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Titelseite Beilage zum Gesundheits-Ingenieur
Aufruf zur Betheiligung an der Allgemeinen Deutschen Ausstellung
auf dem Gebiete der Hygiene und des Rettunswesen. Beilage aus dem Jahr 1982

Beilage zum Gesuﬁdheits-Ingenieur.

Aufruf zur Betheiligung

an der

Allgemeinen Deutschen Ausstellung

auf dem Gebiste der

BERLIN 1882, BERLIN 1882.

1. Juni his 80. September. H y g‘ i e n e 1. Juni bis 30. September.

(Gesundheitspfleze und Gesundheitstechnik)

und des

Rettungswesens.

A'ﬂf Anregung des Vereins fiir Gesundbeitstechnik hat das Central-Comité, dessen civea 160 Mitglieder
iiber ganz Dentschland, Oesterreich nod die Schweiz vertheilt sind, sich comstituirt. Der unterzeichnete
Augschuzs hat die erforderlichen Yorarbeiten vollendet und fordert alle Interessenton hierdurch aof,
unserem zeitgemissen und ooter den Desten Auspicien begriindeten Unternchmen Thee Unterstiitzung
durch Beschickung der Ausstellung zu gewihren.

Die Ausstellung verspricht ausserordentlich vielseitig wnd eigenartig zu werden und wird Fa-
brikanten und Constructouren, Corporationen, Gemeinden und Behirden eine treffliche Gelegenheit bisten,
gu reigen, in welcher Weise sie den Anforderungen unserer vorwiirtsschreitenden Zeit aul dem Gobiets
der Hygiene und des Rettungswesens zu entsprechen vermigen. Die Auvsstellung wird am 1. Juni
erifinet und danert bis 30. Beptember 1882,

Ein ausfiihrliches

l'l'{lg‘l'ﬂlllllll

enthilt die Eintheilung der Gruppen, die Reglements fiir die Ausstellung, Mittheilungen iiber Organisation
und Finangziirung des Unternchmens, sowie ein Verzeichniss der Mitglieder des Central-Comités, Jedem
Interessenten wird dieses Programm anf Wunseh franco rugesandt und hitten wir sich dieserhall ao unseren

ersten Schriftfihrer, Herrn Fabrikbesitzer R, HENNEBERG, Berlin 8, Brandenburgsr. S1

wenden zu wollen,
Auszug aus den Bestimmungen fir die Ausstellung.

& 1, Por Aunsstellung gelangen Gegeostinde, Maschinen und Apparate, welche den Zwecken der 0ffentlichen vnd privaten
Gesnpdhiitspflepe, des Retiungewesens und zum Sohute vor Unglocksfillon, sor Hilfolelstong bei Verwnndongen fm
Kriege und Frieden dienen, sowie forner alle dieses Geblet belnndelnde Literatnr, daraof bezaglicho Zeichnungen,
Modlelle und FProspeste.

4 Als Ansdellor worden xogelassen Gewerbetroibonde, welehn Gegenstinde und Einrichtongen fie die angegebenen
Fwoeko anfertigen odor liefern, Verwaltungon, Versine, Anstalton and Gisellschaften, sowsit dicsellen ihre Einrich-
tangen und Anordnimngen sur Darstellung beipgen, sowie alle Dicjenigen, welche in lierarkchen Ersugnisen die
Wissenschalt, Gesotzgelung, den Unterricht in der Gesnndheitslohro, Gesmidheitspfioge und Gesundheitstechnik , die
amtliche ond Vereins-Wohlthitigheit und das Rottnngsweson behandein,

§ 4. Die Anmebdung der Ausstellongs- Gegenstinde muss spitestens bis gum 1. Baptomber u. o orfolgen.

BERELIN, dm Juni 1881,

Der Vorstand und Ausschuss:
Hobreoht, Saatsminister 0 D,  FL. Rietschel, Civil-Ingenienr, Prof. D, IRoth, Genemlarst L Klasse,

Vorsitzender. Erster Stellvertreter. Lweiter Stellvertreter.
. Henneborg, [ngenicar, D, medd. P. Birner, Weigert, Kinigl Commorzienmth,
Erster Behoiftfihrer Lweiter Behrifilihrar. Sehatzmeister.
Ty mann, Kinipl Banrath, P Ddetel, Gortheiners, D, med, Goarlt, AL Hersberg,
Vorsdtzeader dor Bou- Commissan Fahrikhesitzor. Stadthauinspectoy Profesar. Ingenienr.
W, Mare, Morgegrall, D med. Opite,  von Welzicn, FL Windler,
Fabrikbesitzer. Stadtrath. Obor-Stabsarsy 1. Klasse.  Tegiorungs- Bunmelster.  Konigl, Hoflieforant.

380 G|I



Gl HISTORISCH

Prof. Dr. Dr. E. KUster

Wohnungsklimatische Betrachtungen Heft 44/1930
44, Heft 1. November 1930 §3. Jahrgang

iibertragung darstellt. Insbesondere wird es der in der

Der Wirmeschutz von Luftschichten.

Seine experimentelle Bestimmung und graphische
Berechnung.1)

Einfithrende Besprechung von Dr.-Ing. We. Koch.

Dem Bestreben nach Materialersparnis und vergroBer-
tem Warmeschutz entsprechend ist in der Bautechnik der
Einbau von Luftschichten im letzten Jahrzehnt in steigen-
dem Malle angewendet worden. Ausreichende Grundlagen,
um die Wirkung von Luftschichten auf den Wirmeschutz
bei den in der Praxis auftretenden mannigfachen Verhilt-
nissen einwandfrei berechnen zu kénnen, lagen bisher nicht
vor. Die frither von anderer Seite angestellten Versuche
waren in so engen Grenzen durchgefithrt, dall aus ihnen
allgemein giiltige Gesetze nicht abgeleitet werden konnten.

Die oben bezeichnete Arbeit hat nun auf Grund einer
umfangreichen und sorgfiltigen experimentellen Unter-
suchung den Vorgang der Wirmeiibertragung in Luft-
schichten zahlenmifBig festgelegt. —

Zwischen den Begrenzungswiinden einer Luftschicht
wird bei Temperaturungleichheit Wirme ausgetauscht teils
durch Strahlung, teils durch Leitung mit Konvektion.
Als MapB fiir die gesamte Wirmeibertragung hat man die
siquivalente  Wiirmeleilzahle eingelithrt.  Dies ist die
Wiirmeleitzahl desjenigen festen Korpers, der, an die Stelle
der Luftschicht gebracht, unter den gleichen Temperatur-
verhdltnissen die gleiche Wirmemenge iibertrigt wie diese.
Die dquivalente Wirmeleitzahl setzt sich zusammen aus der
Wiirmeleitzahl durch Strahlung und derjenigen durch Lei-
tung mit Konvektion. Wihrend sich die erstere in einfacher
Weise berechnen ldBt, wenn die Strahlungszahlen der Be-
grenzungswinde bekannt sind, ist die zweile unter den
verschiedensten Versuchsbedingungen experimentell be-
stimmt worden. Untersucht wurden bei wechselnden Tem-
peraturen sieben wverschieden dicke Schichten von 1 bis
20 cm bei vertikaler und horizontaler Lage (warme Seite
unten) und bei 45° Neigung gegen die Horizontale. Dabei
ergab sich, daB die Warmetbertragung durch Leilung mil
Konvektion in wesentlich anderer Weise von der Dicke ab-
hiingt, als man bisher annahm. Fiir vertikale Luftschichten
zeigle sich auBerdem eine Abhdngigkeit von der Hdohe. Die
im vorstehenden skizzierten theoretischen TUberlegungen
und praktischen Untersuchungen bilden die beiden ersten
Teile der Arbeit und fithren unter Anwendung des Ahnlich-
keitsprinzipes zu einer zahlenmiBig festgelegten Abhingig-
keit der dquivalenten Wirmeleitzahl von Temperatur und
Dimension der Lultschicht.

Um dieses Resultat der praktischen Verwendung leichter
zuginglich zu machen, ist noch ein dritter Teil angefiigt.
Da die dquivalente Warmeleitzahl von der Dicke der Luft-
schicht abhingt, ldBt sich aus ihrem Wert nicht unmittelbar
ersehen, welchen Wirmeschutz eine Luftschicht bietet.
Dies ist jedoch unmittelbar aus dem Verhiltnis ihrer Dicke
zu der dquivalenten Wirmeleitzahl, dem sog. Warmewider-
stand, zu entnehmen. Lelzterer ist fir die in der Praxis
wichtigen Verhiltnisse berechnet und graphisch in einem
solchen Mafistab dargestelll, dall die erforderlichen Werte
mit ausreichender Genauigkeit leicht abgelesen werden
kinnen. Aus den Schaubildern ist deutlich zu erkennen,
daB der Wirmewiderstand von geringen Schichtdicken an
stark anwichst, bei einer Dicke von 5 cm ein Maximum
aufweist und bei weiterer Vergrofierung wieder etwas abfallt.

AbschlieBend kann gesagl werden, daB die mil groler
Sorgfalt durchgefithrte Untersuchung eine wesentliche Be-
reicherung unserer Kenntnis von den Gesetzen der Wiirme-

) W. Mull und H. Reiher, »Der Wiarmeschutz von Luft-
schichtens. Beihefte zum Gesundh.-Ing., Reihe I, Heft 28. 4% 26 5.,
20 Abb., 7 Zahlentafeln. Milnchen und Berlin: Verlag R. Oldenbourg,
1930, Preis geh, M. 5.— (fir Bezieher des Gesundh.-Ing. M. 4.25).

GlI

Praxis stehende Ingenieur begriiflen, dafll die Resultate in
einer fiir die Berechnung direkt verwendbaren Form ge-
bracht werden.

Wohnungsklimatische Betrachtungen.?)
Von Prol. Dr. Dr. E. Kiister, Frankfurt a. M.

Kritische Gegeniibersiellung von Auflenklima und
Wohnungsklima. — Wichtigste Aufgabe der Wohnungs-
beliiftung. — Grundlagen fiir die Beliiftung : Kohlen-
siure-, Wirme- und Druck- und Behaglichkeitsmafstab.
— Dauerbeliiftung mit hygienisch einwandfreier Luft.
— Wirkung der Dauerbeliiftung auf den Stoffwechsel des
Menschen. — Beispiele und wirtschaftliche Bedeutung.

Ebenso wie wir bei dem Klima eines Ortes die Gesami-
heit der atmosphirischen Zustinde beriicksichtigen, miissen
wir auch bei wohnungsklimatischen Betrachtungen Tem-
peratur, Feuchtigkeit, chemische und physikalische Be-
schaffenheit, Druck und Bewegung der Wohnungsluft be-
werten.

Der wesentliche Unterschied zwischen Ortsklima und
Wohnungsklima besteht darin, daB jenes durch einen natur-
bedingten und unbeeinfluBbaren bestimmten Wechsel cha-
rakterisiert ist, wihrend bei dem Wohnungsklima entspre-
chend dem ganzen Sinne unseres Wohnungsbaues gleich-
mifige und fiir unsere Gesundheit optimale atmosphérische
Zustinde erstrebt werden.

Die groBe gesundheitliche Bedeulung des AuBenklimas
ist schon seit Jahrhunderten Arzten und Laien wohlbekannt
und erlebte in den letzten Jahrzehnten in klimatischen Kuren
und in der gesamten Freiluftbewegung eine besondere Wiir-
digung.

Heute weill jeder Gebildete, da das Klima bestimmter
Gegenden einen férdernden, aber auch schiidigenden Ein-
flull anf Gesunde und Kranke ausiiben kann. Die Empfind-
lichkeit des einzelnen fiir klimatische Einfliisse kann dabei
durch erbliche Veranlagung oder Gewohnung weitgehend
verschieden sein. Im allgemeinen mul festgestellt werden,
daBl die heutige Wissenschaft atmosphéirischen Zusténden
wieder in wesentlich hoherem Umfange Bedeutung fiir die
Entstehung und den Verlauf von Massenerkrankungen zu-
schreibt und damit der epidemiologischen Auffassung frithe-
rer Jahrhunderte wieder niherkommt.

Gegeniiber diesen Kenntnissen von der Bedeutung des
AuBenklimas steht unser Wissen von dem krankmachenden
und heilenden Einfluf des Wohnungsklimas noch so weit
zuriick, daB wir wohl von Freiluft-(AuBenklima-) Kuren,
nicht aber von Wohnungsklimakuren zu sprechen gewohnt
sind. Wir wissen zwar, dal enge dumpfe, feuchte und kalte
Wohnungen ungesund sind und mancherlei krankhafte Zu-
stinde der Bewohner herbeifithren. Wie weit aber fiir diese
Wohnungsschiden bestimmte atmosphirische Zustinde des
Wohnungsklimas verantwortlich gemacht werden miissen,
ist vielfach selbst der Wissenschaft noch nicht bekannl; die
Allgemeinheit steht diesen Fragen fast noch vollstindig
fremd gegeniiber. Noch geringer ist unser Wissen von den
gesundheitsfordernden Einfliissen des Wohnungsklimas,

In den folgenden Betrachtungen soll nur das Innenklima
von solchen Wohnungen Beriicksichtigung finden, die in
baulicher Beziehung: also beziiglich Dichtigkeit, Warm-
haltung und Trockenheit der Umwandung, Helligkeit, Be-
sonnung, Grofe und Sauberkeit unsern heutigen hygie-
nischen Anspriichen geniigen. Unter dieser Voraussetzung
konnen wir Wohnungsluft mit Wohnungsklima fast gleich-
stellen und uns im wesentlichen mit der Wiirdigung der
Wohnungsluft hefassen.

1) Nach einem Vortrag im Haus der Technik, Essen, 17. Jun 1930,
1
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706 Gesundheits-Ingenieur

(53. Jahrg. 1930) 44, Heft

Mit Ausnahme der verschiedenen Strahlungen, welche
die Luft durchdringend unseren Korper treffen und auf diesem
Wege durch die Luft mehr oder weniger beeinflufit werden,
ist es die Luft selbst, die den gesamien Einflull des Klimas
aul unseren Organismus, sowohl drauBien im Freien wie in
unserer Wohnung vermillell; sie ist der Trager fiir Wirme,
Feuchtigkeit, korpuskulire Bestandteile, elekirische Ladun-
gen und steht auBerdem stofflich mit unserem Korperstoff-
wechsel in einem dauernden Austausch.

In einer frisch geliifteten Wohnung ist natiirlich die
Wohnungsluft von der Freiluft nicht verschieden — aber
sehr bald tritt allein schon durch die Wirkung der Umwan-
dung, ahne daf der Lebensprozell der Einwohner oder ihre
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Abb, 1. Wohnklimakurve. Die Grundlage tir die Regulierung der Dauerliiftung.
Absolute Feuchtigkeit in mm Quecksilbersiule (Dampfdruck)

in g pro m* Raumluft,

in g pro kg Reinluft.
Relative Feuchligkeit in %,.
Trockenes Thermometer in *C.
Feuchtes Thermometer in *C,
sEmplindungs«-Temperatur in *C.

»Behaglichkeitsliniens fir ruhende und bewegte Luft,

W = Windgesehwindigkeit in ms.

Betitigung hinzutritt, eine Verinderung der Wohnungsluft
gegeniiber der AuBenluft ein,

Die Wohnungsluft kommt bis aul geringe Strémungen
(durch aufsteigende Grundluft oder Temperaturdifferenzen
der Umwandung — bei Heizung natiirlich durch die Wirme-
entwicklung der Heizkérper —) sehe bald praktisch zur
Ruhe, und ihr Staub, soweit er schwerer als Luft ist, setzt
sich ab, wiithrend die AuBenlult immer als bewegl aufzulfassen
ist. '

In chemischer Beziehung, in ihrem Gehalt an Sauerstolf,
Kohlensiure und Stickstoff werden Wohnungsluft und Frei-
luft durch die trennenden Wiinde kaum beeinflufit, auBerdem
ist die Luftdichtigkeit der Umwandung ja nur eine relative;
man kann damit rechnen, dal infolge snatiirlicher Ven-
tilation«durch die pordsen Winde hindurch die Wohnungs-
luft einmal stiindlich durch AuBenluft verdrangt wird.

Anders verhilt es sich mit der Temperatur und Feuchtig-
keit der Wohnungsluft gegentiber der AuBenluft. Luft be-

sitzt ein viel geringeres Aufspeicherungsvermaogen fiir Wasser
und Wirme als die Umwandungen; sie gibt daher an eine
kalte Zimmerwand leichl einen groBen Teil ihrer Wirme ab,
nimml bei Berithrung mit einer feuchien Wand einen hohen
Feuchtigkeitsgrad an (und umgekehrt) bis ein Gleichgewichis-
zusland erreicht ist.

Je ausgesprochener im iibrigen die Umwandungen uns
gegen die Temperatur und Feuchligkeit des AufBenklimas
isolieren, desto mehr erfiillen sie unsere wichtigsten Grund-
absichten bei der Errichtung von Wohnungen.

Am Ausgeprigtesten sind die Differenzen zwischen Woh-
nungsluft und Freiluft baw. zwischen Wohnungsklima und
AuBenklima beziiglich Strahlungen (Lichtstrahlung, Wirme-

stralilung, elektrische Strahlung) und Toni-
~#5mm  sierung.

Durch die Einrichtung von Umwan-
dung versperren wir bewulit dem Licht
und den Wirmestrahlen der Sonne zum
grofiten Teil den Zutriti zn unseren Wohn-
viumen und lassen durch Einbau von
Fenstern aus technischen und gesund-
heitlichen  Grinden die Sonnenwirkung
nur in einem solchen Umfange zu, wie
es uns fir besondere Zwecke am geeig-
netsten diinkt. Dauernder, moglichst un-
behinderter Eintritt von Licht und Sonne
in unsere Wohnungen, wie es heute viel-
fach verlangt wird, darf durchaus nicht
als  héchste gesundheitliche Forderung
und Notwendigkeit bezeichnet werden;
der Sinn unseres Wohnungsbhaues geht
nach Beherrschung des Klimas in unserer
Behausung und nach Schaffung grobter
Behaglichkeit auch in dieser Richlung.
Wir entzichen uns also, soweit es uns
zweckmiBig erscheint, durch die Um-
wandung der Wirmestrahlung der Sonne,
setzen uns aber gleichzeitig nunmehr da-
mit der Wirme- (bzw. Kailte-)Strahlung
der Wohnungswinde aus.  Dieser Um-
stand wird bei der Beurteilung des Woh-
nungsklimas meist nicht geniigend be-
achtet und verdient bei dem neuzeit-
lichen Kleinwohnungsbau, bei dem doch
. die Winde oft sehr dicht an die Woh-
3." T gsep nungsinsassen herantreten, besondere Be-
achlung.

Wenn oben betont wurde, dall das Orts-
klima naturbedingt und von unserem
Willen nicht beeinflufibar ist, so ist darin
auch gesagt, dall wir die  Aubenlult
weder chemisch noch physikalisch dau-
ernd veriindern konnen. Wir kinnen wohl
(z. B, durch die Abgase von Gewerbe-
betrieben, durch Rull, Rauch usw.) lokale
Verunreinigungen selzen, aber diese sind
stets verschwindend klein zu dem gesamtlen Luftmeer und
werden einmal schon durch Wind (und Diffusion) auf un-
endlich kleine Werte verdiinnt, anBerdem aber durch Selbst-
reinigung der Atmosphire (Niederschlage, Sonnenstrahlen,
radioaktive Strahlung der Erde, Lebensprozels von Tier- und
Pflanzenwelt) vernichtet.

Hierin trill ein weiterer grundlegender Unterschied
zwischen Aullenklima und Wohnungsklima zulage: das
Wohnungsklima (die Wohnungsluft) wird durch den Lebens-
prozel und Gewerbe-Betrieb der Menschen nicht nur lokal,
sondern auch insgesamt erheblich verdorben, eine wirksame
Verdiinnung ist bei dem begrenzten Volumen nicht gesichert
und die natirliche Selbstreinigung durch die Umwandung
verhindert?).

Ein Mensch von 70 kg Gewicht gibt bei einer Zimmer-

erdorbene ist hier nicht gleichbedeutend mit sgesundheils-
sehiidlichs, sondern besagt etwa so wie bei der Charakterisierung von
Nahrungsmitteln erheblich abweichend von der normalen Beschaffen-
heit und in Gebrauchswerl herabgesetzt.
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temperatur von 20° und bei 609, Feuchtigkeit pro Stunde
durch die Atmung und Haut 22,6 | CO, — entsprechend grof
ist sein Sauerstoffverbrauch — 50 g Wasserdampf und 80
Kalorien Wirme ab.

Die Menge der kérperlichen Bestandteile der Wohnungs-
luft erfahrt durch den Lebensprozel der Wohnungsinsassen
(absolut) eher eine Verminderung als Erhohung. s werden
zwar stindig von der Korperdecke (Haut und Haaren)
feinste Teilchen staubférmig abgeschuppt, aber ithre Menge
ist zu klein, als daf sie den Staubgehalt der Wohnungsluft
merkbar erhithen kobnnte; beim Sprechen und Husten kinnen
auch feinste Wassertropfchen, die mit abgestolienen Schleim-
hautzellen und Baklerien beladen sind, in die Lult geschleu-
dert werden, bei gesunden Menschen sind sie in Menge und
Arl bedeulungslos: der Mensch vermehrt nicht den Staub-
gehalt der Luft, im Gegenteil, er verbraucht ihn, indem er bei
jedem Alemzug fast den gesamlen naliiclichen Staub der
Einatmungsluft in seinen Atemwegen zuriickhilt.

In dieser Staubauinahme durch die Atmung liegen man-
cherlei Gefahren fiir die Gesundheit des Menschen. Enthalt
die Zimmerluft Staubpartikelchen oder Wassertropfehen,
die mit Krankheitserregern beladen sind, so kénnen diese
Erreger bei gesunden Menschen durch die Atmung aufge-
nommen werden und zur Erkrankung fihren [Tuberkulose).
Inthalt die Luft aber Gewerbeslaub, so kinnen durch Ein-
atmung Vergiftungen [Giefifieber), Lungenverhirtungen
(Steinhauerlunge) u. a. enlstehen. Enthill die Luft endlich
lgslichen organischen Staub (Blittenstaub, Schimmel usw.),
so kinnen dadurch Heufieber, Asthma und Hauterkrankun-
gen ausgelost werden, Dald es neben den bekannten schid-
lichen Staubarten auch noch physiologisch wertvollen Staub
gibt, der, durch die Atemwege aufgenommen, fordernden
Einfluf auf die Gesundheit ausiibt oder gar lebensnotwendig
isl, erscheint unwahrscheinlich, aber wissenschaftlich nicht
spruchreif, da ausreichende Versuche nicht vorliegen. Jeden-
falls nimmt der gesunde Mensch auch unter normalen Lebens-
bedingungen ohne Schaden dauernd beachtenswerte Staub-
mengen aufl, die nicht mit dem Nasensekret zur unmittel-
baren Wiederausscheidung gelangen.

In physikalischer Bezichung wirkt die Staubbeseitigung
durch den Atmungsprozeli ebenso wie die Staubablagerung
erhihend auf die elekirische Leitfihigkeit der Luft.

IZine besondere gesundheitliche Bedeulung sel
von jeher den Geruchsstoffen der verdorbenen Wohnungs-
Iuft zu. Das Aunftreten von Geruchsstoffen ist eine Funklion
der Karperpllege; je sorglialtiger Haul- und Mundpflege,
je reinlicher die Kleidung und Wohnung, je geregelter der
Verdauungsvorgang, desto geringer die Aussendung von Ge-
ruchsstoffen. Aber auch bei bester und volliger Gesundheit
bleibt, individuell weitgehend verschieden, noch eine Bildung
von Geruchsstoffen bestehen, besonders durch Atmung und
SchweiBbildung.

Damit wiiren alle Verinderungen, die der Mensch durch
seinen Lebensprozell in der Wohnungsluflt zusetzen vermag,
Verinderungen, die in ihrer Gesamtheit die verdorbene Woh-
nungsluft ausmachen, aufgezihll.

Inwiefern kann nun verdorbene Wohnungsluft schidlich
wirken? Unsere Anschauungen iiber die Wirkung verdorbe-
ner Wohnungsluft griinden. sich auf Erfahrung und Experi-
ment.  Erfahrungen sind meist ungenauer, im einzelnen
haufig falsch, aber wenn sie im Laufe langer Jahre von vielen
Menschen gesammelt wurden, so kemmt ihnen doch eine
Bedeutung zu: nicht allzuselten waren miihselige Forschun-
gen notwendig, um die Richtigkeit von Erfahrungen, die zu-
nichst als Irrtiimer anmuteten, schlieBlich doch zu bestati-
gen, Die Erfahrung sagt: Verdorbene Wohnungsluft schidigt
die Gesundheit. Menschen, die in schlecht geliifteten engen
Wohnungen leben — ordentlicher Bauzustand sei dabei vor-
ausgeselzl — werden anfillig fir die verschiedensten Krank-
heiten. Um die Ursache im einzelnen, um den unmittelbaren
kansalen Zusammenhang zwischen krankmachender Ursache
und Wirkung bekiimmert sich die Erfahrung meist wenig, das
bleibt dem zielbewubiten wissenschaftlichen Experiment vor-
behalten, Das Experiment sagt: Sauerstoffverminderung
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und CO,-Anhiufung, wie sie in stark besetzten und schlecht
geliifteten Wohnmungen unter praktischen Verhiilinissen vor-
kommen, sind niemals die Ursache der Schidigung durch
verdorbene Luft. Man brachte gesunde Versuchspersonen
fiir Stunden und Tage in hermetisch gedichtete Riume, in
denen, bei im dibrigen ordnungsmiBig eingestellter Tempe-
ratur und Feuchtigkeit der Luft, der Kohlensiiuregehalt eine
Hihe, die Sauerstoffmenge eine Tiefe erreichte, wie sie in der
schlechtesten Wohnungshuft gefunden war. Man land weder
objektive noch subjektive Gesundheitsstorungen. Lrst bei
CO, und O, Verschiebungen, die weit iber das naliirliche
Vorkommen in verdorbener Luft hinausgehen und z. B, liir
Kohlensiure 59, betragen, traten Stirungen des Wohlbe-
findens bei den Versuchspersonen auf, die bei Unterbrechung
des Versuches rasch wieder verschwanden.

Frither glaubte man auch, dafl insbesondere mit der
Atmungsluft giftige, gastormige Stofle von den Menschen
ausgeschieden wiirden, die man mit den Geruchsstoffen in
cine Gruppe zusammenfaBte und Anthropotoxine nannte,
weil man ihnen eine Giftwirkung auf den Menschen zuschrieb.
Fast alle Nachuntersuchungen lehnen heute das Vorhanden-
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Abb. 2. Sehematisehe Wetterferiiger- Anemostaten-Anlage fir Friseh-
und Umlult-Beliftung.
Das Rilcksaugrohr wird newerdings nicht an der Decke sondern
diagonal dem Druckluftrohr gegeniber am Boden entlang gefihrt;
nur die Anemostaten licgen innerhalb des zu liltenden Rawmes,

sein von Anthropotoxinen ab: die positiven Befunde stam-
men meist aus einer Zeit, da man die Gefahr der Wirme-
stauung fiir das Wohlbefinden des Menschen nicht geniigend
beriicksichtigte.

Bei Versuchen, die sich auf die Wirkung von Luft-Tem-
peratur und Luft-Teuchtigkeit erstreckten, sah man, daf
unter Verhiiltnissen, wie sie in schlecht geliifteten Versamm-
lungsrdumen (in Theatern), sehr wohl vorkommen, krank-
machende Wirkungen: Pulsbeschleunigung, Atemnot, bis zu
Ohnmachtsanfillen und Erbrechen auftraten, Zustinde, die
zu schleuniger Unterbrechung der Versuche zwangen und
sich als Schiadigung durch Wirmestauung des Korpers her-
ausstellten. '

Eine Erklirung dafiir ist leicht gegeben. Alle Lebens-
vorgiinge unseres Kirpers sind an die Innehaltung einer be-
stimmten Kérpertemperatur von durchschnittlich 37° C
gekniipfl,

Ein gesunder Mensch von 70 kg produziert in seinem
Lebensprozell nach den Untersuchungen von Rubner bei
mittlerer Temperatur in Ruhe pro Stunde etwa 100 cal
Wirme, also eine Wirmemenge, die 1 1 Wasser von 09 zum
Kochen bringt. Der Mensch mul} entsprechend zur gleich-
miBigen Erhaltung seiner Korpertemperatur von 37° 100
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cal/h abgeben. Diese Abgabe verteilt sich folgendermaBen:
er verliert stiindlich 1. durch kleine Korperbewegungen, wie
sie auch bei Arbeitsruhe unvermeidlich sind, 1,5 cal; 2. durch
Erwirmung der Atemluft — die Einatmungsluft hat 18 bis
219, die Ausatmungsluft 36° — und durch Erwirmung von
Nahrung, soweit sie kilter als 37° aufgenommen wird, 2,5
cal; 3. durch Wasserverdunstung der Haut und Lungen, ab-
hingig von Temperatur, relativer Feuchtigkeit und Bewe-
gung der umgebenden Luft 21 cal; 4. durch Strahlung und
Leitung, abhangig von Temperatur, absoluter Feuchtigkeit
und Bewegung der Umgebungsluft 75 cal. Hieraus ergibt
sich, in welch iiberwiegend groflem Ausmal unsere Wirme-
abgabe (969, und damit die Mdglichkeit der gleichmiBigen
Temperaturhaltung und des Wohlergehens unseres Kérpers,
von Temperatur und Feuchtigkeit und Bewegung der Luft
abhingig sind. Sobald daher die Umgebungsluft eine be-
stimmte Temperatur und Feuchtigkeit iiberschreitet und
die Luftbewegung fehlt, muB notwendig Uberwirmung des
Korpers und damit eine Stirung des normalen Ablaufes der
Lebensfunktionen eintreten. Umgekehrt fithrt zu niedrige
Temperatur, zu geringe Feuchtigkeit und zu starke Luft-

fein korpuskulir sind, zum Teil vielleicht auch nur gasformig.
Man nennt sie #Allergene« und versteht darunter Stoffe, deren
Einatmung bei empfinglichen Personen zu Empfindlichkeits-
zustinden fithrt und verschiedenartige Krankheitszustinde
auslost; Zustinde, die oft erstaunlich rasch verschwinden,
sobald diese empfindlichen Menschen eine allergenfreie Luft
atmen. Robuste gesunde Menschen kénnen allergenhaltige
Luft ohne Schaden dauernd einatmen. Uns interessieren
die Allergene hier insofern, als sie zu den experimentell fal3-
baren schidigenden Substanzen der Wohnungsluft gerechnet
werden kénnen, die zum Teil in der Wohnung entstehen, z. B.
durch Schimmelbildung, Hautschuppen usw. zum Teil mit
der natiirlichen, aber bisher sonst liir einwandfrei erachteten
Ventilationsluft in die Wohnriume hineinbefordert werden.
Endlich haben wir auch schon einige versuchsmiBige Er-
fahrung iiber dieWirkung der Ionisierung und elektrische Auf-
ladung der Luft in bewohnten Rédumen. Es wurde bereits
erwiihnt, dafi die physikalisch-chemischen Zustinde der Luft
sich in Wohnriumen schon durch den AbschluB der Innen-
luft, durch die Umwandung, durch die Wandstrahlung, den
Einflu der Grundluft, vielleicht auch durch den Lebens-
prozell der Bewohner, ins-

y Exhavstor m. Mofar w | 7 o Vaung besondere den Almungs-
- \\ g 2T vorgang, idndern, und es
N Y fortigs Druckih scheint so, als wenn diese
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sundheitszustand der Be-
wohner nicht gleichgiiltig
seien,

Die Erfahrungen iiber
Gesundheitsschidigungen

%u Anderungen fiir den Ge-

Kalorifey. Vorheiung Al *

durch verdorbene Woh-
nungsluft sind viel dlter als
die diesbeziiglichen expe-
rimentellen Ergebnisse der
wissenschaftlichen Hygi-

Abb. 3. Wetterfertiger, D.R.P.a. D.H. G, M.a. D.R.W.Z.
Die Prall-Diisen sind in dem Raum hinter der linken Einsteigedé{fnung eingebaut.

bewegung zu dem entgegengesetzten Zustande, sie bedingen
zu starke Wirmeentziehung, Erkaltung und schlieBlich Er-
frieren des Korpers.

Nicht unerwithnt sei, dafl unser Kirper mit Regulations-
einrichtungen versehen ist, die bei geringen Schwankungen
der erwithnten Luftzustiinde eine gleichmiBige Wiarmeabgabe
gleichwohl sicherstellen. Diese Regulationsvorrichtungen
sind individuell verschieden stark ausgebildet und konnen
durch Ubung und Gewéhnung wesentlich verstirkt werden.
Sie bestehen in Zusammenzichung oder Ausdehnung der
Hautblutgefale, um der Kdérperdecke eine grollere oder ge-
ringere Wiirmemenge zuzufiihren, in einem Versiegen oder
starkem Hervortreten von Hautschweifbildung und end-
lich in Muskelruhe zur Vermeidung und Muskelbewegung
zur Bildung von Wirme. Alle diese Regulationsvorginge
versagen bei extremen Schwankungen von Temperalur,
Feuchtigkeit und Luftbewegung. In iberfiillten, schlecht
geliifteten Versammlungsraumen fehlt die Luftbewegung,
und die Warme- und Wasserdampf-Ausscheidung der dicht-
gedringten Menschenmassen fithrt zu einem Temperatur-
grad und zu einem Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die eine
geniigende Entwirmung des Korpers unmdglich machen,
es kommt zu einer Uberwidrmung des Korpers mit seinen
bedenklichen Folgen, ohne dal} irgendeine andere Stérung
in der chemischen Luftzusammensetzung hinzuzutreten
braucht.

Die neuesten experimentellen Erfahrungen erstrecken
sich auf die Bedeutung des natiirlichen Luftstaubes. Man
fand, dall in der normalen reinen Luft bestimmter Gegenden,
hesonders aber auch in der Luft bestimmter Wohnungen,
eigentiimlich wirksame Stoffe, vorkommen, die meist sehr

ene, infolgedessen ist es
verstindlich, daB die Be-
strebungen, dieWohnungs-
luft zu verbessern, gesund-
heitlich zutriglich zu ge-
stalten, zundchst rein
spekulativ  tastend auf
Grund von Erfahrungen einsetzten. Diese dlteren Luft-
reinigungsmethoden haben heute nur noch geschichtliches
Interesse. Sie bestanden im Anziinden von offenen Feuern
— die Flamme sollte die Gifte verzehren —in Raucherungen,
die auf die reinigende Wirkung des Rauches rechneten, und
endlich in der Verbreitung von Wohlgeriichen. Die ersten
wissenschaftlich zielbewuliten Versuche, die Wohnungsluft
zu reinigen, gehen auf die Mitte des vorigen Jahrhunderts
zuriick. Bahnbrechend war hier Pettenkofer. Er ging von
der Beobachtung aus, dafi der CO,-Gehalt der Wohnungs-
luft mit ihrem allgemeinen Verbrauch ansteigt, und deshalb
wiihlte er den COy-Gehalt als Gradmesser fiir die notwendige
Zufuhr von Frischluft. Sein Kohlensduremalistab stiitzt sich
auf die I'orderung, dall der Kohlensiuregehalt der Raumluft
(K = 0,0004 m3/m?® = Anfangsgehalt eines [risch geliifteten
Raumes) hdchstens auf n = 0,001 m?3/m? steigen darf und
berechnet daher den stindlichen Lufthedarf L nach der
Gleichung L = };_pl m¥ in der n die Zahl der CO,-Quellen,
p die pro Stunde von diesen erzeugte CO, in m3/h ausdriickt;
er berechnet pro Erwachsenen rd. 30 m#h Luftbedarf.
Die verinderten Kulturverhiltnisse und vor allem die
inzwischen gesammelten Erfahrungen iiber das nachweislich
Schadigende in der verbrauchten Wohnungsluft lielen eine
den tatsédchlichen Verhiltnissen besser angemessene Be-
rechnung des Liiftungsbedarfs wiinschenswert erscheinen.
Aus diesem Bedarf heraus entwickelte Rielschel seinen
Wirmemalstab, Krell seinen Druckmalstab fiir die Liiftung.
Jener stellt die Vermeidung einer Uberwéirmung der Wohn-
rdume in den Vordergrund und fordert einen Luftwechsel,
der imstande ist, im Winter diejenige Warmemenge zu be-
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seitigen, welche (von Normaltemperatur ausgehend) in den
Réumen mehr erzeugt wird, als die natiirliche Wiarmeabgabe
nach auBlen abzugeben vermag, wihrend im Sommer Luft-
bewegung und unter Umstinden kiinstliche Kiihlung hinzu-
treten miissen; seine Berechnung macht einen 5 bis 8fachen
Luftwechsel erforderlich.

Krell zieht den Beharrungszustand, welcher sich bei
regelmiBig benutzten Réumen beziiglich Wirmehaltung in-
folge Wiirmespeicherungsvermégen des Gebiudes einstellt,
vornehmlich in Betracht und nimmt mit Erfolg als Liiftungs-
maBstab diejenige Luftmenge, die bei tiefster AuBentempe-
ratur imstande ist, den Raum eben unter Uberdruck gegen-
iiber der AuBenluft zu halten, soweit die Luftmenge nicht
weniger als 30 m® fiir die Person (Kohlensiauremabstab) be-
trigl. Die Zuluft muB dabei im Mittel die Temperatur der
Raumluft aufweisen. Die hierbei erforderliche Luftmenge
ist im allgemeinen wesentlich geringer als bei Rietschel
(2- bis 3facher Luftwechsel).

Endlich bleibt noch fiir die notwendige Ventilation der
Feuchtigkeitsmalistab, der die Luftmenge so berechnet, dal
ein MindestmaB (etwa 309,) von Feuchtigkeit in der Raum-
Iuft nicht unter- bzw. ein Hochstmall von 60Y%, nicht iber-
schritten wird. Hier darf natiirlich die Erhaltung der Nor-
maltemperatur und der CO,-MaBstab ebenfalls nicht unbe-
riicksichtigt bleiben, und so gelangen wir schlieflich zwangs-
miiflig zwecks Erzielung von hygienischen bestmoglichen
Innen-Luftverhiiltnissen zu einer Liftung, die Temperatur,
Feuchtigkeit, Luftzufuhr und Luftbewegung dauernd in
gleicher Weise beriicksichtigt.

Die iiblichen Einzelmessungen: CO,-Bestimmungen,
trockenes Thermometer, feuchtes Thermometer, Luftbewe-
gung, Lultmenge lassen hier praktisch im Stich; es war not-
wendig, empirisch festzustellen, wie ein subjektiv empfunde-
ner Behaglichkeitszustand bei allen diesen MaBen gleich-
zeitig zum Ausdruck kommt, und die so festgestellten Grollen
kurvenmiiBig einzutragen. Die amerikanische Gesellschaft
der Heizungs-Liiftungs-Ingenieure hat sich dieser miihe-
vollen Aufgabe unierzogen und durch Aufstellung von »Be-
haglichkeitszonen ¢ bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten
sowie von sEmpfindungstemperaturliniens eine Grundlage
fiir die Raumbeliiftung geschaffen, wie sie — chemisch und
physikalisch reine Luft voransgeselzl kaum iibertroffen
werden kann,

Natiirlich erfordert eine Liiftung aul dieser Grundlage
auch eine Einrichtung, die mit gereinigter Luft den hiufig
wechselnden Anforderungen beziiglich Wirme, Feuchtigkeit,
Luftzufuhr und Luftbewegung gerecht zu werden gestattet,
ohne uniékonomisch oder gar unerschwinglich zu werden.

Die technischen Liiftungsmethoden, die sich auf dem
CO,-, dem Wiirme-, dem Druck-, dem Feuchtigkeitsmalistab
aufbauen, konnen zweifellos fiir gewohnlich schon zu einer
cinwandfreien Luftbeschaffenheit der Innenrdume fiihren,
konnen auch den wechselnden Anforderungen in den ver-
schiedenen Wohnriumen und Gewerbebetrieben schon sehr
wohl gerecht werden, aber sie nehmen keine shesondere«
Riicksicht aul die Beschaffung einer besonders behaglichen,
geruch- und staubfreien reinen Wohnungsluft. —

Zwei typische Ventilationsmethoden, die sich zur Be-
liftung mit reiner Luft innerhalb der Behaglichkeitszone
besonders eignen, seien kurz und unverbindlich als ameri-
kanische und deutsche Liiftungsmethode nebeneinander ge-
stellt.

Zunichst sei zum besseren Verstindnis der seffeklivena
oder sEmpfindungstemperaturen« und der »Behaglichkeits-
zonene fiir ruhige und bewegte Luft ein Kurvenbild wieder-
gegeben (Abb.1). Alle Punkte dieser Kurven, die in einGrund-
netz aus den Angaben des trockenen und feuchten Thermo-
meters, der relativen und der absoluten Feuchtigkeit einge-
tragen werden, kamen dadurch zustande, daBl man gut be-
obachicnde Personen aus besonders dafiir hergerichteten und
regulierten Kammern mit genau bestimmten Luftzustinden
in ebensolche, aber abweichend eingestellte, iibertreten liell
und ihr subjektives Urteil iiber ihr Emplinden feststellte.
Linien, die jeweils alle die Punkte miteinander verbinden,
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bei denen die Versuchspersonen das gleiche Temperaturge-
fithl hatten, werden von den Amerikanern Linien der Effek-
tiv-Temperatur genannt, wir nennen sie kurz »Emplindnngs-
temperaturlinien«, Diese Linien sind nicht parallel, sondern
divergieren. Emplindungstemperaturlinie 0° fdllt mit der
Trockentemperaturlinie 09 zusammen, das Gefiihl ist hier
also nur abhingig von der Trockentemperatur; je hiher die
Temperaturen liegen, desto mehr nihert sich die Empfin-
dungstemperaturlinie der NaBtemperaturlinie des feuchten
Thermometers und fillt endlich bei 55,5° mit ihr zusammen.
Hier wiire also das Warmegefiithl nicht mehr von der Trocken-
temperatur, sondern nur noch von der Nabtemperatur be-
einflulit.

In dhnlicher Weise wurde durch Versuche an 130 ménn-
lichen und weiblichen Personen festgestellt, bei welcher
Temperatur sie in bestimmter normaler Kleidung sich in
der griften Behaglichkeit fiihlten; auf diese Weise ent-
standen die Behaglichkeitslinien fiir die verschiedenen Lagen
des Grundnetzes bei ruhender, Luft und verschiedenen Wind-
geschwindigkeiten (Behaglichkeitszone).

An der Hand dieser Kurve kann man unter Verwendung
ciner genau regulierbaren Reinluft-Liftungseinrichtung einen
nach heutigen Begriffen optimalen Zustand der Wohnungs-
luft erzielen.

Die amerikanische Methode erreicht es in folgender Weise.
Die Luft wird durch einen offenen Luftkanal aus dem Freien
entnommen und zur Reinigung durch eine Spraykammer
gefilthrt. Eine Kiltemaschine ermiglicht es, entweder schon
die Temperatur des Sprays so niedrig zu halten, dal kalte,
wassergesiittigte Luft entsteht, oder daBl die durch Spray
von Staub, Keimen und Geriichen befreite Luft an Kiihl-
rihren nachtriglich gekithlt und getrocknet wird. Aus der
Spraykammer mitgefilhrte Wassertropichen werden an
Filterplatten zurickgehalten. Alle Vorginge sind auloma-
tisch reguliert; man erhilt gereinigte Luft von einer ge-
wiinschien Temperatur und absoluten Feuchtigkeit. Diese
Luft wird durch einen Ventilator den Verbrauchsstatten
zugefithrl und auf dem Wege dorthin durch automatisch
regulierte Heizkorper auf die notwendige Warme gebracht.
Diese Luftversorgung ist von Temperatur, Feuchtigkeit und
auch von dem Staubgehalt der AuBlenluft praktisch unab-
hiingig. Die Riiume erhalten ihre Zuluft in belichiger Menge
und Beschaffenheit nur aus dem Apparat. Luftzutritt und
Verteilung befindet sich an der Decke, das Zimmer steht
unter geringem Uberdruck, Luftaustritt ist seitlich am Boden.
Die Fenster sind geschlossen und dienen nur der Belichtung.
Besondere Heizung der Ridume eriibrigt sich.

Eine in Deutschland in Anlehnung an das amerikanische
System ausgebildete Ventilationseinrichtung  weist  unter
Anpassung an unsere mitteldeutschen Verhiltnisse eine Reihe
von Vereinfachungen und Fortschritte auf. Ihre Apparatur
setzt sich zusammen aus Wetterfertiger und Luftleifung mit
Anemostaten. (Abb. 2 u. 3.)

Der Wetterfertiger ist als Fillturm ausgebildet: am
unteren Ende befindet sich die Eintrittsdffnung fiir die Ven-
tilationsluft und der Abfluf fiir das Kithlwasser, mitten eine
Reinigungs-Be- oder -Entfeuchlungs- und Kihleinrichtung
und am oberen Ende des Turmes (oder vor dem Turm) der
Ventilator, welcher die Luft durch den Turm saugt und dem
zu ventilierenden Raum zufiihrt, In dem Turm trifft die Luft
inshesondere zunichst auf einen Raum mit Pralldisen, dann
aul mehrere iibereinanderliegende Fiillkérperlagen, iiber die
mit Diisen verteiltes Kithlwasser herab und dem Luftstrom
entgegenrieselt. Auf dem Wege durch diese Fillkorper wird
die Luft gewaschen, sowie durch Regulierung des Wasser-
zuflusses nach Bedarf gekiihlt, getrocknet oder befeuchtet.

Pralldiisen am Lulteingang, deren Wasser in sehr feinem
Strahl mit groBer Energie an einer Prallfliche feinstens
zerstiiubl, haben die Aufgabe, Verdunstungskilte zu er-
zeugen; ihre Wirkung ist natiirlich von dem Sittigungs-
defizit der Zuluft abhiingig. ErfahrungsgemiB bedingen sie
eine erhebliche Wasserersparnis fiir die Kithlwasserdiisen, die
dann nur noch durch Leitung zu kiithlen und aullerdem die
Fiillkérper zu reinigen haben. Wie unsere Versuche ergaben,
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haben die Pralldiisen aulerdem noch die Wirkung, die Luft
mit negativ geladenen Wasserionen anzureichern, auf deren
Bedeutung am Schlusse noch eingegangen wird. )
Aus dem Fiilllurm wird die gereinigte Luft iiber einen
Heizkorper, der nach Bedarf erwirmt wird, dann in verhilt-
nismiBig engen Rohren und mit Geschwindigkeiten bis zu
15 mfs der Verbrauchsstiitte zugefithrt und hier durch
regulierbare Anemostaten so vollkommen verteilt, daf auch
bei Zufithrung eines Luftvolumens (= dem 10fachen Raum-
inhalt) keine Zughelistigung zu verspiiren ist, oder eine den
Forderungen der Behaglichkeit entsprechende Luftbewegung
stattfindet. Alle Regulierungen [automatisch oder hand-
griffmaflig) erfolgen aul Grund der Anhaltspunkte, die in
der Wohnungsklimakurve gegeben sind und bhewirken eine
Innehaltung der Behaglichkeitszone des Wohnklimas.
Die Vorteile der letztbeschricbenen Methode gegen-
iiber der amerikanischen bestehen in der Entbehrlichkeit
einer Eismaschine, in der Zulidssigkeil enger Zuleitungs-
rohre, baw. hoher Luftgeschwindigkeiten in den Rohren.
Die Eismaschine ist entbehrlich, weil die Verwendung
von Grundwasser in unseren Gegenden eine geniigende
Kithlung und Trocknung der Luft ermaglicht. Wie aus der
Klima-Tafel, Frankfurt a. M., ersichtlich (Abb. 4),
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Abb. 4. Klima von Frankfurt a. M.

(nach E. Stetefeld; Eis- und é\'altecrzcl)igungsmasch!ncn_. Stuttgart,
Seite 267.

I Lufttemperatur; 7 Bodentemperatur; I7I FluBwassertemperatur;

IV =11 Grundwassertemperatur; V Taupunkttempe atur; VI Maxi-

male Dunstspannung; VIT Relative Dunstspannung; VIIT Relative
Feuchtigkeit.

erreicht die Grundwassertemperatur (17) im Juli 12° im
August 12,5° und im September eine Hochsttemperatur
von 13°,

Bei der hohen Julitemperatur (7} von 18° steht uns
also relativ kiihles Grundwasser zur Verfiigung und bei der
niedrigen relativen Feuchtigkeit (V/[f) von 639 kénnen
wir dazu noch mit unseren Pralldiisen viel Kilte erzeugen.
Im September ist zwar das Grundwasser wirmer (139)
und die Luftfeuchtigkeit hiher (759%), aber die Luft selbst
weist nur 13° auf. Der Wetterfertiger liefert uns durch
seine Rieselflichen und Pralldiisen bei 13% Grundwasser
immer noch eine wassergesittigte Luft von 14° und diese
errcicht bei Erwirmung auf 19%/,° und Luftgeschwindig-
keit m/s=0 im Innenraum die Behaglichkeitslinie mit 669,
Feuchtigkeit und bei Erwirmung auf 23° und Luftgeschwin-
digkeit m/s = 0,5 die Behaglichkeitslinie mit 529, Feuch-
tigkeit.

Einem individuellen Bedarf 148t sich dann noch durch
weitere Erwirmung mit entsprechender Verringerung der
relativen Feuchtigkeit oder weitere Erwirmung mit Be-
feuchtung (durch die Ddise am Apparatansgang) oder end-
lich durch Einstellung des Anemostaten auf erwiinschte
Luftgeschwindigkeit, also nach den verschiedensten Rich-
tungen Rechnung tragen.

Stellt schon die Entbehrlichkeit der Eismaschine eine
wesentliche Ersparnis unserer Methode in rdumlicher und
pekunidrer Beziehung dar, so wird diese noch erhht durch
Zulassigkeit enger Windrohre.

Enge Windrohre sind zulissig, weil Geschwindigkeiten
der Ventilatorluft bis zu 15 s/m bei dem Eintritt in den Ven-
tilationsraum durch den Anemostaten noch so stark ver-
ringert werden, dal keine Zugbelistigung auftritt. Soll bei
hoher Geschwindigkeit aus dem Haupt-Luftkanal durch
einen Seitenkanal Luft entnommen werden, so muBl von der
distalen Seite der AnschluBoffnung eine Zunge in den Haupt-
kanal eingebaut werden und die Luft stoBt aufl dieser Zunge
in der distalen Halfte des Seitenrohres mit wesentlich gréBe-
rer Geschwindigkeit hinaus als aufl der proximalen Hilfte,
Diese grofle Geschwindigkeitsdifferenz kann durch einen
Anemostaten ohne weiteres nicht ausgeglichen werden. Wir
helfen uns dadurch, daB wir ein Verteilerrad in den Seiten-
kanal einsetzen oder die Luft aus dem Hauplkanal mit einem
Schiapfrad (statt der Zunge) dem Seitenkanal zufiithren. Unter
diesen Umstinden ist die groBe Geschwindigkeil im Haupt-
kanal nicht mehr storend, im Gegenteil, sie hat auler der
Kosten und Raumersparnis noch den Vorteil, da Staub in
dem Kanal nicht zur Ablagerung kommen kann.

Mit beiden geschilderten Liiftungsmethoden kann man
jeder praktischen Liiftungsanforderung gerecht werden und
kann es nach meinen eigenen Erfahrungen insbesondere mit
Wetterfertiger und Anemostat. Jede beliebige Luftmenge
laBt sich in erwiinschler Reinheit, Temperatur und Feuch-
tigkeit ohne Zugbelastigung direkt an die Verbrauchsstelle
heranfithren; wenn notig kann man verbrauchte Luft ebenso
im gleichen Umfang direkt am Ort der Verunreinigung ab-
fithren; man kann den Menschen in einen insensiblen, be-
wegten reinen Luftstrom setzen. Ob es sich dabei um Liiftung
von Wohnriumen, Kiiche, Stall, Laboratorium, Operations-
saal, Krankensaal, Werkstatt oder Versammlungsraum han-
delt, ist gleich, Voraussetzung, daB Architekt und Liiftungs-
fachmann sich iiber die Unterbringung der Anlage einigen
kénnen.

Mit Recht kénnte nun aber die Frage erhoben werden:
Ist denn eine Dauerliftung wirklich von so lebenswichtiger
Bedeutung? Haben nicht alle Versuche, eine Schiidigung
durch verbrauchte Luft nachzuweisen, gezeigt, dafl, von
gewerblich verunreinigter Luft abgesehen, nur der Warme-
stauung eine besondere Bedeutung beigemessen werden kann ?
Diese aber ist nur bei grélieren Menschenansammlungen oder
bei Heizbetrieben zu befiirchten. Hat denn Dauerliiftung vor
guter Luft unter normalen Wohnungsbedingungen iiberhaupt
etwas voraus ? Hier mochte ich die Antwort in eigenen Un-
tersuchungsergebnissen bringen. (Sie erstrecken sich auf die
Verwendung von Wetterfertiger und Anemostat. Vielleicht
lassen sich mit anderen Einrichtungen dhnliche Wirkungen
erzielen, ich kann dazu keine Stellung nehmen, da ich es
nicht untersucht habe und diesbeziigliche Veritfentlichungen
mir nicht bekannt sind.)

Wir stellten zunichst fest, daB man bei Wellerferliger-
Anemostaten-Liiftung eine zehnfache Lufterneuerung unter
Verwendung von Frischluft oder Umluft ohne Zugbeliisti-
gung durchfithren kann und dabei ohne Schwierigkeit inner-
halb der Behaglichkeitslinie bzw. Behaglichkeitszone bleibt.
Die Luft zeigt dann bei einer Kithlwassertemperatur von 13°
eine absolute Feuchtigkeit von 12 g/m?, entsprechend 60 bis
659 relative Feuchtigkeit bei Erwiirmung auf 20 bis 210

Die chemische Analyse der Luft ergab bezgl., Sauerstoff
und Stickstoff normalen Gehall, die Kohlensiure der Aulen-
luft wurde durch den WaschprozeB im Turm etwa noch um
Y4 bis 1y herausgewaschen und betrug 0,03 bis 0,029,.

Zur Bestimmung des Gehaltes an korpuskuliren Bestand-
teilen resp. zur Bestimmung seiner Beseitigung bei der Luft-
bereitung spritzten wir mit einem Sprayapparat einmal leicht
erkennbare Bakterien, — wir wiihlten Bact. prodigiosum,
das sich in Kultur leicht ziichten und an seiner blutroten
Farbe erkennen laBt, in die Zuluft. Untersuchten wir nun
die Ausgangsluft, die den Apparat durchlaufen hatte, so
waren diese Keime nicht mehr nachweisbar. Also Keime von
etwa /55 mm Linge und ?/, mm Dicke werden zuriick-
gehalten. Dann benutzten wir nach Geh.-Rat Neifier das
kleinste bakteriologische Priiffungsobjekt, nimlich Bakterio-
phagen, das sind Kleinlebewesen, die man auch mit den besten
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VergriBerungen nicht mehr sechen und deren GrifBe man nur
aus Filtrationsversuchen berechnen kann. Ihre Gréfle ist
"%/ 1000 mm. Bakteriophagen werden in dem Wetterfertiger
zwischen 90 und 1009%, zuriickgehalten, also einige gingen
zuweilen durch. Ein Durchgang auch der kleinsten bekannten
Baklerien, ein Durchgang von Pollenstaub oder Schimmel-
pilzen, iiberhaupt der wesentlichsten korpuskuliren Staub-
arten ist nicht zu befiirchten.

Wir untersuchten die Staubzuriickhaltung im Wetter-
fertiger auch mit IIilfe des Aitkinschen Koniometers, der
durch Zihlung der Kondensationskerne einer Luft einen
Riickschlufl auf Staubgehalt gestattet. Wir fanden, es war
im August 1929 und an verhiltnismilig windstillen Tagen
bis 1000000 Kerne in 1 em?® der Freiluft, und erzielten im
Wetterfertiger eine Verminderung auf ein Drittel.  Dieser
Defund darf nicht iiberraschen, wir zihlten als Kerne ja nicht
nur Staubpartikel, denn im Koniometer wirken als Kerne
auch feinste Wassertropfchen sowie Luftionen.

In spiteren Versuchen konnten wir die Vermehrung von
Wasserionen, die hier als Staub geziihlt werden, im Wetter-
fertiger direkt nachweisen. (Nur durch intensivste Kilte-
trocknung der Luft, wie wir sie in der Kiihlanlage von Bad
Soden bei —12° erreichten, erhielten wir eine Luft, die frei
von Kondensationskernen war). Dall der Staub im Wetter-
fertiger weitgehendst zuriickgehalten wird, diirfen wir auch
aus der therapeutischen Wirkung dieser Luft auf allergische
Patienten schliefen. In einer Frankfurter Klinik wurden
Kranke mit allergischen Hautausschligen in einem Raume,
der mit Wetterfertiger gespeist wurde, in kurzer Zeit ge-
bessert. Zusammengefalit: Die Wetterfertiger-Luft ist che-
misch normal zusammengesetzt, staubfrei und zeigt einen
Wiirme- und Feuchtigkeitsgehalt entsprechend der Behag-
lichkeitslinie. Dazu kommt, daB auch bei 10maligem Luft-
wechsel eine Luftbewegung nichl verspiirt wird. (Gleich-
wohl ist eine nicht mehr fithlbare Luftbewegung noch vor-
handen, die absolute GriaBe interessiert hier nicht.)

Auf Grund dieser Erhebungen am Wetterfertiger hatten
wir nunmehr die Moglichkeit, das Versuchszimmer mit reiner
Luft zu fillen oder es unter stindiger Ventilation mit Rein-
luft zu halten; in beiden Féllen war das Verhalten von darin
befindlichen Menschen als Versuchsobjekt zu untersuchen.

Wir machten zunichst Luftanalysen in der unmittelbaren
Umgebung der Versuchsperson, und zwar in 15 em, 50 und
100 em Entfernung von dem Munde nach oben und unten,
nach links und rechts. Mit empfindlichen Thermometern
lieh sich, wie das zu erwarten war, bei Luftruhe ein Tempe-
raturgefille um die Versuchsperson nachweisen.

Durch eine besondere Methode, die erst ausgearbeitet
werden mufite, und die das Entnehmen von Luftproben zu
11lin den angegebenen Entfernungen ohne wesentliche Luft-
bewegung gestattete, fanden wir ferner, dafl um die ruhig
sitzende Versuchsperson auch ein CO, und Wasserdampige-
fille schon nach etwa 14 Stunde deutlich nachweishar war.
Mit anderen Worten, um jeden ruhig sitzenden Menschen
bildet sich schon in kiirzester Zeit ein Mantel, seine mefBbare
Hiille von Wirme, Wasserdampf und Kohlensiures, die
durch Diffusion zwar vermindert wird, aber lange nicht in
dem Malle, wie der Korper sie bildet. Der Mensch ist also
gar nicht im eigentlichen Sinne von Zimmerluft umgeben,
sondern von seiner Ausscheidungshiille, und diese ist CO,
reicher, H,O reicher und wirmer als die Zimmerluft., Das
war ohne weiteres nicht zu erwarten; man wulite zwar aus
fritheren Untersuchungen bereits, daB der Mensch nicht reine
Umgebungsluft,sondern immer einen Teil seiner Ausatmungs-
luft wieder einatmet, und dab ein erheblicher Windstrom auf
seinen Mund und Nase gerichtet werden muBte, um diese
Ausatmungsluft wegzuwehen, aber daB eine solche Hiille in
kurzer Zeit sich bildet, war neu.

Nun machten wir dieselben Untersuchungen im unfiihl-
bar gelifteten Raum bei sonst gleicher Luftzusammen-
selzung, und siche da, die Hiille kam nicht zur Ausbildung.
Als Indikator sei nur die CO,-Menge angegeben. Nach 15
Minuten ohne Liiftung betrigt der CO,-Gehalt 15 cm vor dem
Munde 0,59, bei Liftung 0,03%. Wir wuBten nun aus
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dlteren Experimenten, die ich bereits bei der Beurteilung
von Schidlichkeiten der verdorbenen Zimmerluft erwihnte,
daB Veranderungen der Wohnungsluft, wie sie praktisch
vorkommen, keine Gesundheitsschadigungen hervorrufen,
vorausgesetzt, daf Wirmestauungen des menschlichen Kor-
pers vermieden werden. Gleichwohl sagten wir uns, es kann
doch fiir unseren gesamten Kérperhaushalt, der in so innigem
und stindigem physikalischen und chemischen Wechselver-
kehr mit der Luft steht, nicht gleichgiiltig sein, ob er sich der
reinen, gleichmiBigen Zimmerluft oder der Ausscheidungs-
hiille gegeniiber befindet. Um einen Vergleich heranzuziehen,
ist es so, als wenn man in einem Falle in einer kleinen Bade-
wanne mit kérperwarmen Wasser, im anderen Falle in der
offenen See badet. Die Richtigkeit der fritheren experimen-
tellen Befunde bezgl. Schiidlichkeit verbrauchter Luft soll
gar nicht bezweifelt werden; aber es kommt eben sehr anf die
Versuchsbedingungen an und hier standen wir neuen Be-
dingungen gegeniiber. Durch die Ergebnisse der fritheren
Versuche bzw.-durch ihre Uberwertung und Verallgemeine-
rung waren wir auf dem besten Wege »gute Luft mit perio-
discher Erneuerung« und sDauerliftung mit guter Luft« auf
eine Stufe zu stellen. Es sollte geniigen, etwa alle 3, Stunden
fiir kurze Zeit Fenster und Tiuren zu 6ffnen, Durchzug zu
machen, dann wieder zu schlieBen und wenn nitig, die Hei-
zung etwas stirker einzustellen. Bei hoher AuBentemperatur
oder ausgesprochen schlechter Witterung hatte die Durch-
fithrung dieses Rezeptes allerdings Schwierigkeiten, aber
man war groBziigig, es war billig und geniigte auch. Selbst
grofie neue Schulen wurden und werden ohne Liiftungsan-
lagen gebaut, und wenn man diesbeziiglichen statistischen
Angaben Glauben schenken will, so liegen 909, aller friiher
gebauten Liiftungsanlagen, auch in Krankenhausern, still.
Is soll gern zugegeben werden, daB das Nichtbeniitzen der
Liiftungsanlagen zum Teil auch auf ihre ungeniigende Lei-
stung, zum Teil auf Sparsamkeit zurtickzutiithren ist — Armut
war noch stets der griite Feind der Hygiene —, aber einen
wesentlichen Anteil triigt sicher die geringe Bewertung der
Dauerliiftung aus wissenschaftlichen Griinden. Offenbar
hat das erfahrungsmiiBig eingestellte Volksempfinden an
seinen sicherlich iibertrichenen Vorstellungen von Schadi-
gungen durch schlechte Luft trotz aller Aufkliarung unbe-
irrt lestgehalten, unsere Freiluftbewegung, die auch im Auf-
blithen des Sportes zum Ausdruck kommt, findet in dieser
Einstellung sicherlich eine wesentliche Stiitze. Auf die gro-
tesken Blitten wie: Liiften, damit Sauerstoff ins Zimmer
kommt, damit der Ofen besser brennt, frische Luft heizt sich
leichter, tiglich auf dem Spaziergange einige tiele Alemaziige
machen, damil die Lungen von Staubresten gesdubert werden,
einzugehen, eriibrigt sich.

Wir stellen die Frage: Sollte sich der Unterschied zwi-
schen der Wirkung einer guten ruhenden Luft und einer
Dauerliiftung mit guter Luft auf den Kérper des Menschen
nicht doch experimentell fassen lassen? Einen Fingerzeig
boten die Beobachtungen an Kranken, besonders an allergi-
schen Personen. Van Leeuwen hatte gefunden, dall scine
Asthma-Kranken in seinen Liiftungskammern, die er nach
seiner Uberzeugung mit allergenfreier Luft kriftig beliiftete,
sich meist besserten. Wir sahen iihnliches mit unserer Be-
liftung, die wir trotz aller Reinigung auf Grund der Staub-
untersuchung nicht fiir unbedingt allergenfrei erkliren konnen.
Sollte vielleicht die Dauerliiftung an sich das Wesentliche
sein? und die Wirkung nur bei Kranken als den empfind-
licher Eingestellten und besser Reagierenden offensichtlich
in Erscheinung treten? Ferner hatte die Universitats-Haut-
klinik, Frankfurt a. M., festgestellt, daB Patienten, die sie
in ihren dauergeliifteten Krankenraum brachte, bei tag-
licher Bestimmung des Ruhe-Niichtern-Wertes ihres (ras-
stoffwechsels meisl- eine Senkung zeigten, die allmihlich
wieder verschwand, wenn die Patienten auf den allgemeinen
Krankensaal, der zwar gute Luft, aber keine Dauerliiftung
aufwies, zuriickverlegt wurden. Wir untersuchlen daraufhin
den Gasstoffwechsel unserer Versuchspersonen in unserem
Liiftungslaboratorium sowohl in niichternem Zustand, als
auch, nachdem sie auf gleichbleibende Stoffwechsellage durch
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besondere Ernéhrung mit Horlicks-Nahrung, die sich dafiir
als besonders geeignel erwies, eingestellt waren. Wir fanden,
daB in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille — mit 1009,
kann man nicht rechnen, da manche Versuchspersonen aus
psychischen Griinden sich zu Gasstoffwechselversuchen
nicht eignen — der Stoffwechsel bei Dauerliiftung herabge-
setzt wird, um 209, und mehr des normalen Grundumsatzes,
und beim Aussetzen der Liiftung in kurzer Zeit wieder zur
fritheren Hihe zuriickkehrte (Abb. 5).

Dies ist bisher nur fir Dauerbeliiftung mit Wetter-
fertiger und Anemostat bewiesen. Wie es sich bei ver-
wandten Dauerlifftungen verhilt, JaBt sich z. Z. nicht
sagen. MutmaBungen sind wohlfeil, aber auf Sand gebaut,
da man noch nicht mit Sicherheit sagen kann, worauf im
besonderen bei unserer Dauerliiftung der Stoffwechselabiall

S 2

denn eine tatsichliche Beziehung des Gasstoffwechsels zu
diesen Feststellungen vermégen wir nicht aufzustellen.

Eine gewisse Forderung brachten Versuche, die ich mit
giitiger Hilfe des meteorolog. Institutes der Universitiat Frank-
furt a. M. vornehmen konnte. Die elektromelrische Messung
der Luft mit neuen exakten Instrumenten ergab, dalB in dem
Wetterfertiger eine gréBere Tonisierung, d. h, eine Vermeh-
rung der positiv und negativ geladenen Luftionen eintrat,
und zwar werden positiv geladene Ionen auf das Doppelte,
die negativen aber auf das Dreifache vermehrt. Es besteht
nun aus anderen Erfahrungen eine gewisse Berechtigung zu
der Annahme, daB Luft mit vermehrter negativer Aufladung
aul den menschlichen Organismus irgendwie wirksam ist.
Weiterhin wurde gefunden, dal} unsere Pralldiise, besonders
fiir die negative Aufladung in Betracht kam.
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Al 5. Achtmaliger Gassioffwechsel-Versueh an einer Versuchsperson als Beleg fiir die Binwirkung der Wetterfertiger- Anemostaten-Beliifiung
aul den Gasstoffwechsel.
Die ausgezogenen Linien in der Kalorien-Kurve (oberste Spalte) zeigen die Beliiftungszeiten, die punktierten Linien die Stunden ohne Ldftung an.
Der Verlauf der Kalorien-Kurve am 45.—46. und 52, Versuchstag 1i0t erkennen, daB die Versuchsperson durch gleichmiBige stindliche Aufl-
nahme von fliissiger Versuchsnahrung auf gleichen Gasstof fweehsel eingestellt ist.

zuriickzufiithren ist. Dal er wissenschaftlich von dem groBiten
Interesse und unter Umstinden fiir die gesamte Liiftungs-
frage und damil fiir die Lifflungsindustrie von der griBten
Bedeutung ist, darf heute schon ausgesprochen werden. s
kann fiir unser Wohlergehen nicht gleichgiiltig sein, ob unser
Stoffumsatz, ausgedriickt in Tageskalorien, 2000 oder 1800
betriigt, und wenn auch ein Teil dieser Differenz jetzt noch
uniibersehbar wieder ausgeglichen werden sollte, so bleibt
doch eine gewaltige Verschiebung bestehen, die sich irgend-
wie auf den Kérper wieder auswirken muf.

Wir haben uns naliirlich auch schon Gedanken dariiber
gemacht, was denn bei der Dauerliftung mit Wetterfertiger
und Anemostat das eigentliche Agens fiir die Stoffwechsel-
verschiebung sein konnte. Naheliegend wire natiirlich, in
der Beseitigung der Ausscheidungshiille, der Wirme, des
Wasserdampfes und CO,-Mantels das Wirksame zu sehen.
Aber die Gefahr des post hoe, propter hoc liegt allzu nahe,

Im Stoffwechselversuch zeigle sich folgendes: Der Blind-
versuch war unwirksam, d. h. wir trafen alle Anordnungen
so, dall die Versuchsperson nicht wissen, fithlen oder hiren
konnte, ob geliiftet wurde oder nicht: Motor und Ventilation
summlen, aber die Luftzufuhr war abgedrosselt. Temperatur
und Feuchfigkeit waren in der Behaglichkeitslinie: der Er-
folg war wie erwartet. Die WVersuchsperson zeigte keine
Stoffwechselsenkung. Nun wurde ventiliert, zuniichst ohne
Wasserspray im Turm: der Stoffumsatz fallt ab; der Spray
wird eingeschaltet: der Stoffumsatz fillt weiter ab; die Ven-
tilation wird ausgeschaltet: der Umsatz steigt wieder an.

An der Tatsache des verminderten Umsatzes bei Dauer-
venfilation durch Wetterfertiger und Anemostat ist m. E.
kein Zweifel. Dariiber, welche Teilerscheinung der Liiftung
es ist, welche auf den Stoffwechsel hier wirkt, ist noch nicht
aufgeklart, wenngleich gewisse Vermutungen: Beseitigung
der Ausscheidungshiille um den Menschen einerseits, Er-
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héhung der negativen Aufladung der Luft andrerseits, heute
schon ausgesprochen werden diirfen,  Temperaturverschie-
bungen in Ventilationsluft kénnen die Erniedrigung des
Stoffwechsels nicht bedingen, denn erfahrungsgemal wirken
Temperaturerniedrigung unter 19° und Temperaturerhéhung
iiber 217 Stoffumsatz erhihend. Wir haben bei unseren Ver-
suchen diese Temperaturgrenzen kaum verlassen und kurven-
miiBig keinen Zusammenhang mit den Temperaturlagen er-
kennen kinnen., Es gab auch keinen Ausschlag auf den Ver-
lauf der Stoffwechselkurve, wenn wir den Versuch bei 409,
oder 809, Feuchtigkeit ablaufen liefen.

Wir haben bisher an iiber 60 Tagen bei verschiedenen
Versuchspersonen  mehrstindige  Gasstoffwechselversuche
ausgefithrt. Die iiberwiegende Mehrzahl spricht dafiie, dall
unsere Dauerventilation im Sinne einer Stoffwechselsenkung
wirkt.

Subjektiv wurde die Ventilation durchgehends angenehm
empfunden; keine Versuchsperson hatte irgendwie Be-
schwerden, :

Nachuntersuchungen iiber die Beziehungen von Dauer-
venlilation mil reiner Luft im Bereich der Behaglichkeils-
linie sehen wir natiirlich mit dem groften Interesse entgegen.
Bisher konnten sie noch nicht vorliegen, da wir erst in be-
schranktem Umfange und heute zum ersten Male dffentlich
davon Mitteilung machen. Wie sie auch ausfallen miogen,
zum mindesten werden sie die Untersuchungen iiber die
Wirkung von Liiftungsanlagen in eine zweckmiiBige und zeit-
gemifle Richtung weisen. Genau so wie wir auf anderen Ge-
bieten, sowohl in der Medizin als auch im praktischen Leben
immer mehr von der Heilung zur Prophylaxe, von der Be-
strafung zur Verhiitung des Vergehens, von der Arbeils-
losenunterstiitzung  zur Verhiitung der Arbeitslosigkeit
fortschreiten miissen, so dirfen wir auch in der Liftungs-
technik die Frage nicht mehr nur so stellen, wie und wann
schiadigt verdorbene Luft — dall wir auf diesemn Wege nicht
weiterkommen, hat die Entwicklung der Liiftung bewiesen
— sondern wir miissen fragen, welche Arl der Liiflung ist
fiir die Insassen eines Wohnraumes die grifBte Forderung fiir
das Wohlbefinden, Vorausgehen werden auf diesem Wege
voraussichtlich die therapeutischen Bestrebungen: die Dauer-
liiftung mit reiner Luft nach Storm van Leeuwen hat bereits
Erfolge gezeitigt. Volle Freiluftbehandlung und ebenso die
Behandlung in einseitig ins Freie zu éffnenden Kranken-
riaumen wird immer an bestimmte Gegenden bzw. bestimmte
Jahreszeiten gebunden bleiben; sie sind von Ort und Zeil
abhingig. Wohnungsluftkuren kann man das ganze Jahr,
an jedem Ort in der eigenen Wohnung und vielfach ohne
Unterbrechung der gewohnten Titigkeit durchfiihren.

Wirtschaltlich ist eine Dauerliiftung nach dem von mir
geprifften Verfahren unter Verwendung von Wetterfertiger
und Anemostat etwa einer Luftheizung gleichzusetzen. Es
ist ja eine Luftheizung, die nur durch optimale Regulation
aul Reinheit, Feuchtigkeit, Menge, Temperatur und Be-
wegung charakterisiert ist.

Bei unserer schweren Wirtschaftslage werden sich Dauer-
ventilationsanlagen, die ein Leben und Arbeiten in der Be-
haglichkeitszone erméglichen, erst allmihlich einfiihren.
Man wird die Kosten des Einbaues an Stelle alter Heizungen
und Liftungsanlagen scheuen, auch wenn man ihre Nach-
teile erkannt hat. Bei Neubauten fallen diese Bedenken weg,
denn hier erwachsen keine hiheren Kosten, im Gegenteil, wir
haben Grund zu der Annahme, dall die Dauverliiftung sich
wirtschaftlich direkt rentabel auswirkt, denn man hat in
Amerika die Erfahrung gemacht, daB bei Kinrichtung von
regulierter Dauerliiftung in Fabriken, bei denen bis dahin
die Sommerleislung um 14 bis 189, hinter der Winterleistung
zuriickblieb, nunmehr nur noch 39, Minderleistung im
Sommer bestehen blieb. Die Dauerliftung férdert also
nicht nur die Gesundheit, sondern auch die Arbeitsleistung,
und damit diirfte ihre Wirtschaftlichkeit gesichert sein.
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Der Ring-Radiator.
Von Dipl.-Ing. H. Kraemer, Franklurl a. M.

Die endgiiltige Lisung der Heizkorperfrage im Sinne
rationellen Bauens weist auf das althewdihrte Schmiede-
eisen hin. Fs wird geseigt, wie im ,, Ring- Rodiator'
etn Heizkérper geschaffen ist, der nicht nur die simt-
lichen Verziige des Gufiradiators in sich vereinigt, son-
dern dariiber hinaus der Heistechnik neue Méglichleiten
eriiffnet.

Veranlassung zur eingehenden Beschaftigung mit der
Ierstellung von Heizkiorpern aus gepreBten Stahlblechen
gaben die nach dem Weltkriege einsetzenden Anstrengungen
der Radiator-Giefereien, das Gewicht dieser Heizkorper
wesentlich  herunterzubringen. S0 kamen im  Zeitalter
der Normung zu der grilleren Zahl der édlteren »Schwer-
modelle ¢ eine fast ebenso grofie Reihe von »Leichtmodellen «
auf den Markt, ohne daB sich eins derselben als Einheits-
modell hiitte durchselzen kimnen. Wenn aber in dem, nach
dem Verlust der Erzvorrite Lothringens, recht eisenarmen
Deutschland im Eisenverbrauch gespart werden muli und
die Moglichkeiten des GuBieisens ausgeschopft sind, so liegt
es nahe, wieder einmal mit aller konstruktiven Sorgfalt
auf das Schmiedeeisen zuriickzugreifen, das aus Griinden
der Zihigkeit fiir Hohlkérper sonst allgemein bevorzugt
wird. Hierzu kommt noch, daBl inzwischen auch die Schweil3-
technik so bedeutlende Forlschritte gemacht hat, dall gerade
das Verbinden schwacher Eisenbleche eine FlieBarbeit im
wahren Sinne des Worles geworden ist.

Uber die Stirke der zu verwendenden Bleche sich klar
zu werden, mull wohl die erste Sorge des Radialor- Konstruk-
teurs sein. Es liegl nahe, diese Starke zum mindesten gleich
der Wandstirke des in der Heiztechnik allgemein gebriuch-
lichen 3/;"-Rohres zu halten. Die Durchmesser dieses Rohres
sind 16,5 mm aulen, 12 mm innen, die Gewindeliefe nach
Whitworth ist 0,86 mm. Es verbleibt mithin ein Eisen-

16,5 — (2 % 0,86) —12

kern von ——— ) = 1,4 mm. Eine Radia-
torblechstirke von 1,5 mm wird also — etwa gegen Kor-
rosionsgefahr — wum mindesten die gleiche Gewiihr bieten,

wie das von der ITeiztechnik bisher unbedenklich verwendete
4/ -Rohr.

Unbedenklich wenigstens bei der Wasserheizung, die
aber heute wohl schon als die gegebene Heizung gilt, so lange
nicht aubergewihnliche Verhiiltnisse ihre Anwendung ver-
bieten. Hier ist die stindige Wasserfilllung — durchaus
im Gegensatz zu dem stindigen Wasserwechsel der Warm-
wasserversorgung — fiir das Eisen ein Konservierungs-
mittel, wie man es gich besser nicht wiinschen kann. Sobald
die anfiinglich im Wasser befindliche geringe Menge an
Gasen, wie Sauerstofl und Kohlensiure, infolge der Er-
wirmung ausgeschieden ist, darf man die Gefahr einer
Rostbildung als vollkommen beseitigt betrachten, da neue
Gase nicht in die Anlage hineingelangen. Befiirchtungen,
daB durch das Eisen die Wasserfillung zerlegt wird, also
aus H,0 etwa das O abgespalten werden kdinnte, brauchen
bei dem bekannten festen Zusammenhall der beiden Wasser-
elemente wohl nicht weiter behandelt zu werden. Ubrigens
ist es auch ein offenes Geheimnis, dal selbst bei dem Schwer-
modell Kernverlagerungen die GuBwandungen auch noch

unter das Mab von 1% mm driicken kinnen, ohne dali dies |

dulerlich irgendwie in Erscheinung tritt. Bei der Fein-
gliedrigkeit des Leichtmodells ist ein gleichwandiger Guf}
aber noch sehr viel weniger zu erwarten. Dafli in Fach-
kreisen sich einerseits niemand an dieser bekannten Erschei-
nung stabt, anderseits nur wenige Fachleute sich der
Talsache erinnern, dall der durch Generationen bewihrte
Zylinderofen ein regelrechter »Blechheizkorpere war, be-
weist wohl am besten, wie sehr die Rostgefahr zum Schlag-
wort geworden ist.

Ist somit die Festlegung der Wandstirke des Stahl-
radiators mit 1,5 mm wohl begriindet, so ist die Wahl der
Gliedgrofie das zunachstliegende. Bei der vorliegenden

389

]
O
V)
—
-~
qv]
=
-
<
—
v
ia)
3

‘o0
wn
=
T
75}
g
=
Lc
E
=
—




GI HISTORISCH

F. Roedler

Zur Problematik der Liiftung innenliegender Aborte und Bader im sozialen Wohnungsbau Heft 1-2/1951
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Zur Problematik der Liftung innenliegender Aborte und Béder im sozialen Wohnungs-
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bau

VonF.Roedler

Aus dem Robert Koch-Institut fir Hygiene und Infektionskrankheiten, Abteilung fiir allgemeine Hygiene und Gesundheitstechnik

Seit der Verdffentlichung von Lorch?) sind Entgegnungen, Zuschrif-
ten, neue Richtlinien und Erfahrungen bekannt geworden, die selr
deutlich zeigen, daB auf der einen Seite die Architekten bei ihren Pla-
nungen die Verlegung der sanitiren Réume ins IHausinnere fir eine
aus wirtschaftlichen Griinden unvermeidliche Mabnahme halten, with-
rend aufl der anderen Seile die Liiftungstechniker neue Palenlver-
fahren oder aber die an sich erprobte, elektrische Liftungsanlage?)
als brauchbarsle Losung vorschlagen. Im sozialen Wohnungsban liegt
dabei die Problematik in moglichst geringen Anlage- und Belriebs-
kosten bei einwandfreiem, d. h. ausreichendem, stindigem Liiftungs-
effekt. Die von Hotelbauten her bekannte elektrische Entliifftung von
Innenaborten stellt zwar eine einwandfreie technische Lisung dar,
filhrt aber wegen fhrer Gesamtkosten immer wieder zuriick auf die
Frage, ob nicht mit der ,natiirlichen® oder ,,freien Schachtliftung,
deren Zeitalter iberwunden zu sein schien, auszukommen wire. Die
grundribmibBigen Einsparungen des Architekten ditrfen weder durch
den zusdtzlichen Einbau einer elektrischen Beliiftungsanlage illuso-
risch gemacht, noch durch prochene wol rshvaienische
Mangel ciner schlechten Schachtliftung erkauft werden,

Die folgenden Ausfithrungen sollen eine kritische Urteilshildung hierz
erleichtern durch eine griindlich abwiigende Erdrterung der erfolgver-
sprechenden und illusorischen MaBnahmen., Vorangeschickt sei zur
Gewinnung  einer objektiven Vergleichsbasis eine Dewertung der
Fensterliftung., Danach wird auf die einzelnen Lilftungsverfahren,
die bauliche Durchfiihrung, auf Richtlinien und Erlasse und zum
Schlufl auf praktische Erfahrungen eingegangen.

Die iibliche Fensterliiftung

Es ist bisher in Deutschland eine baupolizeiliche Vorschrifl
und demgemal) eine Selbstverstindlichkeil gewesen, sani-
tire Riaume mit einem in der AuBenwand liegenden Fenster
zu versehen. Hierdurch sollte eine ausreichende Tageshe-
lichtung und Frischluftversorgung gewiithrleistet sein. Im
allgemeinen wurde dieses Ziel auch erreicht, doch diirfen
einige Mangel, die trotz dieser Vorschrift, bzw. durch
ihre teilweise Umgehung eintraten, nicht verschwiegen
werden,

Die Fenster der Aborte sind in vielen Filllen zu klein,
werden hoch angeordnet und als Einfachfenster ausgeliihret.
Ein schlechtes Beispiel bielen jene Badezimmer (Bild 1),
denen nach der AuBlenwand hin eine Kammer (Madchen-
zimmer) vorgelagert ist, iiber deren Decke ein niedriger
Schacht, der mitunter noch als | Hingeboden® benutzt wird,
zum Aubenfensterchen [ihrt, das — dureh eine lange Eisen-
stange erreichbar — sellen gedffnet wird und im Winter
nicht wirmedicht schlieft. '

Bild 1. Unzureichende Beliiftung und Belichtung eines Badezimmers
mit vorgelagerter Miadchenkammer,

Bei Windanfall entstehl auf der dem Wind zugekehrten
Gebitudeseite (Luvseite} ein Uberdruck oder Staudruck,
auf der Windschattenseite (Leeseite) ein Unterdruck, die
beide zusammen als treibende Kraft fiir einen Luftstrom
quer durch die Wohnung bzw. das Haus auftreten, sofern
entsprechende Offnungen und Wege vorhanden sind. Es
gentugen die stets anzutreffenden Undichtigkeiten der Fen-
ster und Tiren, um eine solche Querliftung aufkommen

riumen. Ges-Ing. 70 (1949), Nr. 23/24, S, 395,
%) Sprenger, E.: Ges-Ing. 70 (1949), Nr. 23/24, S. 399,

zu lassen. Steht nun der Wind auf dem Abortfenster, so
wird immer etwas Luft von aullen hereingedriickt und
Abortluft durch den Tiirspalt in die Wohnung einsickern,
wobei nennenswerle Belastigungen zunidchst noch nicht
aufzutreten brauchen. Wird jedoch nach Benutzung des
Abortes das Fenster und aulerdem bheim Verlassen die
Tiir gedffnet, so gelangt der gesamte Schlechtluftinhalt
des Abortes unter Umstiinden mit einem Schub in die
Wohnung oder stromt auch bei bereils wieder geschlossener
Tiir infolge des gedffneten Fensters durch die Tiurspalte in
wenigen Minuten in die Wohnung. Es gelangt also in diesen
Fillen durch das Abortfenster zwar Frischluft in den Abort,
aber die schlechte Luft wird nicht zum Fenster herausge-
spiilt, sondern von der unler Winddruck sltehenden Aulien-
luft in die Wohnung gedringt.

Diegen unbestreithar immer wieder anzulreffenden Unzu-
langlichkeiten befensterter Aborte und Baderiume — ohne
dal die Ausfihrungen den behérdlichen Vorschriften wider-
sprichen — wire im Hinblick auf den in der Praxis tat-
sichlich anzutreffenden Nutzeffekt hinzuzufiigen, dall die
Appelitlichkeit der Wohnungsluft nicht zuletzt eine Frage
der Erziehung und des Verstindnisses der Bewohner ist.
Wenn trotz ausreichender Liftungsmoglichkeit mit Ililfe
des Aulenfensters hiervon aus Nachlissigkeit, Bequemlich-
keit oder Ungeschicklichkeit nicht hinreichend oder zu un-
passender Zeil Gebrauch gemacht wird, so haften offenbar
der Fensterliftung neben etwaigen Mingeln in der bau-
lichen Ausfithrung auch solche der unzureichenden oder
falschen Nutzungsweise an, und der Gedanke an eine auto-
matische, von der Aufmerksamkeit der Bewohner weil-
gehend unabhingige Zwangliiftung liegt nahe. Hieraus ist
zu ersehen, dall auch der Fensterliftung durch Windanfall
und Bedienungsfehler Schwichen anhaften konnen. Da-
nach erhebt sich die Frage. ob im Vergleich hierzu die
Liiftung innenliegender Riume diese Schwiichen vermeidet,
beibehilt oder weitere hinzukommen,

e Erdrterung entsprechender Liiftungsverfahren hat aus-
zugehen von der grundsitzlich zu fordernden Mindestluft-
menge,

Luftmengen und Liiftungsverfahren

Es steht auller Zweifel, daBl die verbrauchte Luft (Abluft)
aus Innenaborten und -badern unmittelbar ins Freie ge-
leitel und — als oft ubersehene Voraussetzung hierfiir! —
eine gleichgrole Menge neuer, reiner Luft (Zuluft) zugfrei
nachgelithrt werden mufl. Man rechnet in der Liiftungs-
technik bei den genannten Raumarten im allgemeinen mit
einem mindestens fiinffachen stiindlichen Luftwechsel.

Bei elektrischer Liiftung mit ihrer — im Gegensalz zu
natirlichen Liiftungsverfahren — slels gleichbleibenden
Forderleistung wird vereinzelt der dreifache stiindliche
Luftwechsel befiirwortet. Die hierbei denkbare Senkung
der Anlage- und Betriebskosten ist so gering, dali sie an
den folgenden Befrachtungen niehts Grundsitzliches dndert.
Setzt man fir einen Aborl mindestens 3,5 m? Rauminhalt
und fir ein Bad mit Abort mindestens 9 m® Rauminhalt
voraus, so ergibt der erwiinschte fiinffache Luftwechsel
eine Mindestluftmenge von rd. 18 bzw. 45 m®h. Obwohl
diegen Zahlen kein normativer Charakter zuzusprechen isl,
bilden sie eine gut abgestimmte Ausgangsbasis fir die
folgenden Erérterungen. Griflere Raumabmessungen finden
sich im sozialen Wohnungsbau nur selten. Kleinere Aus-
filhrungen erhéhen, wenn man an den genannten Luft-
mengen festhdlt, den Luftwechsel, beschleunigen also den
Liiftungseffekt, sind jedoeh durch ihre Enge kaum zumul-
bar., Als

-
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Kraftquelle zur Forderung der Luft

werden genannt:

1. Ausnutzung des Gewichtsunlerschiedes zwischen der im
allgemeinen kithleren Luft im Freien und der wirmeren
Luft innerhalb der Rédume in Form der thermischen Auf-
triebs- oder Schachtliftung.

2. Erhéhung dieses Gewichisunterschiedes durch eine kiinsi-
liche Wirmequelle im oder am Schacht.

3. Ausnutzung des Winddruckes durch entsprechende An-
ordnung von Liiftungsschichten und -kaniilen.

Die genannten Verfahren gehoren zur freien Liftung, da
sie im wesentlichen von den zufillig gerade vorhandenen
Witterungsverhiltnissen abhidngen. Ihnen gegeniiber stehl
4. die Zwangliiftung oder kiinstliche Liiftung in Form
einer Absaugungsanlage mit Elektroliifter. Méglich sind

5. Kombinationen der bisher genannten Verfahren.

Um die Brauchharkeit dieser Malnahmen beurteilen zu
kiinnen, ist es notwendig, die Zuverlassigkeit der trei-
benden Krafte zu betrachten.

Ausnutzung des natiirlichen Temperaturunterschiedes

Der wirksame Auftrieb hiingt im wesentlichen ab von der
Schachthéhe, der Ubertemperatur im Aborl gegeniiber
dem Freien und den Stromungswiderstinden. Fir die
wirksame Hiohe H des Schachtes ist es wvon wesentlicher
Bedeutung, ob nur ein iiber Dach fiihrender Abluftschacht
angeordnet wird, wihrend die unbedingt erforderliche,
gleich grofe Menge Zuluft aus Flur und Wohnung nach-
strimt oder ob jeweils ein Zu- und ein Abluftschacht vor-
gesehen werden, wobei die gesamte Schachihéhe etwa der
Haushéhe entspricht.

Fehlt ein Zuluftschacht, strémt die Luft also aus der Waoh-
nung nach, ist sie in der kalten Jahreszeit beim Hintritt
in den Abort vorgewarmt — und zwar zu Lasten der Wohn-
raumheizung —, so daf Zugbelistigungen vermieden sind.
Es reicht dann aber im obersten Gescholi die Hohe des
Abluftschachtes zu einem wirksamen Auftrieb in der wiir-
meren Jahreszeit nicht aus. Fihrt man auch einen Zulufi-
schacht aus, ist die Summe von Zuluftschachthéhe und
Abluftschachthéhe und damit der thermisch bedingte Aul-
trieb in allen Geschossen praklisch gleich grol. Nachteilig
wirkt sich aber die Abkihlung der Wohnung infolge des
Zuluftschachtes in der kalten Jahreszeit aus.

Den groBten Unsicherheitsfaktor bildet jedoch die Uber-
temperatur gegeniiber der Luft im Freien. Sie kann im
Sommer sogar villig verschwinden, so dall iiberhaupt kein
Luftwechsel vorhanden ist, oder die Temperatur im Freien
liegt sogar hoher als im ITause, wobei sich die Strémungs-
richtung der Luft im Schacht umkehrt.

Das Zusammenspiel zwischen Schachthéhe H, Temperatur-
unterschied gegeniiber dem Freien A, Schachtquerschnitt #

—— Abort(J,5m?), = = =Bad u. Abort (9m°) «

wirksgme Schachrhibe Him)

F=200cm?

0 Z 456 68 W 12 #
Luftwechselzan! n (h7")

Bild 2. Mit einem Schachtquerschnitt F = 200 cm?® bej verschiedenen
Schachthohen H und verschiedenen Temperaturdifferenzen 4t er-
reichbarer Luftwechsel (Widerstandsbeiwert { = 6,2).

2
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il 3, Wir cinen n Slachen Luftwechsel erforderliche Kombina-

tionen von Schachtquerschnitt &, Schachthohe H und Temperatur-
differenz At (Widerstandsbeiwert ¢ —= 6,2).

und  stiilndlichem  Lullweehsel o bei einem  Widerslands-
beiwerl £ = 6,2 zeigen beispielsweise die Bilder 2 und 3.
Bild 2 gilt nur fiir F = 200 cm?2, also den kleinsten in der
Praxis brauchbaren Querschnitt, Bild 3 gilt bei beliebigem
Querschnitt nue fiir den 5fachen stiindlichen Luftwechsel.
Bei F = 200 em? und # = 10 m wird ein 5facher Luft-
weehsel im Abort bei knapp 1° Temperaturunterschied,
im Bad mit WC. bei etwa 4 Temperaturunterschied er-
reicht. Bei H = 2 m wiren Temperaturunterschiede wvon
rd. 3° bzw.15° erforderlich! VergroBerung des Schachi-
querschnittes 1aBt zwar einen kleineren Temperaturunter-
schied ausreichend erscheinen (Bild 3), doch ist zu bedenken,
wie oft bzw. wie lange auch so kleine Temperaturunter-
schiede durch sommerliche Auflentemperaturen unter-
schritten, zu Null oder gar negativ werden. In Bild 4 ist
durch die senkrecht schraffierte Fliche dargestellt, zu
welchen Tageszeiten (Abszisse) in den einzelnen Sommer-
monaten (Ordinate), der Temperaturunterschied innen —
aulien kleiner als 49 ist, die thermische Liiftung im Bad
also versagen wiirde. s liegt dabei der langjahrige Durch-
schnitt des taglichen Temperaturverlaufes der DBerliner
Innenstadt zugrunde und eine Innenraumtemperatur von
180 Fiir den Abort mit einem erforderlichen Temperatur-
unterschied von 1° gill die karierte Fliche. Selbst wenn
noch kleinere Temperaturunterschiede infolge groBerer
Schachtquerschnitte angestrebt werden, kann der Zeil-
raum des Versagens nicht kleiner werden als der gestrichelte
Linienzug umfaBt; denn er gilt fiir den Temperaturunter-
schied At = 00, zeigt also den Zeitraum, in dem die mitl-
leren AuBentemperaturen iiber 18° liegen. Es tritt in die-
sem Zeitraum unter Umkehrung der Strimungsrichtungu.U.
AuBenluft von oben in den Abluftschacht, von dort in den
Abort und — durch Geriiche verschlechtert — in die Wohn-
raume, sofern nicht ein Zuluftschacht vorhanden war, der
nunmehr die Rolle des Abluftschachtes iibernimmt. So
gesehen, ist das Fehlen eines Zulultschachtes bei diesem,
den launischen Wiltterungsverhaltnissen ausgelieferten Lif-
tungsverfahren also ein schwerer Fehler, Diese Feststellun-
gen stehen im Einklang mit den schlechten Erfahrungen
bei Schachtliifftungen, die ausschlielich aunf dem natiir-
lichen Temperaturunterschied zwischen dem Innenraum
und dem Freien — oft auch nur dem Treppenhaus —
beruhen, ohne andere treibende Krafte, wie z.B. Wind.

Andererseits nimmt die Wirksamkeit der thermischen Auf-
triebsliiftung in der kalten Jahreszeit mit sinkender Aulien-
temperalur enlsprechend der griberen Temperaturdifferenz
innen—auflen zu, nicht proportional, sondern mit der
Wurzel aus der Temperaturdifferenz. Betrigt diese nicht 49,
wie im ersten Beispiel angenommen war, sondern z.B. 169,
also das Vierfache davon, so erhéht sich die geférderte
Luftmenge auf etwa das Doppelte. Der Luftwechsel im
Winter ist dann erheblich gréBer und kann sogar schidliche
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Bild 4, Zeitraum des Versagens einer thermischen Schachtlitfiung bei
einer erforderlichen Temperaturdifferenz von 4* file Bad mit Abort
und 1° fiir den Abort gemidl Beispiel im Text.

Zugerscheinungen in Bad und Abort hervorrufen und zwar
jetzt gerade dann, wenn die Zuluft nicht aus der Wohnung,
sondern durch einen Frischlullschacht unmittelbar aus dem
Freien nachstrimt. Der Bewohner pflegt sich hiergegen
erfahirungsgemili dadureh zu wehren, dabh er die Offnungen
am Zuluftschacht zustopft. Er verzichtet lieber anf jede
Liiftung, als dal er sich Zugbelistigungen aussetzi. Haufig
bleiben dann die Gitler lange Zeit ganz verschlossen.

Die jahreszeitlichen Schwankungen beim Temperatur-
unterschied aufen—innen bringen also im Sommer ein
Absinken der Luftmengen bis auf Null, ja sogar eine Um-
kehrung  der Strémungsrichtung mit sich, wihrend im
Winter Zugbelistigungen zu befiirchten sind. Dabei kann der
Zuluftschacht im Sommer notwendig, im Winter
dagegen unerwiinscht sein!

Kiinstliche Wiirmequellen im Schaeht

Um von der meteorologisch bedinglen und unbeeinflull-
baren Aubienlufttemperatur weniger abhingig zu sein, liegl
es nahe, die notwendige Ubertemperatur im Innern durch
eine kiinstliche Wirmequelle zu erziclen, so dall auch bei
hohen AuBentemperaturen noch hohere Temperaturen im
Schacht gewithrleistet sind, ein Verfahren, das zur Ent-
liiftung von Digestorien in Laboratorien bekannt und meist
durch eine Gasflamme gekennzeichnet ist. Die Betriebs-
kosten fiir eine Gasflamme sind bei einer Abortliftung im
sozialen Wohnungsbau nichl traghar. Als Ersatz hierfir
kommt nach in Wien gemachten Erfahrungen® die in
cinem Innenraum zur Beleuchtung ohnehin meist erforder-
liche elektrische Glihlampe in Betracht; sie mul} so unter
der Miindung des Abluftschachtes angebracht sein, dal sie
den Raum gul belichtet und die aufsteigende Warme vor-
zugsweise in den Abluftschacht abgibt — ohne jedoch
selbst ein Strémungshindernis fiir die Luft zu bilden. Der
verlangte fiinffache Luftwechsel wiirde im Abort (3,5 m3)
bei 300 em? Schachiquerschnitt durch eine 13-Wattlampe
erreichbar sein, im Bad mit Abort (9 m?) jedoch unter den
gleichen baulichen Voraussetzungen wie im vorigen Ab-
schnitt bereits eine 100-Wattlampe erfordern, die praktisch
nirgends verwendet wird. Dieser Luftwechsel kime dann,
aber auch nur dann zustande, wenn die Lampe brennt.
Der Raum ist also aul diese Weise nur wihrend der Be-
nutzung beliftet; die schlechte Luft wird im allgemeinen
beim Offnen der Tiir bzw. Verlassen des Raumes noch
nicht entfernt sein, also z.T. in die Wohnung gelangen.
Andererseits wirkt diese Lampenliftung meist kombiniert
mil der im vorigen Abschnitt erliuterten Auftriebskraft
infolge der natirlichen Temperaturdifferenz, der sich die
kiinstlich erzeugte nunmehr iberlagert. Wenn also der im
Berechnungsheispiel geschilderte Schacht fir den Abort
normalerweise bis zu AuBentemperaturen von 17° aus-
reichend Luft forderte, so ist dies bei zusitzlicher Lampen-
wirkung bis zu Auflentemperaturen von etwa 18° und da-
mit an etwa 15 Tagen des Jahres mehr der Fall. Diese
kombinierte Liiftung wiirde aber trotzdem im langjdhrigen
Durchsehnitt noch mindestens versagen in Hamburg 30,
in Berlin 40, in Frankfurt a.M. 60 und in Stuttgart 65 Tage
3 Schuster, F.: Drei- und Zweiraumwohnungen; Studie iiber die
Entwicklung von Grundriftypen fir den sozialen Wohnungsbau, —
Der Aufbau, 4 (1949), Nr. 7, S, 257,

© (A Querkanal, B Zu- bzw. Abluftschach

lang im Jahr. Hinzu kommen dariiber hinaus jene Falle,
in denen die auf die Brennzeit der Lampe beschrinkle
Wirkungsdauer unzureichend bleibt, Ferner wire daran zu
denken, dall auch innenliegende sanitire Riume tagsiiber
nicht immer auf kiinstliches Licht angewiesen zu sein
brauchen, sondern durch eine Wand (oder den oberen Teil
einer Wand) aus Glasbausteinen mit Tageslichl aus einem
Nachbarraum hinreichend versorgt werden konnen. Die
elektrische Glithlampe fillt hier tagsiiber als treibende
Kraft fiir die Liiftung aus und das besonders an den langen
Tagen des SBommers, wo sie nach Bild 4 als Erginzung be-
sonders erwiinscht ist,

Die beiden bisher hehandelten Verfahren kinnen also weder
einzeln, noch in ihrer Kombination als befriedigend be-
zeichnet werden.

Ausnutzung des Winddruckes

Bei der kritischen Betrachtung der Fensterliftung war der
Winddruek auf ein Gebiiude als treibende Kraft fiir einen
w.U. unerwiinschten Luftstrom quer durch die ganze Woh-
nung behandelt worden. Leitet man jedoch die an der
AuBenfront eines Iauses aufprallende Luftmenge mit
Hilfe eines Zuluftkanales unmittelbar in den sanitiiren
Raum und von dort durch einen Abluftschacht iiber Dach
wieder ins Freie, so ist eine planmalige Durchliftung
dieses Raumes denkbar. Nach ihrer Triebkraft als Wind-
Schachtliiftung bezeichnet, ist sie bekannt und mit Erfolg
eingefithrt bei Lagerriumen, Waschkiichen und z.T. anch
bei Kochkiichen. Die Menge der zugefithrten Luft hangt
ab von 1. der Windslarke, 2. der Lage der Lufteintritts-
offnung zur Windrichtung, 3. dem Kanalguerschnitt und
4. den Stromungswiderstinden auf dem Wege vom Ein-
tritt bis zum Austritt aus dem Haus. Zu diesen einzelnen
Faktoren fiir die Luftlieferung miissen einige meteoro-
logische und architektonisch-bauliche Bemerkungen grund-
satzlicher Art gemacht werden, weil sich hieraus Erkli-
rungen fiir die bisherigen Versager und Hinweise fiir zu-
kiinftige Planungen ergeben.

Die Windstirke bzw. die Windgeschwindigkeit ist re-
gional sehr verschieden und auf die Frage, mit welcher Wind-
geschwindigkeit bzw. mit welchem Staudruck als treiben-
der Kraft fiir die Wind-Schachtanlagen innerhalb geschlos-
sener Ortschaften quer zur Achsenrichtung der Strallen in
Bodennithe am Lufteintrillsgilter im allgemeinen gerechnet
werden kann, gibt es bisher in Deutschland keine auf zu-
verlassigen und langfristigen Messungen beruhende Ant-
wort, Die wvon den Wetterstationen registrierten Wind-
stirken beziehen sich auf freiliegende Beobachtungsorte,
liegen also wesentlich hoher und dirfen hierfur nicht heran-
gezogen werden. Die von F. Albrecht und L. Grunow?)
angestellten Beobachtungen kionnen nicht hefriedigen, da

froccsrrasrerreisaiy

iry 1950, Schemazeichnung.
C Ein- bzw. Austrittsoffnung.
D Umlenkfliche, E Wirmedimmung,)

Bild 5. DIN-Entwurf 18017 vom X

4y Meteorolog, Zeitschrift 1935, H, 5, 8. 103,
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die Problemstellung cine ganz andere war, und Mebergeb-
nisse von nur zwei Tagen vorliegen. Man isl also zunachsl
aul physikalische Uberlegungen angewiesen, deren Ergeb-
nis daraul hinausliuft, dal die horizontale Geschwindig-
keit der Luft in Bodennihe geschlossener Strallenziige
— kaum mehr . Wind* im engeren Sinne! — in der iiber-
wiegenden Mehrzahl aller nach Ortlichkeil, Tages- und
Jahreszeit differenzierten Fille in praxi .M. in der Grolen-
ordnung von 0.5 m/s liegl, was einen tlatsichlichen Stau-
drack von 0,02 mm W= an der Hausfront ergeben diielie,
Damit soll keinesfalls iibersehen oder bezweifell werden.
dali mitunter auch Geschwindigkeilen mit dem zehnfachen
Betrag auftreten konnen — sie erfordern sogar wegen ihrer
Zughelistigung hesondere Vorkehrungen zur Regulierung
am Einlrittsgitter! — aber fiir die Beurteilung des Lif-
tungseffektes, wie er sich als stindig zu fordernde Be-
triebseinrichtung darstellen soll, diirfte der genannte Werl
mabgeblich sein,

Die Windriehtunyg unterliegl ebenfalls slarken Schwan-
kungen; vorherrschend sind in Deutschland die westlichen
Richtungen,insbesondere bei den hiheren Geschwindigkeilen,
Doch dreht der Wind — ortlich verschieden — mehr oder
weniger hitufig auch aul andere Richtungen, wobei mit nichsi-
griberer Haufigkeit Ostwinde, d.h. genau entgegengeselal
gerichtete Winde anzutreffen sind. Liegl also die Eintritls-
iffnung eines Windliiffungsschachles nach Westen, so wird
die Anlage bei Oslwind enlweder gar nicht fordern. oder
aber durch Sogwirkung in umgekehrter Richtung arbeiten.
Wie schwierig eine Berucksichtigung bzw. Ausnulzung der
hiaufigsten Windrichtung durch entsprechende Orienlierung
der Zuluftoffnung ist, LiBL sich aus einem Zahlenbeispiel
entnehmen: Wibrend im  Durchschnitt der Jahre 1925
his 1944 von 100 Windbeobachtungen in Dahlem 14 aul
die Ostrichtung entfielen, waren es 1949 nur 3,4, Es gibl
also nicht nur Tage mit Windflauten, sondern ganze Jahre,
wenn man baulicherseils durch die Lage der Zuluftoffnung
aul eine Hauptwindrichtung spekuliert.

Hiernach ist es erklirlich, dafi z.B. in Holland und in
Skandinavien, wo der Wind 1. kriftig, 2. regelmillig und 3.
ans einer Richtung, niimlich von der See her weht, die
besten Erfahrungen mil Windliftungsschichten gemacht
wurden, withrend in anderen Gegenden mit hiufigen Wind-
flauten und drehenden Winden das Gegenteil der Fall war.
Orte mit Kessellage, wie z.B. Stuttgarl, werden Milier-
folge aufweisen, die aussehliefilich auf die unabénderlichen
drtlichen meteorologischen Verhiltnisse zuriickzufithren sind.
Um auch bei Drehen des Windes bis zur entgegengesezten
Richtung eine Beaufschlagung des Schachtes zu ermig
lichen. wird die Anordnung eines quer durch das ganze
Keller- oder Erdgescholl des Gebiudes fithrenden horizon-
talen Kanals mit je einem Einlrittsgitter an zwei einander
wegeniiberliegenden Hausfronten etwa nach Bild 5 varge-
schlagen. An der Ubergangsstelle in den senkrechten Schacht
soll ein Ablenkformstiick D vorgesehen werden, win mig-
lichst viel Luft aus dem horizontalen Kanal in den senk-
rechien Schachl abzuleiten. Nach patentrechtlich defail-
lierten Vorschligen von Lorch’) kinnen auch verschieh-
hare Schikanen, Ventilklappen und relaisgesteuerte Luft-
weichen u. i, m. eingebaul werden: erfahrungsgemall birgl
aber jeder der feuchten AuBlenluft ausgesetzte Stellwerk-
mechanismus die Gefahr des Verschmutzens, Verrostens
und damit des Blockierens. Eine einwandfreie Ausfithrung
wiirde im sozialen Wohnungsbau den zur Innenraumbe-
liiftung verfiigharen Kostenanleil sicher iiberschreiten. Lorel
eeht in seinen Vorschligen sogar so weit, dall er in jedem
Geschold einen durchgehenden Querkanal anordnet, Dabei
ist aber zu bedenken, dal solche Kaniile erhebliche Bau-
kosten verursachen, Raumabkiihlung in beachtlichem Male
und damit erhihte Gefahr der Schwitzwasserbildung brin-
gen, in den Obergeschossen nicht gereinigt werden konnen
und sich innerhalb der heute iiberwiegend verwendelen
Decken aus Stahlbeton-Fertigteilen oder in Stahlbelon-
decken auf Schalung nur ganz sellen unterbringen lassen,
unter der Decke aber stiren wiirden,

a%
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Neben dem Staudruck auf das Lulleintrittsgitter bielel die
Ausnutzung der Sogwirkung am Schachlaustritl iiber Dach
dureh den vorbeistrimenden Wind ohne oder mil Hille
von  Saugkipfen ein allerdings umstrittenes -— Hills-
mittel zur Erhihung der Forderleistung, Untersuchungs-
ergebnisse hieriiber liegen neben deutschen Arbeiten, idie
sieh aber meist auf Schornsteinaufsiitze’l mil ihren doeh
anders gearleten Aufgaben beziehen. ans Holland® und
Cisterreich?) vor. Allen im Windkanal durchgefiithrien Mes-
sungen haftet leider der Nachteil an. dall sie den unent-
wegl an- und abschwellenden Windgeschwindigkeiten im
I'reien ebensowenig entsprechen wie den reiterarligen Be-
wegungsvorgiangen der Luftmasse iiber dem slark profi-
lierten Hiusermeer einer Stadl, Immerhin konnle eine cr-
neute, objektive Priifung und Zulassung von Sanghauben,
etwa im Sinne der von Back angegebenen Drosseldiagramme
und in Parallele zu den . Grundsitzen [ir Baon und Pri-
fung von Schornsteinaufsilzen®s) verhindern, dali unbrauch-
hare Geriite in den Handel kommen. und somil die wenigen
einigermafien brauchbaren Aufsitze herausslellen. Wenn
Voogd und Wirtz unter 32 gepriften Aufsitzen nur drei
herausfanden, die allen Anforderungen geniiglen, so isl das
fiir die Erfolgsaussichlen hezeichnend. Bei Windstille sind
diese Aulsiitze nichl nur unwirksam, sondern behindern
das freie Abstriomen der Luft. Thre Wirkung beruht mehr
aul dem Abfangen storender ortlicher Luftstrémungen im
sinne von Windschutzhauben, so dall Stanungen bei schri
gem Windeinfall von oben her verhinderl werden. Die ofl
betonte Diffusorwirkung bleibt in sehr milligen Grenzen.
Ob solehe Aufsillze dann bei guter, d.h. daverhalter und
belriebssicherer  Ausfithrung  im sozialen  Wohnungshan
kostenmillig vertretbar sind, bzw. an ihrer Stelle besser
ein einfacher Elektrolitfter Verwendung finden sollle, sl
bis heute noch eine offene Frage, aufl die noch zurickzu-
kommen sein wird.

Eine Losung des Problems ist nichl in einer gencrellen
Genehmigung oder Ablehnung des Windliiftungssehaclhiles
zu suchen, sondern in einer objektiven Abgrenzung solelier
Landstriche, Ortschaflen und Bebauungsformen, fir welche
die  meleorologischen  Voraussetzungen zutreffen, Unler
diesemn Blickwinkel dirfte der bisherige Meinungssirveil
in furchtbarere Bahnen zu bringen sein. Die zur Gewinnunyg
solcher Unferlagen notwendigen Messungen erfovdern je-

Jdoch einen lingeren Beobachlungszeilranm,

Um iberschlagsmalig einen Eindruck von der Wirksam-
keit der Windkraft-Schachte im Vergleich zum thermischen
Auftrieb zu gewinnen, wurde [iir das oben hehandelte Aus-
fithrungsbeispiel [Schachtquerschnitt 300 cm?,  Hohe 10 m)
fitr eine Strabenluftgeschwindigkeit von 0.5 m/s senkrecht
rum Eintrittsgitter der Lultwechsel errechnet, wobei an der
Schachtmiindung ither Dach weder cine Sogwirkung noch
eine Stauung angenommen sei. Kroist im Ahorl rd. Glach,
im Bad mit Abort 2.5fach in der Stunde, Bei rein ther-
mischem Auftrieh wiirde der gleiche Luftwechsel hei einer
Temperaturdifferenz innen-auflen von 1% C zustande kom-
men. Rechnet man e windstarke Tage (Windslirke 6)
mit etwa 4 m's senkrecht zum Gitter, steigh der Luftwech-
sel im Abort etwa aul das 20 bis 30fache, mull also kinsi-
lich an den Einstromgittern des Raumes gedrossell werden,
um unertrigliche Zugerscheinungen zu vermeiden. Dies
wird der Benutzer zweilellos im ecigenen Interesse lun;
ob er aber bei Nachlassen des Windes die Jalousieklappen
wieder offnet, ist fragwirdig.

In der Praxis wirken die thermische Krafl infolge des
Temperaturunterschiedes innen-aullen und der Winddruck
gemeinschaftlich, wobei es je nach den Temperatur- und
M :-1:“1, H.: Einflug des Windes aul den Kaminzug, NIV, Kon-
gref fir Heizung und Litftung 1935, 8. 51,

9 de Voogd u., Wirlz: Betrachtungen idiber das Verhallen von
Schornsteinaufsitzen. Ges-Ing. 59 (1936), Nr. 42, 8, 600 u. Nr. 4,
5. 621,

ter Linden: Schornsiein- und Liftungsaufsilze. Ges=Ing, 627 (1934),
s, 221,
) Back, 0.: Die Ermittlung der relativen Werligkeil windbetiligler
Saughauben, Ges.~Ing. 55 (1932), Nr. 51, S, 607,

*) Relchsarbeitsblatt 1940, I, 8, 343,
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Windverhiillnissen zu einer Addition oder Subtraktion der
beiden Komponenten kommen kann. Aus den zeitlichen
Schwankungen beider EinfluBgréfien ergibt sich ein alter,
merkwiirdigerweise zu wenig bekannter Erfahrungssatz:
Tiir zeitgebundene Liiftungsaufgaben ist der Liftungs-
schacht wenig geeignet, fiir alle nicht an eine bestimmte
Zeit gebundenen Aufgaben leistet er dagegen gute Dienste.
So wird ein Liiftungsschacht, selbst wenn er nur die Hilfte
der im Rechnungsbeispiel angegebenen Menge firdert, vollig
ausreichen, um Abort und Bad trocken und damit baulich
einwandfrei zu erhalten, Die Abfithrung des beim Baden
anfallenden Wasserdampfes ist nicht unbedingt an die Bade-
zeit gebunden, sondern es geniigt im allgemeinen, wenn die
Feuchtigkeit bis zum niichsten Morgen entfernt und damit
eine Durchniissnng des Mauerwerkes und ein Festsetzen
der Geriiche vermieden ist. Der Schacht kann in Bade-
riiumen ohne WC., dhnlich wie bei Waschkiichen und Koch-
kiichen, seine Aufgabe nachtriiglich bei miliger Leistung
entsprechend langsam oder bei groflerer Temperaturdif-
ferenz des Nachts und bei gelegentlich stirkerem Wind er-
fiillen. Wenn jedoch in einem Abort wiihrend einer nur
wenige Minuten dauernden Benuizung griflere Mengen
schlechter Tuft anfallen, so wird man kaum erwarten diirfen,
dall diese in der warmen Jahreszeit und bei stidtischer
Bebauungsdichte mit Hilfe der bisher beschriebenen thermi-
schen und bzw. oder Windkrafthiftung jederzeit laufend
entfernt werden, besonders nichl in Zeiten hintereinander
folgender, ununterbrochener Benutzung, wie sie etwa in
ciner Familie mit Schulpflichtigen und Berufstitigen mor-
gens zwischen 690 und 8%0 Uhr denkbar ist.

Die Grenzen der Zuverlissigkeit der thermischen und der
Windkraftliiftung sind damit deutlich genug umrissen. Geht
man von der Erwartung aus, dall zu keiner Jahres- und
Tageszeit schlechte Luft in den Wohnungsflur — denn nur
von hier aus soll der Innenabort betretbar sein! — gelangen
darf, eine Erwartung, die nach der einleitenden Kritik auch
bei befensterten Aborten nicht immer erfiillbar ist, so
reichen die Ausnutzung des thermischen Auftriebes und des
Winddruckes nicht aus, und es bleibt als sichere Lisung
nur die kiinstliche Liiftung.

Absaugung durch Elektroliifter

Die in Sonderfiillen angewandte Ausfiihrungsform der Luft-
absaugung unmittelbar an jedem Abortbecken durch ein
Einzelgeblise mit Rohrleitung®) scheidet fiir den sozialen
Wohnungsbau zugunsten einer zentralen Absaugungs-
anlage®) mit ihren niedrigeren Anlage- und Betriebskosten
aus. Es geniigl dann ein Schleuderradlifter oder auch ein
Schraubenliifter am oberen Ende des Abluftschachtes, wo-
bei jedoch bei einem gemeinsamen Schacht fiir simtliche
iibereinanderliegenden sanitiren Riume das Problem der
Dimpfung der Gerduschiibertragung von einem

") Ges-Ing. 70 (1948), H. 23/24, 8. 423,

Raum zum benachbarten sorgfiltiger Beachtung bedarl.
Schalltechnisch  wiire die Auskleidung des Entliftungs-
schachtes mit Holzwolleplatten am ginstigsten. Wirtschaft-
lich ist dies jedoch unter Einbezichung der erforderlichen
Impriignierung zur Verhiilung einer Brandiibertragung eben-
sowenig vertretbar wie die bisweilen vorgeschlagene An-
ordnung von zwei getrennten, unverkleideten Schiichten,
deren einer das 1. und 3. Geschofl, deren anderer das 2.
und 4. Geschofl entliiftet, so dall der vertikale Abstand der
Abluftgitter von einander wenigstens verdoppelt wire. Die
hierdurch erreichbare Schalldimmung steht bei glatten,
harten Innenoberflichen des Schachles in keinem Ver-
hiltnis zum baulichen Mehraufwand. Keinesfalls sollte die
Abluft unmittelbar hinter dem Abluftgitter in den ge-
meinsamen Schacht gelangen, sondern zuniéichst eine kurze
Strecke fiir sich getrennt durch einen besonderen Aufsatz
am Abluftgitter oder einen kurzen Kanal geleitet werden.
Diese Ausfiihrungsform Liuft dann bereits auf die von den
meisten Architeklen bevorzugten, parallel nebeneinander
liegenden Einzelschiachte hinaus.

Bei stromungstechnisch giinstiger Anordnung des Elektro-
liifters, vorzugsweise als Schraubenliifter, kann der Schacht
wiithrend der kallen Jahreszeit bei ausreichender thermi-
scher Wirkung zur Stromkostenersparnis auch ohne Venti-
lator férdern: im Sommer wird der Liifter entweder mittels
Zeitschalter nach einem bestimmien Fahrplan betrieben
oder auf Grund von Erfahrungen und Beobachtungen in
Zeiten starker Benulzung der Réiume, z.B. von 6% bis
800 Uhr, eingeschaltet. Verzichtet man aufl besondere
Trischluftschiichte, miissen ein schmaler Spalt zwischen
Tiir und Fufiboden belassen nder — weniger gut — rosetten-
artige Offnungen ausreichender GriBe in der Tir ange-
ordnel werden. Zugerscheinungen treten nicht auf, da die
Zuluft der warmen Wohnung entnommen wird. Der Mieter
hat also keine Veranlassung, die Eintrittsoffnung des Schach-
tes zu verstoplen, wie es bei Wind-Schachtanlagen mit ihrer
auf hohe Spitzenleistungen pendelnden Kaltluftmenge er-
fahrungsgemiB immer wieder vorkommdt.

Uber die im Vergleich zur natiirlichen Liiltung hdheren
Kosten, bedingt u.a. durch stiindige Betriebskosten, gehen
die Angaben z.7Zt. noch weil auseinander. Bei griéBeren
Wohnblocks sollen — bezogen auf einen sanitiren Raum —
Anlagekosten von etwa 60.— DM und Energieziffern von
etwa 3 Watt/h erreichbar sein. Dabei ist die Frage der bau-
seitigen Aufwendungen fiir die Schiichte im Vergleich zum
befensterten Raum bisher noch nicht befriedigend beant-
wortet worden. Fest steht nur, dall diese Ausgaben in Ver-
bindung mit dem Elektroliifter zu einer slels einwandfreien
Liiftung fithren, withrend sie bei den natiirlichen Liftungs-
verfahren mehr oder weniger groBe Fehlinvestierungen sein
konnen. Andererseits diirfen beim Elektrolifter die Aus-
gaben fir Wartung, Instandhaltung und Ersalz nicht
bagatellisiert werden. (wird fortgesetzt)

Besonnung und Tageslicht — ein neues Untersuchungs-Verfahren

Dem aufmerksamen Beobachter entzieht sich nicht die Tatsache, dab
wohl hiiufig empfohlen wird, die &rtlichen Besonnungs- und Tages-
lichtverhiltnisse heim Planen von Bauten genau zu untersuchen, dab
aber in der Praxis solche Untersuchungen fast immer unterbleiben.
Dieser Umstand ist zum Teil auf die Kompliziertheit und Uniiber-
sichtlichkeit der gebriuchlichen Untersuchungsverfahren zuriickzu-
fithren. Von Architekten oder Bauingenieuren zu verlangen, sie sollten
den ganzen vielgestalligen Problem-Komplex studieren und bei ihren
Untersuchungen dann eine Heihe sehr verschiedenartig aussehender
Diagramme in dazu oft recht kompliziertem Arbeitsgang anwenden,
wird kaum zum erwiinschten Ziele filhren., Ich versuchte, diese
Schwierigkeil durch das dargestellte Verfahren zu beheben, dessen
Vorziige in seiner Einfachheit liegen und in der Gleichartigkeit der
henutzten Diagramme, deren Entstehungsweise aus der Projektion der
Himmelshalbkugel auf die Horizontebene sich jedermann anschaulich
vorstellen kann, Sicherlich bediirfen hesonders die Besonnungs-Hiunfig-
keits-Diagramme noch der Verbesserung und Erginzung durch die
Meteorologen, Es ist aber wahrscheinlich, dal auch kinftige neue
Erkenntnisse und Beobachtungen mit der gleichen Diagramm-Form
dargestellt und damit in das System eingebaut werden kinnen.

Von Architekt F. Tonne, Stuttgart

Der Anspruch

Alle Baufachleute sind sich darin einig, dafl statisch bean-
spruchte Bauteile wirtschaftlich bemessen werden soliten,
d. h. nicht zu schwach, aber auch nicht zu aufwendig. Eine
solche Betrachtungsweise hat sich bei den Problemen Be-
sonnung und Tageslicht noch nicht durchgesetzt.!) Dabei

Y Im ,,Hygienischen Memorandum zuom Wiederaufbau des deutschen
Wohnungswesens'* der Frelen Vereinigung deutscher Hygieni-
ker und Mikrobiologen ist mit voller Absicht das Schwergewicht
bei der planerischen Gestaltung auf die Sicherung des quantitativ
festliegenden Tageslichtbedarls gelegt worden. Demgegeniiber
soll die planerische Beriicksichtigung der unmittelbaren Sonnenstrah-
lung darauf abzielen, stindig heschattete Flichen am und um das
Gebdude moglichst klein zu halten. Eine Vorschrift nach einzuhalten-
den Mindestbesonnungszeiten hitte erst Sinn, wenn nach der orts-
iiblichen Sonnenscheindauer die Erfillung einer solchen Forderung
iberhaupt erwartet werden kann, Schriftleitung
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Dipl.-Ing. P. Borstelmann

Die elektrische Raumheizung und ihre Aussichten Heft 10/1962

Gesundheits-Ingenieur  Heft 10 (83 Jahrgang 1062) + 295

Es mull darauf hingewiesen werden, dal diese Angaben
iiber die erforderliche Raumgréfle bzw. die Luftwechsel-
zahl nur anwendbar sind, wenn in den Ofen eine voll-
stindige Umsetzung des Brennstoffes erreicht wird und
die Verbrennungsprodukte keine grifleren Mengen wvon
Kohlenoxyd enthalten. Trifft diese Voraussetzung nicht

zu, so sind die Bewohner zusitzlich durch das Kohlen-
oxyd gefahrdet, wobei die GroBe der Gefahr von dem
Unzulinglichkeitsgrad der Verbrennung abhingt. Eine
einwandfreie Verbrennung ist nur bei zweckméfBiger Ofen-
konstruktion, sorgfiltiger Wartung und vorschriftsmédfigem
Betrieb gewihrleistet.

Anschr. d. Verf.: Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87

Die elektrische Raumheizung und ihre Aussichten

Von Dipl-Ing. P. BORSTELMANN, Essen

Vor kurzem wurden in einer Verdffentlichung?!) zwei sehr ein-
drucksvolle Bilder einander gegeniibergestellt, von denen cines
einen fernbeheizten Stadtteil Miinchens, das andere einen Stadt-
teil mit Einzelheizungsanlagen zeigt. Beide Aufnahmen waren
an cinem windstillen Januartag zum gleichen Zeitpunkt mit
derselben Kamera gemacht worden. Einen besseren Beweis fiir
die Notwendigkeit rauchloser Heizsysteme in Wohngebieten
kann es nicht geben. Der Unterschied ist mit Worten kaum zu
beschreiben. Aber nicht nur die Rauchbelistigung in Grof-
stidten, sondern auch die Frage der zusitzlichen Belastung des
Strallenverkehrs durch An- und Abtransport von Brennstoffen
und Asche wurde gepriift und fiir Hamburg ein jihrliches Trans-
portvolumen von 600000 Lastwagenladungen zu je 5 Tonnen
errechnet. Es ist also nicht nur der Verbraucher, der an saube-
Ten, 1:uqucl_n zu bedienenden Heizsystemen interessiert ist, son-
dern auch jede Stadtverwaltung. Zu diesen Systemen gehort
natiirlich die elektrische Heizung, die technisch gesehen ohne
Zweifel die hichste Bewertung verdient, es auf der Kostenseite
allerdings immer schwerer haben wird, als die konkurrierenden
Energiearten.

Zur Situation

Die elektrische Energie hat seit Beginn des Jahrhunderts
auf jeden Verbraucher einen starken Anreiz ausgeiibt, weil
sie mit so vielen Vorziigen behaftet ist und fiir praktisch
jeden Zweck eingesetzt werden kann. Nur war sie anfangs
recht kostspielig.

Ohne Zweifel warén der wirtschaftlichen Nutzung elektri-
scher Energie sehr enge Grenzen gesetzt, als man z B.
Anfang der 30er Jahre fiir den Geldwert einer Tonne Kohle
nur 100 oder noch weniger Kilowattstunden vom Elelctrizi-
titswerk geliefert bekam ; aber selbst unter solchen Voraus-
setzungen wurde schon elektrisch gekocht. Heute bekommt
man fiir den Geldwert einer Tonne Kohle jedoch 1500 bis
2500 k'Wh, also gut das Zwanzigfache. Allerdings soll durch
diese Relation kein falsches Bild entstehen. Relativ zur
Kohlebeheizung  ist das elektrische Heizen natiirlich
wesentlich billiger geworden, absolut gesehen liegen aber
beide heute in gleicher GréBenordnung, wobei in der Regel,
auch bei giinstigen Nachtstromtarifen der elektrische Be-
trieb etwas teurer ist, in einigen Fillen (Schulen) auch
kostengleich sein kann. s ist hidufig darauf hingewiesen
worden, dal seit dem Krieg der Kohlepreis auf das Vier-
fache gestiegen ist, wihrend Nachtstrom nicht teurer, teil-
weise aber billiger geworden ist. Andererseits sind Léhne
und Gehilter allein in den letzten zehn Jahren auf das
Doppelte gestiegen und mit ihnen der Lebensstandard
breitester Schichten, die nach immer mehr Bequemlichkeit
und Komfort verlangen.

All dieses ebnete den Boden fiir das elektrische Heizen
und schafite Voranssetzung fiir den wirtschaftlichen Ein-
satz entsprechender Geriite, die vorher einfach nicht gege-
ben waren. Es iiberrascht aber immer wieder, daf die
Grundkonstruktionen der heute weitverbreiteten Speicher-
Ofen schon Anfang der 20er Jahre bekannt waren und daf3
auch in dieser Zeit, in der kaum die Aussicht auf niedrige

¥) Goepfert, J.: Ist Stiidteheizung eine Versorgungsanfgabe ? Bauwelt 50 (1959),8.1147,
20
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Strompreise bestand, einige der wesentlichsten Patente
angemeldet wurden.

Die elektrische Raumheizung konnte sich nach dem Wieder-
aufbau in fast allen Lindern Mitteleuropas aus kleinsten
Anfingen heraus schnell entwickeln.

Der Wunsch, immer mehr Anlagen zu installieren und neue
technische Losungen zu entwickeln, war von Anfang an
auf allen Seiten sehr groB3, wenn auch nicht verschwiegen
werden soll, dafi der Tatendrang oft gréBer als die Erfah-
rungen war, vor allem bei den Herstellern und Elektrizi-
titswerken, die sich ohne Hilfe gut ausgebildeter Fachleute
selbst ithren Weg suchen multen. Gerade das elektrische
Heizen, das nur dann auf der Kostenseite mit anderen
Systemen konkurrieren kann, wenn ausgewogene Technik
mit sorgfiltiger Planung der Anlagen zusammenfiillt, be-
darf aber der Erfahrung.

»Zunichst an einzelnen Objekten Erfahrungen sammeln
und diese durch vergleichende Untersuchungen vertiefen®
lautete daher immer die Devise der fiir die sinnvolle An-
wendung der elektrischen Energie Verantwortlichen. Erst
wenn man weitgehend die vielfiltigen Probleme der Elektro-
heizung geldst haben wiirde, sollten die Bremsen ein wenig
gelockert werden, denn man wollte und will Fehlschlige
so weit wie moglich vermeiden, die dem Elektrifizierungs-
denken nur schaden kénnten.

Die Untersuchungen sind, das soll hier ausdriicklich betont
werden, weder schon abgeschlossen noch werden sie das inner-
halb weniger Jahre sein. Man wird vor allem auf den Gebieten
der Regelung, der Verringerung des Warmebedarfs durch Isolie-
rung der Rédume, der Fulibodenheizung und der besscren Ver-
teilung der elektrischen Belastung noch viel zu tun haben, vor
allem dann, wenn in Deutschland jetzt eine dhnliche Entwick-
lung cinsetzen sollte, wie schon vor Jahren in Osterreich und
neuerdings in England. Dort, wo die Lawine des elektrischen
Heizens ins Rollen gekommen ist, ist sie nicht mehr aufzuhalten
und man mubl gut auf sie vorbereitet sein, damit man sie auf
richtige Bahnen leiten kann.

Erzeugungs- und Verteilungsprobleme

Von 1950 bis 1961 sind rd. 18 Millionen kleiner, direkt
wirkender Heizgerdte mit einer durchschnittlichen Leistung
von 2 kW gebaut und verkauft worden, d.h. auf jeden
Haushalt entfillt heute mindestens eins, Eine summa-
rische Uberlegung zeigt, daf es immer nur méglich ist,
einen kleinen Teil davon gleichzeitig zu betreiben, und
auch das nur, wenn keine ortliche Zusammenballung ein-
tritt. Die gewill beachtliche Leistung allein der éffentlichen
Kraftwerke in Westdeutschland lag 1961 bei 17 Millionen
kW. Diese Leistung wird natiirlich zu bestimmten Stunden
fast vollstindig von Industrie und iibrigen Verbrauchern
in Anspruch genommen, insbesondere zur Zeit der Jahres-
hichstlast, die meist an einem Freitag kurz vor Weih-
nachten auftritt. An solch einem Tag wiire also schon das
zusitzliche Einschalten von einigen tausend 2-kW-Ofchen
fiir die Werke ein schwieriges Problem ; und doch mufl man
unter ungiinstigen Umstdnden damit rechnen, vor allem
dann, wenn es nach milden Vortagen gerade an’ diesem
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ktroheizlitfter mit vier Heizstufen bis' 2000 W und
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zwei Geschwindigkeiten sowie Thermostat (Fakir-Werk, Miihl-
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BiLp 2. Schwankungen in der Kraftwerksbelastung bei der
Elektrizititserzeugung. (Der schraffierte Bereich kann fiir die
elektrische Nachtspeicherheizung ausgeniitzt werden.)

Tag einen Kilteeinbruch gibt. Rein theoretisch ist die
Uberlegung, dal auch dann nur die Hilfte unserer Haus-
halte ein 2-kW-Geriit gleichzeitig betreiben kénnten, wenn
jeder andere Stromverbrauch im gesamten Bundesgebiet
eingestellt wiirde, aber anch sie mag zeigen, daBl man so
nicht weiter kommt.

Die Produktion elektrischer Energie, wie jede andere indu-
strielle Fertigung auch, ist um so billiger, je gleichméBiger
man das Erzeugnis abgeben kann. Man muf es leider hin-
nehmen, daB das Erzeugnis ,,Strom" bereits wihrend der
24 Stunden eines Tages sehr ungleichmilig verkauft wer-
den kann und daf} im Winter ganz allgemein mehr als im
Sommer erzeugt werden mull, aber man kann ja den Ver-
braucher durch tarifliche Vergiinstigungen foérdern, der
dazu beitragt, die Schwankungen auszugleichen, und man
mull den Verbraucher moglichst ausschalten oder zumin-
dest beschrinken, der zu Lasten anderer die Schwankungen
in der Produktion noch vergroBert. Das trifft insbesondere
auf jederzeit einschaltbare Raumheizgerite (BiLp 1) zn,
die bei plétzlichen Kilteeinbriichen in Massen gleichzeitig
eingeschaltet werden und sonst kaum. Es wiirde zu weit
fithren, hier auf Erzeugungs- und Verteilungsprobleme
nidher einzugehen; so sei deshalb nur zusammenfassend

gesagt, dal die bereits zitierten 2-kW-Geriite nur im Aus-
nahmefall (Ubergangsheizung, Heizung selten benutzter
Riaume usw.) vertretbar sind. Zumeist wird die zulissige
Leistung je Haushalt auf 2 kW beschrinkt, aber selbst das
ist nur eine Notldsung.

Es gibt eine Losung, die ganz und gar im Interesse von
Verbraucher und Erzeuger liegt: Die Wirmespeicherung.
Was es damit aul sich hat, zeigt die Kurve der stiindlichen
Stromproduktion, Belastungskurve genannt (BiLp 2). Hier
sieht man, daB vor allem in den Nachtstunden weniger
als am Tage erzengt wird. Die Anlagen sind aber vorhan-
den, das Personal mull ohnehin Dienst tun, und es lag
nahe, fiir den zusitzlichen Stromverbrauch in der Zeit
schwacher Belastung besonders giinstige Tarife einzu-
ridumen, um den Stromverbrauch in dieser Zeit und damit
die Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlagen zu erhéhen.

Speicherifen

Da aber zwischen dem Zeitraum des giinstigen Nachttarifs
und dem des wirklichen Wirmebedarfs eine Phasenver-
schiebung von etwa zehn Stunden liegt, mufiten technische
Losungen entwickelt werden, mit deren Hilfe es moglich
ist, den Zeitunterschied auszngleichen, also nachts Wirme
zu speichern und sie am Tag wieder abzugeben. Die anzu-
wendenden Wirmespeicher durften andererseits nicht so
teuer sein, dafl ihre Kosten nicht den durch Ausnutzung
des verbilligten Tarifes entstehenden Vorteil wieder zu-
nichte machen. Diese Forderungen werden von den heute
gebriuchlichen Nachtstrom-Speicherdfen und den ent-
sprechenden Libsungen, wie Fullboden-Speicherheizungen
(BiLp 3), Warmwasserspeicheranlagen usw. erfiillt, wenn
diese richtig projektiert und richtig betrieben werden. Uber
die heutige Praxis sei nur gesagt, dali man tiblicherweise
den Nachttarif in der Zeit von 21 oder 22 Uhr bis 7 Uhr
und gegebenenfalls, wenn es der Verlauf der Belastungs-
kurve gestattet, von 13 bis 15 Uhr einrdumt. Er liegt zwi-
schen 4 und 7 Pfg/kWh. Die Ein- und Ausschaltung erfolgt
iiberwiegend durch Schaltuhren, die in Zukunft mehr und
mehr durch sogenannte Rundsteneranlagen abgeldst wer-
den diirften.

Die Grundkonstruktionen der verschiedenen Wirmespei-
cher waren schon bekannt, lange ehe es moglich war, sie
wirtschaftlich zu nutzen. In gréferem Umfang begann man
mit ihrer Anwendung in Osterreich, wo man 1950 bereits
30000 kW installiert hatte, wihrend in Deutschland dieser
Wert erst 1957 erreicht wurde. Inzwischen hat sich die
Zahl der Anlagen mindestens verachtfacht, wir liegen jetzt
bei 250000 kW und der Anstieg wird immer steiler. Aller-
dings soll hier gleich gesagt werden, dall andere Linder,
die z. T. noch spiter als wir in diese Entwicklung eintraten,

BiLp 3. FuBboden-Speicherheizung mit Kabelverlegung auf
Zementestrich,
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nur in den kalten Monaten mit Koks. Diese Behauptung
kann durch Verbrauchsmessungen leicht bewiesen werden.
Sofern nur ein Teil der Haushalte von dieser Méglichkeit
der Kombination von Kohle und Strom Gebranch macht,
ist das sowohl fiir den Verbraucher als auch fiir die Energie-
lieferer eine durchans befriedigende Lisung, vor allem
dann, wenn die in Anspruch genommene elektrische lei-
stung klein ist. Auch fiigt sich diese, die Kohleheizung
erginzende elektrische Zusatzheizung gut in den jahres-
zeitlichen Belastungsverlanf der Kraftwerke ein und der
Verbrancher kommt zu giinstigen Heizkosten (BiLp 7).

Allerdings ist das Verlangen nach Komfort nicht auf ein-
zelne Verbraucher beschrinkt, sondern in breitesten Volls-
schichten anzutreffen; man will nur noch Thermostaten
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BiLp 4. Speicherofen in gekachelter Ausfithrung mit Wirme-
abgabe durch Oberflichenstrahlung.

mit wesentlich gréferem Elan an die Dinge herangegangen

s
sind. GroBbritannien diirfte im Augenblick sowohl mengen- / |
miiliig als auch hinsichtlich der Zuwachssteigerung weit an / >

der Spitze aller europiischen Linder liegen. Waren dort
im Mai 1959 insgesamt 750000 kW installiert, so konnte
man im April 1961 bereits 1400000 kW registrieren, also
fiinf- bis sechsmal so viel wie in Westdeutschland,

Es wurden neue Speicherofentypen geschaffen, die den
unterschiedlichsten Anwendungsméglichkeiten gerecht wer-
den und in gewissem Sinne auch den schnell wechselnden — BILD 5. Schnittbild des Wirmespeichers mit Ventilator.
Witterungsbedingungen des Seeklimas noch besser ange-
palit sind als die Bauformen, die sich bereits in Gegenden
mit kontinentalem Klima bewidhrt hatten, das bekanntlich

sehr gleichmiillig ist. Es hatte sich inzwischen nimlich I . . L .
gezeigt, daB sich der als Typ I bezeichnete Speicherofen C Wirmeisolation, begrenzt die Wirmeabgabe ohne Inbetrieb-

Speicherkern aus einer besonderen Wirmespeichermasse.
B Heizleiter mit geringer spezifischer Belastung zur Aufheizung
des Kernes.

(BiLD 4), bei dem die Wirmeabgabe fast ausschlieBlich nahme des Lifters auf ein Minimum. , N
durch die Oberfliche erfolgt, auch bei uns zwar bestens I Liifter, durch (le.'!s:i{-ﬂ. Emscl‘ha]tell die gespeicherte Wirme in
bewiihrte, daB aber gewisse Moglichkeiten zur Verringerung den Raum transportiert wird.

des Stromverbrauchs im intermittierenden Betrieb solcher E Luftkanile.
Speicherdfen liegen, die diesen erlauben, insbesondere in
schwierigen Fillen, also bei kurzfristiz aufzuheizenden
oder nur stundenweise benutzten Riumen. Es entstand
die sogenannte ,,Wirmekonserve®, ein gut isolierter Spei-
cherofen, aus dem man die Wirme, dem jeweiligen Bedarf
entsprechend, mit Hilfe eines Ventilators herausholt
(BiLp 5). Dieser Ofentyp ist vor allem in Nord- und West-
deutschland die Standardlésung geworden, ohne allerdings
den Kachelofen zu verdringen. Der Kachelofen, der in-
zwischen auch mit einem Ventilator aunsgeriistet werden
kann, ist sozusagen MaBarbeit, die ,,Wirmekonserve"
Konfektion (Birn 6).

Auf dem Gebiet der Raumheizung vollzichen sich z. Z.
tiefgreifende Verdnderungen. Die Kohle wird vor allem
vom Ol duBerst hart bedringt, weil dieser fliissige Brenn-
stoff den Betrieb praktisch bedienungsfreier Heizanlagen
ermdglicht. Man darf mit Sicherheit annehmen, dal inzwi-
schen schon weit mehr Haushaltungen zur Olfeuerung
iibergegangen wiren, wenn nicht die Méglichkeit der Ver-
wendung elektrischer Heizgerdte in den langen Ubergangs-
perioden so eifrig genutzt wiirde. Viele Besitzer kohle-
beheizter Zentralheizungsanlagen haben elektrische Heiz-  Biip 6. Speicherofen. Serienmodell in Stahlblechgehiduse von
patronen in einzelne Radiatoren einbauen lassen und heizen 4,5 kW Leistung.
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bedienen. Die Kohle hat den Kampf aufgenommen; sie
bemiiht sich um die Automatisierung einzelner Anlagen
und sie forciert den Bau von Heizwerken, deren Zahl und
Bedeutung stindig wichst, wenn auch die Rentabilitit
solcher Anlagen erst bei einer gréfieren Zahl von Wohnungen
gegeben ist. Bedeutet das nun, dafl die hiufigsten Projekte
mit 50 bis 100 Wohnungen der Kohle verloren gehen miis-
sen? In England wurde das Schlagwort von der ,,Kohle
iiber den Draht' geprigt. Es besagt, dal die Kohle vor-
wiegend in Kraftwerken verbrannt und in Elektrizitit um-
gewandelt werden soll, um in dieser veredelten Form wieder
fiir die Raumheizung nutzbar gemacht zu werden, Wenn
die Strombahnen stark genug sind, braucht man keine
andere Energie unter der Voraussetzung giinstiger Tarife
und einer grofitmdglichen Sicherheit der Versorgung.

Realisierbare Maglichkeiten im Spiegel der Kostenfrage

Alle diese Méglichkeiten sind realisierbar und in weit iiber
hunderttausend Wohnungen in Europa auch bereits ver-
wirklicht worden. Dennoch darf man nicht verkennen,
dal3 es heute wirtschaftlich nicht vertretbar ist, so starke
Elektrizitits-Versorgungsanlagen zu bauen, dal jedes Haus
elektrisch beheizt werden kénnte.

Technisch wire das natiirlich méglich, aber die Tarif-
vergiinstigungen kann man nur den Abnehmern einrdumen,
die aus der in lastschwachen Zeiten verfiigbaren freien
Kapazitit der Kraftwerke und Netze versorgt werden
kénnen. Nach vorliufigen Berechnungen betrifft das 10
bis 159, aller Haushaltungen.

Nun werden sich die Planer moglicherweise sagen, wenn es
nur gut 109, aller Héuser sind, die wir heute elektrisch
mit Speicheranlagen beheizen kénnten, lohnt es dann iiber-
haupt, dall wir uns mit diesen Dingen beschiiftigen? Im
Augenblick ist eine merkbare Verdinderung der Belastungs-
verhdltnisse iiberhaupt noch nicht spiirbar, so daB man
trotz aller Anlagen, die schon im Betrieb sind, erst am
Anfang steht und immerhin sofort 1,7 Millionen Wohnun-
gen ausriisten konnte, auBerdem steigt die freie Kapazitiit
durch die jdhrlich neu hinzukommende Leistung von
Kraftwerken und Netzen so stark an, daB jihrlich etwa
50000 Wohnungen zusétzlich beheizt werden kénnten —
absolut gesehen eine kleine aber nicht uninteressante Zahl.

Technisch geschen sind heute alle Wiinsche und Forderun-

gen zu verwirklichen, zahlenmillig ist ein ausrcichender

Spielraum gegeben, ohne dafi die Elektrizitit anderen

Energiearten allzusehr das Feld streitig macht; es bliebe
also die freilich entscheidende Frage der Kosten zu kldren.
Von mehreren IHeizsystemen, die etwa gleichen Komfort

bieten, hat das System zumeist keine Chancen, das im

oberen Kostenbereich liegt. So oder so idhnlich kdnnte

man das elektrische Heizen bei oberflichlicher Betrachtung

abtun, denn jeder empfindet instinktiv, dall eine hoch-

veredelte Iinergie teurer sein mull als die Rohenergie.

Das stimmt rein rechnerisch, liGt sich aber in der Praxis

weitgehend widerlegen. Mit Edelenergien ist es dhnlich

wie mit der Tiefkiihlkost. Beide scheinen zunichst teurer

zu sein, da aber kein Abfall ,,dran’ ist und der Arbeits-

aufwand beim Zubereiten bzw. Anwenden verschwindend

klein ist, macht sich das veredelte Produkt bezahlt.

Die Zukunft, so mochte man mit Jungh sagen, hat auch
bei der elektrischen Raumheizung schon begonnen. Ohne
Zweifel ist es sehr wichtig, zu wissen, welche Bedeutung
ihr in zehn, zwanzig oder vierzig Jahren zufallen diirfte,
damit man sich darauf einstellen kann. Wie nun kénnte
diese Zukunft des Heizens allgemein und des elektrischen
Heizens insbesondere aussehen ?

Geht man zunidchst einmal davon aus, dall Hiuser, die
1962 gebaut werden,in nur 38 Jahren, also im Jahre 2000,
auch noch als Altwohnungen benutzt werden diirften, da3
bis dahin die Bevdlkerungszahl merklich gestiegen sein
wird, daBl sehr ernsthafte Bemiithungen um die Reinerhal-
tung der Luft eingesetzt haben diirften, dall man dann viel
héhere Anforderungen an die Technik im Haushalt stellen
wird als heute, dall das Heizen nur eine Knopfdruck-
angelegenheit sein wird, dall mdglicherweise die Atom-
energie schon eine Rolle spielen wird und daf dann eben
ganz allgemein anders iiber den Energieverbrauch gedacht
werden wird, dann kann man doch schon gewisse Schliisse
ziehen. Wohl kaum wird noch das Kohle- und Aschepro-
blem akut sein; die Automatik wird selbstverstindlich
geworden sein. Allerdings ldlt sich nicht voraussagen, ob
die zentrale Wirmeversorgung durch Heizwerke oder die
Wirmeerzeugung im Einzelhaus dominieren wird. Man
sollte annehmen, dall zukiinftige Gesetze iiber die Rein-
erhaltung der Luft die zentrale GroBverbrennungsanlage
mit hohem Schornstein begiinstigen werden, also das Heiz-
werk und das Kraftwerk. Wiirme wird dann also entweder
durch Rohre in Form von HeiBdampf oder Warmwasser
oder iiber Draht in Form wvon elektrischer Energie
zu den einzelnen Verbrauchern fliefen. Sollten diese An-
nahmen richtig sein, so darf weiter geschlossen werden,
daB es eine bestimmte Anzahl einzelner oder kleiner Ob-
jekte geben wird, fiir die die doppelschienige Versorgung
mit Fernwirme und Strom aus Kostengriinden nicht in
Frage kommt. Da der Strom auf jeden IFall ins Haus kommt,
wird man ithm zumindest in diesen Fillen den Warmetrans-
port iibertragen. Nach allem diirfte die Bedeutung der
Elektroheizung in den nichsten Jahrzehnten erheblich
wachsen,

Architekten und Bauunternehmer diirfen versichert sein,
dal bei richtiger Planung der Anlagen und Ausnutzung der
Moglichkeiten, die Steuer- und Regeleinrichtungen bieten,
elektrische Heizanlagen neben allen Vorteilen, die die An-
wendung elektrischer Energie mit sich bringt, auch durch-
aus wirtschaftlich ist. Es liegt nicht in der Zeit, schon jetzt
den Bau elektrischer Heizanlagen um jeden Preis zu for-
dern. Es ist wichtiger, die verfiigbaren Beratungskrifte
an wenigen Stellen so einzusetzen, dal ihnen fiir die Bear-
beitung eines Projektes die Zeit und Ruhe gegeben sind,
die erforderlich sind, um den bestméglichen Erfolg sicher-
zustellen,

Anschr. d. Verf.: Essen-Margarethenhihe, Paul-Brandi-Strafie 5
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Heizko6rperanordnung und Raumklima

Aufienstelle Holzkirchen des Instituts fiir Bauphysik der Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Bei den folgenden Ausfiihrungen handelt es sich um eine vorliufige Mitteilung von Untersuchungs-
ergebnissen, die im vergangenen Winter mit Unterstiitzung des Bundesministeriums fiir Forschung
und Technologie gewonnen worden sind. Ein ausfiihrlicher Bericht ist in Bearbeitung.

Gegenstand der Untersuchungen

Bei der frither vorherrschenden Einzelofenheizung waren
wegen des erforderlichen Kaminanschlusses die Heizkorper
(Einzelofen) im Gebiudeinnern, fern von den Auflenwinden,
angeordnet. Hingegen werden die HeizkOrper von Warm-
wasser-Zentralheizungen iiblicherweise unterhalb der Fenster
angebracht. Man hat erkannt, daf$ hierdurch die raumklima-
tischen Bedingungen giinstig beeinflufit werden: der am
Fenster auftretende , Kaltluftfall* wird durch die aufstromen-
de Warmluft kompensiert. Aufierdem ist das Temperatur-
profil in der Raumhohe gleichméBiger als bei Heizkorperan-
ordnung an der Innenseite.

Die Erkenntnis iiber die zweckmifiige Anordnung der Heiz-
korper an den Auffenwiinden stammt jedoch aus einer Zeit,
in der die Energiekosten niedriger waren und eine erhéhte
Wirmedimmung der Auflenbauteile weniger dringlich er-
schien und durchgefithrt wurde, als das heute der Fall ist.
Daher ist eine Uberpriifung der zweckmifigen oder notwen-
digen Heizkorperanordnung unter Beriicksichtigung der
heutigen Gegebenheiten naheliegend. Die konkrete Frage ist:
Konnen bei hoher Wirmedidmmung der Aulenwiinde und
Verwendung hochwertiger Fenster die Heizkérper auch im
Gebdudeinnern installiert werden, ohne nachteilige Aus-
wirkungen auf das Raumklima in Kauf nehmen zu miissen?

Durchfiihrung der Untersuchungen

Fiir die Untersuchungen steht ein Versuchsraum von 5 mx 4 m
Grundfliche mit einer Aufienwand zur Verfiigung, der sich
in einem Versuchshaus von 6 m x 6 m Grundfliche befindet
(siehe Bild I). Die raumseitigen Oberflichentemperaturen
der iibrigen Winde sowie des Fufbodens und der Decke sollen
etwa der Raumlufttemperatur entsprechen (eingebauter
Raum mit einer Auflenwand). Dies wird durch hohe Wirme-
ddmmung der Zwischenwinde in Verbindung mit Beheizung
der angrenzenden Réiume erzielt. In der Auflenwand von

10 m? Fliche wurde ein 2,5 m® groRes Fenster eingebaut.
Zum Beheizen des Versuchsraumes stand ein elektrisch heiz-
barer transportabler Olradiator zur Verfiigung, dessen Heiz-
leistung laufend registriert wurde. Anlehnend an frithere
raumklimatische Untersuchungen in Riumen mit unter-
schiedlicher Heizkorperanordnung, durchgefihrt von W. Raif8
[1], wurde zur Beurteilung des Raumklimas die Verteilung
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der Lufttemperatur iiber die Raumhohe herangezogen. Zu-
sitzlich wurden die Stromungsverhiltnisse im Versuchsraum
erfaft,

Bisherige Ergebnisse der Untersuchungen und Folgerungen

Die bisher durchgefiihrten Messungen bestitigen die Ver-
mutung, dat man bei den heute iiblichen, relativ dichten
Fenstern Heizkorper an einer Innenwand installieren kann,
ohne die o. a. Nachteile in Kauf nehmen zu miissen. Dies
wird anhand von Bild 2 verdeutlicht. Hierin sind Hohen-
profile von Temperatur und Luftgeschwindigkeit®) bei unter-
schiedlicher Heizkorperanordnung und verschieden dichtem
Fenster in 1 m Entfernung von der Fenstermitte aufgetragen.

Grundriss

Bild 1. Schnitt und Grundrif des Versuchsraumes.

*) Luftbewegungen treten stets mit Schwankungen auf. Aus diesem
Grund wurden in Bild 2 Schwankungsbereiche angegeben (schraffierte
Fliichen). Unterhalb von 10 cm/s ist keine eindeutige Messung méglich.
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Bild 2. Héhenprofil von Temperatur und Geschwindigkeit der Raum-
luft in 1 m Entfernung vom Fenster, bei undichtem und dichtem
Fenster sowie bei Anordnung des Heizkdrpers am Fenster bzw. an
der gegeniiberliegenden Innenwand.

Die Lufttemperatur wurde in Raummitte auf 20 °C geregelt;
die Geschwindigkeit des senkrecht auf die Aufienwand
stromenden Windes betrug ca. 4,5 m/s. Bei undichtem
Fenster (FugendurchlaBkoeffizient a=5m? /h - m(kp/m?)?7?)
erweist sich die Anordnung des Heizkorpers fur Temperatur-
verteilung und Stromungsverhiltnisse von entscheidender
Bedeutung. Wihrend bei Anordnung des Radiators am Fen-
ster kaum Luftbewegung und in Bodennihe nur ein geringer
Temperaturgradient (von 10 cm bis 1 m ca. 2 K) festgestellt
wurde, sind die entsprechenden Werte bei Anordnung an der
Innenwand vergleichsweise hoch und kénnen zu unbehag-
lichen Empfindungen fithren (Luftgeschwindigkeit in Boden-
nihe bis zu 30 cm/s, Temperaturdifferenz zwischen 10 cm
und 1 m ca. 4 K). Dies entspricht der bisherigen Auffassung
von der Unzulissigkeit dieser Heizkorperanordnung.

Im Gegensatz dazu wirkt sich die Heizkdrperanbringung bei
dichtem Fenster (Fugendurchlaffkoeffizient a < 2 m® /hm
(kp/m?)?/3) auf Temperaturverteilung und Stromungsver-
hiltnisse kaum aus. Ebenso wie bei der bisher iiblichen An-
ordnung des Heizkorpers am Fenster betrigt die Lufttempe-
raturdifferenz zwischen 10 cm und 1 m Hoéhe bei Anord-
nung an der gegeniiberliegenden Innenwand ca. 2 K bei
gleicher Luftbewegung. Aufgrund dieser Ubereinstimmung
der raumklimatischen Bedingungen erscheint die Installation
von Heizkorpern an Innenwiinden zulissig. Die Installation
von Heizkorpern an Innenwinden fiihrt zu einer Verminde-
rung der Wirmeverluste durch die Aufienflichen (Aufen-
wand und Fenster). Nach den bisherigen Auswertungen ist
hierdurch mit einer Heizenergieersparnis von ca. 15 % zu
rechnen. Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen fritherer
Untersuchungen in Wohnungen mit Deckenheizung bzw.
herkémmlicher Radiatorheizung [2].

Zusammenfassend ist festzustellen, dafs bei Verwendung

von Fenstern der heute iiblichen Qualitit und erhohter
Dimmung der Aufienwinde die Anordnung von HeizkGrpern
an Innenwinden moglich ist, ohne nachteilige Auswirkungen
auf die raumklimatischen Verhiltnisse befiirchten zu miissen.
Diese Mafinahme fiihrt aufferdem zu einer Minderung des
Heizenergieverbrauches.

Insbesondere bei der Sanierung von Altbauten bietet sich die
Beriicksichtigung der vorliegenden Ergebnisse an; denn die
Installation der Zuleitungen und Heizkdrper an Innenwinden
ist weniger aufwendig — und damit kostensparender — als
der bisher uibliche nachtriigliche Einbau der zentralbeheizten
Radiatoren an Auflenwinden.
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Tagung Warmepumpen

Die Tagung ,,Wirmepumpen'* findet vom 27. bis 29. September 1977 im Haus der Technik, Essen, statt. Anmeldung beim Haus der Technik,

4300 Essen, Hollestr. 1, Tel. 0201-235007.

Themen sind u.a.: Wirtschaftlichkeit der Wirmepumpe fiir die Gebiudeheizung — Kiltemittel — Betriebsverhalten von Ein- und Mehrstoff-
wirmepumpen — Indirekte Wirmeiibertragungsflichen — Kondensatoren fiir Kiltemittel — Verdampfer und Kiltemittel — Thermodyn. Grundl
d. Absorptionswirmepumpen — Eignung von Arbeitsstoffpaaren fiir Absorptionswirmepumpenprozesse — Eine neue, nach dem Kaltluftprin-
zip arbeitende Wiarmepumpe — Einfluft der Anforderungen bei Wirmepumpen auf die konstruktive Gestaltung der offenen Hubkolbenverdich-
ter — Probleme an Wirmepumpen-Kompressionen und deren Lésung durch moderne Rechenverfahren — Zugingliche hermetische Motorver-
dichter — Vollhermetische Kleinkompressoren — Kreiskolbenverdichter — Offene Hubkolbenverdichter — Vielzellenverdichter — Schrauben-
verdichter — Der Monoscrew-Schraubenverdichter und seine Anwendung — Einsatz von Turboverdichtern — Eigenschaften von Turbokompres-
soren und Anlagenkomponenten in ihrem Einflufs auf die Wirmeriickgewinnung — Dampfstrahlverdichter — Thermische Wirmepumpe — Heifs-
flissigkeitswirmepumpe — Wirmepumpensysteme und Anwendungsméglichkeiten — Wirmequellen — Nichtsolare Schaffung behaglicher Raum-
zustinde bei geringem Energieverbrauch — Betriebserfahrungen — Gaswirmepumpen — Solarsysteme und Wirmepumpen.
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EIN AUSGEZEICHNETES INNENRAUMKLIM A&
IST EINE GUTE INVESTITION.

Swegon entwickelt seit iiber 60 Jahren Produkte und Systeme fiir ein gutes Raumklima.

o Optimale LCC im Fokus

o Erfolgreiche Losungen fiir komfortable Temperaturen und Luftqualitét
o Fiir Jedermanns Wohlbefinden

» Effizient und umweltbewusst

Liiftung - Liftungsgerite
- Klimasysteme (wasserbasiert)
- Bedarfsgesteuerte Liiftungssysteme
- Luftauslasse
- Schallddmpfer/Volumenstromregler

Grof3klima - Kaltwassererzeuger
- Gebldsekonvektoren

- Hocheffizienz-Wirmepumpen
- Verfliissiger und Riickkiihler

- Klimaschrénke
Datencenter-/ - Prizisionsklimaschrinke
Prozessklima - Inrow-Klimasysteme

- Doppelbodensysteme

- Kaltwassersysteme

Aktuelle Angebote unter www.econdition.de

Komfortklima - Single-Split-Systeme
- DX-Systeme
- Multi-Split-Systeme
- VRF-Komplettsysteme
- Anbindung an Gebéudeleittechnik

Consumer/ - Mobile Klimagerite/Luftentfeuchter
Entfeuchtung - Bautrockner

- Wasserwerks-Luftentfeuchter
- Schwimmbad-Luftentfeuchter

- Adsorptionstrockner/Industrieluftentfeuchter

Swegon Germany GmbH ‘Eﬂ
Carl-von-Linde-Str. 25 info@swegon.de

85748 Garching-Hochbriick www.swegon.de Tel. 089 / 32 670-0
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