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Vorwort.

Es ist eigentlich nicht Sache eines Architekten, Biicher zu schreiben,
am wenigsten iiber Gebiete, auf denen er selbst nicht Fachmann ist.
Dabei gibt es eine nicht geringe Zahl vorziiglicher Schriften von Fach-
leuten auf den verschiedenen Gebieten der Gesundheitstechnik, so daB
es als uberflissig erscheinen mochte, ein neues Buch hieriiber in die
Offentlichkeit zu bringen. Doch haben die meisten jener Fachbiicher
das MiBigeschick, von den Architekten nicht gelesen zu werden. Eine
groBe Zahl wertvoller Veroffentlichungen iiber Gesundheitstechnik kommt
tiberhaupt nicht in die Hand von Architekten, da sie nur in den
Sonderfachschriften erscheinen. Auch bringen die meisten fiir engere
Kreise geschriebenen Fachbiicher viel mehr, als die Architekten inter-
essiert, und stellen bisweilen Anforderungen an Kenntnisse in Mathe-
matik, Mechanik, Physik usw., die das bescheidene NormalmaB der
Architekten in dieser Richtung wesentlich iiberschreiten. Es ist schade,
daB den Architekten sonach viel Wissenswertes auf den verschiedenen
Gebieten der Gesundheitstechnik verschlossen bleibt. Mehrfachen An-
regungen von Fachgenossen und Schiilern, auch von Heizungs-, Gas-
und Wasserfachménnern nachgebend, habe ich es unternommen, Auf-
zeichnungen fiir Vorlesungen an der Technischen Hochschule und fiir
andere Vortrige, weiterhin Vormerkungen aus Fachzeitschriften, Er-
fahrungen aus eigener Praxis usw. in diesem Buche zusammenzustellen.
Meine Ausfilhrungen machen keineswegs Anspruch, eine wissenschaft-
liche Behandlung des Gebietes der Gesundheitstechnik zu geben, auch
erschopfen sie den umfangreichen Stoff nicht. Ich habe vielmehr ver-
sucht, die fiir die Architekten besonders in Frage kommenden Teil-
gebiete in einfachster, leicht verstidndlicher Art zu besprechen, dabei
nicht auler acht lassend, daB meine Darlegungen die Gesundheitstechnik
auch den Studierenden von technischen Hochschulen und hoheren
Bauschulen erschliefen sollen. Vielleicht finden auch Heizungs-, Gas-
und Wassertechniker manche Anregungen in diesen Aufzeichnungen
eines Architekten. Sollte das Buch zu engerer Fihlungnahme und
besserem Verstehen zwischen Architekten und Gesundheitstechnikern
beitragen, so wire schon viel erreicht. Leider stehen sich beide in
Deutschland heute noch nicht so nahe, wie es zu einer fortschritt-
lichen Ausgestaltung des Hausbaues wiinschenswert wire.
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Ich danke allen, die mich mit Rat und Auskunft bei meinen Zu-
sammenstellungen unterstiitzt und ebenso den Firmen, die das Werk
durch Uberlassung von Druckstocken gefordert haben. Gar manches
ist wohl noch verbesserungsfihig, und so bitte ich denn auch die
Leser des Buches um Hinweise auf Méingel und Anregungen, damit
eine spitere Auflage in verbesserter Form erscheinen kann.

Bei fast allen Abbildungen sind die Quellen angegeben. Abbil-
dungen ohne solche Angaben sind nach Vorlagen fiir den Unterricht
an der Technischen Hochschule Miinchen hergestellt, die mein Assistent,
Herr Dipl.-Ing. Eduard Hirtinger, gezeichnet hat.

Miinchen, im Juni 1926.
Richard Schachner.
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I. Liiftung und Heizung.

Einleitung.

Zu einem gesunden und behaglichen Wohnen benétigen wir bei
unseren klimatischen Verhiltnissen Einrichtungen fiir Liiftung und Be-
heizung der Réume. Die Vorkehrungen hierfiir waren im Laufe der
Zeiten verschieden; sie haben sich insbesondere in neuerer Zeit auf
Grund der wissenschaftlichen und experimentellen Hygiene vielseitig
entwickelt. Die Forschungen auf dem Gebiete der Hygiene haben zur
Gewinnung fester Grundlagen gefiihrt, die Fortschritte der Technik, vor
allem der Maschinentechnik, die Ausfithrung mannigfacher, weitgehen-
den Anspriichen geniigender Liiftungs- und Heizungseinrichtungen
ermoglicht. Nicht zu vergessen ist die unermiidliche Arbeit des Ofen-
setzerhandwerks, sowie der Kachel- und Eisenofenindustrie an der Ver-
besserung ihrer Erzeugnisse.

Die Einrichtungen fir Liftung und Heizung haben im neuzeit-
lichen Bauwesen neben so manchen anderen Vorkehrungen der aus dem
Zusammenwirken von Hygiene und Technik hervorgegangenen Gesund-
heitstechnik eine grofe Bedeutung gewonnen. Ein neues weitgreifendes
Sondergebiet ist hierfiir entstanden, die Heizungs- und Liiftungstechnik,
ein Fach, auf dem in erster Linie der auf den Grundlagen der ange-
wandten Physik aufbauende Heizungstechniker im steten Benehmen
mit dem Hygieniker und dem Architekten zu wirken berufen ist.
Angewandte Physik, Hygiene, Handwerk und Baukunst miissen sich
hier zu gemeinsamer Arbeit verbinden.

Aufgabe eines fortschrittlichen Architekten ist es, seine Bauten nach
den Grundsitzen der Hygiene zu gestalten, er muB sich deshalb auch iiber
die wichtigsten Grundlagen der Liiftungs- und Heizungseinrichtungen
Kenntnis verschaffen. — Die wenigsten Architekten werden in die Lage
kommen oder es beabsichtigen, selbst auf dem Sondergebiete der Liif-
tungs- und Heizungstechnik tatig zu sein, alle sollen jedoch iber die
Grundlagen und das Wesentliche schon deshalb unterrichtet sein, da

die Liiftungs- und Heizungseinrichtungen in engstem Zusammen-
hange mit den Hochbauarbeiten stehen,
der Architekt selbst einen groBen Teil der technischen Arbeiten aus-
zuftihren berufen ist und auch héufig in die Lage kommt, Aus-
Schachner, Gesundheitstechnik im Hausbau. 1
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wahl und Entscheidung zu treffen, sowie die Gesamtiiberwachung
und Oberleitung auszuiiben, und da

ein gedeihliches Bauen nur dann méglich ist, wenn Architekt und
Heizungstechniker in gegenseitigem, engstem Einvernehmen
arbeiten.

Sowohl bei dem Heizungstechniker als auch bei dem Architekten
mufl Verstindnis fir die beiderseitigen Leistungen vorhanden sein und
ein gemeinsamer Wille, alle auftretenden Schwierigkeiten zum Vorteil
der Gesamtbauanlage zu iiberwinden. Ohne inniges Zusammenarbeiten
von Architekt und Heizungsfachmann kann kein einwandfreies neuzeit-
liches Bauwerk erstehen.

Leider fehlt es nicht selten an dem nétigen Verstandnis fiir die gegen-
seitigen Bauaufgaben. Viel zu hiufig werden seitens der Architekten die
liftungs- und heizungstechnischen Anlagen als nebenséchlich behandelt,
insbesondere wird bei der Planung der Gebiude nicht die ndtige Riick-
sicht auf sie genommen. Folgen davon sind nicht nur so manche Un-
schonheiten in der baulichen Ausgestaltung, sondern auch UnzweckmaiBig-
keit und Unwirtschaftlichkeit der technischen Einrichtungen.

Wenn nun auch der Architekt iiber die Grundlagen und das Allge-
meine auf dem Gebiet der Heizungs- und Liiftungstechnik unterrichtet
ist, so wird er doch — wegen der Mannigfaltigkeit und Schwierigkeit
der Behandlung dieses Sondergebietes — des Rates eines Fachmannes,
insbesondere bei gréBeren Einrichtungen, nicht entbehren konnen.
Dieser Rat wird schon deshalb notwendig sein, da der Architekt selbst
bei guter Vorbildung im Liiftungs- und Heizungsfache kaum in der Lage
ist, sich iiber alle Fortschritte der Technik in so vollkommener Weise zu
unterrichten, daB er sich deren Ergebnisse ohne weiteres einwandfrei
bedienen kann; auch fehlt ihm die sich nur aus stindiger Praxis er-
gebende Erfahrung.

Die folgenden Darlegungen versuchen, in knapp gefafiter Weise
einen Uberblick iber die wesentlichen Einrichtungen fiir Liiftung und
Heizung zu geben. Nur diejenigen Abschnitte sind etwas ausfiihrlicher
behandelt, die Einrichtungen betreffen, deren Ausfithrung mit der
hochbautechnischen Gestaltung in engerem Zusammenhange steht.

A. Liiftung,

1. Allgemeines.

a) Notwendigkeit der Liiftung.

Die Beschiftigung und der Beruf sowie die klimatischen Verhilt-
nisse zwingen die meisten Menschen, besonders die Bewohner der Stadte,
den grofiten Teil des Lebens in geschlossenen Réumen zuzubringen.
Die Luft erfdhrt in diesen sowohl durch den Aufenthalt der Menschen
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als auch durch verschiedene andere Umstiande Verdnderungen, die auf
die Menschen ungiinstig einwirken. Bestindiger Aufenthalt in schlecht
geliifteten Rdumen ist gesundheitsschadlich. (Kopfschmerzen, Blasse der
Haut, Bleichsucht, Verminderung der natiirlichen Widerstandskraft.)

Das Bediirfnis nach einwandfreier Luft in den Aufenthaltsraumen
ist bei sehr vielen Menschen nur in geringem MaBe vorhanden. Es ist
oft geradezu kaum glaublich, in welch iibler Luft sich Menschen auf-
zuhalten vermégen, ohne daran Ansto8 zu nehmen oder Unbehagen zu
empfinden. Es sei nur hingewiesen auf die schlechte, verqualmte, iiber-
erwirmte Luft in Gastwirtschaften, Vortrags- und Versammlungs-
sdlen, Schulzimmern, Hoérsédlen, auch in Wohn- und Schlafrdumen.

Es ist eine berechtigte gesundheitliche Forderung, in den Auf-
enthaltsrdumen eine einwandfreie, der frischen, reinen AuBenluft még-
lichst nahekommende Luft zu erhalten. Dies kann zum groBen Teil
durch entsprechende LiftungsmaBnahmen erreicht werden, doch miissen
auch die Lebensweise der Menschen und die Wohnungspflege an der
Erhaltung giinstiger Luftbeschaffenheit mitwirken. Im Wohnhause
kommt letzterer sogar der griflere Anteil zu.

b) Zusammensetzung der Luft.

Die Luft ist ein Gemenge verschiedener Gase. Trockene atmo-
spharische Luft enthilt

nahezu . . . . . 219, Raumteile Sauerstoff (O),
etwas mehr als. . 789 » Stickstoff (N),
auferdem . . . . 19 » Argon (A),

ferner kleine Mengen von Kohlensiure (CO,), die auf dem Lande etwa
0,03 bis 0,049, ausmachen, in Stadten auf 0,07%, u. m. steigen. Andere
Gase, wie Ozon, Ammoniak, schweflige Saure, Salpetersédure, salpetrige
Sdure usw., sind in wechselnder, doch geringer Menge je nach den ort-
lichen Verhiltnissen beigemengt.

Die Luft enthilt fast stets wechselnde Mengen Feuchtigkeit in der
Form von Wasserdampf. Der Dampfgehalt kann mit steigender Tem-
peratur - erheblich zunehmen. (Erhohtes Aufnahmevermdgen bis zur
Séattigung, Abb. 1.) Die Luft kann jedoch auch weniger Feuchtigkeit
.enthalten, als sie entsprechend der Temperatur aufzunehmen imstande
ist. Dies ist gewohnlich der Fall. Die jeweils tatséchlich in der Luft
vorhandene Wasserdampfmenge bezeichnet man als absolute — tatsach-
Jiche — Feuchtigkeit. Unter relativer — verhaltnisméB8iger — Feuchtig-
keit der Luft versteht man das prozentuale Verhiltnis der vorhandenen
Luftfeuchtigkeit zu der bei der betreffenden Temperatur méglichen Héchst-
feuchtigkeit. Sattigungsdefizit bezeichnet die Differenz zwischen Hochst-
feuchtigkeit und tatsichlicher Feuchtigkeit. Ist das Sittigungsdefizit
sehr groB}, so wird die Luft als trocken empfunden. (Im Sommer stark

1.
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austrocknende Wirkung der Luft wegen des im Vergleich zum Winter
erheblich groBeren Sittigungsdefizits.) Tritt Temperaturerniedrigung bei
mit Wasserdampf gesattigter Luft ein, so ist Kondensation des Wasser-
dampfes(Taubildung) die Folge. (Niederschlige an Fenstern, Wiandenusw.)

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist in gesundheitlicher Beziehung
insoferne von Bedeutung, als sehr trockene wie auch sehr feuchte Luft
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Abb. §. Hochster Wasserdampfgehalt hel verschiedenen Temperaturen der Luft.

unangenehm empfunden werden. (Einerseits Trockenwerden der
Schleimhéute, Durstgefiihl; anderseits Hemmung der Wasserdampf-
abgabe der Menschen bei groBem Feuchtigkeitsgehalt der Luft und
hoheren Temperaturen.)

Im allgemeinen ist Luft von geringem Feuchtigkeitsgehalt der Ge-
sundheit viel weniger nachteilig als solche von hohem Feuchtigkeits-
gehalt. In kontinentalen Gegenden betrigt das Jahresmittel der rela-
tiven Feuchtigkeit der Luft im Freien 70 bis 809, in Wohnriaumen
schwankt die mittlere relative Feuchtigkeit meist zwischen 30 und 609%,.
Nach mehrfachen Beobachtungen sinkt sie in bewohnten, geheizten
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Zimmern von 18° selbst bei AuBentemperaturen weit unter 0° nur
selten unter 309,. Bei normaler Raumtemperatur (18 bis 20°) ist eine
relative Luftfeuchtigkeit von etwa 40 bis 509%, in Wohnriaumen fiir das
Wohlbefinden am angenehmsten.

Die Luft in unserer Umgebung ist selten vollkommen rein, sondern
enthilt je nach den ortlichen Verhiltnissen wechselnde stoffliche Bei-
mengungen, von den feinsten Sonnenstiubchen angefangen bis zu den
groberen Staubteilchen, RuB, ferner Mikroorganismen aller Art. Die
Sonnenstdubchen, herrithrend von abgestorbenen Kleinlebewesen, Plan-
zen usw., setzen sich auch bei ruhender Luft nicht. Gribere Staub-
teilchen stammen von Gesteinssplittern, Sand, auch von organischen
Substanzen aller Art; RuB sind Kohlenteilchen aus unvollkommener
Verbrennung. Auch Krankheitskeime konnen in der Luft vorhanden
sein, sie haften an den in der Luft schwebenden Staubteilchen oder an
in der Luft verteilten Tropfchen.

DaB in gesundheitlicher Beziehung auch Temperatur und Be-
wegung der Luft von Bedeutung sind, wird aus spiteren Darlegungen
zu erkennen sein.

¢) Ursachen der Luftverschlechterung in bewohnten
Ridumen; der Lebensprozefl des Menschen.

Die Luft wird in den Aufenthaltsriumen der Menschen durch die
Lebenstétigkeit des Menschen und gegebenenfalls auch durch Einflisse
der Beleuchtung durch Gas, Petroleum u. dgl. verschlechtert. Es
handelt sich hierbei um eine Zunahme von gesundheitsschidlichen
Gasen, um eine Vermehrung des Wasserdampfgehaltes und eine Er-
hohung der Temperatur der Luft. In dieser Hinsicht eine den gesund-
heitlichen Anforderungen geniigende Regelung der Luftverhaltnisse
herbeizufithren, ist eigentliche Aufgabe der Liiftung.

Durch die Lebenstétigkeit des Menschen entstehen in geschlossenen
Raumen Veranderungen in chemischer und physikalischer Hinsicht, und
zwar beziiglich der stofflichen Zusammensetzung und der chemischen Be-
schaffenheit, der Warmeverhiltnisse und des Feuchtigkeitsgehaltes.

Ein erwachsener Mensch atmet in 24 Stunden etwa 9 bis 10 cbm
Luft ein und nimmt deren Gase teilweise in das Blut auf. Dieselbe Menge
wird in verdnderter Zusammensetzung und mit verschiedenen Bei-
mengungen durch Lunge und Haut wieder ausgeatmet.

Luftverinderung in Volumenprozenten:

Eingeatmete unverbrauchte Ausgeatmete verbrauchte
Luft Luft
20,7% Sauerstoff O 16,4%,
78,3% Stickstoff N 79%

0,049, . Kobhlensdure CO, 4,49,
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Stickstoff fast unverdndert, Sauerstoffabnahme !/;, Kohlensédurezunahme
mehr als hundertfach. »

Die Luft stindig bewohnter Ridume wiirde demnach bei Mangel
dauernder Lufterneuerung arm an Sauerstoff und reich an Kohlenséaure.
Es besteht unter den gewdhnlichen Lebensverhiltnissen jedoch keine
Gefahr einer grofieren Verarmung der Luft an Sauerstoff, da unsere
Aufenthaltsraume keineswegs luftdicht abgeschlossen sind. (Nach-
stromen von Luft insbesondere durch Undichtheiten an Fenstern und
Tiiren.)

Durch die Zunahme der Kohlensiure wird eine Verschlechterung
der Luft hervorgerufen. Doch sammelt sich Kohlensiure durch die
Lebenstatigkeit des Menschen wegen der Undichtheit der Raum-
umschlieBungen nur in sehr seltenen Fillen in einer den Tod herbei-
fiihrenden Weise an. Nach Untersuchungen Fliigges kann ein Kohlen-
siuregehalt der Luft von 19, fiir lingere Zeit, von 5%, voriibergehend
ohne gesundheitlichen Nachteil ertragen werden.

Stiindliche mittlere Kohlensidureabgabe von Menschen:
Erwachsener 0,020 bis 0,025 cbm; Kind 0,010 cbm.

Die Luft eines Raumes wird jedoch schon als schlecht empfunden,
ehe sich der Kohlensduregehalt in einer die menschliche Gesundheit
schiidigenden Art gesteigert hat. Solche Luft hat hiufig einen wider-
lichen Geruch, der weitere Anderungen in deren Zusammensetzung
erkennen 1aBt. Die Art der Riechstoffe (darunter auch Fettsiuren,
Ammoniak u. a.) ist nidher nicht bekannt. Man hat sie auf Hautaus-
diinstung und auf Zersetzung organischer Ausscheidungen zuriick-
gefilhrt. Derartige Riechstoffe!) machen sich auch noch in groBer Ver-
diinnung durch ihren ekelerregenden Geruch bemerkbar.

Nach neueren amerikanischen Untersuchungen?) haben die Wohn-
geriiche nicht minder schidliche Einwirkungen auf die menschliche Ge-
sundheit wie zu hohe Temperaturen und iiberméBiger relativer Feuchtig-

1) Man nimmt an, daB sich die Riechstoffe in ungefihr dem gleichen Verhalt-
nisse vermehren wie die Kohlensdure aus der menschlichen Ausatmung. Kohlen-
sduremengen sind meBbar. Pettenkoferscher KohlensduremaBstab. Pettenkofer er-
achtete einen Kohlensiuregehalt von 0,19 in der Luft von Menschen dauernd be-
wohnter Riume gesundheitlich noch zulassig. Pettenkoferscher Grenzwert. Rietschel
gibt 0,159, als Grenzwert an. Bei der Annahme einer Kohlensdureabgabe eines
Erwachsenen von 0,02 cbm/St., eines Kohlensauregehaltes der Luft von 0,049/, und
eines zuldssigen Hoclstgehaltes an Kohlensiure in der Raumluft von 0,19/, er-
gibt sich fiir einen Erwachsenen ein Luftb:darf (erforderlicher Luftwechsel) von
002 rd. 33 cbm/St.

0,001 — 0,0004

%) Dr. med. Friedrich Lorentz, »Zum heutigen wissenschaftlichen Stande der
Litftungsfrage in Amerika¢. Bericht iiber den 11. Kongre8 fir Heizung und Liiftung
in Berlin 1924. Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin 1925.
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keitsgehalt der Raumluft. Stérkere Geruchansammlungen in der Wohn-
luft wirken besonders in Verbindung mit den beiden anderen Faktoren
appetitvermindernd und hemmend auf die kérperliche Entwicklung vor
allem der Jugend; sensible Naturen leiden unter solchen Einfliissen in
erhohtem MaSe.

Die Lebenstiatigkeit des Menschen geht auch unter Bildung von
Wiarme vor sich. Die Bluttemperatur eines gesunden Menschen betragt
unabhiingig von den Temperaturen seiner Umgebung 37°C. Die durch
die Verbrennung der aufgenommenen Nahrungsmittel erzeugte Warme
wird durch seine Organe je nach den gegebenen Verhiltnissen in ver-
schiedenartiger Weise abgegeben. Die Wirmeabgabe ist nach Ge-
schlecht, Alter, Kérpergewicht, Titigkeit und Nahrung verschieden.

Durchschnittliche Annahmen der Wéarmeabgabe von

Menschen:
Erwachsener Mann in Ruhe etwa . . . . . .. 100 WE/St.
Erwachsener Mann bei Arbeit etwa . . . 120—150 » um,,
Kind bis 10 Jahre etwa . . . . . . . . . . .. 50 »

Die Wiarmeabgabe, die man bei einem Erwachsenen durchschnittlich
mit rd. 3000 WE/24 St. annehmen kann,!) findet hauptsichlich durch
den Atmungsvorgang und durch die Haut statt. Beim Atmen wird
Wirme durch Erwdrmung der Atemluft und durch Wasserverdunstung
an der Lungenoberfliche abgefiilhrt. Die wesentlich bedeutsamere
Wirmeabgabe durch die Haut geschieht je nach den besonderen Verhilt-
nissen in verschieden groBen Anteilen durch Leitung, Strahlung und
Wasserverdunstung. Bisweilen kann sogar die Warmeabfuhr auf einem
dieser Wege vollstindig aufgehoben sein.

Abgabe durch Leitung findet hauptsichlich an die umgebende Luft
statt, und zwar um so stérker, je grofer der Temperaturunterschied
zwischen Haut und Luft, die relative Luftfeuchtigkeit und je bewegter
die Luft ist. Im Freien kann die Warmeabgabe durch Leitung, je nach
den Witterungsverhiltnissen recht verschieden sein; in bewohnten
Réumen ist sie meist verhiltnismiBig gering. Unangenehm wird Zug-
luft in geschlossenen Riumen wegen zu groBer Wirmeentziehung

1) Verteilung der Warmeabgabe des Menschen nach Rubner: Mann 80 kg schwer,
2,2 qm Korperoberfliche, Luft ruhig, Temperatur 17,5° C.

Atmung . . . . . . . 35WE/Std. = 1,29% der Gesamtwiarmeabgabe
Arbeit (Gehen) . . . . 51 » = 1,89% » »
Erwirmung der Kost . 42 » = 1,55% » »
Wasserverdunstung . . 558 » = 20,67% » »
Leitung . . . . . .. 833 » =30,85% » »
Strahlung . . . . . . 1181 » = 43,749% » »

2700 WE/24 Std.
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empfunden. Auch an die Kleidung wird Wiarme durch Leitung ab-
gegeben, desgl. im Wasserbad an das Wasser, wobei die Warmeabgabe -
des Korpers durch Strahlung und Wasserverdunstung nur gering ist.
Als besondere Art der Wirmeentziehung durch Leitung ist die Wéarme-
ableitung durch den FuBboden zu nennen. (FuBkalte Boden.) Die
Wirmeabgabe durch Strahlung hiingt vornehmlich von der GroB8e und
dem Ausstrahlungsvermdgen der Korperoberfliche sowie dem Tem-
peraturunterschiede zwischen dem Koérper und den Gegenstinden der
Umgebung ab. Diese Art kann sowohl im Freien (kalte Hauswinde,
Felswiinde usw.), als auch in geschlossenen Ridumen eintreten. Sie kann
sogar sehr unangenehm empfunden werden, wenn die Raumumschlie-
Bungen eines bewohnten Raumes stark ausgekiihlt sind. Deshalb hat
man auch in einem nach liangerer Unterbrechung frisch angeheizten
Raume trotz hoherer Lufttemperatur geraume Zeit ein Gefithl des
Frostelns.

Anderseits hat eine infolge andauernder Heizung verhiltnismiaBig
hohe Erwirmung der UmschlieBungen von Aufenthaltsrdaumen eine
Verminderung der Wirmeabgabe des Menschen zur Folge, die gleich-
falls gesundheitlich nachteilig sein kann (Wirmestauung). NuBbaum
fordert deshalb-mit Recht fiir davernd beheizte Rdume aus gesund-
heitlichen Griinden eine um 1° bis 2° C tiefere Temperatur als in nicht
stindig erwdrmten. Die Warmeabgabe durch Strahlung kann auch da-
durch vermindert werden, daB andere Menschen die Umgebung des
Korpers bilden (z. B. in Versammlungssélen).

GroBe Wirmemengen kiénnen dem Korper auf dem Wege der
Wasserverdunstung durch die Haut entzogen werden, je nach der
Temperatur der Luft, der Luftbewegung und dem Feuchtigkeitsgehalt
der Luft. :

Der Mensch scheidet durch Lunge und Haut auch groSe Mengen
von Feuchtigkeit aus. Durch die Lunge ausgeatmete Luft ist mit
Wasserdampf gesittigt. Die Wasserdampfabgabe geschieht im Mittel
etwa zu !/; durch die Lunge und zu 2/, von der Hautoberfliche aus;
sie wechselt mit dem Feuchtigkeitsgehalt, der Temperatur und Bewegung
der umgebenden Luft, sowie mit dem Alter, der korperlichen Beschaif-
tigung und der Nahrung.

Mittelwerte der Wasserdampfabgabe von Menschen bei
normaler Raumtemperatur:

Erwachsener Mann in Ruhe . . . . . . . etwa 0,040 kg/St.
Erwachsener Mann bei koérperlicher Arbeit » 0,080 » u.m.
Kind . ... ...... N 0,020 »

‘Da die Wasserdampfabgabe nachts geringer ist, kann man als
Mittelwert fiir die tagliche Wasserdampfabgabe eines Erwachsenen
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rund 1200 g annehmen. (400 g durch die Lunge und 800 g durch die
Haut.)

Fliigge weist auf Grund seiner und seiner Mitarbeiter Unter-
suchungen besonders darauf hin, daB hinsichtlich der Gesundheits-
storungen, die in stark besetzten, Jedoch ungeniigend geliifteten Riumen
auftreten und die man vorzugsweise auf Anderungen der Raumluft in
ihren chemischen Bestandteilen zuriickgefiihrt hat, in erster Linie die
Verhiltnisse der Entwirmung in Betracht kommen. Ist fiir geniigende
Entwirmung des Korpers gesorgt, so veranlaBt die Ansammlung der
gasformigen Ausscheidungen der Rauminsassen unter gewéhnlichen
Verhiltnissen keine Gesundheitsstorungen. Versuche haben ergeben,
daB bei niedriger Temperatur und geringem Feuchtigkeitsgehalte der
Luft trotz Anhdufung von Ausatmungsprodukten durch Lunge und
Haut keinerlei Gesundheitsstorungen auftreten. Liegt hingegen die
Raumtemperatur bei 26°C und hoher, oder bei einer Feuchtigkeit von
60 bis 809, bei 22° C und hoher, so tritt bei fast allen Personen in mehr
oder minder hohem Grade Unbehagen, Beklemmung und Schwindel ein.
Diese Symptome sind im wesentlichen durch Wirmestauung bedingt.
Zur Vermeidung von Gesundheitsstorungen in der Luft geschlossener
Réaume fordert deshalb Fliigge in erster Linie die Verhiitung ihrer Er-
wirmung iiber 249 C und ihrer Sattigung mit Wasserdampf tiber 509,.

Den gro8en EinfluB der Luftbewegung auf die Entwirmung hat
Fligge durch Versuche festgestellt.

Verschiedene Personen wurden nacheinander in einen dicht ge-
schlossenen Glaskasten von 3 cbm Inhalt gebracht. Obwohl die Luft
im Kasten nach lingerem Aufenthalt chemisch stark verunreinigt
wurde, wurden die Versuchspersonen doch in ihrem Wohlbefinden
nicht beeintrichtigt, solange Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt nieder
waren. Wurde die Luft im Kasten geheizt und ihr Feuchtigkeitsgehalt
erhoht, so wurde der Aufenthalt in dem Kasten unertriglich. Es stellten
sich alle Anzeichen der Wirmestauung ein: Beklemmung, Kopfdruck,
schlieBlich Schwindelgefiihl und Ubelkeit, d. h. dieselben Empfindungen,
die als Folge des Aufenthaltes in tiberfiillten Rdumen beobachtet werden.
Wurde nun ein Luftgeblise in Gang gebracht, das die Luft des Kastens
einfach in Umwalzung versetzte, so horten diese Anzeichen fast augen-
blicklich auf; die Versuchspersonen hatten das Gefiihl, als wiirde ihnen
frische Luft zugefiihrt. Fligge zieht daraus den Schlu8, daB die ther-
mischen Verhiltnisse der uns umgebenden Luft (Wiarme, Feuchtigkeit,
Bewegung) fiir unser Wohlbefinden von erheblich gréBerer Bedeutung
sind als die chemische Luftreinheit. Auch das erfrischende Gefiihl,
das bei ausgiebiger Liiftung geschlossener Riume oder im Freien
empfunden wird, kommt nach Fliigge nicht von der groBeren chemi-
schen Reinheit der Luft, sondern von der besseren Entwirmung des
Korpers her.
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Durch viele frithere Untersuchungen wurde auch festgestellt, daB
die Leistung geistiger Arbeit durch hochtemperierte Raumluft mit
hohem Feuchtigkeitsgehalt erheblich beeintrichtigt wird. Die bereits
erwihnten neuesten amerikanischen Forschungen (S.6) habe die
Leistungssenkung vollauf bestitigt.

In #hnlicher Weise wie durch die Lebenstiitigkeit des Menschen
kann die Raumluft auch durch Beleuchtungseinrichtungen verindert
und verschlechtert werden. Es kommen hier besonders jene in Betracht,
die aus Verbrennungsvorgingen von Gasen, Olen u. dgl. Licht erzeugen.
Die Luftverschlechterung wird vor allem durch die Verbrennungs-
produkte hervorgerufen. Unter ihnen steht Kohlensdure an erster
Stelle. AuBer dieser werden in geringen Mengen je nach den Beleuch-
tungsarten und den besonderen Umstidnden auch Kohlenoxyd, Kohlen-
wasserstoffe, Ammoniak u. a. der Raumluft beigemengt. Auch durch
die Wirmeabgabe der Beleuchtungseinrichtungen und die dadurch be-
wirkte Temperaturerh6hung wird die Raumluft ungiinstig beeinfluBt.
Verbrennungsprodukt der Beleuchtung ist auch Wasserdampf, der die
Luftfeuchtigkeit erhoht. In neuester Zeit treten Beeinflussungen der
Raumluft durch Beleuchtungseinrichtungen infolge der sich allgemein
einbiirgernden elektrischen Beleuchtung mehr und mehr zuriick. Diese
gibt nur geringe Wirmemengen ab.

Die Raumluft kann weiterhin in erheblichem MaBe durch andere
Ursachen verunreinigt werden, so:

1. Durch Staub infolge des Verkehrs, durch Krankheitskeime in-
folge Anwesenheit von Kranken, Tabakrauch u. dgl. (Staubentwick-
lung durch unsachgemiéBe Wohnungsreinigung, in Schulzimmern und
gewerblichen Raumen durch Verkehr und Betrieb.)

2. Durch Ausdiinstungen und Geriiche, die in mangelhafter Rein-
haltung oder andern Umstéinden ihre Ursache haben. (Unsaubere Ein-
richtungsgegenstinde, Kleidungsstiicke, Wische; ungeniigende korper-
liche Reinhaltung.)

(KiBkalts Untersuchungen: Geruchstoffe haben die Eigenschaft,
bei lingerer Einwirkung auf den Raumumfassungen und Einrichtungen
festzuhaften. Nach kréftiger Liiftung verschwindet der Geruch auf
einige Zeit. Doch erfolgt schnelle Ergéinzung von den Oberflichen her
nach SchlieBen der Fenster. Vollstindige Beseitigung gelingt erst nach
lingerer Zeit bei starkem Sinken der Sittigung der Oberfliche.)

3. Durch Zersetzungsvorginge und andere Vorkommnisse, die ent-
weder in mangelhafter Bauweise und Bauunterhaltung oder in unsach-
gemiBer Baubenutzung ihre Ursache haben. (Hausschwamm, Schimmel-
pilze an feuchten Winden, Decken und Boden, Faulnis in Zwischen-
decken, Aufsteigen von Boden- oder Kellerluft, Ausstromen von Rauch-
gasen aus Ofen und Herden [Kohlenoxyd], undichte Schornsteine, Ver-



schwelen von Staub auf zu heien Heizkorpern [iiber etwa 70° C, Reiz
der Schleimhidute, hierdurch Trockenheitsgefiihl], Ausstrémen von
Kanalgasen [mangelhafter SiphonverschluB], Leuchtgas, Geruchver-
breitung aus Aborten u. a. m.)

Die in vorstehendem erwidhnten Arten von Luftverunreinigungen
zu beseitigen ist nicht eigentliche Aufgabe der Liftung, auch ist diese
meist nicht imstande, eine solche vollkommen zu erfiillen. Doch wird
man sich auch in diesen Fillen zur zeitweiligen Minderung der Ubel-
stinde bisweilen der Liiftung mit Erfolg bedienen konnen (z. B. Besei-
tigung von Schulstaub mittels ausgiebiger Querliftung durch Fenster
und Tiiren wihrend der Pausen).

Bei Industrieanlagen hat die Liiftung haufig auch die Aufgabe,
Staub, Gase usw. zu beseitigen, was in manchen Betrieben umfang-
reiche Liiftungseinrichtungen eigener Art bedingt.

SchlieBlich sei noch der Notwendigkeit der Liiftung zur Beseitigung
von wasserdampfdurchsetzter Luft aus Badern, Waschkiichen, Kiichen
u.dgl. Riumen Erwihnung getan. Bei groBeren Betrieben, in denen erheb-
liche Mengen von Wasserdampf auftreten, bedient man sich jedoch meist
zur Aufsaugung der Dunstmengen der Zufithrung heiBler trockener Luft.

d) Bestimmung des Luftwechsels.

Man hat verschiedentlich Versuche gemacht, den fiir einen Raum
notwendigen Luftwechsel nach MaBgabe eines nicht zu iiberschreiten-
den Kohlensiuregehaltes der Raumluft (Pettenkofer), einer nicht zu
iberschreitenden Raumtemperatur (Rietschel) und eines begrenzten
Feuchtigkeitsgehaltes zu berechnen. Weiterhin versuchte man einen
WirmeinhaltmaBstab (Temperatur- und Feuchtigkeitsverhdltnis der
Luft) und einen DruckmaBstab (Krell-Dietz, Uberdruckherstellung) zu-
grunde zu legen. In besonderen Fillen bedient man sich solcher Ermitt-
lungen?!), im allgemeinen wird die GréB8e des Luftwechsels jedoch nach
Erfahrungssitzen bestimmt.

Bei bekannter Zahl der Rauminsassen wird der Luftwechsel (Luft-
bedarf) nach Kopf und Stunde bemessen. Man berechnet:

Fir Versammlungssile, Horséle u. dgl. . . ca. 20— 40 ¢cbm Kopf/St.
(je nach kilterer oder wiirmerer Jahreszeit)

» Krankenrdume fiir Erwachsene. . . . ca. 60—100 » »
» Krankenrdume fiir Kinder. . . . . . ca. 30— 50 » »
» Schulrdume fir Kinder . . . . . . . ca. 15— 25 » »

Bei unbekannter Besetzung von Réumen wird ein Vielfaches des
Rauminhaltes angenommen.

1) Ausfithrliches hieriber im Lehrbuch der Liiftungs- und Heizungstechnik
von Dr. Dietz. Siehe Literaturangaben.
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Wohnrdume u. & . 1—2fache Liiftung

Gasthausrdume . . 3—5 » »
Baderdume . . . . 1—2 » »
Aborte. . . . . . 3—5 » »
Kichen . . . . . bis 40 » »  (Brabbée).

Es ist nicht angingig, den Luftwechsel in Réumen, in denen sich
Menschen dauernd aufhalten, nach Belieben zu bemessen. Sehr starker
Luftwechsel wiirde belastigende Zugerscheinungen zur Folge haben.
Wihrend man friiher bei uns einen fiinfmaligen Luftwechsel als Hochst-
grenze bezeichnete — in Amerika wird schon seit langem groSerer Luft-
wechsel angewendet —, glaubt Brabbée — ohne Belastigung fir die
Anwesenden — auch bis zu einem zehnmaligen Luftwechsel gehen zu
konnen unter Voraussetzung geschickter Anordnung der Zu- und Abluft-
offnungen, richtiger Temperaturen und einer Liiftung von unten nach
oben. In neuerer Zeit neigt man dazu, bei hoheren Raumtemperaturen
hohere Luftgeschwindigkeiten zuzulassen, um die Entwirmung der in
den Raumen sich aufhaltenden Personen zu fordern. Man glaubt da-
bei auf Luftgeschwindigkeiten von 1 bis 1,5 m/s gehen zu diirfen, wenn
die Luftbewegung gleichmiBig verteilt ist. Listig sind in der Regel
feine kalte Luftstrome, die bei Windanfall oder Unterdruck durch
Spalten und Fugen eindringen. Die Empfindlichkeit der Menschen gegen
Zug ist sehr verschieden. Untersuchungen Brabbées in dem Hérsaal
seiner Versuchsanstalt in Charlottenburg haben ergeben, da8 die Emp-
findung von Zug beginnt, wenn Luft von Raumtemperatur in der Néhe
der Menschen mit einer Geschwindigkeit von mehr als 0,2 m/s ausstromt.
Bei tieferen Temperaturen setzen, insbesondere bei Einfithrung der Luft
von oben, Klagen iiber Zugerscheinungen schon erheblich vor Erreichung
dieser Geschwindigkeit ein. Nach Rubner konnen selbst unfithlbare
Luftstromungen zu Gesundheitsstérungen fithren, wenn die Luft stark
unterkihlt ist.

Raumgro8e und Luftwechsel miissen in einem angemessenen Ver-
héltnisse zueinander stehen. Beldstigung durch Zug kann sich um so
leichter bemerkbar machen, je groSer der Luftwechsel in einem kleinen
aber stark besetzten Raum ist (z. B. bei Gebléaseliiftung in kleinen Gast-
zimmern). An sich ausreichende Mengen zugefiihrter Frischluft konnen
fir die Liftung unwirksam sein, wenn sie sich in einem groBen oder
winklig gebauten Raum nicht gleichmiBig verteilen.

e) Die Druckverhéltnisse in einem geschlossenen Raum.

Um von den Druckverhiltnissen in einem geschlossenen Raum ein
Bild zu gewinnen, sei zun#chst folgende Annahme gemacht. Ein Raum,
dessen UmschlieBungen allseitig gleichm#Big porig gedacht sind, wird
auf konstante Temperatur geheizt. Windanfall sei ausgeschlossen. Der
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Raum ist rings von kithlerer AuBenluft umgeben. Innentemperatur ¢;
ist groBer als die AuBentemperatur #,. Die héher temperierte Innenluft
wird unter diesen Umstdnden wegen ihres geringeren spezifischen Ge-
wichtes durch die oberen Teile der porésen RaumumschlieBungen aus-
treten, wilhrend die kalte AuBenluft durch deren untere Teile in den
Raum eindringt. Bei den angenommenen gleichartigen Raumumschlie-
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Abb. 2. Darstellung der neutralen Zone.

Bungen ergibt sich in halber Raumhéhe eine Ebene des Druckausgleiches
bzw. der Druckumkehr. Diese Ebene bezeichnet man als neutrale
Zone (nach G. Recknagel). Mit der zunehmenden Entfernung von der
neutralen Zone wachsen infolge der Gewichtsunterschiede der Luft nach
oben und unten bei entgegengesetzter Richtung die Druckkrafte und
sind gleichmaBig am groBten an den obersten und untersten Teilen der
seitlichen RaumumschlieBungen, der Decke und dem Boden (Abb. 2, 1).

Ist die AuBentemperatur ¢, hoher als die Innentemperatur ¢,, so
stellen sich die umgekehrten Druckverhéltnisse ein (Abb. 2, 2). Denkt
man sich an Stelle der gleichmiB8ig porosen RaumumschlieBungen bei im
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iibrigen gleichen Verhiltnissen dichte \Vinde, Decken- und Boden-
flichen und in gleichen Abstinden von der mittleren Hohe des Raumes
gleichgroBe Offnungen, so wird durch diese der Luftaustausch mit
gleichen Druckkriften vor sich gehen und auch in diesem Falle sich die
neutrale Zone auf die halbe Raumhohe einstellen (Abb. 2, 3). Durch
eine in der Ausgleichsebene, hier in halber Raumhohe gelegene Offnung
findet kein oder doch nur geringfiigiger Luftaustausch statt.

Ist nun der Fall gegebhen, daBl infolge groBerer Porositiit der unteren
Raumteile oder wegen groBerer oder mehrerer Offnungen — im Vergleich
zu den oberen RaumumschlieBungen — unten mehr Luft eindringen
als oben austreten kann, so kommt die neutrale Zone tiefer zu liegen,
da eben die Summe der oben und unten die UmschlieBungen durch-
dringenden Luftmengen gleich bleiben muB (Abb. 2, 4u.6). Im ent-
gegengesetzten Falle stellt sich die neutrale Zone entsprechend in hoherer
Lage ein (Abb. 2, 5u. 7).

Durch Einpressen von Luft 1aB8t sich die neutrale Zone derart nach
abwiirts legen, daB sie sich unter FuBbodenhohe einstellt (Uberdruck
im Raume); anderseits ist es moglich, sie durch Absaugen der Raum-
luft iiber die Raumdecke zu legen (Unterdruck im Raume).

Diese verschiedenen Gestaltungen der Druckverhiltnisse haben fiir
die MaSnahmen zur Liiftung von Gebduden wesentliche Bedeutung.

In unseren bewohnten Ridumen liegt die neutrale Zone mangels
besonderer MaBnahmen zu Anderungen der normalen Luftdruckverhalt-
nisse und, da Undichtheiten auf die RaumumschlieBungen meist ziem-
lich gleich verteilt sind, im allgemeinen in halber Raumhéhe. Daraus
erkliren sich auch die unangenehmen Zugerscheinungen an den unteren
Teilen der Fenster durch das Eindringen kalter AuBenluft (GegenmaB-
nahme: dichtschlieBende Fenster, Aufstellung von Heizkorpern an den
Fenstern), wihrend z. B. anderseits vielfach erhebliche Mengen warmer
Raumluft durch mangelhaft schlieBende Oberlichtfenster und Rolladen-
kasten entweichen. Bei einseitigem Offnen von Fenstern und Tiren
stellt sich die neutrale Zone bis zur Auswirkung eines allgemeinen
Druckausgleiches zunéchst .in deren Mitte ein (Beobachtung bei Ein-
stellen eines Kerzenlichtes in verschiedenen Hohenlagen). Wenn z. B.
in Kleinwohnungsanlagen von der Wohnkiiche aus das nebenanliegende
Schlafzimmer ohne besondere andere Heizvorrichtungen durch die
Warmluft der Wohnkiiche mit erwirmt werden soll, so ist dies am
wirksamsten, wenn in der Trennwand oben an der Decke und unten
am Boden mit Klappen abschlieBbare Offnungen angeordnet werden, da
infolge der dort groBten Druckkrifte die Luftumwilzung zwischen
beiden Raumen am kriftigsten vor sich geht. (Bei Kleinwohnungs-
bauten mehrfach angeordnete Einrichtung.) Vielfach findet man in
Kleinhausbauten die Abschliisse der Treppenanlagen gegen die Dach-
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rdume ziemlich mangelhaft und undicht gestaltet (Falltiiren usw.).
Es zieht im Winter eine groBe Menge warmer Luft durch diese Off-
nungen nach oben ab. Die neutrale Zone riickt nach oben, durch alle
Undichtheiten und Spalten der unteren Hausteile driickt kalte Luft
ein, was den Aufenthalt in der Ndhe von Fenstern und Tiiren wegen
der kriftigen Zugerscheinungen recht unbehaglich macht. Gleiches
findet ‘'man allenthalben bei hohen Treppenhiusern von Miethéusern.
Umgekehrt weht besonders im Frithjahr aus den Treppenhauseingangs-
tiiren ein starker Strom kalter Luft den Eintretenden entgegen, was
sich daraus erklirt, daf warme Luft oben in das Treppenhaus eindringt.
Ahnliches nimmt man beim Vorbeigehen an offenen Kirchentiiren im
Frithjahr wahr, die warme AuBenluft dringt durch Undichtheiten der
hohen Kirchenfenster oder Offnungen vom Dachraume her in den
Kirchenraum ein und dringt die kalte Kirchenraumluft unten nach
auBen. Bei der groBen Hohe so vieler Kirchen sind die Druckkrifte
an diesen untersten Stellen natiirlich ziemlich gro8. Im Winter fehlen
mangels groBerer Temperaturunterschiede zwischen innen und auflen
solche Erscheinungen. Entgegengesetzte Wahrnehmungen macht man
im Winter besonders bei stark besetzten und dazu auch noch geheizten
Kirchen, wenn die oberen Raumteile der Kirche nicht dicht schlieBen.
Es dringt die warme Innenluft durch die oberen Offnungen und un-
dichten Stellen nach auBen mit der Folgeerscheinung heftigen Ein-
dringens kalter Luft durch die wenigen Eingangstiiren. Die neutrale
Zone riickt um so mehr nach oben, je groBer dort die Undichtheiten
sind. Ahnliches bei Salen usw.

Um eine Verbreitung von Geriichen und Wrasen von Kiichen her
zu vermeiden, ist es zweckmiBig, in diesen gut wirkende Luftabzugs-
vorrichtungen an der Decke oder hoch an den Seitenwinden anzuordnen.
Hierdurch kann die neutrale Zone nach oben verlegt werden, wenn
auBerdem auch noch Bedacht darauf genommen wird, daB die Druck-
verhiltnisse im Kiichenraume und den damit in Verbindung stehenden
Réaumen nicht anderweitig gestort werden.

Wie aus den angegebenen Beispielen zu erkennen ist, tritt eine
Tieflegung der neutralen Zone ein, wenn in den unteren Raumteilen
groBere Mengen Luft zugefithrt werden, wihrend die obere Luftabfiih-
rung gehemmt wird (dichte obere RaumumschlieBungen, groBe Wider-
stinde in oberen Abluftfiihrungen); auBerdem auch bei Druckliiftung
unter Erschwerung der Abliftung. Die neutrale Zone verlegt sich
anderseits nach oben, wenn in den oberen Raumteilen reichlich Ge-
legenheit zur Luftabstromung gegeben ist (groBe obere Abluftkanile,
undichte RaumumschlieBungen) und gleichzeitig den unteren Raum-
teilen nur verhiltnismiBig geringe Luftmengen zustromen konnen,
fernerhin bei Anwendung von Saugliftung unter Erschwerung der Luft-
zufithrung.
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2. Liiftungsarten.

Luftwechsel ist bedingt durch Druckunterschiede. Diese konnen
durch Temperaturunterschiede oder durch Wind (Geblidse u. dgl.) be-
wirkt werden.

Luftwechsel kann in R&umen sonach durch die Wirkung von
Temperaturunterschieden, sowie durch Verminderung des Druckes, Ab-
saugen, und durch Vermehrung des Druckes, Einpressen von Luft, erzielt
werden. Man kann unterscheiden:

Natirliche Liiftung, Selbstliiftung,
Fenster- und Tiirliiftung,
Kiinstliche Liiftung.

Die Liiftung kann nun ortlich oder zentralisiert sein, und in jedem
Falle entweder durch Temperaturunterschiede, Saugen oder Pressen
bewirkt werden. Ortliche Liiftung ist jeder auf einzelne Rdume, durch ein-
zelne fiir sich wirkende Vorrichtungen beschriankter Luftwechsel. Zentrali-
sierte Liiftungen (Sammelliiftungen) sind alle Liiftungsanlagen, bei denen
der Luftwechsel von einer gemeinsamen Stelle aus bewerkstelligt wird.

In Wohnhiusern begniigt man sich im allgemeinen mit den ein-
fachsten Arten der Liiftung, der Fensterliiftung. Besondere Luft-
abfiihrung ist aber erwiinscht, teilweise auch notwendig, in verschiedenen
Betriebs-, Wirtschafts- und Nebenriumen, aus denen sich Geriiche und
Wasserdampf nach anderen Riumen einer Wohnung ausbreiten konnen,
80 bei Kiichen, Aborten, Badezimmern, Waschkiichen.

3. Selbstliiftung., (Natiirliche Liiftung.)

Als natiirliche Liiftung bezeichnet man den durch die Poren von
Baumaterialien und Undichtheiten von Baukonstruktionen infolge von
Temperaturunterschieden oder Winddruck selbsttiitig vor sich gehenden
Luftwechsel.

Ein bekanntes Experiment Pettenkofers, die Porenliiftung darzu-
stellen bestand darin, daB ein Licht durch einen Ziegelstein hindurch
mittels eines Blasbalges zum Verloschen gebracht wurde. Der hierbei
angewendete Luftdruck ist jedoch derart groB8, daB er fiir normale
Verhiltnisse nicht in Vergleich gezogen werden kann. Weder Tem-
peraturunterschiede noch Winddruck haben auch nur eine anndhernd
entsprechende Wirkung. ’

Der Luftdurchgang durch RaumumschlieBungen ist abhiingig:

1. von der Dichtigkeit (Porositit) der Wiinde und Decken, von den

Fugen an Fenstern, Tiiren, Fachwerkkonstruktionen, von der
Dicke der Winde, der Art ihrer Oberflichenbehandlung (Roh-
bau, Putz, Anstrich, Tapetenbelag usw.);

2. vom Temperaturunterschied (im allgemeinen nur geringer Einflu8);

3. vom Winddruck (Druck- oder Saugwirkung).
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Durch mehrfache Untersuchungen wurde festgestellt, da die Luft-
durchldssigkeit der Baustoffe sehr gering ist. Lediglich Schwemmsteine
weisen unter den gebrduchlichen Baustoffen eine grolere Luftdurch-
lassigkeit auf. Doch ist auch diese auf die Liiftung von Rdumen von
keinem groBen EinfluB. Guter Mortel hat geringe Luftdurchlissigkeit.
Feuchtigkeit vermindert wegen Ausfiillung der Poren die Luftdurch-
lassigkeit wesentlich (bis zur vollstindigen Aufhebung).

Von den Wandbekleidungen folgen der Reihe nach Kalkfarben-
anstrich, Leimfarbenanstrich, Olfarbenanstrich (neu undurchlissig),
Wasserglasauftrag (mit der Zeit undurchlissig), Tapeten je nach Art.

Undichtheiten an den Baukonstruktionen kénnen dagegen bis-
weilen, besonders bei Windanfall, einen mehr als wiinschenswerten
Luftwechsel zur Folge haben. (Bei Fenstern Fugen an den Rahmen,
um den Stock bzw. Kasten herum, an den Rolladenkasten. Bei Fach-
werkkonstruktionen héufig undichter AnschluB der Ausmauerung an
das Holzwerk. Mangelhafte Fiillung von Mortelfugen, Schwinden des
Mortels. Undichte Deckenkonstruktionen, Fehlbodenmangel u. dgl.)

Die Undichtheiten der Baukonstruktionen haben einen ganz wesent-
lich groBeren Anteil an der natiirlichen Selbstliiftung als die Porositit
und Luftdurchlissigkeit der Baustoffe.

Der natiirliche Luftwechsel ist unter normalen Verhiltnissen bei
guten Baukonstruktionen gering, kann sich aber bei starkem Wind-
anfall und mangelhafter Bauausfithrung so sehr steigern, daB manche
Rdume iberhaupt nicht bewohnbar sind. In der Regel wird in der
Praxis damit gerechnet, daB sich der Luftinhalt eines Raumes bei den
iiblichen Bauverhéltnissen einmal in der Stunde erneuert. Es mul
jedoch besonders darauf hingewiesen werden, daB die Lufterneuerung
bei gleichen Bauverhiltnissen je nach Windanfall und in geringerem
MaBe auch nach dem Temperaturunterschiede zwischen Innen- und
AuBenluft sehr verschieden sein kann. (Herbstwitterung — Raum un-
geheizt — geringer Luftaustausch; Winterkilte — Raum geheizt — gro-
Berer Luftaustausch insbesondere durch Undichtheiten; geschiitzte Hof-
lage eines Zimmers: Eckzimmer in Windlage.)

4, Ortliche Liiftung.

Ortliche Liiftung, unter der jeder auf einzelne Riume durch ein-
zelne fiir sich wirkende Vorrichtungen beschrinkter Luftwechsel zu
verstehen ist, kann bewirkt werden:

a) durch Liiftung mittels Offnen von Fenstern oder einige ihrer Teile;

b) durch Luftzufilhrung mittels Einpressen von Luft oder An-

wirmung, z. B. an in Fensternischen aufgestellten Heizkérpern;

¢) durch Luftabfilhrung (Absaugung) nach dem Freien oder anderen

Riumen mittels Wirkung von Temperaturunterschieden oder

mit Hilfe von Ventilatoren, unmittelbar oder durch Luftschéchte.
Schachner, Gesundheitstechnik im Hausbau. 2
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a) Liftung durch Fenster.

In Wohnraumen begniigt man sich fast allgemein mit der einfach-
sten Art der Liiftung, der Luftzu- und Abfiihrung durch Fenster und
gegebenenfalls auch durch Tiiren. Sie geniigt auch in der Regel den be-
stehenden Bediirfnissen, soferne von ihr zweckmiBig Gebrauch gemacht
wird, ist jedoch nicht in unbeschrinktem MaBe anwendbar. So lafit
sich in einwandfreier Weise eine Dauerlifftung durch Fenster nur in
wirmerer Jahreszeit und bei giinstigen Witterungsverhaltnissen vor-
nehmen, im ibrigen kommt die Fensterliiftung nur fiir zeitliche Luft-
erneuerung in Frage; sie ist aber als solche in vielen Fillen gut verwert-
bar und wirksamer als zentralisierte kiinstliche Liiftung, so zur schnellen
Beseitigung groBer Warme aus den Rédumen, zur schnellen Abfiihrung
von Speisengeriichen, Tabaksqualm, Wasserdunst, staubdurchsetzter
Luft usw. Dabei ist jedoch meist Voraussetzung, daB sich im Raume
keine Menschen aufhalten, da diese durch die mit dem Luftwechsel
verbundenen unvermeidlichen starken Luftstromungen beldstigt und
gesundheitlich geschiadigt werden. Besonders wirksam ist die Fenster-
liftung, wenn zwischen Innen- und AuBenluft groBere Temperatur-
unterschiede bestehen oder Windanfall den Luftwechsel férdert. Der
Luftwechsel kann durch Herstellung von Gegenzug ( Querliftung durch
gleichzeitiges Offnen gegeniiberliegender Fenster oder Tiiren) so sehr
beschleunigt werden, da es unter giinstigen Umstinden moglich sein
kann, auch bei groBeren Riumen, z. B. Schulzimmern, in ganz kurzer
Zeit (wenigen Minuten) eine vollkommene Lufterneuerung herbeizu-
fithren. Geht die Lufterneuerung in kurzer Zeit vor sich, so werden die
Winde, Boden und Einrichtungsgegenstinde nur in geringem Male
abgekiihlt. Die Raumluft kann bald wieder erwirmt werden, zumal
ja Winde, Boden und Einrichtung als Warmespeicher mitwirken. Je
linger aber bei kiithler Witterung die Fensterliifftung betitigt wird,
desto liangere Zeit beansprucht die Behebung der Raumauskiihlung.
Es ist deshalb in kalter Jahreszeit zweckmiBig, die. Fenster zum Zwecke
der Liiftung weitméglichst, aber nur kurze Zeit zu 6ffnen und fiir Gegen-
zug Sorge zu tragen. Das so vielfach gebriduchliche lange Offenhalten
kleiner Teile von Fenstern wirkt ungiinstig, da sich hierbei nur eine
langsame Lufterneuerung bei erheblicher Auskuhlung der unteren
Raumteile vollzieht.

Zu linger davernder Liiftung von Rdumen eignen sich in der Regel
nur die oberen zum Kippen eingerichteten Fensterteile, die sog. Kipp-
fliigel oder Oberlichtfenster. Infolge ihrer Lage treten bei diesen Zug-
erscheinungen weniger heftig auf. Doch werden auch diese in Fenster-
niihe, von empfindlichen Menschen auch noch in gréferer Entfernung
vom Fenster unangenehm empfunden. Bei groBen Temperaturunter-
schieden oder Windanfall konnen aber meist auch Kippfliigel nicht
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lingere Zeit ohne Belistigung offen gehalten werden. Nichtsdesto-
weniger ist Kippfligelliftung fiir einen groBen Teil des Jahres bei
Mangel anderer Liiftungseinrichtungen als sehr wertvoll zu bezeichnen.
Darauf hinzuweisen, erscheint besonders veranlat, da gerade in neuerer
Zeit aus Sparsamkeitsgriinden, bisweilen auch aus é&sthetischen Er-
wigungen bei Kleinwohnungsbauten und anderen Gebiduden auf die
Anordnung von Kippfliigeln vollstandig Verzicht geleistet wird. Vor-
kehrungen hierfiir sollten jedoch in Wohnkiichen und besonders in
Schlafzimmern mangels anderer Luftwechselvorkehrungen nicht fehlen.
Vielfach ist es nicht moglich, in Schlafzimmern die unteren Fenster-
teile die Nacht iiber offen zu halten, z. B. in ErdgeschoBriumen aus
Griinden der Sicherheit. Das Eindringen von Regen ist im Gegensatz
zur Offenhaltung der unteren Fensterfliigel bei offenen Kippfliigeln im
allgemeinen kaum zu befiirchten, es miiite denn sein, daB die Fenster
frei gegen die Wetterseite gelegen sind und starker Wind die ‘Nieder-
schlige begleitet. Kippfliigelfenster hat man in verschiedenartiger Weise
ausgebildet. In Deutschland finden sie sich vorzugsweise mit nach ein-
wirts kippenden Rahmen. Ihre Handhabung geschieht meist mittels
Hebelverschliissen. In Krankenanstalten hat man mehrfach zur Ver-
meidung des unmittelbaren seitlichen Herabfallens der AuBenluft fest-
stehende oder auch mit den Kippfliigeln fest verbundene sektorformige
Ohren aus Blech angeordnet. In Osterreich sind meist an oberen Bén-
dern hingende, nach auBen klappbare Oberlichtfenster gebriuchlich.
Alle diese Bauarten werden sowohl bei einfachen als auch Doppel-
fenstern angewendet.

Die als Ersatz der Kippfliigel neuerdings wieder vielfach gewihlten
kleinen Scheibenfliigel in den aufgehenden seitlichen Fensterrahmen
ermoglichen wegen ihrer geringen Offnung, auch wegen ihrer ungiinstigen
Lage (meist in halber Raumhéhe, in der neutralen Zone) nur einen ver-
haltnismaBig geringen Luftwechsel. Die bisweilen noch anzutreffenden
Glasjalousien in einzelnen Scheiben haben fiir die Liiftung nur sehr ge-
ringen Wert.

Die im Norden Deutschlands mehrfach, in England sehr haufig
angewendeten Schiebefenster ermoglichen nur eine Offnung fiir die
Liftung in etwa der Hilfte des ganzen FensterausmaBes; vorteilhaft
ist fiir die Liiftung die Moglichkeit der Einstellung einer oberen und
unteren Offnung.

Die Liiftung von Raumen durch das Offnen der Fenster wird viel-
fach in Laienkreisen als wesentlich vorteilhafter erachtet als die Luft-
erneuerung mittels kiinstlicher Liiftungsanlagen, da man von der An-
nahme auvsgeht, daB hierdurch nicht nur die Anlage dieser Liiftungs-
einrichtungen, sondern auch die Betriebskosten erspart wiirden. Man
hat aus diesen Griinden bei Schulhiusern, Krankenhiusern u. dgl.
Gebiduden die Geldmittel fir zentrale Liiftungsanlagen mehrfach nicht

PAJ
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bewilligt. Diese Annahmen sind nun in sehr vielen Fillen durchaus
nicht zutreffend. Im Gegenteil, Fensterliftung kann gegeniiber einer
geregelten mit Vorwidrmung ausgestatteten kiinstlichen Liiftung sogar
sehr unwirtschaftlich sein. Es darf ndmlich nicht auBer acht gelassen
werden, daB die bei der Fensterliiftung in den Raum eintretende frische
kalte Luft gleichfalls erwérmt werden muf; nur muB in diesem Falle
die Erwiarmung der Luft im Raume selbst vollzogen werden, wihrend
dies bei kiinstlichen zentralen Liftungsanlagen in der Luftvorwirme-
kammer geschieht. Bei gleichem Lufterneuerungsbedarfe miiBten dem-
nach die Heizkorperflachen in den Raumen in dem MaBe vergroBert
werden, in dem sie bei der Anwendung der Fensterliftung mehr an
Heizung zur Erwirmung der eingetretenen kalten Luft und zur Be-
hebung der Raumabkiihlung zu leisten haben. Da die Heizkérper in
der Regel nur-fiir die gleichméBige Erhaltung der Raumtemperatur
berechnet werden, wire demnach ein besonderer Zuschlag zur Heiz-
fliche zum Hochheizen nach der durch das Offnen der Fenster veran-
laBten Abkihlung notwendig. Zweifellos wird dadurch ein gréferer
Wirmeverbrauch verursacht. Dieser kann insbesonders bei unsach-
gemiBer Handhabung der Fensterliiftung erheblich werden und dann
wesentlich groBeren Wirmeaufwand zur Folge haben, als er bei einer
geregelten kiinstlichen Liiftung erwachsen wiirde. Im allgemeinen ist
dieser Mehraufwand schwer festzustellen.

SchlieBlich ist nicht zu iibersehen, daB durch Fensteroffnung, ab-
gesehen von dauernder Liiftung durch Kippfliigel u. dgl., im besten
Falle nur ein einmaliger Luftwechsel im Raum herbeigefiihrt werden
kann. In vielen Rdumen wird jedoch ein solcher nicht als ausreichend,
sondern aus gesundheitlichen Griinden ein zwei- und dreimaliger Luft-
wechsel stiindlich als notwendig erachtet. In solchen Fillen kann eine
Liiftung lediglich durch Offnen der Fenster nicht in Frage kommen,
soferne man an einem grundsitzlich als notwendig anerkannten mehr-
maligen Luftwechsel festhalten will. GroBenteils hat man in neuerer Zeit
aber infolge der ungiinstigen wirtschaftlichen Verhéiltnisse frither hoch-
gehaltene Grundsiitze beziiglich eines 6fteren Luftwechsels aufgegeben.

b) Ortliche Frischluftzufiihrung durch besondere
Einrichtungen.

Ortliche Zufithrung frischer Luft kann, abgesehen von der Fenster-
liftung, auch ohne und mit Vorwérmung der Luft durch Geblise (Ven-
tilatoren), die unmittelbar mit der freien Luft in Verbindung stehen,
erfolgen. Solche Gebldase werden hiufig in AuBenmauern eingebaut
und durch elektrische Kraft betrieben. Vorkehrungen dieser Art sind
im Winter ohne Erwirmung der Frischluft nicht zur dauernden Er-
neuerung der Raumluft (Beliftung) verwendbar, da durch die kalten
Luftstrome unangenehme Zugerscheinungen verursacht werden.
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Die Erwiirmung unmittelbar aus dem Freien mittels Geblase ein-
gefiihrter Luft erméglichen besondere Apparate, wie z. B. die Lamellen-
Kalorifere von Junkers, hergestellt
von dem Kaloriferwerk Junkers& Co.
in Dessau. Auch andere Werkestellen
dhnliche Apparate her. Sie kommen

Abb. 3. Junkers-Lamellen-Kalorifer fiir Abb. 4. Junkers- Lufthelzungsaggregat fir

Warmwasser- und Dampfheizung. An- Warmwasser- und Dampfheizung mit Hohl-
sicht eines Elementes. Junkers & Co. schaufel-Junkers-Liifter fiir GroBriume, ohne
Kaloriferwerk Dessau. Luftverteilungsleitung arbeitend.’

vornehmlich fiir groBere Rdume, Werkstétten, groBere Gastwirtschaften,
Fabrikkantinen u. dgl. in Betracht.

Bei den Lamellen-Kaloriferen wird mittels
eines Ventilators AuBenluft oder durch ent-
sprechende Stellung von Klappen auch Raumluft
(Umluftbetrieb) durch einen meist mit Dampf,
auch mit Warmwasser und Gas beheizten La-
mellenkalorifer gepreBt und auf diesem Wege er-
wirmt. Der Lamellenkalorifer besteht aus Ag- |
gregaten von Heizrohren, die durch eine grofe
Zahl eng aneinander gereihter angebauter Stege
(Lamellen) verbunden sind. Es ergeben sich da-
durch auf engem Raume groBle Heizflichen mit
vielen sehr schmalen Offnungen fir die Luft-
durchstromung, wodurch eine sehr gute Heiz-
leistung erzielt wird. (Abb. 3 bis 5.)

Man hat die Einfithrung von Frischluft auch
mit Raumheizeinrichtungen verbunden, um auf

Abb. 5. Junkers-Gas-L\
diese Art Frischluft anzusaugen und zugleich zu erhitzer. Wirmeerzeugung

erwiarmen. So wird mehrfach Ofen aller Art e

(Eisen- und Kacheldfen, auch Gaséfen) Frischluft durch Kanile zugeleitet,
die in die Decken eingebaut sind. Die Ausmiindungen dieser Kanile
liegen je nach den besonderen Fillen hinter oder unter den Ofen.
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Haufig ist die Anordnung so getroffen, daB die sich an den Ofen er-
wirmende Luft hinter Mantelverkleidungen hochgefiihrt wird. Auch
findet sich die Hochfiihrung der Luft im Innern der Ofen (z. B. bei
Gasdfen). Diese Art der Verbindung von Frischluftzufilhrung mit der
Raumheizung kann sich bei einwandfreier Gestaltung der Luftzufiihrung
und der Luftwege im Ofen als recht zweckmiBig erweisen und hat mannig-
fache Vorziige (zugfreie Luftzufiihrung, Minderung der Strahlungswirme
bei Luftfilhrung hinter den Mantelverkleidungen), auch ist es méglich,
durch entsprechende Klappenstellung die Frischluftzufiihrung abzu-
stellen und lediglich die Raumluft zu erwiirmen (Umluftheizung). Doch
haben solche Einrichtungen nicht selten erhebliche Mingel, und zwar
sowohl hinsichtlich der Luftzufithrung als auch hinsichtlich der Luft-
wege in den Ofen. Die in die Decken (Bodenkonstruktionen) einge-
bauten Kanile sind meist nicht oder doch nur schwer zuginglich und
konnen deshalb nicht oder nur unvollkommen gereinigt werden. Sie
belegen sich sehr bald mit Staub. Auch dort, wo die Moglichkeit einer
Reinigung gegeben ist, unterbleibt sie meist wegen der damit ver-
bundenen Umsténdlichkeiten oder aus Naehlissigkeit. Man vermeidet
deshalb im allgemeinen besser derartige Anordnungen. Am ehesten
kann eine Zufithrung von Frischluft zu Ofen dann in Frage kommen,
wenn keine lingeren Deckenkanile notwendig sind, wenn also die Ofen
nicht an Innenmauern sondern an AuBenwinden stehen und nur kurze,
leicht zu reinigemde Zuluftwege angeordnet werden konnen, was z. B.
bei Barackenbauten vielfach der Fall ist.

Selbstverstandlich sollen die Luftwege in den (fen in allen Teilen
leicht gereinigt werden konnen und so angeordnet sein, daB sich kein
Staub auf Vorspriingen usw. ablagern kann; auch soll die Luft ohne
Hemmnisse durchstreichen konnen. Ist dies nicht der Fall, so tritt
leicht eine Verschwelung des Staubes an den heilen Ofenteilen ein, die
die Atmungsorgane belistigt. Bei sehr vielen Ofenkonstruktionen mit
Liiftungs- und Lufterwirmungseinrichtungen ist den genannten For-
derungen nicht in geniigender Weise Rechnung getragen.

Auch bei Zentralheizungen wird die Zufithrung und Erwirmung
von Frischluft in Verbindung mit deren Heizkorpern angewendet.
Meist geschieht dies in der Weise, daB hinter den in Fensternischen
aufgestellten Heizkorpern Frischluftéffnungen vorgesehen werden. An
der AuBenseite der Umfassungsmauern werden diese Offnungen mit
Gittern oder durchlochten Blechen gegen Eindringen von gréBeren
Insekten und grobere Verunreinigungen abgeschlossen. (An den Fas-
saden von Schulgebduden, Badeanstalten u. dgl. Bauten sind derartige
Gitter héufig wahrzunehmen, sie beeintrichtigen jedoch nicht selten
das AuBere der Gebaude insbesondere durch Roststreifen.) Zur Rege-
lung der Luftzufilhrung sowie zur vollstindigen AbschlieBung werden
auf der Innenseite Stellklappen angebracht. Das Einstrémen der Frisch-
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luft wird durch die Erwéirmung der Luft an den Heizkorpern veranlaft,
kann auch durch Windanfall. gefordert werden, letzteres mitunter in
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Abb. 6. Fensterheizkérper, Zufiihrung vorgewirmter Frischluft.

& Luftzufiihrungsd{fnung, auBen Schutzgitter, b Stellklappe fiir Frischluft, ¢ Stellklappe fir
Umluft, i Isolierschichte,

einer mehr als wiinschenswerten Weise. Wichtig ist bei solchen Ein-
richtungen eine Leitung des Luftstromes in der Art, daB sich die Luft
an den Heizkérpern erwirmt und hochsteigt, nicht aber unter den
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Heizkorpern kalt in den Raum eindringt. Man hat derartige Fenster-
nischenliiftungen mehrfach an Stelle von Sammelliiftungsanlagen ein-
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Abb. 7. Heizkdrpernische mit Frischluftzufiihrung.

a Schutzgitter und Luftzufithrungsoéffnung, b stehende Stellklappe fir Frischiuft, ¢ Stellklappe
fiur Umluft, d obere Offnung fiir Luftausstromung.

gerichtet. Doch sind sie auch bei guter Anordnung nur als Behelfe fiir
solche .anzusprechen. Sie leisten unter manchen Verhiltnissen aller-



dings recht gute Dienste. Eine gleichmiBige, regelméBige Liiftung 1aBt
sich mit ihnen jedoch nicht erzielen, zumal die Luftzufithrung durch
Windstirke und Windrichtung stark beeinflut werden kann. An den
AuBenwinden entlang streichender Wind kann sogar eine Saugwirkung
zur Folge haben. An Gebéuden, die starken Windstrémungen ausge-
setzt sind, ist deshalb die Anlage von Fensternischenliiftungen nicht zu
empfehlen. Als Nachteil dieser Liiftungsvorkehrungen ist abgesehen
von der Windeinwirkung auch der Umstand zu beachten, daB bei
schwacher Heizung die Luftforderung nur gering ist. Auch ist die
Erwirmung der Luft sehr verschieden. Bei Windanfall wird die Frisch-
luft zu schnell an den Heizkorpern vorbeigetrieben und kann sich nur
wenig erwiarmen. Zugluft kann eine weitere unangenehme Erscheinung
sein. Bei starkem Windanfall miissen die Klappen geschlossen gehalten
werden, wodurch die gegebenenfalls notwendige Raumliftung auf-
gehoben wird. MiBlich ist es bei Windanfall ganz besonders, wenn die
Klappen nicht gut schlieBen, was infolge von Verlegung mit Staub und
auch aus anderen Ursachen vorkommen kann. Auch ist mit der Mog-
lichkeit des Einfrierens der Heizkorper zu rechnen, wenn die Regelungs-
klappen bei Kilte mangels sorgfiltiger Bedienung nicht geschlossen
werden. Durch die Liftungsofinungen findet auch eine Ubertragung
des Luftschalles statt, weshalb an StraBen mit lebhaitem Verkehr,
iiberhaupt dort wo moglichste Ruhe im Raume angestrebt werden muB,
Offnungen in AuBenmauern nicht zweckmiBig sind.

Meist sind die Luftzufithrungséffnungen hinter den Heizkérpern
nicht in der wiinschenswerten Weise zur Vornahme von Reinigungen
zuginglich. Dies ist aber um so mehr notwendig, als durch die Gitter
nur grobe Verunreinigungen zuriickgehalten werden, wihrend Staub
und RuB leicht eindringen kiénnen. Werden also Frischluftzufithrun-
gen bei Fensternischen-
Heizkérpern angeord-
net, so miissen sie bau-
lich so gestaltet werden,
daB sie jederzeit, auch
ohne das umstindliche
Abnehmen der Heiz-
korper, bequem ge-
reinigt werden konnen
(Abb. 6).

Gleichwie  durch
Fensternischen  kann
Frischluft auch durch
schrankartig ausgebil- : ViR
dete Mauernischen, in S5 : —

. AbD. 8. Ansicht und Querschnitt eines amerikanischen Fenste
denen Heizkdrper auf- Detlektors, L3
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gestellt sind, den Rdumen zugefiihrt werden (Abb. 7). (Bei Krankensilen
des Kaiserjubilaumsspitales in Wien angewendet.)

SchlieBlich sei noch eine Einrichtung erwihnt, die in Amerika
(s. S. 6), in verschiedenartiger Weise ausgestaltet, zur Lufteinfiihrung
gewihlt wird. Es sind dies Deflektoren, die am FuBle der Schiebefenster
angebracht werden und der einstromenden Luft eine Richtung nach
aufwirts geben. Die eintretende Frischluft wird von der warmen Luft,
die von dem am Fenster stehenden Heizkorper aufsteigt, aufgenommen
und hochgefiihrt (Abb. 8). Beziiglich der Anwendbarkeit auch solcher
Einrichtungen gilt das bereits oben Gesagte.

c) Ortliche_Entliiftung durch besondere Einrichtungen.

Abgesehen von der Lufterneuerung durch Offnen von Fenstern
kann eine ortliche Luftabfiihrung aus Rédumen auch durch Mitwirkung
von Heizstellen sowie mittels Gebliasen erzielt werden. Sie kann un-
mittelbar nach dem Freien oder auf dem Wege durch Abluftschichte
geschehen.

Eine sehr ausgiebige Entliiftung bewirken die Kamine mit ihren
offenen Feuerstellen (Cheminées). Doch sind Kamine wegen der ge-
ringen Ausnutzung der Brennstoffe in wirmetechnischer Beziehung
sehr unwirtschaftlich. In den romanischen und vor allem in angel-
sdchsischen Lindern erfreuen sie sich groBer Beliebtheit und bilden
heute noch in England die am meisten verwendete, sehr beliebte Feuer-
stelle im Wohnhausbau. Auch in Gebduden, die mit vollstindigen
Zentralheizungen ausgestattet sind, findet man dort allenthalben noch
Kamine vorgesehen. Sie bilden an sich fiir den Engldnder einen wesent-
lichen Bestandteil eines Aufenthaltsraumes; nicht am geringsten schitzt
man aber auch ihre Wirksamkeit fiir eine stindige ausgiebige Raum-
entliftung. Aus diesen Griinden trifft man sie allgemein auch in eng-
lischen Krankenanstalten an, die mit gut ausgefiihrten Zentralheizungen
versehen sind. : )

Mehrfach findet man die Anschauung vertreten, daB auch durch
die bei uns allgemein eingefiihrten Ofen, und zwar auf dem Wege durch
die Feuerstelle eine gute Entliftung der Rdume bewirkt werde. Dies
ist jedoch nur in geringem MaBe und nur zeitweise der Fall. Lediglich
beim Anfeuern stromen groBere Luftmengen durch die Offnungen der
Ofentiirchen nach der Feuerstelle. Bei geregelter Heizung darf aber
weiterhin den Brennstoffen nur so viel Luft zugefiihrt werden, als sie
zu einer wirtschaftlichen Verbrennung bediirfen. Die hierbei in Be-
tracht kommenden Mengen sind jedoch gering, so daB ihnen eine wesent-
liche Wirkung auf die Raumentliiftung nicht zuerkannt werden kann.
1 kg Steinkohle bedarf z. B. unter Einrechnung des zur vollstindigen
Verbrennung notwendigen Luftiiberschusses etwa 15 cbm Luft, 1 kg
Preftorf etwa 10 cbm Luft. Bei vielen Heizeinrichtungen muf die
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Luftzufuhr fast vollstindig abgestellt werden, wenn die Brennstoffe in
Glut geraten. Ein Offenhalten der Luftzufiihrungséfinungen der Ofen
zum Zwecke der Liiftung hétte einen sehr schnellen, unwirtschaftlichen
‘Verbrauch der Brennstoffe zur Folge, auch wiirden sich die Rauchgase und
die wirmespeichernden Bestandteile z. B. der Kacheldfen hierdurch erheb-
lich abkithlen. UnzweckmaBig ist auch die bisweilen beliebte Abfithrung
der Raumluft durchOffnungen nach den Rauchabzugsrohren und Schorn-
steinen, da hierdurch die Zugkraft der Schornsteine geschwicht wird.

Unmittelbar nach dem Freien wird haufig mit Gebldsen entliiftet,
die in die AuBenwinde der Gebidude eingebaut werden. Es kann hier-
durch eine sehr ausgiebige Entliiftung herbeigefiilhrt werden. Zweck-
miBig ist die Anwendung von kriftig wirkenden Gebldsen besonders
bei Rdumen, aus denen starke Geriiche, Dampf usw. zeitweilig schnell
beseitigt werden sollen, so bei Laboratorien, gré8eren Kiichen, Béidern,
Waschrdumen u. dgl. Auch bei vielen Gastwirtschaften bedient man
sich solcher — meist nachtraglich eingebauter — Entliifftungseinrich-
tungen. Hierdurch veranlaBte Luftbewegungen im Bereiche der Raum-
insassen mit Geschwindigkeiten von 0,5 m/s bis 1 m/s sind noch er-
traglich. Uberschreiten sie jedoch 4,5 m/s, so werden sie selbst bei
warmer Raumluft meist unangenehm.

Die ortliche Entliiftung kann auch auf dem Wege durch Abluft-
schichte, Rohre u. dgl. geschehen, und zwar durch den natiirlichen
Auftrieb der warmen Raumluft allein oder auch unter Benutzung von
Heizungsvorrichtungen oder Geblisen. Die Abluftwege werden aus
Mauerwerk, Eisenbeton oder Rabitzkonstruktionen,- Blech, Tonrohren
oder aus anderen dhnlichen Baustoffen hergestellt. Um die Reibungs-
widerstinde der Luft an den Wandfldchen gering zu halten, sollen die
Querschnitte der Form eines Quadrates oder Kreises nahekommen und
die Innenflichen moglichst glatt sein. Auch sind die Abluftwege gegen
Kilteeinwirkungen geschiitzt anzulegen, da Abkiihlungen den Auftrieb
der Luft beeintrichtigen.

Entliifftung durch den Auftrieb der warmen Raumluft in den Ab-
luftschichten geht nur bei grofleren Temperaturunterschieden und
Druckhéhen vor sich. In wirmerer Jahreszeit sind deshalb solche Ein-
richtungen unwirksam: Auch bei kiihlem Wetter arbeiten sie haufig
nicht, wenn die Abluftwege Abkiihlungen ausgesetzt sind. Man legt
deshalb Abluftschichte zweckmiBig neben stindig von Heizgasen er-
wirmte Schornsteine, z. B. Kiichenschornsteine. Bei den sog. Schofer-
kaminen ist der Rauchabzug von Zellen umgeben, die abgesehen von
ihrem Zwecke als Wiarmeisolierungen auch als Entliftungswege dienen
konnen (siehe Abb. 32). Doch geniigen die engen Zellen nur zur Ab-
filhrung geringer Luftmengen.

Einfache Auftriebsliftungsschiachte sind in den meisten Bau-
ordnungen in Wohnbauten fiir Bader, Waschkiichen, Heizrdume von
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Zentralheizungen u. dgl. vorgeschrieben. Zur Abfithrung der Geriiche
sollten sie auch, mehr als dies zurzeit geschieht, bei Aborten vorgesehen
werden; auch bei Wohnkiichen ist die Anordnung von Entliiftungs-
schichten sehr zu empfehlen, um die Kiichendiinste und auch die héu-
fig durch unzweckmiBigerweise in der Wohnkiiche vorgenommenes
Waschen und Wischetrocknen stark durchfeuchtete Luft abzufiihren.
Bei sorgfaltiger Grundrifgestaltung wird sich meist eine zweckmiBige
Anordnung solcher Abluftwege neben Schornsteinen erreichen lassen.
Ihr Querschnitt soll mindestens 200 gem betragen.

Die frilher hiufige Anbringung von Gaslockflammen in den Ent-
liftungsoffnungen findet sich in neuerer Zeit seltener. Ihre Wirkung
ist nicht groB, dabei besteht die Gefahr der Gasausstromung bei mangel-
hafter Bedienung oder bei Verloschen infolge plotzlicher LuftstoBe.

Der Auftrieb der Luft kann auch durch den Einbau von Heiz-
korpern der Zentralheizungen in die Liiftungsschichte geférdert werden.
Wo der Auftrieb auch in wirmerer Jahreszeit gesichert werden soll, ist
es notwendig, den Heizkorper an die Warmwasserversorgungsleitung
anzuschliefen. Die beste Gewihr fiir eine gleichm#Bige, nach Belieben
zu regelnde Entliftung bei einfachster Bedienung gibt jedoch im all-
gemeinen nur die Anordnung von Geblidsen in die Entliiftungswege.

Mehrfach werden zur Herbeifithrung eines Luftwechsels Sauger und
PreBkopfe verwendet. In ausgedehntem MaBe bedient man sich ihrer
auf Schiffen sowie auch bei den Eisenbahnen. Bei Gebiduden kann in
der Regel nur die Anwendung von Saugern fiir die Entliiftung in Frage
kommen. Sie. wirken aber nur bei Windanfall und tragen dann zur
Erhohung der Liiftung bei; eine regelmiBige Liiftung vermogen sie
nicht zu bewirken. Diejenigen Saugvorrichtungen sind die wertvollsten,
die bei verschiedenartigen Windrichtungen und bei Auftreffen des
Windes auf die Sauger méglichst gleichmiBig wirken. Eigentlicher
Zweck der Sauger ist Oberwind in Unterwind zu verwandeln. So 1a8t
es sich unter Umstdnden durch Anwendung von Saugeraufsitzen er-
reichen, daB das Einpressen des Windes in Abluftschichte vermieden
wird. Dies ist jedoch dann ausgeschlossen, wenn die den Sauger um-
gebende Luft unter Druck steht, was z. B. hiufig vorkommt, wo
niedere Gebdude neben hohen stehen und wenn die Windgeschwindig-
keit beim Auftreffen auf die Baumassen (Winde) des hohen Gebidudes
in Druck umgesetzt wird. Trotz des Saugers wird in solchen Fillen
Luft in die Abluftschichte eingepreBt, in gleicher Weise auch in die
Schornsteine, bei denen man auch Sauger zur Sicherung des Zuges zu
verwenden beliebt. Da Sauger in den Abluftwegen ohne Windwirkung
Widerstinde bilden, miissen sie in ihren Abmessungen und in ihrer
Bauart so gestaltet sein, daB die Abluftwege durch sie nicht ein-
geengt werden und auch hemmende Richtungsinderungen mdoglichst
gering sind.
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Es gibt eine sehr groBe Zahl verschiedenartiger Sauger, feststehende
und bewegliche. Die feststehenden sind die zweckmiBigeren. Die be-
weglichen haben den Nachteil, daB sie sich festsetzen und dann als
PreBkopfe wirken konnen. Eine Instandsetzung ist bei der meist sehr
exponierten Lage hoch auf den Déachern mit Umsténdlichkeiten ver-
bunden und geschieht — wovon man sich héufig iiberzeugen kann —
nicht. Auch bei den feststehenden Saugern mangelt es meist an der
notwendigen Uberwachung; gar viele, insbesondere Blechaufsitze,
stehen jahrelang in schadhaftem Zustande auf den Abluftschéchten oder
Schornsteinen und hemmen den Luft- bzw. Rauchgasabzug. Deshalb
ist es anzuraten, von der Anbringung von Saugern im allgemeinen Ab-
stand zu nehmen und fiir eine anderweitige Sicherung des Luftabzuges
Sorge zu tragen, wenn nicht eine sorgfiltige Instandhaltung der Sauger
gewihrleistet ist.

AnschlieBend sei noch beigefiigt, daB Sauger in groflem Um-
fange bei Industrieanlagen, zur Entliiftung von Werkstitten usw.
verwendet werden. Auf diese Vorkehrungen kann hier nicht ein-
gegangen werden. Sie dienen iibrigens hier in der Regel mehr als
Abschliisse von Entliftungswegen zur Sicherung gegen Luftumkehr
und Eindringen von Niederschligen denn als Vorrichtungen zum
Absaugen.

Mit dem Entliften von Riumen allein ist es jedoch nicht getan.
Es muB auch fiir eine einwandfreie Ersetzung der abgesaugten
Luft Sorge getragen werden. Dieser Notwendigkeit wird jedoch meist
nicht die gebiihrende Beachtung geschenkt. In der Regel verlat man
sich darauf, daB die Ersatzluft durch die Undichtheiten von Fenstern
und Tiiren oder auf irgendwelchen anderen Wegen nachstromt. Infolge
des durch Luftabsaugung eintretenden Unterdruckes im Raume macht
sich hiufig unangenehme Zugluft in der Nihe von Fenstern und Tiiren,
besonders beim Offnen der letzteren, bemerkbar. Fehlen giinstig ge-
legene Zufiihrungen von frischer Luft, so kann z. B. in Gastwirtschaften
bei kriftig wirkender ortlicher Entliiftung Luft aus Nebenriumen, aus
den Kiichen, Schenken, Kellern, Aborten in das Gastlokal angesaugt
werden, was man ja so und so oft wahrnehmen kann. Man sorge des-
halb in solchen Fillen fiir die Moglichkeit einer einwandfreien Luftzu-
fihrung gegebenenfalls unter Anwendung irgendeiner der bei der Be-
sprechung der Raumbeliiftung erwdhnten Vorkehrungen. ZweckmibBig
ist es, die Nebenrdume (Kiichen, Aborte) eines Gastzimmers durch
Anordnung wirksamer Entliftungen stets unter geringerem Drucke
zu halten, damit ein Austreten der Luft aus ihnen vermieden bleibt
oder doch zum mindesten die Abzugstelle der ortlichen Entliiftung
des Gastzimmers in unmittelbarer Nihe der Raumverbindungen, bei
den Ausgabefenstern der Kiiche, iiber den Aborttiiren usw. anzu-
ordnen.
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b. Verschiedene MaBnahmen zur Verbesserung der Luftverhiltnisse
in Riumen.

a) Luftbefeuchtung.

Haufig hort man Klagen iiber zu groBe Trockenheit der Luft in
Aufenthaltsraumen, und zwar erscheint die Luft besonders in Rdumen
die durch Zentralheizungen erwirmt werden, vielen Menschen zu
trocken. Wie bereits erwihnt, ist dies Gefiihl der Trockenheit haupt-
sichlich auf die durch verbrannten Staub verursachten Reizungen der
Schleimhdute der Atmungsorgane zuriickzufiihren. In der Regel be-
steht unter den gewohnlichen Verhiltnissen keine Veranlassung, der
Luft besondere Feuchtigkeitsmengen kiinstlich zuzufiihren!). Trotz-
dem findet man allenthalben Luftbefeuchtungsvorrichtungen. In den
Durchsichten von Kacheléfen, auf Eisenéfen und Radiatoren stehen
Wasserverdunstungsbehalter aller Art. Die beabsichtigte Wirkung wird
in der Regel wegen der geringen zur V. erdunstung gelangenden und der
Raumluft sich beimischenden Feuchtigkeitsmengen nicht erreicht.
(Meist zu geringe Oberflichen fiir die Verdunstung bei zu geringen
Wassertemperaturen, deshalb geringe Verdunstungsmengen.) Diese Ein-
richtungen sind nun meist nicht nur zwecklos, sondern nur Schmutz-
fanger. Die VerdunstungsgefiaBe werden erfahrungsgemi8 nur anfinglich
ordnungsgemiB bedient, spiaterhin aber vernachlissigt. In den Schalen
bleibt der Niederschlag von Kalk und anderen Wasserbeimengungen,
auch der Staub der Raumluft liegen. Bei mangelnder Wassernachfiillung
entstehen Staubverschwelung auf den auf heilen Heizkérpern auf-
gestellten Gefaflen und iible Geriiche. Abgesehen davon zeigen ver-
nachlissigte Verdunstungsschalen ein unerfreuliches Aussehen. Die
Nachfrage aus den Kreisen des nicht aufgekldrten Publikums hat zur
Folge gehabt, da8 eine groBe Zahl verschiedenartiger Apparate in den
Handel gebracht wurde, auf die einzugehen jedoch nicht veranlafit ist.
Manche von ihnen sollen bei sorgsamer Bedienung und unter entspre-
chender Anpassung an die gegebenen Verhéltnisse den an sie gestellten

1) Dr. med. Ludwig Fleischer kommt auf Grund der im Hygienischen Institut
der Medizinischen Akademie in Disseldorf ausgefithrten Untersuchungen gleich-
falls zu dem Ergebnis, daB das Gefiih! der strockenen« Luft beim Aufenthalt im
geheizten Zimmer nur auf Einbildung beruht. Eine Befeuchtung der Luft in einem
geheizten Zimmer ist fir gesunde Menschen unnétig; Luftbefeuchter auf Heiz-
korpern sind, von seltenen Ausnahmen abgesehen, unwirksam. Priifungen von zahl-
reichen Luftbefeuchtern aller moglichen Systeme auf Heizkorpern haben ergeben,
daB sie selbst bei lingerer Verwendung keine Erhohung der Luftfeuchtigkeit brach-
ten. Es miBten beispielsweise, um in einem Zimmer von 100 cbm Rauminhalt
und einer Temperatur von 18° die relative Feuchtigkeit von 209, auf 409% erhohen
zu konnen, 300 g Wasser verdampft werden. Dabei bleibt unberiicksichtigt, da
von dem entwickelten Wasserdampf ein erheblicher Teil durch die natiirliche Liftung
fortgefithrt wird, ein weiterer von den Wianden und Einrichtungsgegenstinden auf-
gesaugt wird und ein Rest sich an den Fensterflichen niederschligt.
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Anspriichen geniigen. In Kassenhallen, Gastwirtschaften usw. trifft
man zur Raumluftbefeuchtung bisweilen kleine Springbrunnen und
Kaskadenanlagen iiber Heizeinrichtungen angelegt. Eine wesentliche
Wirkung wird man auch solchen Einrichtungen nicht beimessen kénnen.

Es mogen fiir besondere Fialle noch Wasserzerstaubungsapparate
erwihnt werden, mittels deren eine ausgiebige Luftbefeuchtung in
kurzer Zeit erreicht werden kann (z. B. der Prottsche Zerstiauber der
A.E.G.). Solche Apparate konnen auch zur Zerstdubung medizinischer
und desodorisierender Flissigkeiten verwendet werden. Durch Bei-
mengung letzterer vermag man bisweilen Raumluft, die infolge von
menschlichen Ausdiinstungen oder aus anderen Ursachen iibelriechend
geworden ist, etwas zu verbessern bzw. weniger unangenehm fiir die
Geruchsnerven zu machen. (Anwendung in Konzertsilen, Tanzraumen,
Theatern, Kinos usw.)

AnschlieBend hieran sei beigefiigt, da man durch Aussprengung
von Riechstoffen oder Tropfenapparate tibelriechende Luft zu ver-
bessern sucht, z. B. durch Aufstellung solcher Apparate (Sanitor u. dgl.)
in Bediirfnisanstalten usw. Eine Luftreinigung wird hierdurch nicht
bewirkt, es findet nur Geruchverdeckung statt.

b) Ozonisierung.

Zur Verbesserung der Raumluft bedient man sich auch des Ozons.
Ozon (O,), ein farbloses, eigenartig riechendes Gas, findet sich in der
Atmosphére insbesonders bei reiner feuchter Luft und nach Gewittern
und kann kiinstlich in verschiedenartiger Weise hergestellt werden.
Ozon in groBerer Menge (mehr als 0,1 mg O,/cbm normaler Luft) der
Raumluft beigemengt verursacht Hustenreiz, Augenbrennen und Midig-
keit. Ozon hat starkes Oxydationsvermégen, wirkt auf organische
Verunreinigungen der Luft zerstorend und verdeckt auch Geriiche.
(Beseitigung von Tabakrauch.) Diese Fihigkeit der Geruchverdeckung
hat Ozon zu einem geschitzten, zeitweise sogar iberschitzten Mittel
zur Luftverbesserung werden lassen; Liiftung selbst kann jedoch durch
Ozonisierung nicht ersetzt werden.

Unter normalen Verhiltnissen kommt Ozonisierung bei Liiftungs-
anlagen kaum in Betracht, hingegen hat man sich ihrer mit Erfolg zur
Luftverbesserung in schwer ausreichend liiftbaren Raumen, so bei
stark mit Menschen belegten Silen von Kasernen, Obdachlosenheimen,
Badeanstalten u. dgl., bei Zwischendecks von Auswandererschiffen und
auBerdem auch bei industriellen und gewerblichen Anlagen (Kiihl-
hallen und Schlachthéfen) bedient. Die Ozonisierung der Luft kann
ortlich oder von einer Zentralstelle aus erfolgen. Bei kleineren Liiftungs-
anlagen wird die gesamte Luftmenge durch den Ozonapparat (Ozconi-
sator) hindurchgefiihrt, der gitterformig aus platten- und stabférmigen
Elektroden aufgebaut ist. (Ozon wird hierbei zwischen Plattenelektroden
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oder Glasaluminiumelektroden durch starke Wechselstrome — 8000 Volt
— erzeugt; Glimmentladung, die einen Teil des Sauerstoffes in Ozon
verwandelt.)

Bei grofieren Anlagen bedient man sich meist mittelbarer Ozoni-
sierung, sowohl wegen des beim schnellen Durchstreichen der Luft
durch die Gitterapparate entstehenden storenden Gerdusches, als auch
aus Griinden groBerer Wirtschaftlichkeit. Hierbei werden geringe Luft-
mengen durch Kompressoren in Zellenapparate eingefithrt, dort hoch
ozonisiert und sodann mittels besonderer Vorrichtungen der allgemeinen
Zuluft beigemengt.

Auch ohne Liiftungseinrichtungen 148t sich eine Ozonisierung der
Raumluft bewerkstelligen. Es dienen dazu kleine Ozonisatoren mit
Luftbewegungseinrichtungen (Wand-, Decken-, fahrbare und tragbare
Apparate von Siemens & Halske u. a.).

c) Luftbewegung.

Eine Einrichtung, die nicht der Luftverbesserung selbst dient,
immerhin aber den Aufenthalt in Ridumen (Gastzimmern, Speisesilen)
unter Umsténden wesentlich angenehmer zu gestalten vermag, sind die
sog. Ficherventilatoren. Sie bewirken lediglich eine Luftbewegung bzw.
Luftumwilzung im Raume, die jedoch bei hohen Temperaturen und
groBerem Feuchtigkeitsgehalt der Luft sehr erwiinscht ist. Luftbewegung
fordert die Wiarmeabgabe des Menschen und verhindert dadurch Wirme-
stauungen und deren unangenehme Folgen. Es ist hidufig nach iber-
miBiger Heizung oder bei groBer Menschenansammlung in Rdumen nicht
moglich, durch LiftungsmaBnahmen sofort helfend einzugreifen; in
solchen Fillen tun Facherventilatoren gute Dienste. Haufig ist ihre
Verwendung in Speisewiigen. (GroB8e Wirmeentwicklung bei dichter
Besetzung und héufig ungeniigender Liftungsmoglichkeit.) In tropi-
schen Lindern bedient man sich ihrer allgemein zur Entwirmung des
Korpers. Bisweilen finden sich auch bei uns in vornehmeren Gast-
stiatten, auch in Bureaus wihrend der wirmeren Jahreszeit kleine Tisch-
ventilatoren aufgestellt.

In zweckmaBiger Weise konnen Ficherventilatoren auch zur
Durchwirbelung und Entfernung rauchdurchsetzter Luftschichten aus
Gastzimmern sowie zur Luftbewegung aus Raumteilen (toten Ecken)
verwendet werden, die infolge abseitiger Lage in den allgemeinen Luft-
umlauf nicht einbezogen sind.

d) Luftkithlung.

Die einfachste Art, eine Kiihlung der Rdume herbeizufiihren, be-
steht darin, die RaumumschlieBungen durch Offenhaltung der Fenster
oder Auflentiiren in den Nacht- und Friihstunden der Einwirkung der
meist tiefer temperierten Nacht- und Morgenluft auszusetzen. Auch die
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Wandungen von Luftzufiihrungskanilen kann man auf diese Weise
abkiihlen, so daB auf einige Zeit durchstreichende Luft abgekiihlt wer-
den kann. Gleiches vermag man auch durch Einbettung von Luft-
zufithrungskanilen in tiefere kiihle Erdschichten zu erreichen. Erheb-
liche dauernde Kiihlwirkung kann dadurch allerdings nicht erreicht
werden. Kiihlung durch Kiihlkorper (Eis, Sole u. dgl.) herbeizufithren,
wird wegen der dadurch entstehenden hohen Betriebskosten nur in
besonderen Fillen in Frage kommen konnen. Soferne kaltes Wasser
ohne hohen Kostenaufwand zur Verfiigung steht, kann man auch
Lamellenkalorifere und dergleichen eigentlich Heizungszwecken die-
nende Einrichtungen in warmer Jahreszeit zur Luftkiihlung verwenden,
indem man sie-von kaltem Wasser durchflieBen l4Bt.

Bei zentralen Liiftungsanlagen kann durch die Fithrung warmer
AuBenluft durch kaltes Wasser (Wasserfilter) eine Abkiihlung und hier-
mit auch eine Trocknung der Luft erzielt werden. So wurde nach An-
gaben Brabbées fiir den Horsaal der heiztechnischen Versuchsanstalt
die Luftreinigungs- und Vorwirmekammer derart eingerichtet, da in
warmer Jahreszeit auch eine Kiihlung und Trocknung der Luft mog-
lich ist?).

6. Sammelliiftungsanlagen.
a) Arten.

Als Sammelliiftungen bezeichnet man alle jene Liiftungsanlagen,
bei denen der Luftwechsel in den Ridumen eines Gebidudes von einer
gemeinsamen Stelle aus bewerkstelligt wird. Die Luftbeférderung ge-
schieht hierbei durch Kandle. Sammelliiftungen werden im allgemeinen
nur bei grofleren Bauanlagen angewendet, in denen sich viele Menschen
lingere Zeit aufhalten und in denen aus gesundheitlichen Griinden ein
geregelter Luftwechsel notwendig erscheint, so in Theatern, Konzert-
silen, Versammlungsriaumen, Schulen, Krankenhéusern u. dgl. Bauten.
Auch in Fabriken erweist sich hiufig die Anlage von Sammelliiftungen
als notwendig.

Die Sammelliiftungen konnen betrieben werden 1. durch die Aus-
nutzung von Temperaturunterschieden (Auftriebs- oder Schwerkraft-
liftungen), 2. durch die Anwendung von Geblisen (mechanische Liif-
tungen).

Auftriebsliiftungen arbeiten in befriedigender Weise nur in kiihlen
Jahreszeiten, mechanische Liiftungen zu jeder Zeit. Vielfach werden

1) Vorlaufige Betriebsergebnisse der Liiftung im Hérsaal der Priiffanstalt fiir Heiz-
und Luftungsanlagen. Von Brabbée. Gesundheits-Ingenieur 1915, Nr. 36 und 39.

Die in den Hérsaal einzublasende warme AuBenluft wird iiber Filter aus un-
glasierten Kachelabfillen geleitet, die kraftig mit kaltem Wasser (11° C) bespiilt
werden. Die Luft wird hierdurch wesentlich unter ihren Taupunkt abgekiihlt und
muB demnach erhebliche Wassermengen selbsttitig ausscheiden. Sie wird infolge-
dessen nicht nur kihler sondern auch trockener als die AuSenluft.

Schachner, Gesundheitstechnik im Hausbau. 3
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beide Arten miteinander verbunden. In solchen Fillen wird der Luft-
wechsel in kalter Jahreszeit hiufig nur durch Ausnutzung der Tem-
peraturunterschiede bewirkt, im Frithjahr und Herbst wird die Liiftung
durch Geblase unterstiitzt, wihrend in warmer Jahreszeit lediglich die
mechanische Liiftung in Tétigkeit tritt. In sicherer, gleichméfBiger und
kraftvoller Weise wird der Luftwechsel nur durch Geblise erreicht.

Hinsichtlich der Druckverhiltnisse in den zu liiftenden Ridumen
sind zu unterscheiden:

1. Druckliiftungen (Pulsionsliiftungen), bei denen frische, wenn nétig
vorgewirmte Luft durch ein Luftkanalnetz in die Raume ein-
gepreBt wird (Tieflegung der neutralen Zone).

2. Saugliifftungen (Aspirationsliiftungen), die die verbrauchte Luft
nach einer Sammelstelle absaugen (Hochlegung der neutralen
Zone).

Bei manchen, insbesondere ausgedehnten Anlagen werden Druck-
und Saugliftung gemeinsam angewendet, doch gibt es auch viele An-
lagen, bei denen nur die Zufithrung oder die Abfithrung der Luft von
zentraler Stelle aus geschieht, wihrend in ersterem Falle die Abfiihrung,
in letzterem die Zufithrung der Luft ortlich erfolgt.

Héaufig hat man in Gebiduden nur Sammel-Saugliiftungen ein-
gerichtet, also nur fiir Entliiftung gesorgt, wihrend man die Luft-
zufithrung Zufalligkeiten iiberlieB. Auf das Bedenkliche solcher Ein-
richtungen wurde bereits frither hingeweisen. Doch mag es unter Um-
stinden recht wohl zweckmiBig und auch einwandfrei sein, Luft 6rtlich,
z. B. auf dem Wege durch Fensternischenheizkiorper, zuzufithren und
lediglich fiir eine zentralisierte Luftabfilhrung Sorge zu tragen, bei der
die Absaugung entweder durch Ablufterwirmung mittels eingebauter
Heizkorper oder durch Gebldse gefordert wird.

Anderseits hat man auch Sammeldruckliiftungen angelegt und die
Abfiihrung der verbrauchten Luft ortlich vor sich gehen lassen. Sich
darauf zu verlassen, dafl die verbrauchte Luft durch Fenster, Tiiren
oder durch Undichtheiten der Bauanlage entweicht, ist jedoch ein
Behelf, der nicht iiberall angebracht ist. Wesentlich zweckmaBiger ist
es, die Luft durch Luftwege (Schichte u. dgl.) abzuleiten, die von den
einzelnen Ridumen ohne Zentralisierung — nach dem Freien gefiihrt
werden. In solcher Art wurde die Liiftungsanlage im Stédt. Kranken-
hause Miinchen-Schwabing ausgestaltet; sie hat sich hier bewiihrt
(Abb. 9a). Eine schematische Darstellung von Sammelliiftungsanlagen
geben die Abb. 9a und 9b.

An dieser Stelle sei, wenn auch in Einzelheiten z. T. den weiteren
Ausfiihrungen etwas vorgreifend, mitgeteilt, daB amerikanische Fach-
leute (s. S. 6) fir Schulen, Krankenhiuser u.dgl. eine Liiftung —
als Rezirkulationssystem bezeichnét — empfehlen, bei der die ver-
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Abb, 9a. Sammelliiftungsanlage mit zentralisierter Luftzufithrung und ortlicher Luftabtiihrung.
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Abb, 9b. Sammelliiftungsanlage mit zentralisierter Luftzu- und -abfiihrung.

Erklirung zu Abb, 9a und 9b.

1. Frischlufteinfithrungsstelle,
2. Staubkammer,

11, Einstromdffnungen in die Steigschichte
im UntergeschoB,

3. Filter,
4. Geblise (Druckliiftung),
5. Zuluftdftnung, wenn Ventilator nicht in

Betrieb, auch seitlich oder unten. Bei
Ventilatorbetrieb geschlossen,
6. Heizkorper zur Lufterwirmung in der

Heizkammer,

7. Luftbefeuchtung (Verdunstungsschalen),

8. Frischluftdurchgang (ohne Erwirmung),

9. Regelungsklappen fur die Luftdurch-
fahrung,

10. Luftverteilungsgang, die ganze Unter-
geschoB8hohe einnehmend, begehbar,

10a. Luftverteilungskanalunter Untergescho83-
decke, nur schliefbar,

12.
13.

14.

5.

Ausstrdmoéffnungen in den Obergeschossen,
untere Luftabfithrungséffnungen (sog.
‘Winterentliiftungen),

obere Luftabfiihrungsdffnungen, Ent-
warmungsdffnungen (sog. Sommer-
entliftungen),

Luftabfiithrung unmittelbar iber Dach
durch einzelne lotrechte Abzugsschichte,

15a. Abluftsammelkanile im DachgeschoB,

16.

Heizvorrichtung zur Foérderung des Aul-
triebes im zentralen Abluftschacht, an
Stelle dessen

{16a. Absaugegeblise (Saugliiftung),

17.
18.

zentraler Abluftschacht mit Dachreiter,
Jalousie6ffnungen.

Bei neueren Liiftungsanlagen werden Geblise und Heizungseinrichtung meist miteinander

verbunden,

Geblaseheizkorper.

3*
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brauchte Luft aus den Riumen abgesaugt, gefiltert, gewaschen, des-
odorisiert, wieder gewirmt und getrocknet und sodann den Réumen
zu neuer Benutzung wieder zugeleitet wird. Dieses System vereinigt
Heizung und Liiftung; stellt also eigentlich eine hygienisch eingerichtete
Umlaufluftheizung dar, bei der natiirlich wesentlich an Heizungskosten
gespart werden kann. Bei entsprechender Ausgestaltung konnte dieses
Rezirkulationssystem im Sommer auch mit kiinstlicher Abkiihlung der
Luft arbeiten?).

Welche Art der Liiftung in den einzelnen Fillen die zweckmaiBigste,
technisch einfachste, wirkungsvollste und wirtschaftlichste ist, vermag
nur der Fachtechniker auf Grund langjdhriger Erfahrung und ein-
gehender Berechnung zu entscheiden.

b) Einzelteile.

Die wesentlichen Teile einer Sammelliiftungsanlage sind die Luft-
einfithrungsstellen, die Staubkammern und Staubfilter, die Heizkam-
mern fir die Lufterwdrmung, die Luftbefeuchtungseinrichtungen, die
Geblise, die Luftzufiihrungs- und -abfithrungskanile mit den Ein- und
Austrittséffnungen in den Raumen. Diese Teile einer Liiftungsanlage
sind in folgendem deshalb etwas eingehender besprochen, da der Archi-
tekt sowohl bei ihrer Ausfiihrung beteiligt ist, als auch in die Lage
kommen kann, sich um ihren Unterhalt und Betrieb kiimmern zu
miissen. Schon bei der Bauplanung ist darauf Riicksicht zu nehmen,
da diese Einrichtungen vielfach mit dem Aufbau innig zusammenhéngen
und nachtréigliche Eingliederungen nicht selten schwierig vorzunehmen
sind.

1. Lufteinfithrungsstellen.

Die Einfithrungsstellen sollen so gelegen sein, dal dem Liiftungs-
systeme moglichst reine frische Luft zugeleitet werden kann. Vor allem
sind Stellen zu vermeiden, bei denen die Moglichkeit des Eindringens
ibelriechender oder mit grofieren Staubmengen durchsetzter Luft be-
steht. Die Einfiilhrungsstellen diirfen deshalb nicht an verkehrsreichen
Strafien, engen Hofen oder anderen ungiinstigen Orten angeordnet wer-
den. Am zweckmifigsten fithrt man die Luft von Gartenanlagen aus zu.

1) Es sollen mit dem Rezirkulationssystem sehr giinstige Ergebnisse in amerika-
nischen Schulen erzielt worden sein, so dal es der Frischluft-Liftung iiberlegen
bezeichnet wird (?). Verschiedene Untersuchungen in Schulen haben auch bestitigt,
daB man in Schule und Haus geistige und korperliche Arbeit bei viel zu hohen
Temperaturen verrichtet, und da8 Dauergewohnung an tiefere Innentemperaturen
der Wohn- und Schulrdume von 13-—15° C der Gesundheit und kérperlichen Ent-
wicklung viel zutréglicher sei, die geistige Leistung hebe und die Zahl an Erkaltungs-
und Infektionskrankheiten vermindere. Derartig tiefe Temperaturen werden
aber nur bei einer sehr gleichmiBigen und vollstindig in der Hand der Liiftungs-
bedienung befindlichen Luftungsart angenehm empfunden. Das erwihnte Re-
zirkulationssystem soll diese bieten.
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Héaufig werden die Einfithrungsstellen in den AuBenwinden der
Gebdude vorgesehen, so in Kellerfensteroffnungen, unter Terrassen
oder anderen Vorbauten. Gerne bedient man sich auch eigener Luft-
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Abb. 10. Luftzufiihrungshiuschen und Luftzubereitungsanlage bei neueren Miinchener
Krankenanstalten.

zufiilhrungshéuschen, die in einem mehr oder minder grofen Abstande
von dem Gebidude in Gartenanlagen errichtet und durch unterirdische
Kanile mit den Liftungseinrichtungen im Gebiude verbunden werden
(Abb. 10a u. b). Auch hat man die Einfithrungsstellen in Springbrunnen
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oder Kaskaden eingebaut (Universitits-Frauenklinik in Miinchen
[Abb. 11 u. 12], Seidenweberei in Nowawes, Atlantik-Hotel in Hamburg).
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Brunnen mit Frischluftzufiihrung in der Universititsfrauenklinik in Miinchen.

Abb. 1.

Bisweilen machen es ortliche Verhéltnisse notwendig, die Einfithrungs-
stellen in hoher gelegene Stellen eines Gebaudes zu verlegen oder die



