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KONRAD HARTMANN

1 15. Dezember 1927



Am 15. Dezember 1927 hal der Ehrenvorsitzende der Kongresse fiir Heizung
und Liftung, der Senatspriisident i, R. Professor Dr. ing.e. h.

KONRAD HARTMANN

nach lingerer schwerer Krankheit die Augen zum ewigen Schlummer geschlossen.
Durch sein Hinscheiden hat der KongreB, dessen langjihriger Vorsitzender er
war, schweren, unersetzlichen Verlust erlitten. Griinder und Forderer der Kon-
gresse, hat Hartmann in kérperlicher Ristigkeit und seltener geistiger Frische

und Tatkraft noch den XII. KongreB in Wiesbaden vorbereitet und im
August 1927 geleitet. Der Bericht tber den Kongrell, der auch von seiner
Arbeit Zeugnis ablegt, liegt nun vor, doch der %‘ﬂhrer hat uns werlassen.
Hartmanns Wunsch am Schlufl des Kongresses auf ein Wiedersehen ist
nicht in Erfillung gegangen.

Sein Leben und Wirken sind an anderer Stelle eingehend gewiirdigt worden,
seine Verdienste um den Kongref sind durch die einmiitige Ernennung zum
Ehrenvorsitzenden anerkannt worden, sein Andenken wird bei allen, die ihm im
Leben nahestanden, die ihn geliebt und verehrt haben, in hohen Ehren bleiben.

Allen Nachkommenden erwichst die ernste Pflicht, sein Werk in seinem Geist
und Sinne fortzufihren, unterstiitzt von allen im Heiz- und Liiftungsfache
tatigen Personen und Verbanden, die in praktisch technischer und wirtschaft-
licher Titigkeit oder in wissenschaftlicher Arbeit sich zusammengefunden haben.

Moge dieser Zusammenschlufl davernd erhalten und weiter gefestigt werden
im Dienste und zum Wohle der Menscheit, dann wird der Name Konrad
Hartmann weit itber sein Grab hinaus fortleben. Schindowski.







Organisation des Kongresses.

Ehrenvorsitzender:
Der Oberbiirgermeister der Stadt Wiesbaden Herr Fr. Travers.

Standiger AusschuB der Kongresse fiir Heizung und Liiftung:

Vorstand.

Hartmann, Konrad, Dr.-Ing. E. h., Senatsprisident i. R., Geh. Regierungsrat, Hon.-
Prof., Gottingen, Wilhelm-Weberstr. 8, Vorsitzender.

Schindowski, Max, Dr. med. h.c., Dr. phil. h. c., Ministerialrat im PreuBischen
Finanzministerium, Berlin C, Hinter dem GieBhause, stellvertretender Vor-
sitzender.

Arnoldt, Oswald, Dr.-Ing., Magistratsbaurat, Dortmund, Landgrafenstr. 121 (Vor-
sitzender der Vereinigung behordlicher Ingenieure des Maschinen- und Heizungs-
wesens).

Schiele, Ernst, Dr.-Ing. E.h., Fabrikbesitzer, Hamburg 23, Pappelallee 23 —39
(Vorsitzender des Verbandes der Centralheizungs-Industrie).

Schleyer, Wilh. Dr.-Ing. E. h., Geh. Baurat, Prof., Hannover, Bédekerstr. 2 (Vor-
sitzender des Vereins deutscher Heizungs-Ingenieure).

Mitglieder.
Berlit, B., Magistratsbaurat, Reg.-Baumeister a. D., Wiesbaden, Gutenbergplatz 3.
v.Boehmer, E.,Geh. Regierungsrat, Ober-Regierungsrati.R., Berlin-Lichterfelde W,
Hans-Sachsstr. 3.
Cassinone, A., Generaldirektor der 6sterr. Maschinenbau-A.-G. Korting, Wien 111/3,
Schwarzenbergplatz 5.
Dieterich, Georg, Ingenieur, Direktor, Berlin W 9, Linkstr. 29.
Emhardt, Carl, Kommerzienrat, Fabrikbesitzer, Miinchen SW 2, Haydnstr. 1.
Fichtl, Josef, Dipl.-Ing., Magistratsbaurat, Berlin SO 16, Koépenickerstr. 96 —97/1.
v. Foltz, Alfred, Ing., Arch., Ministerialrat i. R., Wien IV, Anton Burggasse 4,
Fusch, G., Dr.-Ing., Direktor der Firma Gebr. Kérting A.-G., Hannover, Schopen-
hauerstr. 15.
Huber, Hans, Ministerialrat im bayr. Staatsministerium des Innern, Miinchen,
Triftstr. 1.
Krebs, Otto, Dr. phil,, i. Fa. Strebelwerk G. m.b. H.,, Mannheim, Hansastr. 62.
Kretzschmar, P. H, Dr. jur.,, Birgermeister i. R., Dresden-A 1, Parkstr. 1.
Kurz, Josef, Vizeprasident der Kurz-A.-G., Wien V, Spengergasse 40.
Meyer, Carl, Oberingenieur, Stuttgart, Gaisburgstr. 2 B.
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Mé&hrlin, Emil, Dipl.-Ing., Direktor und Mitinhaber der Firma E. Méhrlin, G. m. b. H.,
Stuttgart, Wilhelmstr. 14.

Morneburg, Kurt, Dipl.-Ing., stidt. Oberbaurat, Nirnberg, Sulzbacherstr. 91.

Pleifter, Ernst, Prof. Dr. med., Prasident des Gesundheitsamts, Hamburg, Besen-
binderhof.

Pfiitzner, H., Geh. Hofrat, Prof., Dresden-A. 16, Comeniusstr. 43.

Purschian, Ernst, Ingenieur und Fabrikbesitzer, Berlin W 9, Konigin-Augustastr. 7
(stellv. Vorsitzender des Verbandes der Centralheizungs-Industrie).

Rettig, E., Ingenieur, Direktor, Berlin 8 42, Brandenburgstr. 81 (stellv. Vorsitzender
des Vereins deutscher Heizungsingenieure).

Riihl, Heinrich, Ingenieur u. Fabrikbesitzer, Frankfurt a. M., Hermannstr. 11.

Stack, E., Magistratsbaurat, Hannover, Militarstr. 9 (stellv. Vorsitzender der Vereini-
gung behordlicher Ingenieure des Maschinen- und Heizungswesens).

Vocke, Wilh,, Dipl.-Ing., Fabrikant, Dresden-A 27, Hohestr. 54.

Wahl, C. L., Stadtbaurat, Dresden-A. 1, Am See 2.

Vorsitzende der Fachausschiisse

fir Bauwesen: Ministerialrat Huber,
fisr Liftung: Prasident Prof. Dr. med. Pfeiffer,
fir Heizung: Stadtbaurat Wahl.

Auswiirtige korrespondierende Mitglieder.

Braat jr., F. W., Direktor, Koninklijke Fabriek van Metaalwerken Braat, Prisident der
»Nederlandsche Vereeniging voor Centrale Verwarmings-Industrie‘, Delft, Holland.

Erikson, Helge, Zivilingenieur, Stockholm, Kungl. Byggnadsstyrelsen, Schweden.

Freudiger, G., Ingenieur, Prisident des Vereins schweiz. Zentralheizungsindustrieller,
Zentralheizungsfabrikant, Frauenfeld, Bahnstr., Schweiz.

Karsten, A. C., Kopenhagener Magistratsbaurat a. D., Oberingenieur, Charlotten-
lund, Emiliekildevej 27, Danemark.

Knuth, Karl, Ingenieur und Fabrikant, Vorsitzender der Fachgruppe Heizung im
Bunde der Ungarischen Industriellen, Budapest VII, Garay-utcza 10, Ungarn.

v. Kresz, Franz, Dipl.-Ing., Geschifisfiihrender Direktor der B. & E. Korting-A.-G.,
Budapest VIII, Kisfaludy-utcza 11, Ungarn.

Laurenius, Gunnar, Ingenieur und Direktor der Firma Nordiska, Virme- u. Ventila-
tions A.-B. Virmebolaget, Gothenburg, Schweden.

Lier, Heinrich, Heizungsingenieur, Ziirich 6, Neue Beckenhofstr. 19, Schweiz.

Osvold, Olaf, Chefingenieur des Stadtischen Bureaus fir Heizung und Liiftung,
Oslo, Munkedamsveien 53 B, Norwegen.

Reck, A. B., Hauptmann a. D., Direktor in Recks Opwarmings Co., A.-G. Kopen-
hagen, Esromgade 15, Dinemark.

Slotboom, C. M., Dipl.-Ing. i. W. Slotboom & Zoon G. m.b. H., Vizeprisident der
»Nederlandsche Vereeniging voor Centrale Verwarmings-Industrie, Haag, Bazar-
straat 1, Holland.

Strache, Prof. Dr. Hugo, Hofrat, Vorstand der Versuchsanstalt fiir Brennstoffe, Feue-
rungsanlagen und Gasbeleuchtung an der Technischen Hochschule in Wien, Wien VI,
Getreidemarkt 9, Osterreich.

Theorell, Hugo, Konsult. Ingenieur, Stockholm, Skéldungagatan 4, Schweden.

Tjersland, Alf, Ingenieur, Direktor in Fa. A. 8. E. Sunde & Co. Ltd. Oslo, Norwegen.

Zelle, Konrad, Ingenieur, Direktor der Osterreichischen Maschinenbau A.-G. Kérting,
Wien VII, Schottenfeldgasse 20, Osterreich.



Orts- und Arbeitsausschu8.

Vorsitzender.

Berlit, Regierungsbaumeister a. D., Magistratsbaurat, Wiesbaden, Mitglied des stin-
digen KongreBausschusses.

Mitglieder.

Ambrosius, Dr., Regierungsbaumeister a. D., Direktor der Firma Kiuffer & Co.,
Mainz.

Arntz, Stadtrat, Wiesbaden.

Beines, Dipl.-Ing., Direktor des stidt. Elekirizititswerkes, Wiesbaden.

Buschbaum, Reichsbahn-Oberrat, Reichsbahn-Direktion Mainz.

Griin, Regierungsbaumeister a. D., Magistratsbaurat, Vorstand des stiadt. Hochbau-
amtes Wiesbaden.

Griin, Regierungsbaurat, Vorstand des Preuf. Hochbauamtes, Wiesbaden.

Kniese, Regierungsbaumeister a. D., Stadtbaumeister des stidt. Maschinenbauamtes,
Wiesbaden.

Leyendecker, Oberregierungs- u. Baurat der Regierung, Wiesbaden.

Miller, Landes-Oberbaurat, Wiesbaden.

Philippi, Direktor der Maschinenfabrik, Wiesbaden.

Rauch, Dr., Hofrat, Kurdirektor, Wiesbaden.

Russell, Ober-Ingenieur der Firma Rietschel & Henneberg, Wiesbaden.

Ruthe, Karl, Kaufmann, Wiesbaden.

Schwank, Architekt, Stadtrat, Wiesbaden.

Urfey, Dipl.-Ing., Direktor des stidtischen Gaswerks, Wiesbaden.

Wermeling, Verkehrsdirektor, Wiesbaden.

DamenausschuB.

Herr Stadtrat Arntz, Frau Arntz, Frau Berlit, Frau Griin, Frau Miller, Frau
Russell, Frau Urfey.

Geschaftsstelle des Kongresses.
Stadtisches Maschinenbauamt Wiesbaden, Kleine Wilhelmstr. 1 —3.

Schriftleitung des KongreBberichtes.
Dipl.-Ing., Dr. phil. Allmenréder, Berlin-Lichterfelde-Ost, Berlinerstr. 153.



Tagesordnung.

Donnerstag, den 8. September abends 81 Uhr

BegriiBungsabend
im Kurhaus (Kleiner Konzertsaal und anschlieBende Riume).
BegriiBung durch den Orts- und ArbeitsausschuB.

Freitag, den 9. September
Tagung.
Vormittags 914 Uhr bis gegen 4 Uhr nachmittags im Paulinenschlé8chen.

. Eréffnung des Kongresses durch den Ehrenvorsitzenden Herrn Oberbiirgermeister
Travers.

. Ansprache des I. Vorsitzenden des stindigen Ausschusses, Herrn Dr.-Ing. E. h. Kon-
rad Hartmann, Senatsprasident i.R., Geheimer Regierungsrat, Hon.-Prof.,
Gottingen.

Ansprache von Vertretern der Behérden und Vereine.

. Vortrag: Allgemeine und wirtschaftliche Fragen aus dem Heizungs-
fach. Herr Fabrikbesitzer Dr.-Ing. E. h. Schiele, Hamburg.

. Bericht iiber die Arbeiten des Liiftungs-Ausschusses. Herr Dr. med. Prof. Ernst
Pfeiffer, Prisident des Gesundheitsamtes, Hamburg.

. Vortrag: Reine Luft in Arbeitsrdumen. Herr Dr.-Ing. E. h. Konrad Hart-
mann, Senatsprisident i. R., Geheimer Regierungsrat, Hon.-Prof., Géttingen.

. Bericht iiber die Arbeiten des Bauausschusses. Herr Ministerialrat Hans Huber,
Bayerisches Staatsministerium des Innern, Miinchen.

. Vortrag: Beziehung zwischen Architekt und Heizungsfachmann. Herr
Professor Schachner, Miinchen.

Abends 7 Uhr: Festessen im Kurhaus, danach Tanz.

Samstag, den 10. September
Tagung
vormittags 91, Uhr bis gegen 4 Uhr nachmittags im Paulinenschléfchen.

. Bericht iiber die Arbeiten des Heizungsausschusses. Herr Stadtbaurat G. L. Wahl,

Dresden.
. Vortrag: Zentralheizung und Warm-Wasserversorgung fiir Klein- und
Mittelwohnungen in Wiesbaden. Herr Magistratsbaurat Berlit, Wiesbaden.
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3. Vortrag: Grundlagen der Stidteheizung. Herr Dipl.-Ing. Margolis, Ge-
schiftsfithrer der Fernheizwerk G. m. b. H., Hamburg.

4. Vortrag: Stiadteheizung im Anschluf an Kraftwerke. Herr Obering. Dipl.-
Ing. Schulz, Berliner Stidt. Elektrizititswerke A.-G., Berlin.

5. Besichtigung: Heizungszentrale mit Warmwasserbereitung fiir 500 Wohnungen
{Autoomnibus).

Abends 614 Uhr: Theater (Fledermaus cder Carmen), danach 9 Uhr Feuerwerk im
Kurpark.

Sonntag, den 11. September

Tagung
vormittags 9%, Uhr bis nachmittags im PaulinenschléBchen.

1. Vortrag: Neues aus der amerikanischen Zentralheizungsindustrie. Herr
Professor Dr. techn. Brabbée, New York.

2. Vortrag: Warmetransport und Wiarmeschutz. Herr Professor Dr.-Ing. Grober,
Berlin.

3. Vortrag: Praktische Ausgestaltung von Fernheizleitungen. Herr Dipl.-
Ing. Fabrikant W. Vocke, Dresden.

4. Vortrag: Messen der Nutzwirme und MeBinstrumente. Herr Stadtbau-
meister Schilling, Barmen.

5. SchluBwort.

Nachmittag zur freien Verfiigung der Teilnehmer (Theater oder Kurkonzert).

Montag, den 12. September
Rheinfahrt mit Sonder-Salondampfer nach St. Goar und zuriick.



Vortrage

(Nachdruck der Vortrage ist verboten.

Reine Luft in Arbeitsraumien.

Vortrag von Dr.-Ing. E. h. Konrad Hartmann, Geh. Reg.-Rat,
Senatspriasident i. R., Honorarprof. der Technischen Hochschule zu Berlin, Géttingen.

Vorbemerkung. Die nachfolgenden Darlegungen sollen einen Einblick in den
Stand des technischen Spezialgebietes geben, das sich mit der Reinhaltung der
Luft in gewerblichen Arbeitsraumen beschiftigt. Da die Erorterung einen Vor-
trag bildet, der die Behandlung des Themas auf dem XII. KongreB fiir Heizung
und Liiftung einleiten soll, so darf der fiir eine solche Mitteilungsart iibliche
Umfang nicht iiberschritten werden. Es wird daher nicht auf theoretische Be-
trachtungen und Berechnungen eingegangen; es wird in gedringter Fassung nur
angegeben, durch welche Mittel zurzeit die hygienischen Anforderungen an die
den Arbeiter umgebende Luft technisch erfiillt werden und nach welchen Rich-
tungen diese Aufgabe weiterhin zu bearbeiten ist. Die hygienischen Forder-
ungen selbst kénnen nur angedeutet werden. Wer sich niher iiber die Hygiene
der Liiftung und Luftverbesserung in Arbeitsrdumen informieren will, findet im
Anhang neben der Angabe groferer Verdffentlichungen iiber die Technik der
bezeichneten Aufgabe Hinweise auf die umfangreiche Zeitschriftenliteratur.

In den gewerblichen Betrieben der Gro8- und Kleinindustrie, des Handwerks,
des Hausgewerbes und der Heimarbeit sind im Deutschen Reiche rd. 13 Mill. Personen
beschaftigt. Ein groBer Teil von ihnen ist werktéglich mehrere Stunden in Réumen
tatig, in denen die verschiedensten Ursachen zum Entstehen eines Zustandes der Luft
gegeben sind, der die Gesundheit, Leistungsfihigkeit und das Wohlbefinden der im
Raume befindlichen Personen schidigen kann. Die Ursachen der Luftverschlechterung
sind zundchst die gleichen, wie sie iiberhaupt in Riumen, in denen Menschen sich auf-
halten, auftreten und im vorhergehenden Vortrage gekennzeichnet sind. Aber diese
Ursachen sind in Arbeitsrdumen vielfach in stirkerem MagBe vorhanden. Da die Warme-
entwicklung des menschlichen Koérpers bei der Arbeit groBer als in der Ruhe ist, die
Erhaltung eines gesunden Lebensprozesses, der eine nahezu konstante Eigenwirme
{36,5° bis 37,0° voraussetzt, aber eine Verhiitung der Warmestauung im menschlichen
Korper bedingt, so muB dieser die erzeugten Wiarmemengen stetig abstoBen konnen;
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die umgebende Luft mu8 dazu wirmeaufnahmefihig sein; Temperatur, Feuchtigkeit
und Luftbewegung miissen in ihrer Gesamtwirkung diese Kiihlleistung ergeben. Die
Entwirmung geschieht durch Strahlung, Leitung, Erwirmung der Atemluft, Wasser-
dampfabgabe an diese, Schweilabsonderung und Wasserverdunstung. Die stiindliche
Wirmeabgabe eines Erwachsenen ist etwa 100 WE im Ruhezustand und steigt bei ange-
strengter Arbeit auf das Mehrfache, die Wasserdampfabgabe bei der Arbeit 100 bis120 g
gegen 40 bis 80. Da aber nach den allgemein anerkannten Forderungen der Hygiene
Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft gewisse Grade nicht iiberschreiten
sollen, so bedingt die héhere Warme- und Wasserabgabe bei der Arbeit eine Steigerung
der Notwendigkeit, namentlich in dichtbesetzten Arbeitsriumen fiir Abhilfe der schlieB-
lich gesundheitlich bedenklichen Zustinde der Luft zu sorgen. Es kann hier nicht auf
nihere Erorterungen dieser sehr schwierigen Verhiltnisse eingegangen werden. Mini-
sterialrat Professor Dr. Koelsch, Bayer. Landesgewerbearzt in Miinchen, hat auf der
2. Jahreshauptversammlung der Deutschen Gesellschaft fiir Gewerbehygiene in Essen
1925 das Thema »Die gesundheitliche Bedeutung von Temperatur, Feuchtigkeit und
Luftbewegung fiir die gewerbliche Arbeit« eingehend behandelt. Hierauf ist zu ver-
weisen (vgl. Literaturnachweis). Die von Dr. Koelsch auch behandelte Luftbewegung
ist fiir den Warmehaushalt des Korpers wichtig, da sie ihn durch Erleichterung der
Wirme- und Wasserabgabe, Steigerung der Atmung giinstig beeinflussen, anderseits
aber auch namentlich beim-Auftreten kalter Luftstromungen (Zug) die Gefahr der
Erkiltung erzeugen kann.

Die Temperatur der Raumluft ist bei der Arbeit nicht zu hoch zu halten. Tem-
peraturen von 12 bis 18° werden je nach der Schwere der Arbeit gesundheitlich am zu-
traglichsten sein. Weiter hat hygienische Forschung ergeben, daB bei bewegter Luft
bei der fiir kraftiges Arbeiten giinstigen Raumtemperatur von 15 bis 18 Feuchtigkeits-
grade bis zu 70% und mehr, bei 18 bis 20° Raumtemperatur etwa 609, relative Feuch-
tigkeit, bei 21 bis 23° 509, bei 24° 40%, bei starker Arbeit und unbewegter Luft ge-
ringere Werte der Gesundheit und Leistungsfihigkeit der Arbeiter am zutriglichsten
sind. GroBere Feuchtigkeitsgrade sind schlieSlich noch ertriglich, erzeugen aber bei
empfindlichen Personen das Gefithl der Schwiile, Wie die hier in Frage kommenden
physikalischen Zustéinde der Luft: Temperatur, Feuchtigkeit, Bewegung zu messen
sind, ist bekannt; sie konnen darnach in ihrer Einzel- und Zusammenwirkung beurteilt
werden. Aber es wire einfacher und dem Irrtum weniger zuginglich, wenn die Gesamt-
wirkung unmittelbar gemessen werden kénnte. Hierfiir sind von Geheimrat Professor
Dr. Reichenbach in Géttingen und anderen selbstregistrierende Instrumente kon-
struiert worden, die aber sich mehr fiir klimatische Dauerbeobachtungen als fiir Einzel-
bestimmung an Arbeitsorten eignen. Ein hierzu geeignetes und in den letzten Jahren
mehrfach zur Untersuchung des Luftzustandes, namentlich in Bergwerken und Gruben
verwendetes Instrument hat der Englinder Hill im Jahre 1914 angegeben. Es kann
von James J. Hicks, London, E. C., Hatton Garden 8—10, bezogen werden, wird aber
jetzt auch in Deutschland von der Firma Richter & Wiese, vorm. C. Richter,
Berlin N 4, Chausseestr. 106, hergestellt. Dieses Instrument — Katathermometer
genannt — gibt die Abkiihlungskraft der an einer bestimmten Stelle vorhandenen Luft
an und damit deren aus der Zusammenwirkung von Temperatur, Feuchtigkeit und Be-
wegung entstehende Einwirkung auf den menschlichen Kérper, also die Entwarmung,
die er in der untersuchten Luft erfahrt. Wird das Instrument nach dafiir gemachten
Versuchen auf eine Anzeige geeicht, die den fiir den Arbeiter giinstigen Luftzustinden
entspricht, so ist damit gegeben, daB eine Abweichung von diesem Normalindex un-
ginstige Luftzustinde kennzeichnet. Das Katathermometer ist ein mit Alkohol ge-
fiillltes Thermometer, dessen Skala nur aus zwei Strichen besteht, die den Temperaturen
von 38° und 35° entsprechen. Das Instrument wird auf etwa 60° erwiirmt, was am ein-
fachsten in einem Thermophor geschieht, dann abgetrocknet und frei aufgehingt. Mit
einer Stoppuhr wird genau die Zeit in Sekunden gemessen, wihrend deren das Thermo-
meter sich von 38° auf 35° abkiihit. Bei der Eichung wird fiir jedes Instrument eine
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Zah! bestimmt, die durch die gemessene Sekundenzeit dividiert, den sog. Kataindex
angibt. Dieser kennzeichnet aber nur den Abkiihlungseffekt, der beim trockenen Kata-
thermometer fiir Lufttemperatur und Luftbewegung erfaBt wird, da diese Messung
noch nichts tiber den EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf die Wasserverdunstung des
Schweiles ergibt. Es muB also wenigstens an heiBen Arbeitsorten, wie namentlich in
Bergwerken und Gruben, ein zweiter Kataindex mit feuchtem Katathermometer er-
mittelt werden, das einfach durch Umbhiillung des alkoholgefiillten Gefies mit einem
angefeuchteten Fingerling erhalten wird. Es wird also ein »trockener« und ein »feuchter«
Kataindex ermittelt. Nach Angabe von Hill soll ersterer 6 bis zu 10, der »feuchte«
18 bis zu 30 sein, wenn am Arbeitsort giinstige Luftverhiltnisse angenommen werden
konnen. Diese Zahlen stehen natiirlich nicht fest, sondern sind durch Versuche fiir
moglichst zahlreiche Arbeitsbedingungen festzustellen, um dann aus dem Vergleich
damit auf den Luftzustand an anderer Stelle mit gleichen oder &dhnlichen Arbeits-
verhiltnissen schlieBen zu konnen. Hier besteht also noch eine grofle Aufgabe fiir die
Zukunft, wobei vielleicht auch noch andere MeBverfahren ermittelt werden konnten.

Ein anderes Verfahren, durch ein Instrument die gleichzeitige Einwirkung von
Temperatur und Feuchtigkeit zu messen, hat Fabrikant C. H. Prott in Rheydt vor-
geschlagen. Er will den Gesamtwirmeinhalt der Luft, wie er sich aus deren Tem-
peratur und aus den im Wasserdampf enthaltenen Wirmeeinheiten zusammensetzt, er-
mitteln. Dieser Wirmeinhalt soll einer fir das Wohlbefinden ermittelten konstanten
GroBe gleich sein, andernfalls liegen ungiinstige Verhiltnisse vor. Dieses Verfahren
und das darauf beruhende Instrument haben anscheinend keine grofere Beachtung
gefunden,

Die vorerwihnten Aufgaben haben fiir Arbeitsrdume um so mehr Bedeutung, als
bei vielen Betriebsarten die bisher besprochenen Ursachen fiir ungiinstige Luftzustinde
in weit hoherem Grade vorliegen als bei anderen Aufenthaltsriumen. In Hiitten-
werken entstehen in manchen Betriebsstellen Temperaturen bis zu 659, in Ziegel- und
Porzellanbrenndfen beim Entleeren 50 bis 80°, in Béckereien 30 bis 40°, an Glasmacher-
6fen 60° und mehr, in Caissons bis 60, in Schiffsheizriumen 45 bis 60°. In Bergwerken
wird in groBen Teufen bei iiber 40° gearbeitet. In Spinnereien entwickeln sich bei
Temperaturen von 21 bis 28° Feuchtigkeitsgrade von 60 bis 80%, in Zigarettenfabriken
und Tabaklagereien Feuchtigkeitsgrade bis zu 70%. Auch abnorme Luftbewegungen
kommen vor, namentlich bei der Bewetterung in Gruben, wo Luftgeschwindigkeiten
von einigen Metern in der Sekunde auftreten; bergpolizeilich sollen Geschwindig-
keiten von mehr als 6 m nicht entstehen. Abgesehen von Betriebsarten mit abnormen
hohen Temperaturen und Feuchtigkeitsgraden kommen noch in zahlreichen anderen
Betrieben solche Luftzustinde vor, die weniger kraB, aber doch noch ungiinstig genug
fir die Arbeiter sind und daher der Abhilfe bediirfen.

Die namentlich durch die menschliche Ausdiinstung entstehenden Luftverunreini-
gungen treten gleichfalls in vielen Arbeitsrdumen in héherem MaBe auf als sonst in
Aufenthaltsraumen, da hiufig eine starke Belegung mit Arbeitern stattfindet, so dag
der auf eine Person treffende Luftraum sehr gering ist, namentlich unter Beachtung
der oft vorliegenden Verkleinerung des Raumes durch Betriebseinrichtungen, Werk-
stoffe und Fabrikate. Ferner ist zu beachten, daB die Kohlensiureausscheidung und
namentlich die Ausdiinstung bei der Arbeit stirker ist als in der Ruhe. Zu beachten
ist auch, daB die Zahl der Atemziige bei der Arbeit erheblich hoher ist als in der
Ruhe, wobei etwa 16 in der Minute erfolgen und jedesmal 0,4—0,51 Luft einge-
schluckt werden. Es ist interessant, daB schon diese Luftmenge, auf den Tag be-
rechnet, doppelt so viel Gewicht hat als die tiglich eingenommenen Nahrungsmittel-
mengen. Es kann auf diese bekanntlich hygienisch noch ungeklirten Ursachen der
Luftverschlechterung nicht eingegangen werden. Sie spielen aber eine wesentliche
Rolle, wenn die Arbeitsriume mit Umlaufliftung versehen sind, also eine kiinstliche
Zufithrung von AuBenluft nicht stattfindet. In solchen Fillen kdme die Desodop-
sierung in Frage, also die Reinigung der Luft von Ausscheidungsstoffen, die sich
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eigentlich nur durch den Geruch merken lassen. Es kann hier gleich bemerkt werden,
daB diese Art der Luftreinigung noch ganzlich ungeklirt und die Aufgabe praktisch
nur hinsichtlich der Verwendung von Ozon geldst ist, was noch zu erdrtern ist.

Zu den bisher erwiahnten, aus dem Aufenthalt der Arbeiter sich ergebenden Ur-
sachen einer ungiinstigen Zustandsinderung der Luit gesellen sich noch andere, die durch
die Arbeit und die Betriebsweise entstehen. Aus der Beleuchtung der Arbeitsrdume
ergibt sich nur in seltenen Fillen eine Luftverschlechterung, da fast durchgingig die
elektrische Beleuchtung angewendet wird. Sofern noch Gas oder Petroleum benutzt
wird, ergibt sich Warmeabgabe und Luftverunreinigung durch die Verbrennungsprodukte,
jedoch fast durchgingig nicht in dem Mage, daB daraus allein besondere MaGnahmen
sich notwendig machen.

Aber von griBter Bedeutung ist die Luftverschlechterung durch Staub, Gase und
Dampfe, wie sie in zahllosen Fillen bei den verschiedensten Betriebsarten und Arbeits-
tatigkeiten entstehen. Es kann hier wieder auf eingehende Darlegungen verwiesen
werden, welche die hygienische Bedeutung des Staubes fiir den Menschen behandeln.
Sehr eingehend hat Dr.-Ing. Meldau in seinem Buche »Der Industriestaube (vgl.
Literaturnachweis) besonders die wesentlichen Eigenschaften der verschiedenen vor-
kommenden Staubarten, die Mittel zur Entstaubung und die Verfahren zur Messung
von Staub und stauberfiillten Gasen behandelt. Ferner ist auf die Vortrage hinzuweisen,
die Geheimrat Professor Dr. Lehmann (Wiirzburg) und das Mitglied des Reichsgesund-
heitsamtes, Regierungsrat Dr. Engel (Berlin) auf der ersten Jahreshauptversammlung
der Deutschen Gesellschaft fiir Gewerbehygiene gehalten haben (vgl. Literaturnachweis).
Von der Gesundheitsgefihrdung durch Gase und Dampfe handeln zahlreiche Abhand-
lungen in hygienischen und gewerbehygienischen Zeitschriften. Auch hierauf muf ver-
wiesen werden.

Die in diesen Erorterungen dargelegte Gefahr einer Schadigung von Gesundheit,
Leistungsfiahigkeit und Wohlbefinden der Arbeiter hat zur Aufstellung hygienischer
Forderungen gefiihrt, deren Erfiillung sich die Gesundheitstechnik zur Pflicht gemacht
hat. Die technischen Anlagen und Einrichtungen sind entsprechend der Mannigfaltig-
keit der durch sie zu losenden Aufgaben auBerordentlich verschieden. Sofern im Ar-
beitsraume keine besonderen Ursachen zur Verschlechterung der Luft gegeben sind,
hat eine zweckmiBig angeordnete Liiftung, die stetig die Raumluft durch neue Luft
ersetzt, die hygienische Forderung zu erfilllen. Ist im Arbeitsraume durch Betriebs-
einrichtungen und Betriebsweise Verunreinigung der Luft durch Staub, Gase, Diinste,
Diampfe gegeben, so ist eine Entstaubungs- oder andere Absaugungsanlage zu
schaffen. Starke Austrocknung der Raumluft ist durch eine Befeuchtungsanlage
zu verhindern, die allerdings meistens nur aus betriebstechnischen Griinden notwendig
ist. Starke, die Luft mit Nebeln erfilllende Wasserdampfentwicklung 146t sich durch
eine Entnebelungsanlage in ihren unangenehmen Folgen beseitigen. Hohe Raum-
temperatur kann in manchen Fillen eine besondere Kiihlung notwendig machen.

Auf die im Bergbau vorkommenden Verhiltnisse kann hier nicht eingegangen
werden. Sie bediirfen namentlich fiir heile Betriebspunkte besonderer Untersuchungen
und MaBnahmen, und wird hierbei das erwihnte Katathermometer vielfach verwendet.
Die Eigenart der Aufgabe, auch im Bergbau durch hygienisch gerechtfertigtes Vor-
gehen giinstige Luftverhiltnisse zu schaffen, hat Bergassessor Winkhaus in einem Ar-
tikel »Die Regelung der Arbeitszeit an heiBen Betriebstagen untertage« in der Zeit-
schrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im Preuflischen Staate, 1925, kurz be-
handelt; hierauf wird verwiesen.

Mit den Anlagen der Liftung, Entstaubung und Absaugung sind vielfach besondere
Einrichtungen zu verbinden, die dazu dienen, die dem Arbeitsraume zuzufiihrende
AuBenluft, wenn sie selbst nicht rein ist, von Staub und anderen Unreinigkeiten zu
befreien, oder welche die Aufgabe haben, aus der aus dem Arbeitsraume entfernten,
mit Staub, Dunst, Gasen, Ddmpfen behafteten Luft Beimengungen abzuscheiden, weil
diese fiir die Umgebung der Betriebsstellen listig und auch gesundheitsgefihrdend sein
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wiirden. Diese letztere Abreinigung hat vielfach auch den Zweck, die mit der Luft
weggefiihrten Stoffe wiederzugewinnen. Diese wirtschaftlich manchmal sehr bedeutende
Verwertung sonst verlorengehender Stoffe ist mittelbar fiir die aus hygienischen Griinden
notwendige Gesamtanlage von Wert, weil der aus der Wiedergewinnung sich ergebende
Nutzen am besten anregt, eine recht wirksame Absaugungsanlage auszufiihren.

SchlieBlich wird noch die Beseitigung von Luftbeimengungen, die sich im wesent-
lichen durch unangenehmen Geruch kennzeichnen, eine technische Aufgabe bilden,
fir deren Losung zurzeit nur die Ozonisierung von praktischer Bedeutung ist.

Es sollen nun diese Anlagen besprochen werden, soweit es im Rahmen eines
Vortrages moglich ist.

Zunichst sei darauf hingewiesen, daB die Notwendigkeit eines Schutzes der Ar-
beiter gegen Betriebsgefahren dazu gefiihrt hat, durch Gesetze und Verordnungen
die Betriebsunternehmer zu verpflichten, MaBnahmen zur Verhiitung der Gesundheits-
gefahrdung, wie sie in zahlreichen Betriebsarten durch verunreinigte Luft, durch schid-
liche Gase, Dampfe, Diinste entstehen kann, zu treffen. Die Reichsgewerbeord nung
verpflichtet allgemein die Unternehmer zu solchen MaBnahmen, die der Betrieb nach
seiner Eigenart gestattet. Fiir bestimmte Betriebsarten sind nach MaBgabe der Reichs-
gewerbeordnung von der zustindigen Behorde Verordnungen mit bestimmten For-
derungen erlassen. Die Beaufsichtigung der Betriebe und die Anordnung von Schutz-
einrichtungen im einzelnen Falle erfolgt durch die Beamten der Gewerbeaufsicht,
wobei besonders die Gewerbemedizinalbeamten die hygienischen Forderungen zu
vertreten haben. Fiir Bergwerke und Gruben besteht eine besondere Bergaufsicht.
Nachdem die Unfallversicherung auch auf bestimmte Gewerbekrankheiten aus-
gedehnt ist, haben auch die dabei in Frage kommenden, zur Durchfiihrung der Unfall
versicherung berufenen Berufsgenossenschaften die Verhiitung solcher Erkran-
kungen in den bezeichneten Fillen durchzufiihren, wozu die technischen Aufsichts-
beamten die betreffenden Betriebe zu iiberwachen haben. Das in Beratung befind-
liche neue Arbeiterschutzgesetz wird eine weitere reichsgesetzliche Regelung der
vorerwihnten Aufgabe der Arbeiterfiirsorge bringen.

Nachdem die hygienische Forschung ergeben hat, daB, sofern nicht besondere
Luftverunreinigungen zu bekdmpfen sind, die Aufgabe der Liiftung darin besteht,
eine Wirmestauung im menschlichen Kérper, wie sie durch Erhéhung der Temperatur
und des Gehalts an Wasserdampf im Arbeitsraume entsteht, zu verhiiten, daB daneben
nur die durch den Lebensproze8 in die Raumluft gelangenden Riechstoffe zu beseitigen
sind, die dabei auftretende Verminderung des Sauerstoffgehaltes und Erhéhung des
Kohlensiuregehaltes hygienisch belanglos sind, kommt fiir die Berechnung des Luft-
bedarfs, also der einem Raum zuzufiihrenden Reinluftmenge nur in Frage die Er-
mittelung dahin, daB die durch die Wirmeentwicklung der im Raume befindlichen Per-
sonen entstehende Temperatur oder die aus der Wasserdampfabgabe sich ergebende
Luftfeuchtigkeit oder der durch Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft
sich ergebende Wirmeinhalt gewisse hygienisch bestimmte Grenzen nicht iiberschreiten.
Das friiher allgemein benutzte Verfahren, den Luftbedarf aus der Kohlensdureentwick-
lung der Personen zu berechnen, ist wertlos geworden. Die sonst noch vorliegenden
Verfahren nach dem MaBstab der Wirme, der Feuchtigkeit und des Warmeinhalts
konnen auch keine sicheren Resultate ergeben, da neben der aus dem Aufenthalt von
Menschen im Raume sich ergebenden Zustandsianderung der Luft auch aus den bau-
lichen Verhiltnissen und bei Arbeitsriumen aus den Betriebsverhdltnissen Ursachen
fiir Wirme- und Wasserdampfentwicklung vorhanden sind, deren EinfluB sich nicht
in die Rechnung einfiigen laBt.

Somit bleibt fiir die Berechnung des Luftbedarfs nur die Anwendung von Er-
fahrungssitzen, die sich, wenn sie einigermaBen Wert haben sollen, auf Versuche stiitzen
miissen, die einwandfrei durchgefiihrt sind. Die Literatur enthilt viele Mitteilungen
dariiber, aber es ist einleuchtend, daB bei den auBerordentlich zahlreichen Betriebs-
arten und Betriebsweisen, fiir welche die hier zu besprechenden Aufgaben Bedeutung
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haben, es unmaoglich ist, fiir jeden Fall Untersuchungen anzustellen. Die Firmen, welche
Liiftungs-, Entstaubungs-, Absaugungs-, Entnebelungsanlagen hauen, haben fiir be-
stimmte Anwendungen solcher Einrichtungen Erfahrungen gesammelt, die sie bei der
Planung und Ausfiihrung verwerten, die sie aber im allgemeinen nicht preisgeben wollen.
So herrscht gerade auf dem vorerwéhnten technischen Gebiete noch das Fabrikgeheimnis
vor, das theoretisch bedauert, praktisch aber nicht iibelgenommen werden kann.

Im allgemeinen wird man von folgenden Erwigungen ausgehen konnen. Aus der
fiir jede im Raume befindliche Person stiindlich zuzufithrenden Reinluftmenge ergibt
sich bei Annahme der Zahl dieser Personen aus dem Luftinhalt des Raumes der stiind-
lich zu erzeugende Luftwechsel. Der natiirliche, aus den Undichtheiten von Tiiren,
Fenstern usw. und aus der Durchlissigkeit der Winde sich ergebende Luftwechsel
kann zu halb- bis einfachem Luftinhalt des Raumes angenommen werden. Er wird also
nur fiir groBe Arbeitshallen u. dgl. geniigen. In anderen Fillen wird der notige Luft-
wechsel kiinstlich zu erzeugen sein, wobei aber einzelne kalte Luftstromungen zu ver-
meiden sind, da gerade Arbeiter gegen Zug sehr empfindlich sind. Nach alter Erfahrung
kann ein Luftbedarf von 30 bis 60 m?® in der Stunde fiir jede Person angenommen werden,
wenn nur Liftung in Frage kommt. Bei Entstaubungs- und anderen Absaugungs-
anlagen ergibt sich der Luftbedarf des Arbeitsraumes aus der Luftmenge, die abzu-
saugen ist, um den entstehenden Staub, die sich entwickelnden Gase und Dampfe fort-
zufithren. Hierfiir kann nur die Erfahrung eine Grundlage der Berechnung geben. Diese
kann dann dazu fithren, dal ein starker Luftwechsel notwendig wird. Im aligemeinen
kann ein solcher bis zum Zehnfachen des Raumluftinhalts zugelassen werden, wenn
durch zweckméBige Anordnung der Luftzu- und -ableitung fiir die Vermeidung von
Zug gesorgt wird. Manche Betriebsarten erfordern noch gréieren Luftwechsel, bis zum
Zwanzigfachen des Rauminhalts. Die Luftgeschwindigkeit in der Nihe der Arbeiter
soll allerdings moglichst klein sein; eine Geschwindigkeit von mehr als 0,5 m in der
Sekunde ist schon fiir trockene Haut, von geringerer Gro8e fiir feuchte Haut fithlbar,
Es muB aber vielfach mit weit groBeren Geschwindigkeiten gerechnet werden, die
auch bei hoheren Temperaturen ertriglich sind. DaB Bekleidung, Gewéhnung, Ab-
hirtung, individuelle Empfindlichkeit hierfiir wie iiberhaupt fiir die ganze Frage der
Liiftung usw. eine Rolle spielen, ist selbstverstindlich. Sehr zu beachten ist, dal durch
die Absaugung in vielen Fillen sehr grofie Luftmengen aus dem Arbeitsraume entfernt
werden, die durch Zustrémen sich ersetzen, daB letzteres aber, wenn nicht zweckmigig
vorgesorgt ist, von auBen oder von Nebenrdumen her mit groBer Geschwindigkeit
erfolgt und dann hiufig lastige Zugerscheinungen ergibt. Fiir Zuleitung von Luft und
Ableitung gilt auch, daB beides ohne Zugbelistigung erfolgt, die zugefiihrte Reinluft
sich mit der Raumluft gut mischt und eine den ganzen Raum durchstreichende Luft-
bewegung erfolgt, die vielfach durch Quer- oder Diagonalliiftung erreicht wird.

Die in den Arbeitsraum einzufithrende Luft mu8 natiirlich in der kalten Jahreszeit
erwirmt sein. Die bei starkem Luftwechsel zuzuleitenden groBen Luftmengen erfordern
dann groBe Wirmemengen, auch wenn zur Vermeidung kalter Luftstréomungen die
Luft nur mit der Raumtemperatur zugefiihrt wird. Ebenso ist der Wirmebedarf sehr
hoch, wenn bei groSen Arbeitshallen die zugefithrte Luft die gesamte Erwirmung des
Arbeitsraumes leisten soll. Daher wird, wie bekannt, viellach eine Umlaufluftheizung
angeordnet, bei der die Raumluft immer wieder immer von neuem erwirmt und dann
dem Raum zugetriecben wird. Damit dabei der Forderung der Liiftung entsprochen
wird, 148t sich unschwer die Anlage so einrichten, daB nur soviel Reinluftmenge erwirmt
und eingeleitet wird, als zur Deckung des Ventilationsbedarfs notwendig ist, die sonst
noch wegen der Beheizung des Raumes erforderliche Luftmenge aber diesem entnommen,
der Heizanlage zugeleitet und dann wieder dem Raum zugetrieben wird.

Fiir die Anordnung der Liiftung in ihrer Zufiihrung, Luftausstromung im Raum
und Ableitung gelten die Regeln, wie sie sonst fir Liftungsanlagen zu beachten und in
der Literatur (vgl. Anhang) angegeben sind. Die Anordnung bei Entstaubungs- und
anderen Absaugungsanlagen bedarf natiirlich besonderer Uberlegung und Einrichtungen.

XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung. 2



Soweit es im Rahmen eines Vortrags maglich ist, sollen im folgenden besondere Ein-
richtungen besprochen werden, wie sie sich bei der Entwicklung der Technik in den
letzten Jahren ergeben haben.

Das in den letzten Jahren von hygienischer Seite so stark empfohlene Liiften
durch Offnen der Fenster 148t sich bei Arbeitsriumen nur in geringem MaBe durch-
filhren. Vielfach stehen betriebstechnische Bedenken entgegen, dann liegen die Arbeits-
raume hiufig in engen Hofen, in Kellern, inmitten von Fabrikanlagen, daB8 mit einer
einigermaBen reinen AuBenluft nicht zu rechnen ist. Will man aber mit der Fenster-
liftung auskommen, so sollten wenigstens Fenster angebracht werden, die sich leicht
und ohne Klettern auf Werkbinke usw. 6ffnen und schlieBen, auch wohl einstellen,
aber nicht kalte Luft auf die Arbeiter hereinfallen lassen. Hierauf ist besonders bei
Oberlicht zu achten, das manchmal behufs Liiftung stellbare Liiftungsfliigel erhilt.
Die Liiftung durch iiber Dach fithrende Abzugskanile, wobei der Zutritt von Auien-
luft lediglich durch die Undichtheiten der Fenster, Tiiren u.dgl. erfolgt, erfordert,
daB tatsichlich in den Abziigen eine Luftbewegung nach oben stattfindet und nicht
eine riickliufige Bewegung entsteht. Es ist bekannt und daher hier nicht weiter aus-
zufithren, da8 durch Bekrénung der iiber Dach miindenden Abzugsschlote mit wind-
ablenkenden Saughiiten (Saugkopfe, Deflektoren), die in verschiedenen Formen, fest-
stehend, durch Windfahnen sich einstellend, woh!l auch mit einer vom Winde gedrehten
und wie ein Schraubenventilator wirkenden Vorkehrung gebaut werden, sich eine
allerdings von Wind und Wetter abhingige Wirkung erzielen 1iBt. Als Beispiel fiir
feststehende und sich nach der Windrichtung einstellende Entliifter sind in Abb. 1 und 2
Ausfithrungen von Saugképfen von J. A. John, A.-G., in Erfurt-Ilversgehofen, und
vom Sesam-Werk, Paul HoBfeld, Ing., in Bad Harzburg-Biindheim, veranschaulicht.
Kaum mehr angewendet werden Schlotbekrénungen, die ein Eintreiben der Auien-
luft verursachen sollen. Sie sind wohl nur auf Schiffen zu sehen, wo sie mit einer seit-
lichen erweiterten Haube gegen den Wind gestellt werden, die dann Luft auffingt und
abwirts in untere Schiffsrdume (Kesselrdume usw.) leitet. Fiir Arbeitsrdume, die un-
mittelbar durch das Dach abgeschlossen sind, werden Formen von Entliiftern ange-
wendet, die auf das Dach gesetzt und mit Stellvorkehrungen versehen sind, so daB die
AuslaBoffnungen sich ganz oder teilweise schlieBen lassen. Die Bauart solcher First-
entliifter ist verschieden. Abb. 3 zeigt als Beispiel eine Ausfithrung von dem genannten
Sesam-Werk.

Auf die allgemeine Anordnung von Luftheizungen braucht hier nicht néiher ein-
gegangen zu werden. Die im Anhang bezeichneten Werke von Brabbée und Hiittig
enthalten hieriiber geniigende Mitteilungen.

Fiir die Beliftung grofSerer Arbeitsriume haben die in den letzten Jahren immer
melir angewendeten, ortlich angebrachten Luftheizvorrichtungen groSe Bedeutung
gewonnen. Diese Apparate, die unter verschiedenen Bezeichnungen (Heizapparat,
Luftheizapparat, Kalorifer, Wirmeaustauschapparat, Lufterhitzer) von vielen Firmen
gebaut werden, bestehen aus einer dem zu verwendenden Heizmittel entsprechend
gestalteten Heizfliche und einem Ventilator, beide so zusammengebaut, dag8 dieser
die Luft durch das Gehduse driickt oder saugt, in das die Heizfliche eingesetzt ist.
Die auf etwa 50° erwirmte Luft tritt aus dem Gehéuse durch Offnungen aus, die je
nach der Anordnung des Apparates im Arbeitsraum die Luft nur nach einer Seite
oder nach zwei oder drei Richtungen ausstrémen lassen. Je nachdem der Apparat
nur erwiarmte Frischluft zu liefern oder nur die Raumluft wieder zu erwirmen oder je
nach Bedar{ die eine oder andere Beheizung zu leisten hat, oder teils mit frischer AuBen-
luft, teils mit Raumluft heizen soll, wird das Gehiuse mit Zufiihrungsstutzen versehen
und gegebenenfalls mit Umschaltkasten ausgeriistet. Selbstverstandlich werden die zur
Regelung der Luftzu- und -abfihrung und die zur Einschaltung und Abstellung des
Heizmittels nétigen Stellvorrichtungen angebracht. Als Ventilatoren werden Schrauben-
oder Niederdruckradgeblise angeordnet, deren Antrieb von der Fabriktransmission
aus durch Riemen oder meistens durch unmittelbar am Apparat angebrachten Elektro-
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Abb. 1. J. A, John, A.-Q., Abb. 2. Sesam-Werk, Paul Hobteld, Ingenleur.
Maschinenfabrik. LuNssuger. Saugkopt.

Abb. 3. Sesam-Werk, Paul HoBleld, Ingenieur. Oberllchtentliifter.
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motor oder Dampfturbine erfolgt. Die Anbringung im Arbeitsraume geschieht in der
aus dem Wirmebedar{ desselben und der Warmeleistung des einzelnen Apparats sich
ergebenden Anzahl, entsprechend der GréBe und GrundriBgestaltung des Raumes, ent-
weder stehend oder hingend an Winden, Pfeilern, Sdulen usw. Bei der Verteilung
der Lufterhitzer in groBen Rdumen (Hallen u. dgl.) ist besonders darauf zu achten,
daB die Wirkung der Heizung und der bei Frischluftzufithrung entstehenden Liiftung
hauptsichlich in dem unteren Teile des Raumes entsteht, wo sich die Arbeiter auf-
halten, daB aber die warmen Luftstréme nicht unmittelbar die Arbeiter treffen. Es
wird also der Apparat in den meisten Fillen so anzubringen sein, daB die erwidrmte
Luft in etwa 3 m Hohe austritt und daB ihm Frischluft oder Raumluft oder beides
von unten her gegebenenfalls durch einen Ansaugschacht zugefiihrt wird. In Einzel-
fillen wird bei Frischluftverwendung die Luft auch iiber Dach zu entnehmen und durch
ein Rohr dem Apparat zuzufithren sein; ebenso kann es notwendig werden, Raumluft
von der Decke her zuzuleiten; jedoch sind diese Anordnungen Ausnahmen. Werden
die Apparate in einem Raume verwendet, der mit einer Entstaubungs- oder anderen
Absaugungsanlage versehen ist, dann haben die Lufterhitzer auch die Aufgabe, die
von der Absaugung dem Raume entzogene grofe Luftmenge wieder zu ersetzen, und
sie kénnen bei zweckmiBiger Anordnung diese Aufgabe erfiillen, ohne daB die sonst
bei solchen Absaugungen infolge des im Raume auftretenden Unterdrucks als kalter
Zug sehr listig werdenden Luftstrémungen von auBen durch Undichtheiten von Tiiren,
Fenstern usw. entstehen. Bei Entneblungsanlagen wird die Zufiihrung der erwirmtien
Luft nach den oberen Raumschichten zu bewirken sein.

Als Heizmittel kénnen erhitztes Wasser, Dampf und heiBe Gase verwendet werden,
so0 daB in den meisten Fillen auch eine die Wirtschaftlichkeit der Anlage gewiihrleistete
Abwirmeverwertung erzielt wird. So 1aBt sich z. B. der Abdampf von Auspuff-
maschinen verwerten. Bei Kraftbetrieb durch Dieselmotoren wird deren Abwarme
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Abb, 5. J. A. Jobn, A.-G., Maschinenlabrik., Einzelhelzaggregat mit Turbinengeblise.
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zur Erhitzung von Wasser ausgenutzt und dieses den Lufterhitzern zugeleitet. Wird
zum Betriebe des an jedem Apparat angebrachten Ventilators eine kleine Dampi-
turbine angeordnet, so wird deren Abdampf dem Heizkérper zugefiihrt.

Die Lufterhitzer haben auBerdem den Vorteil kurzer Anheizdauer, gleichmagiger
Erwirmung und einfacher Regelung nach dem Wirmebedarf, wobei gegebenenfalls
in der Ubergangszeit ein Teil der Apparate ganz ausgeschaltet werden kann. Diese
unmittelbare Verbindung von Heizflichen und Ventilatorbetrieb wird auch in groBen
Abmessungen fiir Zentralheizung ausgefiihrt, womit dann sich ebenso wie bei den ort-
lich angebrachten Apparaten eine Liiftung verbinden liBt, wenn der Zentralapparat
mit Frischluft gespeist wird., Es 1Bt sich dann auch Abwirme leicht ausnutzen, z. B,
kann der Apparat als Luftkondensator bei Kondensationsmaschinen angeordnet werden.
Auch kann die Hitze der Rauchgase von Kesseln, Schmelz-, Gliih- und Trockenéfen,
Brennéfen usw., der Auspuffgase von Diesel- und Gasmaschinen, ferner von Gas-
flammen ausgenutzt werden. Je nach dem Heizmittel liefern die Apparate in den
gangbaren GréBen und Ladarten stiindlich bis zu 150000 WE und Luftmengen bis
zu 10000 m?®. Die Formen der Ausfiilhrung der Einzelapparate sind sehr verschieden.
Abb. 4 bis 12 geben daher nur einige Beispiele in Aussfihrungen: J. A. John A.-G.,
Maschinenfabrik, Erfurt- Ilversgehoven, Kaloriferwerk Hugo Junkers, Dessau, Cé-
thenerstr. 27, Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Niirnberg, Netzschkauer
Maschinenfabrik Franz Stark & Sohne, Netzschkau i. 8., Siegle & Epple, G. m.
b. H., Feuerbach-Stuttgart, Danneberg & Quandt, Berlin-Lichtenberg, Siegfried-
straBe 49—52. Die Gesellschaft fir Abwiarmeverwertung, Berlin-Reinikendorf
Ost, Wilkestr. 25, baut Lufterhitzer »Gefa« fiir Dampf
oder HeiBwasser und auch fiir den Betrieb mit Abgasen

7 von Feuerungen, die gegebenenfalls hintereinanderge-
Z schaltet werden, um Luft zuerst durch HeiBwasser oder
Dampf und dann noch durch die Hitze der Abgase zu
; erwiirmen (Abb. 12).
!’"l?i.':’“.":'“ = : .{
0 -— ll —4 /:/
g 1 :s : . Z —b
'% 7 it aneten
-
(o
'y,
NS o Z _ﬁ
| | i'j':
' 7 7
e 7 7
—— 7 2 :
—I=] Y /|
- o Y -.—___—__
] (3] (7] O :
Schnitf a-b I |
Abb, 8. Kaloriterwerk Hugo Abb. 7. Maschinentabrik Augsburg-Niirnberg A.G.

Junkers. Gaslufterhitzer. Dampfiufihelzapparat.
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Abb. 10. Blegle & Epple, G.m.b.H. Lamellenlufterhiizer. Abb. 1{. Danneberg & Quandt. Lufterhitzer.
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Die Lufterhitzer kénnen auch in unmittelbarer Verbindung mit einer Befeuchtungs-
vorkehrung versehen werden. Auch eine Luftreinigung laBt sich damit zusammen-
bauen. Als ein Beispiel hierfiir ist der nach Angabe von Dipl.-Ing. M. Hirsch von
AWaBmuth G. m. b. H. u. Co., G. m. b."H,, in Kéln-Dellbriick hergestellte »Wetter-
fertigere« zu nennen, der aus einem mit Raschigringen gefiillten Turm besteht, an
dessen Ein- und Austritt Lufterhitzer stehen. Die mit Brunnenwasser berieselten Ringe
waschen die Luft und befeuchten sie, eine besondere zugefiigte Wasserdiisenvorkehrung
erzeugt notigenfalls weitere Befeuchtung. In der warmen Jahreszeit wird die Luft
unter Ausschaltung des ersten Lufterhitzers im Ringfillraum gewaschen und gekihlt,
also wieder entfeuchtet. Notigenfalls erfolgt dann durch den zweiten Lufterhitzer
Nachwirmung.

AuBer den vorgenannten Firmen bauen u. a. folgende als besonderen Fabrikations-
zweig Luftheizapparate in verschiedenen Bauarten und Grofen: Eisenwerk Kaisers-
lautern, Kaiserslautern (Pfalz), Hugo Greffenius A.G., Frankfurt (Main), Mainzer-
landstr. 331, Maschinenfabrik Gg. Kiefer, Feuerbach-Stuttgart, Maschinenbau
A.G. Humboldt, Kéln a. Rh.-Kalk, F. Mattick, Dresden-A. 24z, H. Spelleken
Nachfolger, Maschinenfabrik, Barmen-Rittershausen, E. Winkelmiiller u. Co., Ma-
schinenfabrik, Leipzig-Lindenau.
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Fir Arbeitsrdaume, die nicht wegen der RaumgroBe, der Bauart, geringer Belegung
mit Arbeitern und der gesundheitlich keine Gefahren bietenden Betriebseinrichtungen
ohne Frischluftzufihrung bleiben diirfen, ist die Umlaufheizung nur dann hygienisch
zulissig, wenn entweder stetig soviel reine AuBenluft zugeleitet wird, daB der Zustand
der Raumluft unbedenklich bleibt oder wenn die der Heizungseinrichtung immer wieder
zugefithrte Raumluft vorher gereinigt wird. Die letztgenannte Forderung zu erfiillen,
also namentlich die sich durch Geruch kennzeichnende Luftverderbnis zu beseitigen.
ist eine noch ungeloste Aufgabe. Auf dem in Berlin 1924 stattgehabten XI. KongreB
fiilr Heizung und Liftung hat Dr. Lorentz iber die Arbeiten einer amerikanischen
Untersuchungskommission berichtet, die jahrelange Versuche iiber Liiftung angestellt
hat (vgl. KongreBbericht). In dem von dieser Kommission erstatteten Bericht ist
eine Desodorisierung als notwendig bezeichnet, aber nicht angegeben, wie sie er-
folgen soll. Es ist dabei nur auf ein Auswaschen der Luft hingewiesen. Dieser
Weg einer Luftreinigung ist aber nur gangbar, wenn die Luft in nicht geringem Grade
befeuchtet werden darf, was im allgemeinen fiir deutsche Verhéltnisse nicht zulissig
ist. Ob das in letzter Zeit von Dr. Albert Wolf ausgearbeitete Verfahren der Luft-
reinigung, das von der Firma Neuluft Chemisch-Technische Luftfilter- und
Trocknungsgesellschaft m.b. H., Berlin W 66, Wilhelmstr, 49, ausgefithrt wird,
groBeren praktischen Wert hat, ist noch nicht bekannt.

Es bleibt demnach zurzeit im wesentlichen nur die Mischung der Abluft mit Ozon.
Hieriiber ist auf dem IX. Kongref fiir Heizung und Liftung in Kéln a. Rh. 1913 ein-
gehend verhandelt worden; hierauf sei verwiesen. Inzwischen ist die Verwendung des
Ozons wohl technisch weiter entwickelt worden, jedoch werden immer noch Bedenken
gegen dieses Verfahren geltend gemacht, so daB zurzeit die Frage der Ozonisierung
noch nicht so geklart ist, um eine allgemeine Anwendung zu rechtfertigen. Eine Ver-
besserung der Raumluft durch Einfithrung von Ozon in sie kommt daher im wesent-
lichen nur fiir Arbeitsrdume in Frage, in denen sich starke unangenehme Geriiche ent-
wickeln, wie z. B. in Darmschleimereien, Leimkochereien, Hautezurichtereien, bei der
Fakalienverwertung. Die h#ufigere Anwendung der Ozonisierung in Schlachthéfen
dient wesentlich der Desodosierung und der allerdings nicht allgemein anerkannten
Keimtétung in Kiihlhallen. Das Ozon wird nach verschiedenen Verfahren erzeugt
und mischt sich mit der durch den Apparat getriebenen Luft, wobei entweder gleich
die fiir den gegebenen Zweck zulissige Ozonisierung der Luft, hochstens 0,3 mg gleich
0,15 cm?® auf 1 m? Luft, oder eine ozonreichere Luft entsteht, die dann der nach den Arbeits-
riumen fihrenden Luftzuleitung zugemischt wird, um den angegebenen Verdiinnungs-
grad zu erzielen. Es ist dabei zweckmiBig, Frischluft und nicht die Raumluft immer
wieder durch den Ozonapparat zu treiben, da im letzteren Falle eine Uberozonisierung
entstehen kann, die gesundheitsschadlich ist und einen widerlichen Geruch ergibt.
Anlagen fir Erzeugung von Ozon und die Einfiilhrung ozonisierter Luft in Riume
werden z.B. von den Siemens-Schuckert-Werken in Siemensstadt bei Berlin
und von der Ozonindustrie Verwertungsgesellschaft m. b. H. in Berlin W 35,
Schoneberger Ufer 36 a, eingerichtet.

Fast alle Anlagen zur Liiftung, Entstaubung, Absaugung von Gasen und Démpfen,
einschlieBlich der zur Abreinigung notwendigen Einrichtungen, dann auch die noch
zu besprechenden Entnebelungs- und gewisse Arten der Befeuchtungsanlagen bediirfen
zur Erzeugung der Bewegung der Luft, Gase und Dimpfe der Ventilatoren. Strahl-
geblise werden nur in einzelnen Fillen angewendet, kénnen daher auBer Betracht
bleiben. Auch die Ventilatoren kénnen nur kurz besprochen werden. Naheren Auf-
schluf iiber Berechnung, Entwurf und Anwendung ist hauptsichlich in dem Buche
des Ingenieurs E. Wiesmann iiber »Die Ventilatoren« zu finden, auch sofern es sich um
eine Kenntnisnahme der frither angewendeten und der namentlich zur Grubenventilation
dienenden Bauarten handelt, in dem Buche von A. v. Ihering: »Die Geblise«, ferner
auch in den sonst noch im Literaturverzeichnis angegebenen Biichern von Brabbée
und von Hartmann.



Abb. 13. G. Schlele & Co,;, G. m. b, I, Abb. 14, Denno Schilde, Maschinonbau-A.G.
Schraubenventllator., Schraubenventllator.

Abb. 15. Theodor Fréhllch. Schaufelrad. Abb, 16. HKalorllerwerk Hugo Junkers.
Schraubenrad.

Die Ventilatoren werden in zwei Hauptarten gebaut, mit hauptséchlich schiebender
Wirkung als Schraubenventilatoren und mit Erzeugung der Luftbewegung durch die
bei sehr rascher Umdrehung des Schaufelrades entstehende Zentrifugalkraft als Zentri-
fugal- oder Schleuderventilatoren. Bei beiden Maschinen entsteht durch die
Drehung des Rades ein Uberdruck gegeniiber dem Druck der Atmosphdre und dadurch
eine Strémung in den zwischen Schaufeln befindlichen Rdumen, so daB der duBere Luft-
druck ein Nachstromen der Luft, der Gase und Dampfe bewirkt. Die dadurch vor
und hinter dem Ventilator entstehenden Driicke der Luft usw. miissen die Bewegung
der letzteren vor Eintritt in die etwa an den Ventilator angeschlossenen Saugleitungen
bis zum Austritt aus der etwa angeordneten Druckleitung unter Uberwindung der in
allen dazwischenliegenden Teilen der ganzen Anlage entstehenden Widerstinde er-
zeugen. Die Leistung des Ventilators ergibt sich also aus den durch seine Drehung
erzeugten Driicken vor und hinter dem Ventilator. Diese beiden Gesamtdriicke setzen
sich zusammen aus einem statischen und einem dynamischen Druck. Der Gesamtdruck
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hinter dem Ventilator ist Uberdruck, d. h. er ist groBer als der Druck der Atmosphire;
der Gesamtdruck vor dem Ventilator ist Unterdruck, er ist kleiner als der Atmosphiren-
druck. Aus der Differenz der beiden Gesamtdriicke ergibt sich die Nutzleistung des
Ventilators. Die statischen Driicke haben die Widerstiinde der gesamten vor und hinter
dem Ventilator von ihm zu beeinflussenden Einrichtungen zu iiberwinden, die dyna-
mischen Driicke erzeugen die Geschwindigkeiten des Luftstromes.

Der Bau der Ventilatoren wird gewdhnlich als besonderer Fabrikationszweig von
zahlreichen Firmen ausgeiibt. Diese stellen in meist sehr eingehend verfaSten Pro-
spekten neben den Abmessungen und Aufstellungsarten ihrer Erzeugnisse auch deren
Leistung fiir die verschiedensten GroSen und Umdrehungszahlen zusammen, also die
vom Ventilator beférderte Luftmenge und die erzeugten Driicke. Dabei ist nicht immer
klar zu ersehen, welche Begriffe durch die gewihlten Bezeichnungen: Druck, Gesamt-
druck, Gesamtpressung, Pression, Depression, Saugkraft, Druckkraft, gedeckt werden.
Es wire erwiinscht, wenn hierin eine Einheitlichkeit geschaffen wiirde.

Vielfach werden bei den Zentrifugalventilatoren, die bei hauptsichlich saugender
Wirkung auch als Exhaustoren bezeichnet werden, Niederdruck-, Mitteldruck- und
Hochdruckventilatoren unterschieden und die Abgrenzung dieser Benennung dadurch
gewidhlt, daB Niederdruck fiir eine erzeugte Gesamtpressung bis zu 100, Mitteldruck
bis zu 200 und Hochdruck iiber 200 mm WS gilt. Jedoch sind diese Grenzen nicht
allgemein in den Angaben der Prospekte durchgefithrt. Fiir Liiftungsanlagen kommen
gewohnlich nur Niederdruck-, fiir Entstaubungs- und Absaugungsanlagen Mitteldruck-
ventilatoren zur Anwendung. Vielfach geniigen fiir Liiftungszwecke Schraubenventi-
latoren, die nur einen Druck bis zu 50 mm WS erzeugen kénnen.

Die Formen des Schaufelrades sind bei den beiden Hauptarten sehr verschieden.
Bei den neueren Bauarten der Schraubenventilatoren werden die Schaufeln mit ebener
oder schwach gewdlbter Fliche, auch in Form von Doppelflichen oder Hohlkérpern
gebildet, letzteres namentlich, um die Schaufeln gegen die Beanspruchung durch Spéne,
Holzstiicke u. dgl. widerstandsfihig zu machen. Die Abb. 13 bis 19 veranschaulichen
beispielsweise einige neuere Bauformen nach Ausfithrungen von Theod. Fréhlich,
Berlin NW 7, Dorotheenstr. 35, J. A. John (S. 15)%), Kaloriferwerk Hugo Junkers
(S. 15), G. Schiele & Co., G. m. b, H., Ventilatoren- und Pumpenbau, Eschborn
a. Taunus bei Frankfurt a. M., Benno Schilde, Maschinenbau-A.G., Hersfeld, H.-N.,
Vereinigte Windturbinenwerke, A.G., Dresden-Reick, E. W. Winkelstriiter
& Sure, Barmen - Wichlinghausen. Die Schaufelrader der Zentrifugalventilatoren
werden meistens in Trommelform hergestellt, nur fiir besondere Zwecke als radial oder
schrig angeordnete ebene Flichen oder spiralférmig verlaufend von der Radnabe bis
zum Kranz. Die letzteren Formen werden noch vielfach fiir die grofien Réader der
Grubenventilatoren gewihlt, doch werden neuerdings fiir diese auch schon Trommel-
rider verwendet. Bei der Trommelform sind entweder am Umfang schmale, gewdlbte
Schaufeln angeordnet oder er wird aus Ringen zusammengebaut, die aus gewelltem
Bandeisen gebildet sind und durch Spannstangen zusammengehalten werden. Die
Abb. 20 bis 28 veranschaulichen beispielsweise einige Bauarten nach Ausfiithrungen
von Theodor Frohlich (S. 20), Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G.
{S.15), Maschinenfabrik Kiefer (S.17), G. Schiele & Co. (8.20}), Benno Schilde
(S. 20), Seck Werke, Dresden A., ZwickauerstraBe 27, Turbon-Ventilatoren-
usnd Apparatebau, A.G., Berlin-Reinikendorf Ost, Graf-Rédern-Allee 2, J. A. John
(S. 15).

Aufler den vorgenannten Firmen bauen Ventilatoren noch folgende: Franz Ben-
tele, Maschinenbaugesellschaft m.b. H., Berlin N 65, Hans Bernsdorf, Maschinen-
fabrik, Leipzig 36b, Bésdorfer Maschinenfabrik vorm. J. A. Wiedemann G.m. b. H.,
Bosdorf-Leipzig, Exhaustorenwerk G. m. b. H., Nirnberg, AuBere Sulzbacherstr. 8,

1} Die in Klammern beigesetzten Zahlen beziehen sich auf die Druckseiten, auf
denen die genaue Adresse der Firma angegeben ist.



Abb.17. Verein. Windturbinenwerke A.G.
Schraubenventilator mit Leitdiise.

Abb. 18. J. A. John, A.-G., Maschinenfabrik.
Schraubengeblise.

Abb. 19. Winkelstriter & Sure.

Schraubenventilator mit Doppelfiidgel.
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Abb. 21. Theodor Frohlich.

Abb. 20. Maschinenfabrik
Schaufelrad liir fasriges Materlal. Augshurg-Niimberg A.G.
Fliigelrad mit Hohlschaufeln,

Gesellschaft fir Abwirmeverwertung, Berlin-Reinikendorf Ost, Wilkestr. 25,
Gesellschaft fiir Ventilatorenzug m.b. H., Berlin-Charlottenburg, Wilmers-
dorferstr. 76, Hugo Greffenius A.G., Frankfurt a. M., Mainzerlandstr. 331, Hein-
rich Hirzel, Maschinenfabrik G. m. b. H., Leipzig-Plagwitz, Hirzel-Ventilatoren-
fabrik Urbach & Wenze, G. m. b. H., Leipzig, Gr. PlanitzstraBe, A. G. Kiihnle,
Kopp & Kausch, Frankenthal 38 (Pfalz), Ingenieur Levy, Berlin N, Millerstr. 30,



Abb. 22. Seck Werke, Maschinenlabrik. Abb. 23. J. A. John, A.-G., Masehlnen-
Schaufolrad, fabrik. Turbinengeblise.

Abb. 24. Theodor Frihitch. Abb, 25. Maschinenfabrik Kiefer.
Fliigelrad des Meteor-Ventllators. Fliigelrad.

Abb. 26. Benno Schilde, Maschinen- Abb. 27. @. Schiele & Co., G. m. b. H.
fabrik A.G. Doppelseitiges Fliigelrad. Fliigelrad elnes Schriigschaufelgeblises.
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Kreiselrad, G. m. b. H,, Weimar 44, F. Mattick, Dresden-A. 24, V. Mohr, Sein-
soth & Cie., Berlin-Charlottenburg &, Mommsenstr. 17, Max Ruhnke, Berlin-
WeiBensee, Sachse, Ventilatorenbau, Dresden-A. 1, Jahnstr. 6, Siegle & Epple,
G. m. b. H., Feuerbach-Stuttgart, H. Spelleken Nachf., Maschinenfabrik, Barmen-
Rittershausen, Westfalia-Dinnendahl A. G., Bochum, E. Winkelmiiller & Co,,
Maschinenfabrik, Leipzig-Lindenau, Winkelstriter & Sure, Barmen-Wichlinghausen,
Nordstr.

Die Zentrifugalventilatoren werden ein- oder zweiseitig saugend hergestellt.
Die Anbringung des Ventilators 1aBt sich ganz den értlichen Verhiltnissen anpassen;
das Gehiuse kann auch um die Antriebswelle drehbar gemacht werden, um die Saug-
und Ausblaseéffnung nach den gegebenen Verhiltnissen richten zu kénnen. Der Antrieb
kann natiirlich durch jede Art raschlaufender Kraftmaschine, auch von der Fabrik-
transmission aus durch Riemen usw. erfolgen, mufl aber regelbar sein, so daB der Venti-
lator mit verschiedener Umdrehungszahl in Betriecb genommen werden kann. Es ist
dies notwendig, um die Leistung des Ventilators gegebenenfalls &ndern, meisl_wohl
verstirken zu konnen. Allerdings steigt bei Erhohung der
Drehzahl der Kraftbedarf bedeutend, so daB es wirtschaft-
lich zweckmaBiger ist, den Ventilator reichlich groB zu
wiahlen. Die vom Ventilator geforderte Leistung an gefor-
derter Luftmenge und erzeuglem Gesamtdruck ergibt die
GriBe des Schaufelrades und seine Umdrehungsgeschwindig-
keit, also die Drehzahl; sie 1aB8t sich durch einen kleineren
Ventilator mit sehr rascher Drehung oder durch einen gro-
Beren mit geringer Drehzahl erreichen, jedoch nicht mit
demselben Wirkungsgrade; dieser wird in ersterem Falle
geringer sein als im anderen. Da auch in Hinsicht auf ru- =
higen Lauf die Wahl zu hoher Umdrehungszahl nicht ratsam  App 98, Turbon-Ventila-
ist, wird man im allgemeinen guttun, an Hand der Prospekte toren- und Apparatebau A.G.
von Spezialfirmen sich klarzumachen, welche Wahl unter den Turbonlaufrad.
gegebenen Verhidltnissen am zweckméBigsten erscheint.

Es ist bei Anwendung der in den Prospekten angegebenen Werte noch zu beachten,
daB sie gewdhnlich nur fiir die Bewegung von Luft mit gewdhnlicher Temperatur bei
normalem Barometerstand (z. B. 15° oder 20° C und 760 mm) gelten; fiir heiBe Luft,
fir Gase, Dampfe sind die Werte umzurechnen.

Die Leistung in geforderter Luftmenge ist nahezu unbegrenzt, da die Venti-
latoren in den gréoBten Abmessungen gebaut werden kénnen. Es lassen sich bei Schrauben-
ventilatoren Luftmengen bis zu 100000 m? in der Stunde, bei Zentrifugalventilatoren
bis zu 1 Million und mehr erzielen. Ventilatoren der Grubenliiftung sind schon bis
zu etwa 1,5 Million m® Leistung gebaut worden. Die Nutzleistung in mkg ergibt
sich fast vollkommen genau durch Multiplikation des geforderten Volumens an Luft
oder Gas in Kubikmeter und des Gesamtdruckes, der sich als Differenz des hinter und
vor dem Ventilator zu messenden Gesamtdruckes in mm Wassersidule darstellt. Der
mechanische Wirkungsgrad (Nutzeffekt) des Ventilators allein ist das Verhaltnis
seiner Nutzleistung zu der ihm zugefiihrten Leistung. Er ist durch zweckmiBigen Bau
der Ventilatoren gegen frithere Ausfilhrungen wesentlich verbessert worden und kann
jetzt bei Schraubenventilatoren bis zu 60, bei Zentrifugalventilatoren bis zu 809, ver-
langt werden. Der Bau der Ventilatoren muB auch auf die Forderung eines maglichst
ruhigen Laufes Riicksicht nehmen, fiir den neben der Wahl nicht zu hoher Umdrehungs-
zahl, ganz besonders die gute Auswuchtung des Rades sowie seine sichere Lagerung und
gute Schmierung ausschlaggebend ist. Neuere Bauarten entsprechen vielfach diesen
Bedingungen.

Die Unklarheiten in der theoretischen und praktischen Beurteilung der Venti-
latoren sollten beseitigt werden. Um in einem Punkte eine Klarung zu erzielen und
damit eine einheitliche Stellungnahme herbeizufiithren, hat der Verein Deutscher In-
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genieure in Gemeinschaft mit dem Verein Deutscher Maschinenbauanstalten
sRegeln fiir Leistungsversuche an Ventilatoren« bearbeiten lassen, die, nach-
dem ein erster Entwurf im Jahre 1912 veréffentlicht wurde, nun im Jahre 1925 in er-
weiterter Fassung vom V.D.l.-Verlag in Berlin SW 19 herausgegeben worden sind.
Diese von einer Kommission von Fachminnern ausgearbeitete Schrift enthilt neben
den Regeln auch Erlduterungen iiber Druck und Druckmessung, Mengen- und Ge-
schwindigkeitsmessung und Berechnung der Nutzleistung sowie zugehérige Tabellen
und eingehenden Nachweis der Literatur, auch Angaben iiber die Hersteller von Mef3-
geriten. Die Regeln sind aufgebaut auf Begriffsbestimmungen, die noch nicht all-
gemein, namentlich nicht in allen Prospekten der Firmen, welche Ventilatoren bauen,
eingefiihrt sind. Es kann hier nicht weiter auf diese Unstimmigkeiten eingegangen,
aber der Wunsch ausgedriickt werden, daB eine einheitliche Behandlung im Venti-
latorenbau herbeigefiihrt wird, vielleicht nachdem die Regeln selbst nochmals vom
Standpunkte der praktischen Anwendung aus durchgesehen werden.

Von der grofSten Wichtigkeit sind bei den besprochenen Anlagen die Rohrleitun-
gen, die bei fast allen Entstaubungs- und sonstigen Absaugungsanlagen in oft ausgedehn-
ter Anordnung auszufiihren sind und dann die Wirtschaftlichkeit der Anlage zum groBien
Teil bedingen. Wenn in einem Arbeitsraume von einer gréSeren Zahl von Maschinen
Staubluft, von zahlreichen Betriebsstellen Gase oder Ddmpfe abzuleiten sind, dann ist
der Kraftbedarf fiir die Bewegung der Abluft, Gase, Dampfe, von deren Erzeugungs-
stelle bis zu der Stelle, wo sie gewdhnlich nach vorher durchgefiihrter Abreinigung ins
Freie treten diirfen, sehr erheblich und kann den Betrieb so kostspielig gestalten, dag
hieraus die vielfach vorhandene Abneigung gegen die Anwendung solcher Absaugungs-
anlagen entsteht. Es muf also der gesamte, in den Leitungen entstehende Widerstand
so0 gering wie moglich gemacht werden, und das ist nur mdglich, wenn nur so viel Luft-,
Gas-, Dampfmengen abgesaugt werden, als zur Erreichung des Zweckes notwendig
ist, wenn ferner die Geschwindigkeiten der Luftbewegung zweckmaBig gewihlt werden,
so daB die Absaugung in geniigendem MaBe erfolgt, aber auch nicht unnétig stark wird,
und wenn schlieBlich die Widerstande, wie sie durch Reibung, Wirbelbildung, Geschwin-
digkeitsinderungen, Druckverluste entstehen, durch die Gestaltung der Leitungen,
ihre Anschlisse und der eingeschalteten Regelungsvorrichtungen, aber auch durch
richtige Abmessungen soweit wie technisch moglich vermindert werden. Es ist zu
zu bedenken, da8 der Ventilator im Saugrohr einen Unterdruck, im Druckrohr einen
Uberdruck erzeugen mufB; beide haben am Ventilator ihren groBten Wert und nehmen
gegen das Ende der Rohrleitungen hin ab infolge der Widerstinde. Wenn an die zum
Ventilator fiilhrenden Hauptleitungen nun Zweigleitungen angeschlossen werden, wie
es gewohnlich der Fall ist, dann werden die Weiten dieser Réhren unter Beachtung
der geringeren Driicke zu bestimmen sein, wenn sie eine bestimmte Menge Luft absaugen
oder ausstromen sollen. Die Berechnung solcher Rohrnetze, wie sie hauptséchlich
bei Absaugungsanlagen zu schaffen sind, um an einer gréBeren Zahl von Maschinen oder
anderen Betriebseinrichtungen bestimmte Mengen Staubluft oder Gase abzusaugen,
ist sehr schwierig, um so mehr als nicht nur die Bestimmung der an jeder Stelle abzu-
saugenden Luftmenge lediglich aus der Erfahrung sich ergibt, sondern auch die Ge-
schwindigkeit, mit der die Absaugung erfolgen mu8, um Staub usw. mitzureiBen, sich
nur erfahrungsgemi bemessen JaBt. Aber wenn auch diese Werte bekannt sind, so
ist es ziemlich umsténdlich und schwierig, fiir ein Rohrnetz die Abmessungen so zu
ermitteln, daB an jeder Zweigstelle die Absaugung in richtigem Mafle und nur mit den
geringsten moglichen Widerstinden erfolgt. Auch die Anordnungen der Leitungen in
ihrer Zusammenfiihrung ist von groSer Wichtigkeit. Wenn es bau- und betriebstechnisch
keine Schwierigkeiten macht, wird man Gase und Dampfe, die leichter als Luft sind,
nach oben absaugen, schwerere Gase nach unten, namentlich wenn sie nicht unmittel-
bar ‘an der Entstehungsstelle abgefangen werden kdonnen. Die Gesamtanordnung der
Leitungen wird zweckmiBig so erfolgen, daB der Exhaustor moglichst zentral zu den
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Absaugestellen liegt, die Rohrleitungen moglichst geradlinig und kurz, unter Vermeidung
vieler Bogen verlaufen.

Oberingenieur Prandtl, jetzt Professor an der Gottinger Universitat und Leiter
des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Stromungsforschung in Géttingen, hat
vor Jahren auf den wirtschaftlichen Vorteil hingewiesen, der bei Rohrleitungen sich
durch die Einfithrung der einzelnen Saugréhren in die
Sammelleitung in sehr spitzem Winkel erzielen 1iBt. .. L
Nach dieser Anregung werden jetzt iiberall die Leitun-
gen so ausgefithrt, wie die Abb. 29, 31 bis 33 veran-
schaulichen, von denen Abb. 29 eine besondere For-
mung der Einfiihrung einer Saugleitung in die Sammel- ,,1 00  Winkelstriter & Sure.
leitung darstellt, wie sie von Winkelstriter & Sure, Rohrelntiihrung.
Maschinenfabrik in Barmen-Wichlinghausen, angewendet
wird. Prandtl hat auch ein Verfahren zur Berechnung des Rohrnetzes von Absauge-
anlagen ausgearbeitet, das aber von der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg (8. 15)
als Fabrikgeheimnis gehiitet und nicht verdffentlicht worden ist.

Die Geschwindigkeiten, mit denen bei Entstaubungsanlagen die Staubluft abge-
fiithrt werden muB, sind sehr verschieden und gewdhnlich groB. So ist z. B. bei der Ab-
saugung von Holzstaub eine Geschwindigkeit von 10 m, fiir Holzspine je nach ihrem
Feuchtigkeitszustande von 16 bis 25, fiir Textilstaub von 10 bis 15 m in der Sekunde
zu erzeugen. Die Réhren werden gewdéhnlich aus Schwarzblech, vielfach verzinkt,
notigenfalls auch verbleit, ferner vernietet, geschweilt, gefalzt hergestellt. Filr Bogen
werden auch Metallschliuche wverwendet.

—

Abb. 30. Allred Wasmuth, G. m. b. H. u. Co. Absaugungsanlage fiir Flachskarden.



Als Beispiele fiir die verschiedene Anordnung der Rohrleitungen sind in den Abb. 30
bis 33 einige Ausfiihrungen fiir verschiedene Betriebsarten veranschaulicht; die Bilder
sollen hauptsichlich die verschiedene Anbringung der Absaugeleitungen zeigen, wie sie
sich aus ortlichen und Betriebsverhiltnissen ergibt.

Um die Einfithrung von Luft in den Arbeitsraum moéglichst zugfrei zu gestalten,
kann die Ausmiindung der Zuleitung so gestaltet werden, daB der Luftstrom sich schnell
ausbreitet. Als ein Beispiel fiir eine solche Formung veranschaulicht Abb.3% den
Anemostaten, den Alfred WaBmuth, G. m. b. H. u. Co. (8. 17) herstellt und der
durch seine mehrfachen {trichterformigen
Austrittséffnungen die Luft nach allen
Richtungen vorwiirts leitet.

Wichtig ist auch die Formung und An-
bringung der Hauben, die an den Ma-
schinen und anderen Betriebseinrichtungen
oder in deren Nidhe anzubringen sind, um
die abzuleitenden Luft-, Gas-, Dimpfe-
mengen aufzunehmen und in die Absauge-
leitungen iiberzufiihren. Wie fir die letz-
teren ist fiir die Auffang- oder Saughauben
die Forderung zu erfiillen, daB sie mog-
lichst wenig Widerstand ergeben. Sie miissen
ferner die abzusaugenden Stofle so voll-
kommen wie miglich aufnehmen und diir-
fen dabei doch nicht das Arbeiten an den
Betriebseinrichtungen hindern. Bei den
zahlreichen Arten, Formen und Betriebs-
weisen der letzteren wird daher gerade die
Formung und Anbringung der Absauge-
hauben fachménnischeUberlegungerfordern.
Vielfach 148t sich die Auffangevorkehrung
mit dem Maschinengehiuse unmittelbar ver-
binden, manchmal sogar dieses so gestalten,
daB die Absaugeleitung unmittelbar an-
geschlossen werden kann. In anderen Fillen
S ———— ist eine Verbii:ldung undnrclhfﬂhrhar, die

""" Absaugung an e e T *"* Absaugehaube ist dann moglichst nahe an

g der Betriebsstelle anzuordnen, manchmal

sogar derart, daB sie teleskopartig verschiebbar, weggeschwenkt, weggeklappt oder in

einfacher Weise ganz weggenommen werden kann, um die Bedienung nicht zu beein-

trachtigen. In jedem Falle wird es geraten sein, auch die Ldsung dieser technischen

Aufgabe Sachverstindigen, also den Firmen, welche im Bau von Absaugeanlagen groBe
Erfahrung haben, zu iiberlassen.

Den Bau von Liiftungsanlagen iibernehmen die meisten Firmen, welche Zentral-
heizungen ausfiithren. Entstaubungs- und Absaugungsanlagen werden dagegen meist
nur von Firmen gebaut, welche diesen Fabrikationszweig als Spezialitit betreiben.
Nachstehende Liste gibt eine Reihe solcher Firmen an:

W. F. L. Beth, Maschinenfabrik A. G., Liibeck, Danneberg & Quandt (S. 15),
Deutsche Luftfilter-Baugesellschaft Berlin- Halensee, Schweidnitzer-Str. 11
bis 15, Eisenwerk Kaiserslautern, Kaiserslautern (Pfalz), Th. Fréhlich (S. 20),
Hartmann, A.G., Offenbach a.M,, J. A, John {S,12), Intensiv-Filter-Gesell-
schaft m.b. H.,, Barmen, Gebr. Kérting, Hannover-Linden, Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg (8. 15), Maschinenbauanstalt Humboldt (S. 17), Maschi-
nenfabrik Kiefer (S.17), P. Péllrich & Co., G. m.b. H., Ventilatoren- und Maschi-
nenfabrik, Diisseldorf, Seck Werke (S. 20), B. Schilde (S. 20), Schulz& Schultz,




Abb. 32. Benuno Schilde, Maschinenbau A.G. Entstaubung einer Schlelferel.

Abb. 33. Beck Werke, Maschinenfabrik. Entstaubung elner Holzbearbeltungsiabrik.
XII. Kongre® fiir Heizung und Liiftung. 3



Dresden-A., Biedermannstr. 4/6, Turbon Ventilatorbau (8. 20), Telex Apparate-
bau G. m. b. H., Frankfurt a. M., Gr. Gallusstr. 2, Albert Wagner, Ludwigshafen
a.Rh., E. W. Winkelmiiller & Co. (S. 23), Winkelstriater und Sure (8. 23).

Die Baustoffe, aus denen Ventilatoren, Leitungen, Absaugehauben hergestellt
werden, richten sich nach der Beschaffenheit der von ihnen zu bewegenden Luft, Gase,
Démpfe. Meistens kann Schwarzblech und GufBleisen angewendet werden, in einzelnen
Fillen ist sogar sdurefester Ton zu nehmen.

Tl

Abb. 34. Alfred Wasmuth G.m.b. H. u. Co. Anemostat.

Die Reinigung der den Arbeitsriumen zuzufiihrenden Luft von Staub, die Aus-
scheidung von Schwebeteilchen aus der bei zahlreichen Betriebsvorgingen verunreinig-
ten abzufithrenden Luft und aus Gasen und Dampfen, die bei den verschiedensten
Industriezweigen im normalen Betriebe entstehen, 1Bt sich auf mannigfache Weise
durchfithren, mehr oder minder erfolgreich in der Wirkung und in der Wirtschaftlich-
keit. Es ist daher dringend geraten, fiir die Planung und Ausfiihrung einer Reinigungs-
anlage Firmen, welche darin besondere Erfahrung besitzen, zuzuziehen, um so mehr,
als theoretische Betrachtungen und Berechnungen nicht zum Ziele fithren und von
Fall zu Fall das geeignetste Verfahren ermittelt werden muB. Die nachfolgenden An-
gaben kénnen auch nur einen Uberblick geben und nur im allgemeinen andeuten, fiir
welche Fille die einzelnen Verfahren in Frage kommen kénnen.



Staubkammern, in denen der Luft- oder Gasstrom eine sehr geringe Geschwin-
digkeit annimmt, so daB der mitgefilhrte Staub sich absetzt, ergeben nur eine meist
ungeniigende Reinigung, die etwas verbessert werden kann durch eingesetzte Wiinde,
gegen die der Luftstrom prallt. Ebensowenig wirksam sind Staubfinger, die in die
Luft- oder Gaskanile eingebaut werden und an deren rauher Oberfliche die vorbei-
streichende Luft mitgefiihrten Staub absetzt. Feinmaschige Drahtnetze konnen in
besonderen Fillen zweckmiéBig sein, um als Vorfilter groberen Staub und andere Teil-
chen aufzufangen.

Eine stirkere Wirkung haben Filter, bei denen zwischen Drahtnetzen oder ge-
lochten Winden eine Schicht von Kies, Koksstiickchen, Steinschlag, Holzwolle, Hanf-
faser, Kokosfaser, Watte gelagert ist. Diese Filter ergeben einen ziemlich erheblichen
Widerstand filr den durchgeleiteten Luft- oder Gasstrom und sind schwer zu rei-
nigen. F. Xaver Haberl in Berlin W 30, Luitpoldstr. 19, liefert Filter, die eine
aus getrennt herausnehmbaren Einsitzen bestehende Wand bilden. Diese Einsitze
bestehen aus einem Eisengehduse, in dem zwischen einem aufklappbaren, weit-
maschigen Gitter auf der Lufteintrittseite und einem gelochten Blech auf der Aus-
trittseite Watte oder Holzwolle gepackt ist. Als Vorfilter werden diese Einsdtze mit
verzinktem, feinem Drahigewebe oder geriffeltem Bleche versehen. Eine andere Aus-
filhrungsform der genannten Firma ist in Abb. 35 gezeigt.

Ein groBes Anwendungsgebiet haben die Gewebe- oder Tuchfilter, bei denen
der Luft- oder Gasstrom durch einen dichten Baumwollstoff getrieben wird, so daB
der Staub sich an dessen Fasern ablagert. Die Filterflaichen werden versetzt hinter-
einander angeordnet, so daB die Luft durch einige Gewebeflichen dringen muB. Eine
andere Anordnung zur Unterbringung einer grofSeren Filterfliche bildet die zickzack-
formige Einspannung (Abb. 36 nach der Ausfithrung von F. X. Haberl). Eine noch
weitergehende Zusammendringung einer groBeren Filterfliche aul verhaltnismaBig
kleinem Raume ergibt das Taschenfilter, wie es von Dr. K. Méller angegeben worden
ist und von K. und Th. Méller, G.m.b. H., Brackwede i. W., ferner von der
vorgenannten Fitma F. X. Haberl, von W. F. L. Beth, Liibeck (S. 26) u. a. ge-
liefert wird.

In der Ausfithrung von K. und Th. Méller besteht das Filter entweder aus ein-
zelnen Taschen, oder diese bilden ein zusammenhingendes Tuch, das zickzackférmig
in einen Rahmen eingesetzt wird, Die Taschen werden durch Gestelle gespannt und
mit dem Rahmen in Mauerwerk oder in Holz- oder Eisengehduse eingebaut (Abb. 37).
Die Luft wird gegen die AuBenseite der Taschen getrieben, so daB der Staub sich dort
absetzt und die gereinigte Luft aus dem Innern der Taschen in den sie weiter-
filhrenden Kanal gelangt. Fine andere Ausfithrungsform der oben genannten Firma
F. X. Haberl zeigt Abb, 38.

T Abb. 36. F, Xaver Haberl,
Abb. 35. F. Xaver Haberl, Spezialgeschalt fTiir Luftfilter. Spezlalgeschift fiir Luftfilter.
Stolfloxer Filter. Zlekzacktilter.
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Diese Taschenfilter bieten in reinem Zustande nur einen geringen Widerstand,
der aber natiirlich mit der allmahlich entstehenden Verstopfung der Poren wichst.
Wenn er auf 6 mm WS gestiegen ist, wird zweckmiiBig eine Reinigung der Tiicher durch
Abklopfen, Abbiirsten oder Staubsauger vorgenommen. Eine nach lingerer Zeit not-
wendig werdende griindliche Reinigung 1aBt
sich durch chemisches Waschen erzielen. Die
Taschenform hat auch bei anderen Bauarten
der Filter Anwendung gefunden, so z. B. bei
dem von Gustav BlaB & Sohn in Caternberg
(Rheinland) ausgefiihrten Trommelfilter.

Ausgedehnte Anwendung f{inden ferner
die Schlauchfilter, wie sie z. B. von W.
F. L. Beth (S.26), den Seck Werken, Ma-
schinenfabrik in Dresden, der Maschinen-
bauanstalt Luther, A.G., in Braunschweig,
der Intensiv-Filter-Gesellschaft (8. 26)
ausgefiithrt werden. W. F. L. Beth baut Filfer
(Abb. 39), bei denen in runden oder viereckigen
Gehdusen mehrere schwachkonische Schlauche
nebeneinander angeordnet sind und die Staub-
luft entweder von einem Ventilator durchge-
driickt oder durchgesaugt wird, und zwar bei
beiden Anordnungen von innen nach auBen,
so daB der Staub sich im Innern absetzt. Die
Abreinigung erfolgt in bestimmten Zeitraumen
abteilungsweise mechanisch dadurch, da8 stets
einige Schlauche geriittelt werden, beim Saug-
schlauchfilter auch die Luftstromung umge-
kehrt wird, also die Luft von auBlen nach innen
dringt und den durch das Riitteln locker ge-
wordenen und noch nicht herabgefallenen Staub
abblist. In den Ausfilhrungen der Intensiv-

2 Filter-Gesellschaft sind die Schliuche dhn-

K “'-}‘;,ﬁ,’{;,{},‘}ﬁ‘}? O lich in Gehdusen angebracht und werden auch
durch eine Riittelvorrichtung abgereinigt. Beim

Saugfilter (Abb. 40) wird auch ein Gegenluftstrom zur Verstirkung der Reinigung
durchgeleitet. Beim Druckfilter wird durch Umschalten der Luftfiihrung ein Strom
gereinigter Luft aus der Abteilung, die neben der zu reinigenden liegt, den Schlduchen
der letzteren zugeleitet, um die Reinigungswirkung zu erhthen. Diese Druck- oder
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Abb. 38. L Xaver Haberl, Sprzialgeschift tiie Luftfilter. Taschenfilter.
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Umiluftfilter (Abb. 41) wirken mit der ganzen, vom Ventilator erzeugten Luftpres-
sung, die Abreinigung erfolgt daher stirker, so daB diese Filterart fiir schwieriger zu
entfernenden Staub angewendet werden kann. Die Seck Werke, Dresden, bauen
Schlauchfilter, durch deren Schlauchgruppe die Staubluft durchgesaugt wird; die
Abreinigung der Schlauche erfolgt durch mehrmaliges Schiitteln und durch umgekehrte
Luftfithrung, so daB Luft von oben nach unten und dabei durch die Schliuche von
aulen nach innen zieht und den durch das Schiitteln gelockerten Staub mit nach
dem Sammelrumpf reiBt.

Die Wirkung der Gewebefilter hingt natiirlich von der Art des Filterstoffes, von
seiner Porenweite und Faserung, von der Geschwindigkeit, mit der die zu reinigende
Luft oder das Gas auf das Gewebe trifft, und von der GréBe der Filterfliche ab, die
auf den Kubikmeter der durchgetriebenen Luft- oder Gasmenge entfillt. Der Widerstand
der Taschenfilter ist anfangs bei vollkommen reinem Filterstoff sehr gering, wichst
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Abb. 39. W, F. L. Beth Maschinenfabrik. Schlauchfilter.
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aber dann mit der Verstaubung. Es ist noch zu bemerken, daB Gewebefilter sich nur
fir Luft und Gase bis zu etwa 80° Temperatur und ferner nur zur Reinigung ganz
trockener Luft und Gase eignen, da sonst die Poren sich verkleben und die Stoffe auch
faulen kénnen. Will man bei Staubluft, die etwas feucht ist, doch Gewebefilter benutzen,
so wire sie vorher anzuwirmen, um den Feuchtigkeitsgrad zu vermeiden.

Druckfilter eignen sich besonders fiir sehr feinen Staub; bei ihnen wirkt die ganze
Saugkraft des hinter dem Filter angebauten Ventilators auf die Staubquellen. Saug-
filter haben bei undichtem Gehduse den Ubelstand, dal auch Luft von auBen durch
das Gehiduse eingesaugt, die Saugwirkung auf die Schlduche also beeintrichtigt wird.

Bei Schlauchfiltern kann man rechnen, dal je nach Art, Menge und Beschaffen-
heit des abzuscheidenden Staubes und nach dem verlangten Reinheitsgrad der ge-
reinigten Abluft mit 1 m? Filterfliche 100 bis 300 m?® Staubluft stiindlich verarbeitet
werden konnen, wobei der Widerstand etwa 15 bis 50 mm WS betragt.

Wihrend des Krieges bestanden groBe Schwierigkeiten fiir die Beschaffung des
Filtergewebes. Es mubte daher ein Ersatz geschaffen werden, der in der Verwendung
von Metall in Form von geschichteten Kérpern und gelochten Blechen gefunden wurde,
die eine Benetzung mit Ol erhielten, an dem die abzuscheidenden Staubteilchen sich
absetzen. Das Ol muB rein, stark staubbindend, geruchlos, sdurefrei und unentziindlich
sein. Diese Metallfilter sind in den letzten Jahren in verschiedenen Bauarten zur
ausgedehnten Anwendung gelangt. Auf dem XI. KongreB in Berlin 1924 hat Dr.-
Ing. Berlowitz einen Vortrag iiber Versuche an Metallfiltern zur Luftentstaubung
gehalten und dabei die verschiedenen Bauarten mitgeteilt, sowie auch eingehende An-
gaben iiber ihre reinigende Wirkung gemacht. Es geniigt hier daher, ganz kurz
null;e einen Uberblick iiber die jetzt zur Ausfithrung gelangenden Konstruktionen zu
geben.

Die schon genannte Firma F.X.Haberl liefert Filter, die in Blechgehéusen
zwei Einsiitze haben, von denen erstere aus einigen Lagen schraggestellter Bleche be-
steht, die als Vorfilter wirken, die zweite versetzt angeordnete gelochte Bleche ent-
halt, die mit Ol berieselt werden.

Abb. 40. Intensiv-Fliter-Gesellschaft Abb. 41. Intensiv-Filter-Gesellschaft
m.b. H. Sauglllter. m. b. H. Umlaufillter.
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Abb. 42. Deutsche Lultfilter Bau-
gesellschalt m. b. H. Elnzelzelle elnes Abb. 44. W. Bartel G.m.b. H. Lufltlilter mit wagrechten
Rioglilters. Fliterplatten.
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Abb. -63 Doutncﬁa Lul‘tlllur-
Baugesellsehalt m.b. H. Beweg= Abb. 45. W, DBartel G.m.b. H. Luftfilter mit stehenden
liches Gllederbandfilter. Filterplatten.



— 84 —

Die Deutsche Luftfilter-Baugesellschaft m. b. H. in Berlin W 66, Mauer-
straBe 83/84, verwendet in ihrem Delbag-Viscin-Filter (Abb. 42) als Fiillgut Raschig-
ringe, gewohnlich aus kupferplattiertem Eisen, die sich regellos lagern und mit Ol be-
netzt werden. Diese Ringe werden zwischen zwei parallelen Siebwidnden gelagert, die
mit einem Rahmen einen Einsatz bilden, so da8 die bendtigte Filterfliche aus einer
entsprechenden Zahl solcher Einsitze zusammengebaut wird, die dabei eine lotrechte
Wand bilden. Um auf einem bestimmten Kanalquerschnitt eine groSiere Filterfliche
zu erhalten, werden die Einsétze auch schrig iibereinander gelagert, wobei entweder
als Fiillgut gewellte oder mit eingepreBten Nuten versehene Platten verwendet werden,
die in einem Rahmen ibereinander in einem Abstand von wenigen Millimetern lagern
und fiir den durchgetriebenen Luftstrom einen vielfach abgelenkten Weg bieten, auf
dem er mit dem Benetzungsél in Berithrung kommt, oder es werden wieder Ringe ein-
gelegt. Eine dritte, namentlich bei Abscheidung von fasrigem Staub zur Anwendung
gelangende Bauart ist das Delbag-Gliederbandfilter (Abb. 43), das aus Glieder-
banddrahtlagen besteht, die vorhangartig in einen Rahmen gehingt werden, wobei
dann die ersten beiden Lagen trocken bleiben und eine Vorabscheidung groberer Teile
bewirken, die anderen dann benetzt werden. Dieses Filter wird auch beweglich ge-
baut, um die Bandplatten durch ein Olbad zur Reinigung und neuen Benetzung
laufen zu lassen. Abgesehen von dieser selbsttitigen Reinigung werden die Filtersatze
nach lingerem Gebrauch in besonderen Apparaten ausgewaschen.

W. Bartel, G.m.b. H.,, Luftfilterbau, Berlin-Steglitz, Menckenstr. 23, baut
Stufen-Luftfilter, bei denen einige gewellte und gelochte, 6lbenetzte Metallplatten
wagerecht iibereinander oder lotrecht hintereinander in einem Einsatz gelagert werden
(Abb. 44 u. 45). Bei der erstgenannten Bauart wird zur Entfernung des abgeschiedenen
Staubes die unterste Platte herausgezogen, die iibrigen sinken dann durch ihr Eigen-
gewicht nach. Bei der anderen Bauart wird die vorderste Platte herausgenommen
und eine gereinigte Platte in die letzte Stufe geschoben, wobei dann die andern sich
nach vorn schieben.

Alfred Budil, G.m.b. H., Luftfilterbau in Berlin-Tempelhof, Hohenzollern-
korso 1, verwendet bei dem Luftfilter »Puratore« 6lbenetzte Ringe, Profilrohre und
Platten in Einsitzen (Filterelemente), die an einem Winkeleisenrahmen angehéingt
werden, so daB sie zur Abreinigung der Einlagen sich leicht abnehmen lassen. Die Ein-
siitze haben einen gelochten Boden und einen ausziehbaren Deckel. Abb. 46 bis 48
veranschaulichen die drei Ausfithrungsformen. Bei dem Ringfilter tritt die Staubluft
von unten ein und durchzieht die etwa 80 mm hohe Filterschicht. Beim Plattenfilter
stréomt sie durch die Zwischenriume der etwas schrig gelagerten Platten, deren einge-
preBte Nuten sie in einem Abstand von einigen Millimetern halten.

Die bereits genannte Firma K. & Th. Méller (S. 29) baut neuerdings Doppel-
zellen-Luftfilter (Abb. 49). Bei ihnen sind je zwei mit élbenetzten Platten besetzte
Zellen iibereinander angeordnet. Eine der zu reinigenden Luftmenge entsprechende
Anzahl von Doppelzellen wird in einem Rahmen schrig eingesetzt. Die Staubluft
durchzieht die beiden Zellen, von denen die eine als Vor-, die andere als Nachfilter
wirkt. Die Platten sind derart mit eingepreBten Nuten versehen, daB sie sich in einem
geringen Abstand iibereinander lagern und die sich kreuzenden Nuten die Luft zwingen,
einen vielfach abgelenkten Weg zu durchstrémen. Eine selbstwirkende Abreinigung
ergibt die andere, von der genannten Firma schon seit lingerer Zeit hergestellte Bau-
art, das Phonixfilter. Die Filterplatten bilden dabei ein endloses Umlaufband und
sind mit mehreren quer zur Luftrichtung verlaufenden Erhchungen versehen. Das
iiber Umlaufrider gelegte Band (Abb. 50) wird zeitweise durch Drehen des oberen Rades
mittels Handkurbel oder eines Elektromotors langsam durch ein Olbad gezogen, da-
durch also benetzt und gereinigt.

Abgesehen von den Bauarten mit selbsttitiger Abreinigung miissen die Metallfilter
nach einer durch die Erfahrung bestimmten Zeit in einem Olbade abgespiilt werden,
nachdem sie vorher abgeklopit worden sind. Die erwihnten, mit Einsatzen ausgebil-
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Abb. 46. Alfred Budil, . m.b. H.
Ring-Luftfilter.
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AbD. 47. Alfred Budil, G. m.b. H.
Platten-Luftfilter.

deten Filterformen erméglichen, daB die Abreinigung immer nur an einem Teil des Fil-
ters vorzunehmen ist und durch Einfiigen gereinigter Reserveplatten der Betrieb nicht

unterbrochen zu werden braucht.

Abb. 49. K. & Th. Moller, G.m.b. H.
Stufenfliter.

Tk

Abb. 48. Alfred Budil,
G.m.b.H. Turbo-Luftfiiter.
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Die Geschwindigkeit, mit der die Luft durch Metallschichtfilter getrieben wird,
14aBt sich zu 1 bis 2 m in der Sekunde, gemessen zur Filterfliche annehmen. Der Wider-
stand, den solche Filter dem Luftstrom entgegensetzen, betrigt etwa 6 bis 10 mm WS,

Zur Abscheidung groberer Teile, wie besonders der Spine und des Sagemehls, die
bei den Holzbearbeitungsmaschinen in groBen Mengen entstehen und ein gut verwert-
bares Brennmaterial darstellen, ferner auch von Flocken, Hiilsen, Schalen, wie sie
in Miihlen abfallen, eignen sich besonders die auch als Zyklon bezeichneten,
verhéltnismiBig einfachen Vorrichtungen, in denen die von der Abluft mitgefiihrten
Teilchen durch entstehende Zentrifugalwirkung gegen die Wandung des Apparats ge-
schleudert werden und sich dort ausscheiden. Diese Zyklone kénnen in den gréBten
Abmessungen hergestellt werden, bediirfen keiner Bedienung und haben eine lange
Haltbarkeit., In den zuerst ausgefithrien Formen erzeugten sie allerdings einen groBen
Widerstand. Nachdem aber Professor Prandtl schon vor lingerer Zeit gezeigt hatte,
daB durch eine zweckmiBige Bauart der Widerstand ganz bedeutend vermindert werden
konnte, sind die neueren Ausfiihrungen fiir genannten Zweck wohl als durchaus geeignet
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. Abb. 51. J. A. John, A.-G.,
Maschinenfabrik. Spine-
Abb. 50. K. & Th. Méller, G. m.b. H. Phinixfilter. und Staubabschelder.




