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Vorwort.

In der Erkenntnis, daB eines der wichtigsten und zugleich der schwie-
rigsten Probleme der gesundheitsgemdBen Arbeitsgestaltung die Gestal-
tung des Raumklimas bildet, entschloB sich der Technische AusschuB der
Deutschen Gesellschaft fiir Arbeitsschutz, der Behandlung dieser Frage
seine besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es wurde fiir zweckmaBig
gehalten, die Bearbeitung des Themas zunéchst auf Be- und Entliiftungs-
fragen des Normalarbeitsraumes, d.h. des Arbeitsraumes, in dem keine
iiber das allgemeine MaB hinausgehenden Mengen von Staub, Dampfen
und Gasen entstehen, abzustellen. Das Ziel dieser Arbeit sollte die Ab-
fassung einer fiir alle Gewerbezweige giiltigen allgemein verstdndlichen
Schrift sein. Herr Gewerberat Dr. Wietfeldt als besonderer Sachkenner
dieses Gebietes wurde um Ubernahme der federfiihrenden Bearbeitung
einer solchen Schrift gebeten. Es sei ihm fiir seine miihevolle Arbeit, sowie
allen denjenigen, die ihn durch Bereitstellung von Anschauungsmaterial
unterstiitzt haben, hiermit besonders gedankt.

Frankfurt a. M. und Berlin, im April 1937.

Deutsche Gesellschaft fiir Arbeitsschutz

Der Leiter des Technischen Ausschusses:

Gg. Seebauer.
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Einleitung.

Viele Jahrhunderte hindurch war die Raumliiftung nur auf den Lehren
der allgemeinen Lebenserfahrung aufgebaut und entsprach in ihrer prak-
tischen Ausgestaltung dem jeweiligen Stande der Technik. Erst durch die
Arbeiten Pettenkofers, Rubners, Hills und Fliigges, in der 2. Hilfte
des 19. Jahrhunderts, wurde sie auf wissenschaftliche Grundlage gestellt.
Es war vor allem das Verdienst des Deutschen Fliigge und des Englanders
Hill, als erste erkannt zu haben, daB der Kern des Liiftungsproblems in
dem physikalischen Zustande der Luft liege, d. h. in ihrer Temperatur,
Feuchtigkeit und Bewegung.

Bis zum Weltkriege stand Deutschland auf dem Gebiete der Liiftung
an erster Stelle, ja, man war bisweilen sogar durch Uberspitzung mancher
Einrichtungen {iber das Ziel hinausgegangen. Nach dem Kriege fehlte es
zumeist an den ndtigen Mitteln, um einmal die kostspielige Forschungs-
arbeit fortzusetzen und um ferner die vorhandenen Liiftungsanlagen sach-
gemdB zu betreiben. Hier und da begann man sogar die hygienische Not-
wendigkeit guter Liiftung anzuzweifeln. In Amerika jedoch griff man, auf
den deutschen Forschungsergebnissen fuBend, das Problem in gro8 an-
gelegter Form wieder auf. Hauptsédchlich dem Vorhandensein fast un-
beschrdnkter Geldmittel verdankt USA. den heutigen hohen Stand seiner
Liiftungstechnik.

Die vorliegende Arbeit soll die Be- und Entliiftung des ,,Normalarbeits-
raumes‘ behandeln. Unter Normalarbeitsraum sei ein Raum verstanden,
in welchem durch den ArbeitsprozeB oder durch das Arbeitsprodukt
selbst keine maBgebende Beeintrachtigung der Raumluft eintritt, in dem
also die Luftverschlechterung im wesentlichen durch den Menschen selbst
hervorgerufen wird. Das gilt z. B. fiir Biiros, viele Verkaufsstellen des
Einzelhandels, die Werkstidtten vieler Handwerker, ferner fiir zahlreiche
Fabrikrdume. Nicht mehr als Normalarbeitsrdume in obigem Sinne wiren
dagegen z. B. anzusehen Bickereien, Schlachthofe, Kiichen, Lackierereien
und alle Arbeitsrdume, in denen sich gesundheitsschadliche Gase entwik-
keln. Es ist schwer, in der Praxis eine scharfe Grenze zu ziehen, welche
Rédume noch als Normalarbeitsrdume gelten koénnen und welche nicht.
Der Begriff sei hier nicht zu eng gefaBt. Es werden daher gelegentlich auch
Arbeitsrdume behandelt, die streng genommen nicht mehr unter den
Begriff des ,,Normalarbeitsraumes‘ fallen, die aber doch von so allgemeiner
Bedeutung sind, daB es gerechtfertigt erscheint, sie in die vorliegenden
Betrachtungen einzubeziehen.

Zentralblatt f. Gewerbehyg. Beiheft 27. 1



I. Allgemeine Grundlagen der Liiftung.

Bevor wir uns der technisch-praktischen Seite der Liiftungsfrage zu-
wenden, ist es zum Verstdndnis des ganzen Problems notwendig, einige
Ausfiihrungen {iber grundlegende Zusammenhinge vorauszuschicken.

1. Rechtliche Grundlagen und Aufsicht iiber
die Durchfiihrung des Gesundheitsschutzes in Betrieben.

Die Liiftung von Arbeitsrdumen féllt in das Gebiet des betrieblichen
Gesundheitsschutzes. Zur Durchfiihrung der hierfiir erforderlichen MaB-
nahmen sind die Unternehmer gemdf § 120a-——c der RGO., § 848ff. der
RVO.,, §618 BGB. und § 62 HGB. verpflichtet. Die Aufsicht iiber die
Durchfiihrung der den Unternehmern nach § 120a—c der RGO. obliegen-
den Pflichten auf dem Gebiete des Gesundheitsschutzes ist nach § 139b
RGO. neben den Ortspolizeibehérden besonderen Beamten (Gewerbe-
aufsichtsbeamten) iibertragen, denen in Ausiibung ihres Dienstes alle amt-
lichen Befugnisse der Ortspolizeibeh6rden, insbesondere das Recht jeder-
zeitiger Revision wihrend des Betriebes zustehen. Die Gewerbeaufsichts-
beamten haben sich auf der Grundlage eines gediegenen Wissens im Laufe
der Jahrzehnte diejenigen Erfahrungen angeeignet, die zur Austibung einer
erfolgreichen Tétigkeit auf dem Gebiete des betrieblichen Gesundheits-
schutzes unerldBlich sind. lhre Aufgabe liegt in erster Linie in der Be-
ratung und Aufkldrung der Unternehmer iiber Betriebsgefahren und deren
wirksame Bekdmpfung. Erst wenn giitliche Einwirkungen erfolglos
bleiben, steht ihnen das Zwangsmittel der polizeilichen Verfiigung gemif
§ 120d RGO. zur Hand. Eine wirksame Unterstiitzung erfahren die Ge-
werbeaufsichtsbeamten durch eine Anzahl Gewerbedrzte (am Sitze der
Zentral- oder Mittelbehdrde).

In offenen Verkaufsstellen sind nach § 139g RGO. nur die Ortspolizei-
behdrden befugt, Anordnungen im Interesse des Gesundheitsschutzes zur
Durchfithrung der im § 62 HGB. den Unternehmern obliegenden Verpflich-
tungen zu treffen. Fiir Anordnungen in selbstdndigen Biiros und im GroB-
handel kam bis zum Jahre 1934 als o6ffentlich-rechtliche Grundlage nur
das Polizeiverwaltungsgesetz in Frage. Seine Anwendung setzt aber vor-
aus, daB} eine Gesundheitsschiddigung des Publikums durch mangelhafte
Liiftung nachgewiesen oder mit groBer Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist.
Dieser Nachweis gelingt selten. Heute ist jeder Betriebsfiihrer gemdf § 2
des Gesetzes zur Ordnung der nationalen Arbeit verpflichtet, fiir das Wohl
seiner Gefolgschaft zu sorgen. Unter diese Fiirsorgepflicht fallt auch die
Anlage einer einwandfreien Liiftung in den Biirordumen.

Im Hinblick auf die oft schwierigen technischen Fragen, die z. B. gerade
bei der Raumliiftung auftauchen, ist die praktische Mitarbeit der Ge-
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werbeaufsichtsbeamten unentbehrlich. Seit Jahrzehnten ist dieses Gebiet
eine ihrer wichtigsten Dienstobliegenheiten gewesen. Schon der Gesetz-
geber hat die Bedeutung einer guten Liiftung der Arbeitsrdume dadurch
betont, dal er unter den allgemeinen Verpflichtungen, welche einem
Unternehmer nach § 120a der RGO. im Interesse des Arbeitsschutzes
auferlegt werden, ausreichenden Luftraum und Luftwechsel besonders
erwihnt hat. Die Gewerbeaufsichtsbeamten haben, wie ihre amtlichen
Jahresberichte erkennen lassen, seit Jahrzehnten auf die Durchfithrung
obiger Vorschrift nach besten Kraften hingewirkt und jédhrlich in zahl-
reichen Fédllen Verbesserungen in der Liiftung von Arbeitsrdumen durch-
gesetzt. Der Reichsjahresbericht meldet z. B. vom Jahre 1933 (1934)
3440 (4514) Beanstandungen auf dem Gebiete der Liiftung und Heizung,
weitere 4794 (6288) betrafen die Beseitigung von Staub und Abféllen,
3384 (4314) diejenige von Gasen und Diinsten. Die 1. Gruppe kommt
im wesentlichen fiir die Normalarbeitsriume in Betracht; immerhin sind
auch in der 2. und 3. Gruppe Beanstandungen enthalten, die sich auf diese
Arbeitsrdaume beziehen.

2. Physikalische Grundlagen der Liiftung.

a) Zusammensetzung und Beschaffenheit der Luft. Die freie atmo-
sphérische Luft setzt sich dem Volumen nach zusammen aus 78,009, Stick-
stoff, 21,949, Sauerstoff, 0,04%, Kohlensiure und einem verschwindenden
Anteil an Edelgasen. Luft von solcher Zusammensetzung befindet sich
in reinem Zustande in der Nahe der Erdoberfldche aber nur iiber grolen,
freien Flachen, fern von menschlichen Behausungen, z. B. iiber ausgedehn-
ten Gewissern, Wildern und Feldern. Die Luft, welche der arbeitende
Stadtmensch einatmen muf, ist selten auch nur anndhernd rein, son-
dern enthidlt mehr oder minder zahlreiche Beimengungen. In Stddten
mit vielen und groBen Feuerstellen werden starke Mengen schwefliger
Sdure durch die Feuerungsabgase ins Freie abgefiihrt, daneben Kohlen-
sdure und Kohlenoxyd. Die letztgenannten Gase finden sich ferner
als Abgase von Verbrennungsmotoren in beachtlichen Mengen in GrofB-
stidten mit starkem Automobilverkehr. Messungen am Potsdamer
Platz in Berlin haben z. B. einen Gehalt der Luft an Kohlenoxyd
von 0,01 bis 0,0159, ergeben. Wdihrend Kohlensdure nicht als Giftgas
im eigentlichen Sinne, sondern nur als Stickgas anzusehen ist, wel-
ches, in groBeren Mengen auftretend, einen Mangel an Sauerstoff und
daher Erstickungsgefahr herbeifithrt, ist Kohlenoxyd ein typisches Gift-
gas, das auch in verhdltnismaBig geringer Beimengung bereits gefdhr-
lich wird (Einwirkung auf den Hamoglobingehalt des Blutes). Bis zu
0,0179%, CO kann in der Regel als unschddlich gelten; bei 0,29, und
mehr muBl man beim Menschen in kurzer Zeit mit tddlicher Wirkung
rechnen.

AuBer den genannten Gasen enthdlt die Luft der Stiddte meistens noch
Beimengungen von Staubteilchen verschiedenster Herkunft.

1%
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b) Beziehungen zwischen Feuchtigkeitsgehalt und Temperatur der Luft.
Die gewohnliche atmosphérische Luft ist nicht trocken, sondern enthilt
einenverdnderlichen Prozentsatz an Feuchtigkeit. Die Feuchtigkeit wird erst
sichtbar, wenn die Luft auf eine bestimmte Temperatur heruntergekiihit
ist. Feuchte Luft vor Erreichen des Sattigungszustandes ist leichter als
trockene. [ cbm Luft wiegt bei 420° trocken 1205 g, gesdttigt 1194 g,
Die Luft kann an Wasserdampf aufnehmen (bezogen auf 1 cbm):

bei —20° —10° +0° +10° +20° +30°
0,9 2,2 4,9 9,3 17,2 30,1 g

Man kann die absolute und die relative Feuchtigkeit messen. Im
1. Falle hat man das Gewicht des Wasserdampfes in 1 cbm Luft festzu-
stellen, im 2. Falle das Verhaltnis der in der Luft vorhandenen Wasser-
menge zu derjenigen, bei welcher die Luft unter der Voraussetzung gleicher
Temperatur gesdttigt ist, d. h. aufnahmeunféhig fiir weitere Feuchtigkeit.
Die Séattigungstemperatur nennt man Taupunkt.

Zwischen der Temperatur der Luft und ihrem Feuchtigkeitsgehalt
bestehen GesetzmaBigkeiten. Luft von niedriger Temperatur vermag nur
geringe Mengen Wasserdampf aufzunehmen; sie ist daher schnell gesattigt.
Je starker man die Luft erwdrmt, um so aufnahmefdhiger wird sie fiir
Feuchtigkeit und um so niedriger wird daher auch der relative Feuchtig-
keitsgehalt.

Die relative Feuchtigkeit der AuBenluft ist nachts und morgens am
groBten und mittags am kleinsten, sie ist im Winter groBer als im Sommer.

3. Meteorologische und klimatische Grundlagen.

Unter Witterung sind die meteorologischen Verhéltnisse einer Gegend
oder eines Ortes wihrend bestimmter Tage oder Monate, unter Klima die
durchschnittliche Witterung zu verstehen, wie sie auf Grund jahrelanger
Erfahrungen zu einer bestimmten Zeit {iblich ist. Meteorologische Ele-
mente sind der Luftdruck, die Temperatur, der Feuchtigkeitsgehalt der
Luft usw. zu einer bestimmten Zeit. Klimatische Faktoren dagegen sind
die geographische Breite, die Hohenlage {iber dem Meeresspiegel u. &. Von
den gesamten meteorologischen und klimatischen Verhéltnissen sind fiir
die Raumliiftung von Bedeutung einmal die Lufttemperatur und Luft-
feuchtigkeit, ferner die Luftbewegung oder der Wind. Mit diesen Faktoren
hat man beim Entwurf einer Liiftungsanlage zu rechnen. Sie sind in den
einzelnen Gebieten Deutschlands sehr verschieden. Bei der Temperatur
habenwireinen mittleren Jahresdurchschnitt, mittleren Monatsdurchschnitt
sowie Hochst- und Tieftemperaturen zu beachten. Die beiden letztgenannten
allerdingskoénnen bei der Planung einer Liiftungsanlage meistens nur unvoll-
kommen beriicksichtigt werden, da sie stark von zufilligen Witterungs-
verhaltnissen abhingig sind. Entscheidend sind die Durchschnittstempe-
raturen, die sich auf Grund langjdhriger Erfahrungen ergeben haben,
und zwar zur Hauptsache die Monatsdurchschnitte. Wenn die Durch-
schnittstemperaturen der AuBenluft nur wenig von den {iblichen Raum-
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temperaturen abweichen, ist der natiirliche Luftaustausch nur trige, bei
steigender Temperaturdifferenz nimmt er zu. In wirmeren Gegenden,
tiberhaupt in den Sommermonaten, miissen daher zur Erzielung eines aus-
reichenden Luftwechsels weitergehende MaBnahmen getroffen werden, als
in kélteren Gegenden oder ganz allgemein im Winter.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft ist unterhalb und oberhalb
bestimmter Werte maBgebend fiir das Behaglichkeitsempfinden des Men-
schen (feuchtkalt—schwiil). Die Feuchtigkeit der AuBenluft ist starken
Schwankungen unterworfen und in ihrem Durchschnitt von der geogra-
phischen Lage abhangig. In den Kiistengebieten z. B. haben wir meistens
einen verhéltnismaBig hohen Feuchtigkeitsgehalt. Die Unterschiede zeigen
sich in der nachstehenden, von Bradtke aufgestellten Tabellel.

Relative Feuchtigkeit fiir einige GroBstddte in Prozent:

Orte Mai . Dezember Edu‘rjcat?srce}fr_litt
Aachen. . . . . . 68 86 76
Berlin . . . . . . 65 87 76
Breslau. . . . . . 65 84 74
Frankfurt a. M. . . 66 86 76
Hamburg. . . . . 69 90 81
Kiel . . . . . .. 78 92 86
Konigsberg. .. . . 72 92 81
Magdeburg . . . . 67 87 77
Miinchen. . . . . 65 86 75

Die erforderliche Behandlung der Raumluft (Be- oder Entfeuchten)
richtet sich stark nach der Beschaffenheit der AuBenluft. Ist diese kalt
und trocken, so muB man Feuchtigkeit hinzusetzen; bei warmer, schwiiler
Witterung dagegen muB man entfeuchten, wenn ein ertréglicher Zustand
erreicht werden soll. Es konnen selbst im Sommer ganz erhebliche Feuch-
tigkeitsunterschiede bei der AuBenluft auftreten. So miBt man z. B. bei
einer Temperatur von 32° und klarem Wetter oft relative Feuchtigkeits-
grade von 209, und darunter, bei schwiilem Wetter und gleicher Tempera-
tur 40—50%, und mehr. Daraus ergibt sich schon, daB eine Liiftungs-
anlage ohne gleichzeitig damit verbundene Einrichtung zum Be- und
Entfeuchten der Luft meistens keine zufriedenstellenden Luftverhiltnisse
in einem geschlossenen Raume bringen kann.

Der Wind ist abhédngig von der jeweiligen Luftdruckverteilung iiber
der Erdoberflache. Die Luft stromt in den unteren Schichten aus Gegenden
héheren in solche niedrigeren Luftdruckes. Die Windrichtung wird auBer
von der Richtung des Druckgefilles noch von der Erddrehung beeinfluBt.
Man miBt die Windgeschwindigkeit gewéhnlich mit dem Robinsonschen
Schalenkreuzanemometer, die Windrichtung mit einer Windfahne. Die
Geschwindigkeit des Windes ist in hohem MaBe von der Sonnenstrahlung
abhingig. Infolge des groBeren spezifischen Gewichtes féllt die kalte

! Nach Rietschel, Heiz- und Liifftungstechnik. Hrsg. v. Grober (Bradtke),
10. Aufl. Berlin: Julius Springer 1934.
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Luft der hoheren Zonen nach unten; dafiir dringt die in der Ndhe der Erd-
oberfliche erwdrmte Luft nach oben. Dieser Vorgang verursacht an der
Erdoberflache stirkere Luftbewegung. Bei den unteren Luftschichten
liegt das Maximum der Windgeschwindigkeit in den ersten Nachmittags-
stunden, bei den oberen in den Nachtstunden. Im Winter sind die unteren
Luftschichten ziemlich diinn. Bereits von 40 m Hohe an findet man den
fiir die hoheren Luftschichten typischen Wechsel, d. h. also in den Nacht-
stunden die stdrksten Windgeschwindigkeiten. Die Bedeutung dieser
Erscheinungen fiir die Raumliiftung liegt darin, daB im Winter z. B. in
hochgelegenen Arbeitsrdumen sich der vom Winde ausgehende Einfluf
auf den Luftwechsel tagsiiber weniger bemerkbar macht als in tiefer-
liegenden Réaumen. Erst der stirkere Nachtwind kommt der Liiftung
der hoherliegenden Rdume mehr zugute. Im Sommer findet der Wind-
wechsel gewohnlich in solchen Héhen statt (iiber 200 m), daB er fiir die
praktische Raumliiftung, jedenfalls in Europa, vorerst ohne Einfluf} ist.

Von Bedeutung ist weiterhin die Frage, aus welchen Himmelsrich-
tungen der Wind am hdufigsten weht. Die von Bradtke angestellten
Untersuchungen!® lassen erkennen, daB die Winde zumeist und am stédrksten
aus SW bis NW wehen.

Uber den EinfluB des Windes auf den natiirlichen Luftwechsel war
man lange im unklaren. Erst in neuerer Zeit hat man festgestellt, daf die
Selbstliiftung eines Raumes in vielfach hoherem MaBe vom Winde als
von der Temperaur und den {iblichen Undichtigkeiten der Wénde ab-
hdngt2.

4. Die hygienischen Grundlagen der Liiftung.

Durch die Liiftung sollen den in den Arbeitsrdumen beschdftigten
Personen ertrigliche Aufenthaltsverhéltnisse geschaffen werden. Um diese
Aufgabe zu erfiillen, wére zundchst kurz zu kldren, welche Einwirkungen
durch mangelhafte Luftverhdltnisse auftreten konnen, und ferner, was
unter ertriglichen Aufenthaltsverhéltnissen zu verstehen ist.

Die Atemluft enthdlt stets Beimengungen verschiedenster Art, teils
in Staub-, teils in Gasform. Von den staubférmigen Beimengungen sind
nur wenige als besonders gesundheitsschéddlich anzusprechen. Essind diesin
der Hauptsache Bestandteile organischer Natur, die als Krankheitstréger in
Betracht kommen, oder anorganischer Natur, soweit es sich um Giftstoffe
handelt, z. B. Silikate, Bleiverbindungen u. a. Je kleiner die einzelnen
Staubteilchen sind, um so nachteiliger ist ihre Wirkung auf den Menschen.
Fiir den ,,Normalarbeitsraum* scheiden die als ausgesprochen gesundheits-
schidlich angesehenen Staubarten in der Regel aus. Gewisse Unannehm-
lichkeiten kann freilich auch der gewohnliche Zimmerstaub verursachen,
vor allem, soweit er organischer Herkunft ist. Er verschwelt leicht in
R&umen mit Zentralheizung, besonders mit Dampfheizung, und kann

1 Vertffentlicht in Rietschels, Heiz- und Liiftungstechnik.
2 Vgl. hierzu Kisskalt, Der EinfluB von Temperatur und Winddruck auf
die Selbstliiftung. Gesdh.ing. 1913, 853.
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dadurch zu Geruchsbeldstigungen fithren. GroBere Mengen irgendwelchen
Staubes wirken meistens, wenn nicht unmittelbar, so doch mittelbar
gesundheitlich ungiinstig, zum mindesten beldstigend durch Reizen der
Schleimhdute und durch Verschlechterung des Allgemeinbefindens der
sich im Raum aufhaltenden Personen. Staub ist immer ein Zeichen der
Unhygiene und Unsauberkeit.

Unter den gastérmigen Beimengungen der Raumluft finden sich héufig
Stoffe, die an sich unschddlich sind, aber unangenehm auf die Geruchs-
nerven wirken. Es sind dies in der Regel Geriiche, die von menschlichen
Ausdiinstungen oder von faulenden organischen Stoffen herrithren. Das
Allgemeinbefinden der Personen koénnen solche Geriiche nicht gerade
glinstig beeinflussen, wenn auch betont werden muB, daB es sich hier
vorwiegend um einen dsthetischen Mangel handelt.

Ferner wirken die jeweiligen Luftzustdnde (Feuchtigkeitsgehalt, Tem-
peratur und Luftbewegung) mehr oder minder auf den menschlichen Korper
ein. Ein gesunder Korper ist bestrebt, unter den wechselvollen Lebens-
bedingungen stets eine innere Temperatur von etwa 37° C einzuhalten, also
einen bestimmten Gleichgewichtszustand zu wahren. Das geschieht —inner-
halb gewisser Grenzen — durch eine vom BewuBtsein unabhédngige Warme-
regulierung, teils chemischer, teils physikalischer Natur. Beide stehen in
Wechselwirkung zueinander, d. h. wo die eine nur schwach wirkt, tritt die
andere entsprechend starker auf. Die chemische Warmeregelung geschieht
durch vermehrte bzw. verminderte Nahrungszufuhr und Verdnderung der
Muskeltatigkeit; die physikalische Warmeregelung — sie ist die wichtigere
— umfaBt die duBere Wiarmeabgabe des Korpers und ist abhédngig von
der Umgebung?.

Die normale Entwdrmung des Korpers steht im engsten Zusammen-
hange mit dem allgemeinen Wohlbefinden des Menschen. Ist der Korper
nicht mehr in der Lage, die erforderliche Warmeregulierung selbst herzu-
stellen, sei es auf chemischem, sei es auf physikalischem Wege (z. B. bei
schwiiler Luft), so iiberschreitet die Korpertemperatur den Normalwert
vonrund 37° Cund es kommt zur ,, Warmestauung*‘. Dabei treten Stoérungen
des Allgemeinbefindens auf, die sich zundchst durch Unbehagen, Kopf-
schmerzen, allgemeine Mattigkeit u. dgl. duBern. Diesen leichteren Grad
der Warmestauung finden wir hdufig bei empfindlichen Menschen, wenn
Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft iibernormal ansteigen
(Massenversammlungen). In schweren Fillen konnen Ohnmacht, Hitz-
schlag und Muskelkrdmpfe (z. B. bei Bickern, Kochen und Heizern) auf-
treten. Temperaturen von +19 bis 20° C, die bei einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 40 bis 609, in der Regel als ,,normal‘‘ gelten, konnen
bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 809, und dariiber bei korperlicher Arbeit
bereits unangenehm werden. Bei +25° C und 60%, Feuchtigkeitsgehalt
vermag schon eine geringe Betdtigung Unbehagen zu verursachen. In
dem MaBe, wie das Wohlbefinden der Menschen in zu feuchter und zu

1 Vgl. hierzu die Arbeiten von Liese, Z. VDI. 1935, 125 — Loewy u. Uhl-
mann, Z. physik. Ther. 1933, 183.
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warmer Luft leidet, sinkt die Arbeitslust und damit in der Regel die
Arbeitsleistung. Wer stdndig in solcher Luft kdrperlich schwer arbeiten
muB, ist auf die Dauer der Gefahr von Gesundheitsschadigungen aus-
gesetzt. Es tritt dann unter Umstdnden eine chronische Hitzeerschdpfung
ein, die sich in Appetitstérungen, allgemeiner Abmagerung, Schlaflosig-
keit und langsamem Verfall der Krifte dauBert.

Einen groBen EinfluB auf das Allgemeinbefinden bei verschiedenen
Luftzustdnden ruft die Kleidung hervor. Ist sie dicht und wenig luft-
durchldssig, so hemmt sie die Verdunstung des SchweiBes und fordert die
Wirmestauung. Daher bewegen sich Personen, die stdndig unter hohen
Temperaturen arbeiten miissen, gern mit entbloBtem Oberkdrper. Sie
sind dann leistungsfahiger als bekleidete Personen, mag deren Kleidung
auch noch so diinn sein.

Als MafBstab fiir die Luftverschlechterung hat man lange Zeit hindurch
den Kohlensaure-(CO,-)Gehalt der Luft angesehen. Ein erwachsener
Mensch gibt in der Ruhelage stiindlich etwa 20—231 CO, ab, bei korper-
licher Arbeit 30—401. Wenn man heute auch weif, daf die Frage, ob
eine Raumluft gut oder schlecht ist, zur Hauptsache nach anderen Merk-
malen beurteilt werden muB, als nach dem Kohlensduregehalt, so hat dieser
trotzdem fiir die liiftungstechnischen Berechnungen seine Bedeutung nicht
verloren. Nach Pettenkofer ist der (CO,-)Gehalt ein sichtbares Zeichen
fiir die allgemeine Luftverschlechterung. Die Ekelstoffe der Luft nehmen
unter der Voraussetzung, daB auBer den Menschen keine nennenswerten
CO,-Quellen vorhanden sind, nach seinen Erfahrungen im ann&hernd
gleichen Verhdltnis zu wie die CO,-Anreicherung. Bei Raumluft mit einem
Gehalt von 19/,,CO, und dariiber z. B. stellte er fast immer einen unangeneh-
men Geruch fest (nicht von der CO, herriihrend, die bekanntlich geruchlos
ist). Dieser CO,-Gehalt kann ohne Gefahr fiir den Menschen langere Zeit
hindurch ertragen werden®. Die erforderliche Luftmenge in Kubikmeter
pro Kopf und Stunde errechnet man, unter der Bedingung, daf der Gehalt
an CO, 19/, nicht {ibersteigen soll, tiberschlaglich nach der Formel

1 0,023 -+ (x - 0,0003)
1000 X
abgegebene CO,-Menge angesetzt. x -0,0003 ist der Gehalt an CO, in
x cbm Frischluft). x = «32 cbm.

Die Errechnung des erforderlichen Luftbedarfs nach der Warmeabgabe
fiihrt in der Regel zu hoheren Werten. Danach betrdgt z. B. der Luft-
bedarf bei einem Temperaturunterschied von 10° zwischen der eintreten-
den Frischluft und der abzufiihrenden, erwidrmten Raumluft fiir den
ruhenden Menschen im Mittel 40 cbm/Std., fiir einen Menschen, der sich
korperlich bewegt, etwa 50 und mehr cbm/Std., bei groBeren Temperatur-
unterschieden entsprechend weniger. Dabei ist nur die durch den Menschen
selbst verursachte Warmeabgabe in Rechnung gesetzt. Andere Warme-
quellen, z. B. Lampen und Kocher, sind unberficksichtigt geblieben.

(zu 23 Liter sei die stiindlich vom Menschen

1 Die Schidlichkeitsgrenze liegt etwa bei 3—49%, CO,.
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Welche Berechnungsart man im Einzelfalle anwendet, hdngt von den be-
sonderen Umstdnden und Erfordernissen ab. Die errechneten Werte sind
nur als Anhaltspunkte zu betrachten, von denen man je nach den Um-
srdnden entsprechend abweichen kann,

Der Fachausschuff fiir Liiftungstechnik im VDI., dem die Aufgabe
gestellt war, einheitliche Richtlinien fiir die Bearbeitung von Liiftungs-
fragen festzulegen, hat in seinem Entwurf iiber | Regeln fiir die Auftrags-
erteilung und Abnahme von Liiftungsanlagen bei Versammlungsraumen
eine stiindliche Luftzufuhr von 20 cbm Frischluft bei Rauchverbot und
30 cbm bei Raucherlaubnis je Person als Mindestforderung aufgestellt,
wobei gleichzeitig empfohlen wird, diese Werte, wenn irgend angéngig, um
10 cbm zu erhghen.

Bei vermehrter Wiarmeabgabe des Korpers sinkt die Hauttemperatur.
Das 148t sich in bewegter Luft leichter erreichen als in ruhender. In der
Luftbewegung liegt also ein Mittel zur Verbesserung der Warmeabgabe
des Korpers und damit zur Erhaltung des Wohlbefindens bei sonst un-
giinstigen Umgebungsbedingungen. Die Luftbewegung, die in Riumen
mit Be- und Entliiftungseinrichtungen stets vorhanden ist, darf aber
bestimmte Grenzen nicht tiberschreiten, sonst wird sie ldstig empfunden
(Zugluft)t. Zahlreiche theoretisch einwandfreie Be- und Entliiftungs-
anlagen haben sich schon als praktisch unbrauchbar erwiesen, weil sie
Luftgeschwindigkeiten erzeugten, die zu Erkrankungen der sich im Raume
aufhaltenden Personen fiihrten. Besonders wenn diese Personen noch bei
ihrer Tatigkeit erhitzt werden und infolgedessen nur leicht bekleidet sind,
scheiden Luftgeschwindigkeiten, die unter anderen Verhéltnissen vielleicht
noch ertrdglich sind, aus. Die ungiinstige Wirkung verstdrkt sich noch,
wenn die eingeblasene Zuluft um einige Grade kélter ist als die Raumluft.
Betragt die Temperatur der Zuluft 2—3° weniger als die Raumtemperatur,
so wirken Luftgeschwindigkeiten iiber 0,3 m/sec in der Regel unangenehm,
insbesondere bei Personen, welche sich in der Nihe der LufteinlaBstellen
aufhalten. Sehr empfindliche Personen konnen unter Umstdnden gar
keine Luftbewegung vertragen. Sie konnen aber auch nicht als MaBstab
bei den vorliegenden Betrachtungen angesehen werden, sondern man muf
von den Empfindungen gesunder Durchschnittsmenschen ausgehen. Nach
vorliegenden Erfahrungen kann man annehmen, da z. B. eine Temperatur
von 18—20° C bei ruhender Luft und gewdhnlicher Bekleidung als an-
genehm empfunden wird. Gerdt die Luft in Bewegung, so stellt sich infolge
des stdrkeren Wirmeentzuges auf der Hautoberflache ein vom Grade der
Luftbewegung abhidngiges Kiltegefiihl ein. Luft von 4-24°C fiihrt die
gleiche Abkithlung wie Luft von 19° erst bei erheblich héherer Geschwin-
digkeit herbei. Man kann also bei h6heren Temperaturen die Luftge-
schwindigkeit heraufsetzen, ohne Beldstigungen oder Erkrankungen be-
fiirchten zu miissen. Wer gezwungen ist, taglich unter Zugluft zu arbeiten,
kann sich Muskel- und Gelenkrheumatismus zuziehen, abgesehen von

1 Man versteht darunter eine stets gleichgerichtete, kalte Luftstromung,
welche nur bestimmte Korperteile des Menschen trifft.
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Erkéltungen mit den damit oft verbundenen Folgeerscheinungen. So
kann das gutgemeinte Bestreben, einen mdéglichst starken Luftwechsel in
einem Raume zu schaffen, leicht zu unerwiinschten, gesundheitsschid-
lichen Auswirkungen fiihren.

Zu ertrdglichen Aufenthaltsverhdltnissen gehort demnach eine Atem-
luft, welche moglichst frei ist von unangenehmen Beimengungen, wie Staub
und iible Geriiche, bei der ferner die Werte von Temperatur und Feuch-
tigkeit sich in solchen Grenzen halten, daB keine Erschwerung oder gar

Stérung der normalen Entwidrmung des menschlichen Korpers
eintritt und die keine Zugbeldstigungen verursacht. Die in diesem

ﬂ Sinne fiir den Menschen giinstigsten Luftverhdltnisse bezeichnet

| man auch als Behaglichkeitszustand. Es ist nicht leicht, fiir ihn
v einen brauchbaren MaBstab zu finden. Wie schon erwéhnt, spielt
die Haut bei der Warmeregulierung im menschlichen Karper eine
bedeutende Rolle. Die Temperatur der Hautoberflache stellt sich
entsprechend dem jeweiligen Luftzustand ein. Von der Hauttempe-

| ratur ist aber auch das Kilte- und Wirmegefiihl und damit das
Behaglichkeitsempfinden abhangig. Die Hauttemperatur kann also
in gewissem Sinne als Indikator fiir den Behaglichkeitszustand
dienen. Sieist jedoch subjektiven Schwankungen stark unterworfen.
Man war daher bestrebt, eine zuverldssige objektive MeBeinrich-
tung fiir den Behaglichkeitszustand zu schaffen. Der Engldnder
Leonhard Hill fand sie im Katathermometer, so genannt nach
der Abkiihlungsgrofe oder Kiihlstdrke der Luft, die man mit seiner
Hilfe feststellt und vereinfacht ,,Katawert genannt hat. Dieser
Wert ist eine objektive Vergleichsgrofe und ist meistens durch die
Hohe der Lufttemperatur und die Stdrke der Luftbewegung be-
stimmt. Er wird dann als ,,trockener’* Katawert bezeichnet. Er
wird ferner aber auch als ,feuchter’ Katawert gemessen und
Abh. g ist dann auBerdem noch abhdngig vom Wasserdampfgehalt der
Kata- Luft. Der feuchte Katawert ist etwa 3mal so groB wie der
thermo- trockene. Das Katathermometer (Abb. 1) besteht aus einem ge-
wohnlichen Alkohol-Stabthermometer, dessen Behéilter die Ab-
messungen 4 x 1,8 cm hat. Die Skala enthalt nur die Temperaturen von
+35 bis 38° vermerkt. Die praktische Anwendung des Katathermometers
geschieht in der Weise, daB} es zunichst in ein Warmwasserbad gehalten
wird, bis der Alkohol das obere Ausdehnungsgefif an der Spitze der
Skala erreicht hat. Dann hebt man den Apparat heraus, trocknet ihn
sorgféltig ab und mift mit der Stoppuhr die Zeit, welche der Alkoholfaden
benotigt, um von 38° auf 35° zu fallen. Dieser Zeitwert dient als Grund-
lage fiir eine Formel zur Berechnung des Katawertes'. Fiir den prak-
tischen Gebrauch ist es zweckmidBig, nicht mit dem reinen Katawert zu

1 Niheres iiber die Anwendbarkeit und den praktischen Wert des Katathermo-
meters s. in der Spezialliteratur, z. B. Bradtke in Rietschels Heiz- und
Liiftungstechnik, 10. Aufl., und Liese, KongreBbericht ,,Heizung und Liiftung
1935, Miinchen: Oldenbourg.
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arbeiten, sondern ihn zur Temperatur in Beziehung zu setzen, da die glei-
chen Katawerte bei verschiedenen Temperaturen verschiedene Behaglich-
keitsempfindungen hervorrufen.

Das Katathermometer ist schnell zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel
bei der Untersuchung und beim Vergleich von Luftzustdnden geworden. Mit
seiner Hilfe kann man nicht nur Behaglichkeitsziffern fiir bestimmte
Arbeitsrdume feststellen, sondern es hat auch den bemerkenswerten Vor-
zug, daB man mit ihm die Windgeschwindigkeit sogar bei sehr feiner und
diffuser Luftstromung messen kann. Durch die Differenz der MeBergeb-
nisse mit einem strahlungsgeschiitzten und strahlungsungeschiitzten Kata-
thermometer ist es nach Untersuchungen von Bradtke sogar moglich, die
Einfliisse kalter Flachen, z. B. der Fenster und Aulenwinde, festzustellen.
Zur richtigen Anwendung des Katathermometers und zur Auswertung der
MeBergebnisse ist es notwendig, daB das Instrument von wirklich kundiger
Hand benutzt wird, da sonst leicht Fehler entstehen, die zu vollig ab-
wegigen Ergebnissen fiihren.

Die hygienische Bedeutung einer guten Raumliiftung in Zahlen aus-
zudriicken, ist schwierig. Versicherungstechniker haben zwar derartige
Versuche unternommen und behauptet, daf jahrlich so und so viele
Tausend Menschenleben hatten erhalten werden k6énnen, wenn die Raum-
liiftung tiberall einwandfrei gewesen wire. Diese Angaben beruhen aber
zum groBten Teile auf nicht ndher nachpriifbaren Schatzungen. Anderer-
seits darf der hygienische Wert gut geliifteter Arbeitsrdume keineswegs
verkannt werden. Ihm kommt eine gleich hohe Bedeutung zu wie der
Unfallsicherheit der Betriebseinrichtungen. Schlechte Atemluft fiihrt
nicht nur zur Leistungsverminderung und Unfallneigung in den Betrieben,
sondern untergrdbt auch systematisch die Grundlagen der Gesundheit
unserer arbeitenden Bevolkerung und damit der ganzen Nation.



II. Technische Durchfithrung der Liiftung.

1. Einrichtungen und MaBnahmen zur Be- und Entliiftung
von Arbeitsriumen.

a) MeB- und Stellvorrichtungen.

Das Ziel der Be- und Entliiftung des Normalarbeitsraumes gipfelt im
wesentlichen darin, neben Staubfreiheit einen Luftzustand zu schaffen,
der dem optimalen Behaglichkeitszustand moglichst nahe kommt. Aufgabe
der Techniker ist es, die ndtigen Einrichtungen hierfiir auf wirtschaftlichste
Weise herzustellen.

Der Erfolg jeder Liiftung hingt nicht nur von der Qualitdt der mecha-
nischen Einrichtungen ab, sondern wesentlich auch von ihrer Beaufsichti-
gung und Wartung. Eine sachgemdBe Wartung ist aber nur dann méglich,
wenn dem Warter Instrumente zur Verfiigung stehen, die ihm bequem
und leicht verstdndlich alle zur richtigen Bedienung notwendigen Angaben
liefern. Solche Instrumente sind die MeB- und Stellvorrichtungen. Zweck-
maBig ist es, sie bei groferen Anlagen moglichst an einer Zentralstelle zu
vereinigen. Die fortschreitende Technik, insbesondere die Elektrotechnik,
hat auch hier dem Menschen immer vollkommenere Mittel in die Hand
gegeben, um schnell, genau und sicher priifen zu kénnen, was fiir die
richtige Bedienung der Liiftungsanlage notwendig ist.

Zur Messung des jeweiligen Luftzustandes, insbesondere des Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsgehalts, dienen nachstehende Apparatel.

Zur Messung der Raumlufttemperatur verwendet man in der Regel
das hinreichend bekannte Quecksilberthermometer. Man sollte jedoch
fiir genauere Messungen nur eichfdhige Thermometer mit Teilung auf */,°
verwenden. Fiir Fernmessungen bediente man sich frither meistens der
Capillarthermometer. In &lteren Anlagen findet man sie heute auch noch
mehrfach. Die Wirkungsweise ist derart, daf eine mit Quecksilber gefiillte
Capillarrohre eine Anzahl Kontakte enthilt, die durch kleine Widerstidnde
untereinander verbunden sind. Steigt das Quecksilber in der Capillare,
so werden nacheinander die vorhandenen Kontakte kurz geschaltet.
Mittels elektrischen Stromes werden die Skalenwerte nach der Zentrale
itbertragen und dort unter Verwendung eines Galvanometers abgelesen.
Diese dltere Art von Fernthermometern wird heute mehr und mehr durch
Metallwiderstandsthermometer unter Einschaltung einer Wheatstone-
schen Briicke verdringt. Die Messung basiert hier auf der Anderung des
elektrischen Widerstandes eines Metalles bei verschiedenen Temperaturen.

1 Nihere Angaben iiber Messungen und MeBinstrumente finden sich auch
in dem Entwurf der oben erwzhnten Liiftungsregeln des VDI., deren Veroffent-
lichung demnichst zu erwarten ist.
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Der Mefiwert wird meistens durch die sog. Briicken-Kreuzspulschaltung!
auf das Anzeigeinstrument (ibertragen. Als Metalle verwendet man Nickel
und Platin. Nickel ist fiir Bereiche von — 30° bis 4+100°C brauchbar und

Abb. 2, Siemens-Feuchtigkeitsmesser Abb. 2a. Siemens-Feuchtigkeitsmesser
fiir trockene Réume. fiir feuchte Raume.

eignet sich daher fiir die Mehrzahl aller praktisch in Frage kommenden
Messungen. Der Vorzug der Metallwiderstandsthermometer liegt vor aliem
in ihrer hohen MeBgenauigkeit und in der Moglichkeit, die Eichung inner-
halb beliebiger Grenzen durchfithren zu konnen. Mit Hilfe des elektrischen
MeBverfahrens kann man auch an schwer zugénglichen Stellen eingebaute

Abb. 3. Prinzip der Briickenkreuzspul-
schaltung bei AnschluB von Wider-
standsthermometern
T = Widerstandsthermometer, a— Hauptspule,
b = Richtspule, R,, R,, R, — Briickenwiderstande.

Thermometer von einem bequemen Beobachtungsstand aus ablesen.
Abb. 2 zeigt ein Widerstandsthermometer fiir trockene, Abb. 2a ein sol-
ches fiir feuchte Rdume. In Abb. 3 ist das Prinzip der Briickenkreuz-
spulschaltung schematisch dargestelit.

Zur Messung der Luftfeuchtigkeit dienen Hygrometer und Psychro-
meter. Die erstgenanntenbestehenim Grundsatzauseiner halbkreisférmigen

I Die Messung ist unabhdngig von Spannungsschwankungen. Vgl. H. Griiss,
Wiss. Verdff. Siemens-Konz. 10, 137 (1931).
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Skala, an der ein entlanggleitender Zeiger die relative Feuchtigkeit in
Prozent unmittelbar anzeigt (Abb. 4u.5). Die Wirksamkeit solcher Apparate
beruht auf der grofen Empfindlichkeit des menschlichen Haares gegeniiber
Feuchtigkeitseinfliissen. Bei unverdnderter Spannung verldngert (feucht)
bzw. verkiirzt (trocken) sich das Haar je nach dem Feuchtigkeitsgehalt
der Luft. Diese Lingendnderun-
gen werden mittels Hebel auf den
fiber der Skala befindlichen Zei-
ger iibertragen. Die Werte geben
einen verhdltnismaBig zuverldssi-
gen MaBstab fiir die relative Luft-
feuchtigkeit. Die Hygrometer miis-
sen von Zeit zu Zeit (etwa alle
14 Tage) nachgeeicht werdent,
um allzu groBe Abweichungen
zu vermeiden.

Abb. 5. Polymeter
Abb. 4. Hygrometer. (Hygrometer mit

Abb. 6. Aspirations-
Thermometer). psychrometer (nach
Almann).

Die Wirkungsweise der Psychrometer beruht auf folgender Feststel-
lung: Hangt man in einem Raume 2 Thermometer gleicher Bauart neben-
einander und umgibt die Quecksilberkugel des einen mit einem feuchten
Tuch, so wird man an dem trockenen Thermometer eine hohere Raum-
temperatur ablesen als an dem feuchten. Wodurch erklédrt sich das?
Beim feuchten Thermometer verdunstet Wasser und entzieht dadurch dem
Quecksilber Warme. Je trockener die Luft ist, um so begieriger saugt
sie Feuchtigkeit auf, um so stdrker ist also die Verdunstung. Aus dem
Unterschied der beiden Thermometerablesungen kann man den Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft feststellen. Voraussetzung fiir hinreichende MeR-
genauigkeit ist, daB die Raumluft am feuchten Thermometer in Bewegung

I Niheres s. Obermiiller-Fiiers, Z. angew. Chem. 1924, 904.
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gehalten wird. Man erreicht dies leicht mit Hilfe eines kleinen Ventilators
(elektr. oder Uhrwerksantrieb)?:.

Das in Abb. 6 dargestellte ABmannsche Aspirationspsychrometer,
das vielfach verwendet wird, arbeitet
mit einem Luftstrom, der anden Queck-
silberkugeln der beiden Thermometer
vorbeigefiihrt wird.

Héaufige Verwendung finden elek-
trische Feuchtigkeitsmesser. In ihrem

Abb. 7. Siemens-Feuchtigkeitsmesser Abb. 8. Siemens-Feuchtigkeitsmesser
fiir zugdngliche Raume. fiir unzugangliche Raume.

Abb. 9. Temperatur-Feuchtschreiber. i‘r[:_.lf,'z_l,{\]},e[ﬁf,l,‘,?gf:;

Aufbau dhneln sie dem ABmannschen Aspirationsspychrometer. — Zur
Temperaturmessung dienen dabei Widerstands-Metallthermometer. —
Diese Feuchtigkeitsmesser lassen sich auch als FernmeBinstrumente aus-
bilden, zeigen gleichzeitig Temperatur und Feuchtigkit an und kénnen
1 Uber elektrische Psychrometer vgl. VDL-Z. 1926, 207.
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zu deren selbstindigen Rege-
lung benutzt werden. Sie erhal-
ten dann einen, gewohnlich
elektrisch betriebenen, Regler,
der bei jeder Abweichung von
der eingestellten Temperatur
und Feuchtigkeit bestimmte
Ventile betitigt, welche den ur-
spriinglichen Luftzustand wie-
derherstellen. Die Abb. 7—8
zeigen Siemens-Feuchtigkeits-
messer mit eingebauten Wider-
standsthermometern.

Nebendeneigentlichen MeR-
instrumenten stellt man mei-
stens noch Schreibtrommeln
auf, die durch ein Uhrwerk
oder elektrisch betrieben wer-
den und einen genauen Riick-
blick tiber die Stellung der MeB-
geriate zu jeder Stunde ermog-
lichen (Abb. 9).

Die Wartung von Liiftungs-
anlagen erfordert hdufig auch
das Messen der durchstrémen-
den Luftmenge. Dazu muB
manzundchst die Luftgeschwin-
digkeit kennen. Zu ihrer Feststellung bedient man sich in einfachen
Anlagen auch heute noch des bekannten Anemometers (Abb. 10). Fiir
genauere Messungen dagegen, besonders bei groBeren Anlagen, mufl
man zu anderen MeBmethoden greifen. Vielfach im Gebrauch ist das
Staurohr von Brabbée oder PrandI®, Mit seiner Hilfe und mit Hilfe des
Mikromanometers miBt man den statischen Druck und den Gesamtdruck.
Die Differenz beider ergibt
den dynamischen Druck, aus
dem man die Geschwindigkeit
der Luft und daraus wiederum
die DurchfluBmenge errechnet.

Bei neueren Liiftungsanta-
gen mit Fernanzeigevorrich-

Abb. 11. Die schreibende Ringwaage.

PP

1 Vgi. Spezialliteratur, z. B.
Behrens, Die Liiftung von
Aufenthalts- und Versammlungs-
rdumen, Abschn. 10. Berlin 1933.
Verlag des Kuratoriums der Zeit-
Abb. 11a. Schema der Ringwaage. schrift Heizung und Liftung.
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tungen werden vielfach Instrumente in die Schalttafeln eingebaut, die
auf einem Zifferblatt bereits die Luftgeschwindigkeit in m/sec anzeigen.

Fiir die Messung des Druckes und der DurchfluBmenge bedient man
sich ferner auch der Ringwaage (vgl. Abb. 11). Ist P,>P,, so wird das
Wasser im rechten Ringteil hochgedriickt, der Ring neigt sich tiber und
der Zeiger unten gibt einen bestimmten Ausschlag. Ruhe tritt erst ein,
wenn der Luftdruck und das Wasseriibergewicht einander gleich sind.

b) Die Auftriebsliiftung.

Die Liiftungseinrichtungen hat man vielfach in 2 Gruppen eingeteilt:
nattirliche und kiinstliche Liiftung. Uber eine genauere Kennzeichnung
der einen oder der anderen Gruppe war bisher keine Einigkeit zu erzielen.
Ohne auf die landldufigen Bezeichnungen ganz zu verzichten, ist im fol-
genden in der Regel unterschieden zwischen ,,Auftriebs-“ und ,,kraftbe-
triebener* Liiftung. Zu letzterer gehoren diejenigen Anlagen, die sich
maschineller Kraft in irgendeiner Form bedienen. Alles {ibrige fallt unter
den Begriff ,, Auftriebsliifftung®.

Fiir den ,,Normalarbeitsraum‘* ist die Auftriebsliiftung sehr verbreitet,
da hier eine kraftbetriebene Be- und Entliiftungsanlage vielfach entbehrlich
oder nicht erschwingbar ist. Allerdings muB der auf die Person ent-
fallende Luftraum in der Regel groBer bemessen werden, als bei maschi-
neller Liiftung, da bei dieser ein wesentlich starkerer Luftwechsel erzielt
werden kann. Ferner mufl man bei Auftriebsliiftung die Frischluft nehmen,
wie die Umgebung des Raumes sie liefert, d. h. mit allen auftretenden Bei-
mengungen. Die Moglichkeit einer vorherigen Reini-

gung der Zuluft besteht in der Regel nicht. P

Zur Auftriebsliiftung rechnen die Fensterliiftung, 7 p E[ ;
die Selbstliiftung, die Liiftung durch Ventilations- £f-——"- V7R W
schdchte (mit und ohne Ablufterwdrmung sowie mit é
und ohne Ausnutzung des Windes). »E\

Zum Verstadndnis der Wirkungsweise bei der Auf- e
triebsliiftung erscheint es notwendig, kurz auf die lf\ugg- Ilri gelgcrglcé;;’g;t:é-
Druckverteilung und Druckverhdltnisse in erwdrm- erwarmten Raum.
ten und geschlossenen Raumen einzugehen.

Im Raume A herrsche die Temperatur ¢;, auBerhalb des Raumes die
Temperatur f,; £, > {,. Der Raum habe zu beiden Seiten in der Hohe der
Ebenen E E, (Ausgleichsebene) je eine Offnung. Hier ist der Druck auf
beiden Seiten gleich und betrdgt p, kg/m2. Den groBten duBeren Druck,
ps, finden wir dann am Boden, den gréBten inneren Druck, p,, an der
Decke des Raumes (Abb. 12). Verschiebt man die Ausgleichsebene
der Héhe nach, so andern sich die Druckverhdltnisse entsprechend.
Befindet sie sich z.B. an der Decke des Raumes, so steht dieser
itberall unter duBerem Druck (Abb. 13). Letzterer kann noch weiter
verstarkt werden, wenn man die Ausgleichs6ffnung iiber die Decke
hinaus nach oben verschiebt, z, B. durch Anbringen eines Luftschach-
tes (Abb. 14).

Zentralblatt f. Gewerbehyg. Beiheft 27. 2
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Die skizzierten Druckverhéltnisse gelten fiir den Fall, daB die Raum-
winde vollig dicht sind und nur in der Ausgleichsebene Luft hindurch-
lassen. Die bei uns verwendeten Baustoffe sind jedoch fast alle mehr oder
weniger pords, sodaB ein gewisser Luftausgleich selbst im vollstdndig tiir-
und fensterlosen Raume stattfindet. Die Verhédltnisse liegen dann un-

gefdhr so, als wenn sich die Ausgleichsebene in
(FEEEEEEEERL der Mitte befinde.

Der Uber- oder Unterdruck der Luft ist, abso-
lut betrachtet, nur sehr gering, geniigt aber zur
Erzielung eines stetigen Luftwechsels.. In einem
5stockigen, geschlossenen Treppenhause z. B. be-

LJ J ‘[ trigt der Unterdruck im ErdgeschoB bei 20° Tem-
T peraturdifferenz ungefdhr 1 mm W.-S. Wird im
Treppenhause oben oder unten eine Tiir oder ein
Fenster geoffnet, so verdndern sich die Druckverhéltnisse entsprechend.

In der Praxis muB man ferner noch die Wirkung des Windes bertick-
sichtigen. Der hierdurch entstehende dynamische Druck kann bei frei-
stehenden Gebduden unter Umstdnden ziemlich hoch werden. Ohne Tem-
peraturunterschied oder Winddruck gibt es keinen natiirlichen Luftwechsel.

Bei jeder Liiftungsanlage darf man den einfachen, aber wichtigen
Grundsatz nicht vergessen, daB man nur soviel Frischluft in einen Raum
einfiihren kann, als man verbrauchte Luft
N4 abzufiihren in der Lage ist. Es wire daher
T T 1 falsch, nur der Luftzufiihrung Beachtung

zu schenken, in der Annahme, die ver-
brauchte Luft finde durch die Undichtig-
keiten des Raumes hinreichende Austritts-
moglichkeiten. Das ist nicht immer der
Fall. Der schlechte Wirkungsgrad vieler
Liftungsanlagen ist auf die Verkennung
des genannten Grundsatzeszuriickzufiihren.

Bei der Fensterliiftung ist der zu er-
zielende Luftwechsel u. a. insbesondere von
der 0ffnungsfdhigen Fensterfldche, von der
Lage des Fensters, von der Temperaturdifferenz und schlieBlich vom
Winde abhidngig. Die letzte GroBe schwankt sehr und stellt daher einen
erheblichen Unsicherheitsfaktor dar. Die zur Liiftung verwendbare Fen-
sterfliche soll 1/;, der Grundfliche des Raumes moglichst nicht unter-
schreiten.

Legt man, wie es gelegentlich vorkommt, die Liiftungséffnung des
Fensters in halbe Raumhohe, so kann man, unter Ausschaltung des Wind-
einflusses, keinen guten Luftaustausch erwarten, da die Liiftungsklappe
ungefdhr in der H6he der Ausgleichsebene liegt. Durch Verschieben der
Luftklappe in hoher gelegene Fensterteile werden zwar etwas giinstigere
Verhiltnisse geschaffen, sie gentigen aber in der Regel auch noch nicht.
Notwendig ist vielmehr, einen Luftzug herbeizufiihren. Bisweilen reichen

Abb. 13.

l[

Abb. 14.
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dazu die Undichtigkeiten der Rauméffnungen aus. Stdrkere Wirkungen
lassen sich durch Offnen eines gegeniiberliegenden Fensterfliigels oder
einer Tir erzielen. Einen guten Luftwechsel erreicht man auch, wenn
die zu 6ffnende Fensterflache sich in der Senkrechten tiber einen moglichst
groBen Teil der Raumhohe hinzieht. Dann tritt {iber die Unterkante der
Offnung Frischluft inden Raum, wihrend obendie verbrauchte Luft abzieht.

Die Verhiltnisse dndern sich erheblich, sobald man mit stirkerem
AuBenwind zu rechnen hat. Véllige Windstille haben wir selten, so daB
eine gewisse Windwirkung in der Regel zu beriicksichtigen ist. Die Arbeits-
rdume sind meistens so gebaut, daB entweder an 2 einander gegeniiber-
liegenden Winden Fenster gedffnet werden konnen, oder daB durch Offnen
einer Tilr Querzug entstehen kann. Die notige Triebkraft liefert zur
Hauptsache der Wind. Freilich ist diese Art der Raumliiftung meistens
nur brauchbar, wenn es mdglich ist, kurze Liiftungspausen einzulegen,
da ein Arbeiten unter dem starken Luftzug fiir viele Personen, besonders
wenn sie vorher erhitzt gewesen sind, nicht ertrdglich ist.

In den GroBstadten liegen die Fenster der Arbeitsrdume oft nach eng
bebauten Hofen hinaus, in welche bei geringer Luftbewegung im Freien
kaum ein Luftzug dringt. Hier kommt ein anderer Umstand zu Hilfe.
Die zwischen hohen Hausern liegenden Hofe wirken wie Schichte. Da
in thnen vielfach eine, wenn auch nur um weniges hohere Temperatur
herrscht als auf der StraBe, bildet sich in ihnen ein leichter Unterdruck,
der aber geniigt, um eine sanfte Luftstromung durch Torwege und Hof-
tiiren hindurch nach oben zu verursachen. Durch Offnen der Fenster
kann man dann fiir die nach den Hofen zu gelegenen Arbeitsrdume ge-
wohnlich einen noch ausreichenden Luftwechsel erzielen. Ahnlich wird
an sonnigen Tagen der Luftaustausch durch die hohere Lufttemperatur
auf der Sonnenseite des Gebdudes gefdrdert. An der Sonnenseite steigt
die erwdrmte Luft nach oben und zieht die verbrauchte Luft nach sich,
wihrend an der Schattenseite Luft einstromt.

Im Winter ist der Erfolg der Fensterliiftung zu einem groBen Teile
davon abhidngig, wie Liiftung und Heizung miteinander verbunden sind.
Die zur Liiftung bestimmten Fensterfliigel bringt man zweckmaBig so an,
daB die eintretende kalte Luft moglichst gleich von der von den Heiz-
korpern aufsteigenden Wirme nach oben mitgenommen und von oben
her dann gut verteilt wird. Bei Zentralheizung legt man daher die Heiz-
korper gern unter oder an die Fensterbdnke.

Eine besondere Vereinigung von Heizung und Liiftung stellen die
Stumpf-0-S-Fenster dar, bei denen die verbrauchte Luft im oberen Teil
abzieht, wihrend unten stdndig Frischluft einstromt, welche durch die
Heizkorper sofort vorgewdrmt wird. Auf diese Spezialfenster wird spéiter
bei geeigneter Gelegenheit ndher eingegangen werden (vgl. S. 63).

Gegeniiber anderen Liiftungsarten hat die Fensterliiftung den Vorteil
der Billigkeit und Einfachheit. Da die meisten Arbeitsrdume schon zum
Belichten eine groBe Fensterfliche bendtigen, braucht gewodhnlich nur ein
Teil davon zum Liiften eingerichtet zu werden.

2%
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Ein Luftwechsel im Raume findet aber praktisch nicht nur bei ge-
offneten Fenstern und Tiiren, sondern auch schon bei geschlossenen statt.
Man spricht dann von Selbstliiftung eines Raumes und versteht darunter
den Luftwechsel, den die Undichtigkeiten der Raumdffnungen sowie die
Porositdt der Baumaterialien hervorrufen. Ofenbeheizte Raume sind fiir
den Luftwechsel meistens giinstiger als mit Zentralheizung versehene, weil
die direkte Feuerung sich ihre Verbrennungsluft aus dem beheizten Raume
nimmt und dadurch den stdndigen Luftzustrom fordert. Die Unter-
suchungen von Pettenkofer, Lange und Gosebruch haben ergeben,
daB der Luftwechsel durch die Poren der Wénde verschwindend gering ist
gegenfiber demjenigen durch andere Raumundichtigkeiten®. Verhéltnis-
maBig gut luftdurchldssig sind Kalkstein, Luftmortel und Beton, weniger
gut Ziegel und unglasierte Klinker. Die Luftdurchlissigkeit der Bau-
materialien ist sehr von Zufilligkeiten abhéngig, die oft bei gleichen
Stoffen erhebliche Unterschiede hervorrufen kénnen.

Die Intensitdt der Selbstliiftung hédngt, wie bei der Fensterliiftung,
auBer von der Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenluft stark
vom Winde ab. Nach den Erfahrungen von Kisskalt erneuert sich die
Luft im geschlossenen Raume bei einfachen Fenstern und anndhernd
Windstille 0,3 bis 2,7mal in der Stunde. Die niedrigen Werte gelten dabei
fiir die warmere, die hohen fiir die kaltere Jahreszeit; bei starkem Winde
kann der Luftwechsel bis zu 10mal in der Stunde steigen. Doppelfenster
setzen den Luftwechsel auf die Hélfte herab. Meistens kommt man bei
dicht schlieBenden Ttiren und Fenstern und méiBigen Winden nicht tiber
einen 1—2maligen Luftwechsel in der Stunde hinaus.

Wie bereits friiher dargelegt, bendtigt der erwachsene Mensch unter der
Annahme eines zuldssigen Hochstgehaltes der Luft an Kohlensdure (COy)von
weniger als 19/, etwa 32 cbm Luft in der Stunde. Wenn diese Luftmenge
auch praktisch in vielen Féllen nicht zu erreichen ist, so 148t sich doch
unter Benutzung des CO,-Indikators fiir Arbeitsriume von gegebener
GroBe und Belegung iiberschlaglich nachpriifen, ob der vorhandene Luft-
wechsel gentigt oder ob er durch weitere Mittel verstarkt werden muff. Man
darf allerdings den so gefundenen Ergebnissen kein allzu groBes Vertrauen
schenken; dafiir enthalten sie zuviel Unsicherheitsfaktoren. Immerhin
geben sie aber einen gewissen Anhaltspunkt, der als Richtschnur fiir
weitere Uberlegungen dienen kann. Bei starkem Winde kann der Luft-
wechsel durch Selbstliiftung unter Umstidnden so stark werden, daB er
sich als Zugluft unangenehm bemerkbar macht. Dann versagt oft sogar
die Heizung. Man kann sich hiergegen durch sachgemaBe Bauweise schiitzen,
z. B. durch hinreichend starke Mauern, gut passende Tiir- und Fenster-
verschliisse, Doppelfenster u. 4.

Die Selbstliiftung ist eine zusédtzliche Liiftung, die stdndig neben son-
stigen Liiftungsarten wirkt.

! Vgl. Lang, Uber natiirliche Ventilation und Pordsitdt der Baumaterialien.
Stuttgart 1877. — Gosebruch, Uber die Durchldssigkeit der Baumaterialien.
Berlin: Diss. 1897.
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In manchen Rdumen, namentlich in groBeren Betrieben, reicht die
Fensterliiftung auch unter EinschluB der stidndig wirkenden Selbstliiftung
nicht aus. Bisweilen ist sie auch nicht anwendbar (z. B. in Kopieranstalten,
Filmfabriken u. dgl., wo in verdunkelten Raumen gearbeitet werden muB).
Man versieht dann die Wiande mit besonderen Offnungen, welche entweder
unmittelbar ins Freie fithren oder zundchst in einen Schacht miinden, der
meistens iiber Dach endigt. Die GréBe der Offnungen richtet sich nach
dem erforderlichen Luftbedarf; die Art ihrer Ausfiihrung ist sehr mannig-
faltig. Die beste Wirkung erzielt man durch Entliiftungsschichte, die
moglichst hoch iiber dem Arbeitsraume ausmiinden. Die Ausgleichsebene
liegt dann tiber der Raumdecke, so daB sich der Arbeitsraum unter ent-
sprechend starkem Unterdruck befindet (vgl. Abb. 14). Die durch den
Schacht abstromende Luft muB irgendwie durch Hinzutreten frischer
Luft ersetzt werden. L4Bt man es bei einem Abluftkanal bewenden, so
muB man mit der Zuluft vorlieb nehmen, welche durch Tiirritzen und
sonstige Undichtigkeiten in den Arbeitsraum eindringt. Sie stammt
hdufig aus verstaubten Nachbarriumen, ist verbraucht und nicht selten
mit unangenehmen Geriichen und Beimengungen behaftet. Einwandfreie
Zuluft erhalt man, wenn man aufler dem Abluftschacht auch einen Zu-
luftkanal einbaut, der von einer Stelle ausgeht, an welcher die Luft
wirklich rein ist. Man sollte es vermeiden, die Einstromoéffnungen der
Zuluftkandle nach der StraBenseite hin zu legen; es empfiehlt sich viel-
mehr, sie moglichst voi1 Girten oder Freiplatzen ausgehen zu lassen, welche
dem StraBenldrm und -staub nicht unmittelbar ausgesetzt sind. Man
sollte sie ferner nicht zu niedrig tiber dem Erdboden anbringen. Mit Riick-
sicht auf den Stromungswiderstand muB man bei der gewdhnlichen Auf-
triebsliiftung in der Regel auf Vorrichtungen zur Reinigung der Luft, wie
feinmaschige Siebe und Prallfldchen, verzichten.

Bei der Liiftung durch Schichte und Offnungen in den Wianden ist es
zweckmaBig, ebenso wie bei der Fensterliiftung, Raumheizung und Luft-
zufiihrung aufeinander abzustellen. Die Offnungen fiir die Zuluft legt
man dann mdoglichst so, daB der Luftstrom sofort an einem Heizkorper
entlang nach oben gefiihrt wird. Am besten eignen sich dafiir Offnungen
der Raumwand in der Ndhe der Unterkante der Heizkorper. Sie haben
jedoch den Nachteil, daB oft Schnee und Regen mit dem Winde in den
Raum getrieben werden und daB sich, namentlich wenn die Heizung nicht
oder nur maBig angestellt ist, Personen in nichster Umgebung der Offnung
kaum langere Zeit aufhalten kénnen, weil sie l1dstigem Zugwind ausgesetzt
sind. Die tiefliegenden Zuluftéffnungen haben den weiteren Nachteil, daB
sie leicht zu Ansammlungen kalter Luftmengen i{iber dem FuBboden und
damit zu kalten FiiBen AnlaB geben. Jalousieartige Regulierungsklappen
vor den Lufteintrittséffnungen halten zwar Wasser und Wind etwas fern,
hemmen dann aber auch den Luftzutritt. Bei entsprechender Konstruk-
tion der Klappen, z. B. in der Form von Schuppengittern (vgl. Abb. 15
und 16) wird der Luftstrom abgelenkt und sofort nach allen Seiten hin
zerstreut, so daB die Zugerscheinungen in der Ndhe der Lufteintritts-
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offnungen dadurch wesentlich gemildert werden. Zu beachtenist, daBdie Rei-
nigungsmoglichkeit sowohl der Luftkandle als auch der Heizkorper nicht be-
eintrichtigt werdendarf. Sonst sammelnsich hier erhebliche MengenSchmutz
und Staub an und verschlechtern die Frischluft bereits vorihrem Gebrauch.
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Abb. 16.

Abb. 15. Regulierungs- und Schutzklappen
vor Lufteintrittsoffnungen.

Da der Luftwechsel mittels Luftschiachte ebenfalls von dem Tempera-
turunterschied zwischen Innen- und AuBenluft abhédngig ist, ist er im
Winter wirksamer als im Sommer und sinkt, sobald die AuBenluft nahezu
ebenso warm ist wie die Raumluft, auf ein praktisch nicht mehr aus-
reichendes MaB herab. Um wieder geniigenden Auftrieb zu erzielen, muB
man dann zu kiinstlichen Hilfsmitteln greifen. Man baut entweder einen

b
=

Abb. 19.

Abb. 17.

Ventilator in den Schacht ein oder man versieht ihn mit einer Heizvor-
richtung, im einfachsten Falle mit einer Kerze oder Gasflamme®. Sobald
dadurch die Abluft geniigend erwarmt ist, setzt die Luftstromung nach
oben wieder ein. Die Notwendigkeit zur Anwendung kiinstlicher Mittel
ergibt sich besonders dann, wenn die Sonne in den Abluftschacht scheint.
Man kann diesem Ubelstande auch von vornherein dadurch ausweichen,
daB man die Schachtmiindungen an eine schattige Seite (Nordseite) legt
oder mit einer Schutzkappe versieht.

1 Man kann auch jede andere Heizvorrichtung verwenden.
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Ein arger Storenfried der Be- und Entliiftung durch Schichte ist der
Wind. Er kann den Wert dieser an sich guten Einrichtung sehr herab-
setzen, wenn man Keine Vorkehrungen trifft, seine -
ungiinstigen Einwirkungen aufzuheben oder wenigstens
stark zu mildern. Man erreicht das durch Liifterauf-
sdtze, auch Saugkopfe genannt, die man auf die Miindung
des Luftschachtes setzt. Dank ihrer besonderen Bau-
art rufen sie im Schacht eine Saugwirkung hervor,
wenn der Wind tiber die Offnung streicht. Die
Abb. 17—19 zeigen einige &dltere Ausfiihrungsarten
von Saugern, teils mit feststehendem, teils mit dreh-
barem Kopf. Man hat eingehende Versuche zwecks  Abb. 20. Neuzeit-
Ermittlung der giinstigsten Formen von licher Saugkopt.
Saugern angestellt! und dabei gefunden, = =Y
daB weder die eine noch die andere Form | 4
als die absolut beste zu bezeichnen ist, —
sondern da man in der Regel nur von L
einer relativen Wertigkeit sprechen kann, N
die in starkem MaBe von der GroBe '
des angeschlossenen Widerstandes abhén-
gig ist.

Recht brauchbar haben sich einige
Neukonstruktionen erwiesen, wie sie z. B.
in Abb. 20 und 21 dargestellt werden. Diese
Sauger wirken bereits bei maBigem Luftzug.
Gegeniiber den meisten dlteren Konstruk-
tionen bieten sie den Vorteil, daB} sie bei
Windstille das Entweichen der Luft nicht
nennenswert behindern. Dieser Vorteil ver-  apb. 21. Jjohns Luftsauger ohne
ringert sich aller- SeDuralel.
dings etwas, wenn
man an den Off-
nungen des Saugers
feinmaschige Siebe

1 Vgl. Meuth,
Welcher Kamin zieht
am besten? Arch.
Wirmewirtsch. 1933,
H.9; 1934, H.9 —
Rietschel, Versuch
iiber die Wirkung von
Saugern. Gesdh.ing.
1906, H. 29 — Back,
Die Ermittlung der
relativen Wertigkeit
windbetitigter Saug-
hauben.  Gesdh.ing.
1932, H. 51. Abb. 22. Aspirator-Woneja-Liifterkopf.
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oder Jalousieklappen zum Fernhalten von Fremdkdrpern (z. B. Schnee
oder Hagel) anbringt.

Eine andere Konstruktion von Saugern zwecks Dienstbarmachung
der Windkraft f{ir den Luftauftrieb zeigen die Abb. 22—24. Der ,,Aspi-

- - - - - - . -

Abb. 23 und 24. Luftstromung beim ,,Aspirator-Woneja‘‘-Liifter.

Kubo-Stator DRP. rator Woneja“-Liifterkopf? sitzt
Kubo-Stator DRP. fest auf. Die Saugwirkung ge-
schieht durch die zwangsldufige
Fiihrung jeder auftretenden, belie-
big gerichteten Luftbewegung unter
Vermeidung eines Riickstaues. Da
der Liifterkopf oben geschlossen ist,
bildet er einen guten Schutz gegen
Regen, Hagel und Schnee, so daf
er fiir alle GroBen von Liiftungs-
schichten verwendbar ist2. Auch bei
geringeren Temperaturunterschie-
den wird dank der besonderen Kon-
struktion bereits eine gute Saug-
wirkung erzielt. Jede leiseste Luft-
bewegung 1aBt sich ausnutzen.
Eine dritte Art von Saugern ist
in Abb. 25 und 26 dargestellt. Der
Kubo-Stator® besitzt einen quadra-
tischen Kopf auf einem zylinder-
formigen oder viereckigen Hals. Die
Abluft tritt unterhalb des Kopfes
an den vorspringenden Ecken ins

Zinkmanschelfe

1 Vertrieb durch die Firma Wolf
Netter & Jakobi-Werke, Berlin—Lang-
scheide—Frankfurt a. M.

2 Ein Liifter von 320 mm lichtem
Durchmesser z. B. kostet ohne Zubehor
46 RM.

3 Hersteller Aktiengesellschaft Tor-
Schwizwassernione fit - Hemelingen bei Bremen.

Abb. 25. ,,Kubo-Stator*‘-Liifter.

-
Drosselklappe
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Freie. Der unter dem Kopf angebrachte horizontale Flansch dient
zur Luftfiihrung. Schrdg von oben einfallender Wind wird durch den
Flansch horizontal abgelenkt und erzeugt eine Saugwirkung auf die
nach unten gerichtete Offnung. Findet eine Luftstromung von unten
nach oben statt, so staut sich der Luftstrom an dem Flansch und fliet
dann an dessen Unterseite vorbei. Auch dadurch entsteht eine Saug-
wirkung. Am vorteilhaftesten ist natiirlich horizontale Luftstromung.
Dieser Liifter wird aus einem Spezialmaterial (Toschi) hergestellt, einer
Asbest-Zement-Mischung, die sich durch gute Wetterbestidndigkeit, Festig-
keit und méBiges Gewicht auszeichnet. Der Liifter kann auch durch eine

Abb. 26. Entliiftung mittels ,,Kubo-Stator‘‘-Saugers.

VerschluBkappe mit Gummidichtung abschlieBbar gemacht werden. Die
Betidtigung geschieht vom FuBboden aus durch zwei Spannseile mit Hebel-
iibertragung.

Statt Liiftungsschdchte baut man vielfach ,,Dachreiter®, d. h. kurze
Erhebungen {iber den hochsten Punkt des Daches. Man trifft bisweilen
auch Konstruktionen an, die als Mittelding zwischen Luftschacht und
Dachreiter anzusehen sind. Die Dachreiter und die thnen dhnlichen Ent-
liftungseinrichtungen sind noch mehr als die iiblichen Luftschédchte den
Witterungseinfliissen ausgesetzt, vor allem der Einwirkung des Windes,
der unter Umstdnden jeden Auftrieb der Abluft verhindern kann, wenn
man ihn frei schalten 148t. Bei dlteren Anlagen behalf man sich damit,
daB man auBer der Uberdachung an den Seiten jalousieartige, verstellbare
Klappen anbrachte. Diese haben sich aber nicht bewéhrt. Thre Wirkung
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ist nur schwach (Abb. 27 und 28). Durch stdndige Regulierung der Latten-
stellung kann man die Nachteile zwar mildern; meistens wendet man aber
der Wartung der Dachreiter keine besondere Aufmerksamkeit zu, so dab
sie sich selten in der zur jeweiligen Windrichtung und -stdrke gerade pas-
senden Einstellung befinden. Bisweilen verquellen die Jalousien oder

Abb. 27. Dachreiter dlterer Art. Die Luft- Abb. 28. Dachreiter dlterer Art. Die ein-
stromung geht quer durch. fallende Kaltluft behindert den Austritt der
Raumtuft.
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Abb. 35. Querschnitt durch einen Abb. 36. Querschnitt durch einen Dachreiter mit
Dachreiter mit feststehenden John- regulierbaren  Johnschen Vakuum-Liiftungsein-
schenVakuum-und Liiftungseinsatzen. satzen.

rosten gar fest. Man hat nun in neueren Konstruktionen, die insbesondere
von der Firma I. A. John A.-G., Erfurt, herausgebracht wurden, diese
Nachteile wesentlich mildern kénnen. Dabei ist man von der Erfahrung
ausgegangen, daB konkave Flachen besser die Luftstromung zuriickweisen
als gerade, konvexe dagegen geringeren Widerstand fiir den Luftdurchgang
bieten als gerade. In Ausnutzung dieser Erkenntnis hat man die seitlichen
Austrittsoffnungen der Abluft mit gekriimmten Flachen verdeckt, deren
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konkave Seite der AuBenluft zugekehrt ist. Die Fldchen sind versetzt in
zwei Reihen hintereinander angeordnet, so daB sich die Abluft im Zickzack
hindurchwinden kann, wihrend der von auBen anfallende Wind zuriick-
geworfen wird und sich vor den Flachen staut. Hinter den Flachen ent-
steht ein gewisser Unterdruck, welcher den Auftrieb aus dem zu entliiften-
den Raum fordert und die ver- g

brauchte Luft an der windabgelege-
nen Seite heraussaugt. Durch die
senkrechte Stellung der Lamellen
wird das Abziehen der Luft wesent-
lich erleichtert, weil der aufstei-
gende Luftstrom nur eine geringe
Richtungsidnderung notig hat (vgl.
Abb. 29—37).

Die von einem Luftschacht ge-
forderte Luftmengeist bei Ausschal-
tung des Windes abhdngig von
der Temperaturdifferenz zwischen
AuBen- und Innenluft; sie 1aBt sich
nach bestimmten Formeln iiber-
schldglich berechnen?.

Die Gewerbeaufsichtsbeamten _ :
stellen in der Regel anldBlich der %0 A VAU Latingscincatze.
Priifung von Baugesuchen die noti- '
gen Forderungen fiir ausreichende Liiftung von Arbeitsraumen. (Gesetz-
liche Grundlagen sind die §§ 120a Abs.2, 120d und 139h der RGO.) In
PreuBen und den meisten anderen deutschen Landern hat man auf die
Herausgabe einheitlicher Richtlinien verzichtet und die Anordnung des
Erforderlichen der Beurteilung des Einzelfalles vorbehalten.

Mit der Fensterliiftung, der Selbstliiftung, der Schacht- und Dach-
reiterliiftung sind die wichtigsten Arten der Auftriebsliiftung erschopft.
In der Praxis findet man hiufig alle oder einige von ihnen miteinander
verbunden.

¢) Die kraftbetriebene Liiftung.

Wo die einfache Auftriebsliiftung nicht mehr ausreicht, oder wo man
aus anderen Griinden von den ihr anhaftenden Nachteilen befreit sein will,
muB man zur Kraftbetriebenen Liiftung greifen. Sie weist gegeniiber der
Auftriebsliiftung eine Reihe bemerkenswerter Vorteile auf. Zundchst 146t
sie sich den Bediirfnissen des Augenblicks anpassen und gewéhrleistet in
der jeweiligen Einstellung einen gleichbleibenden Luftwechsel. Die
verfiigbaren groBeren Druck- und Saugkrafte gestatten ferner dieZwischen-
schaltung verschiedener Apparaturen zur Vorbehandlung der Luft, wie
Filter, Be- und Entfeuchtungsanlagen u. &, ohne daB man einen unge-
niigenden Luftwechsel zu befiirchten braucht. Es ist nur notig, den hoheren

L ygl. die Spezialliteratur, z. B. Rietschel, Heiz- und Liiftungstechnik.
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Kraftaufwand von vornherein in der Bemessung der Maschinenleistung
zu beriicksichtigen. Weiterhin wird die Ausnutzungsmoglichkeit eines
Raumes verbessert, da der Luftwechsel im Vergleich zur Auftriebsliiftung
wesentlich erhdht werden kann. Diesen Vorteilen — die imiibrigen mit den
wenigen angefiihrten Beispielen keineswegs erschopft sind — stehen
natiirlich auch gewisse Nachteile gegeniiber, die man sich vor dem Einbau
einer mit Kraft betriebenen Liiftung eingehend vor Augen halten muS8.
Derartige Anlagen sind vor allem teuer in der Herstellung und im Betrieb
und bediirfen ferner einer stindigen, geschulten Wartung, wenn man mit
ihnen auf die Dauer giinstige
Wirkungen erzielen will.

) Einfache Liifter. Fiir
den Normalarbeitsraum wird
auch heute noch vorzugsweise
der einfache Liifter ohne alle
Nebeneinrichtungen verwendet.

4166

Abb. 39, Schraubenliifter.

Abb. 38. Fliehkraftliifter
(Benno-Schilde, Hersfeld).

Um mit ihm aber gute Wirkungen zu erzielen, muf} einé Reihe wichtiger
Gesichtspunkte beachtet werden; auf sie soll jetzt ndher eingegangen
werden. Dabei sei auf rechnerische und konstruktive Einzelheiten ver-
zichtet; hieriiber gibt das einschldgige Schrifttum AufschluB®.

Die Geburtsstdtte des kraftbetriebenen Liifters ist der Bergbau. Hier
finden wir die ersten Ausfiihrungen, bestehend aus vier geraden, um eine
horizontale Achse drehbaren Fliigeln mit Kurbelantrieb von Hand, spéter
durch Maschinenkraft. Die Luft tritt in der Nahe der Achse ein und wird
mittels Fliehkraft am Umfang herausgeschleudert. Aus diesen einfachen
Wettermaschinen ist in stetiger Fortentwicklung der heutige ,,Ventilator*
entstanden. Mit seiner Konstruktion sollten sich nur wirkliche Fachleute

1 Z. B. Mode, Ventilatoranlagen. Berlin-Leipzig: de Gruyter & Co. 1931 —
Wiessmann, Die Ventilatoren. Berlin: Julius Springer 1930,
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befassen. Die vielen MiBerfolge mit schlechten Liiftern legen Zeugnis davon
ab, daB hier nicht allein die vielgepriesenen ,,alten Erfahrungen‘‘ mafigebend
sein diirfen, sondern daB das ganze Riistzeug einer modernen Wissenschaft
zu Hilfe genommen werden muf}, wenn man wirklich leistungsfahige und
auf die Dauer allen Anspriichen gewachsene Liifter bauen will.

Die ersten Ventilatoren waren Fliehkraftliifter. Erst spdter hat man
als Abart die Schraubenliifter konstruiert. Die entscheidenden Merkmale
beider Systeme sind im wesentlichen folgende: Beim Fliehkraftliifter
(Abb. 38) wird die achsial angesaugte Luft N—
um 90° gedreht und am Radumfang wieder
hinausgeschleudert. Derartige Liifter sind
meistens von einem festen, spiralférmigen
Gehause umgeben. Sie eignen sich be-
sonders zur Uberwindung von Druckwider-
standen, z. B. bei ldngeren und stark ver-
zweigten Leitungen. Die langsam laufende
Bauart mit groBerem Durchmesser hat
gegeniiber der schnellaufenden mit gerin-
gem Durchmesser den Vorteil des besseren
Wirkungsgradest. Man teilt die Flieh-
kraftliifter gewohnlich in mehrere Druck-
stufen ein:

1. Niederdruck: unter 100 mm W.-S.

2. Mitteldruck: 100—200 mm W.-S.

3. Hochdruck: tiber 200 mm W.-S.

Die Schraubenliifter (Abb. 39) wirken
durch Ansaugen und Fortschleudern der
Luft in achsialer Richtung. Ihr Anwen-
dungsgebiet liegt vornehmlich in der Fort-
bewegung groBerer Luftmengen ohne nen-
nenswerte Widerstande. Siewerden meistens
in die Wand oder in ein Fenster eingebaut ~ APP-40- Eingebauter Siemens-
unter Verwendung eines méglichst kurzen
Luftkanalsund dieneninvielen Arbeitsraumenzumunmittelbaren Absaugen
oder Eindriicken von Luft. Ist ein Widerstand zu iiberwinden, z. B. die Jalou-
sieverschliisse des Luftkanals, so verlieren die Schraubenliifter meistens
schnell an Leistungsfahigkeit. Fiir Druckwiderstdnde iiber 20 mm W.-S.
ist der gewdhnliche Schraubenliifter nicht mehr geeignet. Man mufl dann
Spezialliifter verwenden. So haben z. B. die Siemens-Schuckert-Werke
einen besonderen Schraubenliifter herausgebracht (Siemens-Betz-Liif-
ter), der Gegendriicke bis zu 100 mm W.-S. ohne nennenswerte Beein-
trachtigung des Wirkungsgrades tiberwindet (vgl. Abb. 40). Dieser Hoch-
druckliifter eignet sich demnach besonders fiir die Luftbeférderung durch
langere Schiachte oder durch Rohrleitungen und [4Bt sich senkrecht und
waagerecht verwenden. So wird er z. B. zur Verstiarkung der Auftriebs-

! DerWirkungsgrad der Fliehkraftliifter liegt gewthnlich zwischen60und70%.
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liiftung in die Dachreiter eingebaut, oder man setzt ihn an Stelle von
Heizeinrichtungen in Luftschichte. In Abb. 41 ist der Betz-Liifter auBer-
halb des Raumes im Abluftrohr auf dem Dache eingebaut. Auch zur Be-
liiftung nicht allzu groBer Raume durch eine einzige Anlage mit Kurzen
Luftkanédlen und mehreren Luftaustrittsstellen reicht gewohnlich ein Hoch-
druckschraubenliifter aus. Der Wirkungsgrad von etwa 709, — im giinstig-
sten Falle — 1Bt sich durch Anbringung von Leitapparaten bis auf ungefdhr
809, erhohen. Dieser Liifter empfiehlt sich auch bei kurzen Luftkandlen,
die nach der Wetterseite zu liegen und hdufig gegen stirkeren Wind zu
arbeiten haben,

Die Schraubenliifter haben gegeniiber den Fliehkraftliiftern den Vorteil,
daB sie sich mit Riicksicht auf die achsiale Fortfithrung der Luft in der
Regel leichter einbauen lassen. Dazu kommt weiter, daB man bei den

Abb. 41. Hochdruck-Schraubenliifter im Abluftrohr auf dem Dache.

Schraubenliiftern einen in vielen Féllen erwiinschten Wechsel der Dreh-
richtung vornehmen und dadurch die Luftférderung in die umgekehrte
Richtung bringen kann, allerdings auf Kosten des Wirkungsgrades.
Andererseits lassen sich bei den Fliehkraftliiftern die Gerdusche durch ent-
sprechende Schaufelkriimmung in der Regel besser mildern als bei Schrau-
benliiftern, weil bei letzteren eine Abdnderung der Fliigelform oft mit einem
Sinken der Leistung verbunden ist.

Fiir die Liifter werden von den Lieferfirmen meistens Leistungs-
tibersichtstabellen oder Leistungskurven aufgestellt, aus denen man den
Wirkungsgrad bei bestimmter Volumenleistung und Pressung entnehmen
kann. Da das richtige Ablesen und Verwerten dieser Kurvenbldtter oder
Tabellen fiir einen Nichtfachmann schwierig ist, empfiehlt es sich in sol-
chem Falle, die Wahl der geeigneten Type und GroBe nur unter fachménni-
scher Beratung, am einfachsten durch das Lieferwerk selbst, vorzunehmen.

Zum Antrieb der Ventilatoren dient gewdhnlich elektrische Kraft mit
direkter Kupplung, meistens ein Drehstrommotor. Es 148t sich aber auch
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nahezu jede andere der (iblichen Kraftquellen und Kraftiibertragungen
anwenden. Bei niedriger Drehzahl empfiehlt sich unter Umstdnden Riemen-
antrieb, insbesondere, wenn die Widerstdnde vorher nicht genau bekannt
sind. Man ist dann in der Lage, nachtréglich Leistungsdnderungen durch
einen Wechsel der Drehzahl vorzunehmen.

Ist mit Beimengungen von schwefliger Sdure in der Raumluft zu rech-
nen (z. B. bei Rauchentwicklung), so mufl man zur Verhtitung von Anfres-
sungen vorbeugende Manahmen treffen, z. B. durch geeigneten Anstrich
und sorgfiltige Uberwachung der Anlage. Enthilt die Luft Diinste von
Salz-, Salpeter- oder Schwefelsdure, so ist es ratsam, den Lifter aus
sdurebestdndigem Material herzustellen, zum mindesten ihn mit einem
saurebestindigen Uberzug zu versehen.

Von Bedeutung ist es nun, ob man die verbrauchte Luft absaugen oder
Frischluft einblasen oder beides gleichzeitig vornehmen, ferner ob man
einen oder mehrere Liifter verwenden soll. Saugt man nur ab, so
schafft man in dem betreffenden Raum Unterdruck. Die Luft stromt aus
den Nachbarrdumen und der freien Umgebung in den Arbeitsraum ein.
Besteht die Gefahr, daB auf diese Weise verbrauchte oder staubige Luft
hineinkommt, so empfiehlt sich die alleinige Absaugung nicht; sie konnte
allenfalls in Betracht kommen, wenn man das Austreten tibler Gase aus
einem Raum in die ndchste Umgebung verhindern will (Entliiften von
Aborten oder Kiichen). Wird die Luft nur in den Raum eingedriickt, so
zwingt der entstehende Uberdruck die Raumluft, durch alle vorhandenen
Undichtigkeiten zu entweichen. Es kann dabei unter Umstédnden ein zu
hoher Uberdruck im Raum entstehen, der auf die Ventilatorleistung un-
giinstig einwirkt und zusidtzlichen Kraftverbrauch fordert. Wenn die
Frischluft unmittelbar eingeblasen wird, kénnen im Winter durch die
eintretende Kaltluft Zugbeldstigungen fiir die in der Nadhe der Einblase-
offnungen befindlichen Personen entstehen. Am giinstigsten ist es, ins-
besondere wenn mehrere Arbeitsrdume aneinander grenzen, sowohl Frisch-
luft einzublasen als auch verbrauchte Luft abzusaugen, damit sie nicht in
andere Arbeitsrdume mit geringerem Luftdruck tiberstrémt. Grundsitz-
lich ist darauf zu achten, daBl etwas mehr Luft eingedriickt als abgesaugt
wird oder einflieBt. Nur so erreicht man, da schlechte oder kalte Luft
aus der Nachbarschaft ferngehalten wird.

Die Anzahl der Liifter richtet sich nach den Raumverhdltnissen
und nach dem Luftbedarf. In gréfieren Riumen erzielt man eine gute
Durchspiilung mit Luft am besten mit mehreren Liiftern und ver-
mindert so den Bereich der ,,toten Ecken®, d. h. derjenigen Stellen, an
denen kein oder nur ein ganz geringer Luftwechsel stattfindet.

Ein oft schwieriges Problem ist die Gerduschdidmpfung. Wirklich
,,gerduschlos‘ arbeitende Liifter gibt es in der Praxis kaum. Fiir Arbeits-
rdume sind zwar hinsichtlich der Gerduschdampfung meistens nicht so
strenge Forderungen zu stellen wie z. B. fiir Konzertséle, Theater, Kinos
u. dgl. Immerhin geht das Bestreben doch dahin, stdrkere Gerdusche
auch in Arbeitsrdumen mdglichst zu vermeiden, um den beschéftigten
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Personen unnotige Nervenbeanspruchungen fernzuhalten. Das gilt in erster
Linie fiir Rdume, in denen entsprechend der Art der Arbeit nur geringe
Arbeitsgerdusche auftreten (z. B. Sortierereien, Handndhereien) oder wo
zur gewissenhaften Verrichtung der Arbeit groBtmogliche Ruhe erwiinscht
ist (z. B. Biiros, Tonfilmateliers).

Die Gerdusche konnen einmal von den Lagern der Propeller oder
Motoren ausgehen. Es treten dabei leicht Schwingungen auf, die sich in
Form von Erschiitterungen und Lirm fortpflanzen. Um einen ruhigen
Gang zu erzielen, empfiehlt es sich, auf gute Auswuchtung der Fliigelrader
zu achten und groBe Sorgfalt auf ihren Bau zu verwenden. Ferner ist es
zweckmiBig, die Ventilatoren, insbesondere die Antriebsmaschinen, auf
schwingungsdampfenden Unterlagen zu montieren (Filz) oder Spezial-
liifter zu verwenden. In allen Fillen, in denen eine Ddmpfung der Ge-
rdusche angestrebt wird, empfiehlt es sich, Spezialfirmen heranzuziehen,
welche auf dem Gebiete der Schwingungs- und Schallddmpfung Erfah-
rungen besitzen.

Zu diesen gewohnlich als ,,K6rperschall” bezeichneten Stérungsquellen
kommt als weitere hdufig noch der sog. ,,Luftschall“ hinzu. Hierunter fallt
in erster Linie das unangenehme Brummen der Liifter, das durch die
Schldge der Fliigel auf die Luft entsteht. Bei hoheren Drehzahlen tritt
es stdrker auf als bei niedrigeren. Seine Beseitigung gelingt bisweilen
durch einen Wechsel der Art und Zahl der Fliigel. Auch die Anderung
der Ein- und Ausstromwinkel der Luft (Schaufelkriimmung) oder der
Steigung der Propellerfliigel kann unter Umstdnden schon ddmpfend wirken.
Jegliche Resonanzwirkung ist zu vermeiden.

Weniger unangenehm als das Brummen, haufig aber auch noch stérend,
ist das Rauschen des Liifters, das gewo6hnlich von zu groBer Luft-
strémung und Reibung an den Wanden der Luftkandle oder den Draht-
geweben herriihrt. Diese Gerdusche lassen sich zwar nicht vollstidndig
beseitigen, aber durch technische MaBnahmen doch meistens wesentlich
ddmpfen. Vor allem muf man in den Luftkanélen Kanten und stromungs-
technisch ungiinstige Einfiihrungsstellen vermeiden. Die Drahtgitter an
den Lufteintrittsstellen diirfen nicht mit zu kleinen Offnungen ausgefiihrt
werden. Die Wirkung des Liifters regelt man vielfach durch feststellbare
Jalousieklappen. Dadurch beeintrdchtigt man den Wirkungsgrad merklich?.
ZweckmaBiger ist es, statt dessen einen Antrieb fiir verstellbare Drehzahl
zu wiéhlen, z. B. eine Stufenscheibe bei Riemenantrieb oder einen regel-
baren Motor bei direktem Antrieb. Auch die durch den Luftstrom des
Propellers bewegten, horizontalen Jalousieklappen zum AbschluBl des
Ventilatorkanals sind nicht gerade zweckmaiBig. Sie erhohen den Wider-
stand, besonders wenn der Wind darauf steht, verursachen klappernde
Gerdusche, haben keine lange Lebensdauer und schlieBen nach kurzer
Zeit nicht mehr richtig. Wenn man schon bewegliche Jalousieklappen
verwenden will, sollte man senkrecht stehende wihlen, welche nach Ein-

1 Die feststellbaren Jalousieklappen eignen sich allenfalls zum Lenken der
Luftstromung und zum Abschluf des Ventilatorkanals.
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schalten des Ventilators in gedffneter Stellung verbleiben und sich vom
Winde nicht zuriickdridngen lassen. Erst nach dem Abschalten des
Liifters fallen sie infolge geringer Schrdgstellung des VerschluBdeckels
in die urspriingliche Lage zurtick. Als Material fiir Jalousieklappenver-
schliisse wihlt man heute mit Riicksicht auf geringes Gewicht vielfach
Aluminium.

Vom Standpunkt eines moglichst geringen Widerstandes sind die
,, Iris““~Verschliisse bei Liifterkanédlen zu empfehlen. Sie wirken dhnlich
den Linsenverschliissen am Photoapparat. Die Liifterwirkung a8t sich
mit dem IrisverschiuB nicht steuern.

Kraftbetriebene Liifter bringen zwar einige Unfallgefahren mit
sich; diese lassen sich aber durch entsprechende Schutzeinrichtungen ver-
meiden. So kann man z. B. die Kanile, in denen die Liifterfliigel arbei-
ten, leicht durch Drahtgeflecht absperren. Bei freistehenden Liiftern
umkleidet man das gesamte Fliigelrad mit Drahtgeflecht. Man darf
jedoch die Maschen mit Riicksicht auf den Luftwiderstand nicht enger
wihlen als der Unfallschutz es erfordert. Ferner ist es zweckmaBig, durch
Belehrungen und durch Anschldge in der Ndhe des Motors die Gefolgschaft
darauf hinzuweisen, da der Motor stromlos gemacht werden muB8, bevor
irgendwelche Arbeiten am Liifter vorgenommen werden.

p) Luftfithrung und Vermeidung von Zugluft. Man kann bei
der kraftbetriebenen Liiftung zwei Arten unterscheiden: Einmal die Ver-
wendung von Einzelapparaten, wobei jeder Luftkanal mit einem Liifter
versehen ist und vdllig selbstdndig arbeitet; ferner die Verwendung eines
Zentralsystems, bei dem die Luft unter Einschaltung eines einzigen
Liifters mit Hilfe eines mehr oder weniger verzweigten Kanalsystems
eingedriickt oder abgesaugt wird. Die Liiftung durch Einzelapparate
diirfte bei ,,Normalarbeitsraumen* am héufigsten anzutreffen sein. Die
Kanile, in denen der Liifter arbeitet, sind meist kurz und ohne Kriim-
mungen. Sie missen oft und gut gereinigt werden (mindestens alle
6—9 Monate). Das ist dringend notwendig, da Liiftungsanlagen er-
fahrungsgemdB leicht und schnell verschmutzen und dann die fiir den
Arbeitsraum bestimmte Atemluft bereits vor ihrer Verwendung verun-
reinigen. Die vielfach verbreitete Auffassung, daf Liiftungsanlagen sich
selbst reinigen, ist ein Irrtum. Schon die in jeder Werkstatt vorkom-
menden Betriebspausen lassen die Luftkandle mit der Zeit verschmutzen.
Als Baumaterial fiir Luftleitungen kommen Mauerwerk, Metall oder
Spezialstoffe, wie z. B. Toschi?, eine Mischung aus Zement und Asbest,
in Frage.

Bei Anwendung ldngerer Kandle und Rohrleitungen, wie sie eine
zentrale Liiftungsanlage in der Regel erfordert, mu man auf einen mog-
lichst geringen Stromungswiderstand hinarbeiten. Dieser 148t sich einmal
durch Verwendung glattwandiger Materialien (Blechrohr oder Toschi-

1 Derartige Verschliisse werden z. B. hergestellt von der Metallwarenfabrik

Krucz, Berlin.
2 Hergestellt von den Torfit-Werken in Hemelingen bei Bremen.
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Kandle), ferner durch stromungstechnisch einwandfreie Herstellung und
Anlage der Rohre und Kanéle erzielen. Von einer weitgehenden Herab-
setzung der Stromungsgeschwindigkeit nimmt man heute aus spéter zu
erwahnenden Griinden vielfach Abstand. Moglichst glatte Wandungen der
Kanale sind schon deshalb sehr erwiinscht, um sie gut reinigen zu kénnen
und die Bildung von Schmutzstellen durch abbrdckelnde Teile zu vermeiden.

Die Konstruktion der Luftkandle und Rohrleitungen sowie deren zweck-
maBige Anordnung gehort mit zu den schwierigsten Aufgaben beim Bau
einer Liiftungsanlage und ist in hohem Grade der Gefahr des MiBlingens
ausgesetzt. Die vielen zu beachtenden Gesichtspunkte lassen es zweck-
méBig erscheinen, die Be- und Entliiftungseinrichtung nicht erst nach
Fertigstellung des Rohbaues eines Bauvorhabens, sondern schon gleich
beim Entwurf der ersten Baupldne in Angriff zu nehmen, um ein harmo-
nisches Ineinanderpassen des Luftkanalnetzes mit den tibrigen Bauteilen
sicherzustellen. Hinsichtlich der Berechnung der Kandle und der Luft-
mengen, welche zu- oder abgefithrt werden miissen, wird auf das Sonder-
schrifttum verwiesen.

Die Ein- und Austrittséffnungen fiir die Luft kénnen in mannigfacher
Weise angelegt werden. Bei Verwendung von Einzelliiftungsapparaten ist
der Anbringung einer gréfBeren Anzahl von Ein- und Austrittsstellen fiir
Luft aus technischen und wirtschaftlichen Griinden meistens bald eine
Grenze gesetzt. Bei Zentralanlagen empfiehlt es sich, die Luft aus mog-
lichst vielen Offnungen austreten zu lassen, besonders in groferen Rdumen,
Je zahlreicher die Offnungen sind, um so besser ist die Durchspiilung des
Raumes und um so weniger hat man Zugbeldstigungen zu befiirchten. Die
Austrittsstellen der Luft zeigen sehr verschiedene Ausfithrungsformen. Bald
sind es einfache, rechteckige Schlitze, bald quadratische oder runde Off-
nungen, mitunter findet man kurze Rohrstutzen mit daran anschlieSenden
diisenformigen Offnungen usw. Vielfach sind Regelvorrichtungen an den
Austrittsstellen angebracht. Um den Wirkungsgrad moglichst giinstig
zu gestalten, mufl man darauf achten, daf die Luftleitungen keine Undich-
tigkeiten enthalten, daB sie also keine ,,Nebenluft* bekommen.

In den oberen Teilen eines Raumes bietet die unaufféllige Unterbringung
der Luftein- und -austrittséffnungen selten Schwierigkeiten. Man bedient
sich einfacher viereckiger Wand- oder Deckendurchbrechungen. Nicht so
einfach ist meistens die Anlage der Luftéffnungen im unteren Teil der
R&dume. Horizontale Offnungen im FuBboden scheiden meistens aus, weil
sie die Staubentwicklung fordern. Es bleiben also in der Regel nur senk-
rechte Offnungen tibrig. An der glatten Wand fehlt fiir sie hiufig der Platz,
oder sie passen architektonisch nicht hinein. Man bringt sie daher oft in
Verbindung mit Raumeinheiten (z. B. Pfeilern, Vorspriingen) an und fiigt
sie auf diese Weise unaufféllig in die Architektur ein. Es gehort aber eine
groBe Erfahrung und Geschicklichkeit dazu, um neben einer gefélligen
Wirkung auf das Auge auch eine gute technische Losung zu finden.

1 Z.B. Mode, Ventilatorenanlagen, oder Rietschel, Heizungs- und Liif-
tungstechnik.
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Wie soll sich nun die Luft im Raume bewegen? Allgemein gesagt muf
das Bestreben dahin gehen, daB die in den Arbeitsriumen vorhandene
reinste Luftschicht sich in Nasenhohe befindet. Die eintretende reine Luft
soll sich méglichst gleichméRig ausbreiten und die verbrauchte Luft gegen
die Austrittsoffnungen dringen. Sie soll aber die Raumluft nicht vor sich
herschieben, sondern in sie eindringen. Nur so vermeidet man stérende
ortliche Unterschiede in der Luftbeschaffenheit. Die Frischluft soll ihren
Weg erst durch 