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Vorwort zur ersten Auflage. 
Das vorliegende Buch enthiiJt im ersten Teil die zur'Erstellung von 

Heizungs- und Liiftungsanlagen grundlegenden hygienischen Forde­
rungen, mit denen nicht nur der Arzt und Hygieniker, sondern auch der 
Architekt sowie der Heizungs- und Liiftungsingenieur vertraut sein muB, 
wenn er seinen Beruf nicht bloB handwerksmaBig, sondern wissenschaft­
lich ausiiben will. 

Der zweite Teil umfaBt sodann in kurzen, nach Gebaudearten ge­
ordneten Abschnitten allgemeine technische Wegleitungen. Wer sich 
iiber die betreffenden Installationen in Krankenhausern, Unterrichts­
gebauden, Kirchen, Theatern, Kinos, Badeanstalten, Fabriken, GroB­
garagen oder einem anderen Gebaudetypus unterrichten will, hat daher 
das Gewiinschte rasch zur Hand, ohne gezwungen zu sein, es aus der 
Literatur miihsam zusammenzusuchen. 

Auf das Wesen und die konstruktive Ausfiihrung oder gar die Be­
rechnung der verschiedenen Systeme wird nicht eingegangen, weil dariiber 
die Biicher des Erstunterzeichneten "Heizung und Liiftung" (Miinchen 
und Berlin: R. Oldenbourg) und "Abwarmeverwertung" (Berlin: 
Julius Springer) sowie zahlreiche andere heiz- und liiftungstechnische 
Werke alles Notige enthaltcn. In diesen Publikationen sind auch aus­
fiihrliche Literaturverzeichnisse zu finden, so daB wir uns in dem vor­
liegenden Buche mit Hinwcisen auf neuere Veroffentlichungen begniigen 
konnten. 

Wiederholungen in den einzelnen Abschnitten sind nach Moglichkeit 
vermieden. Wo erforderlich, ist auf friiher oder spater Gesagtes ver­
wiesen. Beispielsweise sind Angaben iiber zentrale Apparate- und 
Regulierraume nur in den Abschnitten III (Krankenanstalten), VII (Ge­
schiiftshauser) und XII (Theater) enthalten und die Dampfkoch- und 
Waschkiichen nur einmal eingehend (unter Abschnitt III, Kranken­
anstalten) behandelt. 

Bekanntlich liegen die Bedingungen fiir die Ausfiihrung von heiz­
und liiftungstechnischen Anlagen in den verschiedenen Landern teil­
weise verschieden. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich in erster 
Linie auf zentraleuropaische Verhaltnisse. An einzelnen Stellen ist auf 
anderweitig Gebrauchliches verwiesen. Aber selbst fiir Zentraleuropa 
waren lokal begriindete Unterschiede zu beriicksichtigen. So liefern in 
Deutschland zahlreiche Dampfkraftwerke billigen Abdampf zu Heiz­
zwecken, was zu Abdampfheizungen aller Art, in jiingster Zeit zu aus­
gedehnten Stadteheizungen, gefiihrt hat, wahrend der Strombedarf 
in wasserkraftreichen Landern fast ausschlieBlich durch hydraulische 
Kraftwerke gedeckt wird, die keinen Dampf, dagegen unter Umstanden 
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billigen Nachtstrom abgeben konnen. Daher wird in der Schweiz z. B. 
eine groBe Zahl von Kirchen elektrisch beheizt. Dann wieder stehen 
gewisse billige Brennstoffe (wie Kohlenstaub, Braunkohlen usw., an 
anderen Orten Heizgas oder (1) im Vordergrund des Interesses und 
bedingen die Art der Feuerung. Auf solche Umstande ist wiederholt 
verwiesen, so daB das Buch keineswegs etwa nur auf schweizerische 
oder nur auf deutsche Verhaltnisse zugeschnitten ist, sondern seinen 
Zweck iiberall erfiillen diirfte, wo auf die Erstellung sachgemaBer Heiz­
und Liiftungseinrichtungen Wert gelegt wird. 

Wir hoffen daher, daB es als Nachschlagewerk bei Programmauf­
stellungen fUr Wettbewerbe, bei der Ausarbeitung gesetzlicher Be­
stimmungen, bei Streitigkeiten, Prozessen und in anderen Fallen gute 
Dienste leisten, aber auch den Architekten, Bauhcrren, Fabrikbesitzern 
und anderen Unternehmern sowie den entwerfenden Heizungsingenieuren 
Anhaltspunkte und Anregung bieten wird. 

Ziirich, im September 1928 

M. HOTTINGER. W. v. GONZENBACH. 

Vorwort zur zweiten Auflage. 
Der Aufbau des Buches sowie seine Zielsetzung sind im Vorwort 

zur ersten Auflage ausfiihrlich erklart worden. Es geniigt deshalb, auf 
die betreffenden Ausfiihrungen zu verweisen. Da die Aufteilung aus den 
Bediirfnissen der Praxis heraus gewahlt wurde und sich dementsprechend 
auch bewahrt hat, konnte sie mit Ausnahme unwesentlicher Anderungen 
beibehalten werden. Dagegen haben die einzelnen Abschnitte eine aus 
der wissenschaftlichen Erkenntnis und fachlichen Entwicklung der 
letzten 10 Jahre sich als notwendig erwiesene eingehende Uberarbeitung 
und Erweiterung erfahren. Beim Abschnitt XVII "Bahnhofsanlagen" 
wurde auBerdem die Zugbeheizung und beim Abschnitt XXI "Leichen­
hauser" die Leichenverbrennung aufgenommen. Die Schrifttumsnach­
weise sowohl innerhalb der verschiedenen Abschnitte wie am SchluB 
derselben wurden dem neuesten Stande entsprechend erganzt und 
teilweise erheblich erweitert. Insbesondere ist auch dem Abschnitt 
"A. Allgemeines" des zweiten Buchteiles ein langeres Schrifttums­
verzeichnis iiber verschiedene allgemein-technische und einzelne Sonder­
fragen aus dem Gebiete des Heizungs- und Liiftungswesens, wie z. B. 
der Geschichte des Heizungs- und Liiftungswesens, den Vorschriften, 
Verordnungen und Gesetzen, den Nachwuchs- und Ausbildungsfragen, 
der Warmebedarfsberechnung usw., angefiigt worden, in der Erwartung, 
damit dem in Frage kommenden Leserkreis eine besondere Erleichte­
rung bei der Bearbeitung von einschlagigen Aufgaben und fiir den 
Zweck einer schnellen Unterrichtung iiber ein Sondergebiet zu ver­
schaffen. Erstmalig wurden dem Text schlieBlich eine groBere Zahl von 
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Abbildungen verschiedener Art beigefiigt, um durch die zeichnerischen 
und bildlichen Darstellungen das geschriebene Wort noch lebendiger 
zu gestalten. 

Wir diirfen daher annehmen, daB auch diese zweite Auflage in der 
vorliegenden Form und im Rahmen der gestellten Aufgabe den Anforde­
rungen und Wiinschen der Praxis gerecht wird. 

Denjenigen Beh6rden und Firmen, die durch Uberlassung von Bild­
material die Arbeit unterstiitzt haben, sei an dieser Stelle besonderer 
Dank ausgesprochen. Ebenso sei auch der Verlagsbuchhandlung fiir 
die eingehende Mitarbeit und die Ausstattung des Buches besonders 
gedankt. 

Dortmund und Ziirich, im Dezember 1939. 

H. KAMPER. M. HOTTINGER. 

W. V. GONZENBACH. 
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Erster Teil. 

Die hygienischen Anfordernngen an die Liiftnng 
und Heiznng. 

Von W. VON GONZENBACH. 

A. Liiftung. 
1. Beziehungen von Luft und Organismus. 

Um die Anforderungen, die die Hygiene an die Luft in geschlossenen 
Raumen stellen mull, verstehen zu konnen, ist es notwendig, den Orga­
nismus des Menschen in seinem Bau und seinen Verrichtungen in den 
Grundziigen zu kennen, insbesondere sich dariiber klarzuwerden, welche 
Rolle die Luft, sei es als Atmungsstoff, sei es als Aufenthaltsmedium, im 
Stoff- und Warmehaushalt des Menschen spielt. Das Verstandnis dieser 
biologischen Vorgange wird dem Bauherrn und Architekten sowie dem 
Heizungs- und Liiftungsingenieur unmittelbar ein besserer Wegleiter 
bei der Losung seiner Aufgaben sein, wie eine Anzahl starrer Faust­
regeln und orthodox durchgehaltener Leitsatze. 

a) Die Luft als Atmungsstoff. Der Korper bedarf zur Unterhaltung 
der Verbrennungsvorgange in den Geweben, oder wie man sagt der inneren 
Atmung, des Sauerstoffs der Luft, den er sich durch die Organe der aulleren 
Atmung verschafft. Die N ase als Eintrittsstelle bildet mit ihrer starken 
Oberflachenvergrollerung der iiber die Muscheln ausgebreiteten Schleim­
haute, die gut durchblutet sind, ein erste!:! Kontroll- und Reinigungs­
sowie Vorwarmungsorgan. Die eintretende Luft lallt auf den feuchten 
Schleimhauten den grollten Teil des in ihr enthaltenen Staubes zuriick 
und wird beim Durchpassieren der Nasenhohle bereits auf etwa 35 0 

vorgewarmt. Die den obersten Teil des Gewolbes einnehmende Riech­
schleimhaut meldet aIle Geriiche und lallt uns je nach der gesund­
heitlichen Bedeutung der sie verursachenden Stoffe dieselben als an­
genehm oder als unangenehm empfinden. Wird die Nasenschleimhaut, 
sei es mechanisch durch feinste Partikel, sei es chemisch durch gewisse 
Stoffe, starker gereizt, so sezernieren ihre Schleimdriisen vermehrtes, 
diinnerfliissiges Sekret zu deren Ausschwemmung; ist der Reiz noch 
heftiger, so setzt der Niesreflex ein, der die ersten Luftwege auf diese 
Weise energisch reinigt. Von der Nase nimmt die Luftihren Weg iiber den 
Rachen durch den Kehlkopf in die Luftr6hre, die sich in die Bronchialaste 
in den Lungen immer weiter aufzweigt. Auch diese Leitungsorgane 
sind mit feuchter Schleimhaut ausgekleidet, die ihrerseits sog. Flimmer­
epithelien triigt, d. h. einen Zellbelag mit mikroskopisch feinsten, stets 
in der Richtung nach aullen schlagenden Flimmerharchen, die auf 

Kltmper·Hottinger·v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Auf!. 1 
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diese Weise a.uch den feinsten bis in die Tiefen dringenden Staub 
langsam und sicher nach aullen befordern. Diese Schleimhaute sind 
ebenfalls mit empfindlichen Nerven versehen, die die SchleimdrUschen 
zu vermehrter Sekretion anregen, wenn sie durch Staub oder beizende 
Gase gereizt werden und die bei starkerer Reizung den Hustenreflex 
auslOsen, der seinerseits auch wieder ein Reinigungsmechanismus 
ist. An die feinsten Endverzweigungen des Bronchialbaumes schliellen 
sich endlich die Lungenblaschen an, in denen die Luft nur noch durch 
eine ganz diinne Membran von den diese Blaschen umspinnenden Blut­
kapillaren getrennt ist, die Alveolarmembran, durch die sich der Ga8-
aU8tau8ch mit dem Blut vollzieht (Sauerstoffaufnahme, Kohlensaure­
abgabe des Blutes). 

Damit der Atmungsmechanismus moglichst ungestort und den An­
forderungen des Organismus entsprechend ablauft, ist es notwendig, dall 
der Sauerstoff in geniigender Menge vorhanden und dall die ihn enthal­
tende Luft moglichst frei von mechanischen und chemischen Ver­
unreinigungen sei. Der erwachsene Mensch atmet bei ruhiger Lebens­
weise durchschnittlich 5001, also 1/2 m3 Luft in der Stunde ein und 
aus, eine Menge, die bei starker korperlicher Anstrengung (Muskelarbeit 
mit entsprechend starkerer innerer Verbrennung) auf das Vielfache an­
steigen kann. Daraus ergibt sich, dall auch geringgradige Verunreini­
gungen sich auf die Dauer quantitativ anhaufen miissen. 

Die Luft besteht im wesentlichen aus einem Fiinftellebenswichtigem 
Sauerstoff, der mit vier Fiinftel fiir den Organismus vollig indifferentem 
Stickstoff verdiinnt ist. Der Sauerstoff kann aber auf ein weit geringeres 
Mall, bis auf 12%, ja nach gewissen Autoren auf 10% reduziert sein, 
bis sich sein Mangel dem Organismus in gefiihrlicher Weise kundgibt. 
Die absolute Menge Sauerstoff in der Atmosphare nimmt bekanntlich 
mit steigender Erhebung vom Meeresniveau ab; trotzdem konnen 
Menschen noch bis zu 5000 m Erhebung leben. Das kommt daher, dall 
sich der Organismus dem geringeren Sauerstoffangebot mehr weniger 
leicht anzupassen vermag, durch vertiefte und beschleunigte Atmung, 
durch vermehrte Herzaktion und damit Blutzirkulation und endlich 
durch Vermehrung der sauerstoffbindenden Oberflache der roten Blut­
korperchen. Es ist sornit eine falsche Auffassung, der man aber noch 
baufig begegnet, dall die Beeintrachtigung des Wohlbefindens in iiber­
fiillten Lokalen auf Mangel an Sauerstoff beruhe. 

Neben Sauerstoff und Stickstoff entbalt die Luft stets eine gewisse 
Menge Kohlensaure (C02). Diese ist das Endprodukt alIer Verbrennungs­
vorgange der belebten und unbelebten Natur und ist in der Aullenluft 
zu 1/3%0 enthalten, in den dichtbebauten Stadten etwas mehr. Die 
Ausatmungsluft des Menschen entbalt davon 4%. Die Kohlensaure ist 
ein schweres, farb- und geruchloses Gas, das fiir den Organismus irre­
spirabel ist. In einer Kohlensaureatmosphare ist eine Verbrennung, also 
auch die Atmung nicht moglich. Doch mull die Konzentration der 
Kohlensaure in der Atmungsluft schon recht betrachtlich sein, 3-5% 
iibersteigen, bis unmittelbare Gefahr entsteht. Und auch dann ist At­
mung noch durchaus moglich, wenn gleichzeitig geniigend Sauerstoff 
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zm: Verfiigung steht. Kohlensaure entsteht iiberall, wo Verbrennungs­
prozesse sich abspielen, also beim Verbrennen mit Flamme, wie bei den 
biologischen Oxydationsprozessen, bei der Atmung von Pflanze und Tier. 
Bei Garungsprozessen und Verwesungsvorgangen entstehen oft ganz be­
trachtliche Mengen von Kohlensaure durch die Lebenstatigkeit von 
Mikroorganismen. Aus obigem geht auch hervor, daB Ansammlungen von 
Menschen und Tieren in dicht geschlossenen Raumen die Luft sich mit 
Kohlensaure anreichern lassen. Der leicht durchfiihrbare chemische 
Nachweis der Kohlensaure gibt uns die Maglichkeit in die Hand, den 
Grad der Luftverschlechterung quantitativ zu bestimmen. Da die 
Kohlensaure nur eine der vielen bei der Ansammlung von Menschen ent­
stehenden Luftverunreinigungen und bei weitem nicht die schadlichste 
darstellt, so ist sie nur ein Indikator fiir die gesamte Verunreinigung, 
und wenn wir im allgemeinen fordern, daB die Luft eines Aufenthalts­
raumes nicht iiber 1%0 CO2 enthalten sollte, so ist damit nur gesagt, 
daB in dieser Luft, wenn sie iiber 1%0 CO2 enthalt, gleichzeitig die 
anderen Verunreinigungen in einer 
das Wohlbefinden beeintrachtigenden 
Menge vorhanden sind. Eine Kohlen­
saurekonzentration von 10/00 ist an 
und fiir sich ohne jede gesunctheitliche 
Bedeutung. 

Ein weiterer regelmaBiger Bestand­
teil der Luft ist der Wasserdampf. Die 
Luft vermag Wasserdampf in wechseln­
den Mengen in sich aufzunehmen, und 
zwar ist der maximale Gehalt an 
Wasserdampf (die Sattigung mit 
Feuchtigkeit) abhangig von der Tempe­
ratur. Das Wasseraufnahmevermagen 
der Luft steigt mit zunehmender 
Temperatur, und zwar in geometrischer 
Progression, wie aus Zahlentafel 1 er­
sichtlich ist. 

Der zu verschiedenen Zeiten und 
unter wechselnden Umstanden in Wirk­

Zahlentafel 1 
Maximalwassergehalt eines 
Kubikmeters Luft bei Tem­

peraturen von -20° bis 
+40°. 

Ternperatur 
in Cel in.grad 

-20 
15 
10 
5 
o 

+ 5 
10 

Raum- {15 
tempe- 20 
raturen 25 

30 
35 

Blut- 37 
ternperatur __ 

40 

I Maxirnalfeuchtigkeit 
je rn' tuft in g H,O 

1,05 
1,58 
2,31 
3,37 
4,89 
6,82 
9,39 

12,82 
17,22 
22,93 
30,21 
39,41 
43,71 

50,91 

lichkeit vorhancelCe Wasserdampfgehalt einer gegebenen Atmosphare 
(absolute Feuchtigkeit) erreicht nur selten die extremen Werte valliger 
Sattigung oder gar valliger Trockenheit. Das Verhaltnis der ab­
soluten zur Sattigungsfeuchtigkeit, also den Quotienten absolute 
Feuchtigkeit/Sattigung, bezeichnet man als relative Feuchtigkeit und 
driickt sie in Prozenten der Sattigungsfeuchtigkeit aus. Die Differenz 
von der absoluten zur Sattigungsfeuchtigkeit, also die Menge Wasser­
dampf, die zur volligen Sattigung fehlt, nennt man das Sattigungs­
dejizit und driickt es in den absoluten Gewichtsmengen H 20 aus. 
Es stellt die Menge Wasserdampf dar, die die Luft den von ihr um­
spiilten Wasseroberflachen oder feuchten Gegenstanden (Mabel und 
Wande, Wasche, Schleimhaute!) zu entnehmen vermag, also ihr 

1* 
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AustrocknungBvermogen. Die Verdunstung von diesen Oberflachen. ist 
um so intensiver, je groGer das Sattigungsdefizit ist, und ein solches 
Defizit wird sic4, wie obige Tabelle ohne weiteres zeigt, um so starker 
auswirken, je haher die Temperatur der Luft ansteigt. 

Fiir die Atmungsorgane des Menschen kommt nun immer nur eine 
Lufttemperatur von 30-37 ° in Betracht, da sich die Luft beim Passieren 
der Atmungswege stets auf diese Temperaturen (in der Tiefe der Lungen 
schlieGlich auf die Bluttemperatur) erwarmt und hier einen Sattigungs­
wert von 43,71 g H20 erhiilt. Vom physiologisch-hygienischen Stand­
punkt aus - und dieser allein kommt fiir uns hier in Betracht - haben 
wir uns somit nur zu fragen: Wie groG ist die relative Feuchtigkeit und 
daraus berechnet die absolute Feuchtigkeit der zur Verfiigung stehenden 
Raumluft, und welches Feuchtigkeitsdefizit erwirbt sich diese Luft bei 
ihrer Erwarmung auf Bluttemperatur auf den Schleimhauten der At­
mungsorgane 1 Das ist der Begriff des physiologischen Sattigungsdefi­
zites, wie es von DORNO 1 aufgestellt worden ist. Atmen wir z. B. im 
Winter eine an sich gesattigte Luft von - 20° ein, so enthalt die­
selbe nach obiger Tabelle nur rund 1 g H 20, erreicht also in den At­
mungsorganen ein physiologisches Sattigungsdefizit (Austrocknungs­
vermogen) von iiber 42 g! Wahlen wir weniger extreme Verhaltnisse, 
z. B. eine milde Wintertemperatur von 0° mit Feuchtigkeit gesattigt, 
so haben wir immer noch mit einem physiologischen Sattigungsdefizit 
(Austrocknungsvermogen!) von rund 39 g zu rechnen. Nebenbei be­
merkt: Hat sich schon jemals jemand unter diesen Umstanden im Freien 
tiber trockene Luft beklagt 1 Wahlen wir im Vergleich dazu eine Zimmer­
luft von 50% Feuchtigkeit und einer Raumtemperatur von 20°, so ent­
halt dieselbe 8,6 g Wasserdampf und erreicht ein physiologisches Satti­
gungsdefizit von 35 g. Eine solche Zimmerluft gilt aber schon als ziem­
Hch trocken, reduzieren wir ihre relative Feuchtigkeit um weitere 20%, 
was in Wirklichkeit au Berst selten vorkommt, so erhalten wir 5,2 g und 
eine Erhohung des physiologischen Sattigungsdefizits auf 38,5 g - das 
ist immer noch etwas weniger, wie dasjenige einer feuchten AuGen­
atmosphare in dichtem Nebel von 0 ° - und doch werden sich die Leute 
in einer solchen Zimmerluft sofort tiber deren "Trockenheit" beklagen. 
Woher dieser Widerspruch 1 

Die Tatsache, daB uns eine auch noch so kalte Winterluft im Freien 
durchaus nie als trocken auffallt, beweist, daG unsere Schleimhaute ohne 
weiteres imstande sind, das physiologische Sattigungsdefizit zu decken. 
Dazu sind sie mit den notwendigen Sekretionsorganen, den Schleim­
driisen, ausgestattet. Wir senden ja zudem Leute mit gereizten Schleim­
hauten, mit Bronchitiden und Lungenleiden direkt in solch trockene 
Klimastationen zur Ausheilung, also kann trockene, also wasserdampf­
arme Luft niemals schiidlich fiir diese gleichen Organe sein. 

Das Gefiihl der Trockenheit einer Atmungsluft, das wir nur im 
geschlossenen und meist geheizten Raum empfinden, kann also nicht 
auf einen geringen Gehalt an Wasserdampf derselben an sich beruhen, 

1 Spezifisch-medizinische Klimatologie und Hohenklima.. Braunschweig: 
Vieweg 1924. 
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sondern muB seinen Grund in einer weiteren, ursachlich mit ihrer 
Trockenheit zusammenhangenden Eigenschaft der Raumluft haben. 
Da denkt man zunachst an ihren groBeren Staubgehalt. Zimmer enthalten 
stets groBere Mengen kleinster Partikelchen, die von Abnutzung der 
Zimmerausstattung, Boden, Teppichen, Vorhangen, Kleidern usw. 
stammen oder von Schmutz, der von au Ben hineingetragen wurde, und 
die durch Austrocknung leicht und £lugfahig werden. Die Geschwindig­
keit des an Heizflachen aufsteigenden Warmluftstromes reicht aus, urn 
sie mitzureiBen, und so haben sie Teil an der Innenzirkulation der Luft 
im geheizten Raum. Diese Partikel setzen sich auf den Schleimhauten 
fest und reizen dieselben mechanisch oder auch chemisch, je nach ihrer 
Form, Harte und chemischen Beschaffenheit. Es ist nicht zu bezweifeln, 
daB der Staubgehalt der Luft einen wesentlichen Anteil hat an dem 
"Trockenheitsreiz" einer Raumluft. Es ist hygienisch also vor aHem 
wichtig, die Staubentstehung zu verhuten und den nicht vermeidbaren 
Staub regelmaBig und sorgfiiJtig zu entfernen (feuchtes Abwischen, 
Staubsauger). 

Unsere Untersuchungen haben ergeben, daB sich eine Innenluft 
von der AuBenluft sehr haufig auch unterscheidet durch einen groBeren 
Gehalt an sog. Kondensationskernen, das sind submikroskopische Teil­
chen, die wir im gewohnlichen Sprachgebrauch auch mit Dunstteilchen 
bezeichnen, Molekularkomplexe der verschiedensten Art und GroBe. 
Ein Beispiel dazu ist Tabakrauch bzw. Stoffteilchen, die sich aus 
organischem Material bei steigender Temperatur verfluchtigen u. a. m. 
Diese Teilchen tragen ihren Namen als Kondensationskerne von ihrer 
Eigenschaft, in der Luft gelOsten Wasserdampf auf ihrer Oberflache zu 
kondensieren, wenn diese Luft auf den Taupunkt abgekuhlt bzw. bis 
in die Nahe ihrer Sattigung befeuchtet wird. Sie sind die Ursache der 
Nebel- und Wolkenbildung in der freien Atmosphare, weshalb in Gegen­
den, in welcher durch zahlreiche FeuersteIlen Rauch und Dunst in die 
Atmosphare ausgestoBen wird und dieser Rauch und Dunst auf Luft­
massen von relativ hoher Feuchtigkeit trifft, in der kalten Jahreszeit 
besonders anhaltende und dichte Nebel auftreten (London). Von der 
GroBe bzw. Masse einerseits und besonders von ihrer chemischen Natur 
andererseits hangt es ab, ob eine sie enthaltende Luft unsere Atmungs­
schleimhaute unter Umstanden auch die Augenbindehaut reizen. Ganz 
besonders beruchtigt hierfiir ist Tabakrauch in einem Zimmer, aber auch 
jener eigenartige Dunst oder "Geruch", der von heiBen, d. h. uber 70° 
warmen Heizflachen der Zimmerluft mitgeteilt wird, seien es nun uber­
hitzte eiserne Of en , Dampfheizrohre oder Warmwasserheizkorper. In 
diesem FaIle stammen die reizenden Kondensationskerne von dem 
organischen Staub, der sich auf diesen Heizflachen abgelagert hat. Ver­
suche in unserem Laboratorium haben ergeben, daB in der Tat bei Er­
hitzung von Zimmerstaub 70-80° die kritische Temperatur bedeuten, 
von welcher ab die Zahl der freiwerdenden Kondensationskerne plotzlich 
sehr stark ansteigt. 

Wenn wir eine kondensationskernreiche Luft befeuchten, so ver­
mindert sich die Zahl der Kondensationskerne ziemlich rasch urn 20 bis 
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30%, genauer gesagt, die spontane Verminderung der Kernzahl wird 
durch Befeuchtung erheblich beschleunigt. Es- sind namentlich die groBen 
und somit schwereren Kondensationskerne, die zuerst ausfallen und dies 
natiirlich um so eher tun, je starker sie mit Wasserdampfmolekiilen be­
laden sind. Damit diirfte die Erfahrungstatsache der wohltuenden Wir­
kung klinstlicher Luftbefeuchtung bei "trockener" Innenluft fiir empfind­
liche Personen ihre wissenschaftliche KHirung gefunden haben. Nicht die 
Befeuchtung der Zimmerluft als solche wirkt sich physiologisch giinstig 
aus, sondern die durch sie bedingte "Ummantelung" Beladung und 
schlieBlich Ausschaltung der groBen Kondensationskerne chemisch­
organischer Naturo Die klinstliche Befeuchtung der Luft muB aber 
mengenmaBig geniigend groB sein, um sich giinstig auszuwirken, da 
selbstverstandlich die Beschwerung der Kondensationskerne mit Was­
serdampf von der Menge abhangig ist, die davon zur Verfiigung steht. 
BloBes Aufstellen von VerdunstungsgefaBenan den Heizkorpern geniigt 
niemals, solche Apparate miissen reichliche Verdunstungsflachen durch 
eintauchende porose und ansaugende Papier- oder Tonlagen darbieten. 
Als Faustregel zur Uberpriifung solcher kiinstlicher Luftbefeuchter sind 
31 Wasser auf 100 mS Raum und 24 Stunden anzunehmen. 

Die Geruckstolfe wirken sich entweder gUnstig oder ungiinstig aus. 
Angenehme Geruchstoffe, insbesondere z. B. die wiirzigen Harze und 
Terpene der Nadelholzwalder IOsen reflektorisch tiefere Atmung und 
damit bessere Sauerstoffanreicherung im Blute aus und ford ern da­
durch den inneren Stoffwechsel. Ubelriechende Stoffe umgekehrt lassen 
uns weniger tief atmen. Beim Eintritt in einen Raum, in dem viele 
Menschen mit ihren Ausdiinstungen die Luft verschlechtert haben, 
"schneidet uns der Atem" abo Selbst wenn sich das Geruchsorgan an 
diese schlechte Luft scheinbar gewohnt hat, d. h. wenn uns die schlechte 
Luft gar nicht mehr auffaIlt, wird trotzdem reflektorisch die Atmung 
oberflachlich und damit das Blut und also der ganze Organismus dauernd 
zu wenig beliiftet. Der Appetit leidet und das fahle, schlechte Aussehen 
der Leute, die dauernd in iiberfiillten Wohnungen und in den engen 
Gassen der Altstadtquartiere zu hausen gezwungen sind, ist nicht zum 
mindesten auf diese gewohnheitsmaBig ungeniigende Atmung zuriick­
zufiihreno Quellen iibler Geriiche sind vor aHem die Menschen seIber, 
wegen Zersetzung von SchweiBriickstanden auf der ungepflegten Haut 
und in ungeniigend gewechselter Wasche. Ferner kommen in Betracht 
schlechter .Mundgeruch wegen kranker Zahne oder Storungen der Ver­
dauungsorgane. Dazu gesellen sich die Luftverunreinigungen durch den 
Kiichenbetrieb, Wasche in den Wohnraumen, Abortgeriiche usw. In Ge­
werbe und Industrie gesellen sich dazu die mannigfachen Geriiche der 
hierbei verwendeten Stoffe. Man kann diese Geriiche durch Ozon­
zusatz zur Luft verdecken oder sie, soweit sie oxydierbar sind, zerstoren; 
die Akten iiber den Mechanismus der Ozonwirkung sind noch nicht ge­
schlossen. Ozonisierung kommt auf alle Falle nur" bei besonderen Ver­
haltnissen in Betracht (Entgeruchung in Lebensmittelvorratsraumen, in 
Theatern und groBen Versammlungsraumen). DaB dem Ozon"als soIchem 
eine direkt Gesundheit fordernde Wirkung zuzuschreiben sei, ist eine 
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irrige Meinung, und die Anpreisung ozonreicher Luft in den Wald- und 
Hohenkurorten sollte endlich als irrefiihrend aus den entsprechenden 
Prospekten verschwinden. In fiir das Geruchsorgan merkbaren Konzen­
trationen ist Ozon (zu deutsch: stinkender Stoff!) sogar direkt giftig. 

Die Luft geschlossener Raume enthalt gelegentlich noch direkt 
gittige Ga8e, deren weitaus bedeutungsvollstes das Kohlenoxyd ist. 
Kohlenoxyd, CO, ist ein geruchloses, farbloses Gas von fast gleichem 
Gewicht wie die Luft. Es mengt sich derselben also sehr leicht gleich­
maBig bei. Das Kohlenoxyd ist das Produkt unvollkommener Ver­
brennung und entsteht iiberall, wo Verbrennungsprozesse bei un genii­
gendem, behindertem Luftzutritt stattfinden: Vor allem finden wir es 
in den Verbrennungsgasen schlecht konstruierter ()fen, wenn gar noch 
durch Klappen denselben der Abzug erschwert wird, oder wenn der 
Rauch bei unrichtigen Kaminanlagen sich in den Rauchziigen staut, 
oder auf weiten Umwegen durch undichte Blechrohre gefiihrt, in den­
selben abkiihlt und an Auftrieb verliert. Besonders gefahrlich sind in 
enge Raume eingebaute Gasbadeofen mit schlechtem Abzug und ohne 
geniigende Moglichkeit der Luftemeuerung. In neuester Zeit gewinnen 
auch die Verbrennungsgase der Benzinmotoren, namentlich der Auto­
mobile erhOhte, gesundheitliche Bedeutung. Die Auspuffgase enthalten 
bis zu 8 % CO und vermogen bei Arbeiten des Motors in geschlossenen, 
nicht liiftbaren Garagen in kiirzester Zeit eine todliche Atmosphare zu 
scha££en. Eine Hauptquelle von Kohlenoxydvergiftungen bildet das 
Leuchtgas, das zufolge seiner HersteHung stets erhebliche Mengen von 
CO (bis zu 10 %) enthalt. Freilich werden wir zumeist durch die rie­
chenden Beimengungen des Leuchtgases auf dessen Ausstromen auf­
merksam gemacht, aHein, es kann vorkommen, daB diese riechenden 
Bestandteile, wenn das Gas bei Rohrenbriichen in der StraBe z. B. erst 
den Boden passieren muB, oder wenn es durch Mauem und Tapeten 
durchdringt, auf dem Wege zuriickgehalten werden. 

Die Giftigkeit des CO beruht auf seiner Eigenschaft als ungesattigte 
Kohlenstoffverbindung, die mit groBer Affinitat ausgestattet ist, ins­
besondete zum roten Blutfarbstoff, dem Hamoglobin der roten Blut­
korperchen. Dieses hat die Aufgabe, den Sauerstoff der Atmungsluft 
locker an sich zu binden und den Geweben zuzutragen (fiir die innere 
Atmung). Nun ist aber die A££initiit des CO zum Hamoglobin ungefahr 
200mal groBer als diejenige des Sauerstoffs. Infolgedessen reiBen die 
Blutkorperchen in der Atmungsluft vorhandenes CO begierig an sich. 
Die Bindung ist zugleich eine viel festere, so daB einmal von CO beschlag­
nahmtes Hamoglobin fiir die Atmung verloren ist. Enthalt die Atmo­
sphare nur 200mal weniger CO als Sauerstoff, also 1%0' so tritt das 
Kohlenoxyd in gleichwertige Konkurrenz mit dem Sauersto££, d. h. es 
wird in Balde die HaUte des zur Verfiigung stehenden Blutes mit CO 
abgesattigt werden und geht dadurch verloren, was einem Blutverlust 
von 50% entsprechen wiirde. Ein solcher Verlust ist aber mit dem 
Leben unvereinbar. Schon weit geringere Mengen CO in der Atmungs­
luft machen sich bald bedenklich merkbar. Die Symptome lassen sich 
leicht aus dem Mechanismus der Blutaffinitat des CO erklaren. Es 
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handeIt sich urn eine mangelhafte innere Oxydation der Gewebszellen, 
und da die Gehirnzellen am allerfeinsten reagieren, am empfindIichsten 
fiir mangelhafte Blut· und Sauerstoffversorgung sind, so zeigen sich die 
Vergiftungssymptome wesentIich als zerebraler Natur, d. h. es stellen 
sich Kopfschmerzen ein, "Obelkeit und Schwindel, die, bei gefahrIichen 
Konzentrationen oder langerer Einwirkung auch schwacher Konzen· 
trationen von 0,2%0 an, zu Lahmung, BewuBtseinsverlust und Tod 
fiihren. Die tOdIiche Kohlenoxydvergiftung ist praktisch weitaus die 
haufigste Vergiftungsform, nicht nur im Gewerbe, wo sich die mannig. 
faltigsten MogIichkeiten der CO.Entstehung ergeben (Gichtgase in 
Hiittenbetrieben, beim EisengieBen, im Tunnel· und im Bergbau, um 
nur einige der bedeutendsten zu erwahnen), sondern auch im hausIichen 
Leben, man denke nur an die mannigfache Anwendung des Leuchtgases 
und an die immer mehr sich ausbreitenden Kraftwagen. 

Anhangsweise seien noch einige weitere giftige Gase erwahnt, die 
sich gelegentIich der Atmungsluft beimengen konnen, angefangen beim 
Ammoniak und Schwefelwasserstoff bei der Zersetzung von Schlamm 
und Abwasser in Gruben und Kanalen, zu den Benzindampfen in Ga· 
ragen und Autowerkstatten, zu den sehr giftigen nitrosen Gasen (N20 3) 

in der MetalIindustrie, bis zu den unzahIigen und in immer neuen Formen 
entstehenden giftigen Stoffen, die die chemische Industrie auf den Markt 
bringt, Losungsmittel fiir Farben und Lacke, die vom Krieg her be· 
kannten Gift· und Kampfgase nicht zu vergessen. 

Der Staub in der Luft besteht aus anorganischem und organischem 
Material. Der anorganiscke Staub stammt zumeist von der StraBe 
und stellt das Mahlprodukt des harten StraBenbelages dar, das entweder 
direkt durch Fenster oder kiinstIiche Liiftung in die Raume gelangt, 
teils in Form von StraBenschmutz an den Schuhen in feuchtem Zustand 
in die Hauser getragen und hier austrocknend flugfiihig wird. Die 
Partikelchen setzen sich auf den Schleimhauten der Atmungsorgane 
fest und reizen dieselben rein mechanisch wegen ihrer Harte und un· 
regelmaBig kantigen Oberflache. Der zum groBen Teil im Innern der 
Gebaude seIber entstehende organiscke Staub besteht aus .zerfalls· 
partikelchen von Holz, Geweben, Haaren u. dgl. Auch dieser Staub 
kann die Atmungsschleimhaute mechanisch reizen. Unter dem Mikro· 
skop haben die Teilchen oft ganz bizarre Gestalt. Gewissen Staubarten 
haften noch besondere chemische Eigenschaften an, die unter Um· 
standen die heftigsten Reizerscheinungen von seiten der Atmungswege 
ausli:isen konnen; ich erinnere an den von gewissen Graspollen aus· 
gelosten sog. Heuschnupfen besonders disponierter Individuen. Der or­
ganische Staub. hat aber noch die weitere unangenehme Eigenschaft, 
daB er sich, wenn er sich absetzt und in feuchten Winkeln ansammelt, 
leicht unter bakterieller oder Einwirkung von Schimmelpilzen unter 
BiIdung iibler Geriiche zersetzt. In Wohn· und Versammlungsraumen, 
Schullokalen u. dgl. macht sich der Staub wohl gesundheitIich unan· 
genehm bemerkbar. Langes Reden in staubiger Luft reizt auf die Dauer 
die Schleimhaute, insbesondere des Rachens und des Kehlkopfes, da 
beim Reden stets durch den Mund geatmet wird und dadurch das 
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natiirliche Staubfilter der Nase auBer Funktion ist. Viel mehr zu be­
achten ist jedoch der in gewissen Gewerbebetrieben in groBen Mengen 
anfallende Staub, demgegeniiber der ganze Abwehrapparat der At­
mungsorgane nicht mehr ausreicht, so daB Reste von Staub bis in die 
Lungenalveolen vordringen konnen. Von dort werden sie freilich durch 
FreBtatigkeit von Zellen in die LymphgefaBe der Lungen entfernt und 
in den Lymphdriisen deponiert. Auf die Dauer werden aber auch diese 
Abfuhrwege iiberlastet, so daB die Staubpartikelchen in ihnen liegen 
bleiben und dieser natiirliche Kanalisationsapparat in seiner Funktion 
gehindert wird. Das fiihrt zu erhohter Anfalligkeit der Lungen gegen­
iiber Infektionskrankheiten, besonders Lungenentziindung oder besser 
zu einer herabgesetzten Heilungsbereitschaft bei dergleichen Prozessen. 
Man nennt diese Staublungenzustande Pneumokoniosen. Es ist eine 
besondere Aufgabe der Gewerbehygiene, durch entsprechende Staub­
absauganlagen an den Maschinen (Holzbearbeitung, Metallschleiferei, 
GuBputzerei, Zementindustrie, MiiHerei, Tabakindustrie usw.) die Staub­
gefahrdung der Arbeiterschaft auf ein Minimum zu reduzieren. 

Eine besondere Rolle im organischen Staub spielen die Kleinlebe­
wesen, die Bakterien, Hefe- und Schimmelpilze. Der groBte Teil der­
selben ist ohne direkte Bedeutung fiir die menschliche Gesundheit. Hin­
gegen konnen diese Keime organisches gar- und faulnisfahiges Material, 
also Speisen, Speisereste und toten organischen Staub zersetzen und so 
wesentlich zur Luftverschlechterung beitragen. Die direkten Krank­
heitserreger unter den Bakterien sind gliicklicherweise sehr selten und 
vermogen sich, da sie an die Bluttemperatur des Menschen angepaBt 
sind, in der AuBenwelt nicht zu vermehren und nur begrenzte Zeit iiber­
haupt lebend zu erhalten. Insbesondere sind sie empfindlich gegeniiber 
Austrocknung, ganz besonders, wenn dieselbe unter der Einwirkung des 
diffusen, noch mehr des direkten Sonnenlichtes erfolgt. Die verbreitete 
Bazillenangst ist durchaus unberechtigt. Wir treffen Krankheitsbak­
terien nur in der engeren Umgebung von Infektionskranken an, urn 
so sparlicher, je reinlicher dieselben sich verhalten bzw. gepflegt werden. 
Zu den Krankheitserregern, die sich am widerstandsfahigsten erwiesen 
haben, gehoren vor aHem die Tuberkelbazillen, dann halt sich das Virus 
gewisser Ausschlagskrankheiten, z. B. der Pocken, verhaltnismaBig 
lange Zeit. Evtl. kamen noch die Eitererreger in Betracht. In Kranken­
hausern, namentlich Infektionsspitalern, ist deshalb der Reinlichkeit 
der Boden und der Staubfreiheit der Luft besondere Aufmmksamkeit 
zu schenken. 1m iibrigen aber ist, wie gesagt, die Ansteckungsgefahr 
durch infektiOsen Staub lange Jahre bedeutend iibertrieben worden. 
Abgesehen von der Tuberkulose, bei der in unreinlichem Milieu (Spucken 
auf den Boden) die Ubertragung durch verstaubtes Sputum in Frage 
kommen kann, spielt der Staub als Ansteckungsweg im Vergleich zur 
sog. Tropfcheninfektion oder gar zum direkten Kontakt nur eine unter­
geordnete Rolle. GroB ist die Gefahr einer Infektion durch Staub einzig 
bei Milzbrand, dessen Erreger sehr widerstandsfahige Sporen bilden. 
Milzbrand ist eine septische Infektionskrankheit der groBen Haustiere 
Pferd, Rindvieh und Schafe im besonderen. Gefahrdet sind Tierar~te, 
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Metzger, dann aber besonders RoBhaar- und Wollarbeiter, so daB bei 
industrieller Verarbeitung solcher Rohmaterialien besondere Vorsichts­
maBnahmen getroffen werden miissen (staatliche Vorschriften z. T. 
nach internationaler Vereinbarung). 

b) Die Luft aIs Aufenthaltsmedium. Der Mensch gehOrt zu den Warm­
bliitern, d.h. seine Organemiissen, umrichtig arbeiten zukonnen, dauernd 
auf etwa 37 0 gehalten werden. Aus der mit der Nahrung auf dem Blutwege 
zugefiihrten potentiellen Energie entsteht durch die Verbrennungsprozesse 
in den Organen (innere Atmung), deren spezifische Organenergie bzw. 
Organleistung (Muskeltatigkeit als statische und dynamische Energie, Pro­
duktion spezifischer Driisensekrete aIs chemische Energieleistung usw.); 
immer aber entsteht dabei zugleich Warme, d. h. ein arbeitendes Organ 
erhitzt sich wie ein Verbrennungsmotor und wird durch das durchstro­
mende Blut wie ein solcher durch das Kiihlwasser abgekiihlt. Das Blut 
bringt seinerseits die Warme in jene Organe und Korperteile, die der 
Abkiihlung ausgesetzt sind, und sorgt so fiir eine gleichmaBige Verteilung 
der Warme im Korper. Erhitzt sich der Gesamtkorper bei starker Muskel­
arbeit, ohne daB er den WarmeiiberschuB wieder leicht abgeben kann, so 
tritt Unbehagen, Kopfschmerz, Miidigkeitsgefiihl ein; die Beschwerden 
konnen sich bis zum eigentlichen Ritzschlag steigern. Aber langst vor dieser 
bedrohlichen und gliicklicherweise selten vorkommenden Lage bedeutet 
der sog. Wiirmestau eine erhebliche Beeintriichtigung des Wohlbefindens 
und, was besonders arbeitshygienisch von Bedeutung ist, der Arbeits­
fiihigkeit. Umgekehrt sucht der Korper bei iibermaBigem Warmeverlust 
vermehrte Warme zu produzieren. Es tritt das Bediirfnis nach star­
kerer Bewegung ein, ja gewisse Muskeln verfallen in regelmaBige 
Zuckungskrampfe, das sog. Schlottern, wodurch fiir Ersatz fiir die ver­
lorene Warme gesorgt wird. Das eigentliche Organ der Wiirmeregu­
lation aber ist die Haut. Sie ist das Organ, das den Korper gegen 
die AuBenluft abgrenzt. Unmittelbar unter der sog. Oberhaut verlauft 
ein dichtes Maschenwerk von feinsten BlutgefaBen, die sich auf Warme­
oder Kiiltemeldungen durch den Hauttemperatursinn, vermoge die 
GefaBe ringartig oder in der Langsrichtung umspinnender Muskel­
faserchen, reflektorisch erweitern oder zusammenziehen. Bei Erweite­
rung wird die Rautoberflache starker durchblutet und bietet dadurch 
dem Blut seIber vermehrte Abkiihlungsmoglichkeit. Umgekehrt wird 
bei der Drosselung des Rautkreislaufes das Blut in der Tiefe zuriick­
gehalten und es spart der Organismus dadurch Warme ein. Ein erhitzter 
Mensch sieht hochrot aus, ein frierender blaB. Durch entsprechende 
Rautpflege mit Kalte- und Warmereizen kann dieses reflektorische 
Reagieren des RautgefaBsystems weitgehend geiibt werden, so daB der 
Mensch die Fahigkeit prompter Anpassung an wechselnde AuBentempe­
raturen erlangt. Man nennt dies Abhartung. Geniigt dieser Mechanis­
mus nicht mehr zur Entwarmung, so tritt ein zweiter Vorgang auf den 
Plan, die SchweifJsekretion durch die in der ganzen Raut verteilten 
SchweiBdriisen. Der SchweiB ist eine waBrige Losung, deren Zusammen­
setzung uns hier nicht weiter interessiert. Fiir die Entwarmung kommt 
lediglich die Verdunstung des SchweiBwassers in Frage, die dem Korper 
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ganz betrachtliche Warmemengen entziehen kann. Freilich wirkt sich 
die Entwarmung durch den SchweiB erst aus, wenn das Wasser wirk­
lich verdunsten kann. Die bloBe Sekretion hat natiirlich keine Ent­
warmungswirkung. 

Die Warmeabgabe erfolgt also durch direkten Ubergang oder Ab­
stromung (Leitung) von der warmen Haut an die kiihlere Umgebungs­
luft, und ist selbstverstandlich abhangig von dem Warmeunterschied 
Haut-Luft. Dazu gesellt sich die oben beschriebene Verdunstungskalte 
des SchweiBwassers. Dieselbe ist der Verdunstungsgeschwindigkeit ent­
sprechend abhangig von dem Wasserdampfaufnahmevermogen (Sat­
tigungsdefizit) der Luft und steigt asymptotisch mit deren Temperatur. 
Ein dritter, merkwiirdigerweise bis heute zu wenig in Rechnung gezogener 
Faktor ist die Warmeabgabe durch Abstrahlung. Dieselbe betlagt unter 
gewohnlichen Beiingungen 40-50% der gesamten Warmeabgabe des 
menschlichen Korpers, kann unter Umstanden noch betrachtlich 
dariiber hinaus ansteigen. Dariiber mehr beim Kapitel Heizung bzw. 
Warmeschutz. Physiologisch empfinden wir die Warmeabgabe an die 
umgebende Luft sehr viel angenehmer. Wenn wir also durch Liiftung 
einen Raum klimatisieren, also in ihm giinstige Entwarmungsverhalt­
nisse schaffen wollen, so miissen wir dafiir sorgen, daB diese Entwarmung 
iiber den Weg der Ableitung an die Luft erfolgt. 

Die Notwendigkeit der Entwarmung des Korpers und die ver­
schiedenen Bedingungen, unter denen sie vor sich geht, ist natiirlich 
ihrerseits wieder abhangig von den Umweltsbedingungen, d. h. dem Zu­
stand der umgebenden Atmosphare. Hierbei kommen in Betracht: 
a) Temperatur, b) lIuttbewegung, c) lIuttteuchtigkeit. 

DaB die Warmeabgabe abhangig ist von der Temperatu1'dille1'en3 
von Korperoberflache und umgebender Luft, versteht sich ohne weiteres. 
Viel zu wenig aber wird auf die erhebliche Bedeutung geachtet, die 
die Bewegung de1' lIutt fiir die Entwarmung hat. Bei ruhender Luft 
bildet sich namlich ein immer mehr sich erwarmender Luftmantel um 
den Korper. Die an ihm sich erwarmende Luft steigt nur langsam 
ihrer geringeren Schwere entsprechend nach oben, in ihrer Bewegung 
durch die unregelmaBige Oberflachengestaltung, namentlich des be­
kleideten Korpers behindert. So vermindert sich das Warmegefalle des 
Korpers zu seiner unmittelbar angrenzenden Umgebung. Bei Luft­
bewegung aber erneuert sich die Luft dauernd um den Korper, so daB 
das urspriingliche Warmegefalle erhalten bleibt. Je nach der Schnellig­
keit der bewegten Luft kann die Entwarmung bei gleicher Raumtempe­
ratur das Vielfache derjenigen bei ruhender Luft betragen. Darauf be­
ruht die angenehme Wirkung der sog. Facherventilatoren, die, ohne 
die Luft zu erneuern, dieselbe in dauernder Bewegung halten und so 
den Aufenthalt in iiberwarmen Lokalen (Versammlungs- und Horsale, 
Biiros im Sommer) oft erst ertraglich gestalten. Der dritte Faktor 
endlich, die lIuttteuchtigkeit, wirkt sich in doppeltem Sinne aus. 
Feuchte Luft ist ein besserer Warmeleiter als trockene. (Wir frieren im 
Winter bei auBerer Feuchtigkeit schon bei viel hOheren Temperaturen 
als in trockener Kalte.) Bei geringer Temperaturdifferenz, Korper-
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Umgebungsluft spielt diese bessere LeiWihigkeit keine verbessernde Rolle, 
ja, wenn die AuBentemperatur gar iiber Korpertemperatur ansteigt, 
so verkehrt sich diese Wirkung in ihr Gegenteil. Umgekehrt aber 
gewinnt die trockene Luft mit steigender Temperatur ein groBeres 
Sattigungsdefizit, d. h. ein groBeres, sich rascher auswirkendes Auf­
nahmevermogen fiir das SchweiBwasser der Korperoberflache. Bei 
hoheren Temperaturen also wird die geringere Moglichkeit der Warme­
abgabe vom Korper an die umgebende Luft durch Leitung iiberkompen­
siert durch die Verdunstungskalte des SchweiBes. Je trockener die Luft, 
desto besser spielt dieser Mechanismus, je feuchter, desto weniger aus­
giebig. So erklart sich auch, daB wir trockene Hitze so viel besser er­
tragen als feuchte, schwiile Atmosphare. Bei letzterer ist die Warme­
regulation des Korpers durch die Haut wesentlich erschwert und es 
stellen sich die Anzeichen des Warmestaus, von denen oben die Rede war, 
ein. Das Unbehagen, das viele empfindliche Leute in iiberfiillten Lo­
kalen befallt, wird von FLUGGE und seiner Schule mit Recht auf diesen 
Warmestau zuriickgefiihrt, zu welchem sich noch die unangenehme Emp­
findung schlechter Geriiche zugesellt. Erinnern wir uns dessen, was im 
Abschnitt iiber die Luft als Atmungsmedium gesagt wurde, so sehen 
wir, daB nicht Mangel an Sauerstoff oder Ansammlung von Kohlen­
saure, sondern Steigerung der Luftfeuchtigkeit und Ansammlung 
schlechter Geriiche die gesundheitlich maBgebenden Faktoren der Luft­
verschlechterung darstellen. Wesentlich fur das W ohlbefinden der 
Menschen in geschl08senen Raumen ist gunstige Entwiirmungsfiihigkeit, 
das muB immer wieder betont werden. Bisher begniigte man sich zu­
meist mit Temperaturkontrolle mittels Thermometer, hochstens daB 
flich dazu noch die Feuchtigkeitsmessung mittels Hygrometern gesellte. 
Dar wichtige Faktor der Luftbewegung wurde aber immer vollig ver­
nachlassigt. 

In neuerer Zeit haben wir im Katathermometer von LEONHARD 
HILL ein Instrument, das uns unmittelbar die Entwarmungsfahigkeit 
der Luft unter gegebenen Verhaltnissen zu bestimmen ermoglicht. Das 
Katathermometer ist ein Alkoholthermometer von bestimmtem Warme­
inhalt. Man eIwarmt es auf iiber 38 0 und miBt die Zeit, innert welcher 
es sich im zu untersuchenden Raum von 38 0 auf 35 0 C abkiihlt, also 
einer Spanne von je 1,5 0 ober- und unterhalb der Oberflachentempe­
ratur des menschlichen Korpers. Betragt z. B. die bei einem geeichten 
Instrument gemessene Menge von Millikalorien, die innert dieses Tem­
peraturabfalles von der Oberflacheneinheit abgegeben wird, 500, so 
dividiert man diese Zahl mit der Anzahl von Sekunden, die zur Ab­
kiihlung notwendig waren. Man nennt diese GroBe den Kataindex 
oder die AbkiihlungsgroBe einer Atmosphare. Zahlreiche Messungen 
haben nun ergeben, daB die Zone des Wohlbefindens (comfort-zone 
der Amerikaner) zwischen 4 und 6 liegt. GroBen unterhalb 4 bekunden 
einen Zustand der Atmosphare, der Warmestan zur Folge hat. GroBen 
iiber 6 deuten auf zu starke Abkiihlung hin. Bei gleichbleibender Tem­
peratur steigt der Kataindex mit wachsender Windbewegung, und zwar 
in mathematischer Funktion. Die Ausschlage des Instrllmentes haben. 
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sieh so fein erwiesen, da13 es an Empfindliehkeit die gebrauehliehen 
Anemometer iibertrifft. Uberzieht man die Thermometerkugel des Kata. 
thermometers mit feuehtem Leinwandstoff, so addiert sieh zu den 
Abkiihlungsfaktoren noeh die Verdunstungskalte. Man erhalt dann 
den sog. feuchten Kataindex und kann aus dessen Gro13e ersehen, welehe 
gro13e Rolle die Luftfeuehtigkeit bei der Entwarmung spielt und wie 
gerade hier die Luftbewegung sieh potenzierend auswirkt, indem 
Z. B. der troekene Kataindex bei einer Zimmertemperatur von 18 a 

und einer relativen Feuehtigkeit von etwa 50% in ruhender Luft im 
Vergleieh zum feuehten Kataindex der gleiehen, aber stark bewegten 
Luft wie 1 : 6 verhalt. Fiir genauere AusfUhrungen iiber das Katather­
mometer sei auf WEISS 1 verwiesen. Handelt es sieh darum, die Ent­
warmungsverhaltnisse in einem Raum iiber langere Zeit zu verfolgen, 
so eignet sieh fUr derartige Versuehe das Davoser Frigorimeter von DORNO 
und THILENIUS 2. Dieses Instrument, das naeh dem gleiehen Prinzip 
wie das HILLsehe Katathermometer arbeitet, ist eine Kupferkugel 
von bekanntem Warmeinhalt, die dureh einen elektrisehen Strom auf 
38 a aufgewarmt wird, der bei dieser Temperatur automatiseh aus­
sehaltet, um bei Abkiihlung unter 36 a wieder einzusehalten. Dieser 
Heizstrom setzt gleiehzeitig ein Uhrwerk in Gang. Aus dem Verhaltnis 
der Expositionszeit des Instrumentes zur Dauer des Ganges der Uhr 
ergibt sieh in einfaehster Weise die Abkiihlungsgro13e der betreffenden 
Raumluft. Die beiden Instrumente sind berufen, an Stelle der Kom­
bination von Thermometer, Hygrometer und Anemometer zu treten 
und geben dem Ventilations- und Heizungsfaehmann die Mogliehkeit, 
in au13erst einfaeher Weise die Luftverhaltnisse in bezug auf Aufent­
haltsklima, als Entwarmungsmilieu zu kontrollieren, da es fiir das Wohl­
befinden der Rauminsassen in erster Linie auf die Temperaturverhalt­
nisse und erst in zweiter Linie auf die ehemische Qualifikation der 
Raumluft ankommt. 

2. Die hygienisehe Beurteilung der Liiftung. 
Die Luft in gesehlossenen Raumen unterseheidet sieh von der freien 

Atmosphare zunaehst dadureh, da13 sie meist vollig in Ruhe stagniert 
oder doeh nur wenig bewegt ist, da13 sie mit der Raumbegrenzung und 
dem Rauminhalt ins Warmegleiehgewieht kommt und Stoffe als Gase, 
Dampfe oder als Staub in sieh aufnimmt. Inwieweit ihre elektrisehen 
Ladungsverhaltnisse und ihre Ionisierung von derjenigen der Au13en­
luft abweiehen, ist erst Gegenstand der neueren Forsehung. Wie weit 
siehdiese Verhaltnisse physiologiseh-hygieniseh auswirken, ist noeh 
vollig ungeklart, und wir diirfen von dieser Klimatologie des gesehlossenen 
Raumes noeh interessante und wertvolle Erkenntnisse erwarten. 

Wegen des Vorhandenseins dauernder Quellen von Verunreinigung 
in den Raumen, seien es Mensehen, Tiere oder Masehinen usw., wird 
es notwendig, die Luft zu erneuern' und wo die natiirliehe Erneuerung 

1 Dissertation: ZUrich 1920. - Arch. f. Hyg. Bd. 96. 
2 Schweiz. Z. Gesdh.pfl. Bd. 7; S. auch V. YINTSCHGER: Schweiz. Z. Gesdh.pfl. 

Bd.S H.4. 
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durch Undichtigkeiten der Umgrenzung, durch Fenster und Tiiren nicht 
ausreicht, hat die kiinstIiche Ventilation einzusetzen. Es handelt sich 
dabei darum, entweder die schlechte Luft zu entfernen oder frische 
Luft zuzufiihren oder endIich Absaugung und Frischluftzufuhr mit­
einander zu kombinieren. 

Die Absaugung oder Aspirationsventilation kommt .iiberall da in 
Frage, wo man es mit starkerer Verunreinigung der Luft zu tun hat 
und vor allem, wo man die Quellen der Verunreinigung unmittelbar er­
fassen kann. So wird man in Aborten und Kiichen stets an Absaugung 
denken, in letzteren wird man nicht nur an die Luftverschlechterung 
durch Kochgeriiche oder durch dampfende Kochkessel denken, sondern 
vor allem beachten miissen, daB durch den VerbrennungsprozeB seIber er­
hebIiche Mengen von Verbrennungsgasen entstehen. Auch wenn diesel­
ben nicht unmittelbar durch den Geruch bemerkbar werden, wie z. B. bei 
Gasherden, wo durch Verbrennung von Leuchtgas ledigIich Kohlensaure 
und Wasserdampf entstehen, so geniigt doch gerade die Menge des ent­
stehenden Wasserdampfes (1 kg pro Kubikmeter verbrannten Leucht­
gases!), um solche Gaskiichen unertragIich feucht und damit erkaltend 
zu machen. Dazu gesellt sich die Durchfeuchtung der ganzen Wohnung, 
wenn durch offene Tiiren Kommunikation hergestellt wird. Je groBer 
der Gasherd (Anstaltskiichen!), um so notwendiger ist es, die Kiiche 
durch besondere Absaugventilation zu entlUften, wobei iiber dem Herd 
angebrachte Dunsthauben dem Dampf unmittelbar den Weg weisen 
und ihn sich nicht erst im ganzen Raum vel bleiten lassen. Diese Ver­
haltnisse leiten uns iiber zu den gewerblichen Betrieben, wo man seit 
langem iiber dampfenden Kesseln und Bottichen Dunsthauben mit 
Aspiration anbringt, oder zu den Staubsauganlagen in industriellen 
Betrieben, ferner zu den eigentlichen Schutzkapellen der chemischen 
Laboratorien und Fabrikationsraume, in denen diIekt giftige Gase durch 
Absaugung von der iibrigen Raumluft ferngehalten werden. Bei' der 
Aspirationsventilation ist daran zu denken, daB durch das Absaugen 
der Luft in dem betreffenden Raum ein Unterdruck entsteht, der durch 
Zustromen der Luft der Umgebung durch die gegebenen bauHchen Un­
dichtigkeiten ausgeglichen wird. Da kann es vOlkommen, daB die Er­
satzluft nicht aus dem Freien, sondern aus einem benachbarten Raum 
angesaugt wird, eine Luft, die unter Umstanden (Aborte) nichts weniger 
als einwandfrei ist. Stromt die Ersatzluft von auBen durch Tiir- und 
Fensterfugen ein, so konnen sich im Winter erhebliche Belastigungen 
durch Zuglufterscheinungen bemerkbar machen, wenn der Unterdruck 
durch intensive Abluftaspiration groB wird. In solchen Fallen (AI beits­
sale in Hadernsortielbetrieben, Holzbearbeitung u. dgl.) wird man gut­
tun, die Aspiration mit einer Zuluftventilation, wenigstens im Winter, 
zu kombinieren, durch die der Unterdruck durch Zufuhr vorgewarmter 
Luft ausgeglichen wird. Raume und Versammlurgslokale mit allge­
meiner, gleichmaBiger Luftverschlechterung, wie z. B. Restaurations­
raume, Konzertsale, in denen geraucht wird u. dgl., mittels Aspiration 
allein ventilieren zu wollen, ist ein Kunstfehler, da man in diesen Fallen 
die Verunreinigung der Luft doch nicht am Orte ihrer Entstehung 
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abfangen kann. Hier wird man zugleich Wert auf Zufuhr reiner vor­
gewarmter Luft zu legen haben. 

Zuluftventilation oder Pulsion, evtl. in Verbindung mit Aspira­
tion, kommt iiberall da in Frage, wo das Wohlbefinden der Raum­
insassen weniger durch eine geruchliche oder andere Veranderung der 
Luft zuungunsten der Atmungsorgane sich geltend macht, als wo viel­
mehr die richtige Entwarmung in Frage kommt und Zug vermieden 
werden muB, sei es in Arbeitssalen, wo die Menschen durch ihre Be­
tatigung seIber ihre dabei gebildete UberschuBwarme leicht loswerden 
sollten, seien es Schul-, Versammlungs-, Konzert-, Kino- und andere Vor­
fUhrungsraume, wo viele Menschen in relativ engem Raume versammelt 
sind, jeder eine Warme- und Feuchtigkeitsquelle fUr sich und wo aIle 
zusammen dazu beitragen, daB die Atmosphare "schwiil" wird. 

Eine Verbesserung der Aufenthaltsbedingungen wird haufig schon 
durch bloBes in Bewegungsetzen der Luft erreicht (sog. Facherventi­
lation), was z. B. im Hochsommer oder in den Tropen durchgefUhrt 
wird, wenn die Luft im iibrigen qualitativ einwandfrei ist. Meistens 
aber gesellt sich dazu doch die Notwendigkeit einer Erneuerung der 
Luft. Die Verschlechterung der Raumluft durch Anwesenheit vieler 
Menschen geht im wesentlichen in der Richtung einer Temperatur­
erhohung und einer Zunahme der Feuchtigkeit, da ja jeder Mensch einen 
Of en von 37 0 darstellt und dabei mit der Ausatmung mit jedem Atemzug 
mindestens 1/21 feuchtigkeitssatter Luft von gleicher Temperatur ab­
gibt. Dadurch entsteht eine fiir die Erwarmung der Rauminsassen 
immer ungiinstigere, eine schwiile Atmosphare. Diese Luft muB ersetzt 
werden durch eine solche, die wieder giinstige Entwarmungsverhaltnisse 
schafft und die zugleich fUr die Atmung optimale Eigenschaften haben. 
soIl, also trockener als die Raumluft und zugleich frei von geruchlichen 
wie namentlich von Staubbeimengungen zu sein hat. Fiihren wir solche 
Luft durch Pulsion ein, so entsteht im Raum Uberdruck und die "ver­
brauchte" Luft wird entweder durch die natiirlichen Undichtigkeiten 
der Umgrenzungsflachen oder durch besondere Abluftschachte, evtl. 
unterstiitzt durch aktive Absaugung entweichen. Eine richtig durch­
konstruierte Pulsionsventilation hat zunachst dafiir zu sorgen, daB die 
Frischluft richtig ausgewahlt, die Entnahmestelle also dahin verlegt 
wird, wo moglichst wenig Verunreinigungen, also StraBenstaub, Rauch 
evtl. Abluft des Gebaudes seIber hingelangen konnen. Wie der Organis­
mus seine Atmungswege mit Reinigungs- und Vorwarmeapparaten aus­
stattet, so solI auch fUr die "Atmungswege des Gebaudes" eine solche 
Vorbehandlung der Frischluft eintreten, also Staubbeseitigung durch 
Filter, Regenduschen od. dgl. (s. folgende Abschnitte) und Vorwarmung, 
oder Abkiihlung (am besten durch Regenduschen), damit die Luft in 
der richtigen Temperatur am Orte ihrer Bestimmung, also im zu be­
liiftenden Raum anlange. Ubrigens kann man, um namentlich im Winter 
zu groBe Warmeverluste zu vermeiden, bei im iibrigen nicht zu starker 
quaIitativer Veranderung der Raumluft dieselbe dem Raume entnehmen 
und durch die erwahnten Reiniguligsapparatmen passieren lassen, wobei 
unter Umstanden zweckmaBig eine Ozonisierung behufs Entgeruchung 
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stattfindet und sie so gereinigt dem Raume wietler zufiihren, sog. 
Umluftventilation. Besonders wichtig aber ist bei der Pulsionsventilation 
die richtige Einfiihrung in den Raum, damit eine gleichmaBige Durch­
spiilung unter Vermeidung jeglicher Zugerscheinungen gewahrleistet ist. 
Da die verbrauchte, feuchte, warme Luft leichter ist und sich dem­
gemaB an der Decke ansammelt, ist es theoretisch zweckmaBig, die 
Durchliiftung von unten nach oben vor sich gehen zu lassen, wobei 
freHich darauf zu achten ist, daB nicht der Staub des FuBbodens auf­
gewirbelt und nach oben mitgefiihrt werde. Einfiihrung in fein ver­
teiltem Zustand iiber Kopfh6he vermeidet Zugerscheinungen am besten. 
Art und Ort der Zufiihrung muB von Fall zu Fall nach den 6rtlichen 
Bedingungen entschieden werden. Was die Menge der zuzufiihrenden 
Luft anbetrifft, so hat man sich friiher zunachst an die Faustregel ge­
halten, daB der CO2-Gehalt der Luft nie iiber 1%0 steigen sollte - weil 
angeblich damit zugleich die iibrigen, hygienisch einzig in Betracht 
fallenden Verunreinigungen, Feuchtigkeit und Geriiche ihren oberen 
Wert erreichen. 

Der Mensch produziert in der Stunde 201 CO2, das wurde 20 rn3 Luft ent­
sprechen, da aber die AuJ3enluft bereits 0,3%0 CO2 enthiilt, so erhOht sich der 
stiindliche Bedarf auf 30 rn3 (also 10 1 bereits vorhandene CO2, die der Mensch 
mit seinen 201 Atrnungs-C02 auf 30 auffUllen kann). 

Rechnen wir mit einem Kubus je Person im Raum von 10 m,3 
so miiBte die Luft in diesem Raum 3mal erneuert werden. Nun hat 
sich aber in der Praxis gezeigt, daB eine Menge von 20 m3 pro Person 
und Stunde in Versammlungsraumen, Kinos u. dgl. durchaus genugt. 
Sowie der Mensch sich bewegt, steigt sein Luftbedarf bzw. seine Koh­
lensaure- und Wasserdampfabgabe und vor aHem seine Warmepro­
duktion. Damit steigt automatisch auch die zu fordernde Ventila­
tionsgr6Be; dazu kommt, daB sich zu den vom Menschen seIber ab­
hangigen Faktoren noch die Luftveranderungen durch verschieden­
artigen Arbeitsbetrieb oder andere Verunreinigungsquellen (Kiichen, 
Waschkuchen, Lokale, in denen geraucht wird) zugesellen, so daB von 
einer einheitlichen quantitativen Forderung nicht die Rede sein kann. 
Es sei aber hier nochmals ausdriicklich betont, daB in vielen Fallen die 
Entwarmungsfahigkeit der Raumluft im Vordergrund des Interesses zu 
stehen hat. Genauere Daten iiber den Ventilationsbedarf unter ver­
schiedenen Bedingungen finden sich in dem von Herrn HOTTINGER 
bzw. Herrn KXMPER bearbeiteten Teil dieses Buches. 

Wo die Menschen aus technologischen Grunden gezwungen sind, in 
maximal feuchter Atmosphare zu arbeiten (Spinnereien, Tabaksortier­
salen usw.), da k6nnen wir fiir sie durch ent8prechende Bewegung der 
Raumluft· durch Facher oder der Zuluft durch haufigeren Luftwechsel 
den Aufenthalt hygienisch giinstiger gestalten. 

Wo umgekehrt durch den ArbeitsprozeB reichlich Wasserdampf ent­
steht, der sich im Lokal seIber zu Nebel verdichtet und den Raum mit 
den in ihm enthaltenen Maschinen, Bottichen usw. uniibersichtlich, den 
Boden durch Nasse schliipfrig und damit die Ar beit unfallgefahrlich 
macht, da wird kiinstlich erwarmte Luft von hohem Sattigungsdefizit 
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liber die Stellen starkster Dampfentwicklung gebll),t;len und dieselbe, nach­
dem sie den Wasserdampf aufgenommen hat, am entsprechenden Orte 
wieder ins Freie ausgeblasen. Diese Entnebelung8anlagen, die besonders 
in Farbereien, Waschanstalten, Schweineschlachtereien usw. notwendig 
sind, haben in erster Linie arbeitstechnische Bedeutung. Rygienisch 
wirken sie sich insofern aus, als sie die oben angedeutete Unfallgefahr 
wesentlich herabsetzen. 

B. Heizung. 

1. Die physiologischen Grundlagen der Reizung. 
Mit der Reizung bezwecken wir eine Einsparung der Warmeabgabe 

der Rauminsassen in der kalten Jahreszeit. In unseren Ausfiihrungen 
liber die Entwarmung des menschlichen Korpers bezeichneten wir die 
Abgabe durch Strahlung, die Abgabe durch Leitung und die Abgabe 
durch Wa88erVerdunBtung als die drei Faktoren der Warmeausgaben. 
Dabei ist die Warmeabgabe durch SchweiBverdunstung gleichsam als 
"Notausgang" aufzufassen, wenn die ersten beiden Faktoren, nament­
lich der Faktor Leitung wegen zu geringen Temperaturgefalles ungang­
bar sind. Ebenso wiesen wir auf die Erfahrungstatsache, daB die Abgabe 
durch Leitung als angenehmer bzw. gesunder empfunden wird, als die 
Abgabe durch Strahlung. 

Betrachten wir den Faktor Strahlung genauer, so stellen wir fest, 
daB jeder liber dem absoluten Nullpunkt temperierte Korper Warme 
ausstrahlt, und zwar proportional der 4. Potenz seiner absoluten Ober­
flachentemperatur. Der Mensch befindet sich seinerseits im Strahlungs­
bereich der Korper seiner Umgebung, im geschlossenen Raum also im 
Strahlungsbereich von Boden, Wand en und Decke. Mit ihnen befindet 
er sich quantitativ im Strahlungsaustausch. Roher als seiner Korper­
bzw. Kleidungsoberflache temperierten Gegenstanden gegenliber ist er 
warmeempfangend, tiefer temperierten gegenliber warmeausgebend. 1m 
Freien in natiirlichen Verhaltnissen sind wir beispielsweise Empfanger 
von Sonnenstrahlen und damit von Sonnenwarme und empfinden die­
selbe unter Umstanden als sehr angenehm. Dabei ist die Quantitat 
aufgenommener (angestrahlter) Warme oft so groB, daB wir dafiir die 
Warmeausgabe durch Leitung unbedenklich hoch steigern konnen. Ich 
erinnere an die Sonnenkuren im Rochgebirge, wo die Patienten vollig 
unbekleidet bei einer Lufttemperatur unter 0 0 stundenlang an der 
Sonne liegen, ohne sich irgendwie liber KliJte zu beklagen. Die Warme­
zufuhr durch Strahlung ist die ursprlinglichste Form der Erwarmung 
in klihler Umgebung. Vom Lagerfeuer des Jagers und Soldaten hat sie 
sich erhalten uber das offene Rerd- und Kaminfeuer bis zum modernen 
elektrischen Strahlerofen. Wenn wir uns an die hygienische Regel hal­
ten, daB von der Warmeabgabe des Menschen nie mehr als 50% auf 
Strahlungsverlust entfallen durfen, so ergibt sich von selbst, daB wir 
uns immer die Bilanz Strahlungseinnahme und Strahlungsabgabe auf 
der einen Seite und die Zusammensetzung des Ausgabepostens aus Strah­
lungsabgabe und Leitungsabgabe vor Augen halten mussen. Was dabei 
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die Strahlung anbetrifft, brauchtdie Bilanz keineswegs immer positiv 
zu sein, sind wir, mit~anderen Worten, also durchaus nicht auf Strahlungs­
zufuhr angewiesen, so angenehm dieselbe von uns unter Umstanden 
empfunden wird (Kachelofen). Wir mussen uns immer an die Lebens­
bedingungen in der freien Natur erinnern, an die der Mensch ja doch 
nach seiner ganzen Entstehungsgeschichte angepaBt ist. Die Sonne 
scheint nicht immer, und trotzdem befinden wir uns in der milden Jahres­
zeit Tag und Nacht durchaus behaglich, ohne von irgendeiner Seite Warme 
zugestrahlt zu bekommen, ohne freilich auch nach irgendeiner Seite in 
eine stark negative Strahlungsbilanz zu geraten. Bekanntlich ist ja 
auch der Luftkorper der Atmosphare, namentlich wenn derselbe stark 
mit Wasserdampf angereichert ist, eine groBe, wenn auch sehr dunne 
Masse, die ihrerseits wieder Warme ausstrahlt - und so die Erdober­
flache vor zu starken Strahlungsverlusten, namentlich auch Schwan­
kungen, im Gegensatz z. B. zum atmospharelosen Mond, schutzt. Die 
Sonnenstrahlung empfinden wir in dem Moment aber als angerehm, 
wo wir auf der anderen Seite mehr Warme an die Umgebung ableiten 
und abstrahlen, also in der kalten Jahreszeit. 

Wenn wir einen Raum aufheizen und damit angenehme Entwar­
mungsverhaltnisse schaffen, so mussen wir uns heute daruber klar sein, 
was wir unter angenehmen Entwarmungsverhaltnissen verstehen. 
Wenn Heizung notwendig ist, fallt der Faktor Wasserverdunstung ohne 
weiteres weg und es bleiben die Faktoren Leitung und Strahlung. Beide 
mussen zur wissenschaftlichen Beurteilung meBbar sein. Schon im Kapi­
tel Liiftung haben wir gesehen, daB fur die Beurteilung der Entwar­
mungsanlage die thermometrische Temperaturbestimmung der Luft 
keineswegs genugt, sondern daB dabei die Bewegung und der Wasser­
dampfgehalt der Luft eine ganz erhebliche Rolle mitspielen. Wir haben 
im Katathermometer und im Davo8er Frigorimeter zwei Instrumente 
kennengelernt, die sich in den letzten Jahren fur die Entwarmungs­
messung allgemein eingefuhrt und bewahrt haben. Um den AnteiI der 
Strahlung in einem Innenklima miteinzubeziehen, mussen diese Instru­
mente entsprechend durch Schwarzung strahlungsempfindlich bzw. 
durch Versilberung unempfindlich gemacht werden. Nach dem Ver­
fahren von ROOSE kann dann in jedem Raumwarmeklima der Anteil 
fUr Leitung und Strahlung bestimmt werden. 

Wenn wir aus der bekannten Erfahrung, daB man sich in einem frisch 
aufgeheizten Raum mit noch kalten Wanden weniger behaglich be­
findet als in einem frisch gelufteten, aber in den Wanden noch durch­
warmten Raum, uns immer wieder die Grundforderung vor Augen hal­
ten, daB die Temperatur der Innenober/liiche eine8 Raume8 wegen ihrer 
Strahlung8eigen8chaften fur da8 Behagen der In8a88en ebenso beruck8ichtigt 
werden muf3, wie die Temperatur der Raumlu/t, so ergibt sich daraus ohne 
weiteres die Forderung nach bestmoglicher Isolierung gegen auBen, 
ganz besonders der AuBenwand. Es ist der groBe VorteiI der Holzbau­
weisen, das unubertreffliche Dammvermogen dieses naturlichen Bau­
stoffes auszunutzen. Wo aus statischen Griinden ein Mauermaterial von 
groBerer Warmeleitung gewahlt wird, Ziegelmauer, Bruchstein, Beton, 
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da wird man gut tun, eine innere Isolierungsschicht in FDrm von Holz­
tafelung anzubringen, die'Sich im Gegensatz zur nackten Mauer rasch 
aufwarmen laBt; denn bekanntlich wird die Anheizdauer massiver Stein­
hauser deshalb wesentlich verlangert und die Behaglichkeit in ihnen 
verzogert, weil die groBen und dichten Mauermassen mit ihrer enormen 
Warmebindung sehr viel Warme beanspruchen. Freilich wirken sie, 
einmal aufgewarmt, auch wieder als Speicher, was aber im Interesse 
der Regulierbarkeit nicht unter allen Umstanden erwiinscht ist. 

2. Die hygienischen Anforderungen an die Heizung. 
1. Aus dem im 1. Kapitel Gesagten ergibt sich die Forderung, daB 

die Anteile der Strahlung und Leitung an der Entwarmung der Raum­
insassen im richtigen Verhaltnis zueinander stehen. Wo aus der Ver­
minderung der Abstrahlung bis zu einer Warmezustrahlung iibergegangen 
wird, da darf die HeizfIache keine zu hohe Temperatur annehmen, weil 
zu intensive Strahlung wieder unangenehm empfunden wird. 

2. Die W iirmeverteilung im Raum solI eine moglichst gleichmii{3ige 
sein. Am giinstigsten werden sich jene Heizformen auswirken, welche 
sich der ErfiilIung des Wunsches: warme FiiBe, kiihler Kopf, moglichst 
annahern, welche also auch fUr eine Temperierung des FuBbodens sorgen. 
Bei dieser Gelegenheit sei auch die Notwendigkeit betont, clem Wiirme­
diimmvermogen der FuBbodenkonstruktion die notige Beachtung zu 
schenken. 

3. Die Heizung solI namentlich in Gegenden, deren Klima starke 
Schwankungen der AuBentemperatur aufweist, verhaltnismaBig leicht 
regulierbar sein. 

4. Durch die Heizung solI die Raumluft moglichst wenig verschlechtert 
werden. Starke Luftbewegung durch Konvektionsstrome bedingen 
Staubtransport. Hohe Heizflachentemperaturen bergen bei nicht sorg­
faltiger Reinhaltung die Gefahr der Verunreinigung der Innenluft mit 
schleimhautreizenden Kondensationskernen, was man friiher bei ge­
nauerem Zusehen zu Unrecht mit Staubverschwelung und Verbrennung 
bezeichnet hat. Selbstverstandlich muB bei der Heizung jede unmittel­
bare Lebensgefahr, sei es durch Kohlenoxyd und durch Rauchgas oder 
durch Feuersbrunst ausgeschlossen werden. 

5. Endlich darf verstandlicherweise iiber den hygienischen Anforde­
rungen die wirtschaftliche Seite nicht iibersehen werden, wobei das 
Hauptinteresse nicht auf die Erstellungs-, sondern auf die Betriebs­
kosten zu richten ist. Der Hygieniker darf allerdings im Sinne der Men­
schenokonomie und der menschlichen Leistungsfahigkeit darauf hin­
weisen, daB alle Aufwendungen fiir das menschliche Wohlbefinden und 
damit die menschliche Leistungsfahigkeit wohl angewendet sind. 

3. Die einzelnen Heizformen. 
a) Einzelheizung. Die urspriinglichste Form der kiinstlichen Er­

warmung war das offene Herdfeuer, das sich bis auf den heutigen Tag als 
sog. Kaminfeuer erhalten hat. Die Erwarmung des Raumes erfolgt hierbei 
ausschlieBlich durch Strahlung, und zwar entsprechend der Oberflachen-

2* 
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temperatur der brennenden Holzscheite und der Glut oder als deren 
Ersatz der betreffenden Gasbrennerflamme, eine sehr intensive, aber auf 
relativ kleine FliichenausmaBe beschriinkte Strahlung, die dement­
sprechend nur einen relativ kleinen Raum geniigend zu erwiirmen ver­
mag. Die Raumluft selbst wird dabei nur wenig und langsam erwiirmt, 
da groBe Mengen unmittelbar mit den Feuerungsgasen durch den 
Rauchkamin entweichen, was iiberdies zur Folge hat, daB durch diese 
intensive Aspiration ein Unterdruck im Raume entsteht, der durch aIle 
Undichtigkeiten von Tillen und Fenstern kaIte Frischluft ansaugt, was 
zu liistigen Zugerscheinungen AnlaB gibt. So behaglich und psychisch 
wohltuend ein prasselndes Kaminfeuer oder ein glimmender Holzklotz 
sich auswirkt und zu einer gemiitlichen, sich um das Kamin gruppieren­
den FeierabendunterhaItung einliidt; diese Art der Feuerung eignet sich 
in unserem Klima hochstens in Ubergangszeiten oder dann eben mehr 
als zusiitzliches "Gesellschaftsfeuer", denn als wirkliche, rationelle 
Heizung. Unrationell ist das Kaminfeuer vor aHem auch deshalb, weil 
der groBte Teil der Verbrennungswiirme mit den Heizgasen ungeniitzt 
durch den Rauchfang verlorengeht. 

Die Annehmlichkeit einer direkten Wiirmezufuhr durch Strahlung 
verschaffen uns die neuzeitlichen transportablen und verstellbaren elek­
trischen Strahlerofen, bei welchen die Widerstandswiirme einer bis zum 
Gliihen erhitzten Drahtspule durch einen Parabolspiegel auf den Raum­
insassen gestrahlt wird. Gleichzeitig erwiirmt sich natiirlich auch die 
Luft an dieser Heizquelle. So angenehm subjektiv diese Form der Hei­
zung empfunden wird, so eignet sie sich zum mindesten bei groBerem 
Wiirmebedarf doch nicht dazu, einen ganzen Raum zu erwiirmen, weil 
die Strahlungs- wie Leitungsverteilung von cler Heizquelle aus eine zu 
ungleiche ist. Als zusiitzliche Heizung in Ubergangszeiten fUr einen 
einzelnen Rauminsassen ist sie aber sehr angenehm, allerdings bei den 
hohen Kosten des elektrischen Stromes ziemIich kostspielig. 

Die schlechte Wiirmeokonomie des offenen Herd- oder Kaminfeuers 
fiihrte die Menschen schon friih dazu, die Wiirme der Feuerungsgase vor 
ihrem Entweichen durch den Rauchkamin dadurch auszuniitzen, daB 
man sie groBtenteils durch Ummauerung erweiterter Abzugswege an 
die Wiinde dieser Of en abgeben lieB bzw. das feste Steinmaterial dieser 
Of en die Rauchgaswiirme aufnehmen lieB. Der so entstandene umfang­
reiche Kachelofen verbreitet eine angenehm milde Strahlung im Raum, 
mild deshalb, weil seine Oberfliichentemperatur selten 50 0 iibersteigt. 
An diesen miiBig erwiirmten groBen Oberfliichen erwiirmt sich gleichzeitig 
die Luft, steigt hoch und zirkuliert, an der Decke ihre Wiirme gleichsam 
wieder abstreifend, sich dabei abkiihlend und in Of en ferne wieder ab­
sinkend, im ganzen Raum. Bei der Heizung durch Kachelofen haben wir 
dementsprechend ein optimales VerhiiItnis zwischen Strahlungs- und 
Leitungseigenschaft. Das ist der Grund der groBen Behaglichkeit in 
einem durch einen entsprechend dimensionierten Kachelofen erwiirmten 
Raum. Die Verteilung der Wiirme ist freilich nicht optimal. Nach der 
Decke ist die Raumluft wesentlich hoher temperiert ala nach dem FuB­
boden. Da aber bei nicht zu starker Verstellung desselben mit Mobeln 
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ein groBer Teil des FuBbodens direkt von den warmen Ofenflachen her 
bestrahlt und damit aufgewarmt wird, sind nicht zu flachenausgedehnte 
ofenbeheizte Wohnraul'ne durchaus fuBwarm. Da, wie oben erwahnt, 
die Flachentemperaturen von Kache16fen kaum je iiber 50 0 erreichen, 
steigt die Luft an ihnen nicht sehr rasch auf und vermag auch nicht viel 
Staub mitzureiBen, um so weniger, als diese Of en flach en aus glattem 
oder doch nur wenig modellierten Kacheln bestehen, auf denen sich seIber 
kaum Staub absetzt. Bei der milden Oberflachentemperatur ist auch keine 
Rede von Staub-"Verschwelung", d. h. Entstehung schleimhautreizender 
Kondensationskerne. Das ist auch der Grund fiir die relative Reinheit 
der Luft ofenbeheizter Raume und nicht etwa die ihnen haufig zu Unrecht 
zugeschriebene Ventilationswirkung. Die meisten dieser ehrwiirdigen 
alten Kachelofen werden ja auch gar nicht vom Zimmer, sondern vom 
Korridor aus geheizt. Die Feuerungsluft wird also auch nicht dem Zim­
mer entnommen, vorteilhafterweise, denn sonst miiBte sich auch bei der 
OIenheizung Zugserscheinungen bemerkbar machen, was bekanntlich 
nicht der Fall ist. Neben diesen hygienischen Vorteilen haben die alten, 
warmespeichernden, holzgeheizten Kache16fen aber den Nachteil, daB 
die Heizung wegen ihres Speicherungsvermogens schlecht regulierbar 
ist. Dazu kommt noch der groBe Raumbedarf dieser Ofen"gebaude". 
Endlich macht ihr Betrieb wegen des Holzschleppens und Ascheraumens 
betrachtlich Miihe. 

Es war deshalb zunachst ein Fortschritt, als das Holz als Feuerungs­
material durch die viel heizintensivere Kohle ersetzt wurde, die dann 
iiberdies in sehr viel weniger Raum beanspruchenden ()fen verbrannt 
werden konnte. Die Eisenofen bedeuteten einen heizhygienischen Riick­
schritt, trotz ihrer besseren Regulierbarkeit, weil sie mit sehr hohen 
Oberflachentemperaturen arbeiteten, welche von relativ kleinen Ober­
flachen aus eine unangenehm stechende, konzentrierte Strahlung aus­
sandten, vor der man sich direkt abschirmen muBte und vor allem, 
weil ihre hohen Oberflachentemperaturen sehr intensive, Staub mit­
reiBende Konvektion und vor allem eine Luftverschlechterung durch Er­
hitzung und Kondensationskernenproduktion des an ihren rauhen Ober­
flachen vorbeistreichenden und haftenden organischen Staubes be­
wirkten. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, durch entsprechende 
Feuerungseinrichtungen die Vorteile der konzentrierten und regulier­
baren Kohlen- bzw. Koksfeuerung (Fiillofen) mit dem Kachelsystem und 
seinen milden Oberflachentemperaturen der in diesem FaIle wirklich guten 
alten Zeit zweckmaBig zu verbinden. Ais Warmequelle wird in neuerer 
Zeit je nach der lokalen Wirtschaftlichkeit auch Gas oder Elektrizitat 
zum Betriebe des Kachelofensystems mit Vorteil herangezogen. 

Nur der Vollstandigkeit halber seien die transportablen Petroleum­
olen erwahnt, die aber hochstens als Notbehelf dienen diirfen, da sie ihre 
Verbrennungsgase ja unmittelbar in den Raum selbst entlassen in der 
GroBenordnung der Kohlensaure- und Wasserdampfproduktionen von 
etwa 4 erwachsenen Rauminsassen, und da sie iiberdies, wenn sie nicht 
sehr sorgfaltig instand gehalten sind, die Raumluft auch geruchlich erheb­
Hch verschlechtern. 
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b) Sammel- (Zentral-) Heizung. Unter den Sammelheizsystemen, bei 
denen also die benotigte Heizwarme an einer zentralen Stelle (fiir eiri 
WohngeschoB, Haus, ganzes Quartier) erzeugt und durch einen Watme~ 
trager (Luft, Wasserdampf, Wasser) an den Ort ihrer Bestimmung ge­
fiihrt wird, ist die alteste die Lu/theizung. Bei dieser wird heutzutage 
fast immer im Zusammenhang mit der Liiftung die Warmluft maschinell 
den Raumen zugefiihrt. Der Natur der Sache entsprechend, handelt 
es sich bei der Warmluftheizung um ein reines Konvektionsprinzip. Die 
Strahlung spielt bei ihr gar keine Rolle. Ala ein Funktionsteil der 
Klimatisierung ist in der kiihlen Jahreszeit eine entsprechende Vorwar­
mung der Zuluft durchaus gegeben. Ais eigentliche Heizungsform, als 
zusatzliche Warmezufuhr, kommt eine Luftheizung fiir Wohn- und 
Aufenthaltsraume kaum in Frage, einmal weil ihr das Strahlungsmoment 
vollig fehlt, dann aber auch, weil es ziemlich schwer halt, die Oberflachen 
des eigentlichen Heizkorpers fiirdie Warmluft sowie die zufiihrenden 
Luftkanale einwandfrei sauberzuhalten. Dazu kommt, daB bei den Klima­
anlagen die Einfiihrungsoffnungen iiber relativ weite Entfemungen ver­
teilt werden miissen, um zu unregelmiWige Luftstromungen und damit 
Staubaufwirbelung und Transport zu vermeiden. 

Auch vQn der urspriinglichen Wasserdamp/heizung ist man abgekom­
men, weil die Oberflachentemperatur von Dampfheizkorpem zu hoch 
und damit die Gefahr von Staubkonvektion und Kondensationskern­
bildung zu groB ist. Dazu kommt die mangelnde Regulierungsmoglich­
keit. Die hohe Oberflachentemperatur der Dampfheizkorper bewirkt 
auch eine intensive Warmeabstrahlung, so daB sich die Rauminsassen 
wie bei der Eisenofenheizung durch Abschirmung bzw. Verkleidung 
dagegen schiitzen miissen. Die technischen und wirtschaftlichen Vor­
teile der Dampfheizung vermochten die erwahnten hygienischen Nach­
teile nicht aufzuwiegen, so daB man nach der Jahrhundertwende wohl 
fast allgemein zur Warmwasserheizung als Schwerkraft- oder als Zirku­
lationsheizung iibergegangen ist. 

Die Warmwasserheizkorper werden wohl Radiatoren genannt, ein 
Titel, der ihnen nach ihrer ganzen Gestaltung der in ihrer Flachen­
entwicklung nebeneinander gereihten Einzelelementen mit Unrecht 
zukommt. Diese Formgestaltung bezweckt nicht eine VergroBerung 
der Ausstrahlungsflachen, sondem eine solche der Beriihrung mit der 
Luft mit dem Erfolg der Konvektion. In der Tat kann man sich durch 
einen Rauchversuch jederzeit leicht von dem intensiven Auftrieb iiber­
zeugen, welche die an den Heizkorpern aufgewarmte Luft erhiiJt und der 
seinerseits abhangig ist von der Ausdehnung der Beriihrungsflachen und 
von der Oberflachentemperatur derselben. Es kommt auf diese Weise 
zu einer ziemlich intensiven Luftbewegung und dementsprechendem 
Staubtransport, wozu sich eine zunehmende Luftverschlechterung ge­
sellt, herriihrend von der wiederholt schon beschriebenen Erhitzung orga­
nischen Staubes 8.uf und an den iiber 70 0 erwarmten Heizkorpern. Der 
Anteil der Strahlung ist bei den Warmwasserradiatoren in Anbetracht 
ihrer im Vergleich iur Oberflache geringen Strahlungsflachenausdehnung 
an sich schon nicht sehr groB und wird durch bis auf den heutigen Tag 
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noch haufig anzutreffende Verkleidung noch vollends ausgeschaltet. 
Die Aufwarmung eines Raumes und die Verteilung der Warme in dem­
selben ist verschieden je nach Aufstellung des Heizkorpers. Befindet 
sich derselbe an einer Innenwand, so steigt die warmemitfiihrende Luft 
zunachst an die Decke, der entlang sie sich die Warme abgebend verteilt, 
um mit der Abkiihlung an den Seiten- und AuBenwanden wieder abzu­
sinken. Der Auftrieb der Warmluft am Heizkorper bedingt ein Nach­
stromen der kiihlen FuBbodenluft von der noch kalteren, meist befenster­
ten AuBenwand her. Daraus ergibt sich eine sehr ungleiche Verteilung 
der Warme im Raum. Der Temperaturunterschied von FuBboden- bis 
Deckennahe betragt auch in maBig hohen Raumen 4-6°, d. h. einer 
Raumlufttemperatur in Kopfhohe von 20° entspricht unter Umstanden 
eine Raumlufttemperatur in FuBhohe von nur 16-18°, wahrend an 
der Decke Lufttemperaturen von 22-24 ° festgestellt werden konnen. 
Ebenso ungleich, wenn auch nicht im selben MaBe, verhalt sich die 
Warmeverteilung in horizontaler Richtung: Fensternahe kalt, Wand­
nahe wegen Radiator warm. Diese ungleichmaBige Verteilung kann 
bis zu einem gewissen Grade dadurch korrigiert werden, daB die Heiz­
korper an der AuBenwand unter den Fensternischen aufgestellt werden. 
Hierbei wird die von der kalten Fensterflache und von den Fenster­
undichtigkeiten herabfallende Kaltluft am Heizkorper abgefangen und 
aufgewarmt und zirkuliert nun in umgekehrtem Sinne von der AuBen­
wand iiber die Decke nach der Innenwand und iiber den FuBboden 
zuriick. Die Warmeverteilung im Raum ist dadurch in senklechter und 
waagerechter Richtung ausgeglichener, aber noch weit von einer volligen 
Ausgleichung entfernt. Damit ein solcher Umlauf der Luft ungehindert 
moglich sei, dad der von den Heizkorpern aufsteigenden Luft nichts im 
Wege stehen. Unbegreiflicherweise sieht man aber bis auf den heutigen 
Tag immer wieder, daB in den Fensternischen die Heizkolper unter 
breite Simse gestellt werden, so daB sich die Warmluft sozusagen ohne 
Auftriebmoglichkeit unter solchen Gesimsen oder womoglich gar dicht 
angeschlossenen Fensterarbeitstischen verfangt, so daB von einem Ab­
fangen der Kaltluft und ihrer Durchmischung mit Warmluft keir:e Rede 
mehr sein kann, geschweige denn von einer rationeIlen, die Warme im 
Raum verteilenden Luftzirkulation. Wenn schon Gesimse iiber Fenster­
heizkorpern angebracht werden, dann miissen sie auf aIle FaIle durch 
weite Schlitze durchbrochen sein. Abdeckungen mitdurchlochten Blechen 
geniigen keinesfalls, da sie der aufsteigenden Luft immer noch einen zu 
groBen Widerstand bieten. 

Bei der Aufheizung beim System Warmwasserheizung warmt sich 
zuerst die Raumluft auf und von dieser aus die Wande. Wir haben also 
wahrend der Anheizperiode den physiologisch weniger angenehmen Zu­
stand der warmen Luft bei noch kalten Wand en ; die Insassen ver­
lieren mehr Warme durch Abstrahlung als durch Leitung an die Raumluft. 

Was die Regulierbarkeit bei der Warmwasserheizung anbetrifft, so 
ist dieselbe in weitgehendem MaBe moglich, sei es an der Feuerungs­
stelle selbst, sei es durch Drosselung des Wasserdurchflusses in den 
Heizkorpern. 1st ein Haus mit relativ dickem Mauerwerk aber einmal 
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richtig aufgewarmt, dann bedeutet die Warmespeicherung in Wanden 
und Boden immerhin ein die Regulation erschwerendes Ausgleichs­
moment. Auch in diesem FaIle empfiehlt sich Holzbauweise oder Innen­
tafelung, weil bei ersterer die Speicherung wegfallt, bei letzterer die 
warmedammende Innenauskleidung die Speicherwarme zuriickhiHt und 
einseitig nach auBen abflieBen laBt. 

Bei der FufJbodenheizung wird der Boden durch unter seinem Belag 
in engen Schleifen gefiihrte Warmwasser- oder elektrisch geheizte 
Rohren gleichmaBig aufgewarmt. Angesichts der groBen zur Verfiigung 
stehenden Flache kann der Raumwarmebedarf mit bedeutend geringerer 
Oberflachentemperatur, als sie sonst bei Heizflachen iiblich ist, gedeckt 
werden. Freilich ist dieser FuBboden-Heiztemperatur auch physiologisch 
eine obere Grenze gesetzt; es sollten 25 0 niemals iiberschritten werden. 
Auch diese Temperatur ist nur fiir die Anheizzeiten zuzulassen und sollte 
nachher langsam gesenkt werden. Daraus ergibt sich von selbst, daB 
sich die FuBbodenheizung nur fiir Klimata mit nicht iibermaBig groBem 
Warmebedarf eignen diirfte, ansonst zusatzliche Heizung notwendig 
wird. 

Da bei der FuBbodenheizung die gesamte Flache ziemlich gleichmaBig 
lind nicht hoch erwarmt ist, ergeben sich keine lokalisierten Konvek­
tionsstrome. Die sich an der Bodenflache anwarmende Luft steigt lang­
sam und gleichmaBig an, mischt sich ebenso gleichmaBig mit der Raum­
luft, so daB wir eine in senkrechter wie waagerechter Richtung fast vollig 
gleichmaBige Warmeverteilung erhalten, und da keinerlei fiihlbare Kon­
vektionsstromungen auftreten, kann auch kein Staub in die Raumluft 
gelangen. Tatsachlich ist der erste Eindruck, den man beim Betreten 
eines fuBbodengeheizten Raumes gewinnt, derjenige einer vollig reinen 
Lutt. Um eine gleichmaBige und richtige Ausniitzung der FuBboden­
heizung zu erhalten, darf der Boden selbstverstandlich nicht in zu groBem 
Umfange mit Teppichen belegt sein. 

Was die Reguliermoglichkeit der FuBbodenheizun.~ anbetrifft, so 
spielt dieselbe aus dem Grund keine Rolle, weil eine Uberheizung an­
gesichts der niedrigen Heizflachentemperatur ausgeschlossen ist. Im 
Gegensatz zu allen anderen Heizformen, bei welchen eine Uberheizung 
bei plotzlichem Anstieg der AuBentemperatur um so wahrscheinlicher 
ist, je Mher temperiert ihre Heizflachen sind. Die FuBbodenheizung 
teilt mit der sog. Radiatorenheizung die Eigenschaft eines sehr geringen 
Strahlungsanteils und vor allem der primaren Luft- und erst sekundaren 
Wandaufwarmung. Bei plotzlich einsetzender Kalte wird es bei ihr be­
sonders lange dauern, bis Seitenwande und Decken eine angenehme Tem­
peratur erreicht haben. Ist aber ein Raum einmal richtig durchwarmt, 
dann ist der Aufenthalt in ihm wegen der gleichmaBigen Temperatur­
verteilung und der "FuBwarme" und vor aHem wegen der Staubfreiheit 
und dem Fehlen reizender Kondensationskerne iiberaus angenehm. Dazu 
gesellt sich der weitere wohnungstechnische Vorteil, daB die Boden­
f1ache voll ausgeniitzt werden kann, daB nirgends storende Heizkorper 
im Wege sind und daB auch Tiiren direkt ins Freie geleitet werden kon­
nen, ohne daB dadurch eine Beeintrachtigung der gleichmaBigen Warme-
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verteilung im Raum zu befiirchten ist. AHe diese Vorteile diirften bei 
wirtschaftIichen Uberlegungen in Betracht gezogen werden, angesichts 
der etwas groBeren Erstellungskosten einer FuBbodenwarmwasser­
heizung im Vergleich zu einer Radiatorenheizung. Betriebskostenver­
gleiche Iiegen zur Zeit noch nicht vor, doch ist kaum anzunehmen, daB 
dieselben bei der FuBbodenheizung hoher sein sollten. 

Die neueste Form der Heizung ist die sog. Strahlungsheizung von der 
Decke aus. Da bei diesem System die Heizflachen in die Decke verlegt 
sind und dieselbe je nach Umstanden nur zum Teil oder ganz beanspru­
chen, unter Umstanden noch den oberen Teil der Innenwande dazu, so 
kann es sich bei dieser Form nur um Warmezufuhr durch Strahlung 
handeIn, da ja die die Decke beriihrende und sich an ihr aufwarmende 
Luft nirgends hin entweichen kann und angesichts ihres minimalen 
Warmeleitvermogens die Warme nur sehr langsam und in geringem Grade 
an die unterliegenden Luftschichten abgibt. Die von der Heizdecke aus­
gehenden "Warmestrahlen" treffen auf den FuBboden und die Seiten­
wande un~ werden von ihnen, da die Baustoffe sich in dieser Beziehung 
iiberaus gleichmaBig verhalten, zu 85-95% absorbiert, der Rest re£lek­
tiert und schon beim zweiten Auftreffen groBtenteils wieder absorbiert. 
Wir vergegenwartigen uns den Gang dieser Strahlung am besten beim 
Vergleich mit der Beleuchtung eines dunkel austapezierten und belegten 
Zimmers, das von einer gleichmaBig indirekt beleuchteten weiBen Decke 
erheHt wird. Die absorbierten Strahlen werden in eigene Warme der 
absorbierenden Flache umgewandelt. Der Ubergang der Warme von 
der Heizflache nach Boden und Wanden erfolgt selbstverstandlich mit 
der Geschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen, also momentan. 
Der Erfolg ist, daB abhangig von der Heizdeckentemperatur, die Innen­
auskleidung eines so geheizten Raumes verhaltnismaBig schnell auf­
gewarmt wird, zugleich um so besser, je besser diese Innenauskleidung 
gegeniiber AuBen warmeisoliert ist. An dieser so aufgewarmten Innen­
haut eines Raumes, insbesondere am FuBboden, der den groBern Teil 
der Warmestrahlen verschluckt, warmt sich die Innenluft auf, analog 
zur FuBbodenheizung, und verteilt so die Warme durch unmerkliche 
Konvektion auch im Innenraum. 

Wir haben somit das umgekehrte Verhalten wie bei der Radiatoren­
und bei der FuBbodenheizung: primate Aufwarmung der Wande, sekun­
dare Aufwarmung der Raumluft. Die Warmeverteilung im Raum ist 
waagerecht und senkrecht eine auBerordentlich gleichmaBige. Nur im 
obersten Teil, nahe der Decke, nahert sich die Lufttemperatur rasch der 
Temperatur der Deckenoberflache. Priifen wir, wie das ROOSE getan 
hat, mit der Methode der vergleichenden Messung mit dem strahlungs­
empfindlichen und strahlungsunempfindlichen Frigorimeter, die wirk­
lichen Entwarmungsverhaltnisse und berechnen wir daraus die sog. 
resultierende Temperatur, d. h. die Temperatur eines Raum-Innen­
korpers, der mit Raumluft (durch Leitung) und zugleich mit den Innen­
auskleidungen (durch Strahlungsaustausch) in Beziehung steht, so zeigt 
::;ich, daB bei der Radiatorenheizung (warmere Luft, kaltere Wande) die 
resultierende Temperatur in KopfhOhe tiefer liegt als die Lufttemperatur, 



26 Die hygienisohen Anforderungen an die H!;lizung. 

daB sie bei FuBbodenheizung mit ihr zusammenfallt und daB sie bei 
der Deckenheizung hOher liegt als die Raumlufttemperatur, d. h. 
praktisch mit anderen Worten, daB fUr das WarmegefUhl eines Raum­
insassen bei der Deckenheizung die Lufttemperatur in KopfhOhe um 
1,6° tiefer liegt als bei der Radiatorenheizung in einem entsprechend 
einigermaBen gleichmaBigen Raum (Dissertation ROOSE, ETH Zurich). 
Da, wie schon erwahnt, der FuBboden am meisten Warmestrahlung 
von der Decke erhalt, ist bei der Strahlungsheizung auch eine angenehme 
FuBwarme des Bodens gewahrleistet. Der Einwand, daB Tischflachen 
die Strahlung der zugehorigen Bodenflache abhalten und lokales Kalte­
gefuhl an den Beinen eines an einem Tisch sitzenden Menschen ver­
ursachen musse, ist nur sehr bedingt richtig. Denn einmal handelt es 
sich um eine diffuse Strahlung. Erinnern wir uns des optischen Bildes 
der leuchtenden Decke. Dort wird ein nicht unbetrachtlicher Teil des 
Lichtes den Weg in den Raum unter der Tischplatte finden. Zum 
andern wird ja die Tischplatte selbst durch die Strahlung mit aufgewarmt 
und gibt ihrerseits auch welche nach unten abo Eine andere Befiirch­
tung, daB an AuBenfenstern die sich dort abkuhlende Luft ungehindert 
nach dem FuBboden abflieBen konnte, wird ebenfalls durch die prak­
tische Erfahrung beschwichtigt, daB sich diese kalte Fensterberiihrungs­
luft in einer nur wenige Zentimeter dicken Schicht ausbildet, die am 
strahlungserwarmten Boden ohne weiteres wieder aufgewarmt wird. 
Wahlt man ubrigens, was bei einigermaBen kalterem Winter klima an 
sich schon selbstverstandlich ist, Doppelfenster oder Doppelverglasung, 
dann spielt diese Fensterflachenkuhlung kaum mehr eine Rolle. Man 
macht auch warmewirtschaftlich der Strahlungsheizung den Vorwurf, 
daB bei groBeren FensterfHichen die Warmeverluste zu groB wiirden, 
weil, obgleich die langwelligen Warmestrahlen das Glas nicht durch­
dringen, sie von denselben doch zum groBten Teil absorbiert wiirden, 
wobei diese Materialwarme angesichts der relativ guten Warmeleitung 
des Glases zu Verlust ginge. Dem ist entgegenzuhalten, daB die Menge 
der Warmestrahlen, die die Glasscheiben treffen, relativ gering ist 
und daB diesem Verlust wiederum durch Doppelverglasung weitgehend 
vorgebeugt werden kann, daB aber auf der anderen Seite bei der Radia­
torenheizung, bei Aufstellung der Heizkorper unter den Fenstern gerade 
die hochtemperierte Luft an diesen kalten Fensterflachen vor beigefiihrt 
wird und das groBere Warmegefalle Warmluft-Fensterflache sich warme­
okonomisch mindestens so nachteilig auswirken muB. 

Was die Regulierbarkeit anbetrifft, so ist zuzugeben, daB beim System 
der Strahlungsheizung, bei welcher die Warmwasserrohren in die Decke 
selbst einbetoniert sind, eine gewisse Speicherung und damit ein TIag­
heitsmoment geschaffen wird. Immerhin ist dazu zu bemerken, daB die 
Tag- und NachtauBentemperaturschwankungen durch entsprechenden 
Heizbetrieb ausgeglichen werden k6nnen, d. h. durch einige Stunden 
voraus ein- und aussetzende Feuerung im Kessel. Da der Ubergang 
der Warme von der Heizflache auf die Raumflachen momentan einsetzt, 
sokann man die Aufheizzeit dadurch abkurzen, daB man die VerIauf­
temperatur hoher ansetzt, bis zum Max;imum von 50-60°, wodurch 
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die notwendige Oberflachentemperatur rasch erreicht wird, die unter 
gewohnlichen Umstanden zwischen 30-35° betragt. Ein solches Vor. 
g~hen verbietet sich bei der Radiatorenheizung deshalb, weil bei ihr ein 
Uberschreiten der Vorlauftemperatur des Wassers iiber 70°, welches fiir 
dieses Prinzip notig ware, eine zu hohe Oberflachentemperatur der 
Heizkorper mit den damit verbundenen und wiederholt beschriebenen 
Unzutraglichkeiten mit sich brachte. 1st tagsiiber eine starkere positive 
Temperaturschwankung zu erwarten, besonders beispielaweise im Hoch. 
gebirge eine starke Insolation, so wird man die weitere Warmezufuhr 
in das Rohrensystem rechtzeitig vermindern oder ganz abstellen. Die 
ttberwarmungsgefahr bei der Deckenheizung ist im Vergleich zu den 
anderen Heizsystemen (ausgenommen die FuBbodenheizung) auch des· 
halb viel geringer, weil die Warmezufuhr in einen Raum abhangig ist 
von der Temperatur der heizenden Oberflachen, d. h. von dem Warme· 
gefalle Heizkorper und Umgebung. Die Heizkorper der bisher iiblichen 
Heizweisen sind aber durchwegs wesentlich hoher temperiert ala die 
Deckenheizflache. Der ttberwarmung durch Insolation kann man wie 
im Sommer entgegenwirken durch AuBenstoren vor den Fenstern oder 
durch zeitweiliges Ausliiften, das ohne zu groBe effektive Warmequan. 
titatsverluste durch Abkiihlung der Raumluft die Behaglichkeit wieder 
herstellt. Es ist leicht ersichtlich, daB gerade unter diesen Umstanden 
die Holzbauweise oder zum mindesten Holztafelung wegen der geringen 
Warmekapazitat und deshalb geringen Speicherungsvermogens die 
Regulierbarkeit erleichtert. Bei Ost·West angelegten groBeren Gebauden 
mit ausgedehnter Siidfassade ist es dann bei der Deckenheizung von Vor· 
teil, zwei getrennte Strange fiir die Siid· und fiir die Nordhalfte zu fiihren. 

Subjektiv empfindet der Insasse eines deckenbeheizten Raumes den 
Aufenthalt rein thermisch als angenehm, weil darin das Prinzip des 
groBeren Anteils der Leitung gegeniiber der Strahlung an der Warme· 
abgabe gewahrleistet ist. Von einer eigentlichen Einstrahlung von 
Warme, wie sie sich der Uneingeweihte beim Worte Strahlungsheizung 
unwillkiirlich vorstellt, ist bei der Deckenheizung meistens gar nicht die 
Rede, weil unter den durchschnittlich in unsern Breiten herrschenden 
Bedingungen die Deckentemperatur 30 ° kaum iiberschreitet. Man ist 
denn auch immer wieder iiberrascht, wenn sich eine solche in voller 
Funktion befindliche "Heizdecke" bei der Beriihrung mit der Hand 
kiihl anfiihlt, ein unmittelbarer Beweis, daB es sich bei diesem Heiz· 
system zumeist nicht um Zustrahlung von Warme, sondern einfach 
um verminderte Abstrahlung vom Korper handelt. Die Befiirchtung 
einer unangenehmen Strahlungseinwirkung einer iibrigens selten not· 
wendig werdenden hoheren Deckentemperatur ist mehr theoretischer 
Natur. Entsprechende Klagen sind in Wirklichkeit meines Wissens 
noch nie geaul3ert worden. 

Zu dem thermischen Wohlbehagen gesellt sich fiir den Rauminsassen 
bei der Deckenheizung auch wie bei der FuBbodenheizung die Empfindung 
einer reinen Lult, ja geradezu einer gewissen Frische. Man hat sozusagen 
nicht mehr das Gefiihl, sich in einem geschlossenen, geheizten Raum zu 
befinden. Es scheint, daB die Atmungsschleimhaute, insbesondere die 
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Nasenschleimhaut, sehr fein auf die Reinheitsqualitat, wahrscheinlich 
auch auf die kiihlere Temperatur der Atmungsluft reagieren. Darauf 
beruht auch der aus Erfahrung abgeleitete Rat mancher Arzte, im ge­
heizten Zimmer durch einen Schlauch AuBenluft einzuatmen. Bekannt 
ist die wohltuende Wirkung des Freiluftaufenthaltes bei Entziindung 
der oberen Luftwege. 

Die Deckenheizung hat mit der FuBbodenheizung den Vorteil ge­
mein, daB die Bodenflache restlos ausgeniitzt werden kann. Das ist 
besonders bei den neuzeitlichen Krankenhausbauten mit den Kranken­
raumen vorgelagerten Liegeterrassen willkommen, wo man bei der 
Radiatorenheizung nie richtig wuBte, wo und wie die Heizkorper auf­
zustellen seien, um eine gleichmaBige Raumerwarmung und trotzdem 
eine ungehinderte Verbindung mit der Liegeterrasse zu finden. Auch 
fallt dabei ganz von selbst das Postulat besonderer leicht zu reinigender 
Heizkorper weg. Die gleichen Griinde bzw. Vorziige sprechen mutatis 
mutandis fiir die Einfiihrung der Strahlungsheizung in Schulgebiiuden. 
Wir haben dort noch einen weiteren Vorzug. Das immer mehr sich aus­
breitende Arbeits- und Beobachtungsprinzip in der Schule erhOht das 
Bediirfnis nach am besten auf Fenstergesimse aufzustellenden Aquarien, 
Terrarien, Pflanzenpflege u. dgl. Aus friiher erwahnten tJberlegungen 
aber verbieten sich iiber Heizkorper aufgestellte Gesimse als Hindernisse 
fiir die von den Heizkorpern aufsteigende warme Luft. Ein solches 
Verbot stellt sich aber nicht bei der Deckenheizung. Was fiir Kranken­
hauser, Schulhauser und offentliche und private Verwaltungsgebaude, 
besonders auch Warenhauser (Schaufenster!) gilt, diirfte sich auch im 
Wohnungsbau bewahren. Hierbei werden noch mehr als im GroBbau 
die wirtschaftlichen Belange bei der Wahl des Heizsystems ausschlag­
gebend sein. Diese Frage kritisch zu beleuchten, ist nicht unsere Auf­
gabe; wir mochten uns nur erlauben, dazu zu bemerken, daB die Be­
triebskosten viel mehr ins Gewicht fallen als die Erstellungskosten 
und daB bei gleichen Betriebskosten selbstverstiindlich dasjenige Heiz­
system den Vorzug verdient, welches den hygienischen Anforderungen 
am besten entspricht. 

Nicht in das Gebiet der Heizung, also der Raumaufwarmung im 
Winter, wohl aber zur Klimatisierung des geschlossenen Raumes im 
Sommer gehort eine weitere Eigenschaft des Systems der Warmwasser­
Deckenheizung, das ist die zugfreie angenehme Kiihlungsm6g1ichkeit 
eines Raumes bei hoher AuBentemperatur. Eine solche war bisher nur 
bei den kiinstlichen Liiftungsanlagen mit Kiihlung der sehr sorgf1iJtig 
einzufiihrenden Frischluft moglich. Wenn man den Wasserinhalt des 
Heizrohrensystems in einem Gegenstromapparat mit dem zur Ver­
fiigung stehenden Leitungswasser abkiihlt und so abgekiihlt zirkulieren 
laBt, so kiihlt sich die Decke ab, die in Beriihrung mit ihr erkaltende 
Luft senkt sich ebenso gleichmiiBig ab wie beim entsprechenden Gegen­
beispiel, der FuBbodenheizung, die erwiirmte Luft gleichmaBig und 
langsam aufsteigt. Damit ist eine vollig zugfreie, gleichmiiBige Abkiih­
lung der Raumluft ermoglicht. Dazu gesellt sich auch eine gewisse 
Auskiihlung der iiberwiirmten Innenwiinde durch Abstrahlung nach der 
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Decke. Die Erfahrung lehrt, daB im Hochsommer schon eine Tempera­
turminusdifferenz von 50 gegeniiber der AuBenluft als iiberaus angenehm 
empfunden wird. So geniigt es beispielsweise, bei einer Hochsommer­
temperatur von 30 0 einen Raum auf 25 0 zuriickzukiihlen, eine Tempe­
ratur, welche wir im Winter als auBerordentlich iibersetzt bezeichnen 
wiirden. Bei einer relativ so maBigen Riickkiihlung der Decke ist die 
Gefahr praktisch ausgeschlossen, daB man die Taupunkttemperatur er­
reicht und damit eine Durchfeuchtung der Decke oder gar Tropfwasser­
bildung bewirkt (wie sie uns an schwiilen Sommertagen an den Kalt­
wasserleitungen bekannt ist). Diese Kiihlungsmoglichkeit des Decken­
heizsystems ist besonders in Krankenhausern willkommen, diirfte aber 
auch sehr wichtig sein fiir die Leistungsfahigkeit in Arbeitsraumen, 
in Schulhausern und Verwaltungsgebauden. Sie hat sich auch in Waren­
hausern aufs beste bewahrt. 

4. Heizstoffe. 
Die Sammelheizungen haben gegeniiber der Einzelofenheizung den 

groBen betriebshygienischen Vorteil einer wesentlich rationelleren Hand­
habung und Verwertung der Heizstofle. Fiir die Bedienung der Roste, 
die Entschlackung und Aschebeseitigung kann in zunehmendem MaBe 
maschinelle Arbeit herangezogen werden. Staub und Rauch wird da­
durch von den beheizten Raumen ferngehalten. Schlacken- und aschen­
freie Heizstoffe wie Schwerol und Gas haben weiter den Vorzug der viel 
bequemeren, oft sogar automatisch moglichen Fiihrung und Regulierung 
der Feuerung. Die Verwendung von Gas freilich ist aus wirtschaftlichen 
Griinden noch ziemlich beengt und erfordert eine sicher gefahrenfreie 
(Undichtigkeiten, Explosion) Installation und Handhabung. Die Olfeue­
rung hat wegen ihrer erwahnten Vorteile in weitesten Kreisen Eingang 
gefunden. Es ist aber dabei mit groBer Sorgfalt dariiber zu wachen, 
daB die Brenner richtig funktionieren und daB insbesondere die Zu­
fiihrung der Feuerungsluft eine restlose Verbrennung des HeizOls ge­
wahrleistet. Hatte man sich friiher iiber ruBenden Rauch schlecht be­
diel1,ter Kohlenfeuerung zu beklagen, so ist heute die Umgebung mit 
Olfeuerung beheizter Gebaude nicht weniger belastigt durch den auBerst 
widerlichen und unangenehmen Geruch schlecht konstruierter oder ge­
fiihrter Olfeuerungen. 



Zweiter Teil. 

Die technisc1wn Grundlagen der Heizungs-, 
Liiftungs- uud Warmwa~serversorgul1gsanlagen 

in den verschiedenen Gebiiudeal'ten. 
Von H. KAMPER. 

A. Allgemeines. 
Ein Hauptzweck der Gebaude besteht darin, die Insassen gegen die Un­

bilden der Witterung zu schiitzen. Da bei unserm Klima der Winter rund 
sieben Monate dauert, so kommt der Heizung besondere Bedeutung zu. 

Daneben spielt aber auch die Liiftung auf natiirlichem Wege und, 
wo diese nicht ausreicht, mittels Liifter eine nicht zu unterschatzende 
Rolle, denn die Gebaude sollen wohl Schutz gegen Wind und Wetter 
bieten, die hygienischen V orziige der freien N atur dagegen mi:iglichst 
wenig beeintrachtigen. 

Um diesen Anforderungen gerecht werden zu ki:innen, sind Heizungs­
und Liiftungseinrichtungen der verschiedensten Art geschaffen worden, 
die sich je nachdem fUr die eine oder andere Gebaudeart besser eignen. 

Bisweilen ki:innen fUr eine Gebaudeart allerdings auch verschiedene 
Heizarten in Frage kommen, so z. B. fiir Werkstatten: Ofenheizung, 
Dampf-, Warmwasser- oder Luftheizung, evtl. auch Dampf-Luftheizung 
oder Elektro-Warmwasserheizung, und fiir Kirchen: Ofen-, Dampf-, 
Luft- oder elektrische, unter Umstanden auch Warmwasserheizung. 
Und beziiglich der Liiftung kommen z. B. in Fabriken in Frage: Fenster­
liiftung, bei Sagedachbauten vielleicht unterstiitzt durch Dachreiter, 
Druck- oder Saugliiftung, evtl. auch Druck-Saugliiftung unter Auf­
stellung sowohl eines Zu- als eines Abluftventilators. 

Weiter kommt es vor, daB in einem Gebaude gleichzeitig mehrere 
Heizarten angewendet werden, in Wohnhausern z. B. Warmwasser- und in 
den "Obergangszeiten Ofenheizung, in Werkstatten, GroBgaragen Dampf­
heizung und daneben Dampf-Luftheizung mittels Einzelheizapparaten. 

Die Technik ist heute so weit, daB sie samtliche Heizungs- und Liif­
tungsarten einwandfrei zu erstellen in der Lage ist. Auch ihre Vorziige 
und Nachteile sind auf Grund der Erfahrungen mit bestehenden An­
lagen geniigend bekannt, so daB es in der Regel als Fehler des entwerfen­
den Technikers bzw. der ausfiihrenden Firma bezeichnet werden muB, 
wenn neu erstellte Anlagen nicht befriedigen. 

Allerdings kommt es auch vor, daB die Verantwortung fUr technisch 
oder wirtschaftlich verfehlte AusfUhrungen dem Bauherrn bzw. Archi­
tekten zufallt, dann namlich, wenn sie es unterlassen, die Fachleute 
rechtzeitig hinzuzuziehen, ihren Vorschlagen nicht das ni:itige Interesse 
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und Verstandnis entgegenbringen oder die erforderlichen Mittel zur ein­
wandfreien Ausfiihrung der Anlagen nicht bewilligen. 

Da schon bei der Ausschreibung von Heizungsanlagen dem Bauherrn 
oder Architekten Fehler unterlaufen konnen, die evtI. einen spateren 
wirtschaftlichen Betrieb der Anlage in Frage stellen, wenn nicht sogar 
unmoglich machen konnen, hat der AusschuB fiir Betriebsfragen der 
Heizung im VDHI. beachtenswerte "Richtlinien fur die Ausschreibung 
heiztechnischer Anlagen" herausgegeben1• Auch sei in diesem Zusam­
menhang auf ein von der Arbeitsgemeinschaft fiir Brennstoffersparnis 
herausgegebenes einschlagiges Merkblatt verwiesen, das gute Dienste 
zur Unterstutzung heiztechnischer Forderungen leisten kann 2• 

SchlieBlich wird leider bisweilen insofern gefehlt, als das Geld in der 
Hauptsache fiir "schone" Fassaden, "geschmackvolle" Treppenhauser, 
"in die Augen fallende" Badezimmer u. a. ausgegeben wird und dann 
fiir die im Verborgenen arbeitenden Installationen die erforderlichen 
Mittel nicht mehr zur Verfugung stehen. Dabei wird an die Behaglich­
keit und Wirtschaftlichkeit des Wohnens nicht gedacht. 

Es kommt sogar vor, daB die Preise fiir die Heizung gedruckt, die 
Heizkorper aber verkleidet werden, was bekanntlich recht teuer ist, weil 
die Verkleidung Geld kostet, verkleidete Heizkorper groBer gemacht 
werden mussen als unverkleidete und hinter denselben ein Warmeschutz, 
z. B. in Form von Korkplatten, erforderlich ist, wenn man vermeiden 
will, daB zuviel Warme durch die AuBenmauern verlorengeht. Zudem 
sind Verkleidungen vom hygienischen Standpunkt aus zu beanstanden, 
weil Staub und Schmutz oft lange Zeit ein ungesWrtes Dasein hinter 
ihnen fiihren. Das gilt auch fUr Verkleidungen, die leicht aufschli€Bbar 
oder wegnehmbar sind, und selbst fiir Hauser, in denen die Reinlichkeit 
sonst nichts zu wUnschen ubrigIaBt. Dazu kommt, daB es viele Verklei­
dungen gibt, die vom schOnheitlichen Standpunkt aus weniger befrie­
digen als sachgemaB gewahlte, am richtigen Platz aufgestellte und in 
Anlehnung an die Umgebung gestrichene Heizkorper. 

Dagegen sollte man in allen Neubauten, die Anspruch auf sorgfaltige 
Innenausstattung machen, die verhiiltnismaBig geringen Mehrkosten fUr 
die Verlegung der Heizleitungen in Mauerschlitze nicht scheuen, weil 
dadurch das wenig schone Schwarzen der Wande und Decken wegfant 
und die verdeckte Anordnung der Leitungen auch in hygienischer Be­
ziehung Vorteile aufweist. Das bedingt naturlich, daB die Rohrleitungs­
netze besonders sorgfaltig ausgefuhrt und vor dem Zumauern der Schlitze 
durch Hochheizen und Abpressen der Anlagen auf Dichtigkeit genau 
untersucht werden. 

Der Erstellung der Rohrleitungsnetze ist uberhaupt groBte Aufmerk­
samkeit zu schenken. SchweiBungen in den Stockwerken, die bei Ab­
anderungen oder Reparaturen zu erheblichen Unannehmlichkeiten und 

1 Richtlinien fiir die Ausschreibung heiztechnischer Anlagen. Aufgestellt vom 
Ausschull fiir Betriebsfragen der Heizung im VDHI. Heizg. u. Liiftg. 1938 H." 1 
S.1 u.2. 

2 Was mull der Architekt von der Zentralheizung wiesen? Merkblatt der 
Arbeitsgemeinschaft fiir Brennstoffersparnis. [Besprechung in der Haustechn. 
Rdsch. Bd.36 (1931) H.24 S.355/356.] 
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Kosten fiihren konnen, sind zu vermeiden. Ferner ist fiir richtige AuEt­
dehnungsmoglichkeit der Leitungen zu sorgen, weil sonst Undichtig­
keiten die Folge sein konnen usw.1 

Es liegt durchaus im Interesse der Bauherren, ihre Anlagen ausschlieB­
lich von Firmen ausfiihren zu lassen, die auBer iiber geschultes tech­
nisches auch iiber erfahrenes Montorpersonal verfiigen und daher be­
ziiglich des Zusammenbauens der Anlagen ebenso Anspruch auf Ver­
trauen erheben konnen wie hinsichtlich Planung und Berechnung. 

Wenn im vorstehenden die freie Aufstellung der Heizkorper befiir­
wortet worden ist, so geschah das auBer den angegebenen Griinden auch 
deshalb, weil heute eine groBe Zahl verschiedener Heizkorpermodelle 
zur Verfiigung steht, so daB es leicht moglich ist, fUr jeden Fall eine 
passende Ausfiihrung zu finden. Die Zeit, da man dem runden Kachel­
of en nachgebildete Zylinderheizkorper aus Blech und unhygienische 
Rippenheizkorper, die ihrer HiiBlichkeit wegen verkleidet werden muB­
ten, oder Gliederheizkorper mit angegossenen Schnorkeln und Gir­
landen, die womoglich noch mit Goldbronze angestrichen wurden, auf­
stellte, ist zum Gliick vorbei. Die heutigen schlichten, sachlichen For­
men sind in der Lage, jedem Anspruch zu geniigen, und fUr besondere 
Falle sind zudem Sonderausfiihrungen erhaltlich, die, je nachdem, mehr 
auf schonheitliche oder hygienische Anforderungen Riicksicht nehmen 
(Columbus-, Paneel-Radiatoren, Sondermodelle fiir Spitaler usw.). 

Als iibertrieben muB dagegen eine neue Richtung bezeichnet werden, 
die darauf ausgeht, alle Rohrleitungen sowie die Heizkessel und Heiz­
korper durch auffallige Anordnung und moglichst bunte Anstriche be­
sonders zu betonen. Die Heizung solI unauffallig, wie eine gute Haus­
frau, fUr Behaglichkeit sorgen. Der Heizkorper einer Zentralheizung 
kann niemals denselben Platz einnehmen wie der Feuerherd in den Woh­
nungen der Naturvolker, urn den sich die Bewohner und ihre Gaste, 
als dem Mittelpunkt des Hauses, versammeln, oder wie die Kamine und 
Kachelofen in den Burgen, SchlOssern, KlOstern und W ohnraumen 
wohlhabender Stadtbiirger des Mittelalters, die mit hohem Kunstemp­
finden und unter groBem Aufwand als Hauptschmuck erstellt worden 
sind, und auch nicht wie der gemiitliche Kachelofen in den Bauern­
stuben, der selbst armliche Verhaltnisse gemiitlich zu gestalten vermag. 
Wer seinen Wohnraum in ahnlicher Weise zieren will, mag sich ebenfalls 
einen Kachelofen (sofern der Raum geniigende GroBe aufweist, was in 
den modernen Wohnungen vielfach nicht der Fall ist) oder einen Kamin 
einbauen lassen, dagegen wirkt es sonderbar, wenn man die Heizkorper 
der Zentralheizung durch auffallige Anordnung und z. B. roten oder 
blauen Anstrich zum Mittelpunkt der Raume erheben will. In Wohn­
hausern, Schulen, Biirogebiuden, Spitalern, Gaststatten usw. sollten 
sie, soweit es geht, unter den Fenstern angeordnet werden, wo sie keinen 
wertvollen Platz wegnehmen und zudem bei richtiger Aufstellung dafUr 
sorgen, daB von den Fenstern her keine Zugerscheinungen auftreten. 

1 HOTTINGER: Von den Rohrnetzen bei Warmwasser- und Dampfheizungen, 
Brauchdampfanlagen und Warmwasserversorgungen. Gesundh.-Ing. vom 8. u. 
17. IX., 15. X. 1927, sowie 10. XI. 1928. 
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In Fabriken, Museen, Kirchen, Theatern sind naturgemaB zum Teil 
wieder andere, soweit erforderlich in den nachfolgenden Abschnitten 
behandelte Gesichtspunkte maBgebend. 

Wahrend man in der genannten Weise einerseits bestrebt ist, die 
Heizung moglichst zu betonen, bemiiht man sich neuerdings vielfach, 
sie vollstandig verschwinden zu lassen, indem bei den sog. Strahlungs­
heizungen keine Heizkorper mehr in den Raumen aufgestellt, sondern 
Heizrohre in die Decken, Fu13bOden oder Wande verlegt, bei Beton­
bauten zum Teil yom Beton direkt umgossen werden l . Zweifellos be­
sitzen diese Anlagen den Vorteil, daB sie vollstandig unsichtbar sind 
und keinen Platz beanspruchen. Daneben bieten die Deckenheizungen 
den besonderen Vorzug, da13 sie sich im Sommer mit Erfolg zur Raum­
kiihlung benutzen lassen. Die Unzuganglichkeit der Heizrohre in der 
Decke erfordert allerdings eine sehr sorgfaltige Verlegung und SchweiB­
arbeit, da sonst bei Schadhaftwerden nicht unerhebliche Bauschaden 
entstehen konnen. Auch muB durch entsprechende Bedienung der An­
lage bzw. durch Regelung der Heizwasser- bzw. Deckentemperaturen 
vornehmlich in der tJbergangszeit dafiir gesorgt werden, daB nicht eine 
zu starke Warmespeicherung in Decken und Wanden eintritt, da sonst 
ihre Anpassungsfahigkeit an wechselnde Witterung nicht ausreichend 
ist. SchlieBlich ist bei dieser Heizart insbesondere zur Nutzbarmachung 
der ihr nachgesagten hygienischen Eigenschaften auf einen besonders 
guten Warmeschutz der AuBenwande Wert zu legen. Empfohlen wird 
zu diesem Zweck die weitgehende Verwendung der Holzvertafelung und 
der Holzbauweise 2• Weitere Angaben, soweit sie sich auf die Verwend­
barkeit der Strahlungsheizung fiir die verschiedenen Gebaudearten be­
ziehen, sind unter Abschnitt C zu finden. 

Heizungen mit in den Boden verlegten Heizrohren hat man iibrigens 
schon friiher erstellt, an Orten, wo viel hin und her gegangen wird, 
wie z. B. in Spitalern. Man hat damit aber keine guten Erfahrungen 
gemacht, weil die Krankenschwestern geschwollene FiiBe bekamen. 
Auch fehlt, wenn der Boden als Speicher ausgebildet ist, die leichte 
Regelmoglichkeit der Warmeabgabe. Dagegen eignen sich FuBboden­
heizungen zur Anwarmung kalter FuBboden, z. B. in Badezimmern, 
Kiichen, Eingangshallen und Tresorraumen von Banken, wobei die 
BOden aber nicht sehr erheblich iiber Raumtemperatur angewarmt 
werden sollen. 

Weiter sind Vorschlage aufgetaucht, die Gebaudemauern mit Hohl­
raumen zu versehen und durch diese im Winter warme Luft stromen zu 
lassen. Hierzu ist zu bemerken, daB derartige Heizungen bei Wohn­
hausern aus verschiedenen Griinden zu sehr hohen Betriebskosten fiihren 
und auch beziiglich Regelbarkeit der Heizwirkung nicht befriedigen 

1 HOTTINGER, M.: Decken- und Fu.l3bodenheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 57 
(1934) H.24 S.293/297. - KAMPER, H.: Die Deckenstrahlungsheizung. Z. VDI 
Bd. 81 (1937) Nr. 36 S. 1032/1038. 

2 v. GONZENBACH, W.: Physiologische und hygienische Betrachtungen zur 
Strahlungsheizung. Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) H.39 S.537/560. - ROOSE, H.: 
Bestimmungen der Wandtemperatur im Wohnungsklima. Gesundh.-Ing. Bd.61 
(1938) H.24 S. 325/329. 

Klimper.Hottinger·v. Gonzenbach, Heizaniagen. 2. Aufl. 3 
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willden. Immerhin kann diese Heizart in SonderfiiUen, z. B. in Ope­
rationssiilen, wo auch geringe Zugerscheinungen vermieden werden 
miissen, und in Dampfbadern, wo an den Wanden keine Kondensations­
erscheinungen auftreten diirfen, gute Dienste leisten. 

Will man in einem Raum keine Heizkorper aufstellen, so besteht ja 
immer noch die Moglichkeit, sie verdeckt anzuordnen oder Luftheizung 
(je nachdem mit oder ohne Liifterbetrieb) vorzusehen. Es ist aber darauf 
zu achten, daB die Heizkorper und Luftwege leicht gereinigt werden 
konnen und daB die Warmluftaustrittsoffnungen so angeordnet werden, 
daB ein Schwarzen der Wande und Decken iiber denselben nicht oder 
wenigstens nicht in storender Weise auftritt. 

Durch diese wenigen Beispiele sollte nur angedeutet werden, daB 
auch in der Heiztechnik eine sachliche Bewertung aller Vor- und Nach­
teile der verschiedenen technischen Moglichkeiten notwendig ist, was 
jedoch nicht ausschlieBt, daB fiir Ausnahmefalle Sonderausfiihrungen 
am Platze sind. Keinesfalls sollte man aber die wertvollen Erfahrungs­
ergebnisse der letzten Jahrzehnte in dem Streben nach Neuem kurzer­
hand beiseite schieben. Die Wiederholung nachgewiesenermaBen un­
zweckmaBiger Anordnungen ist ebenso toricht und schadlich, wie die 
kritiklose "Obertragung bewahrter Ausfiihrungen auf andere, ungeeignete 
Verhaltnisse, z. B. andere Gebaudearten. 

Besonderes Interesse im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und An­
nehmlichkeit verdienen in der modernen Heiztechnik die warmesparen­
den Bauweisen, die gestatten, bei gleichen Baukosten mit kleineren 
Heizungen und geringerem Brennmaterialverbrauch auszukommen 1 ; 

die Fortschritte in der Warmeschutztechnik, die erlauben, die Warme 
bei geringsten Verlusten zu speichern und auf groBe Entfernungen fort­
zuleiten 2 ; die immer weitere Verbreitung annehmende Verwertung von 

1 LIMPERG, K., U. H. J. HAMAKER: "Ubersicht iiber die wiirmetechnischen 
Eigensohaften neuerer Baustoffe und Bauausfiihrungen. Hausteohn. Rdsch. Bd. 43 
(1938) H. 23 S. 343; H. 24 S. 360; H. 25; H. 26 S. 403; H. 27; H. 28 S. 450; H. 29 
S.458 und H.30 S.477. - CAMMERER, J. S.: Wii.rmesohutztechnische Unter­
suohungen an neueren Wandkonstruktionen. Gesund.-Ing. Bd.54 (1931) H.43 
S.637/642 - Die Wiirmedurohgangszahlen von Bauweisen unter Verwendung 
von Holzwoll-Leichtbauplatten. Haustechn. Rdsch. Bd.43 (1938) H. 19 S. 290 -
Warmeschutztechnisohe Untersuchungen neuzeitlicher Gas- und Schaumbeton­
Bauweisen. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 11 S. 166/168 - Ergebnis neuerer Unter­
suchungen iiber den Warmesohutz von Baustoffen. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 3 
S.33/36. 

2 DURHAMMER, W.: Bemessung und Bewertung der Wii.rmeschutzstoffe im 
Heizungsfach. Heizg. u. Liiftg. 1937 H.6 S.81/84 - Warmesohutztechnische 
Untersuohungen und Berechnungen verschiedener Bauelemente. Gesundh.-Ing. 
Bd.60 (1937) H.19 S.273/276. - CAMMERER, J. S.: Neuere Erfahrungen mit 
dem "Elektro-Wiirmeschutzverfahren". Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 15 
S. 172/174. - JACOBSEN, E.: Kork als Warmeschutz. Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) 
H. 19 S. 277/278. - WEm,s, H.: Glasgespinst und Kieselgur als Wiirmeschutz. 
Brennstoff- u. Wiirmew. Bd. 19 (1937) H. 1 S. 1/6 [s. auch Bericht im Gesundh.­
Ing. Bd. 60 (1937) H. 19 S. 278]. - BRANDT, K.: "Oller Warmeschutzisolierungen 
unter besonderer Beriicksichtigung neuerer Verfahren. Haustechn. Rdsch. Bd.37 
(1932) H.8 S.107/116. - Der "Telastreifen" als Warmeisolierung von Rohr­
leitungen. Haustechn. Rdsch. Bd. 37 (1932) H. 19 S. 275/276. - NIEMANN, H.: 
Das Alfol-Isolierverfahren. Haustechn. Rdsch. Bd. 39 (1934) H. 15 S. 215/219. 
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Abwarme, feinkornigen und minderwertigen Brennstoffen, z. B. Kohlen· 
staub, Anthrazit und Abfallstrom, ferner von Gas, 01 und Elektrizitat 
(s. hierzu weiter das in Abschnitt C Gesagte); die groBe Fortschritte 
aufweisende Zentralisierung der Heizanlagen, die Erstellung von Fern­
heizungen und Fern-Warmwasserversorgungen fUr groBe Miethauser und 
Hausergruppen (wie Spital. und Fabrikanlagen, Hauserblocks, Sied­
lungen und ganze Stadtviertel; s. hierzu weiter das in Abschnitt C, I, 
Gesagte); andererseits die Fortschritte beziiglich Kleinheizung (Ver­
besserung der (Hen, z. B. Kochofen1, Erstellung von Kleinwohnungs­
Zentralheizungen, vereinigten Ofen.Zentralheizungen usw.; weitere An· 
gaben in Abschnitt C, I). 

Neue interessante Aufgaben ergeben sich auch fUr die Beheizung 
neuzeitlicher Gebaude, z. B. von Hochhausern, GroBgaragen, Flugzeug. 
hallen sowie anderen GroBraumen, die zeitweise durch Tore mit dem 
Freien in Verbindung stehen, ferner von Betonkirchen und weiteren 
Sonderausfiihrungen (hierzu sei auf die folgenden, entsprechenden Ab· 
schnitte verwiesen). 

Auch in der baulichen Durchbildung der Einzelteile (wie Kessel, 
Lufterhitzer und Heizkorper) sind zahlreiche Verbesserungen in wirt· 
schaftlicher, schonheitlicher und hygienischer Beziehung festzustellen 2. 

Ebenso hat die Liiftungstechnik gegen friiher nennenswerte Fort· 
schritte aufzuweisen 3 • So verfUgt sie heute iiber aIle Einrichtungen, die 
gestatten, z. B. in Theatern, Lichtspielhausern, Gaststatten und Kon· 
zertsalen gerauschlos, zugfrei und auch sonst in jeder Hinsicht tadellos 
zu liiften, wenn notig, die Luft durch Filterung, Waschen und Ozoni· 
sieren so zuzubereiten, daB sie einwandfrei in die Raume gelangt. Das 
diirfte in den GroBstadten bei dem immer mehr zunehmenden Verkehr 
zu einem gesteigerten Bediirfnis werden. Auch in Fabriken, BUro· 
gebauden usw. konnen heute durch Liiftung einwandfreie hygienische 
Verhaltnisse geschaffen werden. 

Leider wird trotzdem, und obgleich fast iiberall elektrischer Strom 
zum Antrieb der Liifter erhaltlich ist, immer noch zu wenig auf mecha· 
nischem Wege geliiftet, wohl deshalb, weil ungeniigende Giite der Luft 
bei weitem nicht so stark empfunden wird, wie z. B. zu niedrige Tem· 
peratur. Das hat denn auch zur Folge, daB selbst vorhandene, einwand· 
frei arbeitende Liiftungsanlagen oft nicht betrieben werden. Sogar in 
Krankenhausern, wo doch sonst aIle hygienischen Einrichtungen im 
Vordergrund des Interesses stehen, hat man Gelegenheit festzustellen, 
daB beispielsweise vorhandene Abluftliifter fiir die Aborte nicht oder 

1 WAGENER, G.: Versuche an einem neuzeitlichen Kiichenherd mit ober. 
schlesischer Steinkohle. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 47 S. 681/687. - KAYSER, 
TH.: Entwicklung der ZimmerOfen in den letzten Jahren. Arch. Warmew. Bd. 15 
(1934) H. 3 S. 77/78 [s .. auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) H. 28 S. 351]. 

2 TAUBERT, A.: "Ober den Stand der Normung im Heizungsfach. Heizg. u. 
Liiftg. 1931 H.8 S.155/161 - Die Normung im Heizungsfach, ihre Bedeutung 
und Auswirkung. DIN-Mitt. Bd. 16 (1933) H. 21/22 S. 561/562 u. 565 (Bericht 
Gesundh .. Ing. Bd.56 (1933) H.48 S.573/574). - RIETSCHEL-GROBER: Heiz- und 
Liiftungstechnik. 11. Aufl. Berlin: Julius Springer 1938. 

3 MARx, A.: Die Liiftungstechnik der letzten 50 Jahre. Heizg. u. Liiftg. 1930 
H. 11 S. 211/222. 

3* 
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wenigstens nicht regelmaBig benutzt werden, obschon die Luft dadurch 
sogar in den Fluren merklich beeintrachtigt wird. Ware keine Liiftungs­
anlage vorhanden, so wiirde das yom gleichen Personal, das sie heute 
nicht bedient, vielleicht als Fehler bezeichnet werden. 

Wo Liiftung mit Liifterbetrieb keinem wirklichen Bediirfnis ent­
spricht, sollte sie keinesfalls erstellt werden, wei! sich beim Nichtbetrieb 
Staub und Schmutz in den Kanalen sammeIn, wodurch die Anlagen zu 
einer ungesunden, statt zu einer hygienischen Einrichtung werden 
konnen, wie sie es sein sollten (s_ weitere Einzelheiten in Abschnitt C). 

Zum SchluB dieser allgemeinen Betrachtungen mag noch ein kurzer 
Abschnitt iiber die fiir die Wirtschaftlichkeit wichtige Brennstofffrage 
eingeschaltet werden. 

Zu den folgenden Angaben sei aber vorher bemerkt, daB bei dem 
Vergleich der verschiedenen Brennstoffarten im Text und in den Zahlen­
tafeIn 2 und 3 lediglich die Gegeniiberstellung der benotigten Brenn­
stoffmengen bzw. deren Kosten vorgenommen wurde_ Abgesehen da­
von, daB durch ungeniigende Bemessung der Gesamtanlage bzw. ein­
zeIner ihrer Teile der Brennstoffverbrauch einer Anlage jedoch sehr er­
heblich hoher als rechnerisch ermittelt sein kann, miiBten an sich auch 
die Bedienungskosten, etwaiger Stromverbrauch, hohere Anlagekosten, 
das MaB der Behaglichkeit usw. gebiihrend berucksichtigt werden. 
Wegen der von Fall zu Fall verschiedenen Verhaltnisse ist die Bewertung 
dieser Nebenausgaben bzw. Gesichtspunkte jedoch bis auf die an­
genaherte Betriebskostenangabe in Zahlentafel 4 unterblieben. 

Wahrend fruher fiir Raumheizzwecke fast ausschlieBlich Holz, Kohle, 
Briketts und Koks verwendet wurden, kam mit der Zeit {H, Gas und 
Elektrizitat hinzu. 

01 fand zu Heizzwecken zuerst in olreichen Landern Verwendung, 
erlangte dann aber auch andernorts eine gewisse Bedeutung, wei! der 
Betrieb von Zentralheizungen mit (}lfeuerung bequemer und sauberer 
ist als bei Verwendung von Kohle bzw. Koks. 1m Durchschnitt hat 
sich ergeben, daB man bei der Beheizung von Geschafts-, Schul-, Wohn­
und ahnlichen Gebauden mit 1 kg Gasol an Stelle von 2 kg Koks aus­
kommt, d. h. daB sich die reinen Brennstottkosten ungefahr gleich hoch 
stellen, wenn 100 kg Koks halb soviel kosten wie 100 kg Gasol. Beson­
ders in den "Obergangszeiten wird verhaltnismaBig wenig (}l verbraucht, 
weil das Abstellen und Wiederinbetriebnehmen der (}lfeuerung sehr ein­
fach ist, so daB ohne wesentliche Miihe stoBweise geheizt werden kann, 
wahrend man bei Koksfeuerung gewohnlich durchheizt, um der Un­
annehmlichkeit des Ausraumens und Wiederanfeuerns der Kessel aus 
dem Wege zu gehen. Will man, wie schon gesagt, die gesamten Betriebs­
kosten miteinander vergleichen, so sind bei der (}lfeuerung auch die 
Auslagen fiir den zur Erzeugung der PreBluft notigen Strom sowie die 
erheblichen Aufwendungen fiir Verzinsung, Unterhalt und Tilgung, an­
dererseits die Minderauslagen fiir Bedienung und Kaminfeger zu beriick­
sichtigen. 

In den letzten Jahren hat eine lebhafte Werbung fiir die Gasheizung 
eingesetzt, und zwar einerseits fiir die Befeuerung der Zentralheizkessel 
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mit Gas, andererseits fiir die Aufstellung von Einzelgasheizofen in den 
zu heizenden Zimmern. Die zweite Losung ist wirtschaftlicher, aber 
trotz vieler gegenteiliger Behauptungen unhygienischer und bei nicht 
richtiger Bedienung und widrigen WitterungsverhiLltnissen gefahrlicher. 
Man kann in runden Zahlen annehmen, daB man an Stelle von 1 kg 
Koks bei gewohnlicher Zentralheizung durchschnittlich braucht: bei 
gasbeheizten Zentralheizungskesseln 1 m3, bei EinzelOfen 0,76 mS Leucht­
gas, sofern als Koks gewohnlicher Gaskoks mit einem Heizwert von 
6500 WE/kg und als Gas hochwertiges Leuchtgas mit einem unteren 
Heizwert des Gases von mindestens 4500 kcal/m3 verglichen werden. 
Dieses Verhiiltnis verschiebt sich natiirlich sehr zu ungunsten des Gases, 
wenn hochwertiger Zechenkoks und Leuchtgas mit wesentlich niedri­
gerem unteren Heizwert, wie es vielerorts erzeugt wird, in Vergleich 
gezogen werden. Fiir Zechenkoks mit 7000 kcal/kg und Leuchtgas von 
3800 kcal/m3 ergibt sich etwa folgende Beziehung: 
kg Koks : mS Gas fiir Gaszentralheizung : m3 Gas bei GaseinzelOfen 
= 1:1,3:0,94. 

Bei elektrischer Heizung hat man zu unterscheiden zwischen in den 
zu heizenden Raumen aufgestellten elektrischen Einzel- (evtl. Speicher­
Of en und elektrisch betriebenen Zentralheizungen, die normalerweise 
ebenfalls mit Warmespeichern versehen werden, damit der billige Nacht­
und Abfallstrom ausgenutzt werden kann. Wie die Erfahrung lehrt, 
braucht man an Stelle von 1 kg Koks bei in den Raumen aufgestellten, 
unmittelbar wirkenden EinzelOfen rund 3,4 kWh, bei Speicherofen 
3,8 kWh und bei Zentralheizungen mit Warmespeichern rund 4,5 kWh. 

Vergleicht man die vorstehend genannten Zahlen miteinander und 
bezieht dabei noch Ofenheizung mit Anthrazit- und Koksfeuerung ein, 
so ergeben sich bei der Annahme mittlerer Heizwerte und Wirkungs­
grade bezogen auf 1 kg Koks bei Zentralheizung fiir gleiche Heizwirkung 
folgende Brennstoffmengen: 

Zahlentafel 2. 

Elnzelofenfeuerung 

Anthrazit I Koks Koks 

einem Heizwert von kcal: 

Zentralheizung 

Elektri­
zitiit 

7500 I 6500 I 4500 I 860 I 860 I 6500 I 10 000 I 4500 ·1 860 
je kg je kg je mS je kWh je kWh je kg je kg I je mS je kWh 

einem Wirkungsgrad der Heizanlage von Prozent: 

16~g 11'1~0 kg 11}!a 15,i~WhI5'8 9~Whll'54J' kg I 0,7~0 kg 11'5~5 ms j7,0 7:Wh 
0,65 kg 0,75 kg 0,76 m3 3,4 kWh 3,8 kWh 1,0 kg 0,5 kg 1,0 m3 4,5 kWh 

Zahlentafel 3 ermoglicht einen Vergleich der Betriebskosten dieser 
verschiedenen Raumheizarten bei verschiedenen Brennstoffpreisen, je­
doch ebenfalls, wie bereits gesagt, ohne Beriicksichtigung der Neben­
ausgaben fiir Bedienung, Kaminfeger, Stromverbrauch zum Betrieb der 
Kompressoren bei Olfeuerung, Platzmiete fiir Kessel- und Brennmaterial-
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lagerraum usw., die in jedem Fall besonders einzusetzen sind, sowie auch 
ohne Berucksichtigung der in Geld nicht ausdriickbaren Werte, wie An­
nehmlichkeit usw. 

Zahlentafel 3. 

Ange- Somit Prozentuaier 
Ange- nommener kosten Vergieich der 

Heizart Brenn- nommene mittlerer Preis 100000 Brennstoff-
stoff untere Wirkungs- nutzbare kosten fiir 

Heizwerte grad der kcal gieiche Nntz-
Heizung RM. RM. wiirme in Proz. 

Ofenheizung An- 7500 60% je 100 kg 
thra- kcaljkg 4,00 0,89 1,00 

zit 5,00 I,ll 1,24 
6,00 1,33 1,49 

Koks 6500 derganzen je 100 kg 
kcaljkg Anlage 3,00 1,03 1,16 

45% 3,50 1,20 1,35 
4,00 1,37 1,54 

Warmwasser- 01 10000 derganzen je 100 kg 
oder Dampf- kcaljkg Anlage 8,00 1,33 1,49 

Zentralheizung 60% 10,00 1,66 1,87 
Gas 4500 85% je m3 

kcaljm3 0,03 1,03 1,16 
0,05 1,71 1,92 
0,07 2,39 2,69 

Gasheizung Gas 4500 85% je ma 
durch Einzelofen kcaljm3 0,04 1,05 1,18 

0,06 1,57 1,76 
0,08 2,09 2,35 

Elektrische 860 100% je kWh 
Heizung kcaljkWh 0,03 3,49 3,92 

mit Einzelofen 0,05 5,81 6,53 
0,15 17,44 19,60 

Elektr. betriebene 860 derganzen je kWh 
Zentralheizung kcaljkWh Anlage 0,03 4,65 5,22 

mit Warme- 75% 0,05 7,75 8,71 
speicherung 

Dabei ist vorausgesetzt, daB die Gas- und <J}feuerungen in ihrer 
Heizwirkung sorgfiiltig (womoglich durch selbsttatig wirkende Warme­
fuhler und Temperaturregler) geregelt und abgestellt werden, wenn die 
Witterungsverhiiltnisse es gestatten. Geschieht dies nicht, so konnen 
die angegebenen Vergleichszahlen fiir diese Heizarten wesentlich hoher 
ausfallen. 

Weiter ist zu beachten, daB durchweg mit den untern Heizwerten 
gerechnet worden ist. Nutzt man die Feuergase bezuglich ihres Warme­
inhalts so weit aus, daB die Kondensation des in den Gasen enthaltenen 
Wasserdampfs eintritt, so ist mit dem oberen Heizwert zu rechnen, was 
bei Gasheizung eine Warmeausnutzung je Kubikmeter Gas von rund 
5000 statt wie angenommen von 4500 kcal ergibt, wahrend die Unter­
schiede zwischen unterem und oberem Heizwert bei den andern Brenn­
stoffen kleiner ausfallen. Bekanntlich entsteht aber bei der Verbren­
nung von 1m3 Leuchtgas I kg Wasserdampf, so daB bei so weitgehender 
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Abkuhlung der Gase in den Heizeinrichtungen und Kaminen sehr 
starke Wasserbildung eintreten wiirde, deren Folge Verrostungen und 
Mauerdurchfeuchtungen waren, die bei der Gasfeuerung ohnehin eine 
Gefahr bilden und besondere VorsichtsmaBnahmen (richtige Ableitung 
des Kondenswassers, wasserdichte Kamine usw.) erfordern. 

Oft wird die Frage gestellt, ob Of en- oder Zentralheizung billiger 
sei. Wie Zahlentafel 3 erkennen laBt, besteht bezuglich der Brennstoff­
kosten ungefahr Gleichgewicht, wenn der in den tHen verfeuerte Anthra­
zit etwa 1,5mal soviel kostet, wie der bei Zentralheizungen verwendete 
Koks, und vorausgesetzt, daB in beiden Fallen gleich viel Zimmer auf 
gleiche Temperatur geheizt werden. Das ist aber sehr oft nicht der Fall, 
weil bei Ofenheizung der muhsamen Bedienung wegen haufig nur die 
unbedingt notigen Raume erwarmt werden, wahrend man bei Zentral­
heizung vielfach mehr Zimmer beheizt und auch die Schlafraume, Flure, 
Aborte usw. anwarmt. AuBerdem kommt bei der Ofenheizung vielfach 
eine gewisse Ersparnis in den 1Jbergangszeiten hinzu, weil dabei die 
Wohnraume an kuhlen Abenden mit wenig Brennstoff angenehm er­
warmt werden konnen, wahrend die Inbetriebsetzung der Zentralheizung 
jedesmal eine bedeutende Brennstoffmenge erfordert. Es ist daher von 
Vorteil, wenn in den meistbenutzten Zimmern der Wohnhauser neben 
der Zentralheizung noch eine andere Heizmoglichkeit in Form eines 
Of ens , eines Gaseinzelofens oder eines elektrischen Heizkorpers besteht. 

Beim Vergleich samtlicher, die Betriebskosten einer Heizung be­
einflussenden Posten treten neben den Auslagen fur den Brennstoff in 
besonderem MaBe diejenigen fUr die Verzinsung und Abschreibung der 
Anlage in Erscheinung. Es ist nicht moglich, uber ihre Hohe allgemein­
gultige Angaben zu machen, jedoch muB darauf hingewiesen werden, 
daB eine Olfeuerung sehr erhebliche Aufwendungen fur die Olbehalter, 
Brenner, Drucklufterzeugung usw. erfordert, daB bei Gasbeheizung und 
bei elektrischer Heizung die Zuleitungen, Transformatoren und sonstigen 
Apparate so reichlich bemessen sein mussen, daB sie den selten auftretenden 
Hochstanforderungen zu gentigen vermogen, daB bei Ofenheizung die An­
lagekosten in hohem MeBe durch die Wahl der Of en bedingt sind usw. 

In Zahlentafel 4 ist versucht worden, die angenaherten Gesamtbe­
triebskosten der Zentralheizungen verschiedener Wohngebaudearten fUr 
verschiedene Brennstoffe gegenuberzustellen. Die Tafel entstammt einer 
Veroffentlichung des 1. Herausgebers dieses Buches1 . Zugrunde gelegt 
sind anstatt der Berliner Brennstoffpreise des Jahres 1933 die heutigen 
in Westdeutschland giiltigen Preise fur Zechenkoks, Anthrazit frei Keller, 
sowie Gas. Danach sind angenommen: Fur Zechenkoks RM. 32,60 je to, 
Anthrazit V RM. 28,80 je to und folgende Gaspreisabstufung: 

bis etwa 10000 m3jJahr . 6 Rpf.jm3 

" " 50000 " ..... 5 " 
daruber. . . . . . . . . . . .. 4,5 " 

Der Gasolpreis ist zu 10 RM.j100 kg angenommen. 

1 HOTTINGER, M.: Brennmaterialverbrauch und Betriebskosten von Zentral. 
heizungen in Wohnhausern bei verschiedenen Feuerungsarten. Gesundh.-Ing­
Bd. 56 (1933) H.26 S. 301/306. 
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Wenn auch diese Aufstellung nur insofern begrenzten Wert hat, als 
auch hierbei eine Reihe von praktisch ins Gewicht fallenden Einflussen 
unbel'ucksichtigt bleiben mussen, wie Art der Ausfuhrung der Anlagen, 
des Kessels, der Bedienung usw., so erscheint sie doch als 'Obersicht und 
Anhalt fur ahnliche Nachpriifungen in der Praxis wertvoll. 

Die nachste Zahlentafel 5 zeigt an einem Beispiel, wie sich der Brenn­
stoffaufwand IiiI' die Heizung in einem kleinen, mit Zentralheizung ver­
sehenen Einfamilienhaus mit 300 m3 zu heizendem und 250 mS anzu­
warmenden, einschlieBlich Keller und Estrich 1000 m3 umfassenden 
Rauminhalt in normalen Wintern etwa verteilt. Dabei sind, wie das fur 
die tieferen Lagen Zentraleuropas ublich ist, 200 Heiztage und eine 
niedrigste AuBentemperatur von -20 0 C zugrunde gelegt: 

Zahlentafel 5. 

Koks- bzw. Stromverbrauch 
Zahl I Prozentuale Gasverbrauch Olverbrauch bel Zentral-Verteilung bei Zentral-

Monat der I des Koks- heiznng in kg bei Zentral- helzung mit 
Heiz- verbranches bzw. m' (1 kg heiznng in kg Wiirmespeicher 
tage Koks-1 m' Gas) in kWh 

-tr-i . in Proz. jeMonatl je Tag jeMonat je Tag jeMonat l je Tag 

September 7 2 I 
60 I 8,5 20 I 2,8 270 I 38 

Oktober 25 7 210 8,5 70 2,8 950 38 
November 30 14 420 • 14,0 190 6,3 1910 64 
Dezember 31 19 570 18,4 330 10,6 2590 84 
Januar . 31 23 690 22,2 400 12,9 3130 101 
Februar 28 18 540 19,3 310 11,1 2450 88 
Miirz . 28 12 360 12,9 130 4,6 1630 I 58 
April . 15 4 120 8,0 40 2,7 I 540 36 
Mai 5 1 30 i 6,0 10 2,0 130 26 

Insgesamt 200 100 3000 ! 1500 I 113600 I 

Es ist aber nicht auBer acht zu lassen, daB die angegebenen Ver­
brauchszahlen je Monat bzw. Tag Mittelwerte sind, so daB an kalten 
Tagen mit einem Tagesbedarf, del' etwa das Doppelte. des mittleren 
Tagesbedarfes ausmacht, zu rechnen ist. An einem kalten Januartage 
wird das betreffende Gebaude also im Hochstfall etwa 44 kg Koks, 
44 m3 Gas, 26 kg ()I oder 200 kWh erfordern. 

Diese Mengen vertellen sich auBerdem noch ungleichmaBig auf die 
24 Tagesstunden. Zum Aufheizen del' Raume am Morgen muB mit einem 
Hochstverbrauch von 3,5 kg Koks, 3,5 m3 Gas oder 2,1 kg ()I je Stunde 
gerechnet werden. Kleinere Zahlen wiirden sich nur bei del' Aufstellung 
von Warmespeichern zur Deckung der Spitzenanforderungen ergeben, was 
aber die Anlagekosten stark erhOhen wiirde. Die elektrische Speicher­
heizung erfordert bei 11 Ladestunden im vorliegenden Fall einen An­
schluBwert von rund 20 kW; steht auBer Nacht- auch Tagstrom zur 
Verfugung, so genugt ein kleinerer Wert. 

Bei Gasheizung ist zu beachten, daB fiir groBere Gebaude recht be­
trachtliche Leitungsdurchmesser erforderlich sind. Die Gaswerke haben 
es zwar auch mit Spitzenbelastungen wahrend den Rauptkochzeiten zu 
tun, doch fallen die Spitzenleistungen bei Gasheizung auBerordentlich 
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viel groBer aua, so daB es nicht uberflussig ist, wenn Gasheizung ein· 
gefiihrt werden soll, zu priifen, ob die Leitungsdurchmesser reichen. 
Die Elektrizitatswerke sind im allgemeinen keine Freunde der elektri· 
schen Raumheizung, weil diese, wie die vorstehenden Zahlen dartun, 
ihre Werke, Transformatoren, Leitungsnetze usw. im Winter iibermaBig 
belastet, und zwar auch dann nur wahrend kurzer Zeit, wahrend im 
Sommer uberhaupt kein und in den Vbergangszeiten nur wenig Heiz­
strom abgesetzt werden kann. Den Gaswerken fallt es insofern leichter, 
sich dem Gebiet der Raumheizung zuzuwenden, weil sie in den Gasbehal. 
tern iiber Speicher verfugen, die groBe Belastungsschwankungen aufzu­
nehmen vermogen, wogegen beziiglich der Rohrleitungen die Verhalt­
nisse ahnlich liegen wie bei den Elektrizitatswerken. Gasleitungen zur 
Speisung der Gasherde und elektrische Leitungen fur die Beleuchtung 
sind nicht ohne weiteres dazu geeignet, auch die unvergleichlich viel 
hoheren Anforderungen der Raumheizung zu iibernehmen. 

AuBerdem ist bei der Einfuhrung der Gasheizung zu beriicksichtigen, 
daB bei der Verbrennung von 1 m3 Leuchtgas, wie bereits erwahnt, 
1 kg Verbrennungswasser entsteht, das bei genugend hohen Tempera­
turen in Form von Wasserdampf mit den Verbrennungsgasen abzieht, 
sich bei der Abkiihlung der Gase auf Kondensationstemperatur jedoch 
ausacheidet und Mauerdurchfeuchtungen mit ihren unliebsamen Er­
scheinungen zur Folge haben kann (s. hierzu auch das in Abschnitt C, I, 
Gesagte). 

Bei Neubauten ist es m6glich, diesen "Obelstanden ohne weiteres zu 
begegnen, indem man die AnschluBleitungen groB genug bemiBt und 
die Kamine wasserdicht erstellt; bei bestehenden Bauten ist jedoch vor 
einer Einfiihrung der Gasheizung sorgfaItige Priifung der betreffenden 
VerhaItnisse am Platz. 

In der neuzeitlichen Heiztechnik ist man, wie schon angedeutet, in 
groBem Umfange dazu iibergegangen, Fernheizungen fiir ganze Hauser­
gruppen, ja sogar fiir ganze Stadtviertel (Stadteheizungen) zu erstellen, 
um dadurch die Rauch- und RuBgefahr zu bekampfen und den Mietern 
und Hausbesitzern das Einkaufen, Lagern und Verfeuern von Brenn­
stoffen fur Heizzwecke abzunehmen. In solchen Fallen werden groBe 
Kesselzentralen, oft in Verbindung mit Kraftwerken, errichtet und ge­
schultem Heizpersonal unterstellt. In diesen Zentralen wird je nachdem 
Kohle, Koks, 01, bisweilen auch Kohlenstaub verfeuert. Dieser Brenn­
stoff eignet sich auch fiir Perretluftheizofen, die man, da sie einen billigen 
Betrieb ergeben, haufig in dauernd beheizten katholischen Kirchen an­
trifft, wahrend fiir die nur sonntags beheizten protestantischen Kirchen 
in wasserkraftreichen Landern die elektrische Heizung groBe Verbreitung 
gefunden hat. Pumpen-Warmwasserheizungen mit Wasserspeichern, 
deren Inhalt uber Nacht mittels Elektrizitii.t hochgeheizt wird, trifft 
man ebenfalls hier und da an, insbesondere in Industriebetrieben, die 
iiber eigene Wasserkraft verfugen. 1m Kantonspital zu Aarau (Schweiz) 
besteht sogar eine elektrisch betriebene Pumpenfernheizung fUr 14 Ge­
biiude, bei der man in einem Elektrokessel von 1200 k W Stromaufnahme 
Dampf erzeugt, der einerseits zur Dampfversorgung der Wasch- und 
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Kochkiiche, der Desinfektions- und Sterilisationsanlage dient und ande­
rerseits in Gegenstromapparaten das Heizwasser erwarmt. Neben delI). 
Elektrokessel sind fiir den strengsten Winter und als Reserve allerdings 
auch Kohlenkessel vorhanden (beziiglich weiterer Einzelheiten iiber 
Fernheizung wird auf das in den Abschnitten C I, III, XVI Gesagte 
verwiesen) . 

Die vorstehenden Ausfiihrungen diirften zur Geniige gezeigt haben, 
daB bei der Errichtung von Heizungs- und Liiftungsanlagen beziiglich 
der anzuwe.ndenden Bauart und zahlreicher Einzelfragen, z. B. der Feue­
rungsart, am Platze sind. Die Entscheidung dad keineswegs nur von 
den Anlagekosten abhangig gemacht werden. Die Gesamtauslagen wer­
den, auBer durch die Verzinsung und Abschreibung des Anlagekapitals, 
durch die sich alljahrlich wiederholenden Betriebsauslagen fiir Brenn­
material, Bedienung, Instandhaltungs- und andere Nebenauslagen in 
hohem MaBe beeinfluBt. Es sind daher sorgfaltige Erwagungen und in 
gewissen Fallen Wirtschaftlichkeitsberechnungen unerlaBlich, wenn dep. 
jeweiligen Verhaltnissen entsprechende, in technischer, wirtschaftlicher 
und hygienischer Hinsicht einwandfreie Heizungs- und Liiftungsanlagen 
erstellt und die Bauherren vor nachtraglichen, unliebsamen "Oberraschun· 
gen bewahrt bleiben sollen. -

B. Bemerkungen zu den unter C angegebenen Tempera­
turen, relativen Feuchtigkeitsgehalten und Luftmengen. 

Architekten, Bauherren und selbst Heizungsfachleute sind oft im 
unklaren dariiber, welche Temperaturen, relative Feuchtigkeitsgehalte 
und Luftmengen den verschiedenen Raumarten zugrunde zu legen sind. 
Geht man in den Forderungen zu weit, so werden die Anlagen unnotig 
teuer, setzt man die Werte zu niedrig an, so entstehen infolge ungeniigen. 
der Wirkung Streitigkeiten und teure Nacharbeiten. 

In der Literatur findet man da und dort diesbeziigliche Angaben, 
die aber zum Teil voneinander abweichen und meist auch wenig voll· 
standig sind. 

In den einzelnen Kapiteln des Abschnittes C sind daher jeweils diese 
Werte an Hand der erwahnten Literaturangaben, zum groBten Teil 
jedoch nach den Regeln DIN 4701 und auf Grund von Erfahrungen, 
eingehend zusammengestellt. Dazu wird noch folgendes bemerkt: 

a) Temperaturen. W 0 nichts Besonderes hinzugefiigt ist, beziehen 
sich die angegebenen Temperaturen auf den Winter. Sie sollen auch bei 
groBter Kalte und den an dem betreffenden Ort normalerweise herr­
schenden Windverhaltnissen, ohne Anstrengung der Of en oder Zentral· 
heizungskessel, erreichbar sein. 

1m Sommer, und bei stark besetzten Raumen (Theatern, Versamm­
lungsraumen) auch im Winter, ist durch entsprechende Liiftung dafiir 
zu sorgen, daB die Temperaturen llicht zu hoch steigen. Auch dies­
beziiglich sind Hinweise angebracht. Anzustreben ist ferner eine mog­
lichst gleichmiillige Temperaturverteilung im Raum, vornehmlich kein 
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zu gToBer Temperaturunterschied zwischen den Luftschichten am FuB­
boden und in Kopfhohe, sowie zwischen der Oberflachentemperatur der 
RaumumschlieBungswande und der Raumluft. Die Wiinde sollten eher 
warmer sein als die Raumluft. 

Die Feststellung der Raumtemperaturen hat normalerweise 1,5 m 
iiber Boden, mitten im Raum1 oder mindestens 1 m von einer Innen­
wand entfernt oder, wenn nebenan geheizt wird, an einer Scheidewand 
zu geschehen. Die Thermometer diirfen dabei weder von Tiiren noch 
Fenstern, HeizkOrpern usw. unmittelbar beeinfluBt werden. 

Es ist indessen zu beachten, daB die Temperaturen wenig iiber Boden 
oft bedeutend niedriger sind als in 1,5 m Hohe, was zu unbefriedigenden 
Verhaltnissen fiihren kann, selbst wenn der Raum im iibrigen gut 
durchwarmt ist. Solche Zustande konnen z. B. in Raumen auftreten, 
die nur selten gebraucht werden und in der Zwischenzeit starker Ab­
kiihlung unterworfen sind (Kirchen, ErdgeschoBladen), ferner im untern 
Teil von Theatern, Kinos, Horsalen usw. mit stark ansteigenden Boden. 

In einem freistehenden, mit einer nicht bewahrten Luftheizung ver­
sehenen Lichtspieltheater, das in der Woche nur zweimal gebraucht 
wird und daher starker Auskiihlung unterworfen ist, konnten z. B. bei 
_20 a AuBentemperatur 3 Stunden nach Beginn des Anheizens folgende 
Temperaturen festgestellt werden: 

Vorn im Saal, 10 cm iiber Boden 9 0 0, 
vorn im Saal, 1,5 m iiber Boden. 14 0 0, 
in Saalmitte 1,5 m iiber Boden . 15,8 0 0, 
hinten im Saal, 10 cm iiber Boden 12,5 0 0, 
hinten im Saal, 1,5 m iiber Boden. 16,5 0 a. 

Trotzdem nach 3 Stunden Anheizzeit bei _20 a AuBentemperatur 
in Saalmitte, 1,5 m iiber Boden, 15,8 0 a erreicht wurden, geniigte diese 
Heizung den Anforderungen selbstverstandlich nicht. Die Besucher be­
fanden sich beim Sitzen vorn im Saal in Temperaturen von 9-140 0, 
im hinteren Teil des Saales von 12,5-16,5 0 a und beklagten sich iiber 
ungeniigende Temperaturen, insbesondere kalte FiiBe. 

In solchen Fallen muB daher auBer der mittleren Raumtemperatur 
auch die Temperatur an der tiefstliegenden Bankreihe, nahe dem Boden, 
gemessen werden und durch entsprechende MaBnahmen (Warmluft­
austritt oder dergleichen) fiir Abstellung der FuBbodenkalte gesorgt 
werden. 

Andererseits ist zu beachten, daB in Kirchen mit FuBbankheizung, 
in Keller- oder ErdgeschoBraumen mit FuBbodenheizung (Tresors, Ar­
chiven, Schalterhallen) andere Verhaltnisse herrschen, weil hier die 
Warme unmittelbar an den FiiBen frei wird, so daB sich die Besucher 
behaglich fiihlen, auch wenn die mittlere Temperatur in 1,5 m Hohe 
nicht so hoch ist, wie dies bei gewohnlicher Heizung der Fall sein muB. 

Desgleichen ermoglicht die Deckenstrahlungsheizung nach den bisher 
vorliegenden Me13ergebnissen an Versuchs- und ausgefiihrten Anlagen 
bei richtiger Betriebsweise eine gleichmaBigere Temperaturverteilung im 

1 LmsE, W.: Temperaturbeobachtungen: im beheizten Raum und ihre hygie­
nische Bedeutung. Gesundh.-Ing. :Sd.56 (1933) H.46 S.541/542. 
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Raum als die Radiatorenheizung1• Dies wird unter Umstanden auch 
fiir die weitere Verbreitung dieser Heizungsart fiir bestimmte Gebii.ude­
arten von Bedeutung sein konnen. 

Da jedoch zur Zeit die Zahl der ausgefiihrten FuBboden- und Decken­
heizungen im Verhiiltnis zu der Zahl von normalen Heizungsanlagen 
noch verhii.ltnismiiBig gering ist und die Bekanntgabe weiterer Betriebs­
ergebnisse fiir die Beurteilung gerade der hygienischen Auswirkungen 
der Strahlungsheizung von besonderem Interesse erscheint, sind die in 
Abschnitt C fiir die verschiedenen Gebiiudearten angegebenen Tempera­
turen auf normale Heizungsanlagen zu beziehen, haben aber im all­
gemeinen auch fiir die FuBboden- und Deckenheizung Geltung. 

b) Luftfeuchtigkeit. Trockene Luft ist im allgemeinen gesiinder und 
angenehmer als feuchte, namentlich als warmfeuchte. Wenn tiber 
trockene Luft geklagt wird, so ist daher zuerst zu untersuchen, ob die 
"Obelstiinde nicht daher riihren, daB an den Heizfliichen Staub versengt. 
Handelt es sich wirklich um ungewohnlich groBe Trockenheit, so kann 
meist abgeholfen werden, indem man die Zentralheizung nicht Tag und 
Nacht weiterbetreibt, sondem die Heizkorper nachts abstellt oder wenig­
stens stark drosselt, so daB die Raumluft Gelegenheit hat, abzukiihlen 
und dadurch voriibergehend einen hOheren relativen Feuchtigkeitsgehalt 
anzunehmen, wie das bei nur zeitweise geheizten Of en der Fall ist. Der 
Wert besonderer Befeuchtungseinrichtungen fiir normal besetzte Wohn­
und Biiroriiume ist sehr umstritten. 1m allgemeinen wird man in solchen 
Riiumen darauf verzichten konnen 2. 

Daneben gibt es allerdings auch Riiume, in denen die Luftfeuchtig­
keit gewisse Grenzen nicht unter- oder iiberschreiten dad. Das ist bei 
gewissen Krankheitsarten in Spitiilem, besonders aber aus fabrikations­
technischen Griinden, in Webereien, Spinnereien, Tabakfabriken und 
anderen industriellen Betrieben, sowie in dichtbesetzten Riiumen der 
Fall 3. Hieriiber enthalten die Abschnitte VII und XVI weitere Angaben. 

1 SETTELE, E.: ttber die Auswirkung verschiedener Heizungsanordnungen auf 
die Temperaturverteilung im Raum. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 42 S. 505/509 
- Erwiderung zu vorstehendem Aufsatz durch W. WILLNER: Gesundh.-Ing. 
Bd.57 (1934) H. 17 S. 213/214. - KALOUS, DR.: Warme- und Temperaturvertei­
lung in strahlungsbeheizten Raumen. Heizg. u. Liiftg. 1937 H.8 S.119/122. 

a BURGERS u. BACHMANN: Zur Frage. der Zimmerluftbefeuchtung. Gesundh.­
Ing. Bd.54 (1931) H.43 S. 643/644. - Uber die Notwendigkeit der Luftbefeuch­
tung bei Zentralheizungen. Haustechn. Rdseh. Bd.36 (1931) H.27 S.401. -
SITTIG: Die Luftfeuchtigkeit in Raumen und deren Be!'influssung dureh Befeueh­
tungsvorriehtungen. Hausteehn. Rdseh. Bd. 37 (1932) H. 13 S. 185/187. - RYBKA, 
K. R.: Raumluftfeuehtigkeit naeh amerikaniseher Auffassung. Gesundh.-Ing. 
Bd. 55 (1932) H. 53 S. 636/638. - HOTTINGER, M.: Einiges iiber Luftfeuehtigkeit. 
Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) H. 16 S.213/220 - Wasserverdunstung und Luft­
befeuehtung. Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) H. 19 S.253/258. - Die gesundheit­
liehe Bedeutung von Temperatur und Luftfeuehtigkeit fiir Arbeit und Leben. 
Sehweiz. BI. Heizg. u. Liiftg. Bd.5 (1938) H. 2 S. 40/42 [so aueh Berieht im Gesundh.­
Ing. Bd. 61 (1938) H. 30 S. 420]. 

3 BRADTKE, F.: Temperatur und Feuchtigkeit in dieht besetzten Raumen. 
Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 26 S. 411/416. - LIESE, W.: Zur Behagliehkeits­
beurteilung bei Arbeit in warmer und feuehter Luft. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) 
H. 30 S. 410/412. - SCHMIDT, A.: Feuehtigkeit in der Industrie. Gesundh.-Ing. 
Bd. 61 (1938) H. 7 S. 94. 
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c) Luftmengen •. Eine gewisse Liiftung vollzieht sich bei jedem Rauru 
ohne besondere Liiftungsanlage, da die Fenster und Tiiren nicht un­
bedingt dicht schlieBen und auch die Mauern, ZwischenbOden und 
Dacher der Gebaude mehr oder weniger luftdurchlassig sind. Die Wirk­
samkeit der natiirlichen Liiftung andert sich mit der Art und Sorgfalt 
der Bauausfiihrung, dem Temperaturunterschied zwischen innen und 
auBen, der Hohe des Raumes und in besonderem MaBe mit den Wind­
verhaItnissen. Wind kann den Luftwechsel erheblich steigern, sogar der­
art, daB es bedeutend schwieriger ist, die Raume bei Wind zu erwarmen, 
als bei groBer Kalte, aber ruhiger Luft. Der Wind driickt nicht nur auf 
die ihm zugekehrte Gebaudeseite, sondern erzeugt gleichzeitig auf der 
entgegengesetzten Seite einen gewissen Unterdruck, der die Luftstro­
mung durch das Haus noch erhoht. Selbstverstandlich ist das nur der 
Fall bei Wohnungen mit Querliiftungsmoglichkeit, wahrend tiefgelegene 
und andere Wohnungen ohne Querliiftung weniger gut geliiftet und 
daher weniger hygienischer sind. 

Eine Faustregel besagt, daB sich der Luftinhalt von Raumen mit 
Backsteinmauern bei -20 0 C AuBen- und +18 0 C Innentemperatur 
auf natiirlichem Wege in der Stunde einmal erneuert. Aus dem vor­
stehend Gesagten ergibt sich aber, daB der Luftwechsel, je nach den 
in Frage kommenden VerhaItnissen, kleiner (z. B. bei Stahlhausern) oder 
groBer sein kann. Das letztere ist namentlich der Fall bei leicht ge­
bauten, hohen Raumen, z. B. bei Industriebauten, Ausstellungshallen 
usw., insbesondere wenn etwa noch undichte Oberlichter vorhanden 
sind oder, was bei derartigen Bauten vorkommt, gar Fensterscheiben 
fehlen. Auch in hohen, beheizten Kirchen tritt der natiirliche Luft­
wechsel, namentlich bei undichten Decken, deutlich in Erscheinung. 
Bei offenen Tiiren verspiirt man einen starken Lufteintritt von auBen, 
zu dessen Abhaltung oft Windfange angebracht werden. 

Vomhygienischen Standpunkt aus ist der natiirliche Luftwechsel zu 
begriiBen, sofern er nicht zu Zugerscheinungen Veranlassung gibt, und 
es ist daher von Vorteil, wenn die Mauern wohl warmhaltend, aber nicht 
ganz luftundurchlassig sind. 

Zur Steigerung der so zustande kommenden Lufterneuerung werden 
bekanntlich auch Glasjalousien oder Klapp£liigel in die Fenster, ferner 
Dachreiter bzw. Dachhiite und bei Shedbauten Dachfirstklappen, auf­
klappbare Giebelwande oder Giebelfliigel eingesetzt. Weiter findet man 
in den Mauern hochsteigende, im unbenutzten Dachboden oder iiber 
Dach ausmiindende Abluftkanale (bisweilen unter Erwarmung der Ab­
luft) , die bereits einen V'bergang zur kiinstlichen Liiftung mit Liifter­
betrieb darstellen. 

In den in Abschnitt C gemachten Angaben iiber die erforderlichen 
Luftmengen ist der natiirliche Luftwechsel nicht mit einbezogen, son­
dern angegeben, welche Frischluftmengen den mit Liifterbetrieb zu er­
stellenden Liiftungsanlagen zugrunde zu legen sind. W 0 gleichzeitig 
Angaben gemacht sind je Kopf und als Viel£aches des Rauminhaltes, 
ist die groBere der sich auf Grund der beiden Rechnungsarten ergebenden 
Zahlen maBgebend. 
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Gewohnlich werden (an Orten mit -20 0 C niedrigster Temperatur} 
die angegebenen Frischluftmengen nur bis _50 oder hochstens -100 C 
zugefiihrt, bei tieferen AuBentemperaturen dagegen derart eingeschrankt, 
daB der fUr die genannten Temperaturen berechnete Luftheizapparat 
zur geniigenden Erwarmung noch ausreicht. Dieses Zugestandnis kann 
ohne weiteres gemacht werden, weil so tiefe Temperaturen auBerst selten 
vorkommen und dann ein erheblicher Luftwechsel auf natiirlichem Wege 
stattfindet. 

1m Sommer, wenn die Luft nicht gewarmt werden muB, kann ohne 
nennenswerte Kosten mit groBen Luftmengen gearbeitet werden. Das 
ist notwendig, wenn die Anlagen (z. B. in Farbereien, Bleichereien, 
Milchsiedereien, Schweineschlachthallen, Kuttlereien, N aBspinnereien 
und -zwirnereien, Wasch- und Kochkiichen) hauptsachlich als Entnebe­
lungsanlagen dienen, aber auch erwiinscht in- Theatern, Lichtspiel­
hausern usw., notigenfalls unter Kiihlung der Zuluft. Die Liifter sind 
daher fUr den Sommerbetrieb, die Luftheizapparate fUr den Winter­
betrieb zu berechnen. 

AuBer bei Raumen, in denen die Luft durch Herstellungsvorgange 
oder auf andere Weise in besonderem MaBe verdorben wird, ist reich­
liche Liiftung namentlich bei Gaststatten erforderlich, in denen stark 
geraucht wird (Vereins- und Gesellschaftszimmer, gut besuchte Cafes, 
Theater, in denen Rauchen gestattet ist usw.). Der Tabakrauch ent­
halt in besonderem MaBe Nikotin und Kohlenoxyd. Bei langerer Ein­
wirkung auf den menschlichen Organismus erzeugt er daher Kopf­
schmerzen und Magenverstimmungen. Als weiterer Nachteil ist der 
iible Geruch zu bezeichnen, den er nach dem Erkalten im Zimmer und 
in den Kleidern hinterlaBt. 

Beziiglich des fiir solche Raume erforderlichen Luftwechsels sei schon 
bier auf die in spateren Abschnitten wiederholten Schrifttumsangaben 
verwiesen 1. 

Wenn die Liiftungsanlagen auch als Luftheizungen oder zum Kiihlen, 
Befeuchten oder Entnebeln der Raume dienen sollen, so ist bei der Be­
stimmung der Luftmengen bierauf Riicksicht zu nehmen. In vielen 
Fallen kommt man aber auch fiir diese Bediirfnisse mit den angegebenen 
Mengen aus. 

Fiir Aborte und Toiletten ist der angegebene Luftwechsel gleich dem 
5-lOfachen des Rauminhaltes scheinbar groB angegeben. Die Inhalte 
dieser Raume sind aber so gering, daB die zu fordernden Luftmengen 
trotzdem klein ausfallen. 

In den Badern solI die Lufterneuerung wegen der Ausdiinstung der 
Haut und Kleider sowie wegen des entstehenden Wasserdampfes nicht 

1 Liiftungsgrundsatze. Fiir Bauherren, Architekten und LiiftungsfacWeute. 
Aufgestellt vom FachausschuB fiir Liiftungstechnik des VDI 1937. - VDI-Liif­
tungsregeln. Regeln zur Liiftung von Versammlungsraumen. Rerausgegeben vom 
FachausschuB fiir Liiftungstechnik des DVI 1937. - RIETSCHEL-GROBER: Rei­
zungs- und Liiftungstechnik, S. 97. Berlin: Julius Springer 1938. - HOTTINGER, M.: 
Wegleitungen fiir die Ausfiihrung von Liiftungsanlagen. Schweiz. Bl. Heizg. u. 
Liiftg. 1937 [so Bericht Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.34 S.532]. 
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zu knapp angesetzt werden. Insbesondere Dusche. und Umkleideraume 
in Schulen, Kasernen, Fabriken mussen wahrend der kurzen Zeit der 
Benutzung krii.ftig (jedoch durch richtige Erwarmung der Zuluft zug­
frei) geluftet werden. Bei WannenMdern in Krankenanstalten kann 
man mit einer geringeren Lufterneuerung auskommen als bei denjenigen 
in offentlichen Badeanstalten, weil sie seltener benutzt werden. 
Schwimmhallen sind ebenfalls kraftig zu luften. 

Weitere Bemerkungen, z. B. uber die Liiftung von Krankenraumen 
in Spitii.lern, Schulen, Rorsalen, industriellen Betrieben, Grollgaragen 
usw. s. unter den betreffenden Kapiteln. 

Es ist zu beachten, dall die angegebenen Werte ausreichende Er­
warmung, Luftung und in den angefiihrten industriellen Betrieben auch 
Befeuchtung gewahrleisten, ohne dall die Anlage- und Betriebskosten 
hoher als notwendig ausfallen. Bisweilen werden grollere Anforderungen 
gestellt. In Amerika setzt man die Mindestluftmengen fUr Raumluftung 
manchmal wesentlich hoher an als in Europa. 

Weiteres Schrifttum uber allgemein-technische Fragen und 
einzelne technische Sonderfragen auf dem Gebiet des Rei­

zungs- und Luftungswesens. 
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und Stallungen. 
Von H. KAMPER. 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen. 

Falls vom Bauherrn nicht ausdriickIich anders verlangt, gelten all­
gemein 1 fiir 
Wohn-, Speise-, Herren-, Rauch zimmer, Wohn-

dielen und andere Raume fiir dauernden Auf­
enthalt .. 

Kinderzimmer . . . . . . '. . . . . . . . . 
Badezimmer . . . . . . . . . . . . . . . . 
Schlafzimmer, die gleichzeitig als W ohnraume 

dienen ................ . 
Schlafzimmer, wenn ausschIie.BIich als Schlaf-

zimmer benutzt ............ . 
Vorraume, Flure, Dielen, die als Wohn- oder 

Warteraum Verwendung finden .... 
Vorraume, Flure, Dielen, Treppenhauser, die 

ledigIich als Verbindungsraume dienen . 
Kiichen fiir zeitweiIigen Aufenthalt 

1 DIN 4701-Regeln fiir die Berechnung des Wii.rmebedarfs von Gebiiuden und 
fiir die Berechnung der Kessel- und Heizkorpergro13en von Heizungsanla.gen. 
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Kuchen als Wohnraum benutzt ..... . 
Aborte ................ . 
Weinkeller (Kellerraume ohne starke Temperatur-

6-8°C schwankungen) 
Autogaragen . . 
Pflanzenkeller . 
Verkaufsladen 1: 

5° C und mehr 
5° C und mehr 

bei grollerer Warmeempfindlichkeit der Ware 
mindestens ............. . 

im ubrigen mindestens ......... . 
Aufenthaltsraum neben dem Laden mindestens 

Metzgereien . . . . . . . . . . . . . . . . unbeheizt 
Stallungen. . . . . . . . . . . . . . . . . 15 ° C. 

Wenn feststeht, dall im Laufe der Zeit die Benutzungsart bestimmter 
Raume sich andert, etwa bei vorgesehenem spateren Umbau eines Ein­
familienhauses in ein Zwei- oder Mehrfamilienhaus oder bei Benutzung 
fruherer Schlafzimmer als Wohnzimmer, so werden diese Raume zweck­
maflig von vornherein fUr eine spatere Beheizung auf 20 ° C vorgesehen. 

2. Heizart. 
Die Anwendung der verschiedenen Heizarten ist vornehmlich im 

Wohnhaus von einer Reihe von Faktoren abhangig, wie Benutzungsart 
der Raume, Anpassungsfahigkeit an besondere Bedurfnisse oder Ver­
haltnisse, Rucksicht auf "Oberlieferung und Gewohnheit, hygienische 
Anforderungen, Hohe der zur Beschaffung und zum Betrieb vorhandenen 
Mittel u. a. Die Notwendigkeit, ()fen, Kessel und Raumheizflachen ent­
sprechend der tiefsten Aullentemperatur bestimmen zu mussen, hat zur 
Folge, dall sie wahrend des grollten Teiles der Heizperiode nicht voll­
belastet sind. Deshalb ist eine moglichst gute Anpassungsfahigkeit der 
jeweiligen Heizeinrichtung an den schwankenden Warmebedarf eine 
Grundforderung, da von ihr der Brennstoffverbrauch vornehmlich in 
der "Obergangszeit und fiir solche Raume in hohem Malle abhangt, die 
nur vorubergehend benutzt werden. Nicht immer lallt sich dabei die 
Erfullung der Forderungen der Hygiene und des sparsamen Heizbetriebes 
gleichzeitig erreichen. Sie mull aber weitgehendst angestrebt werden. 

a) Ofenheizung. Fur die Wohn-, Ell-, Herren-, Kinderzimmer 
kommen in Frage KachelOfen oder eiserne bfen. In England, Frank­
reich, Italien auch Kamine. 

Der Kacheleinzelofen2 mull niedrig und breit gebaut sein, frei vor 
der Wand und auf Fullen oder Sockelkasten stehen, damit eine all­
seitige Warmeabgabe der Kachelwande und eine einwandfreie Er­
warmung im unteren Teil des Raumes gesichert ist. Diesen Forderungen 3 

entsprechen die heutigen AusfUhrungsarten durchweg. Die Eigenart des 

1 Amtsblatt des Landespolizeibezirks Berlin 1937 S.245. 
2 RIEDL, J.: Feuerungs. und Heiztechnik fUr Kachelofensezter. Berlin: 

A. Ludtke. 
3 Reichsgrundsatze fiir Kachelofen- und Herdbau. 5. Auf I. Berlin: A. Ludtke 

1937. 
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Kachelofens besteht bekanntlich darin, daB er die beim ein" oder zwei­
maligen Aufheizen wahrend des Tages erzeugte Warmemenge speichert 
und erst allmahlich wieder an den Raum abgibt. Die Regelung der Warme­
abgabe des normalen Kachelofens ist also nur durch Verfeuerung einer 
dem jeweiligen Warmebedarf entsprechenden Brennstoffmenge moglich 
und erfordert deshalb aufmerksame Bedienung. Der Platzbedarf ist in 
der Regel groBer als bei anderen Einze16fen, auBerdem sind die Anlage­
kosten meist hoher als bei diesen. Infolge der milden Oberflachentempe­
raturen stellen die tHen jedoch bei Vermeidung der Staubablagerungs­
moglichkeit an glatten Wanden eine hygienisch wertvolle Heizungsart 
dar, ganz abgesehen von der meist guten Raumwirkung. Neuerdings 
werden vielfach auch sog. "Klein-Kache16fen" vertrieben 1, die trans­
portabel sind und heiztechnisch eine Mittelstellung zwischen dem nor­
malen Kachelofen und dem eisernen Of en einnehmen durften. Sonder­
ausfuhrungen stellen die Kache16fen mit zwangslaufiger Luftfuhrung 
dar, die wegen der dadurch erhohten Warmeabgabe vornehmlich fur 
groBere Raume geeignet sind, ferner die Kache16fen fur Holz- und Torf­
feuerung und die KachelOfen mit Dauerbrandeinsatzen. Die Bedienung 
der Kachelofen kann entweder yom W ohnraum unmittelbar oder yom 
Flur oder einem sonstigen Nebenraum aus erfolgen. Auch werden 
Kache16fen, die fUr sich heizbar sind, vielfach noch in Verbindung mit 
den in den Kuchen stehenden Kohlenherden gebracht. 

Beim eisernen Of en ist vor allem auf eine sorgfaltige Ausfuhrung der 
Feuerung und Luftregeleinrichtungen zu achten, denn im Gegensatz 
zum Kachelofen besitzt der eiserne Of en nur dunne Wandungen und 
dient hauptsachlich fur standigen Heizbetrieb. Die Art der LuftzufUh­
rungsregelung ist bestimmend fur das Abbrennen des Of en in halts und 
somit auch fUr die Aufheizung des Raumes. 

Die beiden Hauptbauarten eiserner tHen fur die Wohnraumheizung 
sind der irische Of en und der Dauerbrandofen (Amerikaner). Der irische 
Of en ist billig in der Anschaffung und anspruchslos in bezug auf den zu 
verfeuernden Brennstoff, also meist auch billig im Betrieb. Bei Ver­
feuerung von Eiformbriketts und Anthrazit kann er auch im Dauer­
brand betrieben werden. 

Der amerikanische Dauerbrandofen ist infolge seiner leichten Regel­
barkeit der vollkommenste eiserne Of en fur die Dauerheizung; er ist 
jedoch nur fur Anthrazitbrand geeignet. 

In den letzten Jahren haben auch die sog. "Allesbrennerofen" erheb­
liche Verbreitung gefunden, die eine Mittelstellung zwischen dem nor­
malen irischen Of en und dem amerikanischen Dauerbrandofen einneh­
men. Sie stellen eine verbesserte Form der irischen Bauart dar und sind 
nur fur beschrankten Dauerbrand geeignet, deshalb auch billiger in der 
Beschaffung als der Dauerbrenner. 

Die eisernen tHen ermoglichen infolge ihrer Heizkraft eine schnelle 
Erwarmung der Raume, sie beanspruchen wenig Platz, sind einfach auf­
zustellen und konnen belie big umgestellt werden. Eine lastige Heiz-

1 WAGENER, G.: Untersuchungen an Klein-Kache16fen, Heizg. u. Liiftg. Bd.ll 
(1937) H.7 S.99/103. 
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wirkung (hohe Oberflachentemperatur) ist meist auf unrichtige Bedie­
nung oder zu gering bemessene Heiz£lache zuriickzufiihren.. 

Fiir die Wahl der eisernen ()fen sind entscheidend die Benutzungs­
art (Zeit- oder Dauerheizung), der zu verfeuernde Brennstoff, Art, 
GroBe und Lage des Raumes1. 

Eine Verbindung von Kachelofen und Eisenofen stellt der heute viel­
fach iibliche Kachelofen mit Einsatz dar. Er vereinigt his zu einem ge­
wissen Grade die milde Oberflachentemperatur und die gute Raum­
wirkung des Kachelofens mit der guten Regelfahigkeit, dem Dauerbrand 
und dem schnellen Aufheizvermogen eines Eisenofens. Die an die Stelle 
der einfachen Kachelofenfeuerung tretende Einsatzfeuerung kann als 
irischer oder Dauerbrandofen ausgebildet sein. 

Die Entscheidung dariiber, wann dem Kachelofen oder dem Eisen­
of en der Vorzug gegeben werden sollte, hangt hauptsachlich mit dem 
in einer Gegend zur Verfiigung stehenden Brennstoff zusammen. Z. B. 
ist der Kachelofen wegen der besonderen Eignung fUr die Verfeuerung 
von Braunkohlenbriketts und Torf mehr im Osten Deutschlands hei­
misch, der vornehmlich fiir Steinkohlen geeignete eiserne Of en oder 
kombinierte Kachel-Eisenofen im Westen (Rheinland und Westfalen). 
Hinzu kommt fiir die fast ausschlieBliche Verwendung eiserner bfen im 
Westen Deutschlands wohl die dort ansassige ausgedehnte Eisenindustrie. 

Die Verwendung von Heizkaminen als alleinige Heizmoglichkeit fiir 
Wohnraume ist auch bei bester baulicher Durchbildung unwirtschaftlich. 
Sie werden zu reinen Heizzwecken auch immer seltener gebaut. Wo sie 
wegen ihrer besonderen Raumwirkung vornehmlich in herrschaftlicheren 
Hausern heute noch oder wieder eingebaut werden, dienen sie mehr der 
Raumliiftung. 

Eine unmittelbare Beheizung der Schlafraume durch Einzelofen vor­
genannter Bauart ist wegen der Gefahr des Austretens von Rauchgasen 
iiber Nacht in den Raum nicht zu empfehlen. Wo aber trotzdem, z. B. 
in sehr kalten Schlafzimmern bfen, . aufgestellt werden, sollten sie nur 
am Tage zum Anwarmen der Raume benutzt werden. ZweckmaBiger 
ist es, in der Diele, im Flur oder im Treppenhaus einen Dauerbrandofen 
zu betreiben und damit durch bffnen der-Schlafzimmer gleichzeitig eine 
schwache Durchwarmung dieser Raume zu ermoglichen. 

Fiir die Beheizung der K uche ist die Aufstellung eines besonderen 
Of ens in der Regel nicht erforderlich, wenn der Kochherd fast standig 
in Betrieb ist; hier muB (z. B. in Pensionskiichen) oft sogar fiir Liiftung 
und Kiihlung gesorgt werden. Es ist allerdings zu beachten, daB die 
verschiedenen Herdarten die Kiichen ungleich stark erwarmen, .weil die 
Warmeabgabe derbfen und der Warmebedarf der Kiichen sehr verschieden 
ist. Da die gewohnlichen Kochherde auBerdem meist mit schlechtem 
Wirkungsgrad arbeiten, ist es hauptsachlich in groBeren Wohnkiichen 
nicht wirtschaftlich, diese zwecks gleichzeitiger Beheizung der Kiiche 
bedeutend starker zu feuern als fiir den Kochbetrieb erforderlich ist. 

1 Der eiserne Zimmerofen. Miinchen: R. Oldenbourg. Aufklarungsschriften 
der Vereinigung deutscher Eisenofenfabrikanten e. V., Kassel. Parkstr.36. 
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Am besten wird in solchen Fallen eine besondere Heizmoglichkeit 
vorgesehen. Kleinere und mittlere Kiichen werden jedoch oft durch 
die Riickseite eingebauter Wohnzimmerofen ausreichend erwarmt. Die 
dauernd warmen Grudeherde und elektrischen Speicherherde reichen 
ebenfalls oft fiir die Erwarmung der Kiichen aus, wahrend bei gewohn­
lichen Gas- oder elektrischen Herden, die nur wahrend der Kochzeit 
Warme abgeben, eine Zusatzheizung erforderlich ist. In manchen 
Gegenden, vornehmlich dort, wo der Kochherd fest eingebaut ist, und 
wo es sich um Kleinwohnungen handelt, sind auch in Wohnkiichen viel­
fach Kachelaufbauten n;J.it dem Herd in Verbindung gebracht. Durch 
entsprechende Schieber- oder Klappenstellungen lassen sich die Rauch­
gase im Sommer umittelbar in den Kamin, im Winter zuerst in den 
Kachelaufbau leiten. Nach Moglichkeit sollten aber aus hygienischen 
und Behaglichkeitsgriinden Kiiche und Wohnzimmer voneinander ge­
trennt werden. Raume, die an stark benutzte Kamine anstoBen, erhalten 
von diesen einen Teil der erforderlichen Heizwarme. Dies ist bei der 
Bestimmung der OfengroBe zu beriicksichtigen. Unter Umstanden sind 
diese Raume durch Abdammung der Kaminwande gegen zu hohe Er­
warmung zu schiitzen. 

Weiteres Schrifttum iiber Of en- und Herdheizungen. 
Zeitschriften. 

KAYSER, TH.: Entwicklung der Zimmerofen in den letzten Jahren. Arch. Wiirmew. 
Bd. 15 (1934) H.3 S.77/78. 

WmRz, M.: Heizung und Warmwasserversorgung in Eigenheimen. Gesundh.-Ing. 
1934 S.480/487. 

KAYSER, TH.: Das Braunkohlenbrikett im neuzeitlichen eisernen Of en. Beiheft 37 
Reihe I der Zeitschr. Gesundh.-Ing. 

WAGENER, Dr.: Versuche an einem neuzeitlichen Dauerbrandofen. Heizg. u. Liiftg. 
1936 Nr 3 S. 45/51. 

Biicher. 
Eingehende Darstellungen der Of en- und Herdheizungen enthalten z. B. die 

Biicher: 
SCHOLTZ, W.: Wiirmewirtschaft im Siedlungsbau. Berlin: A. Liidtke. 
RmDL, J.: Feuerungs- und Heizungstechnik fiir Kachelofensetzer. Berlin: 

A. Liidtke. 
Verschiedene Schriften der Hauptstelle fiir Wiirmewirtschaft des VDI, der Baye­

rischen Landeskohlenstelle, Miinchen, und der Heiztechnischen Zentrale des 
Deutschen Ofensetzergewerbes, Miinchen. 

SCHACHNER, R.: Gesundheitstechnik im Hausbau. Miinchen und Berlin: R. Olden­
bourg. 

HOTTINGER, M.: Heizung und Liiftung. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 
SCHMIDT, M. R.: Heizfibel fiir hii.usliche Feuerstatten. Halle a. d. S.: Carl Marhold 

1938. 

b) Sammelheizung. Die Vorteile einer Sammelheizung fiir das Wohn­
haus sind allgemein bekannt: Wesentliche Verringerung der Feuerstellen 
und damit der Schornsteine und Brandgefahr, Verringerung der Reinigung 
der Feuerstellen, fast ganzlicher Wegfall des Brennstofftransportes, der 
Schlackenbeseitigung und der damit verbundenen Raumverschmutzung, 
die Moglichkeit der Beheizung sonst nicht heizbarer Nebenraume, An­
ordnung der Heizflachen unter den Fenstern, dadurch Raumersparnis. 
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Vielfach wird zwar als Nachteil angefiihrt, daB der Betrieb der Sammel­
heizung teuerer sei als der der Einzelheizung. Bezogen auf die GroBe 
des durch sie beheizten Raumes und die erzielte Heizwirkung gegen­
iiber der Einzelheizung trifft diese Behauptung aber meist nicht zu. 
Eine wichtige Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Betriebsweise von 
Sammelheizungen ist jedoch das Vorhandensein einwandfreier Heiz- und 
Brennstoffriiume. In den Abb. 1-5 sind deshalb einige AusfUhrungs­
beispiele fUr die zweckmiiBige Gestaltung derartiger Riiume an Woh­
nungsbauten wiederge­
geben, wie sie der Aus­
schuB fiir Betriebsfragen 
der Heizung in der Ar­
beitsgemeinschaft Hei­
zungs- und Liiftungstech­
nik des VDI. als vorbild­
lich veroffentlicht hat!. 
Die Wiedergabe der Ab­
bildungen ist mit Er­
laubnis des Ausschusses 
erfolgt. 

Fiir die W ohnhausbe­
heizung stellt die Schwer-

kraft-Warmwasserhei­
zung die normale Sammel­
heizung dar. Diese kann 
bei Miethiiusern entweder 
als Heizung mit gemein­
samer Kesselanlage oder ScIIIa-f- 91ele 
als Stockwerksheizung zimmer 

unter Aufstellung der 
Kessel im Keller oder in 
der W ohnung ausgefiihrt 
werden. 

Die gemeinsame Kes­
selanlage bringt zwar die 
oben angefUhrten Vor­
ziige der Sammelheizung 

Bud 

= 
[BrImmer ScIIlu(zlmmer 

Grunt/rl8 

Abb. 1. Anordnnng eines Klelnkessels fiir eine Stockwerks­
Warmwasserheiznng in einer Nische der Diele. 

hinsichtlich Feuerung, Bedienung, Schornsteine usw. voll zur Geltung, 
auch ist sie in den Anlagekosten billiger als die Beheizung durch ein­
zelne Stockwerksheizungen. Wiihrend aber bei Stockwerksheizung jeder 
Mieter nach Belieben heizen kann, bringt die Bedienung der gemein­
samen Heizung und die Umlegung der Heizkosten auf die einzelnen 
Mieter wegen der verschiedenen Ansichten iiber zweckmiiBiges und 
hygienisches Heizen und iiber die gerechte Verteilung der Kosten oft er­
hebliche Schwierigkeiten mit sich. 

1 Anforderungen an zweckmii.Bige Heiz- und Brennstoffraume. Aufgestellt 
vom AusschuB fur Betriebsfragen der Heizung im VDHI. Heizg. u. Luftg. 1937 
H. 12 S. 177/181. 
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Abb. 2. Anordnung eines KJeinkessels fiir die Warmwasserheizung eines Reihensiedlungshauses in 
der Waschkiiche mit getrennter Brennstofflagerung. 

Eine Verteilung der Heizkosten kann erfolgen: 
1. durch Einrechnung der Heizkosten in den Mietpreis. Dieses Ver­

fahren war vor dem Kriege fast allgemein ublich und kaum angefochten. 
Deshalb ist es auchheute 
noch zu empfehlen. In­
folge der Geldentwer-

6't!0'~ tung Ende des Krieges 

KtI/tr Kefler 

Grofl{/l'ii. 

..Abb. 3. Heizraum fiir die Zentralheizung eines Zwei- bzw. 
Dreifamllienwohnhauses mit Warmwasserversorgung bel ge­
trennter Lagerung de~ Brennstoffs innerhalb des Heizraumes. 

und nach dem Kriege 
wurde eine Trennung 
von Miet- und Heizko­
sten notwendig, zumal 
die Mieten absichtlich 
niedrig gehalten wurden, 
wahrend die Brennstoff­
preise stiegen. Damit 
begannen die Streitig­
keiten um die Hohe der 
Heizkosten bzw. die ge­
rechte Heizkostenver­
teilung; 

2. nach beheizter 
Raumflache (Reichsmie­
tengesetz vom 24. Marz 
1922) oder dem beheizten 
Rauminhalt. Die Be­
rechnung nach der be-
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heizten Raumflache berucksich-
tigt nicht den durch verschiedene 
GeschoBhohen sich ergebenden, 
oft recht verschiedenen Warme­
bedarf. Durch Zugrundelegung 
des beheizten Rauminhaltes kann 
diesel' Mangel jedoch zum Teil 
wieder besei tigt werden; 

3. nach Quadratmeter Raum­
heiz/lache. Wenn bei Anwendung 
dieses MaBstabes noch die zu del' 
betreffenden Raumtemperatur 
gehorige Warmeabgabe je Qua­
dra tmeter Heizkorpero berflache 
in Betracht gezogen wird, so er­
scheint diese Berechnung fUr den 
Heizungstechniker die befriedi­
gendste. Abel' auch sie ist nicht 

"'~- "'; .. " '-
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ganz einwandfrei; denn zweifellos Abb.- 4. Heiz- und Koksraum fiir eiu gI'iiBeI'es 
liegt bei ihrer Anwendunginsofern Wohnhaus mit Zentralheizung und WaI'mwasseI'· 

bereitung. 
eine ungerechte Verteilung VOl', als 
die ErdgeschoBwohnungen infolge del' kalten FuBbOden und die Ober- und 
DachgeschoBwohnungen wegen del' kalten Decken oft weit groBere Heiz­
korper-Heizflachen erfordern 
als die warmetechnisch gun­
stig gelegenen W ohnungen 
del' dazwischenliegenden Ge­
schosse. Die Bewohner del' 
ErdgeschoB- und Ober- bzw. 
DachgeschoBwohnungen sind 
abel' in del' Regel wirtschaft­
lich schlechter gestellt als die 
ubrigen Mieter. Es muBte 
also zugunsten diesel' Mieter 
eine zusatzliche Belastung 
del' ubrigen Wohnungsinha­
bel' etwa entsprechend del' 
unterschiedlichen Mietpreis­
bewertung eintreten; 

4. nach Quadratmeter 
Wohn/lache 1• Diese Vertei-

1 FRIETZSCHE, A.: Die Ver­
teilung der Heizkosten in Miet­
hiiusern. Haustechn. Rdsch. 
Bd.36 (1931) H: 33 S. 486/489. 
- RITTER, J.: Die Verteilung 
der Heizkosten in Miethiiusern. 
Haustechn. Rdsch. Bd. 37 (1932) 
H. II S. lIi8/160. 

.. -:-: - -- _... ... ... ' ~ --. 

Abb. G. Heizraum fiiI' obere Beschickung und zugehii· 
I'ige Brennstoffraume fiir ein Wohngebiiude nilt einern 

beheizten. Ranminhalt von etwa 5000 rn'. 
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lung der Heizkosten hat insofem einen gewissen Vorzug, ala nach diesem 
MaBstab auch die Mietberechnung erfolgt und sich so eine ellifache und 
einheitliche" Berechnungsgrundlage ergibt. Andererseits bleibt hierbei 
aber die giinstige oder ungiinstige Lage der W ohnung unberiicksichtigt; 

5. nach den durch W iirmeziihler ermittelten W iirmemengen. Die meist 
nach dem thermoelektrischen Verfahren arbeitenden Warmezahler wur­
den infoIge der Errichtung von groBen Sammelheizungen fiir Hauser­
blocks .mit auBerordentlich zahlreichen W ohnungen entwickelt. Der 
Meinungsstreit der Fachwelt um die Richtigkeit der Heizkostenvertei­
lung nach Warmezahlern ist zeitweise sehr heftig gefiihrt worden. Der 
Vorteil der Warmezahler besteht zweifellos in einer verhaltnismaBig ein­
wandfreien Warmemengenmessung und in der daraus sich ergebenden 
Erziehung zur Sparsamkeit fiir den Wohnungsinhaber. Leider ist aber 
erfahrungsgema13 vielfach ein iibertriebener Sparsinn die Folge und kann 
so zu einer nicht mehr zu vertretenden Benachteiligung der Nachbar­
mieter fiihren. 

Um diesen Nachteil auszuschalten, ist schon verschiedentlich vor­
geschlagen worden l , zu der technisch brauchbaren Wiirmezahlermessung 
einen praktischen Tarif mit Grundgebiihr einzufiihren. Dabei wird einer­
seits der Verschwendung, zum andern dem zu weit getriebenen Sparsinn 
gesteuert. 

In dieser Richtung liegt sicherlich eine gesunde Entwicklung, wenn 
nicht, wie schon oben gesagt, wieder in groBerem MaBe, zum mindesten 
im kleineren Miethaus, zur Einbeziehung der Heizkosten in die Miete 
iibergegangen wird. 

Zur Vermeidung der vorbezeichneten Schwierigkeiten hinsichtlich 
der Heizkostenverrechnung usw. hat sich, wie bereits gesagt, in groBem 
Umfang in Miethausem die Etagen- oder Stockwerksheizung in den 
letzten Jahren eingefiihrt, wenngleich durch ihre Anwendung auf einige 
der anfangs erwiihnten Vorteile der Sammelheizung wieder verzichtet 
wird. Das Bezeichnende dieser Heizungsart besteht darin, daB sich 
Kessel und Heizkorper auf der gleichen Hohe befinden. Der Heizkessel 
wird entweder in der Kiiche, auf der Diele, im Treppenflur oder einem 
untergeordneten Raum aufgestellt, bisweilen aber auch, wie bei den sog. 
Kleinstwohnungen (Zwei- und Dreizimmerwohnungen), im Wohnzimmer. 
In letzterem Fane wird er oft auch mit einem Kachelmantel umgeben 
oder iiu13erlich als Kachelofen ausgebildet. Aus hygienischen und An­
nehmlichkeitsgriinden soll die Bedienung aber nicht vom Wohnzimmer, 
sondem von der Kiiche, vom Wohnungsflur oder von der Diele aus 
erfolgen konnen, was zudem den Vorteil hat, daB diese Riiume durch 
die warm werdenden Vorsetzplatten miterwiirmt werden. Oft wird der 
Heizkessel auch in Verbindung mit dem Kochherd 2 gebracht. Diese 

1 HAGER, G.: Die Zentralheizung im Mietwohnhaus und ihre Kosten. Haus­
techno Rdsch. Rd. 36 (1931) H.8 S.103/105. - GROBER,H.: t'ber den Wert 
der Wi1rmezi1hlung bei Wohnungsheizungen. Gesundh.-Ing. Rd. 55 (1932) Nr 49 
S.583/585. 

2 JAGER, W.: Die Ausfiihrung von Stockwerksheizungen, insbesondere vom 
Kiichenherd aus. Haustechn. Rdsch. Rd. 40 (1935) H. 18 S. 275/280. 
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Anordnungsart ist aber aus verschiedenen Grunden nicht zu empfehlen, 
vornehmlich deshalb nicht, weil der Wiirmebedarf fUr die Heizung und 
der fUr das Kochen weder der Zeit, noch der Menge, noch der Temperatur­
h6he nach ubereinstimmen und die Herdkessel deshalb normalerweise 
mit ungiinstigen Wirkungsgraden arbeiten. 

Nicht selten werden auch die Kessel der einzelnen Stockwerks­
heizungen eines Miethauses im Keller aufgestellt und bedient. Hier­
durch lassen sich die wesentlichen Vorzuge der gemeinsamen Sammel­
heizung mit denen der Stockwerksheizung vereinigen und die mit der 
Stockwerksheizung noch verbundenen Nachteile, wie Schmutz- und Ge­
riiuschbildung in der Wohnung, Verlegung siimtlicher Verteilungs­
leitungen in der Wohnung usw. vermeiden1. Immerhin haften aber auch 
dieser Ausfuhrungsart einige Unvollkommenheiten an, die hauptsiichlich 
in der etwas umstiindlicheren "Oberwachung, in der Schaffung mehrerer 
abschlieBbarer Kessel- und Brennstoffriiume im Keller, im h6heren An­
schaffungspreis und dem gr6BBren Eisenbedarf zu sehen sind. 

Eine weitere Besonderheit in der AusfUhrung der Stockwerksheizungen 
stellen die Anlagen mit hochliegenden Riickliiufen dar2. Diese kommen 
in solchen Fiillen in Frage, wo die Rucklaufleitungen wegen der geringen 
FuBbodenstiirke und nicht zu umgehender Unterzuge nicht im FuB­
boden oder an der Decke des darunterliegenden Geschosses verlegt 
werden k6nnen und wo eine Beliistigung des darunter wohnenden Mieters 
vermieden und schlieBlich die gesamte Wiirmeabgabe der Leitungen 
der eigenen Wohnung nutzbar gemacht werden solI. Besondere Bedeu­
tung besitzt diese Ausfuhrung auch fUr den Einbau von Stockwerks­
heizungen in vorhandene Gebiiude, wenn die baulichen Nebenarbeiten 
weitgehendst vermieden werden mussen (z. B. das Offenlegen des FuB­
bodens), zumal bei einwandfreier AusfUhrung derartige Anlagen sich 
schnell und sicher erwiirmen, auch wenn es sich urn umfangreichere An­
lagen handelt 3. 

Es muB aber darauf hingewiesen werden, daB die einwandfreie Be­
rechnung und sachgemiiBe Errichtung sowohl der normalen Stockwerks­
heizung wie der zuletzt erwiihnten SonderausfUhrungen ganz besondere 
Sachkenntnis erfordert. Es ist deshalb unrichtig anzunehmen, daB der 
Bau solcher Anlagen ohne weiteres jeder Firma ubertragen werden k6nnte. 

Dampjheizung kommt fUr normale W ohnhiiuser wegen der geringen 
Anpassungsfiihigkeit an die jeweilige AuBentemperatur heute kaum 

1 KELLER, ERICH: Stockwerks-Warmwasserheizung vom KellergeschoB aus. 
Haustechn. Rdsch. Bd.36 (1931) H.27 S.393/394. 

2 Popp, A.: Stockwerks-Warmwasserheizungen mit hochgefiihrten Riicklauf­
leitungen. Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) H.11 S.173. - SPORRI, R.: Syphon­
Warmwasserheizungen. Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) H. 20 S. 307/309. - V. D. MA­
REL, A.: Stockwerks-Warmwas~erheizungen mit hochgefiihrten Riicklaufleitungen. 
Gesundh.-Ing. Bd. 55 (1932) Nr 8 S. 92 - Haustechn. Rdsch. Bd. 41 (1936) H. 35 
S. 55. - GRELI,ERT, M.: Stockwerksheizungen mit hochliegenden Riicklauf­
leitungen. Haustechn. Rdsch. Bd.39 (1934) H.5 S. 63; H. 6 S. 77; H.8 S. 116; 
H.9 S. 127. 

3 WIERZ, M.: Die Entwicklung der Krafte in Schwerkraft-Warmwasserhei­
zungen auf thermodynamischer Grundlage. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) Nr 44 
S.517/521. 
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roehr in Frage, wenigstens riicht als Uberdruckheizung, wohl aber wird 
sie z. B. in Amerika fUr Wohnhochhauser in der Form als Vakuum­
(Unterdruck-}Heizung und in der verbesserten Form als Hochhaus­
Differential-Vakuumheizung1 ausgefiihrt. Letztere ermoglicht eine weit­
gehende zentrale Regelung der Dampftemperatur durch entsprechende 
Veranderung des Vakuums in der Anlage. 

Wegen einiger unzweifelhafter Vorziige der Niederdruckdampf­
heizung gegeniiber der Warmwasserheizung, die hauptsachlich in der 
Eisenersparnis, in der geringen Einfriergefahr und der kurzen Anheizzeit 
bestehen, istimmer wieder versucht worden, auf einfachere Weise als die 
der amerikanischen Vakuumdampfheizungen die Frage der Regelbarkeit 
der Heizung, vornehmlich auch der generellen Regelung yom Kessel aus 2 

entsprechend der AuBentemperatur zu lOsen und sie dadurch in ihrer 
Wirkung der Warmwasserheizung moglichst weitgehend anzugleichen. 
Ein Verfahren zur ortlichen Regelung der einzelnen Dampfheizkorper, 
d. h. zur Herabsetzung der Heizkorpertemperatur derselben stellt das 
friiher vielfach angewandte Dampf-Luft-Umwalzungsverfahren3 (Mild­
dampfheizung nach KORTING) und KXFERLE dar. Mit der steigenden 
Anwendung der Warmwasserheizung ist jedoch diese Anordnung fast 
ganz in den Hintergrund getreten. 

Zur Erzielung einer gewissen generellen Regelung findet man des 
ofteren Einrichtungen zur Erzeugung eines leichten Unterdruckes, bei 
denen der Luftinhalt der Anlage beim ersten Anheizen iiber eine Zentral­
entliiftung und ein GefaB mit WasserabschluB aus der Anlage entfernt 
wird 4. Auch die Kaminzugwirkung, die noch durch Einbau eines 
Dampfinjektors verstarkt werden kann, wird zur Erzielung des Unter­
druckes benutzt5 • 

Wenn sich auch bei diesen Einrichtungen der erzielbare Unterdruck 
nur in bescheidenen Grenzen halt, so laBt sich damit doch bei geringem 
Betriebsdruck eine bessere Warmeverteilung erzielen als beim normalen 
Niederdruckdampfbetrieb. Oft sollen vorhandene Dampfheizungen in 
Wohnungen ohne Gesamtumbau der alten Anlage in Warmwasserheizung 
umgewandelt werden. Dies ist moglich: 

1. durch VergroBerung der Heizkorper entsprechend der verringerten 
Warmeabgabe bei Warmwasser und Einbau von sog. Dampfpatronen6 

1 SCHULZE, A.: Die Vakuum-Dampfheizung. Mitt. Warmestelle Ver. dtsch. 
Eisenhiittenleute 1923 H. 52; 1926 S. 37; Ausziige im Gesundh.-Ing. 1924 S. 89; 
1927 S. 16. - SCHMITZ, J.: Unterdruckheizungen (Vakuum-Dampfheizungen), 
Gesundh.-Ing. 1924 S. 358. - Gesundh.-Ing. 1924 S. 89; 1925 S. 60. - WILLNER, 
M.: Die Vakuum-Dampfheizung. Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) S.465/471. 

2 WIERZ, M.: Die allgemeine Regelung der verschiedenen Heizungsanlagen. 
Haustechn. Rdsch. 1936 S.47. 

3 KORTING: Niederdruckdampfheizung (Milddampfheizung). Gesundh.-Ing. 
1924 S.444. 

4 WIERZ, M.: Niederdruckdampfheizungen mit leichtem Unterdruck. Heizg. 
p. Liiftg. Bd. II (1937) H 7 S. 107. - BOHM, A.: Die regelbare Niederdrllckdampf­
heizung (Klostermann). Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) S.757. 

6 KAMPER, H.: Versuche zur Verbesserung der Niederdruckdampfheizung. 
Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 39 S. 566/574. 

6 Gesundh.-Ing. 1926 S. 122, 129 u. 315. 
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in die untere Nippeh·eihe der Heizkorper llach A. SCHULTZE, Dresdell. 
Kesselanlage und Leitungsnetz bleiben bestehen~ Die Heizkorper sind 
in diesem Fall nicht ganz mit Wasser zu fullen, damit Ausdehnungs­
moglichkeit besteht. Infolge des geringen statischen Druckes, unter dem 
jeder Warmwasserheizkorper fUr sich steht, eignet sich diese Anordnung 
auch im besonderen fur Hochhauser; 

2. durch Fullung der vorhandenen Anlage mit Wasser und Unter­
drucksetzen der Heizanlage mittels belasteter Ventile. Dabei ist durch­
weg die Anderung des Leitungsnetzes und die Verwendung von Pumpen 
erforderlich, nicht aber die VergroBerung der Heizkorper, weil es infolge 
des durch die Einfiihrung des belasteten Ventils erzielbaren "Oberdruckes 
nach wie vor moglich ist, mit 100° C mittlerer Heizkorpertemperatur 
zu heizen. Einen hygienischen Fortschritt bedeutet diese Anordnung 
jedoch nicht. 

Ausgesprochene Luftheizungsanlagen fur W ohnhauser sind in euro­
piiischen Liindern seltener. Wenn man jedoch die sog. Kachelofen­
zentralheizungen fUr Kleinhiiuser mit einbezieht, so ist ihr Vorkommen 
haufiger. Dabei ist jene Heizungsart gemeint, bei der der Wohnraum 
durch einen von den Rauchgasen des Kuchenherdes durchzogenen 
Kachelofen geheizt wird, der in sehr kalten Tagen auch fur sich betrieben 
werden kann und bei der die im ObergeschoB gelegenen Raume, die 
meist als Schlafraume benutzt werden, durch Luft erwarmt werden, 
die an dem eisernen Einsatz des Kachelofens erwarmt wurde und durch 
Luftkanale und Luftaustrittsoffnungen den betreffenden Raumen zu­
stromt. Dem Vorteil der Einfachheit, der geringen Anlagekosten, des 
Wegfalls der Einfriergefahr und des geringen Eisenbedarfes solcher An­
lagen steht die bei rauhem Klima und bei Windanfall eintretende oft 
unzureichende und ungleichmaBige Erwarmung nachteilig gegenuber. 
Hinzu kommt die durch die Luftkanale bedingte Moglichkeit der Ge­
rauschubertragung. Auch ist die Reinigung der Kanale meist kaum 
moglich, so daB unhygienische Zustande entstehen. Die den oberen Rau­
men zustromende Warmluft wird bei dieser Heizungsart meist dem 
unteren W ohnraum unmittelbar entnommen. Das fuhrt dann naturlich 
zu Zugerscheinungen durch die an den Undichtigkeiten des unteren 
Raumes nachstromende kuhlere Frischluft und zu hohe Betriebs­
kosten. 

Unter bestimmten Umstanden1, d. h. in Gegenden mit mildem 
Klima, bei guter Bauweise, dichtschlieBenden Doppelfenstern, Auf­
stellung eines besonderen Luftheizofens zwischen den zu erwarmenden 
Zimmern oder im Keller, Bedienung des Of ens von der Diele oder dem 
Flur aus, moglichste Anwendung des Umluftbetriebes durch Entnahme 
der Heizungsluft aus der Diele oder dem Hausflur, Vermeidung hori­
zontaler Luftkanale, getrennte Warmluftzufuhrung zu den einzelnen 
Raumen u. a., laBt sich der Einbau einer Luftheizung vertreten. Auf 
aIle FaIle muB sie aber den besonderen baulichen Verhaltnissen von Fall 

1 WIERZ, M.: Heizung und Warmwasserversorgung in Eigenheimen. Gesundh.­
lug. Bd. 57 (1934) S.483/484. 
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zu Fall angepa.6t werden, wozu es praktischer Erfahrung bedarf, wenn 
Mi.6erfolge vermieden werden sollen 1. 

Wenn sich auch im allgemeinen Luftheizungen mit Liifterbetrieb, 
die sich in zahlreichen anderen Gebaudearten gut bewahrt haben, und 
mit denen man auch dem ungiinstigen EinfluB des Windes mit Erfolg 
begegnen kann, fiir W ohnhauser naturgemaB wenig eignen, so sind doch 
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Abb. 6. Ausgefiihrte Strahlungsheizung fUr eln Eln· 
f&mlli enwohnhaus (Erdgescholl). 

auch einzelne derartige Anlagen in Ver­
bindung mit Klimatisierung bei vor­
bildlicher Zusammenarbeit zwischen 
Architekt, Ingenieur und Bauherr in 
den letzten Jahren errichtet worden 
und sollen sich im Betrieb durchaus 
bewahrt haben 2. 

In Sonderfallen findet die Luftheizung auch fiir die Beheizung von 
einzelnen architektonisch besonders schonen Raumen in palastartigen 
Wohngebauden Anwendung, wenn die Aufstellung von Heizkorpern aus 
asthetischen Griinden unterbleiben muB, wahrend das iibrige Gebiiude 
mit Warmwasserheizung versehen ist. Auf die gute Reinigungsfahigkeit 
der Luftkanale ist hier besonders zu achten. Ebenso muB durch eine 

1 Siehe die Ausfiihrungen von KORI: Warmewirtschaft im Hausbrand 1924 
Nr 3; femer G. WEGENER: Frischluft-Zentralheizung fiir Wohnbauser. Warme­
u. Kaltetechn. 1926 S. 112; H. GAUMITZ: Erfahrungen mit einer einfachen Luft­
heizungsanlage. Gesundh.-Ing. 1924 S. 313, sowie H. KORl: Feuerluftheizung fiir 
Kleinbauser. Gesundh. -Ing. 1924 S.387. 

2 HAPPEL, 0.: Klima-Warmluftheizung fiir Wohnbauser. Gesundh.-Ing. Ed. 61 
(1938) H.28 S. 381/386. 
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Vorreinigung der Luft und Sauberhaltung der Raume das Schwarzen 
der Wande und Decken iiber den Luftaustrittsgittern vermieden werden. 

In den letzten Jahren ist auch Deckenstrahlungsheizung in Wohn­
hausern wegen der ihr eigenen Vorteile, wie Wegfall des Platzbedarfes 
fur die Heizkorper, stark verringerte Luftbewegung und gute Warme­
verteilung im Raum, Moglichkeit der Raumkuhlung, Eisenersparnis u. a. 
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Abb. 7. Ausgefiillrte Strablu ng. heizunl! fUr ein EinfllmJllenwohn· 
haus (Obergescholl). 

in vielen Fallen mit Erfolg ausgefiihrt worden. 
Welche Bedeutung den heute vielfach noch be­
stebenden Bedenken bezuglich der Dauerein­
wirkung der Strahlung auf den Kopf, der Trag­
heit der Anlage, der Notwendigkeit einer ge­
nauen Regelung der Vorlauftemperatur nach 
oben hin usw. wirklich zukommt, kann nur 

durch Bekanntgabe moglichst zahlreicher einwandfreier Betriebsergeb­
nisse an ausgefuhrten Anlagen festgestellt werden 1. Abb.6 und 7 zeigen 
eine ausgefuhrte Deckenstrahlungsheizung fUr ein Einfamilienwohnhaus, 
Abb. 8 eine solche fur ein Mehrfamilienwohnhaus. 

c) Fernh('izung. Fur die Beheizung ganzer Wohnblocks und Woh­
nungssiedlungen sind in den letzten Jahren in groBem Umfange zen­
trale Heizanlagen, durchweg als Warmwasserpumpenheizungen, an­
gelegt worden. Zum Ausgleich der Belastungsschwankungen werden 

1 GROBER, W.: Gesichtspunkte fUr die Bewertung der Deckenheizung. Ge­
sundh.-Ing. Bd.61 (1938) H. 5 S. 57. - HOTTINGER, M.: Beitrag zur Berechnung 
und Beurteilung der Strahlungsheizung. Gesundh.-1n!S. Bd.61 (1938) H.33 
S. 449/454 u. H. 34 S. 465/472. - v. GONZENDORF, W.: Physiologische und hygie­
nische Betrachtungen zur Strahlungsheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 39 
S.557/560. 

K amper-Hottinger-v. Gonzenbach. Heizanlagen. 2. Aufl. 5 
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bisweilen auch Warme­
speicher eingeschaltetl. 
Die Vorzuge dieser zen­
tralen Btheizung von 
einer Stelle aus sind 
zweifellos beachtlich . 
Sie bestehen hauptsach­
lich in der besseren t 
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~- Brennstoffausnutzung, 
in der Verwendung bi!­
ligerer und minderwer­
tigerer Brennstoffe, in 
der Ersparnis durch den 
GroBeinkauf der Kohle, 
in der Verringerung der 
Rauch- und RuBplage, 
in demFreiwerden vieler 
Einzelraume fUr Brenn­
stoffe und Kessel, in dem 
Wegfall des Kohlen- und 
Aschentransportes fUr 
die einzelnen Wohnun­
gen und damit in der 
besseren Sauberhaltung 
derWohnung,inder Ver­
ringerung der Feuers­
gefahr u. a. m. Trotz-
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dem wird die Entschei­
dung daruber, ob Wohn-

1 BERLITT: Zentralhei­
zung und Warmwasserver­
sorgung fiir Klein- und 
Mittelwohnungen in Wies­
baden. Bericht iiber den 

~ XII. KongreB fiir Heizung 
und Liiftung 1927. 
SINN, H.: Verbesserung des 
Gesamtwirkungsgrades von 
Warmwasserheizungsanla­

gen durch Kupplung der 
Kessel mit Warmespei­
chern. Gesundh.-Ing. 1927 
S. 225. - SCHMIDT, K.: 
Zur Wahl des Heizungs­
systems. Werk,.Tanuarl928. 
- LIER, H.: Warmetech­
nische und heiztechnische 
Fragen im Wohnungsbau. 

Wohnen, offizielles Organ des Schweiz. Verbandes fiir Wohnungswesen u . Woh­
nungsreform, Miirz 1928. - SCHULZ: Stadteheizung in Amerika. Z. VDI 1926 
S. 1511. - Ferner die Notiz: Ein neues Heizkraftwerk in New York. Arch. 
Warmewirtsch. 1927 S. 238. 
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blocks oder Siedlungen eine zentralisierte oder dezentralisierte Behei­
zung erfahren sollen, nicht unbedingt zugunsten der zentralen Beheizung 
ausfallen miissen. Denn je nach der Bauweise der Gebaude, ob Reihen­
oder Ringbau, Anzahl der Geschosse, Lage der Heizzentrale, Art der 
Kesselanlage, Stellung der Heizkorper usw. sind sowohl die Anschaf­
fungs- wie die Betriebskosten der Anlage sehr unterschiedliche 1. Der 
zu zahlende Warmepreis darf nicht hoher sein, als die Warmeerzeu­
gungskosten der Abnehmer bei Eigenheizung sich stellen wiirden. Die 
finanzielle Leistungsfahigkeit, vornehmlich der Bewohner mit mittlerem 
und kleinerem Einkommen, muB deshalb vorbedacht werden, wenn 
Riickschlage vermieden werden sollen. Dabei kommt besonders hier der 
Frage der einwandfreien Warmezahlung und der Tarifbildung erhebliche 
Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Siedlungsheizung zu. Prak­
tisch brauchbare WarmemeBgerate sind jedoch heute vorhanden, auBer­
dem liegen entsprechende Erfahrungen iiber die Auswirkung der An­
wendung von MeBgeraten und die zweckmaBigste Verrechnung der 
Warmekosten vor2. Uber den Betrieb mit Wohnungsblockheizungen 
sind in den letzten J ahren die verschiedensten aufschluBreichen Er­
fahrungen veroffentlicht worden 3. 

Eine noch weitergehende Stufe der Entwicklung in der W ohnhaus­
beheizung stellt die zentrale Beheizung ganzer Stadtteile dar, die sog. 
Stadteheizung. Diese erfolgt in der Ausfiihrung als Fern-Warmwasser­
oder -HeiBwasserpumpenheizung oder Ferndampfheizung. 

Amerika besitzt heute etwa 300-400 solcher Anlagen4 • Dort wurde 
auch die erste Ferndampfversorgung im Jahre 1878 in Lockport, N. Y., 
errichtet. Die Stadtheizwerke New Yorks erzeugten im Jahre 1924 rund 
2,3 Milliarden kg Dampf. Die erste deutsche Stadteheizung wurde 1900 
in Dresden erbaut. Dieser sind eine groBe Zahl von Heizwerken in 
Hamburg, Barmen, Kiel, Berlin, Braunschweig, Schwerin usw. gefolgt. 
Beachtenswert ist, daB entgegen der herrschenden Ansicht gerade die 
Wohnhauser die gegebenen Abnehmer der Fernheizwarme sind und 
nicht etwa in der Hauptsache GroBabnehmer, wie Behorden, Biiro-, 

1 DREXLER, P.: Sammelheizung fUr Siedlungswohnung. Gesundh.-Ing. 1931 
H.41 S.609/616. 

2 NEUGEBAUER, F.: Kosten der Witrmelieferung. Bericht tiber den XIV. Kon­
greB fUr Heizung und Liiftung 1935. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. -
FALTIN, H.: WarmemeBgerate in Zentralheizungsanlagen. Haustechn. Rdsch. 
Bd.39 (1934) S.451/455 u. 465/4-69. - FALTIN, H.: Entwicklung der Witrme­
ziihlung in Zentralheizungen in den Jahren 1934 und 1935. Gesundh.-Ing. Bd. 59 
(1936) S. 273. - RAIss, W.: Der EinfluB der Wiirmemengenmessung auf Warme­
entnahme und Brennstoffverbrauch bei Wohnungsblockheizungen. Heizg. u. Ltiftg. 
1939 H. 5 S. 65/73. 

3 BERLIT: Betriebsergebnisse der Blockheizung am Loreleyring in Wiesbaden. 
Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) S. 785; Bd. 59 (1936) S. 1. - SCHULZE, R.: Die Wirt­
schaftlichkeit von Heizungszentralen fUr gr6Bere Siedlungsbauten. Gesundh.-Ing. 
Bd.55 (1932) S. 511 u. 525. - RAISS, W.: Untersuchungen tiber die Wirtschaft­
lichkeit zentraler Heizanlagen in Wohnungsba.uten. Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) 
S. 473/4-80; Bd. 58 (1935) S. 389 u. 757/761. 

4 Die Stadteheizung. Bericht tiber die vom Verein deutscher Heizungs­
ingenieure e. V. einberufene Tagung 1925 in Berlin. Mtinchen und Berlin: R. Olden­
bourg. 

5* 
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Geschaftshauser und Industrie 1 . In der Regel sind von letzteren keine 
guten Warmepreise zu erzielen, da sie infolge ihrer GroBe eigene Sammel­
heizungen mit wirtschaftlichem Erfolg betreiben konnen. Ihr AnschluB 
an die Stadteheizung bedingt aber meist sehr lange kostspielige Rohr­
netze. Wohnhauser hingegen besitzen sehr oft die fur eine Wirtschaft­
lichkeit notwendige "Warmedichte". Die Vorteile der Stadteheizwerke 
gegenuber der Einzelheizung sind die gleichen wie die bereits bei Be­
sprechung der Wohnsiedlungsheizungen erwahnten. 

Den Ausgangspunkt fur den Entwurf einer Stadteheizung bilden 
entweder die Zahl der vorhandenen und spater noch hinzukommenden 
Warmeverbraucher sowie die GroBe des daraus sich ergebenden An­
schluBwertes oder die Nutzbarmachung einer vorhandenen oder neu zu 
erschlieBenden Warmequelle 2• Die Wahl des Heizsystems hangt dabei 
im wesentlichen von der Art der in den Gebauden vorhandenen Einzel­
heizungen ab. Je nach dem Vorherrschen von Einzelwarmwasser- oder 
Einzeldampfheizungen wird Warmwasser-, HeiBwasser- oder Dampffern­
heizung zu wahlen sein. Vielfach wird der Dampf deshalb zur Fern­
ubertragung vorgezogen, weil dabei neben Dampf- und Warmwasser­
heizungen auch andere Dampfverbraucher angeschlossen werden konnen 
und die den einzelnen Gebauden gelieferte Warme mittels Dampf- und 
Kondenswassermessern sich leicht feststellen laBt. Es sind aber auch 
brauchbare Warmezahler fUr Warmwasserheizung auf dem Markt 3 • 

Beide Fernheizarten haben aber ihre Vor- und Nachteile, deren Auswir­
kung im Einzelfall genau gepruft werden muB. 

Die Stadteheizungen konnen in der Form reiner Heizwerke oder als 
Heizkraftwerke gebaut werden. In Amerika herrscht das reine Heizwerk 
vor, in Europa mehr das Heizkraftwerk. Das reine Heizwerk wird dort 
am Platze sein, wo auf engem Raum groBe "Warmedichte" besteht. 
Das Heizkraftwerk wird in der Regel dort erstehen, wo durch Einbe­
ziehung eines Heizwerkes in eine Stromerzeugungsanlage bei Verwendung 
von Zwischendampf oder Abdampf der Warmewirkungsgrad 4 der Ge­
samtanlage sich wesentlich verbessern laBt. Wahrend sich das reine 
Heizwerk dem schwankenden Warmebedarf auf verschiedene Weise 
(Anderung der Dampfspannung oder StoBbetrieb) anpassen kann, treffen 
im Heizkraftwerk die Spitzen des Kraft- und des Heizbetriebes nur selten 
zusammen. Diesem Umstand kann durch Wahl der Dampfantriebs­
maschine oder durch Einschaltung von sog. Warmespeichern Rechnung 

1 FALTIN, H.: Wirtschaftliche und technische Grundlagen der Stadteheizung. 
Haustechn. Rdsch. Bd. 38 (1933) H. 20 S. 266/267. - POLITZ, G.: Die Aufteilung 
der Kosten bei Heizkraftwerken. Haustechn. Rdsch. Bd. 36 (1931) H. ] 4 S. 196/200. 

2 Die Stadteheizung. Bericht iiber die vom Verein deutscher Heizungsingenieure 
e. V. einberufene Tagung 1925 in Berlin. Miinchen und Berlin: R.Oldmbourg. 

3 SCIDLLING: Messung der Nutzwarme und MeBinstrumente. Bericht iiber den 
XII. KongreB fiir Heizung und Lii~tung 1927. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 
- MOELLER, M.: MeBtechnische Uberwachung von Stadteheizungen. Bericht iiber 
den XIII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. Miinchen und 
Berlin: R. Olden bourg. 

4 REISNER: Die Stiidteheizung in der Energiewirtschaft. Bericht iiber den 
XIV. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1935 in Berlin. Miinchen und Berlin: 
R. Oldenbourg. 
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getragen werden 1. Wenn nicht alle bisher erstellten Stadteheizungen 
den Erwartungen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit entsprochen haben, 
so ist dies zuruckzufUhren auf zu kostspielige AusfUhrungsarten (sowohl 
hinsichtlich der Ausbildung der Zentralen wie der Kanale), geringe 
Jahresbelastungsfaktoren, hohe Netzverluste 2, Uberschatzung der mog­
lichen Ersparnisse und nicht genugende Berucksichtigung der geschaf­
fenen Bequemlichkeit. 

Die bereits erwahnte Fernleitung der Warme mittels HeiBwasser 
iiber 100° C nach verschiedenen Verfahren, die gerade in den letzten 
Jahren vielfach Anwendung gefunden hHt, entstand aus dem Bestreben, 
eine ErmaBigung der Anlage- und Betriebskosten herbeizufiihren durch 
Erhohung der Temperaturen und des Temperaturunterschiedes und da­
mit Verringerung der umzuwalzenden Wassermenge 3 • Auch bei ihr be­
stehen der Warmwasser- und Dampfheizung gegeniiber Vor- und Nach­
teile, die bei der Systemwahl bedacht sein miissen 4 • Bei Anwendung der 
HeiBwasserheizung fUr Gebaude konnen zur Herabminderung der Tem­
peratur entweder wie bei Dampf Gegenstromapparate Verwendung fin­
den, oder es wird Riicklaufwasserbeimischung erforderlich. 

In kohlearmen, wasserkraftreichen Landern, wie z. B. der Schweiz, 
haben die Stadteheizungen keine Verbreitung gefunden, weil hier die 
Elektrizitat durch hydraulische Kraftwerke erzeugt wird und daher kein 
Abdampf zur Verfiigung steht. Dagegen entstehen an solchen Orten 
gelegentlich Fernheizungen fUr Wohngebaude infolge der Abwarmeaus­
nutzung von Miillverbrennungsanstalten, Gaswerken und ahnlichen 
Betrieben. 

Bei dem Einbau einer Heizzentrale fUr die Fernheizung von Woh­
nungssiedlungen wird meist auch eine Fern- Warmwasserversorgung vor­
gesehen, auf die beim Abschnitt Warmwasserversorgung noch naher 
eingegangen wird. Ferner werden neuzeitliche Wohnsiedlungen oft mit 
einer zentralen Waschereianlage zum maschinellen Reinigen, Trocknen, 
Biigeln und Mangeln der Wasche versehen 5. 

Der Wegfall der einzelnen Trockenboden, Waschkiichen, Waschherde 
usw. ist zweifellos ein Vorzug, der auch dem auBeren Bild der Siedlung 
zugute kommt. 

In Abb. 9 ist die Kesselzentrale einer ausgefUhrten Wohnungsblock­
heizung dargestellt. 

1 MARGOLIS, A.: Wiirmespeicherung fUr Stiidteheizung. Bericht iiber den 
XIII. KongreB fUr Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. Miinchen und Berlin: 
R. Oldenbourg. 

2 SCHUL?:, E.: Betriebs- und Wirtschaftsergebnisse von Stiidteheizungen. Be­
richt zum XIII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. Miinchen 
und Berlin: R. Oldmbourg. 

3 ALMENRODER, E.: HeiBwasserheizung und Wiirmespeicherung. Bericht iiber 
den XIV. KongreB fUr Heizung und Liiftung in Berlin. Miinchen und Berlin: 
R. Oldenbourg. - WIERZ, M.: Die HeiBwasserheizung. Gesundh.-Ing. Bd.59 
(1936) Nr 18 S.245/248. 

4 KAISER, F.: Dampf oder HeiBwasser als Wiirmetriiger. Heizg. u. Liiftg. 
1936 Nr 6 S. 95/98. 

5 GIOVANNINI, G.: Die wiirmetechnischen Einrichtungen der Wohnhaussied. 
lung Neudorf. Gesundh.-Ing. Bd.53 (1930) H. 1 S. 1/8. 
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Die Zentralisierung der warmetechnischen Einrichtungen einer Sied­
lung bedingt meist eine entsprechende Aufteilung der Kesselanlage nach 
einem Warmwasserteil fUr die Heizung und einem Dampfteil fUr die 
Wascherei , Warmwasserversorgung evtl. auch fur die Kesselspeise­
pumpen und die Antriebsturbinen der Umwiilzpumpen. 
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Abb.9. Heizzentrale mit einer Niederdruck-Dampfkesselanlage und Gegenstromvorwarmern fiir die 
Warmwasser-Pp_-Heizung cines Wohnblocks von 500 Wohnungen. 

Weiteres Schrifttum uber Stadte- u. Wohnblockheizungen: 
Uber amerikanische Stadteheizung siehe u. a. : 

SCHULZ, E.: Stadteheizungen in Amerika. Z. VDI 1926 S. 1511. - Ferner: Ge­
sundh.-In!!. 1925 S. 45 u. 46, 239, 260. 

Zahlreiche Lit'eraturangaben iiberStiidteheizungen sind zu finden im Gesundh.-Ing. 
1925 S. 60. 

SCIDLLING, H.: Die Stadteheizung. Gesundh.-Ing. 1925 S.239, 357. 
Die Stadteheizung. Bericht uber die vom Verein deutscher Heizungsingenieure 

e. V., Bezirk Berlin, einberufene Tagung vom 23. und 24. Oktober 1925. 
Munchen und Berlin: R.Oldenbourg. 
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SCHILLING, H.: Kranke Fernheizanschlusse. Gesundh.-Ing. 1935 S. 677; 1936 S. 2l. 
Bauvorschriften fiir Fernheizwerke. Gesundh .. lng. 1936 S. 761/765. 
Technische Richtlinien fiir den Bau von Fernheizleitungen. Gesundh.-Ing. 1937 

S.270. 
Fernheizkanale. Gesundh .. lng. 1938 S. 189. 
RAMSPECK: Das Fernheizwerk der Stadt Schwerin unter Verwertung cler Abwarme 

von 5 Dieselmaschinen von zusammen 2070 PS. Zbl. Bauverw. 1925 S. 521 -
Notiz im Gesundh.-Ing. 1925 S. 636. 

HOTTINGER: Heizung und Liiftung. Abschnitt Fernheizung. l\Hlnchen und Berlin: 
R. Oldenbourg. 

REINECK, K.: Das Heizkraftwerk Barmen. Gesundh.-Ing. 1926 S. 469 (s. a. Ge­
sundh.-Ing. 1924 S.115). 

Baugenossenschaftliche Fernheizung und zentrale ·Warmwasserbereitung in Salz­
wedel. Gesundh.-Ing. 1927 S.219. 

SCHIEL, J.: Die Fernheizung der Stadt Zittau in Mahren. VDI-Mitt. 1927 S. 12:~. 
MARGOLIS: Grundlagen der Stadteheizung. Bericht uber den XII. KongreB flir 

Heizung und Liiftung 1927. Miinchen und Berlin: R.Oldenbourg. 
SCHULZ, E.: Stadteheizungen im AnschluB an Kraftwerke. Bericht iiber den 

XII. KongreB flir Heizung und Liiftung 1927. Miinchen und Berlin: R. Olden­
bourg. 

SCHULZ, E.: Offentliche Heizkraftwerke und elektrische Wirtschaft in Stadten. 
Berlin: Julius Springer. 

VERON, M.: Technik und Wirtschaft der Stadteheizung. Techn. mod. 1927 S. 385 
-- Genie civ. 1927 S. 179. 

BAUDOT, M.: Die Stadtheizung von Paris. Genie civ. 1927 S.618. 
ROSE, H.: Die Wirtschaftlichkeit ausgefiihrter Stadteheizungen und Heizungskraft­

werke in kritischer Beleuchtung. Gesundh.-Ing. 1930 S. 817. -. Erwiderungen. 
Gesundh .. lng. 1931 S. 283/285. 

JOST: Fernheizwerk Halle. Gesundh.-Ing. 1931 S.33. 
RESCHKE: Die Dresdner Stadtheizung. Gesundh.-Ing. 1935 S.26l. 
GOERKE, H.: Die Entwicklungsmoglichkeiten der GroBstadtbeheizung. Heizg. u. 

Liiftg. 1936 H. 4 S. 65. 
GOERKE, H.: Amerikanische Stadtheizwerke. Z. VDI Bd. 80 (1936) S. 1519. 
Vortrage der Fachsitzung "Fernleitung der \Varme" des Vereins deutscher Hei­

zungsingenieure, gehalten auf der Hauptversammlung 1936 in Darmstadt. 
Erweiterter Sonderdruck aus dem Rerichtswerk der 74. VDI-Hauptversamm-
lung in Darmstadt 1936. Berlin: VDI-Verlag. -

SCHULT: Heizdampflieferung durch offentliche Fernheizwerke. Z. VDI Rd. 80 
(1936) S. 1027. 

GRAF, R.: Das Briinner Kraftheizwerk der westfalischen Elektrizitatswerke. Ge­
sundh.-Ing. Rd. 59 (1936) H.8 S. 101/103. 

BERLIT: Zentralheizung und Warmwasserversorgung fiir Klein- und Mittelwoh­
nungen in \Viesbaden. Bericht iiber den XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 
1927. Munchen und Berlin: R. Oldenbourg. 

ARNOLDT: Heizung, Warmwasser-, Luft-, Gas-, Wasser- und Stromversorgung der 
neuen Klein- und Mittelwohnung und ihre Wirtschaftlichkeit. Gesundh.-Ing. 
1928 S.353. 

SlITOLINSKI, H.: Stadteheizung mittels Gas oder Wasser? Gesundh.-Ing. 1928 S.506. 
SCHMIDT, 0.: Betriebskosten und Verteilung der Betriebskosten fiir Heizung und 

Warmwasserversorgung in einem groBeren Baublock. Haustechn. Rdsch. 1931 
H.l S. 2/5; H.2 S. 15/17. 

SCHMIDT, 0.: Kurze kritische Betrachtung der warmetechnischen Einrichtungen 
jetzt iiblicher Bauart in groBen Siedlungen. Haustechn. Rdsch. 1933 H.14 S.179. 

BIRKNER: Warmewirtschaft im Siedlungs bau. Ha ustechn. Rdsch. 1931 H, 24 S. 345. 

d) Gasheizung. Gasheizung kommt fUr Wohnraume in Form von 
Gaseinzelofen und Gaszentralheizung in Frage. 

Wenn auch ganz allgemein die Vorteile der Gasheizung, wie Sauber­
keit des Betriebes, einfache und bequeme Handhabung, jederzeitige Be-
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triebsbereitschaft, hohe Brennstoffausnutzung, groBe Anpassungsfahig­
keit an den jeweiligen Warmebedarf usw. die weiteste Ausbreitung dieser 
Heizart fiir Wohnraume rechtfertigen wiirden, so stehen ihrer Anwen­
dung in vielen Fallen, vornehmlich bei Dauerheizung und als alleinige 
Heizmoglichkeit die verhaltnismaBig hohen Gaskosten entgegen, es sei 
denn, daB die genannten Vorteile im Einzelfall von besonderer oder gar 
ausschlaggebender Bedeutung sind (s. auch Preisvergleich unter Ab­
schnitt "A. Allgemeines"). 

Der heutige Gaseinzelofen kann aber zweifellos wirtschaftlich be­
trieben werden als Aushilfsheizung in der "Obergangszeit, als Gelegen­
heitsheizung zur schnellen Aufheizung voriibergehend benutzter Raume 
oder als Zusatzheizung zur Deckung von Spitzenwarmebedarfen bei 
normalerweise mit Koks betriebenen Zentralheizungen. In Badezim­
mern dienen bisweilen entsprechend gebaute Gasbadeofen auch zum 
Heizen der Raume, oder es werden besondere kleine Wandgasheizkorper 
aufgestellt. Trotz des besonderen Vorteils der Gaseinzelheizung bei 
Wohnungsbeheizung, der, wie oben gesagt, in der guten Anpassung an 
die fiir die verschiedenen Raume zu verschiedenen Tageszeiten not­
wendigen verschiedenen Warmebedarf besteht, darf aber nicht un­
beachtet bleiben, daB die einwandfreie Abfiihrung der Abgase sowohl 
im Neubau wie auch im Altbau erhebliche Schwierigkeiten bereiten kann, 
ganz abgesehen davon, daB der Einzelheizkorper trotz der geschlossenen 
Verbrennungskammer eine aufmerksamere Beobachtung notwendig 
macht als ein normaler Zentralheizungskorper1. Durch Anwendung von 
besonderen Baumaterialien, z. B. Asbestzement fiir die Abgaskamine 
und sonstige einwandfreie Ausfiihrung und Lage des Kamins kann der 
gefiirchteten Durchfeuchtung der Kaminwande und dem Riicktritt von 
Abgasen in den Raum insbesondere bei kalt liegenden Kaminen wir­
kungsvoll begegnet werden. Die Kosten fiir einwandfreie Abgaskamine 
konnen oftmals einen bestimmenden EinfluB beim Vergleich der An­
lagekosten einer Gaseinzelheizung mit denen einer Kokszentralheizung 
ausiiben. Sie diirfen demnach nicht vernachlassigt werden. Wo aus 
architektonischen Griinden die Unterbringung von Einzelkaminen fiir 
die Einzelgasheizkorper unmoglich ist, konnen mehrere Kamine in einem 
Block zusammengefaBt und die Abgase mittels Liifter ins Freie befordert 
werden. Die Anwendung des Liifterbetriebes bedeutet allerdings wieder 
eine Erhohung der Betriebskosten und eine Betriebserschwernis infolge 
der Abhangigkeit von dem Betrieb des Liifters. 

Die Gaszentralheizung, darunter versteht man eine Warmwasser­
oder Dampfheizung, deren Kessel mit Gas betrieben werden, hat auch 
fiir Wohngebaude Anwendung gefunden. Dabei benutzt man entweder 
guBeiserne Koksgliederkessel und versieht sie mit Gasbrennern 2, oder 
aber man verwendet Sonderkessel fiir Gas, die im Laufe der vergangenen 
Jahre in groBer Zahl entwickelt worden sind. Fiir den Umbau von 
Kokskesseln in Gaskessel kommen nur gr6Bere Kessel in Frage, nicht 

1 MARX, W.: Zentralheizung mit Gasfeuerung. Gesundh .. lng. 1930 H. 3 S. 34. 
2 JANTZEN, W., u. G. KLATTE: Die Umstellung guBeiserner Gliederkessel auf 

Gasheizung. Gesundh.-Ing. ]933 Nr.48 S.565. 
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die KleinkesseP. Wenn aueh die groBere Wirtsehaftliehkeit in der Aus­
nutzung des Gases in der Regel beim Sonderkessel liegt, so ist der 
Brennereinbau in Kokskessel billiger und ermoglieht die jederzeitige 
verhaltnismaBig einfaehe Umstellung auf Koksbetrieb. 

Die Vollbeheizung von Wohnungsgebauden dureh Gaszentralheizung 
ist in groBerem lImfange nur dort zu verwirkliehen, wo eine entspre­
ehende Tarifgestaltung und eine laufende Uberwaehung der Anlagen 
dies ermoglieht 2 • 

Dagegen bietet die Aufstellung von Gaszusatzkesseln fur die Uber­
gangszeit und zur Deekung von Heizspitzen in Einfamilienhausern mit 
Vollheizung durch Kokszentralheizung ein Feld wirtschaftlicher Verwen­
dung von Heizgas. Denn bekanntlich sind gerade die Klagen bezuglieh 
Unter- bzw. "Oberheizungen bei Koksheizungen in der Ubergangszeit 
am groBten. 

Es empfiehlt sieh, den Gaszusatzkessel in seiner Warmeleistung auf 
etwa eill Drittel der Hauptkesselanlage fur Koks festzulegen 3. 

Ein besonderes Gebiet stellen aueh die gasbeheizten Stoekwerks­
zentralheizungen dar. Sie gleichen den Naehteil der Koks-Stoekwerks 
heizung wieder aus, d. h. sie vermeiden die der Koksheizung eigene 
Staub- und Asehebildung in der Wohnung. Versehiedentlich sind auch 
zentrale Gaswarmwasserheizungen fur Kleinwohnungen erstellt, bei 
denen der im meistbenutzten Zimmer stehende Radiator als Kessel aus­
gebildet ist (Darmstadter Radiator: "Dariator")4. 

Hinsiehtlieh der Abgaskaminfrage gilt bei der Gaszentralheizung 
das gleiehe wie bei der Gaseinzelofenheizung ausgefuhrte. 

Zur Vervollstandigung kann kurz noeh die versehiedentlieh erhobene 
Frage beruhrt werden, ob nieht die immer mehr um sieh greifende Gas­
fernversorgung in seharfen Wettbewerb zu der ubliehen Stadteheizung 
mittels Dampf oder Warmwasser treten wird. Da die Preise je m3 Gas 
oder Tonne Dampf bei dieser Entseheidung von erhebliehem EinfluB 
sind, laBt sieh diese Frage nieht allgemein, sondern nur fur den jeweiligen 
Fall beantworten. Vorlaufig herrseht die Ansieht vor, daB das Fern­
gas nieht in seharfen Wettbewerb mit der Fernheizung treten, sondern 
daB eine wiinsehenswerte Erganzung an solehen Stellen ermoglieht wird, 
wo eine weitere Ausbreitung eines vorhandenen Fernheiznetzes unwirt­
sehaftlieh erseheint 5 • 

Ganz allgemein muB noehmals gesagt werden, daB die ZweekmaBig­
keit und Wirtsehaftliehkeit der Gasheizung von zahlreiehen Gesiehts-

1 DIETRICH, H.: Neuzeitliche Gasheizungsanlagen. Gesundh.-Ing. 1937 Nr 4f) 

S.677. 
2 BAUSER: Gaszentralheizungen. Mitt. der Abteilung "Kundendienst" der 

Technischen Werke der Stadt Stuttgart. Gesundh.-Ing. 1937 Nr 36 S.554/557. 
3 KORTING, J.: Gasheizung. Bericht iiber den XIV. KongreB fiir Heizung und 

Liiftung 1935 in Berlin. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 
4 BUNTE, K., U. A. SCHNEIDER: Untersuchungen iiber den Darmstadter 

Radiatorgasheizofen "Dariator". Gas- u. Wasserfach 1928 S.59. Notiz im Ge­
sundh.-Ing. 1928 S. 313. 

5 ALBRECHT, A.: Gasheizung. Bericht iiber den XIII. KongreB fiir Heizung 
und Liiftung 1930 in Berlin. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 
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punkten, wie Giite der Ausfiihrung, Dauer der taglichen Volleistung, 
Anordnung von Raumtemperaturfiihlern, mittlerer Wintertemperatur 
usw., abhangt und daB die Bedingungen fiir die ZweckmaBigkeit an 
verschiedenen Orten sehr verschieden liegen. 

In Amerika z. B. bildet die in ()fen und Zentralheizkesseln allgemein 
verwendete backende, schlackenbildende, stark rauchende "Softcoal" 
ein sehr unangenehmes Brennmaterial, von dem sich der Amerikaner 
mit allen Mitteln zu befreien sucht. Die bei uns verbreitete angenehme 
Koksfeuerung ist dort verhaltnismaBig selten anzutreffen. Das ist ein 
Hauptgrund, warum m- und Gasfeuerung sowie auch die Stadteheizun­
gen im Lade der unbegrenzten Moglichkeiten einen so auBerordentlich 
groBen Aufschwung genommen haben. Zudem ist der Amerikaner gern 
bereit, fiir jede Art Annehmlichkeit hohere Preise zu bezahlen. In dieser 
Hinsicht ist die Mentalitat wesentlich anders als in Europa. Und 
schlieBlich verfiigt Amerika an gewissen Orten iiber bedeutende Erd­
gasquellen, die die Gasfeuerung fUr Heizzwecke dort geratener erscheinen 
lassen. 

WeiteI'es Schrifttum iiber Gasheizung: 
STRACHE, H.: Die Verwendung von Gas fiir Beheizung von Gebiiuderiiumen. 

Gesundh.-Ing. 1925 S. 73. Auch erschienen im Bericht iiber den XI. KongreB 
fiir Heizung und Liiftung 1924. 

VOCKE, W.: Die heutige Stellung des Zentralheizungsfachmannes zur Gasheizung. 
Gesundh.-Ing. 1925 S. 78. 

MIRBACH, A.: Zentralheizkessel mit Gasfeuerung. Gesundh.-Ing. 1926 S. 555. 
Nuss: Die Raumheizung mit Gas. Besprechung des "Darmstiidter Radiators". 

Gas- u. Wasserfach 1926 S.625. Referat im Gesundh.-Ing. 1926 S.722. 
KAISER: Uber die Betriebskosten der Dauerheizung mit Gas. Gas- u. Wasserfach 

1929 H.29 S.725 [so auch Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) S. 127]. 
Gas-Sonderheft der Haustechn. Rdsch. 1932 H.4 S.49ff. 
HOTTINGER, M.: Raumheizung mittels Einzel-Gasheizofen. Gesundh.-Ing. Bd.56 

(1933) S. 434. 
BARSCH: Sammelheizung mit Gasfeuerung. Z. VDI Bd.79 (1935) S.1565. 
HEFT, FR.: Gasgefeuerte Kessel fiir Sammelheizung. Gesundh.-Ing. 1937 H. 36 

S.549. 

e) Elektrische Heizung. Die Vorziige der elektrischen Wohnraum­
heizung sind zweifellos nicht gering. Die Bedienungsersparnis, die 
Rauchlosigkeit, die Bequemlichkeit und der Fortfall von besonderen 
Brennstoffraumen einerseits, sowie der architektonisch wertvolle Weg­
fall der Schornsteine, die wirtschaftlich wichtige, leichte, selbsttatige 
Regelung und die bei Heizstromentnahme mogliche Verbilligung des 
sonstigen Stromverbrauchs andererseits lassen diese Heizungsart als 
geradezu ideal erscheinen. 

Jedoch gilt das, was bei der Besprechung der Gasheizung fUr Wohn­
gebaude beziiglich der begrenzten Verwendbarkeit gesagt wurde, in noch 
hoherem MaBe fiir die elektrische Raumheizung. 

Der hohe Warmepreis fiir die elektrische Heizung, der auch unter 
giinstig gelagerten Verhaltnissen noch das 2,5-9fache des Warmepreises 
von Kokszentralheizungen ausmacht, berechtigt zu der Ansicht, daB 
die elektrische Vollbeheizung fiir W ohnungen und W ohnhauser in ab­
sehbarer Zeit die iiblichen Heizungsarten kaum verdrangen wird, auch 
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nicht in wasserkraftreichen Landern1 . Das ist weiterhin fur diese Lander 
auch dadurch begriindet, daB nachgewiesenermaBen der Bedarf an 
Raumwarme bei weitem nicht durch die aus der Wasserkraft gewinn­
baren Strommengen befriedigt werden kann. 

Wie im Abschnitt "A. Aligemeines" gezeigt wurde, erfordert elek­
trische Heizung, wenn sie als ausschlieBliche Heizart verwendet wird, 
hohe AnschluBwerte. Zudem weist sie stark schwankenden Strombedarf 
auf und stellt die groBten Anforderungen im Winter, wenn die Wasser­
krafte am kleinsten sind, weshalb die Elektrizitatswerke kein Interesse 
daran haben, ihre Verbreitung stark zu fordern. 

Eine Ausnahme machen evtl. nur elektrische Heizungen in solchen 
Gebauden, denen eigene Wasserkrafte zur Ausnutzung zur Verfugung 
stehen. 

1m allgemeinen aber wird die elektrische Heizung, wirtschaftlich be­
trachtet, nur als zusatzliche Wohnraumheizung, z. B. fur "Obergangs­
zeiten, in Frage kommen. Hier kann sie gute Dienste leisten. 

Ais Heizarten kommen dabei in Betracht: Heizofen mit unmittel­
barer Warmestrahlung elektrisch geheizter Widerstande, sog. Steck­
of en , elektrisch beheizte Warmespeicher, gewohnliche Warmwasser­
speicher an Stelle der sonst ublichen Heizkessel und neuerdings auch die 
sog. elektrischen "Flachenheizungen". Die erste Heizart eignet sich 
wegen des hohen AnschluBwertes und der Kosten nicht fUr die Beheizung 
groBer Raume, wenn nicht die besonderen Vorteile, wie leichte Versetz­
barkeit und Auf- und Abheizen ohne Warmeverlust uSW., ausschlag­
gebend sind2 • Die Warmespeicherung kann entweder in ortlichen elek­
trisch geheizten Warmwasserheizkorpern oder besonderen Speicherofen, 
die mit Schaltuhr ausgerustet sein mussen, erfolgen, oder bei zentraler 
Warmwasserheizung in GroBspeichern. Letztere Heizart erfordert je­
doch hohere Anlagekosten und mehr Raum 3 . 

Die Warmespeicherung kann auf wirtschaftliche Weise nur erfolgen, 
wenn die Heizstromlieferung des Elektrizitatswerkes auBerhalb der 
Hauptbelastungszeiten, also hauptsachlich zur Nachtzeit, erfolgt. 

Eine Schwierigkeit bei den in einzelnen Raumen aufgestellten Spei­
cherofen liegt in der geringen Regelfahigkeit der Warmeabgabe und in 
den meist hohen Installationskosten. Um mit Speicherofen einwand­
freie Verhaltnisse erzielen zu konnen, ist wichtig, daB sie auBer nachts 
auch tagsuber wahrend 1 oder 11/2 Stun den mit billigem Strom nach­
geheizt werden konnen, weil sonst die Raumtemperatur bis zum spateren 
Abend zu tief sinkt oder sich bei Verwendung von Hochtarifstrom die 
Kosten ubermaBig hoch stellen. 

Als elektrische "Flachenheizungen" werden die vereinzelt installier­
ten elektrischen Decken- und FuBbodenheizungen bezeichnet. FUr diese 

1 HOTTINGER, M.: E1ektrische Heizung. Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) H. 13 
S.193/194. 

2 RAHM, LUCIEN: Die Anwendung der Elektrizitat fiir die hausliche Heizung. 
Chauff. et Vent. Bd.1O (1933) Nr 4 S.92/94. 

3 RHODES, F., U. P. REED: Elektrische Warmespeicherung. I. Inst. Heat. a. 
Ventil. Engr. Bd.4 (1936) H.42 S.258/268. 



76 Wohnhauser einschl. Autogaragen, Verkaufsladen und Stallungen. 

Heizungsart sind technisch bereits durchaus brauchbare Losungen ge­
funden worden. Besonders bemerkenswert ist die Verwendung elektrisch 
beheizter Sperrholzplatten (sog. Stuwaplatten) fiir Decken- und Wand­
vertafelung, sowie der Gebrauch von Leichtbauplatten mit Bleimantel­
heizkabeln, die an der Decke angebracht und verputzt werden l . Als 
Ausfiihrungsart fiir die FuBbodenheizung werden z. B. diinne Heiz­
gewebe verwendet, die unmittelbar unter dem Linoleum liegen und iiber 
einen Umspanner Strom mit niedriger, ungefahrlicher Spannung er­
halten 2• 

Gewisse Vorziige dieser elektrischen Flachenheizungen, wie keine 
Korrosionsgefahr, einfache Montage usw., lassen sie aussichtsreich er­
scheinen. Auch hier sind jedoch die Hohe der Anlage- und Stromkosten 
meist von ausschlaggebender Bedeutung. Die zur Zeit vorliegenden An­
gaben iiber Warmeersparnisse usw. bediirfen noch weiterer Bestatigung 
durch Ergebnisse an ausgefUhrten Anlagen. 

In diesem Zusammenhang ist der Hinweis erforderlich, daB fUr die 
Wirtschaftlichkeit der elektrischen Wohnraumbeheizung bei den hohen 
Warmekosten eine warmetechnisch giinstige Aushildung der Raum­
begrenzungswande und Fenster von besonderer Bedeutung ist. Durch 
zweckentsprechende Isolierung der AuBenwande und Verwendung von 
Doppelfenstern lassen sich erhebliche Stromeinsparungen erzielen 3. 

In der Schweiz und in anderen Landern mit hedeutenden hydrau­
lischen Kraftanlagen hat die elektrische Warmwasserbereitung groBe Ver­
breitung erlangt (s. den nachfolgenden Unterabschnitt B), und auch die 
elektrischen Kochherde machen rasche weitgehende Fortscbritte; be­
ziiglich der Kosten des Kochens mit Gas und Elektrizitat sind weiter­
gehende Untersuchungen angestellt .worden. Gleichheit hat sich ergeben, 
wenn die Kilowattstunde etwa ein Drittel soviel kostet wie I m3 Gas. 
Ferner haben Erhebungen bei iiber llOO scbweizeriscben Familien des 
Mittelstandes wahrend eines ganzen Jahres beziiglich elektrischen 
Kochens ohne Warmwasserapparat zu folgenden mittleren Zahlen ge­
fiihrt: 

Fiir Familien von 2 3 4 {; 16 Personen 

ist der mittlere monatl. Stromverbrauch 84 104 117 128 1138kwh 

Wird das warme Wasser statt auf dem Kochherd in einem Warmwasser­
apparat erzeugt, so verringert sich der Kochstromverbrauch um etwa 
10-20%. 

1 KiND, W.: Elektrische Raumheizung. Bericht iiber die 3. Zusammenkunft 
der technischen Sachbearbeiter fiir industrielle Elektrowarme der Wirtschaftsgruppe 
Elektrizitatsversorgung. Heizg. u. Liiftg. Bd. 12 (1938) H. 1 S. ] 3 - Elektro­
warme Bd. 7 (1937) H. 8 - Elektrizitatswirtsch. Bd. 36 (1937) Nr 23. 

2 JASPERS, B.: Elektrische Raumheizung durch milde Warmestrahlen. Ge­
sundh.-Ing. Bd.61 (1938) H.6 S.73/78 - Ein neues elektrisches Raumheizver­
fahren. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 12 S. 157/160. 

3 CAlI1l11ERER, J. S., u. H. KRAUSE: Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Raum­
heizung - eine Frage der Wandkonstruktion. ETZ Bd. 54 (1933) H. 27 S. 652/653. 
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Weiteres Schrifttum uber elektrische Heizung: 
HOTTINGER, M., u. A. IMHOF: Elektrische Raumheizung. Ziirich, Staufacherquai: 

Fachschriftenverlag u. Buchdmckerei AG. AUEZUg im B€Iicht iiber den 
XI. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1924. Gesundh.-Ing. 1924 S.549. 

HEEPKE, W.: Die !'lektrische Raumheizung. Halle a. d. S.: C. Marhold. 
WIEDEMANN, T.: Moglichkeiten der elektrischen Raumheizung in Deutschland. 

Bericht iiber den XI. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1924. GEsundh.-Ing 
1925 S.227. 

LIER, H.: Uber die Moglichkeiten der Verwendung von Elektrizitat zu Heizzwecken 
in der Schweiz. Schweiz. Bl. Heizg. u. Luftg. 1936 Nr 2 S. 19. 

SCHULZ, W.: 'Vas soll der Heizungsfachmann von der elektrischen Heizung wissen? 
Haustechn. Rdsch. Bd.41 (1936) H. 12 S.171. 

f) Olfeuerung. Diese hat ganz allgemein und im besonderen auch fur 
die Wohnungsheizungen in Amerika starke Verbreitung gefunden1. Die 
auBerordentlich groBen Olvorkommen und die dadurch ohne weiteres 
erzielbare Wirtschaftlichkeit begrunden diese umfangreiche Verwen­
dung. Auch in Holland und in der Schweiz kommen Olfeuerungen zahl­
reicher vor, da dort sowohl 01 wie Koks Einfuhrerzeugnisse sind und 
eine Wettbewerbsfahigkeit dadurch moglich ist. In Deutschland waren 
trotz der Entwicklung brauch barer Teerolbrennerkonstruktionen 2 der 
Einfiihrung der Olfeuerung von vornherein Grenzen gezogen durch die 
hohe Kokserzeugung und den verhaltnismaBig geringen Umfang der 
Olgewinnung sowie durch die hohen Einfuhrzolle. Eine wirtschaftliche 
Verfeuerung selbst unter Verwendung der Teerole ist hier kaum zu er­
reichen oder nur dann, wenn die Kosten fur Bedienung ganz oder groBten­
teils entfallen. Da sich trotzdem auch in Deutschland die Anwendung 
der Olheizung aus Grunden der Sauberkeit, Bequemlichkeit und Anpas­
sungsfahigkeit einfuhrte, wurden von der Stadt Berlin Richtlinien uber 
Zentralheizungen mit Olfeuerung herausgegeben. Auch die Stadt Wien 
hat derartige Bestimmungen aufgestellt3 • 

Soweit es sich um die Wohnungsbeheizung handelt, muB jedoch be­
achtet werden, daB die Brenner, RegIer und PreBlufterzeuger auf die 
Dauer aufmerksame und sachgemaBe Unterhaltung bedingen, was bei 
groBen Anlagen, z. B. Zentraianiagen von Hauserblocks und Siedlungen 
mit entsprechendem Bedienungspersonal von untergeordneter Bedeutung 
idt, fur den Hausgebrauch jedoch zu Schwierigkeiten fuhren kann. Zu­
dem erfordern die PreBluftverdichter meist einen ziemlich hohen Strom­
verbrauch, auch macht sich bei manchen Olfeuerungsarten ein storendes 

1 Gesundh.-Ing. 1927 S. 740; ferner die Notiz: Die neue Olfeuerung "Oil-O­
Matic" fiir Gebaudeheizung. GEsundh.-Ing. 1927 S. 710. - MENGERINGHAUSEN: 
Amerikanische Olfeuerungen fiir Wohnungsheizungen. Z. VDI Bd. 74 (1930) S. 604. 
- WILKE, W.: Die Olfeuerung in Zentralheizungen. Bericht iiber den XIII. Kon­
greB fiir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. Miinchen und Berlin: R. Olden­
bourg. - Neue Amerikanische Haushaltolfeuerung. Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) 
Nr 30 S. 356/358. 

2 SCHULE, W.: Versuche mit Steinkohlenteerol an Heizungskesseln. Gesundh.­
Ing. Bd.53 (1930) H.46 S. 738. 

3 Richtlinien fiir Zentralheizungen mit Olfeuerung der Stadt Berlin vom 25. I. 
1932. Heizg. u. Liiftg. 1932 Nr 3 S. 38, sowie Kalender flir G€sundheits- und 
Warmetechnik, Ausgabe 1939, S. 354. - Auszug aus den Bestimmungen der Stadt 
Wien iiber Errichtung und Betrieb von Olfeuerungsanlagen. 
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Gerausch und ein unangenehmer Geruch bemerkbar. Man hoffte, die 
Losung fUr Kleinfeuerungen in den sehr einfachen, motorlosen Verdamp­
fungsbrennern (z. B. System BECKER 1) gefunden zu haben, doch haben 
sich diese Einrichtungen der zeitweilig auftretenden starken Rauchent­
wicklung sowie der sich bildenden Olkoksriickstande wegen ebenfalls 
nicht bewahrt (Erfahrungen mit zahlreichen solchen Anlagen sind 
namentlich in St. Gallen, Schweiz, gemacht worden). 

Weiteres Schrifttum iiber Olfeuerung: 
WRIGHT, E. W.: Olheizung im Westen der Vereinigten Staaten von Nordamerika. 

Heat. a. Ventilat. Mag. 1924 S. 41. Kurze Notiz im Gesundh.-Ing. ]925 S. 166. 
HORNUNG, C . .T.: Untersuchungen an einer 6lbeheizten Z€ntralhEizung fUr ein 

Einzelhaus. Heat. a. Ventilat. Mag. 1924 S.56. Kurze Notiz im Gesundh.­
Ing. 1925 S. 166. 

Gebr. Sulzer, AG.: Olfeuerung fUr Zentralheizungen. Gesundb.-Ing. 1924 S. 439. 
KORTING, .T.: Olfeuerung fUr Zentralheizungen in Deutschland. Gesundh.-Ing. 

1926 S.348. 
Ehlers u. Plambeck. G. m. b. H.: Olfeuerungsanlagen fiir Zentralheizungen und 

Industrie. Gesundh.-Ing. 1926 S.525. 
LANG, A.: TIber Olfeuerungen und Beschreibung einiger Anlagen in Holland. 

Gesundh.-Ing. 1926 S. 550. 
HEIMANN, H.: Eignet sich die Olfeuerung in ihrer jetzigen AusfUhrung zum Ein bau 

in Zentralheizungs. und Dampfk€ssel? Rauch u. Staub 1930 Nr 7 S. 70/71. 
GREBEL: Olfeuerungen im Zmtralheizungsbetrieb. Chal. et Ind. vom 22. I. 1931. 
QUAPPE, E.: Automatische Olfeuerung fUr Zentralheizungsanlagen. Gesundh.-Ing. 

Bd. 55 (1932) Nr 48 S. 571/573, sowie Erwiderung hierzu: Gesundh .. lng. Bd. 56 
(1933) Nr 8 S.90/91. 

VOIGT, H.: Olfeuerungen zur Raumheizung. Arch. Warmew. Bd. 13 (1932) Nr 3 
S. 75/76. 

DZUAU, M. J.: Technische Betrachtungen iiber Zentralheizung mit Schwer6len. 
Chauff. et Vent. Bd. 9 (1932) Nr 2 S.21/27 [so auch Gesundh.-Ing. Bd. 56 
(1933) Nr 6 S.70]. 

HOHNER, C.: Neue amerikanische HaushaltDlfeuerung. Gesundh.-Ing. Bd.56 
(1933) Nr 30 S.357. 

SCHMIDT, R.: Was muE beim Einbau von Olfeuerungen in Heizungskessel beriick­
sichtigt werden? Haustechn. Rdsch. Bd.40 (1935) H.7 S.97/100. 

RATHKE, H.: Zentralheizung mit Olfeuerung. Haustechn. Rdsch. Bo. 40 (1935) 
H. II S. 159/162. 

SETZ, M.: Olfeuerung fiir Gebaudeheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 21 
S.281. 

g) Garagen- und Tankstellenheizung. Die Notwendigkeit der Be­
heizung der Garage bedeutet fUr den privaten Autobesitzer in der Regel 
eine starke finanzielle Belastung und bringt manche UnaIffiehmlichkeit 
mit sich. Es wird deshalb vielfach versucht, die Gesamtbeheizung da­
durch zu vermeiden, daB man entweder Kiihler und Zylinder durch 
Decken einhiillt oder daB man das Kiihlwasser aus Kiihler und Zylinder 
ablaBt oder daB man dem Kiihlwasser irgendwelche Mittel zur Herab­
minderung des Gefrierpunktes zusetzt (Glyzerin, Alkohol, "Reinhartin") 
oder daB man schlieBlich mittels gewisser einfachster Heizeinrichtungen 
nur die empfindlichen Teile des Motors gegen Einfrieren schiitzt 2 • 

1 HOTTINGER: Olfenerung bei Dampfkesseln und Zentralheizungen. Schweiz. 
Bauztg. 1924 S. 44. 

2 FICHTL: Heizung, Liiftung und Warmwasserversorgung in Garagen. Heizg. 
u. Liiftg. Bd.30 (1931) H.9 S. 176/181. 
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Diese MaBnahmen sind jedoch durchweg HilfslOsungen, die einen 
restlosen Schutz nicht gewahren, wohl aber zu oft nicht geniigend 
vorbedachten Storungen und Schadigungen fiihren konnen. Das Ein­
hiiIlen schiitzt je nach Art der Decken nur fiir kurze Zeit, das Ab­
lassen des Kiihlwassers ist oft nicht vollkommen moglich, auch kann 
beim spateren WiederauffiiIlen des kalt gewordenen Kiihlers mittels 
Kaltwasser Eisbildung eintreten und bei Verwendung heiBen Wassers 
RiBbildung. Der Zusatz von Unterkiihlungsmitteln zum Wasser kann je 
nach Art der angewendeten Mittel zu Korrosionserscheinungen oder 
V er krustungen fiihren. 

Aus diesen Griinden sind zweifellos Sonderheizeinrichtungen fiir das 
Kiihlwasser bzw. den Motor, die am Kiihler oder unter der Motorhaube 
angebracht werden, bei nicht zu groBer Kalte erfolgversprechender. Da­
bei wird die Warme entweder auf chemischem Wege oder mittels explo­
sionssicherer Benzinlampen oder auf elektrischem Wege erzeugt. Mit 
Erfolg ist auch fiir die nach dem Thermosyphonprinzip arbeitenden 
Motorkiihlungen, der AnschluB des Kiihlers an die Vor- und Riicklauf­
leitungen der Wohnhauswarmwasserheizung mittels absperrbarer Metall­
schlauche, versucht worden. 

Zu beach ten ist in diesem Zusammenhang, daB auch die luftgekiihlten 
Motore mit Riicksicht auf das bei tieferen Temperaturen beginnende 
Verdicken des Schmieroles ohne eine zusatzliche Erwarmung an sehr 
kalten Tagen nicht auskommen. 

AIle bisher genannten Heizeinrichtungen konnen jedoch nicht als 
wirklich ausreichend bezeichnet werden. Bei langerem Verbleiben der 
Wagen in der ungeheizten Garage leiden auch durch Feuchtigkeitsein­
fliisse die hierfiir empfindlichen Teile der Wagen. Auf eine Gesamt­
beheizung der Garage kann deshalb auf die Dauer im Interesse des 
Wagenbesitzers kaum verzichtet werden. 

Hierfiir sind ausschlieBlich feuersichere Heizarten zu verwenden, wo­
bei zu beachten ist, daB in der Garage keine Feuerstellen und auch keine 
Heizkorper mit so hohen Oberflachentemperaturen vorhanden sein 
diirfen, daB Selbstziindungsgefahr fiir die Dampfe der Betriebsstoffe be­
steht. Die Bestimmungen iiber die zulassigen Heizungsarten waren bis 
vor wenigen Jahren noch sehr uneinheitlich. In Deutschland sind je­
doch im Jahre 1932 yom Reichsverkehrsministerium im Einvernehmen 
mit den Landern, maBgebenden Instituten und Verbanden einheitliche 
Richtlinien herausgegeben worden, die auch heute noch in Geltung sind1 . 

Danach diirfen Einzelheizungen (Kachelofen oder Eisenofen) nur Ver­
wendung finden, wenn die Heizoffnungen der ()fen in Raumen liegen, 
die mit den Einstellraumen in keinerlei Verbindung stehen. Feuerdichte 
Kachelofen miissen an den Heizflachen innerhalb der Einstellraume frei 

1 Bestimmungen tiber Heizungs- und Lliftungsanlagen in Riiumen, welche zur 
Einstellung von Kraftfahrzeugen dienen (Garagen). Kalender fUr Heizungs-, 
Lliftungs- und Badetechniker 1939. Ebenso; Haustechn. Rdsch. Bd. 37 
(1932) H. 15 S.220/221 (s. a. Polizeiverordnung des Oberbiirgermeisters Berlin 
vom 7. IV. 1932 tiber die Einstellung von Kraftfahrzeugen. A. Allgemeines. 
§§ 1-3. B. Bauvorschriften. §§ 21-22). - Kalender fUr Gesundheits. und Warme­
technik 1939 S. 358/359. 
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von Metallteilen sein. Of en anderer Bauart mussen dieht, feuerbestan­
dig und so aufgestellt sein, daB die erwarmte Luft erst in einer Hohe 
von 1,5 m in die Einstellraume eintreten kann. Die Raume durfen also 
nieht dureh Umluft, sondern nur dureh Frisehluft aus Raumen erwarmt 
werden, wo keine entzundliehen Dampfe auftreten konnen. 

Bei Gasbeheizung in Form von Gaseinzelheizkorpern muB besondere 
Sorgfalt auf die vollkommene Gasdiehtheit der Frisehluft- und Abzugs-

Abb. 10. Gasheizofen fiir Garagen . 

leitung gelegt werden. Uber die Art der Abdiehtung enthalten die Be­
stimmungen noch besondere Angaben. Heizkorper und Frisehluftzu­
leitung mussen, wenn die Heizflaehentemperatur 200 0 C ubersteigt, in 
mindestens 1,5 m angebraeht werden. SonderOfen der Meurer-Werke, 
Dresden l , fur diese Zweeke sind die von auBen bedienbaren "Pro­
metheus"-Gasheizkorper (s. Abb. 10). Ebenso mussen elektrische Heiz­
gerate bei hoheren Heizflaehentemperaturen als 200 0 C mindestens 
1,50 m hoeh liegen. 

Erwahnt seien aueh noeh die von der "Deutsehen Wagenbeheizungs­
und Gluhstoff-Gesellsehaft" in Charlottenburg hergestellten Dauerbrand­
of en fUr rauehlosen Brennstoff zum Einsetzen in eine AuBenwand bzw. 
AuBentiir ("Dewag"-Autogarageheizvorriehtung). Der Heizkorper ist 
dureh einen Mantel vom Garageninnern abgesehlossen und wird von 

1 Die Heizkosten der Garagenheizung mit Gas. Bericht des Stiidtischen Gas., 
Wasser· und Elektrizitatswerkes Maunheim. Heizg. u. Liiftg. 1930 H. 4 S. 80/81. 
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auBen her bedient. Ein "Oberhitzen der Mantelheizflache ist ausgeschlos­
sen, da ihre Erwarmung durch Luftumwalzung erfolgt. Ein Kamin ist 
nicht erforderlich, weil als Heizmaterial sog. "Dewag"-Gliihsteine ver­
wendet werden. Nach Angabe der Gesellschaft belaufen sich bei einem 
Preise von RM. 30.- je 100 kg Brennstoff die Betriebskosten in 24 Stun­
den auf RM. 1.50. 

Selbstverstandlich sind bei der Anwendung aller dieser Einrichtungen 
die ortlichen feuer- und baupolizeilichen Vorschriften, Ministerialerlasse 
usw. zu beriicksichtigen. 

Werden Sammelheizungen in Form von Dampf-, Warmwasser- oder 
Warmluftheizung verwendet, so muB die Feuerungsanlage in Raumen 
liegen, die mit den Einstellraumen keinerlei Verbindung haben. Wenn 
auch in den angefiihrten neuesten Bestimmungen die Forderung auf 
Hochstellen oder Verkleiden der Heizkorper von Sammelheizungen nicht 
mehr ausdriicklich verlangt ist, so empfiehlt sich, bei Aufstellen der 
Heizkorper vornehmlich bei Dampfheizkorpern unmittelbar iiber FuB­
boden diese in 20 em Abstand mit Drahtgittern oder gelochten Eisen­
blechen zu umschlieBen. Zur Begriindung hierfiir wird gesagt: 

"Wenn auch die Oberflachentemperaturen dieser Art Heizkorper die Selbst­
ziindungstemperatut von Benzin lange nirht erreichen, so wird doch durch diese 
Temperaturen, wenn benzingetriinkte Putzlappen oder B€nzinkannen direkt auf 
die Heizkorper gelegt werden oder gestellt werden, die Verdunstung des Benzins 
beschleunigt, wodurch eine erhebliche Anreicherung des Benzin-Luft-Gemisches 
im Kraftwagenraum eintritt. Ein ungliicklicher Zufall kann leicht die Explosion 
herbeifiihren. " 

Urn freistehende Garagen normaler GroBe an beispielsweise 50 Win­
tertagen auf +5 bis +lO°C zu heizen, werden an Orten mit -20° C 
niedrigster Temperatur in runden Zahlen etwa 1000 m3 Gas oder 
4000 kWh benotigt. Bei AnschluB der Garage an die Gebaudewarm­
wasserheizung geht man gewohnlich weniger sparsam mit der Warme 
urn, so daB hierfiir mit einem Verbrauch von etwa 1000-1500 kg Koks 
zu rechnen ist. Trotzdem stellt sich diese Heizart gewohnlich billiger, 
da Gas und Elektrizitat im Vergleich zu Koks meist teurer sind. Bei 
an- oder eingebauten Garagen ist der Brennmaterialverbrauch geringer. 

Beziiglich der LUftung von Garagen wird zwar in den Bestimmungen 
nach § 22 fiir normale FaIle nur eine natiirliche, bei ungiinstigen Ver­
haltnissen eine kiinstliche Entliiftung gefordert. Mit Riicksicht auf die 
am Boden lagernden schweren Benzindampfe und die an der Decke sich 
sammelnden leichteren Abgase ist jedoch eine sog. Querbeliiftungsmog­
lichkeit das Empfehlenswerteste. Man versieht deshalb zweckmaBiger­
weise die Tiir der Garage - wie auch meist iiblich - mit unteren Zu­
luftoffnungen und die gegeniiberliegende AuBenwand mit Abluftoffnun­
gen (s. auch FICHTL: Heizg. u. Liiftg., 1931. S.181). Man muB be­
denken, daB von den in PreuBen festgestellten Todesfallen in Auto­
mobilgaragen iiber 85% auf das Auftreten der Giftgase (Kohlenoxyd) 
zuriickzufiihren sind 1. 

GroBgaragen S. Abschnitt XVI. 

I SCHMIDT-LAMBERG, H.: Giftgase im Automobilbetrieb. Zbl. Gew.-Hyg., 
N. F. Bd.6 (1929) H. lO S.304. 

Kiimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 6 
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Fur die Beheizung von Tankstellen, deren Errichtung in immer gro­
Berem MaBe mit der Steigerung des Kraftwagenverkehrs vor sich geht, 
gelten im groBen und ganzen die gleichen Bedingungen wie fiir die Gar­
gen. Fur freistehende Tankstellen wird vielfach die Gaseinzelbeheizung 
zweckmaBig sein, wahrend fur Tankstellen, die in unmittelbarer Ver­
bindung mit bewohnten, zentralbeheizten Gebauden errichtet werden, 
der AnschluB an die Sammelheizung der Gebiiude in Frage kommen 
kann 1. 

3. Heizkorper. 

In Wohnhausern kommen hauptsachlich Gliederheizkorper in Frage. 
Der deutsche NormalausschuB hat in den letzten Jahren eine Verein­
heitlichung der Nab,enabstande auf 300, 500, 600 und 1000 mm Hohe 
vorgenommen (Normenblatter DIN 4720 und 4722). Dabei sind die 
Heizkorper mit 300 mm Nabenabstand hauptsachlich fur sehr niedrige 
Fensterbrustungen, z. B. in Veranden, Schaufenstern usw., gedacht, die 
Heizkorper mit 500 mm Nabenabstand fur normale Fensterbrustungen 
von etwa 800 mm Hohe, die Heizkorper mit 600 mm Nabenabstand fUr 
hohere Fensterbrustungen und Innenwande, die Heizkorper mit 1000 mm 
Nabenabstand lediglich fur Aufstellung an den Innenwanden. Ferner 
wird zukunftig von allen Lieferanten nur noch ein Heizkorpermodell 
geliefert, das sog. "glatte Normalmodell mit 1-3 wasserfuhrenden Ka­
nalen"2. Die Aufstellung der Heizkorper erfolgt im Wohnraum am 
zweckmaBigsten unter den Fenstern, selbst wenn diese Anordnung etwas 
teurer als die Anordnung an Innenwanden ist. Dafur hat die letztere 
Aufstellungsart den Nachteil, daB sie platzraubender ist und eine un­
gleichmaBigere Warmeverteilung ergibt. In jedem FaIle ist dabei auf 
gute Reinigungsmoglichkeit zu achten, d. h. es muS hinter, uber und 
unter dem Heizkorper genugend Raum vorhanden sein. MindestmaBe 
fur diese Abstande, die jedoch nach Moglichkeit uberschritten werden 
sollen, sind ebenfalls in den Normenblattern angegeben. Die Verwendung 
von Konsolen anstatt der Aufstellung auf FiiBen erleichtert die Reinigung 
ebenfalls. Durch die Aufstellung unter den Fenstern kann auch Zug­
erscheinungen mit Erfolg begegnet werden, wenn dafur gesorgt wird, 
daB die niedersinkende kalte Luft hinter den Heizkorpern hinunter­
stromt, wahrend davor ein warmer Luftschleier hochsteigt. Besondere 
Bedeutung erlangt diese MaBnahme bei einfachen Fenstern (namentlich 
wenn sie dazu noch undicht schlieBen)3, ferner bei freier, dem Wind aus­
gesetzter Lage der Gebaude. Es ist bekannt, daB Wind von starkerem 
EinfluB auf Zugerscheinungen und Auskiihlung der Gebiiude sein kann 
als groBe Kalte. 

Wenn eben moglich, sind Verkleidungen von Heizkorpern zu ver­
meiden (s. auch das in Abschnitt "A. Allgemeines" Gesagte). Wie viele 

1 Die Beheizung von Tankstellen. Heizg. u. Liiftg. 1935 H.11 S.231/232. 
2 RIETSCHEL-GROBER: Leitfaden der Heiz· und Liiftungstechnik, Ausg. 1938 

S.29/33. Berlin: Julius Springer. 
3 EBERLE: Versuche iiber die Luftdurchlassigkeit und den Warmeverlust von 

Fenstern. Gesundh.-Ing. 1928 S.566. 
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Untersuchungen ergeben habenl, betragt die durch Verkleidung ver­
ursachte Verringerung der Warmeabgabe zwischen 10 und 30%, so daB 
dies in der Regel bei der Bemessung durch entsprechende VergroBe­
rungen der Heizflachen beriicksichtigt werden muB. Ganz abgesehen 
von der Verteuerung, die hierdurch und durch die Verkleidung selbst 
herbeigefiihrt wird, fiihrt die Verkleidung meist zu unhygienischen Zu­
standen. 

Kann aus zwingenden Griinden aber auf eine Verkleidung nicht ver­
zichtet werden, so muB diese, um bequeme Reinigung der Heizkorper zu 
ermoglichen, leicht aufschlieBbar bzw. wegnehmbar ausgebildet werden 
und eine gute Luftbewegung ermoglichen (s. hierzu auch die Richtlinien 
iiber Bemessung der Luftein- und -austrittsoffnungen bei Verkleidungen, 
RIETSCHEL-GROBER, 11. Auf I. 1938, S.32/33. Anregungen iiber archi­
tektonisch ansprechende und wiirmetechnisch giinstige Verkleidungen 
sind im Schrifttum mehrfach angegeben)2. 

Des geringeren Eisengewichtes wegen sind schon friiher in amerika­
nischen Hochhausern und neuerdings auch in Europa Stahlblechheiz­
korper an Stelle von guBeisernen Radiatoren eingefiihrt worden. In 
Deutschland sind sie genormt (s. Normenblatt 4722: "Stahlgliederheiz­
korper"). 

In Verkaufsladen sind die Heizkorper, unter Riicksichtnahme auf 
die haufig aufgehenden Tiiren, reichlich groB zu bemessen, ferner so an­
zuordnen, daB sie moglichst wenig Raum wegnehmen und die Warme­
abgabe nicht durch Gestelle usw. behindert wird (s. auch das hierfiir 
unter Abschnitt VIn Gesagte). 

Aborte, Autogaragen, Weinkeller, Lager, Stallungen usw. konnen 
bisweilen durch Heizrohre oder hindurchgezogene, nicht isolierte Lei­
tungen angewarmt werden. Wenn notig, sind auBerdem Heizkorper 
aufzustellen. Ferner werden auch in Kiichen und Badezimmern oft 
senkrecht stehende Heizrohre angebracht, in den Badezimmern nament­
lich dann, wenn sie auch als Wasch- und Ankleideraume benutzt werden 
und daher standig zu heizen sind. 

Zu beachten ist noch, daB die hinter den Heizkorpern gelegenen 
Wandflachen, vornehmlich in den kalten AuBenwandnischen zur Ver-, 
meidung eines zu hohen Warmeverlustes isoliert werden sollten. Um 
sie sauber halten zu konnen, sollten sie auBerdem einen Gipsglatteputz 
erhalten. 

In diesem Zusammenhang muB gerade fiir die Wohnraumheizflachen 
auch auf den EinfluB des Heizkorperanstriches auf die Warmeabgabe 
hingewiesen werden. Vielfach besteht die Ansicht, daB je nach dem 
Farbton des Heizkorperlackes die Warmeabgabe verschieden hoch sei. 

1 EinfluB von Heizkorperverkleidungen auf die Warmeabgabe von Radiatoren. 
Mitt. Priifanstalt Heizungs- u. Liiftungseinrichtungen, Berlin H. 4. Miinchen und 
Berlin: R. Oldenbourg 1913. - RAIss, W.: Neuere amerikanische Untersuchungen 
iiber die Heizleistung von Radiatoren. Gesundh.-Ing. Bd. 55 (1932) H. 4 S. 37/40. 
- HAMAKER, H. J.: EinfluB der Aufstellung auf die Warmeabgabe von Warm­
wasserradiatoren. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H.48 S.719. 

2 HEINZE, W.: Heizkiirperverkleidungen. BaugiJde Bd. 20 (1938) H. 6 S. 167 
bis 169 [s. auch Notiz im Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) H.22 S.306/307]. 

6* 
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Dies ist jedoch nicht der Fall. Die gebrauchlichsten Heizkorperlacke 
besitzen durchweg verhaltnismaBig recht hohe Strahlzahlen. Lediglich 
Metallbronzenanstrich (z. B. Aluminiumbronze) haben geringere Strahl­
zahlen. Sie sind also moglichst nicht als Heizkorperanstriche zu ver­
wenden. 

In den vergangenen Jahren sind auch immer wieder Klagen daruber 
gefUhrt worden, daB die Anstriche von Heizkorpern schon kurz nach 
Inbetriebnahme platzten. Wegen der sich daraus ergebenden unan­
genehmen Auseinandersetzungen der Bauherren mit den Heizungs­
firmen haben die in Frage kommenden Verbande eine allgemeine Er­
klarung veroffentlichtl. Danach stellt der von den Lieferwerken auf­
gebrachte Anstrich nur einen Rostschutz fUr die Zeit des Transportes 
und der Lagerung dar, der vor Aufbringen des eigentlichen Grund­
anstriches restlos entfernt werden muB, wenn Gewahr fUr die Halt­
barkeit des Grundanstriches und des Heizkorperlackes ubernommen 
werden solI. 

4. Heizkessel. 
Fur die Wohnraumheizung werden normalerweise guBeiserne Glieder­

kessel fUr Koksfeuerung verwendet, jedoch in neuerer Zeit vielfach auch 
Sonderbauarten fUr Anthrazit _2, MagernuB- und Braunkohlenbrikett­
verfeuerung 3• Zahlreich sind auch die unter der etwas ubertriebenen Be­
zeichnung "Alles brenner" auf dem Markt erschienenen besonderen Kes­
selbauarten, die die Verfeuerung einer Reihe verschiedenartiger Brenn­
stoffe gestatten 4 • Diese bieten dem Benutzer den Vorteil, daB er den 
Brennstoff bei Bedarf ohne groBe geldliche Belastung wechseln kann. 
Leider aber wurde durch die groBe Mannigfaltigkeit an Kesseln die be­
reits eingeleitete Beschrankung der Kesselbauarten ins Gegenteil ver­
kehrt und die Kesselauswahl dadurch oft schwierig gemacht. In letzter 
Zeit zeigt sich glucklicherweise wieder das Bestreben nach groBerer 
Vereinheitlichung 5. 

Fur die Beheizung mit Gas sind ebenfalls eine Anzahl feuerungs­
technisch einwandfreier und auBerlich ansprechender Kesselarten von 
den einschlagigen Firmen entwickelt worden (s. hierzu Schrifttum im 
Abschnitt "Gasheizung"). In Landern mit billigen Stromerzeugungs­
quellen und umfangreicher Olgewinnung sind naturgemaB entsprechende 
Kesselarten entwickelt worden. Bei Wahl geeigneter Gas- und Olbrenner-

1 Heizkorperanstrich. Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.8 S. 124-. 
2 BUSSE, A.: Grobkorniger Anthrazit als Brennstoff fUr Zentralheizungen. 

Heizg. u. Liiftg. Bd.11 (1937) S. 151/157. 
3 WEIMANN, 0.: Neuere Erkenntnisse in der Verwendung von Braunkohle in 

Zentralheizungen. Braunkohle Bd.36 (1937) H.39. 
4 TIMMERBEIL, H.: Brennstoffe und Feuerfuhrung in Allesbrennerkessel. Heizg. 

u. Liiftg. Bd. 12 (1938) H.6 S. 81/86. - PIEPER, P.: Die Verfeuerung gasreicher 
Steinkohlen in Zentralheizung~keEseln Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) S. 289 u. 441. 
- MASCHLANKA, G.: Die Entwicklung der guBeisernen Zentralheizungs- (Alles­
brenner-) Gliederkessel in den Jahren 1934/35. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) 
S.549/556. 

- 5 STIEGLER, L.: EinAchrankung der Bauarten guBeiserner Heizkessel. Heizg. 
u. Luftg. 1938 H. 2 S.28. 
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bauarten lassen sich diese Brennstoffe auch in normalen Gliederkesseln 
ohne besondere Schwierigkeiten verfeuern. 

Auf die Aufstellungsmoglichkeit der Wohnraumheizkessel im Keller 
oder irgendeinem Raum der Wohnung (z. B. Kuche, Diele) wurde be­
reits hingewiesen. 

Neuerdings werden vielfach auch aus Eisenersparnis- und sonstigen 
Grunden an Stelle guBeiserner Klein- und Mittelkessel schmiedeeiserne 
geschweiBte Kessel verwendet. Die Erfahrungen mit diesen Kesseln 
sind sehr verschieden je nach Bauart. Der zweifellos bestehende Vorteil, 
daB sie sich bei vorkommenden Reparaturen leicht schweiBen lassen, 
kann auch infolge der beim SchweiBen auftretenden Spannungen oft zu 
neuen Kesselschaden fUhren, wenn die Spannungen nicht z. B. durch 
Ausgluhen beseitigt werden konnen. 

Fur die Fernheizungen von Siedlungen und groBen Hauserblocks 
werden an Stelle groB3rer GuBkesselbatterien heute oft liegende, nicht 
eingemauerte schmiedeeiserne Flammrohr-Rauchrohrkessel verschiede­
ner Bauart angewendet, die mit einem Planrost ausgerustet sind und 
die Verfeuerung billiger Fettkohlen und ahnlicher Brennstoffe kleinerer 
Kornung von Hand oder mit mechanischer Beschickung ermoglichen 1. 

Unter Zugrundelegung der bisher vorliegenden Betriebsergebnisse hin­
sichtlich Anlage, Betriebs-, Bedienungs- und Brennstoffkosten werden 
zur Zeit GuBkesselanlagen unterhalb einer Leistung von 3.106 kcaljh und 
neuzeitliche schmiedeeiserne GroBkesselanlagen oberhalb einer Leistung 
von 5.106 kcaljh als wirtschaftlich vorteilhafter angesehen. Bei Lei­
stungen zwischen diesen Werten mussen die einzelnen Vor- und Nach­
teile genau gepruft und eine einwandfreie Nachrechnung der Wirtschaft­
lichkeit vorgenommen werden 2. Gas- oder Olfeuerung kann bei ent­
sprechenden Brennstoffpreisen naturlich auch fur diese Kessel zur An­
wendung gelangen. 

Bei zentralisierten Anlagen ist bequeme Zufahrtsmoglichkeit zum 
Kohlenlagerraum sowie auch zum Wegtransport der Asche erforderlich. 
Ferner solI das Kesselhaus moglichst zentral und zudem so gelegen sein, 
daB es nicht stort, die Warmeabgabe der Kessel nutzbar gemacht und 
der Rauch yom vorherrschenden Wind von den Gebauden weggetrieben 
wird. Bei ansteigendem Gelande ist es zweckmaBig, wenn seine Unter­
bringung am tiefgelegensten Gelandepunkt erfolgen kann. DaB die rest­
lose Erfullung aller dieser Forderungen nicht immer moglich ist, ist 
selbstverstandlich, aber es solI bei der Planung wenigstens versucht 
werden, soweit wie moglich den Forderungen zu entsprechen. 

Bei Aufstellung der Kessel in den Kellern der einzelnen Gebaude 
ist darauf zu achten, daB die Kesselraume moglichst zentral und in den 
betreffenden Gebauden untergebracht werden, Kessel- und Kohlenraum 

1 SCHULZE, R.: Fortschritte im Kesselbau fUr kleine und mittlere Kessel. 
Warme 1930 Nr 39. - ELLIESEN, W.: Der Hollandkessel. Haustechn. Rdsch. 
Bd. 37 (1932) H. 10 S. 137. 

2 GuB- oder schmiedeeiserne Niederdruckkessel fUr groBe Heizungsanlagen. 
Bericht iiber einen Sprechabend des Berliner Bezirksvereins im VDHI. Heizg. 
u. Liiftg. 1936 H.5 S. 83/85. 
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mit Rucksicht auf die Bedienung nebeneinander zu liegen kommen und 
das Einbringen des Brennmaterials durch ein Kellerfenster oder einen 
Schacht bequem erfolgen kann. 

Die zahlreichen Anlagen mit vollig unzulanglichen Heizraumen haben 
dem Verein Deutscher Heizungsingenieure Veranlassung zur Aufstellung 
besonderer Anforderungen an Heizraume gegeben, die dem Bauherrn 
und Architekten schon beim Entwurf Unterlagen fUr die Lage, GroBe 
und bauliche Ausfiihrung der Heiz- und Brennstoffraume geben 1. 

Weiteres Schrifttum uber Kessel und Brennstoffe: 
SCHMIDT, H.: Die Verwendung von Braunkohlenbriketts in Zentralheizungskesseln. 

Haustechn. Rdsch. 1931 H. 10. 
SCIDLLING, H.: "Ober die Verfeuerung billiger Brennstoffe. Gesundheits-Ing. Bd. 57 

(1934) S. 149 u. 445. 
MASCHLANKA, G.: Fortschritte aus den letzten drei Jahren auf dem Gebiete des 

Baues von guBeisernen Zentralheizungsgliederkesseln. Gesundh.-Ing. Bd.57 
(1934) S. 149 u. 428. 

Bericht iiber den XIV. KongreB fiir Heizung und Liiftung, Berlin. Miinchen und 
Berlin: R. Oldenbourg 1935 [so auch Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) S. 349] 
Darin V ortrage von: 

MARCARD, Prof.: Natiirliche Brennstoffe, ihre Bewirtschaftung und Verfeuerung. 
DRAwE, Prof.: Kiinstliche Brennstoffe und ihre Erzeugung. 

Ferner: 
W AGFNER, Prof.: Das Braunkohlenbrikett im Hausbrand. Gesundh .. Ing. Bd. 61 

(1938) S.225. 

5. Leitungen. 
Am gebrauchlichsten ist das Zweirohrsystem mit unterer Verteilung. 

Einrohrsystem ergibt billigere Rohrleitungsnetze, erfordert aber teil­
weise groB::lre Heizkorper, so daB der Preis der Anlagen ungefahr der­
selbe ist. Obere Verteilung empfiehlt sich in bestehenden Gebauden mit 
sehr dicken Fundamentenmauern (Gewolben), bei Nichtunterkellerung 
der Bauten oder wenn das Verlegen der Verteilleitungen im unteren Ge­
baudeteil aus anderen Grunden Schwierigkeiten bereitet. Bei den Stock­
werksheizungen werden die Verteilleitungen gewohnlich in dem betref­
fenden Stockwerk, die Sammelleitungen in dem darunterliegenden oder 
im Zwischenboden angeordnet 2• 

Die Rohrfuhrung, -verlegung, -lagerung und -befestigung erfordert 
besondere Sorgfalt 3 • In der Vergangenheit ist dies nicht immer genugend 
beachtet worden. Die Rohrleitungen durfen ebenso wie die ubrigen tech­
nischen Einrichtungen nicht als Fremdkorper im Hause empfunden und 
deshalb in ihrer Ausbildung, Zuganglichkeit uSW. nicht vernachlassigt 
werden. Sie sind ein wichtiger und notwendiger Bestandteil des Hauses, 
der organisch eingefiigt werden muB. Dies gilt vornehmlich auch fur 

1 Anforderungen an zweckmaBige Heiz- und Brennstoffraume. Aufgestellt 
vom AusschuB fiir Betriebsfragen der Heizung im VDHI. Heizg. u. Liiftg. Bd. 11 
(1937) Nr 12 S. 1771181. 

2 Ausfiihrliche Behandlung dieser Fragen in: HOTTINGER: Heizung und Liif­
tung, Auf I. 1926, S. 261. 

3 MENGERINGHAUSEN, M.: Installation - ein wissenschaftliches Problem. 
Haustechn. Rdsch. Bd. 44 (1939) H. 6 S. 77/83. 
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umfangreiche und weitverzweigte Rohrnetze. Um unnotige Unk9sten 
und "Oberschneidungen mit anderen Installationen im Hause zu ver­
meiden, muB die Rohrfiihrung schon friilizeitig und in dem notwendigen 
Umfange festgelegt werden. Die erforderlichen Wand- und Decken­
durchbriiche, sowie die senkrechten und waagerechten Rohrschlitze 
miissen im Neubau vor Fertigstellung des Rohbaues angegeben und die 
entsprechenden Aussparungen von vornherein vorgesehen werden. 

Allgemein ist hinsichtlich der Planung zur Erzielung gesteigerter 
Wirtschaftliohkeit zu fordern I, daB die Leitungen iibersichtlich und kurz­
wegig gefiihrt, moglichst giinstig gelagert und leicht zuganglich sind. 
Auch ist fUr ausreichende Ausdehnungs- und Entliiftungsmoglichkeit, 
sowie geringen Druckverlust und guten Warmeschutz Sorge zu tragen. 
Wenn eben tragbar, sollte auch durch entsprechende Anordnung, Unter­
teilung und Abschaltungsmoglichkeit vermieden werden, daB bei Teil­
schaden an einer Stelle der Heizung die Gesamtanlage zum Erliegen 
kommt. 

Die heute zur Verwendung gelangenden Heizungsrohre sind genormt. 
In Frage kommen dafUr zwei Normenblatter, und zwar a) das Normen­
blatt DIN 2441 (FluBstahlrohre, Dampfrohre, auch "verstarkte Ge­
winderohre" genannt), welche Rohre stumpf geschweiBt oder nahtlos 
hergestellt und hauptsachlich in den Nennweiten von 10-50 mm im 
Heizungsfach verwendet werden, und b) das Normenblatt DIN 2449 
(nahtlose FluBstahlrohre). Die iiblichen Nennweiten dieser Rohre fUr 
Heizungsanlagen liegen zwischen 50 und 400 mm. 

Die Verteilungs- und Sammelleitungen iiber 50 mm 1. W. werden ge­
wohnlich geschweiBt. Bei Rohren mit kleineren Durchmessern als 50 mm 
1. W. wird die Verbindung heute noch nicht einheitlich hergestellt. Viel­
fach werden auch diese Rohre heute geschweiBt. Eine Reihe von Firmen 
hat aber die friiher allgemein iibliche Verbindung durch sog. "Fittings" 
in Steige- und Falleitungen nicht ganz ohne Begriindung beibehalten. 
Zweifellos ist beim SchweiBen von Rohrleitungen geringen Querschnittes 
besonders sorgfaltige SchweiBarbeit erforderlich, damit unangenehme 
Rohrverengungen vermieden werden 2 • 

Guter Warmeschutz ist iiberall da erforderlich, wo Warmeabgabe 
nicht erwiinscht ist oder Einfriergefahr besteht 3• 

1 ZIMMERMANN, W.: Rohrleitungen, deren Planung und Ausfiihrung. Haus­
techno Rdsch. Bd.44 (1939) H.6 S.77/83. 

B HOTTINGER, M.: Von den Rohrnetz€n bei Wal'mwasser- und Dampf-Zentral­
heizungen, Brauchdampfanlagen und Warmwasserversorgungen. Gesundh.-Ing. 
Bd. 50 (1927) S. 677/680, 713/715 u. 779/783. - HONISCH, H.: Die SchweiBtechnik 
in der Heizungsindustrie. Autogene Metallbearb. 1931 H. 14 [so auch Haustechn. 
Rdsch. Bd.36 (1931) H. 27 S.400/401]. - GROBER, H.: Heiz- und Liiftungs­
technik. 11. Auf I. Berlin: Julius Springer. - JOHAG, W.: Schweilltechnik im 
Installationsgewerbe. Haustechn. Rdsch. Bd.37 (1932) H.18 S.255/258. -
HUDEL: Die Rohrbefestigung und Rohrlagerung. Heizg. u. Liiftg. 1932 H.7 S. 96/99; 
H. 8 S. 103/105. 

3 Hieriiber s. CRAMMERER: Der Wiirme- und Kiilteschutz in der Industrie. 
Berlin: Julius Springer 1928. Weiter die eingehenden Arbeiten desselben Ver­
fassers in den Mitteilungen der Fa. Reinhold & Co., Berlin; ferner den Aufsatz: 
Auswahl, Bemessung und Berechnung des Wiirmeschutzes bei Heizungsanlagen 
nach neuzeitlichen Gesichtspunkten, Gesundh.-Ing. 1927 S.680. 
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In Neubauten ist es, wie schon unter dem Abschnitt "Allgemeines" 
betont wurde, angezeigt, die senkrechten Strange und die Verbindungs­
leitungen nach den Heizkorpern in Mauernischen zu verlegen. Hierbei 
sind die Leitungen vor dem Schli€Ben der Schlitze besonders sorgfaltig 
durchgefiihrten Dichtigkeitsproben zu unterziehen. 

Die offene Verlegung der Leitungen in den Wohnungen ist vorteil­
haft wegen der guten Zuganglichkeit und der Nutzbarmachung der 
Warmeabgabe. In einzelnen Raumelf konnen die Heizkorper deswegen 
unter Umstanden kleiner gehalten werden. Beim Einbau der Anlagen 
in bestehende Bauten kann auBerdem das Ausspitzen von Mauerschlitzen 
wegfallen. -

Unangenehm ist dagegen, daB iiber und hinter freiliegenden Leitungen 
sich Wande und Decken mit der Zeit schwarzen. 

Offen verlegte Leitungen sollen daher nach Moglichkeit in unter­
geordneten Raumen, wie Kiichen, Badezimmern, Aborten, Toiletten, 
Gangen usw. angeordnet werden. In Wohn- und Schlafzimmern lassen 
sie sich bei Verlegung neben den Fensternischen durch die Vorhange 
verdecken. 

Um die Kellerraume vor zu hoher Erwarmung zu bewahren, sind 
dort die Leitungen besonders gut gegen Warmeverluste zu schiitzen und 
in der Hauptsache in Vor- und Pflanzenkellern, Waschkiichen, Platt­
zimmern, Brennmateriallagerraumen usw. zu verlegen. 

Beziiglich der Einzelheiten iiber Kessel, Heizkorper usw. s. auch 
HOTTINGER: Die Beheizung, Warmwasserversorgung und Entstaubung 
unserer Wohnhauser, Gesundh.-Ing. 1911, Festnummer, S.4. 

6. Befeuchtungseinrichtungen. 
Zur Befeuchtung der Raumluft werden auf (Hen und Radiatoren oft 

GefaBe mit Wasser (Verdunstungsschalen) gestellt. Von Laienseite wird 
die Notwendigkeit der kiinstlichen Luftbefeuchtung mit der die Atmungs­
organe ungiinstig beeinflussenden Austrocknung der Raumluft begriin­
det. Dabei werden jedoch oft die Wirkung des an hocherhitzten Heiz­
flachen versengenden Staubes und die dadurch verursachten Reizerschei­
nungen an den Schleimhauten irrtiimlicherweise fiir Trockenheit der 
Luft gehalten. Von fachlicher Seite wird festgestellt, daB ein sicherer 
Beweis fUr die Beeintrachtigung des Wohlbefindens durch warme, ver­
haltnismaBig trockene Luft bisher nicht angetreten werden konnte. 

Unangefochten bleibt die nachteilige Einwirkung einer Heizung in­
folge der Austrocknung von Mobeln und holzernen Vertafelungen. Diese 
laBt eine Luftbefeuchtung als wiinschenswert erscheinen. 

Dber die Wirksamkeit der verschiedenen Luftbefeuchtungsgerate 
gehen die Meinungen auch heute noch vielfach auseinander. Zweifellos 
ist die Verdunstungswirkung der meisten einfachen Einzelluftbefeuchter, 
vornehmlich bei Aufstellung auf Warmwasserheizkorper mit verhaltnis­
maBig geringen Oberflachentemperaturen, eine sehr beschrankte. Mit 
Sonderausfiihrungen (in Wasser eintauchende hygroskopische Korper 
in einer oder mehreren Lagen) laBt sich die Verdunstungsleistung 
steigern, vornehmlich wenn die Gerate mit besonderen Liiftern aus-
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gerustet sind (Lucagragerat, Bandventilator) und die Heizkorpertempe­
ratur hoch liegt. Praktisch bleibt die Anwendung solcher Gerate auf 
kleine und mittelgroBe Raume begrenzt. Fur groBere Raume wiirde die 
Instandhaltung der aus mehreren Befeuchtern bestehenden Einrichtung 
mit erheblichem Zeitverlust und Kostenaufwand verknupft sein. In 
solchen Fallen wird man zur Erzielung groBer Verdunstungsleistungen 
besondere Zerstaubungsanlagen einrichten. 

Die meist vorzufindenden porosen TongefaBe, die zwischen den Heiz­
korpergliedern aufgehangt werden, taugen wenig oder gar nicht. Solche 
Einrichtungen konnen bei Benutzung als Ablagerungsplatz von Zigarren­
resten, Apfelkernen, NuBschalen, Staub und Schmutz aller Art sogar 
zu einem "Obelstand werden, weil diese Dinge oft lange Zeit darin liegen. 
bleiben und bei Inbetriebnahme der Heizung im Herbst gerostet werden. 

Bei vielen Behorden gelangt aus diesen Grunden die Aufstellung von 
Luftbefeuchtungsapparaten bei Zentralheizung nicht zur Anwendung 
(RunderlaB des PreuB. Ministers fur offentl. Arbeiten yom 29. April 
1909). 

Die Staubversengung kann durch Befeuchtung der Luft nicht ver­
mieden, hochstens etwas vermindert werden. Ihre naehteiligen Wir­
kungen treten in besonderem MaBe an Heizflaehen auf, deren Tempera­
tur 70 0 C ubersteigt, und zwar handelt es sieh dabei nieht nur urn Staub, 
der auf den Heizflaehen liegt, sondern aueh um denjenigen, der sieh in 
der Luft befindet. Reinliehkeit, nieht zu hohe Heizkorpertemperaturen 
und starke Drosselung der Heizwirkung uber Naeht sind daher von 
Wiehtigkeit, so daB die Raumluft vorubergehend wieder einen hoheren 
Sattigungsgrad annehmen kann. 

Schrifttum (s. aueh Absehnitt "A. Allgemeines"). 
HABs, H.: Experimentelle Untersuchungen fiber die hygienische Wirksamkeit von 

Luftbefeuchtungsanlagen. Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) H. 39 S. 593/596. 
HABS, H.: lJber die Notwendigkeit der Luftbefeuchtung bei Zentralheizungen. 

Haustechn. Rdsch. Bd.36 (1931) H.27 S.401/402. 
BURGERS U. BACHMANN: Zur Frage der Zimmerluftbefeuchtung. Gesundh.-Ing. 

Bd.54 (1931) H.43 S.643/644. 
SrrTIG: Die Luftfeuchtigkeit in Raumen und deren Beeinflussung durch Be­

feuchtungsvorrichtungen. Haustechn. Rdsch. Bd.37 (1932) H. 13 S. 185/187. 
BURGERS u. BACHMANN: Luftbefeuchtung durch Lucagragerat. Gesundh.-Ing. 

Bd. 1)5 (1932) H. 40 S. 478/479. 
RYBKA, K. R.: Raumluftfeuchtigkeit nach amerikanischer Auffassung. Gesundh.­

lng. Bd. 55 (1.932) H. 53 S. 636/638. 
BACHMANN, W.: Uber Luftbefeuchtungsversuche mit verbessertem Lucagrageriit. 

Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 42 S. 497/498. 
HUBNER, M.: Untersuchung von Einzelluftbefeuchtern zur Raumluftbefeuchtung. 

Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) H.7 S.89/93. 
HOTTINGER, M.: Wasserverdunstung und Luftbefeuchtung. Gesundh.-Ing. Bd.61 

(1938) H. 19 S. 253.'258. 

B. Warmwasserversorgung. 
Fur die Warmwasserversorgung der Wohnungen usw. kommen je 

naeh den Anspruehen, der Zahl der zu versorgenden Zapfstellen und 
der Bauart der Wohnung - ob Einzelwohnung, Miethaus mit mehreren 



90 Wohnhiiuser einschl. Autogaragen, Verkaufsliiden und Stallungen. 

W ohnungen oder Siedlung - die verschiedensten AusfUhrungsarten in 
Frage, von der einfachsten Einzelwarmwasserbereitung auf dem Kuchen­
herd oder im Kohlebadeofen bis zur Fern-Warmwasserversorgung groBer 
Gebaude oder Siedlungsblocks. Die Wahl der Versorgungsart wird be­
stimmt durch Zahl und Art der angeschlossenen Zapfstellen (Warm­
wassermenge und Temperatur), die preisgunstigste Brennstoffart, die an 
die Schnelligkeit der Bereitung gestellten Anspruche und die Moglich­
keit der Verbindung mit der Wohnung oder dem Gebaude. 

Zu beachten ist, daB fur das Warmwasser der Bader, Waschtische 
und zu Reinigungszwecken eine Wassertemperatur von 40--45° C ge­
nugt. Fur Kuchen wird heiBes Spulwasser von 55- 60 ° C, vornehmlich 
fur das Abwaschen fettiger Geschirre, verlangt. Bei 40gradigem Wasser 
tritt eine Losung der Speisefette nur durch Beigabe von Soda oder soda­
haltigen Reinigungsmitteln ein. Die Temperatur des fUr Waschzwecke 
benotigten Warmwassers muB 70-80° C betragen. 

1m Klein- oder mittelgroBen Haushalt mit verhaltnismaBig geringem 
Warmwasserverbrauch wird in der Regel ein Kleinwarmwasserbereiter 
fur feste Brennstoffe ausreichen, am einfachsten in der Form des Wasser­
schiffes eines Kohlenherdes, gelegentlich auch ein Rauchrohr-Warm­
wasserbereiter oder Waschkesse16fen (in verbesserter Form mit Beton­
untersatz und Vorwarmer). Etwas groBere Warmwassermengen lassen 
sich auch durch Einbau von Herdeinsatzen (Heizschlangen oder -kasten) 
in den Feuerraum und unter gleichzeitiger Anwendung eines Warm­
wasserspeichers erzeugen. 1m groBen Umfange hat sich fur Wohnungen 
die Warmwasserbereitung mittels kohlegefeuerter Standbadeofen ein­
gefuhrt, insbesondere weil die heutigen Bauarten dieser Of en durchweg 
einfach, formschon, anpassungsfahig und billig in Anlage und Betrieb 
sind. Derartige Of en vermogen 100-300 Liter Wasser in etwa 30 Minu­
ten von 10 auf 60 ° C zu erwarmen. Sie sind oftmals auch fur die Ver­
sorgung mehrerer Warmwasserzapfstellen eingerichtet (s. Abb. 11). 

Die Einzelwarmwasserbereitung mit Gas oder Elektrizitat ist zwar 
meist teurer als diejenige mit Kohle. Fur viele Haushaltungen, auch fur 
Kleinhaushalte, ist dies wegen des geringen Wasserbedarfes und gemessen 
an den sonstigen Annehmlichkeiten (Sauberkeit, Schnelligkeit der Be­
reitung) aber nicht allein ausschlaggebend. Die heute vielerorts ein­
gerichteten Gassondertarife ermoglichen auch eine finanziell trag bare 
Warmwasserbereitung durch Gasbadeofen, Gasautomaten, Gasschnell­
erhitzer. Besondere Sorgfalt ist aber auf die einwandfreie Fortleitung 
der Abgase zu verwenden. 

Bei gunstigen Nachtstromtarifen findet heute in gesteigertem MaBe 
auch die elektrische Warmwasserbereitung in groBeren Wohnungen An­
wendung. DaB der Vorratsspeicher dabei dem Tagesbedarf entsprechend 
bemessen sein muB, verteuert die Anlage und erschwert die Ausbreitung. 
Andererseits stellt die elektrische Bereitung bezuglich der Einfachheit 
der Bedienung und Sauberkeit die beste Warmwassererzeugung dar. 
Ihr Einbau in vorhandene Gebaude bereitet auBerdem deshalb die ge­
ringsten baulichen Schwierigkeiten, weil Abzugs- und Luftkanale un­
notig sind. 
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Abb. 12 zeigt die Bauarten der elektrischen HeiBwasserspeicher im 
Schnitt, Abb. 13 die Ansicht einer Elektro-GroBspeicheranlage, Abb. 14 
das Schema einer Elektro-HeiBwasserspeicheranlage in Verbindung mit 
einer Zentralheizung. 
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h Riickschia gventil 
i Sicherheltsventil 
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I A bwasserieitung 

Abb. 12. Bauarten der eiektrischen HeiBwasserspeicher. 

Bei Anlage oder Vorhandensein einer Zentralheizung wird mit dieser 
oft auch die Warmwasserbereitung verbunden. Da die Betriebsweise 

Abb. 13. Ansicht einer Eiektro-Heillwasserspeicheraniage, be­
stehend aus 4 Speichern je 2000 I. 

der Heizung und 
Warmwasserversor­

gung stark voneinan­
der abweichen, bereitet 
diese Verbindung nur 
dann keine Schwierig­
keiten, wenn fUr die 

Warmwassererzeu -
gung in der Dbergangs­
zeit und in den Som­
mermonaten ein beson­
derer Kleinkessel auf­
gestellt wird. Durch 
Einfiihrung von Son­
derschaltungen zwi­
schen Heizungskessel 
und Boiler laBt sich 
der Kleinkessel unter 
bestimmten Voraus-
setzungen auch ver­
meiden 1. 

V orteilhaft sind die 
sog. Gasnachwarmer, 
die eine Nachwarmung 

1 VVIERz,M.:Gesundh.­
Ing. Bd.56 (1933) Nr 44 
S.521. 
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des in der zentralen Warmwasserversorgung wahrend der Ubergangszeit 
erzeugten, nur gering erwarmten Warmwassers auf jede gewunschte 
Temperatur zu ermoglichen (s. Abb. 15 und 16). 

Abb. 14. Schema einer Hochdruck-Hei6wasserspeicheranlage in Verbindung miteiner Zent.ralheizung. 

Bewahrt hat sich in den meisten Fallen die zentrale Warmwasser­
erzeugung durch Heizungswasser in den kalten Wintermonaten Hnd die 
Verwendung von Gas oder Elektro­
einzelgeraten fur die Ubergangs- und 
Sommerzeit. 

Besondere Beachtung verdient 
eine neuere Bauart der Warmwasser­
behalter fur zentrale Warmwasserver­
sorgungen, der sog. Durchlauferhitzer. 
Wahrend in den Warmwasserbehal­
tern der fruheren Bauarten, die als 
Gebrauchswasserspeicher ausgebildet 
sind, das Gebrauchswasser die vom 
Heizungswasser oder Dampf durch­
fIossene Heizschlange umspulte, steht 
bei den Durchlauferhitzern der Be­
halterinhalt mit dem Heizkessel in 
unmittelbarer Verbindung. Das Ge­
brauchswasser durchfIieBt ein im 
oberen Teil angebrachtes Rohrbundel 
mit groBer Heizflache. Der Vorteil 
der letzteren Bauarten liegt haupt- Abb. 15. Gasnachwiirmer fiir Warmwasser· 

versorgungsanlagen. 
sachlich in der Vermeidung der 
Wassersteinausscheidungen und Korrosionsbildungen im Beh alter , in 
der Druckentlastung der Beh alter , in der Erzeugung jederzeit frischen 
Warmwassers 1 . Die DurchfluBerhitzer sind jedoch nicht unerheblich 

1 MARX, A.: Neuere Warmwasserbereiter. Haustechn. Rdscb. Bd.38 (1938) 
H. 32 S. 427/435. 
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teurer als die Warmwasserspeicher. Auch tritt bei hoheren Tempera­
turen iiber 60° C die Wassersteinausscheidung und -ablagerung in dem 
schwierig zu reinigenden Heizrohrbiindel auf. Vor Verwendung der 
DurchfluBerwarmer muB die Auswirkung dieser Erscheinungen auf den 
Betrieb der Gesamtanlage deshalb in jedem Fall ernstlich iiberlegt 
werden. -

Die zentrale Warmwasserversorgung groBer Wohngebaude oder 
Siedlungsblocks bedarf ebenso wie die zentrale Beheizung eingehender 

wirtschaftlicher tJberlegungen. 
Die Vorziige der zentralen Ver­
sorgung gegeniiber der Einzel­
warmwasserbereitung beste­
hen bekanntlich vornehmlich 
in der Verringerung der Feuer­
stellen, der Verfeuerung bil­
liger Brennstoffe und in der 

Abb. 16. EinbaupJan von Nachwarmern in einem Ein- bzw. Mehrfamilienhaus. 
(KataJog der Askania-Werke.l 

Bequemlichkeit. Nachteilig dagegen sind die hohen Warmeverluste der 
Leitungen sowie die Hohe der Heizerkosten, die insbesondere in den 
Sommermonaten ins Gewicht fallen. Es ist nachgewiesen 1, daB die 
Gesamtanschaffungskosten einer zentralen Warmwasserversorgung an­
nahernd den Kosten fiir den Einbau von Gaseinzelgeraten entsprechen. 
Der Vergleich der Betriebskosten zwischen Koks und Gas ergibt da­
gegen einen wirtschaftlichen Vorteil fiir Gas bei geringem Warmwasser­
verbrauch und einem solchen fiir Koks bei normalem und groBerem 
Verbrauch. 

Fiir die zentrale Warmwasserversorgung groBer Gebaude und Sied­
lungen sind Umlaufleitungen, bei sehr ausgedehnten Anlagen unter Ein­
bau von Pumpen, vorzusehen, damit das warme Wasser bis in die Nahe 
der Zapfstellen sich in standigem Kreislauf befindet. 

1 DREXLER, P.: Zentrale Warmwasserversorgung fiir die Siedlungswohnung. 
Gesundh.-Ing. Bd.55 (1932) Nr 3 S.25/31. 
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Wie bei der Heizkostenberechnung bereitet auch die einwandfreie 
und allerseits befriedigende Berechnung der Warmwasserkosten fiir 
Zentralanlagen Schwierigkeiten 1, obwohl an sich eine Messung des ver­
brauchten Wassers durch besondere Hei.l3wassermesser moglich ist und 
deshalb auch zulassig erscheint, weil der Mieter die Menge des ver­
brauchten Wassers wie beim Kaltwasserbezug beliebig einstellen kann. 
Die Genauigkeit der normalen HeiBwassermessung wird aber dadurch 
beeintrachtigt, daB nur die Wassermenge, nicht aber die Temperatur 
gemessen wird. Letztere kann aber innerhalb der Anlage und zu ver­
schiedenen Zeiten sehr verschieden sein. Je nach der Wasserbeschaffen­
heit ist aber auch mit baldigen starken Ablagerungen in den Messern zu 
rechnen, wenn sie nicht in kurzen Abstanden gereinigt werden. Es wird 
deshalb auch die Verrechnung nach einer Pauschale unter Zugrunde­
legung der Wohnflache in Vorschlag gebracht. Einer Warmwasser­
verschwendung kann in solchen Fallen durch Begrenzung der Warm­
wassertemperaturen und Stillsetzen der Warmwasserversorgung wahrend 
der Nacht vorgebeugt werden. 

In neuerer Zeit macht die Notwendigkeit der Wasserentgasung und 
-enthartung nicht nur bei groB3n Anlagen, sondern auch fiir den Haus­
bedarf viel von sieh reden. Die vorzeitige Zerstorung vieler Warmwasser­
bereiter und der angeschlossenen Leitungsnetze vornehmlich in den 
letzten beiden Jahrzehnten hat zu der Auffassung gefiihrt, daB dies 
hauptsachlich auf das dureh hygienisehe und wirtsehaftliche Gesiehts­
punkte veranlaBte fast allgemeine Dbergehen vom sog. Niederdruek­
oder offenen System zum Hochdruek- oder gesehlossenen System, d. h. 
auf den unmittelbaren AnschluB des Warmwasserbereiters an das Kalt­
wasserleitungsnetz, zuriiekzufiihren seP. Wenn dies aueh ohne Zweifel 
eine gewisse Bereehtigung hat, so ist sicherlich von besonderer Bedeutung, 
daB aus mancherlei Griinden sowohl die Warmwasserbereiter wie die 
Rohrquerschnitte oft nicht ausreichend bemessen sind, so daB die Was­
sertemperatur unzulassig hoch gesteigert werden muB, wodureh die Aus­
seheidungen vermehrt werden. 

Fiir GroBanlagen Eind in den letzten Jahren zur Abwendung dieser 
Korrosionsgefahr eine Reihe brauehbarer Schutzverfahren entwickelt 
worden. Genannt seien hier z. B. das Desoxygenverfahren, das Natrium­
phosphatverfahren, das Magnofilterverfahren, das Elektroschutzver­
fahren u. a. Die Anwendung der einzelnen Verfahren hangt von der 
Art und Ursaehe der Zerstorungsform abo Diese wird am zweekmaBig­
sten vor Entscheidung iiber die Verfahrensart an Hand der Wasser­
einwirkung auf besondere Kontrollrohre, die in das betreffende Leitungs­
netz eingebaut werden, langere Zeit gepriift. 

Bei Warmwasserbereitungen von Wohnungen oder Einzelhausern 
kommt der Einbau soleher Schutzanlagen der Kosten wegen meist nicht 
in Frage. Hier geniigt es zur Verhinderung groBerer Zerstorungen in 

1 MARX, A.: Der Verkauf des warmen Wassers in Mietshausern mit Warm­
wasserversorgung. Heizg. u. Liiftg. 1932 Nr.9 S. 115/117. 

2 STURSBERG, E.: Die Verhiitung von Korrosionsschaden in Warmwasserver­
sorgungen. Heizg. u. Liiftg. Bd.12 (1938) H.4 S.49/57. 
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der Regel auch, wenn Warmwasserbereiter und Leitungen reichlich groB 
bemessen werden, so daB die Warmwassertemperatur entsprechend 
niedrig gehalten werden kann. "Uberzuge der Innenwand der Warm­
wasserbereiter aus Brauerlack, Zementmilch und sonstigen Anstrichen 
k6nnen bei fachmannischer Auftragung vorubergehenden Schutz ge­
wahren, sie mussen aber des 6fteren erneuert werden. Gummiuberzuge 
sind meist zu teuer, Kunstharzuberzuge hingegen haben sich nicht be­
wahrt (s. hierzu STURSBERG). 

Weiteres Schrifttum: 
HEEPKE, 'v.: Die Warmwasserversorgung in Siedlungsbauten. Gesundh .. lng. 

Bd.53 (1930) H .. 23 S. 357/361 u. H. 38 S. 577/582. 
MARX, W.: Gas- Warmwasserbereiter. Gesundh .. lng. Bd. 53 (1930) H. 41 

S.625/630. 
WIERZ, M.: Fortschritte an Warmwasserbereitungs- und Warmespeicheranlagen. 

Gesundh .. lng. Bd. 54 (1931) H. 49 S. 717/721. 
SCHMIDT, 0.: Betriebskosten und Verteilung der Betriebskosten fiir Heizung und 

Warmwasservetsorgung in einem groBeren Baublock. Haustechn. Rdsch. Bd.36 
(1931) H. 1 S.2/5 u. H.2 S. 15/17. 

MARX, A.: Der Brennstoffverbrauch in Mietswohnungen und Warmwasserver­
sorgung. Heizg. u. Liiftg. Bd.30 (1931) H.9 S. 171/176. 

HUNLOCH, FR.: Kleinwohnbau-Heizung und .Warmwasserversorgung. Heizg. u 
Liiftg. 1932 H. 2 S. 17/22. 

MARX, A.: Die Frage der Verrostung von zentralen Warmwasseranlagen. Gesundh.­
lng. Bd. 56 (1933) H.41 S. 481/483; Bd. 58 (1935) S.765. 

HOLLERT, M.: Warmwasser-Sammelspeicher und Warmwasser-Durchlauferhitzer. 
Haustechn. Rdsch. Bd.39 (1934) H.26 S. 377/379; H.27 S.391/394; H.28 
S.407/410. Dazu Erwiderung: Haustechn. Rdsch. Bd.40 (1935) H.7 S.100 
bis 105. 

STENNINGER, W. G.: Umlage der Betriebskosten fiir Heizung- und Warmwasser­
versorgung in einem GroBsiedlungsbaublock. Heizg. u. Liiftg. 1933 H. 5 
S. 78/81. 

N ACHTWEH, H.: Zentrale Warmwasserversorgung mit Gas- oder Einzelgerate. 
Bauztg. Hl36 H. 29 S. 412. 

SCHULTZE, K.: Der Gleichzeitigkeitsfaktor in Warmwasserversorgungsanlagen. 
Heizg. u. Liiftg. 1936 H. 10 S. 159/161. 

KROHNKE, Dr.: Die Korrosionsfragen bei Zentralheizungs- und Warmwasser­
bereitungsanlagen. XIII. KongreB fUr Heizung und Liiftung ] 930 in Dortmund. 
Berlin und Miinchen: R. OIdenbourg. [So auch Gesundh.-lng. Bd.53 (1930) 
H.25 S. 387.J 

NAUMANN, E.: Korrosionsschutz bei Warmwasserversorgungsanlagen. Z. VDl 
Bd. 78 (1934) S.473. 

NAUMANN, E.: Wassereigenschaften und Korrosion. Heizg. u. Liiftg. 1934 S. 89. 

c. Liiftung, Kiihlung und Vermeidung des Beschlagens 
der Schaufenster von Verkaufslliden. 

In Wohnhausern genugt fur normale europaische Verhaltnisse meist 
Fensterluftung. Dabei empfiehlt sich die Verwendung einfach zu offnen­
der Doppel£enster, die innerhalb der W ohnung so angeordnet sein soUten, 
daB eine Querluftung moglich ist; denn abgesehen von Zeiten volliger 
Windstille und Temperaturgleichheit ist diese Luftung schon in kurzer 
Zeit wirksam, besonders an kalteren Tagen1. Ein solches regelmaBiges 

1 LIESE, W.: Kiichen- und Abortliiftung in Wohnungen. Gesundh.-lng. Bd. 59 
(1936) H. 51 S. 745/747. 
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Liiften miiBte sogar als Verpflichtung Bestandteil jeder Hausordnung 
sein 1. Kiichenfenster, besonders in W ohnkiichen und Kochnischen, 
soUten mindestens auch einen einstellbaren, nach innen aufzuschlagen­
den Kippfliigel besitzen. Die Fenster bzw. Fliigel miissen bis unter die 
Decke reichen, weil sonst im oberen Teil der Kiiche ruhende, verdorbene 
Luft und Wasserdampf sich ansammeln konnen. Eine zusatzliche 
Schachtliiftung, wie sie fiir Kiichen vorgeschlagen wird 2, ist zwar in 
sachgemaBer Ausfiihrung durchaus empfehlenswert, sie verteuert jedoch 
vornehmlich bei Kleinwohnungen und Siedlungshausern die Anlage­
kosten, ohne jederzeit eine gewiinschte Wirksamkeit zu gewahrleisten. 
Fiir groBere Kiichen leisten zur kiirzesten Abfiihrung der aus den Koch­
Wpfen aufsteigenden Dampfe und Geriiche iiber den Herd angebrachte 
Dunsthauben gute Dienste. Sie miissen mit wasserdichten, normaler­
weise iiber Dach miindenden Abzugskanalen verbunden sein. Bei 
Kohlenherden konnen die Abzugskanale auch unter den Rost der Feue­
rung geleitet werden, so daB die abgesaugte, mit Wasserdampfen und 
Geriichen geschwangerte Luft dann durch den Kamin entweicht. 

Bisweilen werden die Mantelkanale der Formsteinkamine (Schofer­
kamine usw.) als Luftabzugskanale benutzt, wobei der Auftrieb infolge 
des Warmeiibergangs von den Rauchgasen an die hochsteigende Luft 
gesteigert, aber auch die GlanzruBbildung in den Kaminen erhoht 
und evtl. der Kaminzug beeintrachtigt wird. 

Umstritten ist die Frage, ob jeder Abort und jedes Badezimmer zur 
Liiftung ins Freie fiihrende Fenster haben muB oder ob es in gewissen 
Failen zweckmaBiger ist, hierzu iiber Dach miindende Abzugsrohre zu 
verwenden 3. Dabei ist jedoch nicht nur an den Winter, sondern auch 
an die warme Jahreszeit zu denken, wenn solche Abzugskanale ver­
sagen, sofern die Luft nicht erwarmt oder auf eine andere Weise fiir 
Auftrieb gesorgt wird. 

Bei eingebauten Badezimmern ist ganz besondere Sorgfalt auf gute 
Abzugsmoglichkeit der Wasserdampfe und zugfreie Zufiihrung von Luft 
aus den Nebenraumen zu verwenden, weil sonst Durchfeuchtungen der 
Wohnungen und sogar Schimmelbildungen die Folge sein konnen. Ganz 
allgemein soUten Aborte und Baderaume deshalb, wenn eben moglich, 
eigene Fenster erhalten. 

Vorratskammern und Speiseschranke sind mit Entliiftungsmoglich­
keit nach auBen zu versehen. Sofern sie in unmittelbarer Verbindung 
mit der Kiiche stehen, eignen sie sich wegen der eindringenden feucht­
warmen Kiichenluft nicht zur langerenAufbewahrung von Eingemachtem. 

In Amerika hat, bedingt durch die besonderen klimatischen Ver­
haltnisse, die sog. Luftveredelung vielfach auch schon in Wohnungen 

1 Vorschlag fUr eine "Musterhausordnung fiir gemeindliche Siedlungen". Ge­
meindetag Bd.29 (1936) S.480. 

2 MENGERINGHAUSEN, M.: Die Entliiftung der Kiiche. Mitt. Reichsforsch.­
Anst. Wirtschaftlichkeit im Bau- u. Wohnungswesen Nr 46, Juli 1929, Gruppe 116 
Nr 5. - "Luftungsgrundsatze"; fiir Bauherren, Architekten und Liiftungsfachleute 
aufgestellt vom FachausschuB fiir Liiftungstechnik des VDI. Berlin NW 7: VDI­
Verlag G. m. b. H. 

3 Gesundh.-Ing. 1926 S. 591. 

Kilmper·Hottinger·v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. A ufl. 7 
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Eingang gefunden 1. 1m wesentlichen ist die Entwicklung in bezug auf 
die Wohngebaude, aber auch durch die groBe Zahl der vorhandenen 
oder heute noch errichteten Wohnungs-Warmluftheizungen, die billig 
in der Anschaffung, sicher im Betrieb und einfach in der Bedienung 
sind, gefordert worden. 

Bisweilen wird auch nach einfachen Kiihleinrichtungen fiir die Som­
mermonate verlangt; hierfiir kann, wenn nicht das Vorhandensein einer 
Deckenheizung eine gewisse Raumkiihlung im Sommer gestattet, eine 
gute Durchliiftung der Raume wahrend der kiihlen Nacht- und Morgen­
stunden empfohlen werden, so daB sich die Mauern auskiihlen und tags­
iiber als Warmespeicher dienen. Auch Tischliifter leisten gute Dienste, 
weil die Hautoberflache infolge der Luftbewegung starker gekiihlt wird 
und auch die Verdunstung in erhohtem MaBe vor sich geht. Kiinstliche 
Liiftungsanlagen fiir die Zufiihrung gekiihlter Luft oder Aufstellung 
von Kaltemaschinen, wie sie in Spitalern, Theatern und in Gegenden 
mit sehr warmem Klima, auch in Geschaftshausern mehr und mehr 
eingerichtet werden, kommen fiir Privathauser der hohen Kosten wegen 
kaum in Frage. 

Unmoglich zu verwirklichen ist der immer wieder auftauchende Vor­
schlag, die Warmwasserheizanlagen im Sommer von kaltem Wasser 
durchstromen zu lassen, die Heizkorper also als Kiihlkorper zu benutzen, 
wei! dabei unter Umstanden starke Kondensationserscheinungen 
(Tropfenbildungen) an den Heizkorpern und Leitungen auftreten konnen, 
wie das im Sommer an nicht isolierten Kaltwasserleitungen vielfach 
beobachtet werden kann. Zudem ist die auf diese Weise erreichbare 
Kiihlwirkung wegen des geringen Temperaturunterschiedes zwischen 
Luft und Heizkorpern nur sehr gering. 

Bei den Geblaseheizkorpern von Liiftungsanlagen wird die Kiihlart 
bisweilen angewendet, weil dort die Verhaltnisse insofern anders liegen, 
als sich das bildende Schwitzwasser leicht aus dem Luftweg in die Kana­
lisation abgeleitet werden kann und die Warmedurchgangszahl der Kiihl­
flachen infolge der hohen Luftgeschwindigkeit eine groBere ist als beim 
normalen Heizkorper. 

Die Vorkehrungen zur Vermeidung des Beschlagens von Verkaufs­
laden sind in einem Aufsatz von O. GINSBERG 2 besprochen. Danach ist 
die Freihaltung der Schaufenster von Niederschlagen und die Bildung 
von Eis bei Auslagen, die von den Verkaufsraumen nicht abgetrennt 
sind, nur mit Doppelfenstern durchfiihrbar. Dagegen geniigt ein dichter 
AbschluB des Schaufensterkastens durch eine Trennungswand gegen den 
Ladenraum meist auch bei einfachen Fenstern. Wird auBerdem Luft­
bewegung zwischen dem Schaufensterraum und dem Freien durch An­
ordnung entsprechender ()ffnungen herbeigefiihrt, so laBt sich die ge­
wiinschte Wirkung mit Sicherheit erreichen. 1st mit Riicksicht auf die 
ausgelegten Waren eine maBige Erwarmung der Luft erforderlich, so 

1 Gesundh.-Ing. 1925 S. 435. - RYBKA, K. R.: Die amerikanische Luftvel'­
edlung im Wohngebaude. Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 36 S. 549. - TAItOK, E.: 
Klimatisierung von Wohnbausern. (Besprechung: Heizg. u. Liiftg. 1938 H. 9 S. 150.) 

2 Gesundh.-Ing. 1925 S. 435. 
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geniigt eine Temperatur von 5-10° C. Ais Heizkorper konnen glatte 
Warmwasser- oder Dampfheizrohre, elektrische Heizkorper oder, im 
Notfall, in Luftheizkammern aufgestellte <:>fen dienen. Bei Warmwasser­
heizung sind MaBnahmen gegen das Einfrieren zu treffen. Offene Gas­
flammen in den Auslagen sind der Wasserbildung wegen zu vermeiden. 

Schrifttum: 
OFFNER, A. J.: Liiftung von Stallen. J. Mer. Soc. Heat. Vent. Engr. 1933 Nr 1 

[s. auch Besprechung Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H 11 S. 130/131]. 
MATCHlNSKY, Prof.: Liiftung von Speichern und Viehstallen. Gesundh.-lng. Bd. 56 

(1933) H. 49 S. 582/583. 
SCRWEIGHAUSER, FR.: Liiftung und Belichtung von Stallungen. Heizg. u. Liiftg. 

1938 H.11 S.177. 
V. SYBEL, H., U. J. OBER: Liiftung in Viehstallen. Z. VDI Bd. 81 (1937) H. 14 

S.414/415 [s. auch Besprechung Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.42 S.647]. 
Richtlinien zum Bau von Stalliiftungsanlagen. RKTL-Flugschrift. Berlin: Paul 

Parey 1937. 
OVERTON, L. J.: Beheizung und Liiftung von Laden. Heat. a. Vent. Engineer, Lond. 

Bd 7 (1933) Nr 78 S. 206 [s. auch Besprechung Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) 
H 6 S.71]. 

KAUFMANN, A. C.: Klimaanlagen kennzeichnen das fortschrittliche Ladengeschaft. 
Heat. Pip. Air Condit. Marz 1938 S. 45 (8. auch Besprechung Heizg. u. Liiftg. 
1938 H. 5 S. 77). 

II. Die Beheizung und Liiftung von Gewachshausern, 
Vermehrungen, Treib- und Friihbeeten, Blumenfenstem usw. 

Von M. HOTTINGER. 

A. Heizung. 
1. Temperaturen in Grad Celsius. 

Kalthiiuser (Frigidarien) . . . . . 
Temperierte Hauser (Tepidarien) . 
Warmhiiuser (Kaldarien) 
Gurkenhauser. . . . . 
Traubengewachshauser 
Vermehrungen . . . . 
Treibbeete: Temperieren, damit Frostgefahr aus­

geschlossen ist. Wenn als Friihbeete zum Treiben 
von Gemiisen usw. benutzt, je nach Pflanzenart 

Wintergarten . 
Pflanzenkeller 
Blumenfenster 

3-6° 
10-15° 
18-25°u. m. 

20° 
20-25°u. m. 
18-22° 

12-15° u. m. 
18° 

nicht unter 5 ° 
10-15° 

Beheizte, im Freien liegende Teiche: Wassertemperatur zum Ziehen 
tropischer Seerosen (Victoria regia) usw. 30°. 1m Winter entleert. 
Bei der Berechnung des Warmebedarfes ist zu beriicksichtigen, daB 
Warme erforderlich ist: 1. zur Deckung des Warmeentzuges zufolge 
Wasserverdunstung, 2. des Warmeverlustes durch Leitung ans Erd-

7* 
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reich und an die Luft, 3. zur Anwarmung des nachflieBenden Wassel's. 
Hiervon ergibt 1. den weitaus groBten Betrag. 

Beheizte Freilandkulturen: Temperieren des Bodens durch in die 
Erde gelegte Heizrohre1 oder Warmebestrahlung von oben. Nur wirt­
schaftlich, wenn die Heizwarme in Form von Abwarme kostenlos zur 
Verfiigung steht. Dampfzufiihrung in den Boden hat sich nicht bewahrt. 
Wenn Nachtfroste drohen, werden Weinberge bisweilen durch kleine 
Feuer oder in Abstanden von 4-5 m angeordnete gliihende Briketts 
bzw. Sonderofen des Braunkohlensyndikats Koln geheizt. Zur Ver­
minderung der Warmeabstrahlung erzeugt man bisweilen auch starken 
Rauch oder bedeckt die einzelnen Rebstocke mit SchutzhiiIlen aus 
Stroh. 

1m Wallis (Schweiz), insbesondere zwischen Martigny und Bitten, 
sind zur Bekampfung der Frostgefahr auf Anraten der Landwirtschaft­
lichen Schule Chateau-Neuf durch Aufstellung sog. "Chauffrettes" in 
den Obst-, Erdbeer- und Spargelkulturen Versuche im groBen durch­
gefiihrt worden. Es handelt sich dabei urn kleine BlecbOfen von 30 bis 
40 cm Durchmesser und 20 cm Hohe. Die Seitenwande sind oben mit 
Luftlochern versehen, und der Deckel tragt meist einen als Kamin 
dienenden Aufsatz. Ais Brennstoff dient RobOl (Mazout). Dadurch 
wird nicht nur die Luft erwarmt, sondern auch dicker Qualm erzeugt, 
der das ganze Tal erfiillt und die Abstrahlung nach dem Weltraum 
vermindert, allerdings auch eine erhebliche Belastigung der Talbewohner 
darstellt. Der Schutz soll bei Abstanden der bfen von 10 m (150 bfen 
je Hektar) bis zu Temperaturen von _50 geniigen. 1m Friihjahr 1938, 
als im April nochmals eine von Schneefall begleitete Kaltewelle auftrat, 
wobei die Temperatur stellenweise bis auf _9 0 sank, versagte die Ein­
richtung allerdings fast ganzlich; Zum Schutz gegen so groBe Kiilte 
solI es erforderlich sein, die Dichte der Chauffrettes zu verdoppeln. 

2. Heizart. 
a) Gewaehshauser. Die geeignetste Heizart fiir kleine Gewachs­

hauser ist Schwerkraft-, fiir ausgedehnte Gewachshausanlagen Pumpen­
Warmwasserheizung, wobei die in Durchschnittswintern anzuwendende 
Hochstvorlauftemperatur 60 0 nicht iibersteigen sollte. Die Heizflache 
ist dementsprechend reichlich zu bemessen. Das Urteil erfahrener 
Gartner lautet: "Lieber ein Heizrohr mehr, auch wenn dadurch die An­
lagekosten etwas hoher ausfaIlen." Bei Pumpenheizung muB Gewahr 
dafiir bestehen, daB die Pflanzen nicht durch Unterbrechungen in der 
Heizwirkung, Z. B. infolge Aussetzen des elektrischen Stromes, gefahrdet 
werden. Dber die Feuerungsarten vgl. Abschnitt A 3. 

Dampfheizung eignet sich, der hohen Heizkorpertemperaturen und 
ungeniigenden Regelbarkeit wegen, fiir Gewachshiiuser nicht, und die 
friiher oft erstellten gemauerten Kanalheizungen sind erst recht iiber-

1 Freilandbeheizung im Gartenbau. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) S. 110. -
CHRISTIAN, W.: Die Warmeverluste von unmittelbar im Erdreich verlegten Rohr­
leitungen. Warme- u. KiUte-Techn. Bd. 39 (1937) Heft 3 S. 1/6. - Kurze Be­
sprechung im Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) S.237. 
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holt. 1st dagegen elektrische Energie billig erhaltlich, so kommt elek­
trische Bodenheizung, unter Umstanden auch Elektro-Warmwasser­
heizung in Frage. 

Bei Warmwasserheizung sind als Heizkorper ausschlieBlich glatte 
Rohre zu verwenden, Rippenrohre, ihrer schweren Reinigungsmoglich­
keit wegen, dagegen zu vermeiden. Aus dem gleichen Grunde ist auch 
davon abzuraten, Heizrohre in mit Gittern uberdeckte FuBbodenkanale 
zu legen. 

Fur auf 10-15° zu heizende, in den Boden hinabreichende, nicht 
sehr hohe Gewachshauser von 3 m Breite genugt es in unserem Klima 
meist, wenn auf die ganze Lange nur I Heizrohr mit 45 bzw. 60 mm Dmr. 
unmittelbar uber den Pflanzentischen und bei Eisenbauweise unter 
Umstanden auch eines im Giebel angeordnet wird. Gewachshauser mit 
Pultdach sind meist breiter und erfordern mehr Heizflache. Die in 
den Boden hinabreichenden Teile der Gewachshauser brauchen nicht 
mit Heizrohren versehen zu werden. 
Die den Fenstern entlang laufenden 
Rohre nennt man "Taurohre", da sie, 
abgesehen yom Heizzweck, die Auf­
gabe haben, Schwitzwasserbildungen .' .': 
zu verhindern und dadurch die Pflan-
zen gegen Tropfenfall zu schutzen, 

8m 
Sie sind so zu verteilen, daB sich die 
Pflanzen moglichst uberall in der glei-
h T b f · d h Abb. 17. Kulturhaus mit auflegbaren 

C en emperatur e In en, nic t ein- Fenstern, sog. Fensterhaus. 

zelne Teile zu starker Warmeeinwir-
kung ausgesetzt sind. Einzelabstellbarkeit der Heizstrange ist empfeh­
lenswert. Unter den Pflanzentischen sind Heizrohre nur erforderlich, 
wenn auch die unteren Raumteile uber Boden liegen. 

Die Abb. 17-20 zeigen beispielsweise einige Gewachshausquer­
schnitte mit den eingezeichneten Heizrohren und Luftungsmoglich­
keiten. 

Abb. 17 betrifft ein Kulturhaus mit auflegbaren Fenstern. Wie 
ersichtlich, sind seitlich 2 Heizrohre und ein weiteres im Giebel an­
geordnet. Es gibt Gartner, die statt fester Verglasung aufgelegte 
Fenster (von z. B. etwa 1,8 auf rd. 1,0 m) bevorzugen, weil sich die 
1nstandhaltungsarbeiten, der Einzelabnehm- und Auswechselbarkeit der 
Fenster wegen, dahei bedeutend einfacher gestalten und besonders gute 
Luftungsmoglichkeit besteht, indem die Fenster belie big gehoben, 
gewunschtenfalls zeitweise sogar ganz weggenommen werden konnen. 
Allerdings bedingen lose Fenster hohere Erstellungskosten, insbesondere 
wenn Doppelfenster vorgesehen werden mussen. Fur krautartige Ge­
wachse genugt einfaches Glas, fUr empfindlichere Pflanzen, die hOhere 
Raumtemperaturen verlangen, sind Doppelfenster dagegen empfehlens­
wert. Auflegbare Fenster haben wegen der Fugen groBere Luftdurch­
lassigkeit zur Folge als feste Verg]asung und daher auch groBeren 
Brennstoffverlmmch, was jedoch durch Doppelfenster mehr als aus­
geglichen wird. Zudem lassen sich Doppel£enster zeitweise fUr andere 
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Zwecke, beispielsweise wenn es im Freien bereits warmer wird, zum 
Auflegen auf Friihbeetkasten verwenden. 

Abb. 18 bezieht sich auf ein vollstandig iiber dem Gelande liegendes 
Blumenhaus, weshalb auBer den Taurohren, entsprechend der Dar­
stellung rechts, Heizrohre auch unter den Blumentischen, den Seiten­
wanden entlang, angeordnet sind . Links ist die Vermehrung ein­

1 I t 

o f 2m. 
Abb. 18. Blumcnhalls. 

gezeichnet. (Vgl. Ab­
schnitt I b, S. 105.) 

Beim Gemiiseblock · 
Abb. 19 und dem Gur­
kenhaus Abb.20 ist 
die Heizflache gleich­
artig angeordnet, der 
Unterschied besteht 
nur darin, daB das 
Gurkenhaus auch in 
der Mitte, langs dem 
Durchgang, 2 Heiz­
rohre aufweist. 

BisweiIen findet man die Einteilung in ein Vor-, ein Warm-, ein 
Temperiert- und ein Kalthaus. In den beiden letzteren oder zum 
mindesten im letztgenannten soll die Heizung ganz abstellbar sein. 
Fiir mittlere und groBe Anlagen auf ebenem Gelande ist gleichlaufende 

A bb. 19. Gemiiscblock. 

Anordnung der verschiedenen Pflanzenhauser mit einem Vorhaus auf 
der ganzen Lange der Giebelseite zweckmaBig. Das Vorhaus sollte 
die Giebel der Gewachshauser urn etwa I m iiberragen, damit das Aus­
dehnungsgefaB der Heizung und die selbsttatige Entliiftung gut unter­
gebracht werden konnen. Der oder die Heizkessellassen sich dann eben­
falls giinstig, gewiinschtenfalls in einem besonderen Heiz- oder Kohlen­
keller, aufstellen. Der gemauerte Schornstein soIl im Gebaudeinnern 
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hochgefuhrt werden. Bei derart erstellten Anlagen hat man die Warme­
verteiIung gut in der Hand 1. 

Werden niedrige Erdbeerhauser auf geneigtem Gelande beiderseits 
einer Treppe gleichlaufend ubereinander erstellt, so legt man die Heiz­
rohre meist ebenfalls an die Dachflachen. Die Heizungen der einzelnen 
Hauser sind hierbei fur sich abstell- und entleerbar anzuordnen. Ge­
wunschtenfalls konnen sie auch mit Rucklaufbeimischung versehen 
werden, sofern der Pflanzenbestand wechselt und die Temperatur der 
jeweiligen Pflanzenart angepaBt werden soIl. Bei der Erstellung der­
artiger Anlagen ist rechtzeitige Zusammenarbeit zwischen Bauherr und 
Heizungsfachmann ganz beson­
ders am Platz. 

Bei der elektrischen Behei­
zung von Gewachshausern wer­
den abgedammte Heizwider­
stande in nahtlosen Bleirohren, 
in Abstanden von etwa 40 cm 
und einer Tiefe von rd. 30 cm, 
in den Erdboden gelegt2. In 
den Grenzbeeten wird die Ver­
legungsdichte der Heizkabel nach 
den Glaswanden zu vorteilhaft 

0=-1 -----':---~zm. 

Abb. 20. Gurkenhaus. 

auf 2,5-3,0 m je Quadratmeter Bodenflache erhOht zwecks Deckung 
der seitlichen Warmevel'luste. Wenn die Beheizung auf die ganze Nutz­
lange der Gewachshauser geschieht, so wird das Erdreich uberall gleich 
warm und beheizt bis zu einem gewissen Grade auch den Luftraum. 
Werden auch im kaltesten Winter hohe Lufttemperaturen verlangt, 
z. B. weiI hochragende Pfla.nzen wie Gurken oder Tomaten gezogen 
werden sollen, oder weiI es sich urn Fruhgemuse usw. handelt, so ist 
allerdings noch eine weitere Heizmoglichkeit erforderlich. Anderseits 
ist zu begruBen, daB man fur die Bodenheizung gewohnlich mit Nacht­
strom allein auskommt, weil der Boden einen Warmespeicher darstellt. 
Je Quadratmeter Bodenflache hat man mit einem AnschluBwert von 
mindestens 70 W, unter Umstanden jedoch mit wesentlich mehr, zu 
rechnen. 

Wird zusatzliche Belichtung der Kulturen durch Metalldrahtlampen 
angewendet, so findet auch dadurch eine gewisse Beheizung des Luft­
raumes statt. 

Zum Schutz der Kabel gegen Spatenstiche werden sie mit weit­
maschigem Drahtgeflecht oder, zur Warnung fur den Gartner, mit 
einer etwa 2 cm dicken Lehmschicht uberdeckt. Damit der Boden nicht 

1 Uber die fiir den Gartner wissenswerten Angaben betr. HeizkesseI, Rohr­
heizfIachen, Schornsteine usw. vgl. z. B. das von der Nationalen RadiatorgeseIl­
schaft Berlin herausgegebene reichbebilderte Biichlein "Gewinnbringende Heizungs­
anlagen fiir Gewachshauser". 

2 Das von der AEG entwickelte HeizkabeI mit einer Normallange von 50 m 
bei 220 V Netzspannung nimmt auf dem laufenden Meter 30 W auf, das EinheitR­
kabel also 1,5 kW. Vgl. W. NE{JB~;R'l': l<~I('ktriRch(' Hodenbeheizung im TrcibhallH. 
AEG-Mitt. 193] S. 383/388. 
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zu stark austrocknet, kann es sich empfehlen, Bodenfeuchtigkeit in 
Form von Regenwasser durch unter den Kabeln Iiegende Tonrohren 
zuzufiihren. Ober die damit gemachten Erfahrungen ist mir Naheres 
nicht bekannt. 

Elektrische Bodenheizung in Gewachshausern hat namentIich in 
Schweden und Norwegen groBe Verbreitung erlangt. So konnte A. EK­
STROM schon im Jahre 1929 berichten, daB in Schweden 21000 m2 Boden­
flache in rd. 100 Garten mit 3000 kW AnschluBwert elektrisch geheizt 
werden, was unter Beriicksichtigung, daB es sich um Verwendung von 
Nachtstrom allein handelt, 140 Wjm2 ergibtl. Das Elektrizitatswerk 
der Stadt Stockholm soll im Jahre 1927 bereits 500 kW fiir Gewachshaus­
heizungen abgegeben haben. 

AuBer auf elektrischem Wege ist Bodenheizung selbstverstandlich 
auch durch Warmwasserheizung mogIich. DaB ein Unterschied zwischen 
den beiden Heizarten in bezug auf das Wachstum der Pflanzen besteht, 
ist nicht nachgewiesen. Dagegen sind die in den Boden gelegten Heiz­
rohre der Zerstorung durch Rosten ausgesetzt, was bei den Bleikabeln 
der elektrischen Heizungen dahinfallt. Bester Schutz der Heizrohre 
ist daher unbedingtes Erfordernis. Auch muB durch geeignete Ver­
teiIung der Rohre fiir mogIichst gleichmaBige Erwarmung des Bodens 
gesorgt werden. Bisweilen wird auBer Bodenheizung auch Strahlungs­
heizung zur Anwendung gebracht, indem die Kulturen durch beheizte 
Flachen von oben her bestrahlt werden, was aber nach den gemachten 
Erfahrungen wenig wirksam ist. 

Zum Schutz gegen hohe Warmeverluste deckt man die zum "Ober­
wintern von Orangen, Lorbeer, Granatapfeln, Myrten usw. dienenden 
Kalthauser bisweilen mit Brettern abo Warmhauser mit Iichtbediirftigen 
Kulturen diirfen dagegen nicht beschattet werden. "Ober Nacht an­
gebrachte Abdeckungen mussen daher am Morgen jeweiIs weggenommen 
werden. Einfacher, aber teurer ist das Anbringen von Doppelfenstern. 

Die Gewachshauser erfordern wegen der groBen Warmedurchlassig­
keit der Glaswande und der dadurch notwendigen Beriicksichtigung der 
tiefstmoglichen AuBentemperaturen (im Gegensatz zu den mittleren 
Tiefsttemperaturen, wie sie den Warmebedarfsberechnungen bei den 
vollwandig erstellten Gebauden zugrunde gelegt werden) kraftige 
Heizungen 2• DaB bei den gemauerten Gebauden mit weniger tiefen 
AuBentemperaturen gerechnet werden darf, ist im HinbIick auf das 
Warmespeichervermogen der Umfassungswande und des Gebaudeinnern 
leicht verstandlich. Bei den nichtspeichernden Glaswanden und -dachern 
der Gewachshauser bleibt nichts iibrig, als mit den tiefstmoglichen 
Temperaturen, also z.B. -200 statt -15 0 zu rechnen, wenn man gegen 
"Oberraschungen geschutzt sein will. Anderseits ist zu beachten, daB 
die Innentemperatur langs den Fenstern unter derjenigen des Raum-

1 Electr. Rev. vom 24. Mai 1929 und Genie civ. vom 17. August 1929 S. 162 
- Gesundh.-Ing. Bd. 52 (1929) S. 800. 

2 VgI. M. HOTTINGER: Klima und Gradtage, S.58. Berlin: Julius Springer 
1938. Ferner: Der Nutzwert der Heizanlagen. Warme- u. Kalte-Techn. Bd.40 
(1938) S.49-52. 
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innern liegt, und ferner, daB bei fester Verglasung die Fenster, mit 
Ausnahme der Liiftungsfliigel, fugenlos und bei in die Erde eingebette­
ten Gewachshausern die untern Raumteile der starken Abkiihlung nicht 
ausgesetzt sind, sondern im Gegenteil innerhalb gewisser Grenzen tem­
peraturausgleichend wirken1• Bei loser Verglasung und einfachen Fen­
stern sind der Fugen wegen jedoch hohere Warmedurchgangszahlen ein­
zusetzen als bei fester Verglasung. Man kann etwa annehmen: 

Bei fester Verglasung in Holzrahmen fUr einfache Glasscheiben k = 5 
Bei fester Verglasung in Eisenrahmen fiir einfache Glasscheiben k = 6 
Bei loser Verglasung fUr einfache Glasfenster . . . . . . . . k = 7 
Bei loser Verglasung fiir Doppelfenster ........... k= 3,5 
Durch die Mauersockel an die AuBenluft je nach Mauerdicke . k = 2-3 
Durch die Mauersockel und den Boden ans Erdreich. . . . . k = 2 

b) Vermehrungen. Die Vermehrungen zum Ziehen von Stecklingen 
und zum tTherwintern von Veredelungen bis zum ersten Austreiben, 
ferner zum Treiben von Maiblumen und andern Blumenzwiebeln im 
Winter werden gewohnlich in den Warmhausern untergebracht, indem 
dazu je nach Bedarf einige Meter vom Pflanzentisch benutzt werden. 
Der Raum unter dem Tisch wird (entsprechend Abb.l8 links) durch 
Mauerwerk abgeschlossen und mit Tiiren oder Schiebern, ferner mit 
nebeneinander liegenden Heizrohren versehen, durch die eine Luft­
temperatur von 30-40 ° erreicht werden kann. Die obere Abdeckung, 
auf welche der Vermehrungssand zu liegen kommt, wird verschieden 
ausgefUhrt. Bisweilen wird Moos auf galvanisiertem Drahtgeflecht ver­
wendet, andere Gartner ziehen Ton- oder Eternitplatten vor. Statt 
dieser AusfUhrungsart konnen die Vermehrungsbeete auch iiber be­
heizten Wasserbehaltern angeordnet werden, deren Temperaturen durch 
selbsttatige RegIer auf der gewiinschten Hohe gehalten werden. Ferner 
erstellt man iiber den Vermehrungsbeeten zur Innehaltung der erforder­
lichen Lufttemperatur bisweilen besondere Glaskasten. 

GroBgartnereien verfiigen oft iiber besondere Vermehrungshauser, 
die in gleicher Weise wie gewohnliche Gewachshauser durch unter den 
Fenstern liegende Heizrohre, jedoch bis auf 20 und 22°, beheizt werden. 

c) Wassererwarmung. Zur Erwarmung des Wassers in den mit 
Regen- und notigenfalls Leitungswasser gespeisten Behaltern der Ge­
wachshauser werden oft Heizrohre durch dieselben hindurch verlegt, 
wobei auf gute Dehnungsmoglichkeit der Rohre beim Warmwerden 
und trotzdem vollstandiges Dichthalten der Behalterwande Riicksicht 
zu nehmen ist. Ferner sind die Rohre moglichst tief ins Wasser zu 
legen, weil sich nur die iiber ihnen liegende Wasserschicht richtig er­
warmt. Ihre Anordnung hat so zu erfolgen, daB die Reinigung der 
Behalter nicht beeintrachtigt wird. Kiinstliche Erwarmung des Wassers 
ist jedoch nur erforderlich, wenn die Behalter an den AuBenwanden 
liegen, wahrend bei ihrer Anordnung im Innern der Hauser und ge-

l KRISCHER, 0.: Der EinfluB von Feuchtigkeit, K6rnung und Temperatur 
auf die Warmeleitfahigkeit k6rniger Stoffe. Beiheft 33 zum Gesundh.-Ing., Reihe I, 
1934. S. auch Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) S.401. 
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niigender GroBe auf den Einbau von Heizrohren in der Regel verzichtet 
wird, weil das zuflieBende Wasser Gelegenheit hat, bis zu seiner Ver­
wendung lange genug zu verbleiben. Die Art der Losung dieser Frage 
hangt auch mit dem Zweck, dem das Gewachshaus zu dienen hat, 
zusammen. 

d) Treib- und Friihbeete. Eine einfache Art des Warmhaltens von 
Treibbeeten besteht darin, daB der Boden ausgehoben, die Grube 
zuunterst mit Laub, dann mit frischem Pferdemist versehen und schlieJ3-
lich mit Erde wieder aufgefiillt wird. Die dadurch erzielbaren Tempera­
turen sind allerdings nicht gleichmaBig; sie nehmen mit der fortschreiten­
den Verwesung des Pferdemistes erheblich abo Seit der starken Ver-

Abb. 21. Einfachcr Friihbeetkasten. Abb. 22. Treibkasten mit Unterheizung. 

o,\-' ---~;-----;2m. 

Abb. 23. Doppel-Friihbeetkastcn . 

breitung der Kraftwagen ist zudem die Beschaffung von Pferdemist 
nicht mehr iiberall Ieicht moglich, und iiberdies verursacht dieses Ver­
fahren alljahrlich viel Arbeit. 

In neuerer Zeit versieht man daher die Treibbeete meist ebenfalls 
mit Warmwasser- oder elektrischer Heizung. Es empfiehit sich dabei, 
zur Innehaltung der gewiinschten Temperaturen RegIer vorzusehen. 
Man hat zu unterscheiden zwischen eigentlichen Treibbeeten, die wahrend 
des ganzen Winters benutzt werden, und Fruhbeeten, die am Anfang des 
Winters nicht benotigt werden, weshalb man die Heizung wahrend dieser 
Zeit abstellt. Zur Vermeidung des Einfrierens muB die Heizung dann 
aber auch entleert werden, was umstandlich, und auch schadlich 
ist, wei! die ofteren Fiillungen vermehrten Kalkabsatz bedingen. Statt 
dessen kann man sie auch mit einer frostfreien Fliissigkeit fiillen. 

Bei den Friih- und Treibbeeten sind die Heizrohre der Warmwasser­
heizungen nicht in den Boden zu Iegen, sondern entsprechend Abb.21 
an die AuBenseiten der Kasten. Bei Doppelfriihbeetkasten wird nach 
Abb. 23 meist auch ein Rohr an hochster Stelle im Innern verlegt. Kann 
der Heizkessel tief genug aufgestellt werden oder handelt es sich urn 
Pumpenheizung, so werden die Treibkasten entsprechend Abb.22 bis­
wei len auch von einem unter der Erde liegenden, mit Heizrohren ver-
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sehenen Hohlraum aus beheizt, in welchem Fane sie auch als Ver­
mehrungen dienen konnen. 

Elektrische Heizung wird gleich ausgefiihrt wie in den Gewachs­
hausern. Man legt die Heizkabel am besten unabhangig von den Beet­
einfassungen gut verteilt in den Boden und deckt sie zum Schutz gegen 
Beschadigungen durch Spatenstiche auch hier mit grobmaschigem 
Drahtgeflecht abo Dariiber kommt eine mindestens 25 cm dicke Erd­
schicht zu liegen. Wird der Boden mit der Bodenfrase bearbeitet, so 
ist es jedoch angezeigt, die Heizkabel zum Schutz in Tonkanale zu 
legen. Werden die Anschliisse unter Boden angeordnet, so konnen 
die Treibbeeteinfassungen im Sommer weggenommen werden. Die Heiz­
wirkung soll in zwei Stufen regelbar sein. 

Bisweilen werden auch in Speichermassen eingebettete Heizkorper 
aus blankem Widerstandsdraht verwendet und an die ungefahrliche 
Spannung von nur 20-40 V angeschlossen. Dabei werden zur Ab­
dammung nach unten zuerst etwa 20 cm Schlacke in das ausgehobene 
Warmbeet eingefiillt. Hierauf folgt die 15-20 cm hohe Speicher­
schicht, wozu sich Torfmull oder diirre Blatter eignen. In der Mitte 
dieser Schicht liegt der Z. B. auf bOlzerne Latten befestigte Wider­
standsdraht. "Ober der Speicherschicht folgt die Erde. Besondere Auf­
merksamkeit ist der Warmeabdammung der Kasten zur moglichsten 
Vermeidung von Warmeabstromungen nach den Seiten zu schenken. 
Bei sorgfaltiger Ausfiihrung dieser Anlagen kann je Fenster und Tag 
bei einer mittleren AuBentemperatur von 0 0 wahrend der Nacht und 
10 0 wahrend des Tages 15 0 Lufttemperatur im Kasten und durch­
schnittlich 20 0 Erdtemperatur mit etwa 1,2-1,4 kWh Energiever­
brauch gerechnet werden. Die genannten Temperaturen werden bei 
selbsttatiger Regelung mit Sicherheit auf 2-3 0 gleichgehalten. 

Nach andern Angaben betragt der Warmeverbrauch der Treib­
beete in unsern Breiten je 1 0 TemperaturerbOhung rd. 50 WhJTagJm2. 
Bei einer Temperaturerhohung von 0 auf 20 0 hat man also je Tag mit 
rd. I kWh je Quadratmeter Bodenflache zu rechnen. Zufolge der 
Speicherfahigkeit des Bodens kann die Stromzufuhr meist auf die 
Nacht allein beschrankt bleiben. In Skandinavien sind, der kalteren 
AuBentemperatur wegen, bedeutend groBere Mengen erforderlich. Dort 
werden auch die Luftraume heizbar gemacht. 

Nach STROBEL! bewegen sich zur "Oberwindung der iiblichen Tempera­
turunterschiede die AnschluBwerte bei Treibbeeten mit durchschnittlich 
8stiindiger Nachtenergiespeicherung zwischen no und 160 W/m22. 
Dazu kommen, wenn auch der Luftraum beheizt wird, noch 15-50% 
hinzu. Bei der Verlegung der Heizkabel unmittelbar in die Erde kann 
die Belastung je laufenden Meter mit 30 W Jm angesetzt werden. Be­
finden sich die Kabel in Rohren oder in ruhender Luft, so geht die 
Belastbarkeit jedoch auf 20-25 W Jm zuriick. 

1 STROBEL, C.: Elektrische Bodenheizung in Gewachshaustreibanlagen. Bull. 
Rchweiz. elektrotechn. Ver. Bd.26 (1935) S.638/65l. 

2 Nach andern Angaben zwischen 160-~180 Wjm2 fiir Fl'iihb(wtc und zwiReht'1l 
80-100 W/m2 fiir Gewachshauser. 
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Solche Warmbeetheizungen gestatten Friihgemiise wie Salate, 
Spinat, Suppengemiise, ferner Gurken, Melonen, Zierpflanzen und 
Blumen, wie Begonien, Zyklamen usw., besonders friih und mit wenig 
Umstanden zu ziehen. Die Oberheizung darf dabei aber nicht fehlen, 
und der Boden sollte nicht iiber etwa 20° erwarmt werden. Die anzu­
wendenden Luft- und Bodentemperaturen sind in jedem Fall vom 
Gartnereifachmann der Pflanzen art entsprechend festzulegen, wobei 
nicht auBer acht zu lassen ist, daB Unterschreitungen um wenige Grade 
Stillstand im Wachstum bedingen, wahrend uberhohte Temperaturen 
zu MiBbildungen und Vermehrung der Schadlinge fiihren. Heizbare 
Treib- und Friihbeete leisten auch wertvolle Dienste zur tJberwinterung 

von Pflanzen, die in der Zeit ihres Entwicklungs­
stillstands eine Temperatur von nur wenigen 
Graden iiber dem Nullpunkt beanspruchen. Ihre 

Abb: 24. 'frcibbeetanlage an udhang, cingericlltet 
zur Behelzung mit gespeicherter Souncnwiirmc. 

Unterbringung in den Treib­
beeten statt in unnotig gro­
Ben Gewachshausern edor­
dert bedeutend weniger Heiz­
warme. 

Beim Erstellen von Gewachshausern, Treib- und Friihbeeten sollen 
selbstverstandlich in erster Linie die von der Natur kostenlos gebotenen 
Wachstumsbedingungen ausgenutzt werden. Dazu gehort u. a., daB 
die Hauptachse der Gewachshauser nahezu in die West-Ost-Richtung 
gelegt wird, weil dadurch der EinfluB der Sonne auf die Erwarmung 
des Rauminnern besonders groB ist. Bekannt ist, daB zur Nutzbar­
machung der Sonne fiir das Wachstum der Pflanzen und ihren Schutz 
gegen groBe Temperaturschwankungen in Garten und Rebbergen ge­
legentlich Steine ins Erdreich eingegraben werden, die sich tagsuber 
zufolge der Sonneneinwirkung erwarmen und dadurch nachts den Boden 
warmhalten. In Abb. 24 kommt dieser Gedanke in verbesserter Form zum 
Ausdruck. Es handelt sich dabei um Fruhbeetanlagen, die an stark nach 
Suden geneigten Berghangen, selbst in Hohenlagen bis zu 2000 m ii. M., 
zu bemerkenswerten Erfolgen im Gemiisebau gefiihrt haben sollen. 
Wie ersichtlich, sind unter den Fruhbeeten durch Glasfenster 
abgeschloBsene Luftraume vorhanden. Nun ist bekannt, daB Glas­
scheiben fUr die kurzwelligen, leuchtenden Sonnenstrahlen in hohem 
MaBe durchlassig sind. Erst bei ihrem Auftreffen auf undurchsichtige 
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Gegenstande setzen sie sich in Warme um, die nun aber nicht mehr so 
leicht durch die Glaswande hinausgelangt, wie sie hereingekommen 
ist. Man hat diesen Vorgang schon mit einer Mausefalle verglichen. 
Die Friihbeete werden bei der in Abb.24 dargestellten Ausfiihrungsart 
durch die Sonne also auch von unten beheizt, und da der felsige oder 
steinige Gelandeboden zudem als Warmespeicher wirkt, der durch die 
Glasfenster gut gegen starke Abkiihlung durch den Wind geschiitzt 
ist, so halt diese Erwarmung auch wahrend der Nacht an. Dadurch 
wird das Wachstum· befordert und das Pflanzengut auBerdem gegen 
schiidliche Nachtfroste geschiitzt. Um die Temperatur in den Hohl­
raumen regeln zu konnen, sollen sie liiftbar sein. Natiirlich sind solche 
Anlagen nur an Orten mit groBer Sonnenscheindauer von Wert, dort 
aber besonders niitzlich, wenn gleichzeitig erhebliche Temperatur­
unterschiede zwischen Tag und Nacht bestehen, wie sie z. B. in groBeren 
Hohenlagen in besonderem MaBe auftreten. 

Wahrend Friihbeete in Hochtalern vielfach anzutreffen sind, haben 
sirh eigentliche Gewachshauser, z. B. an hochgelegenen Orten der 
Schweiz, trotz der daselbst wirkenden kraftigen Sonnenbestrahlung nicht 
als wirtschaftlich erwiesen, was begreiflich ist, wenn man an die tiefen 
Wintertemperaturen denkt, wogegen beispielsweise Belgien und Holland, 
ihres Meerklimas wegen, viel ausgeglichenere Temperaturen aufweisen1 . 

Dazu kommen die an hochgelegenen Orten in der Regel weit hoheren 
Anlage- und Brennstoffkosten hinzu, so daB die Verzinsungs-, Ab­
schreibungs- und Betriebsauslagen derart hoch ausfallen, daB z. B. mit 
Friihgemiisebau kein Gewinn mehr zu erzielen ist. Auch die Absatz­
verhiiltnisse sind daselbst vielfach unbefriedigend. Trotz zahlreicher 
Versuche ist es daher bis jetzt nicht gelungen, die im Tiefland mancher­
orts recht wirtschaftlichen und stellenweise sehr bedeutenden Gewachs­
hauskulturen auch auf Hochtaler zu iibertragen. 

e) Beheizte Blumenfenster. Neuzeitliche Gebiiude werden vielfach 
mit Blumenfenstern versehen, die zu heizen sind, sofern sie auch im 
Winter als Standort fUr die Gewachse dienen sollen. Ragen sie iiber 
die AuBenmauern hinaus, so sind die Warmeverluste des vorstehenden 
Bodens durch gute Abdammung moglichst zu vermindern. 

Zur Beheizung von Blumenfenstern z. B. in einfachen Wohnhausern 
ist Warmwasserheizung ungeeignet, weil nicht aIle Mieter von den 
Blumenfenstern Gebrauch zu machen und daher die Auslagen fiir die 
Beheizung derselben zu sparen wiinschen. Wird Warmwasserheizung 
aber ganz abgestellt, so entsteht Einfriergefahr. ZweckmaBiger sind in 
solchen Fallen elektrische Heizkabel oder -rohren, die vom anstoBenden 
Raum her einschaltbar sind, gewiinschtenfalls aber auch unbenutzt 
bleiben konnen. 

Bei den gewohnlichen klimatischen Verhiiltnissen der gemaBigten 
Zone hat man zur Aufrechterhaltung von 15 0 zwischen den Fenstern 
mit einem AnschluBwert von etwa 150 W je Quadratmeter Fensterflache 
zu rechnen, sofern die Temperatur des anstoBenden Zimmers ebenfalls 

1 VgI. M. HOTTINGER: Klima und Gradtage in ihren Beziehungen zur Heiz. 
und Liiftungstechnik. Berlin: Julius Springer 1938. 
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mindestens 15 0 betragt. Der elektrisehe Heizkorper wird am besten mog­
lichst nahe yom AuBenfenster angebraeht und oben in einem Abstand 
von etwa 3 em mit einer zur Aufnahme der Pflanzen dienenden Holz­
bank iiberdeckt. Die Regelung der Temperatur erfolgt entweder von 
Hand unter Beobachtung eines Thermometers oder, was einfacher und 
zuverlassiger ist, unter Benutzung selbsttatiger Temperaturregler. 

Anders liegen die Verhaltnisse, wenn mit Sicherheit damit gerechnet 
werden kann, daB die Blumenfenster standig benutzt werden. Dann 
leistet Warmwasserheizung gute Dienste. 

t--.-----.---------, 
I 
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Abb. 25. Mit ReizTohren 
versehenes Blumentenster 

in einem Wohnhaus. 

Abb. 25 zeigt beispielsweise die Ausfiihrung eines Blumenfensters in 
einem Wohnhaus. Dabei sind 3 Heizrohre unterdem Fenster an­
gebracht. Ein GlasabschluB zwischen Fenster und Raum besteht nicht. 
Nach unten ist eine 3 cm starke Korkabdammung vorgesehen. Unter 
den Heizrohren kann Zuluft von auBen her eintreten, wahrend oben 
unter dem Rolladenkasten Abluft abstromt. AuBer dem Holzrolladen 
ist auch ein Stoffvorhang zum Schutz der Pflanzen gegen starke Sonnen­
bestrahlung vorgesehen. 

Abb.26 veranschaulicht das Blumenfenster in der Halle eines mit 
Strahlungsheizung versehenen Krankenhauses. Die Deckenheizung 
dient auch zur Beheizung des Blumenfensters. 1m Gegensatz zu der 
Ausfiihrung Abb.25 bestehen hier gegen den Raum zu Glassehiebe­
fenster, die notigenfalls zur weiteren Beheizung des Blumenfensters 
geoffnet werden konnen. Ein Sonnenvorhang wurde hier nicht vor-
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gesehen, weil das Fenster in diesem Fall der unmittelbaren Sonnenein­
strahlung nicht ausgesetzt ist. Zur Luftung sind die seitlichen Felder 
des dreiteiligen Fensters unten und oben mit leicht bedienbaren Klapp­
flugeln versehen. 

Die beiden beschriebenen Ausfuhrungen haben sich gut bewahrt. 

3. Heizkessel, Feuerungsart usw. 
Sofern die Gewachshausheizungen nicht an Gebaude- oder Fern­

heizungen angeschlossen werden, stellt man in einem abschlieBbaren 

--.J 
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Abb. 26. Mit Deckenheizung 
versehenes B1umenfenster in 
der Halle eines Kranken-

hauses . 

Vorraum oder einem Anbau Warmwasserheizkessel auf, die in ublicher 
Weise mit Koks, 01, Gas, bei groBen Anlagen auch mit Feinanthrazit 
gefeuert werden. Fur die Dbergangszeiten und kuhIen Sommertage 
konnen auBer den Heizkessein auch Elektrodurchlaufkessel gute Dienste 
leisten, sofern die elektrische Energie billig genug zur Verfugung steht. 
In den Pflanzenraumen seIber sollen die Heizkessel nicht untergebracht 
werden, insbesondere nicht bei Gasfeuerung, weil die Pflanzen darunter 
leiden wiirden. Wenn die Kamine niedrig und starker Abkuhlung 
ausgesetzt sind, so kann die Anwendung zwangslaufigen Saugzuges 
angezeigt sein. 

Fur die Verbrennung von Gartenabfallen gibt es Sonderkessel, die 
aber nicht fur Dauerbetrieb geeignet sind. Bis zu einem gewissen MaB 
lassen sich Gartenabfalle ubrigens auch in den gewohnlichen Heizkesseln 
verbrennen. 
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Beim AnschluB an andere Heizungen ist darauf Bedacht zu nehmen, 
daB die Gewachshauser bei sinkenden AuBentemperaturen, ihrer groBen 
Glasflachen und manchmal auch Eisensprossen (die die Warme weit 
besser leiten als Holzsprossen und zudem zu Tropfwasserbildung neigen) 
sowie der meist geringen Mauermassen wegen, besonders starker Ab­
kuhlung unterworfen sind und daher auch an kuhlen Tagen (bzw. 
Nachten) der "Ubergangszeiten heizbar sein mussen. Es ist deshalb unter 
Umstanden erforderlich, trotz der Heizmoglichkeit von auBen her, beim 
Gewachshaus seIber noch einen Heizkessel aber sonst eine (z. B. elek­
trische) Aushilfsheizung vorzusehen. Wie weit hierin zu gehen ist, 
hangt von der Lage und Bauart des Gewachshauses sowie von der Art 
der darin zu ziehenden Pflanzen abo Die eigentlichen Kulturhauser 
fUr tropische Pflanzen (Palmenhauser usw.) mussen notigenfalls auch 
im Sommer heizbar sein. 

Bei den Gewachshausern haben das erwahnte geringe Warme­
speichervermogen und die groBe Warmedurchlassigkeit der Umfassungs­
wande zur Folge, daB sich Temperaturschwankungen im Freien auch 
im Innern auBerordentlich rasch und zudem weit starker als bei voll­
wandigen Bauten bemerkbar machen. Auch die Einflusse der Sonne 
und des Windes kommen, der groBen Glasflachen wegen, in hohem 
MaBe zur Auswirkung l . Diese Umstande verlangen ganz besondere 
Beachtung, wenn es sich um Pflanzenarten handelt, die gleichbleibende 
Temperaturen benotigen. Dann ist auf rascheste Anpassungsfahigkeit 
der Heizung an den Warinebedarf groBtes Gewicht zu legen. AuBer 
selbsttatiger Regelung sind hierfur rasch und in weiten Grenzen verstell­
bare Feuerungsarten, wie ()l- und Gasfeuerung, zu empfehlen. Auch 
die Anwendung von Warmespeichern in Form groBer Warmwasser­
behalter kann gute Dienste leisten 2, weil sich dadurch erhohte Betriebs­
sicherheit, gefahrlose "Uberwindung von Temperaturstfuzen, gleich­
maBigere Kesselbelastungen und Brennstoffeinsparungen erzielen lassen. 
Diesen Vorzugen stehen jedoch erheblich groBere Anlagekosten und die 
Raumbeanspruchung fUr den Warmespeicher gegenuber. 

Wichtig ist, daB die Gewachshausheizungen unbedingt zuverlassig 
arbeiten, damit die Pflanzenbestande nicht durch zu tiefes Sinken der 
Temperatur gefahrdet werden. Wenn Gas- oder ()lfeuerung vorgesehen 
wird, so sind daher vollselbsttatige Bauarten zu wahlen und nicht 
solche, die bei zu hohem Steigen der Raum- oder Warmwasser-Vorlauf­
temperatur wohl abstellen, dann aber ausgeschaltet bleiben, bis man sie 
von Hand wieder in Betrieb setzt; sonst kann, wenn die Unterbrechung 
am Anfang der Nacht eintritt, die Raumtemperatur bis zum Morgen 
unter das zulassige MaB sinken. Aus dem gleichen Grunde ist auch selbst­
tatige Entluftung der Warmwasserheizungen vorzusehen, weil sonst bei 
sich sammelnder Luft ebenfalls Unterbrechungen in der Heizwirkung 
und damit schadliche Temperaturunterschreitungen vorkommen konnen. 

1 Vgl. M. HOTTINGER: Klima und Gradtage. Abschnitte V und VI: "Vom 
EinfluB der Sonne" und "Vom EinfluB des Windes". Berlin: Julius Springer 1938. 

2 WARSOHAT, H.: Warmwasserspeicher in Gewachshausheizungen. Gesundh.­
Ing. Bd.54- (1931) S.177/179. 
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Zwecks Erzielung eines moglichst wirtschaftlichen Betriebes hat man 
schon Pumpenheizungen erstellt, die bis zu einem gewissen Grade 
auch als Schwerkraftheizungen betrieben werden konnen. Bei groJ3en 
Anlagen sollen zum gleichen Zweck selbstverstandlich auch ent­
sprechende Kesselunterteilungen vorgenommen werden. Weiter sind 
im Hinblick auf bestmogliche Wirtschaftlichkeit schon Verbund­
heizungen, z. B. das Zusammenarbeiten einer Warmwasser- und in der 
kaltesten Zeit einer zusatzlichen Niederdruckdampfheizung, vor­
geschlagen worden 1, mit welchem Erfolg, ist mir nicht bekannt. 

Ferner hat man groJ3e Gewachshausanlagen mit Dampfkraftwerken 
in Verbindung gebracht, so z. B. beim Kraftwerk Wiesmoor der Nord­
westdeutschen Kraftwerke A. G. und beim Kraftwerk Bleicherode der 
Uberlandzentrale SUdharz G. m. b. H. Ferner hat die Berliner Stadtische 
Elektrizitatswerke A. G. in ihrem GroJ3kraftwerk Klingenberg eine Ge­
wachshausanlage fiir Gurken und Tomaten mit angegliedertem Blumen­
haus erstellt. Der Vollausbau solI 15000 m2 bebaute Grundflache um­
fassen. Bei solchen von Kraftwerken aus beheizten Gewachshaus­
anlagen ist es iiblich, Warmwasserheizung unter Erwarmung des Wassers 
mit Abdampf vorzusehen, wodurch sich ein auJ3erst billiger Betrieb, sehr 
einfache Bedienung und leichte Regelung der Heizwirkung ergeben. 
Zudem steht die Warme auch in den tJbergangsmonaten sowie an kiihlen 
Tagen des Sommers jederzeit zur Verfiigung. Mit derartigen Anlagen 
hat man versuchsweise auch schon Kohlensaurebeschickung der Luft 
unter Verwendung der gereinigten Rauchgase verbunden 2, was sich 
jedoch in wirtschaftlicher Beziehung nicht bewahrt hat. 

Als vereinzelt dastehender Sonderfall sei schlieJ3lich noch auf eine 
elektrisch beheizte Gewachshausanlage in der Nahe Zilrichs hingewiesen, 
deren Besitzer die elektrische Energie mittels eines neben seinem Wohn­
haus aufgestellten Dieselmotors seIber erzeugt, um von der allgemeinen 
Elektrizitatsversorgung unabhangig zu sein. Dabei wird auch das warme 
Kiihlwasser des Motors zu Heizzwecken ausgenutzt. Nachahmungen 
hat diese Losung begreiflicherweise nicht gefunden. 

B. Liiftung. 
Gute Liiftungsmoglichkeit ist bei Gewachshausern von groJ3ter 

Wichtigkeit. Meist wird sowohl Boden- als Deckenliiftung vorgesehen. 
In den Abb. 17-23 sind auch diesbeziiglich einige Angaben ge­

macht. Beim Fensterhaus Abb. 17 sowie den Friihbeeten und Treib­
kasten Abb. 21-23 werden zur Liiftung die Fenster gehoben bzw., wie 
schon erwahnt wurde, voriibergehend ganz weggenommen, wenn die 
Witterung dies erlaubt. Bei einseitigem Heben der Fenster stromt durch 
den offenen Spalt unten Luft ein, oben aus, wahrend bei beidseitigem 
Heben und Luftbewegung im Freien entsprechend den in den Abb.17 
und 23 eingezeichneten Pfeilen Querliiftung zustande kommt. 

1 W ARSCHA.T, H.: Kombinierte Heizungssysteme und ihre Wirtschaftlichkeit 
in Gewachshausheizungen. Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) S.632/634. 

2 Vgl. Schweiz. Wasserwirtsch. 1930 Heft 1 S.19. 

Kiimper.Hottinger·v. Gonzenbach, Heizanlagen 2. Auf!. 8 
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Das Blumenhaus Abb.18 ist mit Boden- und Deckenliiftung ver­
sehen. Zur Bodenliiftung werden in den Mauersockeln durch Klappen 
oder Schieber leicht verschlieBbare und zudem mit Gittern oder Draht­
geflecht versehene l>ffnungen angebracht. Die Deckenliiftung erfolgt 
durch an den Giebeln angebrachte Klappfenster. Bei der Anordnung 
und GroBenbestimmung dieser l>ffnungen ist darauf zu achten, daB 
die durchstromende Luftmenge reichlich ausfallt und allen Teilen des 
Gewachshauses zugute kommt, die Pflanzen dem Zug jedoch nicht 
ausgesetzt sind. In Abb. 18 sind auch iiber den Blumentischen Klapp­
£lugel vorgesehen. Ferner ist rechts durch einen Pfeil angedeutet, wie 
die durch die Maueroffnung einstromende und sich an den Heizrohren 
erwarmende Luft zum Teil durch eine l>ffnung zwischen P£lanzentisch 
und AuBenwand hochsteigt. Dadurch kommt auch daselbst eine gute 
Liiftung zustande, ohne daB die seitlichen Fensterflugel geoffnet werden 
mussen. AuBerdem wird vorgewarmte Luft zugefuhrt, was bei emp­
findlichen Pflanzen und kalten AuBentemperaturen, die ein l>ffnen der 
seitlichen Klappfenster nicht gestatten, von Wichtigkeit ist. 

Beim Gemiiseblock Abb. 19 sind die Liiftungs£lugel durchgehend, 
und auch das Gurkenhaus Abb. 20 ist mit besonders groBen aufschlieB­
baren Seitenfenstern versehen. 

Die Klapp£lugel sollen so aufgehen, daB es nicht hereinregnen kann. 
Schieber in den oberen Teilen der Gewachshauswande und -decken 
anzubringen, ist aus diesem Grunde nicht zweckmaBig. Ferner solI 
die Bedienung der aufschlieBbaren Fenster, wie auch diejenige der 
Bodenluftschieber oder -klappen, muhelos erfolgen konnen, womoglich 
derart, daB sich samtliche Stellvorrichtungen einer Seite auf mechani­
schem Wege gleichzeitig betatigen lassen. 

mer die Liiftung der Blumenfenster Abb. 25 mid 26 wurden Angaben 
bereits unter Abschnitt A 2e gemacht. 

C. Befeuchtung der Erde und der Raumluft. 
AuBer fiir geniigende Luftungsmoglichkeit ist in den Gewachs­

hausern auch fUr ausreichende Feuchtigkeit der Erde und der Raumluft 
zu sorgen. Zu dem Zweck ist es angezeigt, einen m6glichst groBen Teil 
des Bodens auszuheben und die Grube mit Koks oder einem anderen 
porigen und daher viel Wasser aufnehmenden Stoff zu fullen. Bisweilen 
werden auch kiinstliche Berieselungseinrichtungen vorgesehen. Auch 
aus den offenen Wasserbehaltern gelangt Feuchtigkeit in die Luft, 
besonders wenn sie beheizt werden. Auf die bisweilige ZufUhrung von 
Wasser in den Boden bei Bodenheizung wurde schon' hingewiesen. 

Bewetterungsanlagen mit Liifterbetrieb und Luftaufbereitung sind 
bis jetzt fiir Gewachshauser, wohl der Kosten wegen und weil die bisher 
angewendeten einfachen Mittel im allgemeinen geniigen, nicht iiblich 
geworden, obschon dadurch bei selbsttatiger Regelung der Temperatur 
und des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft, vielleicht auch unter Bei­
mengung von Gasen zur Beforderung des Pflanzenwachstums, zweifellos 
vollkommene Verhaltnisse erzielbar waren. 
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D. Schutz gegell zu hohe Erwarmung und zu stal'ke Belichtung. 
Zum Schutz gegen zu hohe Erwarmung und Belichtung durch die 

Sonne dienen Schattenvorrichtungen (rollbare Decken aus Holzlattchen, 
Kokosgeflecht, Schilf- odeI' Strohmatten). In kalten Winternachten 
konnen diese Decken auch zum Schutz gegen zu starke Abkiihlung 
verwendet werden. Bisweilen versieht man die Scheiben libel' die 
Sommermonate auBerdem mit einem weiBen odeI' farbigen (in dem 
Fane meist blaulichen) Anstrich. Dazu kann Wasserglas und Kreide­
pulver, vermengt mit Wasser, odeI' ein fertiges Anstrichmittel, wie 
Indurin usw., dienen. 

Pilzkulturen haben kein Lichtbediirfnis. 

Schrifttum. 
Gesundh.-Ing. Bd.49 (1926) S. 388 u. S. 675. - SCHNURBUSCH, 0.: Die prak­

tischen Kultureinrichtungen del' Neuzeit. III. Teil. Leipzig: H. Voigt. 

III. Kranken-, Heil- und Irrenanstalten, Kliniken, 
Sanatorien, Asyle. 

Von H. KAMPER. 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 

Die Ansichten dariiber, welche Raumtemperaturen vornehmlich fiir 
die eigentlichen Krankenzimmer am zutraglichsten sind, gehen auch 
heute noch vielfach auseinander. Del' Heizungsingenieur kann die Ent­
scheidung dariiber abel' nicht immer von sich aus treffen, sondern hat 
sich nach den Wiinschen und Forderungen del' Arzte und Hygieniker 
zu richten. Allgemeine Angaben, wie "ausreichende und einwandfreie 
Erwarmung" odeI' "Vermeidung ungiinstiger Einwirkung auf die Ge­
sundheit", wie sie in manchen behordlichen Vorschriften friiher zu finden 
waren l , sind praktisch wertlos, da diese Begriffe je nach dem Krankheits­
zustand del' betreffenden Rauminsassen odeI' aus anderen Griinden 
starken Schwankungen unterworfen sind. Wenn nicht yom leitenden 
Arzt ausdriicklich andel's verlangt, sind deshalb fiir die verschiedenen 
Raume folgende Temperaturen anzunehmen2 : 

Krankenraume, auch Kinderkrankenzimmer . 
Vorbereitungsraume . . . . . .. . ... 
Untersuchungszimmer. . . . . . . . . . . 
Operationsraume (je nach Forderung des Arztes) 
Rontgenraume ............... . 
Therapeutikum ............... . 

20-22° 
20° 
20° 

25-30° 
20° 

16-18° 
1 Z. B. Berliner Polizeiverordnung tiber Anlage, Bau und Einrichtung offent­

licher Kranken-, Heil-, Pflege- und Entbindungsanstalten und Sauglingsheime. 
2 Vgl. hierzu DIN 470l-Regeln fiir die Berechnung des Warmebedarfs von 

Gebauden und fiir die Berechnung del' Kessel und HeizkOrpergroBen von Heizungs­
anlagen. 

8* 



116 Kranken-, Hell- und Irrenanstalten, Kliniken, Sanatorien, Asyle. 

Sezierraume . . . . . . . . . 
Warteraume . . . . . . . . . 
Verwaltungsraume (Biiro usw.) ............ . 
Privatzimmer des Personals (Arztezimmer, Schwesternzimmer) 
Festsaal, Unterhaltungsraume, Bibliothek. . . . . . . . . 
Betsaal oder Kapelle (unter Riicksichtnahme auf die Kranken) 
Tagesraume, Flure, Aborte . . . . . . . 
Treppenhauser . . . . . . . . . . . . . 
Badezimmer fiir gewohnliche warme Bader 
Romisch-irische Bader: 

Ankleide- und Nachschwitzraum . 
erster Schwitzraum (Tepidarium). 
zweiter Schwitzraum (Sudatorium) 
Wasch- und Brauseraum (Lavacrum) . 

Kiichenraume (Hauptkiiche, Diatkiiche, Milchkiiche, Spill-
kiiche, Zuriistraume und Speiseausgaben) 

Platterei. . 
Waschkiiche . . . . . . . . . . . . . 
Garagen 

2. Heizart. 

nicht unter 

18° 
18° 
20° 
20° 
20° 
18° 
20° 
15° 

20-22° 

22° 
45-50° 
50-70° 

25° 

An die Krankenhausheizung werden ganz besondere Anforderungen 
gestellt. Sie solI milde Heizkorperoberflachentemperaturen aufweisen, 
leicht regelbar sein, einen einfachen, geruch- und gerauschlosen Betrieb 
ermoglichen, sowie dauemd trotz schwankender klimatischer Verhalt­
nisse eine gleichmaBige und behagliche Erwarmung ermoglichen1• Bei 
Beriicksichtigung der bekannten Eigenschaften der gebrauchlichen 
Raumheizarten erweist sich fiir Krankenhauser und ahnliche Anstalten 
die Warmwasserheizung als die geeignetste Heizart. Die Entscheidung 
iiber die .Art der zu wahlenden Umlaufskraft - Schwerkraft- oder Pum­
penbetrieb - hiingt von dem Umfang und der baulichen Gestaltung 
der Anlage abo Bei einem einzelnen, in waagerechter Richtung nicht 
allzu weit ausgedehnten Gebaude bzw. bei mehrstockiger Bauweise bis 
etwa zu 150 Betten ist die Schwerkraftheizung am Platze, wahrend bei 
groBeren Abmessungen Pumpenheizung zu wahlen ist, da sie in Anlage 
und Betrieb vorteilhafter ist. 

Sind mehrere Gebaude vorhanden, so wird in der Regel Fernheizung 
das zweckmaBigste sein. Dabei sind jedoch die ortlichen Verhiiltnisse 
sorgsam zu priifen. Auch muB eine einwandfreie Nachrechnung aller 
moglichen Ausfiihrungsarten beziiglich Anlage- und Betriebskosten 
durchgefiihrt werden. Eine derartige "Oberpriifung ist vomehmlich auch 
dann vorzunehmen, wenn etwa der AnschluB der Einzelheizungen an 
ein in der Nahe gelegenes Fernheizwerk geplant ist 2• Zu diesem Zweck 

1 FICHTL: Heizung und Liiftung in KrankenanstaIten. Vortrag, veroffentlicht 
in der Schrift "Die technischen Einrichtungen in Krankenanstalten". Hrsg. 1930 
vom Verlag des Kuratoriums der Monatsblatter des Vereins Deutscher Heizungs­
ingenieure, Bezirk Berlin. 

2 FICHTL: Wann ist der AnschluB eines Krankenhauses an ein Fernheizwerk 
wirtschaftlich? Z. Krankenhausw. 1938 H.7 S.133/136. 
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miissen zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit die genauen Kosten fUr 
Brennstoffe, Bedienung, Unterhaltung, Verzinsung und TiIgung bei 
Eigenbetrieb bezogen auf 1 t Dampfverbrauch oder 1 Million WE gegen­
iibergestellt werden den Kosten fiir den Yom Fernheizwerk zu liefernden 
Dampf bei Beriicksichtigung der Fernleitungskosten. Eine Wirtschaft­
lichkeit ist in der Regel nur dann gegeben, wenn der Fernheizdampf 
je Tonne niedriger Iiegt als etwa RM.6.-. 

Die Fernleitung der Warme kann durch Wasser oder Dampf erfolgen. 
Fiir Warmwasserfernleitung spricht die Einfachheit der Anlage und ihre 
zentrale Regelbarkeit entsprechend der jeweiligen AuGentemperatur. 

Die Fernleitung mittels Dampf kommt vornehmlich dann in Frage, 
wenn die anzuschlieGenden Gebaude entweder von friiher her Dampf­
heizung besitzen oder wenn starkes Ansteigen des Gelandes die Ver­
legung von Fern-Warmwasserheizung (der auftretenden hohen Driicke 
wegen) unmoglich macht. Fiir die Verwendung von Dampf zur Fern­
leitung ist ferner bestimmend, ob in den einzelnen Gebauden der Kran­
kenanstalten auGer Heizwarme auch Dampf zum Kochen, Waschen, 
Desinfizieren, Sterilisieren und zum Betrieb von Milch- und Teekochern, 
evtl. auch zur ortlichen Warmwasserbereitung benotigt wird. Liegen 
jedoch die Wirtschaftsgebaude in unmittelbarer Nahe des Kesselhauses 
oder nicht sehr weit entfernt, was oft der Fall sein wird, so empfiehlt 
sich, die Warmeversorgung dieser Gebaude durch besondere Dampf­
leitungen vorzunehmen und fiir die eigentliche Heizung der iibrigen 
Gebaude Warmwasserfernheizung yorzusehen. Eine derartige Trennung 
ist deshalb auch besonders zu empfehlen, weil der Bedarf an Wirtschafts­
dampf das ganze Jahr hindurch vorliegt, wahrend die Heizung (an Orten 
mit 20 0 niedrigster AuGentemperatur) nur an etwa 220 Tagen verfUg­
bar sein muG. Die Inbetriebnahme hat meist erst zu erfolgen, wenn an 
2-3 aufeinanderfolgenden Tagen um 21 Uhr im Freien eine Tempe­
ratur von +10-13 0 herrscht. Dabei ist allerdings auch die iibrige 
Wetterlage zu beriicksichtigen. Starre diesbezugliche Vorschriften 
konnen nicht aufgestellt werden. 

Gewisse Raume, insbesondere die Operations- und Gebarsale, ein­
zelne Bader, die Abteilungen mit besonders empfindlichen Kranken, 
Polikliniken und Kinderzimmer miissen jedoch auch an kiihlen Sommer­
tagen und evtl. auch jederzeit nachts rasch heizbar sein. 

Wenn Warmwasserfernheizung erstellt wird, so sind fur diese sog. 
Sommerheizung trotzdem besondere Ferndampfleitungen oder Fern­
Warmwasserheizleitungen geringeren Querschnittes zu verlegenl, sofern 
man nicht vorzieht, die hierfiir notige Warme in den Krankengebi.iuden 
selbst zu erzeugen oder zu beschaffen. 

AuGer der Aufstellung besonderer Dampf- oder Wasserheizkorper 
fiir diese Raume konnen bei Vorhandensein standig unter Druck stehen­
der Dampfleitungen auch einzelne Warmwasserheizkorper in der unteren 
Nebenreihe mit sog. Dampfheizpatronen versehen werden 2 • Manchenorts 

1 HOFMANN: Kraft- und Warmezentrale ill del" Hehammenlehranstalt in 
Heerlen. Gesundh.-Ing. 1926 S.183. 

2 Gesundh.-Ing. 1926 S. 122, 299; 1927 S. 315. 
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sind sogar samtliche Heizkorper der Krankenanstaltsgebaude, also auch 
die Krankenraumheizkorper in dieser Weise als Dampf-Warmwasser­
heizkorper ausgebildet. Als Vorzug der Verwendung von Dampfheiz­
patronen werden die Ersparnisse im Rohrnetz und die Moglichkeit eines 
warmesparenden StoBheizbetriebes angegeben. Abgesehen davon, daB 
der StoBbetrieb eine sehr aufmerksame Bedienung erfordert, die zum 
mindesten in mittleren und kleineren Krankenanstalten nur selten ge­
siehert ist, ist die generelle Regelbarkeit dieser Anlage nach der AuBen­
temperatur verglichen mit derjenigen einer normalen Warmwasser­
heizung nur gering_ Es muB durchweg mit unnotig hohen Oberflaehen­
temperaturen gereehnet werden_ Ebenso besteht wie bei normalen 
Dampfheizungen die Moglichkeit del' Gerauschbildung. 

Zum schnellen Hochheizen pltitzlich zu benutzender Raume kommen 
auBerdem evtl. elektrische Steckofen in Frage, nicht abel' Gas- odeI' 
sonstige unmittelbar gefeuerte {Hen. 

Auch die Milch- und Teekocher, Sterilisationsapparate usw. werden 
bei nicht verfiigbarem DampfanschluB meist elektrisch betrieben, wo­
gegen sich Gas auch fiir diese Zwecke weniger eignet. In seinem inter­
essanten, von viel Erfahrung zeugenden Aufsatz: "Baufragen in Kran­
kenhausern" im Gesundh.-Ing. vom 27. August 1927 sagt Dr. ALTER: 

"In samtlichen Raumen eines Operationstraktes gehiiren ausgiebige Installa­
tionen fiir Kalt- und Warmwasser, Dampf-, Licht- und Kraftstrom. Gas solI 
dagegen nur zugefiihrt werden, wenn das aus irgendeinem Grunde unbedingt not­
wendig iet; jede Gasleitung und Gasbenutzung ergibt zu all den anderen Anspriichen 
an die Liiftung im Operationstrakt eine weitere Luftverschlechterung. Auch in 
den Laboratorien soll man das Gas, soweit das irgend mogIich ist, durch Elektrizitat 
zu ersetzen suchen, um die Luftverschlechterung nach Moglichkeit zu vermindern. 
Es gilt fiir Lufthygiene im Krankenhaus das gleiche wie fiir die Schallhygiene: 
Vorbeugen. Ein Verhiiten von storenden Gerauschen und unangenehmen Geruchen 
ist immer zweckmaBiger und im Betrieb meist sehr viel billiger als jeder Versuch 
zu einer architektonischen Schallsicherung oder einer maschinellen desodorisie­
renden Liiftung." 

An Stelle der normalen Pumpen-Fernwarmwasserheizung kann in 
manchen Fallen bei z. B. sehr ausgedehntem Gelande auch eine 
solehe mit iiberhitztem Wasser in der Form als sog. offene tTherdruck­
heizung in Betracht kommen, wobei das Heizwasser entsprechend del' 
Hohenlage des AusdehnungsgefaBes bei tiefster AuBentemperatur Tem­
peraturen von 120-125 0 aufweist. Auch diese Heizungsart laBt sich 
durch Anpassung der Vorlauftemperaturen an die AuBentemperatur 
regeIn. 

Die sog. Hochdruck-HeiBwasserheizung im unmittelbaren 
AnschluB an Hochdruckkessel kann fiir Krankenanstalten ebenfalls nur 
in Ausnahmefallen Anwendung finden. Eine generelle Regelung diesel' 
Fernheizungsart ist kaum moglich, da die Heizwassertemperatur durch 
die Abhangigkeit vom Kesseldruck sich kaum regeIn laBt. Die Rege­
lung entsprechend del' AuBentemperatur muB also von Hand bei den 
Reglern der einzelnen Gebaude durch Gegenstromapparate vorgenom­
men werden. 

In den letzten Jahl'en sind auch vielfach die FuBbodenheizung und 
die Deckenheizung als neue Heizarten fiir Krankenhauser in Vorschlag 
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gebracht worden!. Die Erfahrungen, die mit den friiheren Bauarten 
der FuBbodenheizung in Kranken- und Operationssalen gemacht wurden, 
sind nicht besonders gute gewesen. Als nachteilig erwies sich neben den 
hohen Anlagekosten die meist zu hohe FuBbodenwarme, die nicht nur 
zur Ermiidung und Schwellung der FiiBe des Personals, sondern auch 
zur allmahlichen RiBbildung und zur Zerstorung des Linoleumbelags 
fiihrte. Bei einer neueren Ausfiihrungsart der FuBbodenheizung, dem 
sog. System D:ElRIAZ2 sollen diese Scllwierigkeiten behoben sein. Er­
reicht wird dies durch Niedrighalten der FuBbodenwarmegrade und 
Verringerung der Rohrheizflache durch Einfiihrung sog. Warmezerstreuer. 

Bei der Anwendung der Deckenheizung, im Krankenhaus, die sich 
allerdings vorlaufig auf Operationssiile zu beschranken scheint, ist ganz 
besonders auf eine geringe Deckentemperatur und damit milde Warme­
strahlung fiir die Krankenraume zu achten mit Riicksicht auf das kor­
perliche Befinden der Patienten. In jedem FaIle ist aber bei Einbau 
dieser Heizung ein guter Warmeschutz der RaumumschlieBungswande 
empfehlenswert, weil infolge der gering zu haltenden Deckentemperatur 
die Heizwirkung der Decke beschrankt ist. 

Einen Sonderfall stellen die Zellen der Tobsiichtigen und Unrein­
lichen dar, die mit verdeckt aufgestellten Heizkorpern und auBerdem 
Liiftung oder mit Luftheizung unter Zufiihrung erwarmter Frischluft 
mittels Liifter zu versehen sind. Die Lufterneuerung solI in der Stunde 
mindestens das 3-5fache des Rauminhaltes betragen. Die Erwarmung 
der Zuluft kann durch an die Fernheizung angeschlossene Geblaseheiz­
korper erfolgen. Eine restlos befriedigende Losung stellt diese Art der 
Beheizung jedoch nicht dar. Denn bei Warmwasserheizkorpern hindert 
die notwendige engmaschige Heizkorperverkleidung die Warmluftstro­
mung und damit die Heizwirkung der Heizkorper erheblich. Die friihere 
Art der Luftheizung dagegen ist nicht nur hygienisch, sondern auch 
wirtschaftlich unzureichend. Beiden Heizarten gemeinsam ist die un­
geniigende Erwarmung des FuBbodens und der unteren Raumzone, ob­
wohl die Kranken oft lange auf dem ungeschiitzten FuBboden liegen. 
Fiir diesen Fall ist die bereits oben erwahnte FuBbodenheizung, System 
DERIAZ, mit recht gutem Erfolge angewendet worden 3 • 

In kohlereichen, wasserkraftarmen Landern werden in Kranken­
anstalten oft Kraft- und Heizanlagen miteinander verbunden, indem 
Hochdruckdampf erzeugt und dessen Spannung zuerst in Dampfturbinen 
oder Dampfmaschinen zwecks Erzeugung von elektrischem Strom aus­
genutzt wird. Der Strom dient dabei entweder ausschlieBlich Eigen­
zwecken der Krankenanstalt oder wird zum Teil nach auswarts, beispiels-

1 SETZ, M.: Die Decken- und FuBbodenheizung im Krankenhaus. Gesundh.­
lng. Bd. 59 (1936) H. 34 S. 501/504. - LEHMANN, R.: Neues auf dem Gebiet der 
Heizung in Krankenhausern und ahnlichen Anstalten. Gesundh.-Ing. Bd. 55 
(1932) H.35 S.415/417. 

2 DERIAZ, W.: FuBbodenheizung System Deriaz. Schweiz. Bauztg. Bd. 101 
(1933) S.233/236. - Ferner: Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) S. 105; 1934 S. 293 -
Z. Krankenhausw. Bd.30 (1934) H. 18. 

s OHAUS, H.: FuBbodenheizung in einer Heilanstalt. Heizg. u. Liiftg. 1936 
H.7 S. 111/113. 
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weise ins stadtische Netz, geliefertl. Der Abdampf findet mit Vorteil 
zum Betriebe der Pumpen-Warmwasserheizung und evtl. der Fern­
Warmwasserversorgung Verwendung. Vielfach beschrankt sich die 
Eigenstromerzeugung mittels Dampfturbinen nur auf die Erzeugung 
von Gleichstrom fUr arztliche Zwecke, wenn, wie dies oft der Fall sein 
wird, das stadtische Versorgungsnetz nur Drehstrom liefert. Fiir die 
Ferndampfversorgung wird des erforderIichen Druckes wegen dagegen 
meist Frischdampf benutzt, sofern man es nicht vorzieht, den Dampf­
druck in der Maschine bis etwa 2 atii hinunter auszunutzen 2• Solche 
Verbindungen von Kraft- und Heizbetrieben sind im allgemeinen gut 
durchfiihrbar, weil zu Zeiten geringen Strombedarfs auch das Heiz­
bediirfnis klein ist und zeltliche Verschiebungen innerhalb gewisser 
Grenzen durch Speicherung entweder der Abdampfwarme, z. B. in den 
Boilern der Fern-Warmwasserversorgung, oder des zuviel erzeugten 
elektrischen Stromes in Akkumulatoren ausgeglichen werden konnen. 

Zur Ermittlung des jeweils giinstigsten Falles sind die ortlichen Ver­
haltnisse genau zu priifen und eingehende WirtschaftIichkeitsberech­
nungen durchzufiihren. 1m allgemeinen kann aber gesagt werden, daB, 
wenn nicht besondere Griinde dagegen sprechen, am besten ersteIIt 
werden: Pumpen-Fernwarmwasserheizung (wobei die Fernleitung der 
Warme, wie angedeutet, ofter durch Dampf, bisweilen auch durch iiber­
hitztes Wasser geschieht), Ferndampf- und ins Kesselhaus zuriickfiih­
rende Kondenswasserleitungen zur Versorgung der Dampfverbrauchs­
stellen sowie zur Erzeugung des Warmwassers. Das letztere ist besonders 
am Platze, wenn in der Zentrale Abwarme irgendwelcher Art in groBerer 
Menge zur Verfiigung steht. 

Der fUr eine geplante oder bestehende Anlage zu erwartende normale 
Kohlenverbrauch kann yom Fachmann unter Beriicksichtigung der 
Bettenzahl, Bauart, Bauausfiihrung, Lage und Benutzung der betreffen­
den Krankenanstalt angenahert berechnet bzw. nach den in ahnlichen 
Anstalten gemachten Erfahrungen angegeben werden. Dadurch ist die 
Anstaltsleitung in der Lage, die ZweckmaBigkeit der Vorschlage bzw. 
ihrer bestehenden Anlagen in wirtschaftIicher Beziehung zu beurteilen. 
Nach den interessanten Erhebungen von A. SCHULTZE 3 haben die all­
gemeinen Krankenhauser den groBten Warmeverbrauch, wahrend der­
jenige der Irrenanstalten nur etwa halb so groB ist. Auffallend hoch 
ist derjenige der Spezialkrankenhauser unter 200 Betten. 

Durch die Zentralisation der Heizung, Warmwasser- und Dampf­
versorgung ergeben sich folgende Vorteile: 

1. Beseitigung oder wenigstens Verminderung der Rauch- und RuB­
plage. Mit Riicksicht hierauf ist es auch giinstig, Koksfeuerung vor­
zusehen und das Kesselhaus so zu legen, daB die Rauchgase durch die 

1 ALTER: Technische Verbesserungen und Neuerungm im Krankenhaus. 
Gesundh.-Ing. 1927 S. 21. 

2 Fernheizung fiir die groBe Krankenanstalt des Staates Bremen. Gesundh.­
lng. 1927 S. 594. Ferner ist ein gutes Beispiel die Abdampfheizung im Krankenhaus 
Halifax, Nordengland, s. Engineering 1925 S. 287; Notiz im Gesundh.-lng. 1925 
S.414. 

3 Gesundh.-Ing. 1928 S. 176. 
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vorherrschenden Winde von der Krankenanstalt weggetrieben werden. 
Allerdings ist das letztere nicht immer durchfiihrbar, weil noch andere 
Riicksichten, z. B. auf bequeme Zufahrtsmoglichkeiten der Kohlen- und 
Aschetransportwagen, die Geliindeverhaltnisse, die Nachbarn u. a. m. 
zu nehmen sind. 

2. Das Geliinde der Krankenanstalt wird nicht durch den Transport 
von Kohle, Asche und Schlacken beliistigt, weil dieser sich vollstiindig 
auf die Zentrale beschriinkt. Das fUhrt zu nennenswerten wirtschaft­
lichen und hygienischen Vorteilen, namentlich wenn gute Zufahrtsmog­
lichkeit oder gar GeleiseanschluB zum Kohlenraum besteht. 

3: Der Kaminfeger hat die Wohngebiiude nicht mehr zu betreten, 
was yom hygienischen Standpunkt aus ebenfalls begriiBenswert ist und 
Ersparnisse bedingt. 

4. Der zentralisierte Betrieb erfordert weniger Bedienungspersonal, 
was aus wirtschaftlichen und Sicherheitsgriinden von Vorteil ist. 

5. In den Gebiiuden werden wertvolle Kellerriiume, die sonst fUr die 
dezentralisierten Kessel- und Brennmaterialriiume beansprucht werden, 
frei. Auch die nebenan gelegenen Riiume gewinnen dadurch an Wert. 

6. Geriiusche in den Gebiiuden durch Schiiren und Abschlacken der 
Kessel fallen fort. 

7. Das bei dezentralisierten Betrieben oft liistige Sinken der Heiz­
wassertemperatur oder des Dampfdruckes beim Abschlacken ist ver­
mieden. 

8. Die Betriebsiiberwachung ist vereinfacht, die Obersichtlichkeit 
iiber die Anlage erhOht. 

9. Die zentrale Kesselanlage, bedient durch geiibte Heizer und ver­
sehen mit modernen Einrichtungen, arbeitet mit hoherem Wirkungs­
grad als viele dezentralisiert aufgestellte Kessel, denen oft nicht die 
notige Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die dadurch erzielbaren 
Wiirmeersparnisse sind in der Regel groBer als die Wiirmeverluste in­
folge der Fernleitung, die, bei richtiger Bemessung der Leitungsdurch­
messer und sachgemiiBer Wiirmedammung, verhaltnismiiBig wenig, ge­
wohnlich nicht iiber 5 % der im hochsten Fall ferngeleiteten Wiirme 
ausmachen. 

lO. Der Brennmaterialeinkauf im groBen und nur fUr eine einzige 
Kesselanlage erfolgt giinstiger, als wenn fUr viele Feuerstellen, die viel­
leicht sogar verschiedenartige Brennstoffe (z. B. KoksgrieB oder Kohlen­
staub) verwerten. 

11. In gewissen Fiillen bringt die bei der Zentralisation mogliche 
Vereinigung von Kraft- und Heizbetrieben wirtschaftliche Vorteile. 

12. ZweckmiiBig ist es, wenn Dampfkochkiiche, Dampfwiischerei, 
Pliitterei, Desinfektion usw. mit dem Kessel- und Regelraum im gleichen 
Gebiiude oder doch in nicht zu weiter Entfernung untergebracht werden 
konnen, damit die fiir diese Betriebe benotigten groBen Wiirmemengen 
nicht weit geleitet werden miissen und aIle Wirtschaftsgebaude an einer 
Stelle vereinigt sind. 

13. 1m Vergleich zu Einzelbetrieben kommt man bei Zentralisation 
mit einer kleineren Gesamtkesselheizflache aus, weil Hochstdampf-
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verbrauche in den ein­
zelnen Anlagen (Koch­
und Waschkuche, Des­
infektion, Warmwasser­
bereitung) nicht zusam­
menfallen, wodurch ein 
Ausgleich stattfindet. 
Auch kommt dabei die 
in den GroBkesseln lie­
gende Dampfreserve zur 
Geltung. 

14. AuBerdem spie­
len ideelle, in Form von 
Geldbetragen nicht aus­
druckbare Werte fur je­
den Krankenanstaltsbe­
trieb eine nicht zu unter­
schatzende Rolle . 

Andererseits sind bei 
den Wirtschaftlichkeits­
berechnungen die Aus­
lagen fUr die Fernlei­
tungskanale, Fernlei­
tungen, Unterstationen 
in den einzelnen Gebau­
den, die baulichen Ar­
beiten, die Warmever­
luste usw. sehr gewissen­
haft zu berucksichtigen. 

Die Warme- und 
Energiewirtschaft ist in 
Krankenanstalten von 
groBem EinfluB auf die 
Gesamtbetriebsauslagen 
und verdient dahersorg­
faltigste Prufung sowie 
die Aufmerksamkeit der 
technischen Aufsichts­
stellen und der Anstalts­
verwaltungen. Abb.27 
zeigt das Beispiel einer 
ausgefuhrten Warme­
versorgung einer groBen 
Krankenanstalt. 

Die Uberlegung be­
ginnt schon mit der 
Planung sowohl der Ge­
baude wie der warme-
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technischen Einrichtungen. Die zweckmaBige Anordnung der Gesamt· 
anlage einer Krankenanstalt hat erhebliche Riickwirkungen auf die 
spatere wirtschaftliche Betriebsfiihrung1. Aber auch die neuzeitlichste 
Anlage ist verfehlt, wenn sie nicht sorgfaltig betrieben wird. Die 
standige Beobachtung des Betriebes durch den Betriebsfiihrer muI3 
erganzt werden durch eine Nachpriifung des Betriebsganges unter Be­
nutzung der Anschreibungen ausreichender MeBgerate und ihrer Aus­
wertung. In Abb. 28 ist das Schema der ausgefiihrten Warmeversor­
gungsanlage einer groBeren Krankenanstalt mit besonderer Eintragung 
der vorhandenen MeBstellen dargestellt. Wenn sich auch fiir die warme­
wirtschaftliche Beurteilung einer Krankenanstalt wegen der verschie­
denen Eigenarten nur schwer allgemeingiiltige Richtlinien aufstellen 
lassen und wenn auch in der Regel in behordlichen Anstalten zum Ab­
schluB des Rechnungsjahres keine Gewinn- und Verlustrechnung im 
iiblichen kaufmannischen Sinne verlangt wird, so ist die Aufstellung 
einer moglichst genauen Selbstkostenberechnung fiir die Warme- und 
Energieerzeugung, deren Verteilung und Verbrauch - etwa bezogen 
auf einen Krankenp£legetag - eine wichtige und aufschluBreiche Ver­
gleichsgrundlage zwischen mehreren Anstalten ein und desselben Eigen­
tiimers2. 

3. Heizwassertemperaturen und Dampfdriicke. 
Die hochste Vorlauftemperatur des Heizwassers solI in den Gebiiuden 

keinesfalls iiber 90°, besser nur 80° betragen. Die Hygieniker haben 
festgestellt, daB die Staubversengung auf heiI3en Flachen besonders von 
70° an einsetzt, so daB es angezeigt ware, diese Temperatur in den Lei­
tungen und Heizkorpern nicht zu iiberschreiten. Da indessen die bOch­
sten Heizwassertemperaturen nur auBerst selten erforderlich sind und 
ihr weiteres Herabsetzen die Anlagekosten wesentlich erhoht, erklaren 
sich die maI3gebenden Arzte und Hygieniker in den meisten Fallen mit 
der genannten oberen Temperaturgrenze einverstanden. 

Wird zur Fernleitung der Warme iiberhitztes Wasser verwendet, so 
werden in den Fernleitungen Vorlauftemperaturen bis zu 140° und mehr 
gewahlt_ Die Herabminderung der Temperaturen in den Gebiiuden hat 
in der bereits angegebenen Weise durch Riicklaufbeimischung oder durch 
Einschaltung von Gegenstromapparaten zu erfolgen. 

In den Dampfkesselanlagen kann der hochste Druck 12, ja 20, und 
bei vereinigtem Kraftheizbetrieb sogar 60 und 100 atii je nach den zur 

1 OHAUS, H.: Warmewirtsehaft und Betriebsfiihrung in Krankenanstalten 
Mb!. Ver. dtsch. Heiz.-Ing. Ber!' 1930 H. 4 S. 69/78 u. H. 5 S. 89/94. - SCHILLING: 
Voraussetzungen bei der Anlage, bei Neu- und Umbauten von Krankenanstalten 
zwecks nachhaltiger Verminderung der Betriebskosten. Z. Krankenhausw. 1937 
H. 18 S. 381 u. H. 19 S. 401. 

2 Aufgaben des Betriebsingenieurs in Hellanstalten. Z. VDI Bd.73 (1929) 
S. 753. - GEHRENBECK, K.: Betriebsiiberwachung und Selbstkostenberechnung 
der Heizungsanlagen in Krankenanstalten. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) Nr 38 
S.577/582. - WOLFER, H.: Die heiztechnischen Neuanlagen des Stadtischen 
Krankenhauses Bad Cannstatt (Ergebnis von Betriebsversuchen tiber Verbrauch 
und Vertellung von Dampf, Wasser, Gas und Strom). Beiheft 36 zum Gesundh.­
lng. Reihe I 1937. 



Heizkorper. 

Verwendung gelangenden DampfkI'aft- odeI' -antriebsmaschinen be­
tragen. In die Gebaude laBt man den Dampf jedoch gewohnlich nicht 
mit mehr als etwa F/2--2, unter Umstanden bis 6 atu eintreten und 
vermindert seine Spannung in ortlichen Druckminderstationen odeI' an 
den Verwendungsstellen, z. B. fur die Desinfektions- und Sterilisations­
apparate, Dampfkochkuche, Teekocher, Dampfwascherei und Dampf­
mangel auf 0,5-0,8 atu. Fur einzelne diesel' Apparate wird jedoch oft 
Dampf von hoherer Spannung zur Anwendung gebraeht, z. B. von 
21/2 atu fUr Sterilisation und 4-6 atu fUr Dampfmangeln. Die verfug­
baren Dampfdrueke sind den Lieferanten del' Apparate anzugeben. 

Fur die Heizung del' Kulissenapparate odeI' Luftplatttrockner wie 
aueh fUr die Geblaseheizkorper del' Luftungs-, Luftheizungs- und Ent­
nebelungsanlagen, zur ortliehen Warmwasserbereitung sowie fUr die 
vorhandenen Dampfheizkorper und in einzelne Warmwasserheizkorper 
eingebaute Heizpatronen fUr den Sommerbetrieb genugt ein Druck yon 
beispielsweise 0,05-0,1 atu. 

4. Heizkorper. 
Die Forderung del' Hygiene nach moglichst gleichmaBiger gesunder 

Raumerwarmung bestimmt gerade in Krankenanstalten Wahl und An­
ordnung des Heizkorpers. Zur Vermeidung von Zugluft darf die Raum­
luft sieh nul' in kleinen Stromkreisen bewegen. Da sich kuhlere Luft­
stromungen in del' Hauptsaehe an den Fenstern und kalten AuBenflachen 
einstellen, solI die Aufstellung del' Heizkorper moglichst unter den Fen­
stern auf Konsolen erfolgen, jedoeh so, daB die gute Reinigungs- und 
Desinfektionsmogliehkeit sowohl des Heizkorpers wie del' dahinter­
liegenden Wand gewahrleistet isP. Diesen Forderungen und einer reeht 
guten Warmeverteilung werden neben Radiatoren auch bis zu einem 
gewissen Grade glatte Rohrschlangen gerecht, die aueh del' niedrigen 
Bauhohe wegen den untern Teil del' Raume bessel' als andere Heiz­
flachen erwarmen. Gliederheizkorper sollen vollstandig glatte senkreehte 
Oberflachen, groBen Gliederabstand und geringe Bautiefe besitzen und 
die Wandflaehe unter den Fenstern mogliehst in voller Lange ausfUllen. 
Del' Abstand del' Heizkorper von Wand und FuBboden muB reichlieh 
groB gehalten werden, von del' Wand etwa 10 em, vom FuBboden min­
destens 12 cm. Auf die Ausbildung von Heizkorpernischen sollte del' 
besseren Reinigung wegen zur Vermeidung hoher Warmeverluste im 
Krankenhaus moglichst ganz verzichtet werden. Werden sie jedoch aus­
gefUhrt, so ist fUr ausreiehenden Warmeschutz mittels Korkstein odeI' 
Holzfaserplatten Sorge zu tragen. Zur Verringerung del' Warmeabstrah­
lung naeh auBen und zugleich zur besseren Reinhaltung ist die Wand­
flaehe hinter den Heizkorpern auch bei an den Innenwanden stehenden 
Heizkorpern zweckmaBig mit glasierten Fliesen odeI' Asbestzement­
platten auszukleiden. Anstriehe durch 6lfarben haben sieh nieht be­
wahrt. Die anhaltende Warmewirkung fUhrt leieht zur allmahliehen 
Zerstorung des Anstriehes. Heizkorperverkleidungen sollten bei Kran-

1 SETZ, M.: Die Aufstellung der Heizkorper im Krankenhaus. Gesundh.-Ing. 
Bd. 59 (1936) Nr 33 S. 489/492. 
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kenraumheizkorpern, sofern es sich nicht, wie oben beschrieben, urn 
Heizflachen in Tobsuchtszellen handelt, unter allen Umstanden ver­
mieden werden. 

In den Operationsraumen werden mit Vorteil glatte, an den AuBen­
wanden bzw. Fensterbriistungen aufgestellte Heizkorper oder Rohre 
bzw. Platten- und andere leicht zu reinigende Sonderheizkorper ver­
wendet. Es ist hier besonders angezeigt, den Wandplattenbelag hinter 
denselben durchgehen zu lassen, so daB die Reinigung durch Abspritzen 
mit dem Wasserschlauch erfolgen kann. 

Bisweilen kommt auch FuBboden- und Wandbeheizung zur Aus­
fiihrung, wobei aber unmittelbar wirkende Heizkorper unter den Fen­
stern zwecks Verhinderung von Zugerscheinungen nicht in Wegfall 
kommen diirfen (evtl. auch Oberlichtheizung erforderlich). 

Ferner ist es moglich, die Umluft- bzw. die sog. Mantelheizung anzu­
wenden, bei welcher der Operationssaal fat vollstandig von einem durch 
Warmluftumlauf beheizten Hohlraum umgeben ist (wobei auch doppelte 
Oberlichter und Fenster vorhanden sind). Zur Erwiirmung der um­
laufenden Heizluft konnen in dem Hohlraum unter dem FuBboden 
Dampf- oder Warmwasserheizkorper aufgestellt werden. Durch diese 
gleichmaBige Erwarmung des Bodens, der Wiinde, Decke, Oberlichter 
und Fenster gelingt es, selbst groBe, besonders kalt gelegene Operations­
riiume gleichmaBig zu erwarmen. Trotzdem ist es auch bei dieser Aus­
fiihrungsart angezeigt, unter den Fenstern Heizkorper im Raum auf­
zustellen. (Ausfiihrungen z. B. im kantonalen Frauenspital zu Bern)!. 

Bei mittelbarer Heizung, d. h. wenn verdeckt aufgestellte Heiz­
korper durch Luftkaniile mit den Operationsriiumen in Verbindung 
stehen, miissen die Luftwege und Heizfliichen leicht gereinigt werden 
konnen und auch wirklich gereinigt werden. In dem Fall soIl die zu­
stromende warme Luft moglichst den Hauptabkiihlungsfliichen, d. h. 
den Glaswiinden, entlang aufsteigen 2. 

In Irrenanstalten miissen die Heizkorper und Leitungen so angeordnet 
werden, daB sie von den Kranken nicht beschiidigt werden und sich 
dieselben an ihnen auch nicht schiidigen (erhangen usw.) konnen. 

Ob zur Regelung der Wiirmeabgabe Radiatorventile bzw. -hiihne 
mit Handradern oder Steckschliisseln verwendet werden sollen, ist von 
Fall zu Fall zu entscheiden. 

5. Heizkessel. 
Ob besser guB- oder schmiedeeiserne Kessel, solche mit Handbeschik­

kung, Fiill- oder Unterschubfeuerung verwendet werden, ferner ob bei 
Pumpenfernheizung das Heizwasser direkt in den Kesseln oder besser 
indirekt mittels Dampf in Dampfwarmwasserapparaten erwiirmt wird, 
hangt von den ortlichen Verhaltnissen abo Es konnen jedoch folgende 
Richtlinien als allgemeingiiltig bezeichnet werden. 

1 Heizung, Ventilation und Luftkiihlung in Spitalern von Gebr. Sulzer AG., 
Winterthur. 1m Handbuch der modernen Krankenhauseinrichtungen, hrsg. von 
der M. Schaerer AG., Bern. 

i RUPPEL, F.: Der Bau moderner Operationssale. Schweiz. Bauztg. 1924 
Nr. ]9/20. Ref. im Gesundh.-lng. ]925 S.234. 
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GuBeiserne Kessel kommen hauptsachlich fiir kleinere und mittlere 
Verhaltnisse in Frage. Sie beanspruchen verhaltnismaBig wenig Platz, 
sind billig und einfach in" der Bedienung. Fur die Heizung werden 
Warmwasserkessel, fUr den Wirtschaftsdampf Niederdruckdampfkessel 
fUr 0,5 atu Betriebsdruck aufgestellt. Fur entsprechende ReSel"Ve bei 
Ausfall eines oder mehrerer Kessel ist im Interesse der Betriebssicherheit 
zu sorgen. 

Bei groBem Warmebedarf sind jedoch schmiedeeiserne GroBkessel in 
Einheiten von 50-250 qm am Platze. Fur den Krankenhausbetrieb 
eignen sich im besonderen Flammrohrke88el in der Form als Zweiflamm­
rohrkessel oder als Zweiflammrohrdoppelkessel. Jedoch finden auch 
- allerdings seltener - Siederohr-, Wasserrohr- und Steilrohrkessel 
Verwendung. Die haufigere Anwendung von Flammrohrkesseln ist vor­
nehmlich zuruckzufUhren auf die infolge groBer Warmereserven erziel­
bare Leistungssteigerung, sowie dem selbst bei erheblichen Warme­
bedarfsschwankungen ruhigen, gleichmaBigen und wirtschaftlichen Be­
trieb. Weitere Vorteile bestehen in der groBen Betriebssicherheit, der 
langen Lebensdauer und der weitgehenden Unempfindlichkeit bezuglich 
des zu verfeuernden Brennstoffes. Ferner besteht infolge der Warme­
reserve auch bei Kesseln, die keinen Fullschacht besitzen, die Moglich­
keit, den verringerten Nachtbetrieb je nach der Witterung wahrend 
6--8 Nachtstunden ohne besondere Bedienung der Kessel durchzufUhren, 
indem der Kesseldruck etwa gegen 22 Uhr auf das zulassige HochstmaB, 
beispielsweise 12 atu, gesteigert wird, worauf er bis morgens 4 oder 
5 Uhr in den kaltesten Zeiten auf vielleicht 1-2 atu sinkt. Selbstver­
standlich ist in jedem FaIle nachzupriifen, ob die in den Dampfkesseln, 
im kreisenden Heizwasser und im Mauerwerk der Gebaude enthaltene 
Warme genugt, um die Raume vor allzu groBer Abkuhlung zu bewahren. 
1st dies nicht der Fall, so mussen weitere Warmespeicher vorgesehen 
werden, wenn man nicht vorzieht, Kessel mit Fiillfeuerung (d. h. fur 
Dauerbrand) aufzustellen. Unter dem Abschnitt "Heizart" wurde be­
reits erwahnt, daB die Operations- und Gebarraume, Polikliniken usw. 
jederzeit benutzbar und daher rasch aufheizbar sein mussen, worauf bei 
der Kesselwahl und -aufteilung Bedacht zu nehmen ist, wenn nicht be­
sondere ortliche Heizmoglichkeiten vorgesehen werden. 

Der Flammrohr-Siederohrkessel erfordert eine haufigere Reinigung 
und Auswechselung der Rauchrohre, also hohere Unterhaltungskosten, 
und ist schwerer uberlastbar. Wasserrohr- und Steilrohrkessel werden 
meist nur bei besonders groBen Einheiten und dort, wo Mangel an 
Grundflache besteht, verwendet. Sie bedingen zur Vermeidung zu 
starker Kesselstein- und Schlammsammlung in den Rohren eine ein­
wandfreie Speisewasserreinigung und besonders sorgsame Bedienung. 
Die Unterhaltung ist schwieriger und erfordert oft zeitraubendere In­
standsetzungsarbeiten als beim Flammrohrkessel. 

Zu der des ofteren gestellten Frage, ob in groBen Anstalten fur den 
eigentlichen Heizbetrieb GroBwasserraum-Warmwasserkessel und fur 
die Erzeugung des Wirtschaftsdampfes Dampfkessel eingebaut werden 
sollen oder ob besser fur die gesamte WarmeIieferung nur Dampfkessel 
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in Frage kommen und das Heizungswasser in Gegenstromapparaten er­
zeugt wird, ist zu sagenl, daI3 GroI3raum-Warmwasserkessel zwar gute 
Warmwasserspeicher darstellen und durch ihren Einbau der sonst bei 
der Umformung von Dampf in Warmwasser entstehende allerdings ge­
ringe Warmeverlust vermieden wird, daI3 aber andererseits durch die 
Anwendung zweier Kesselarten die Bedienung schwieriger gestaltet wird, 
daI3 auch fiir beide Kesselarten die notwendigen Reserven geschaffen 
werden mussen, daI3 beim Warmwasserkessel infolge seines groI3en 
Wasserinhaltes die AusdehnungsgefaI3e groI3er ausfallen und die Rege­
lung der Heizwassertemperaturen trager ist als bei den Gegenstrom­
apparaten mit geringem WasserinhaIt. 

Fur Krankenanstalten und ahnliche Gebaudearten muI3 aus hygie­
nischen Griinden eine Rauchentwicklung weitgehendst vermieden werden. 
Aber selbst, wenn das Kesselhaus so gelegen ist, daI3 eine gelegentIiche 
Rauchentwicklung nichts ausmacht, solI sie aus brennstoffwirtschaft­
lichen Grunden unterbleiben, da sie stets von unvollkommener Verbren­
nung zeugt. Bei handbeschickter Planrostfeuerung ist man nicht nur 
hinsichtlich der GleichmaI3igkeit der Beschickung yom Heizer abhangig, 
durch das vielfache Offnen der Feuerturen dringen auch erhebIiche Kalt­
luftmengen in das Kesselinnere ein und kuhlen dieses unnotig aus. 
Gleichzeitig tritt aber auch wahrend der Offnungszeiten der Feuertiiren 
ein groI3er Strahlungswarmeverlust ein. Eine technisch rauchfreie Ver­
brennung ist nur bei selbsttatiger Rostbeschickung und geeigneten 
Brennstoffen moglich. Fiir Flammrohrkessel werden sog. Wurffeue­
rungen verwendet, die, fiir verschiedene Wurfweiten eingerichtet, die 
Kohle verhaltnismaI3ig gleichmaI3ig uber den Rost verteilen 2 • Der diesen 
Einrichtungen noch anhaftende Nachteil, daI3 die Kohle geschleudert 
wird und dabei der feinkornige Brennstoff weiter vom und der grob­
kornigere weiter hinten niederfallt, laI3t sich durch Anwendung der 
bewahrten sog. Stocker- oder Unterschubfeuerungen praktisch ver­
meiden. 

FUr die selbsttatige Beschickung der sog. Hochleistungskessel (Was­
serrohr- und Steilrohrkessel) werden sog. Wander- oder Kettenrost­
feuerungen verwendet. Auch diese ermoglichen infolge ihrer Bauart 
eine technisch rauchfreie Verbrennung. Sie sind besonders auch fiir 
groI3te Kesseleinheiten geeignet, bedingen jedoch einen in nicht zu hohen 
Grenzen schwankenden Betrieb. 

Von wesentIichem EinfluI3 auf die WirtschaftIichkeit des Betriebes 
kann die Art des verwendeten Brennstottes sein. Seine Auswahl muI3 
so getroffen werden, daI3 unter Beachtung der vorhandenen Feuerungs­
art, der Anfuhrverhaltnisse und der ortsublichen Preise der erzielbare 
Warmepreis eine Hochstgrenze erreicht. HauptsachIich kommen als 

1 Siehe nochmals H. OHAus: Warmewirtsehaft und Betriebsfiihrung in Kran­
kenanstalten. MhI. Ver. dtsch. Heiz .. Ing. Berl. 1930 H.4 S.69/78. 

2 SCHUBERT, R.: Mechanische Feuerungen fiir Kesselanlagen unter besonderer 
Beriicksiehtigung der Kesselanlagen der Berliner Krankenhauser. "Die technischen 
Einrichtungen in Krankenanstalten", Vortrage und Aussprachen, Berlin 1930, 
hrsg. vom Vorstand des VDHI, Berlin. 
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Brennstoffe, wenn man von den nicht sehr zahlreichen gas- oder 01-
befeuerten Kesseln absieht, Steinkohlen in Betracht, besonders in West­
und Mitteldeutschland, aber auch Braunkohlenbriketts (meist sog. In­
dustriebriketts) und in der Nahe von Braunkohlengruben auch die Roh­
braunkohle. Dabei konnen fast samtliche Kohlenkornungen von NuB I 
bis zur Feinkohle je nach den Umstanden Verwendung finden. Voraus­
setzung ist durchweg, daB der Gasgehalt der Kohle, der ein MaB fUr 
ihre Zundfahigkeit ist, nicht zu gering, d. h. moglichst nicht unter 10 % 
liegt. Dies ist gewahrleistet bei den Fett- und EBkohlenarten. Koks­
feuerung kommt seltener in Frage, insbesondere nicht fur selbsttatige 
Feuerungen, da er zu wenig fluchtige Bestandteile aufweist und meist 
zu teuer und zu sperrig in der Lagerung ist. Bei kleineren Anlagen und 
dort, wo auf die Rauchentwicklung ganz besonderer Wert gelegt wird, 
erfahrt er jedoch manchmal den Vorzug. 

Warmespeicherung fUr Heizzwecke ist in Krankenanstalten meist 
nicht angebracht, da der Heizbetrieb sich verhaltnismaBig gleichmaBig 
gestaltet mit Ausnahme in einigen kalten Nachten. Einen erhohten 
Heizwarmebedarf kann man aber durch fruhzeitige Inbetriebnahme 
mehrerer Kessel weitgehend ausgleichen. 

Die Abgase der Kessel sollen bei Aufstellung von GroBkesseln oder 
im AnschluB an Kesselbatterien durch Einzelekonomiser- oder Zentral­
ekonomiseranlagen zur Kesselspeisewasservorwarmung weiter ausgenutzt 
werden. Der vorhandene Schornsteinzug muB jedoch zur Uberwindung 
des durch den Ekonomiser eintretenden erhohten Widerstandes aus­
reichen. Zur Anwendung gelangen sowohl Glattrohr- wie Rippenrohr­
ekonomiser. Den letzteren wird neuerdings wegen der erzielbaren 
Raumersparnis meist der Vorzug gegeben1 . 

Wenn manchmal geraten wird, die Abgaswarme im Ekonomiser zur 
Warmwasserbereitung auszunutzen und das Wasser unmittelbar oder 
durch in Warmwasserbereiter eingebaute, von den Ekonomisern aus be­
triebene Heizschlangen zu erwarmen, so ist diese Art der Abwarme­
verwertung deshalb nicht besonders empfehlenswert, weil die Zeiten 
hochsten Warmwasserbedarfes zeitlich nicht mit denen der h6chsten 
Kesselbelastung zusammenfallen. In Kranken- und ahnlichen Anstalten 
kann dann auf eine besondere Kesselwasserreinigungsanlage verzichtet 
werden, wenn, wie dies oft der Fall ist, der groBte Teil des Speisewassers 
in Form von Kondenswasser aus der Anlage zuruckgewonnen wird. 
Eine solche Sammlung des Kondensates muB deshalb, wo sie noch nicht 
durchgefuhrt wird, zur ErhOhung der Wirtschaftlichkeit unbedingt an­
gestrebt werden. Bezuglich der evtl. trotzdem notwendig werdenden 
Enthartungsanlagen zur Befreiung des Kesselfrischwassers von seinem 
Kalk-, Magnesium- und Sauerstoffgehalt wird auf das unter Abschnitt IB 
Gesagte verwiesen. 

,Von sonstigen betriebswirtschaftlich wichtigen Einrichtungen, mit 
denen die Kessel ausgerustet sein mussen, gehoren MeBgerate fur die 
Rauchgaszusammensetzung und die Rauchgastemperatur, evtl. auto-
------

1 MATTHES, R.: Die Rauchgasekonomiser und Lufterhitzer und ihre Verwen­
dung fiir Heizzwecke. Haustechn. Rdsch. Ed. 35 (1930) H. 24 S. 367/372. 

Kamper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 9 
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matische Wasserstandsregler und die sog. Zugsperre. Letztere hat den 
Zweck, eine zu starke Auskiihlung und ein Absinken der Dampfspannung 
iiber Nacht stillgelegter Kessel weitgehend zu vermeiden. 

In Krankenanstalten sind stets mehrere Kessel mit zusammen so 
viel Heizflache aufzustellen, daB bei einem evtl. auftretenden Kessel. 
schaden geniigend Sicherheit und auBerdem die Moglichkeit besteht, im 
Sommer nur einen und einige wenige den Anforderungen entsprechend 
im Betrieb zu halten, wahrend im Winter nach Bedarf weitere Ein· 
heiten zugeschaltet werden. Die Sicherheit verlangt auch die Auf· 
stellung von zwei Speisepumpen, z. B. einer elektrisch angetriebenen 
Zentrifugal. und einer Dampfspeisepumpe. 

Verbandgaze, Watte und ahnliche Abfalle sollen nicht in den Kesseln, 
sondern, auch bei kleinen Verhaltnissen, in besonderen Abfallverbren. 
nungsofen verbrannt werden 1. 

6. Fern· und Warmwasserversorgung. 

Warmwasserversorgung kommt praktisch fiir samtliche Gebaude 
und die Mehrzahl der Raume eines Krankenhauses in Frage. Mit Warm· 
wasserzapfstellen sind zu versehen: aIle Untersuchungs., Operations. 
zimmer, die Laboratorien, Leichen· und Sezierraume, ferner die Bader, 
Toiletten, Tee., Koch·, Wasch· und Spiilkiichen, dazu eine groBe Zahl 
von Krankenraumen vornehmlich auf Privatstationen. In den Opera­
tions· und Gebarraumen muB auch nachts jederzeit geniigend heiBes 
Wasser zur Verfiigung stehen, weshalb die Warmwasserversorgung 
standig voll aufrechterhalten werden muB. 

Bei Ferndamp/versorgung wird dabei das fiir Bade., Wasch- und 
Spiilzwecke erforderliche Warmwasser in Dampf·Warmwasserapparaten 
(Gegenstromapparaten) in den einzelnen Gebauden erzeugt werden, 
wahrend bei Anwendung von ausschlie.Blich Fern· Warmwasserheizung 
auch Fern-Warmwasserversorgung angezeigt ist. 

Mit Riicksicht auf den wahrend des Tages auBerordentlich stark 
schwankenden Warmwasserverbrauch ist der Einbau groBer Warm­
wasserspeicher wichtig. Ihre Aufladung wird zu den Tageszeiten vor­
genommen, in denen Dampf fiir Wirtschaftszwecke kaum oder gar nicht 
benotigt wird. Das ist in der Hauptsache am Nachmittag und abends 
der Fall. 

Die Temperatur des benotigten Warmwassers ist je nach dem Ver­
wendungszweck verschieden hoch. Fiir Operationsraume und zum 
Fiillen von Bettflaschen muG die Temperatur 80-85 ° betragen, in der 
Wascherei 70-80 0, zum Reinigen fettigen Geschirrs in den Spiilkiichen 
55-60°, fUr Bader und die Zapfstellen der Handwaschbecken 40-50°. 

Fiir Dauerbader wird die erforderliche Temperatur yom Arzt be· 
stimmt. Zu ihrer Innehaltung ist fortlaufend so viel Warmwasser an 

1 Gesundh .. lng. 1927 S. 863. - KORl, H.: Abfallverbrennung in Kranken· 
anstalten. "Die technischen Einrichtungen in Krankenanstalten." Vortrage und 
Aussprachen. Veroffentlicht vom Vorstand des Berliner Bezirksvereins des VDHI 
Berlin 1930. 
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die Badewanne abzugeben, daf.\ dadurch die Wiirmeverluste gedeckt 
werden (Verwendung selbsttiitiger Temperaturregler). 

Die verfugbare Warmwassermenge ist reichlich anzusetzen. Der 
durchschnittliche Verbrauch je Kopf und Tag kann leicht uber 300 Liter 
betragen, und zudem sind die augenblicklichen Anforderungen oft sehr 
groBe, z. B. wenn gleichzeitig gewaschen und gebadet wird. Die Warm­
wasserspeicher sind daher derart zu bemessen und so ausgiebig mit 
Heizflache zu versehen, daB sie auch den hochstfalls auftretenden 
Spitzenbelastungen zu genugen vermogen. 

Zentral aufgestellte Warmwasserboiler erhalten auBer der bereits er­
wahnten Ekonomiserheizung mit Vorteil auch eine Heizschlange, in der 
die Wasserdampfe aus dem Kondenswassersammelreservoir, die sonst 
verlorengehen, niedergeschlagen werden. Zur endgUltigen Erwarmung 
auf die verlangte Temperatur ist auBerdem eine dritte, mit Frischdampf 
gespeiste Heizschlange einzubauen, deren Dampfventil durch einen von 
der Warmwassertemperatur beeinfluBten Temperaturregler bestatigt 
wird. Bisweilen zieht man es jedoch vor, die Erwarmung des Wassers 
mit Frischdampf, Gas oder Elektrizitat auBerhalb der Speicher in 
Gegenstromapparaten (evtl. in den einzelnen Gebauden) vorzunehmen. 

In Irren- und Pflegeanstalten erweist es sich unter Umstanden als 
wirtschaftlich, die Fern-Warmwasserversorgungen fUr die Bader und 
Zapfstellen der Handwaschbecken usw. nur mit 45-50gradigem Wasser 
zu betreiben und das in der Wasch- und Kochkuche benotigte Wasser 
in einem ortlich aufgestellten Boiler mit genugend groBem Inhalt und 
entsprechend reichlich bemessener Dampfschlange auf die erforderlichen 
70-80° nachzuwarmen, weil dadurch einer Verschwendung hoch er­
warmten Wassers und unnotigen Leitungsverlusten vorgebeugt wird. 
Auch die Kalkausscheidung in den Boilern und Leitungen ist bei weniger 
hoher Erwarmung geringer. Die Temperaturgrenze, bei welcher die 
Ausscheidung in besonderem MaLle einsetzt, ist von der chemischen Be­
schaffenheit des Wassers abhangig. Bei der kurzlichen Untersuchung 
eines Wassers von 0,1574 g Kalkgehalt und einer Alkalitat von 30,5 
wurden z. B. aus 100 Liter ausgefallt: bei Erwarmung auf 60° 9,5 g 
Kalziumoxyd = 16,952 Karbonat, d. h. 60,5%; bei Erwarmung auf 
94 ° 14,4 g Kalziumoxyd = 25,806 Karbonat, d. h. 91,8% der im Wasser 
vorhandenen Kalkmenge. 

Bei der genannten Anordnung sind Umlaufleitungen nur nach den 
Badern und Handwaschbecken, dagegen nicht nach dem Boiler in der 
Waschkuche erforderlich, weil hier fast standig heiBes Wasser abgezapft 
wird. 

Sind mit Rucksicht auf hohen Kalkgehalt des Wassers besondere 
MaBnahmen erforderlich, so werden bisweilen die unter Abschnitt IB 
erwahnten Enthartungsapparate zur Anwendung gebracht oder, urn die 
Leitungen einigermaBen zu schutzen, Holzwoll£ilter hinter die Boiler 
eingebaut (z. B. angewendet in der Krankenanstalt Glarus l und der 
Schweizer Volksbank Zurich 2). Dabei ist die sich mit Kalk iiberziehende 

1 Gesundh.-Ing. 1927 S. 858. 2 Gesundh.-Ing. 1926 S. 702. 

9* 
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Holzwolle in entsprechenden Zeitabschnitten auszuwechseln. Trotz 
dieser Vorkehrungen ist es aber angezeigt, die Boiler, insbesondere die 
eingebauten Heizflachen, zu Reinigungszwecken leicht zuganglich zu 
halten und auch die Leitungsdurchmesser reichlich groB zu bemessen. 

Ferner empfiehlt sich die Aufstellung von zwei oder mehreren Boiler­
einheiten, damit bei der Reinigung der einen die anderen im Betrieb ge­
halten werden konnen. 

In den Niederlanden sind vielfach mit Erfolg fiir Krankenhauser 
Warmwasserbereitungsanlagen ausgefiihrt worden, bei denen zur Ver­
meidung von Anfressungen eine Entgasung des warmen Riicklauf­
wassers, nicht des kalten Wassers, in einem offenen GefaB vorgenommen 
wird1. Eine Veranderung der Wasserbeschaffenheit darf hierdurch je­
doch keinesfalls eintreten. SchlieBlich miissen die Boiler, Fernwarm­
wasser- und Umlaufleitungen wie die Heizleitungen aufs beste isoliert 
werden. UnzweckmaBig ist es, die Kalt- und Warmwasserleitungen 
unmittelbar nebeneinander zu legen (evtl. sogar gemeinsam zu isolieren), 
weil dadurch ein unerwiinschter Warmeiibergang stattfindet. 

Aus Griinden der Reinerhaltung des Warmwassers von der Erzeu­
gungsstelle bis zu den Zapfstellen wird am besten als Leitungsmaterial 
innen verzinntes Kupferrohr verwendet, ebenso fiir die Heizschlangen 
der Warmwasserbereiter. W 0 dieses jedoch wegen des zu hohen Preises 
oder aus anderen Griinden nicht zur Anwendung gelangen kann, sollte 
zum mindesten feuerverzinktes schmiedeeisernes Rohr eingebaut werden. 

Wei teres Schrifttum: 
SETZ, M.: Die Kalt- und Warmwasserversorgung des Krankenhauses. Gesundh.­

lng. Bd .. 58 (1935) Nr 24 S. 353/357. 
QUEHL, V.: Uber Dampf- und Warmwasserbereitungsanlagen in Krankenanstalten. 

Z. Krankenhausw. 1936 H. 24 S. 568/570. Kurzer Bericht Gesundh.-Ing. Bd. 60 
(1937) H.28 S.450. 

7. Apparate- und Regelraum. 
Zur vereinfachten Bedienung wird fiir die Unterbringung der Ver­

teiler, Pumpen, Gegenstromapparate, Warmwasserspeicher und der 
Schalttafeln ein besonderer Apparate- und Regelraum geschaffen. In 
diesem .Raum sind unterzubringen: 

1. die Dampfverteiler fiir verschieden hohe Dampfdriicke mit den 
einzelnen fiir sich abstellbaren Leitungen, z. B. nach der Wascherei ein­
schlieBlich Dampfmangel und den Trockeneinrichtungen, der Dampf­
kochkiiche, der Desinfektion, den Gegenstromapparaten, der Warm­
wasserheizung, den Boilern der Fern-Warmwasserversorgung und der 
evtl. Sommerheizung; 

2. Verteiler und Sammler der Fern-Warmwasserheizung mit Regel-, 
Abstell- und Entleerungsvorrichtungen fiir jeden Abzweig; 

3. Verteiler und Sammler der Fern-Warmwasserversorgung mit Ab­
stell- und Entleerungsvorrichtungen fiir jeden Abzweig; 

1 HOFMANN, R.: Einrichtung und Erfahrungen von Warmwasserbereitungs­
anlagen in Krankenhii.usern. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) Nr 12 S.157/160. 
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4. Gegenstromapparate fur die Warmwasserheizung und evtl. auch 
fUr die Warmwasserversorgung, sofern die Heizflache nicht in den Warm­
wasserspeichern untergebracht ist; 

5. zentrale Warmwasserspeicher fUr die Fern-Warmwasserversorgung, 
notigenfalls auch solche fu;r die Pumpenheizung; 

6. Umwalzpumpen der Pumpenheizung nebst Motoren bzw. Dampf-
turbinenantrieb; 

7. Umwalzpumpe der Fern-Warmwasserversorgung nebst Motor; 
8. evtl. Umwalzpumpe der Ekonomiserheizung nebst Motor; 
9. Schalttafel umfassend: 
a) die Handrader der Dampf-, Heizwasser- und Brauchwasserver­

teiler, sofern sich dieselben ohne zu groBe Leitungskosten hinter der 
Schalttafel anbringen lassen, 

b) Thermometer zur Anzeige der Temperaturen in den V or- und 
Rucklaufleitungen der Warmwasserheizung sowie der Vorlaufleitung der 
Warmwasserversorgung. Statt Einzelthermometer vorzusehen kann es 
sich empfehlen, diese Temperaturen oder wenigstens einzelne derselben 
durch die Fernthermometeranlage nachprufbar zu machen. Bei Fern­
heizung sind die Temperaturen der Gruppenheizungen in den Unter­
stationen der einzelnen Gebaude dagegen durch daselbst angebrachte 
Thermometer ablesbar zu machen, 

c) auBer den ortlich angebrachten Manometern zur Ablesung der 
Dampfdrucke in den Kesseln, Verteilern usw. werden solche auch bis­
weilen auf den Schalttafeln vorgesehen, 

d) Manometer zum Ablesen der Drucke in der Vor- und in der Ruck­
laufleitung (evtl. ein Differentialmanometer zur Anzeige sowohl des 
Gesamt- als des Pumpendruckes), 

e) Hydrometer zur Kontrolle des Wasserstandes in der Pumpen­
heizung, 

f) Schalter mit Sicherungen, Amperemeter und, soweit erforderlich, 
Regelanlasser fur die Motoren zum Antrieb der Umwalzpumpen der 
Heizung, Warmwasserversorgung usw. (evtl. nur ein Amperemeter mit 
Umschaltung) , 

g) ein gemeinsames Voltmeter, sofern ein solches nicht schon auf die 
ubrigen elektrischen Installationen vorgesehen ist, 

h) Anzeigeinstrument und Tastenschalter fUr die Fernthermometer­
anlage zur Kontrolle der Temperaturen: im Freien, in verschiedenen 
Krankensalen, den Operations- und anderen wichtigen Raumen, sowie 
evtl. in den unter b) angegebenen Leitungen, 

i) evtl. Zugmesser, zur Kontrolle des Kaminzuges, 
k) bisweilen kommen noch Tafeln mit elektrischen Lampchen hinzu, 

die selbsttatig aufleuchten, wenn an den Meldeorten (z. B. in den Unter­
stationen der Gebaude) gewisse Temperaturen oder Drucke uber- oder 
unterschritten werden, ferner Alarmglocken fUr verschiedene Zwecke, 
TelephonanschluB nach den verschiedenen Gebauden, eine evtl. zentral 
geregelte Uhr usw. 

Je nach den Umstanden konnen einzelne dieser Apparate und In­
strumente weggelassen oder ortlich, nicht auf der gemeinsamen Schalt. 
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tafel, angebracht werden. Bisweilen kommen weitere hinzu, insbesondere 
ist es oft zweckmaf3ig, mit der Schalttafel ffir die Heizung auch diejenige 
ffir die elektrischen Installationen zu verbinden (s. auch die Angaben 
uber die Apparate- und Regelraume unter Abschnitt VII und XII). 

1m Hinblick auf eine moglichst einwandfreie Warmewirtschaft solI 
an Mef3instrumenten (notigenfalls fern- und selbsttatig aufzeichnenden 
Apparaten) nicht gespart werden, und die Heizer sind anzuhalten, diese 
Instrumente regelmaBig abzulesen und dadurch die Anlagen unter steter 
Kontrolle zu halten. Dieses Vorgehen ist zweckmii13iger, als wenn man 
ihnen das Verantwortlichkeitsgefiihl durch selbsttatige Einrichtungen 
(Rohrbruchventile, verwickelte Meldeapparate usw.), die versagen 
konnen, in zu weitgehendem MaBe abnimmt. Es ist von Fall zu Fall 
zu uberlegen, was an diesen Dingen unbedingt notwendig, nur wunschens­
wert bzw. entbehrlich ist. 

Wie bereits erwahnt, sind z. B. die Frischdampfheizungen der Warm­
wasserboiler mit selbsttatigen Reglern zu versehen, damit die gewUnschte 
Wassertemperatur auch bei stark schwankendem Abwarmeanfall und 
ungleichmaf3igem Warmwasserentzug gleichbleibt und Vergeudung von 
Frischdampf vermieden wird, wahrend es sich wiederholt gezeigt hat, 
daB an den Gegenstromapparaten ausgedehnter Pumpenfernheizungen 
die Regelung der Heizwassertemperatur mittels den Dampfventilen von 
Hand moglich ist, da die Schwankungen des Warmebedarfs hier nicht 
so plOtzlich auftreten wie bei der Warmwasserversorgung und das Steigen 
und Fallen der Heizwassertemperatur wegen des bedeutenden Speicher­
vermogens solcher Heizungen nur allmahlich erfolgt. 

Keinesfalls darf das Weglassen von Einrichtungen aus Sparsamkeits­
griinden so weit gehen, daB die Warmeversorgung der Anstalt beim 
Schadhaftwerden irgendeines Teiles ganzlich versagt. Es geht nicht an, 
daB im Winter ein Spital, auch nur auf Stunden, ohne Warmeversorgung 
ist. Samtliche Teile der Heizungsanlagen mussen daher eine derartige 
Sicherheit aufweisen, daBlanger dauernde Betriebsunterbrechungen aus­
geschlossen sind. Unter dem Abschnitt "Heizkessel" wurde z. B. schon 
darauf hingewiesen, daB genugend viele Kessel aufzustellen sind, damit, 
wenn einer ausgeschaltet werden muB, die anderen den Betrieb voll auf­
rechterhalten konnen. Aus demselben Grunde sind ffir die Heizung 
auch mindestens zwei Pumpen aufzustellen. Die weitgehendste Sicher­
heit besteht, wenn jede derselben die volle Hochstleistung zu ubernehmen 
vermag. Um bei geringeren Anforderungen an Strom sparen zu konnen, 
sind die Antriebsmotoren mit Drehzahlregelung zu versehen. Bisweilen 
treibt man auch die Reservepumpe mit einem Elektromotor, die standig 
laufende dagegen mit einer Dampfturbine an, weil dadurch die Sicher­
heit weiter gesteigert und zudem die Wirtschaftlichkeit erhOht wird, 
weil der Dampfturbinenantrieb bei Verwendung des Abdampfes zur Er­
warmung des Heiz- und Brauchwassers nahezu kostenlos ist. Fur die 
Vbergangszeiten und den Nachtbetrieb stellt man ebenfalls aus Wirt­
schaftlichkeitsgriinden bisweilen eine kleinere, fur den Tagesbetrieb im 
strengen Winter eine groBere Pumpe auf. Hierbei besteht allerdings 
keine so weitgehende Sicherheit mehr, indem beim Schadhaftwerden 
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der groBen Pumpe in den kaltesten Tagen die Heizung nicht in voUem 
Umfange aufrechterhalten werden kann. Derselbe Nachteil besteht auch, 
wenn die Pumpen so gewahlt werden, daB beispielsweise von - 50 
AuBentemperatur an beide Pumpen laufen miissen, indem die kleinere 
den Anforderungen bis etwa + 50, die groBere bis - 50 geniigt. Immer­
hin ist die Gefahr nicht groB, weil derart kalte Tage selten auftreten, 
die Wahrscheinlichkeit einer lange dauernden Reparatur gering ist und 
der Betrieb unter Anwendung hoherer Heizwassertemperaturen voriiber­
gehend auch so aufrechterhalten werden kann. 

Wichtig ist, daB die Heizungs-, Warmwasser- sowie Dampfversor­
gungs- und Liiftungsanlagen in allen Teilen iibersichtlich angeordnet 
werden und einfach zu handhaben sind, so daB sie auch von mittelmaBig 
begabten Heizern leicht verstanden und einwandfrei bedient werden 
konnen. 

8. Leitungen. 
Als Rohrleitungen fiir die Heizung und Dampfversorgung kommen, 

wie auch sonst heute iiblich, praktisch nur Rohre nach DIN 2441 (stark­
wandige Gasrohre, Heizungsrohre) und DIN 2449 (nahtlose FluBstahl­
rohre) in Frage1• 

Fiir die Warmwasserversorgung wird, wie schon unter IIl6 erwahnt, 
am zweckmaBigsten innen verzinntes Kupferrohr verwendet, da dieses 
einer Zerstorung durch aggressive Wasser nicht ausgesetzt ist. Kann 
dieses jedoch aus bestimmten Griinden nicht eingebaut werden, so sind 
am besten feuerverzinkte Rohre und Fittings zu verwenden. 

Der Verlegung der Leitungen, vornehmlich der senkrechten Rohr­
strange, ist im Krankenhaus ganz besondere Aufmerksamkeit zuzuwen­
den. Hier stehen sich die Ansichten dariiber in Fachkreisen vielfach 
gegeniiber, ob in Krankenhausern die offene oder verdeckte Anordnung 
der Heiz-, Dampf-, Warmwasser- und Kaltwasserleitungen empfehlens­
werter ist. Beide Anordnungen haben Vot- und Nachteile. Klar ist, daB 
in hygienischer und asthetischer Hinsicht die verdeckte Verlegung vor­
zuziehen ist, denn die offene Verlegung begiinstigt die Staubablagerung, 
die Verbreitung des Ungeziefers und die Geruchsausbreitung. Sie fiihrt 
auch zu einer verstarkten Gerauschiibertragung. 1m allgemeinen bietet 
heute auch die Ausfiihrung durch bewahrte Firmen die Gewahr, daB 
unter Putz verlegte Rohrleitungen auf die Dauer dicht halten, wenn sie 
vor dem SchlieBen der Rohrschlitze schaden Dichtigkeitsproben unter­
zogen wurden. Um aber die immerhin mogliche und miihselige Arbeit, 
die Rohrschlitze bei Rohrschaden infolge innerer Zerstorung offnen zu 
miissen, auf das geringste MaB zu beschranken, muB die Abdeckung 
der Rohrschlitze leieht zu entfernen sein. W 0 die Schlitze fest zugemauert 
sind, ergibt sieh zweifellos durch ein spater notwendig werdendes Auf­
stemmen eine auBerordentliche Verschmutzung der Raume und damit 
Belastigung der Patienten und des gesamten Betriebes, zumal die un-

1 HOTTINGER, M.: Von den Rohrnetzen hei Warmwasser- und Dampfheizungen, 
Brauchdampfanlagen und Warmwasserversorgungen. Gesundh.-Ing. Bd. 50 (1927) 
S.677/680, 713/715 u. 779/783. 
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dichte Stelle im Rohr oft nicht dort liegt, wo die Feuchtigkeit nach 
auGen tritt, so daG man gezwungen ist, wegen einer etwa in den unteren 
Stockwerken zutage tretenden Undichtigkeit die Rohrschlitze durch 
mehrere Geschosse hindurch freizulegen. 

1m besonderen MaGe diirfte sich der Wunsch nach freier Verlegung 
der Rohre auf die Leitungen fiir das warme Gebrauchswasser beziehen, 
da diese erhohter Korrosion ausgesetzt sind. Aus diesem Grunde wird 
auch von manchen Fachleuten die verdeckte Anordnung fiir die Hei­
zungsleitungen und die offene Verlegung fiir die Warmwasserversor­
gungsleitungen besonders befiirwortet. Diese Ausfiihrungsart stellt 
natiirlich keine restlos befriedigende Losung dar. 

Die Entscheidung in dieser Frage allein der zustandigen Bauleitung 
zu iiberlassen, ist nicht anzuraten. Heizungsfachmann und Hygieniker 
haben letzten Endes zu entscheiden. 

Wo aber Rohrleitungen im Krankenhaus frei vor der Wand verlegt 
werden, sollen sie geniigenden Abstand voneinander und von den Wand­
flachen haben, damit eine einwandfreie Reinigung der Rohre und Wande 
moglich ist. 

Auch iiber die Art der Rohrabdammung in den Mauerschlitzen 
herrscht keine einheitliche Meinung. Empfehlenswert ist aber die be­
wahrte Methode, die Schlitze mit Strohlehm auszufiillen. Der oftmals 
gemachte Vorschlag, die Rohre in den Schlitzen mit einer der iiblichen 
plastischen Warmeschutzmassen abzudammen und den Schlitz im 
iibrigen hohl zu lassen und nach auGen abzudecken, ist deshalb nicht 
zu empfehlen, weil in den Hohlraumen Ungeziefer sich ansammeln kann. 
Manchmal werden Rohrschlitze nach der Rohrverlegung auch mit loser, 
trockener Kieselgurmasse vollgefiillt. DaB diese lsolierungsart im FaIle 
einer notwendig werdenden <Jffnung der Schlitze durch die Staubver­
breitung ihre Nachteile hat, liegt auf der Hand. 

Beziiglich der Verlegung der waagerechten Verteilungsleitungen in 
den Gebauden ist zu sagen, daB die untere Verteilung die gebrauchlichste 
ist. Oberer Verteilung steht aber bei zwingenden Griinden ebenfalls 
nichts im Wege. 

Wichtig ist ferner, daB die einzelnen Steige- und Fallstrange der 
Heiz- und Warmwasserversorgungsanlagen fiir sich abschlieB- und ent­
leerbar gemacht werden, damit bei Reparaturen kleine Teile ausschalt­
bar sind und nicht die ganze Anlage stillgelegt werden muB. 

Wie schon unter dem Abschnitt Fem-Warmwasserversorgung er­
wahnt, ist es unzweckmaBig, die Kalt- und Warmwasserleitungen un­
mittelbar nebeneinanderzulegen, evtl. sogar gemeinsam abzudammen, 
weil dadurch ein unerwiinschter Warmeiibergang stattfindet. 

AbfluBleitungen sind mit Reinigungsflanschen zum DurchstoBen der 
Leitungen zu versehen. 

Samtliche Fernleitungen der Heizung, Warmwasser- und Dampf­
versorgung sind im iibrigen zur Vermeidung der sonst betrachtlichen 
Warmeverluste besonders gut abzudammen. Ferner ist auf gute Aus­
dehnungsmoglichkeit beim Warmwerden zU achten. 
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9. Fernleitungskanale und Unterstationen in den Gebauden. 
Die Verlegung der Fernleitungen von der Heizzentrale aus erfolgt, wie 

bei Fernheizungen allgemein ublich, zum Teil in den Gebaudekellern, 
zum Teil in Bodenkanalen. Kommen Dampfleitungen in Frage, so ver­
dienen trotz des htiheren Preises begehbare Kanale den Vo:rzug, weil 
die Dampfleitungen und die damit zusammenhangenden Apparate stan­
diger Aufsicht bedurfen. Bei Fern-Warmwasserheizung und -versorgung 
und geschweiBter AusfUhrung, oder wenn es sich bei Dampfheizung nur 
um kurze Strecken handelt, genugen nichtbegehbare Kanale. Begehbare 
Kanale sollten aus wirtschaftlichen und betriebstechnischen Grunden 
(so z. B. den vorstehend erwahnten Aufsatz von Dr. ALTER, "Bau­
fragen in Krankenhausern") nur erstellt werden, wenn sie unbedingt 
erforderlich sind. In ihnen ktinnen dann auch andere Leitungen, Kabel 
usw. untergebracht werden. 

In den Gebauden endigen die Fernleitungen in Unterstationen, wo 
von besonderen VerteiIern die Gruppenheiz- und Warmwasserversor­
gungsleitungen abzweigen und aIle erforderIichen Apparate, wie Ruck­
laufbeimischungen, Druckminder- und Sicherheitsventile angebracht 
sind. SamtIiche Vorrichtungen sollen durch Emailleschilder deutlich 
bezeichnet und die Leitungen durch verschiedene Farbanstriche aus­
einandergehalten werden. 

Gruppenunterteilung der Heizung in den einzelnen Gebauden, evtl. 
unter Rucklaufbeimischung, kann aus wirtschaftlichen Grunden. an­
gezeigt sein, weil es dadurch mtiglich ist, gewisse Gebaudeteile zeitweise 
unbeheizt zu lassen bzw. mit niedrigeren Heizwassertemperaturen zu be­
treiben. So ktinnen z. B. bei Sonnenschein aIle nach Suden gelegenen 
Heizktirper durch Bedienung eines einzigen Ventils in der Unterstation 
abgestellt werden, was eher geschieht, als wenn hierfUr die einzelnen 
Regelventile an den Heizktirpern betatigt werden mussen. 

Allerdings solI man in solchen RegelmtigIichkeiten nicht zu weit 
gehen, weil sie erfahrungsgemaB nur bei geringen an das Personal ge­
stellten Anforderungen, und auch dann nicht immer, bedient werden. 

B. Liiftung und Kiihlung. 
Das Gebiet der Krankenhausluftung ist eines der umstrittensten 

der vergangenen Jahre. Dies ware vielleicht nicht in dem wirklich vor­
handenen MaBe der Fall, wenn der Standort und die Bauart der Gebaude 
uberall den heutigen Erkenntnissen der Hygiene entsprachen oder wenn 
nicht vielfach durch die auBerordentliche Entwicklung und Ausdehnung 
der GroBstadte die alteren Krankenhausbauten mehr und mehr von 
Wohn- und Industriestatten umgeben worden waren. DaB die AuBen­
luft in solchen Gegenden keinesfalls frei von RuB, Staub- oder Gas­
verunreinigungen ist, unterliegt keinem Zweifel. 

Fur Krankenzimmer muB aber mehr als fUr sonstige Aufenthalts­
raume gefordert werden, daB die einstrtimende Frischluft nicht nur 
keine nachteiIigen Beimengungen enthalt, sondern daB sie anregend ist 
und in stets ausreichender Menge Sommer und Winter zugfrei und mit 
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einem angemessenen Feuchtigkeitsgehalt eingefiihrt wird. Ferner solI 
moglichst eine milde Dauerliiftung bei allen denkbaren auBeren Luft­
verhaltnissen erfolgen, also keine zeitweise Liiftung, da nur durch die 
Dauerliiftung die allmahliche Verschlechterung der Zimmerluft infolge 
der Ansammlung von Staub, Riechstoffen, Kohlensaure und Feuchtig­
keit auf das zulassige MaB beschrankt werden kann. Diese Forderungen 
sind auch in den neuen "Richtlinien fUr die Liiftung im Krankenhaus" 
niedergelegtl. 

Trotzdem die Fiille dieser Forderungen sich nur durch eine mecha­
nische Liiftung in ausreichendem MaBe erfiillen laBt, lehnen die Arzte 
auch heute noch durchweg die kiinstliche Liiftung ab und befiirworten 
lebhaft die Fensterliiftung 2• Aber auch eine groBe Zahl von Architekten 
nimmt den gleichen Standpunkt ein 3. Begriindet wird diese Ansicht 
weniger mit der Hohe der Anlagekosten, die bei den hohen Baukosten 
eines modernen Krankenhausbaues nicht sehr ins Gewicht fallen. Wohl 
aber werden gewisse technische Mangel, die einer Reihe von bestehenden 
Liiftungen anhaften sollen, wie Gerauschbildung, Zuggefahr und Ver­
staubung der Zu- und Abluftkanale dagegen ins Feld gefiihrt. 1m Grunde 
ist diese Art der Beanstandungen, sofern eine Luftvorwarmung und eine 
bequeme Reinigung der Kanale vorgesehen ist, auf eine mangelhafte 
Bedienung zuriickzufUhren. In der Hauptsache wird jedoch der zu 
kostspielige Betrieb als die Ursache der Stillegung der gr6Bten Zahl von 
Krankenhausliiftungen bezeichnet. 

Es ist nicht zu leugnen, daB im Gegensatz zu der starken Verbrei­
tung der kiinstlichen Liiftung fiir andere Gebaudearten die Kranken­
hausliiftung mehr und mehr zuriickgegangen ist, obwohl die friiheren 
Ubelstande sich mit den heutigen Mitteln der Technik und bei sach­
gemaBer Handhabung der Anlagen restlos vermeiden lassen. 

Demnach bleibt der Einbau kiinstlicher Liiftungsanlagen davon ab­
hangig, ob von vornherein die zum Dauerbetrieb der Anlagen erforder­
lichen Mittel sichergestellt sind. Sofern dies nicht gewahrleistet ist, 
muB von der AusfUhrung einer Ventilatorliiftung Abstand genommen 
werden 4. Fensterliift.ung kann verantwortet werden fiir maBig besetzte 

1 "Richtlinien fiir die Liiftung im Krankenhaus." Hrsg. vom Gutachteraus­
schuB fiir das offentliche Krankenhauswesen. Z. Krankenhausw. 1936 H. 10 -
Heizg. u. Liiftg. 1936 H. 10 S. 169/170. - Ferner: Dr.-Ing. PETRICK: Die neuen 
Richtlinien iiber die Liiftung im Krankenhaus. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 35 
S.513/516. 

2 WIRTH, J.: Liiftung von Krankenhausern und Schulen vom medizinischen 
und betrieblichen Standpunkt. Bericht iiber den XIII. KongreB fiir Heizung und 
Liiftung 1930 in Dortmund, S. 153/166. Dazu Aussprache im gleichen Berichts­
heft S.260/277. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. - DOSQUET, Dr.: Heizg. 
u. Liiftg. Bd. 30 (1931) H.2 S.27/28. 

3 SOHNIEDEN, H.: Liiftung von Krankenhausern und Schulen vom bautech­
nischen Standpunkt. Bericht iiber den XIII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 
1930 in Dortmund. - PETRIOK, Dr.-Ing.: Die Liiftung im Krankenhaus vom 
Standpunkt des Architekten. Heizg. u. Liiftg. Bd.30 (1931) H.1 S.3/9; H.2 
S.17/25. 

4 KRETSOHMER, M.: Liiftung von Krankenhausern und Schulen vom liiftungs­
technischen Standpunkt. Bericht iiber den XIII. KongreB fiir Heizung und Liif­
tung 1930 in Dortmund, S,167/175. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 



Liiftung und Kiihlung. 139 

Krankenraume. Dabei ist zu beachten, daB die Fenster bis unter die 
Decke gefiihrt werden, weil sich sonst im oberen Teil der Raume 
ruhende Luftschichten bilden, oder es sind obere leicht aufschlieBbare 
Fensterfliigel anzuordnen. Handelt es sich um Isolierzellen in Abson­
derungshausern, so kann die Stellvorrichtung der Klappfliigel auch in 
die Flure verlegt werden (z. B. ausgefiihrt im Absonderungshaus des 
Kinderspitals Ziirich, wo die Innenwande bis auf etwa 1 m herunter 
vollstandig in Glas ausgefiihrt sind, so daB die Stellung der Fliigel yom 
Flur aus auch beobachtet werden kann). 

1m Tuberkulose-Krankenhaus der Stadt Stettin zu Hohenkrug sind, 
nach der Beschreibung von R. LANG in der Zeitschrift "Bauamt und 
Gemeindebau" yom 16. Juli 19261), Liiftungsklappen auch iiber den 
Flurtiiren der Krankenzimmer angebracht, wodurch es moglich ist, an 
heiBen Tagen und Nachten trotz geschlossener Tiiren eine gute Quer­
liiftung zu erzielen. 

Die Heizkorper miissen in Raumen mit Fensterliiftung so groB be­
messen werden, daB sie auch den Warmebedarf des entstehenden Luft­
wechsels decken. Bei starkem Windanfall, Kalte, StraBenlarm und 
staubiger Luft ist Fensterliiftung jedoch nicht anwendbar. Durch 
Fenster-Sonderausfiihrungen, wie etwa das O.-S.-Fenster, lassen sich 
diese nachteiligen Einwirkungen zwar etwas mildern, aber nicht be­
seitigen. 

In diesem Zusammenhang sei auch kurz auf die Krankenraume mit 
Dosquet-Fenstern hingewiesen 2, die in Verbindung mit der Frischluft­
behandlung entwickelt wurden. Die iiber die ganze Raumhohe und 
-breite reichenden Dosquet-Schiebefenster stellen in guter Ausfiihrung 
zweifellos einen Fortschritt gegeniiber dem Normalfenster dar. Sie ge­
statten eine vollkommene Durchliiftung des Krankenzimmers in der 
vollen Raumhohe. Vom Standpunkt des Heizungs- und Liiftungs­
ingenieurs ist jedoch die mit dieser Art der Freiluftbehandlung, die eine 
fast standige Liiftung bei Tag und Nacht vorsieht, verbundene Warme­
verschwendung zu verurteilen, denn zur Vermeidung des Einfrierens 
miissen an kalten Tagen die Heizkorper wahrend des Liiftens angestellt 
bleiben. Die Freiluftbehandlung sollte deshalb auf wenige Sonderraume 
beschrankt bleiben. 

Bei groBeren, stark belegten Krankenraumen und -salen, wie sie 
allerdings in neuzeitlichen Anstalten kaum mehr ausgefiihrt werden, 
geniigt die Fensterliiftung keinesfalls, da die Empfindlichkeit der ein­
zelnen Kranken beziiglich Luftzug, StraBenlarm usw. unterschiedlich 
ist. Ebenso muB die Fensterliiftung als Dauerliiftung fiir Untersuchungs-, 
Behandlungs-, Rontgenzimmer usw. ausscheiden. 

Unzureichend fiir Krankenzimmer sind auch die hin und wieder 
anzutreffenden reinen Abluftkanalanlagen ohne und mit Liifter. Sofern 
sie iiberhaupt wirksam sind, erzeugen sie im Raum einen Unterdruck, 

1 Notiz im Gesundh.-Ing. 1926 S. 622. 
2 SETZ, M.: Freiluft-Krankenhauser. Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) H.23 

S.359/362. (AuBerdem sei auf den vorgenannten Aufsatz von Dr .. lng. PETRICl\ 
verwiesen. ) 
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wodurch ein Nachsaugen von Zuluft durch die Raumundichtigkeiten 
erfolgt. Dabei handelt es sich meist um kalte AuBenluft oder iibelrie­
chende Luft aus Nebenraumen (Kiichen, Aborten usw.). Es ist also 
bei solchen Raumen fiir die Zufuhr einer dem Bedarf entsprechenden 
aufbereitenden (d. h. gereinigten vorgewarmten usw.) Frischluftmenge 
Sorge zu tragen. 

In seinem Aufsatz: "Baufragen in Krankenhausern" schreibt 
Dr. ALTER: 

"Wir brauchen eine nicht maschinelZ geregelte, fortwahrend stromende 
Frischluftzufuhrung und Abluftabfuhrung fur jeden Raum des Kranken­
Muses, aber es durfen dabei keine Kanalnetze entstehen, die Staub an­
sammeln und Ungeziefer verbreiten: die LUftung darf nicht auf den Bau, 
sondern mu(.J auf den einzelnen Raum abgestellt sein." 

Die Erfiillung dieser an sich berechtigten Forderungen ist nicht ein­
fach. Vielfach hat man hinter den Fensterheizkorpern im AuBenmauer­
werk verschlieBbare (:)ffnungen angebracht, durch die Frischluft ein­
stromen und sich an den Heizkorpern erwarmen solI. ErfahrungsgemaB 
ist aber die Luftvorwarmung hierbei nur mangelhaft, so daB die Zug­
belastigungen bleiben, ganz abgesehen von der damit verbundenen 
Verschmutzung der Raume und der moglichen Einfriergefahr fiir die 
Heizkorper. Die groBe Zahl der Wanddurchbriiche in den AuBenwanden 
stellt auBerdem keine Zierde fiir das Gebitude dar. Wenn diese Art 
der Frischluftzufiihrung, die also auf den einzelnen Raum abgestellt 
ist, trotzdem gewahlt wird, so muB durch besondere Vorrichtungen 
(Ablenkbleche usw_) am Heizkorper fiir eine einwandfreie Erwarmung 
der Frischluft und durch Einzelfiltereinrichtungen fiir eine Staubbindung 
gesorgt werden. Die Abluft wird in solchen Fallen zweckmaBig gegen­
iiber der AuBenwand an der Flurwand abgefiihrt. 

VerhaltnismaBig einfach kann der Forderung nach Wegfall langer 
waagerechter Kanalnetze und zugfreier Einfiihrung von Frischluft auch 
dadurch entsprochen werden, daB vorgewarmte und entstaubte Frisch­
luft in der erforderlichen Menge den Fluren und Treppenhausern zu­
geleitet wird, von wo sie infolge der Unterdruckwirkung der Abluft­
schachte in den einzelnen Raumen durch verschlieBbare (:)ffnungen in 
den Tiiren oder der Wand in diese gelangtl. 

Beruhen diese Anlagen auf reiner Auftriebswirkung, so sind sie 
natiirlich abhangig von dem Temperaturunterschied zwischen Innen­
und AuBenluft. Auch hier kann ein erfolgreicher Dauerbetrieb nur sicher­
gestellt werden durch Einbau von Liiftern in die Zu- und Abluftwege 
oder in beiden. 

Wo die bei diesen Anlagen bestehende Verbindung zwischen Flur 
und Krankenraum wegen der Gerauschiibertragung als storend emp­
funden wird, muB die vorbereitete Zuluft dem einzelnen Raum un­
mittelbar zugefiihrt werden. Um dabei lange Kanalnetze zu vermeiden, 
miissen Einzelanlagen fiir bestimmte, moglichst zusammenliegende 
Krankenraumgruppen geschaffen werden. 

1 Siehe hierzu den bereits erwahnten Vortrag von M. KRETSCHMER auf dem 
XIII. KongreB ffir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. 
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Nach RIETSCHEL hat die den Krankenraumen mittels Luftern zu­
gefUhrte Luftmenge je Kopf mindestens 75 m3fst fUr Erwachsene und 
35 m3fst fur Kinder zu betragen, nach anderen Angaben soll sie in 
Krankenzimmern fur Erwachsene das 2-21Mache, in Kinderkranken­
raumen das PMache und in Operationssalen das 3-5fache betragen. 
NEISSER stellt den Satz auf: 

"Alle Lultungseinrichtungen, welche die Lult nicht nachweisbar min­
destens Pf2mal in der Stunde erneuern, konnen allein nicht als ausreichend 
angesehen werden und bedurlen noch der FensterlUltung." 

Fur die Heilbehandlung im Krankenhaus sind neuerdings an ver­
schiedenen Stellen bereits mit Erfolg besondere Klimaanlagen eingebaut, 
die die Erzeugung der fUr die Behandlung bestimmter Krankheits­
erscheinungen notwendigen (gereinigten, vorgewarmten und befeuch­
teten oder gekuhlten und getrockneten) Luft ermoglichen 1. 

Ofter als fUr die Krankenzimmer wird kunstliche Luftung von den 
Arzten fUr die Betriebsraume, das sind die Untersuchungs-, Operations-, 
Rontgen- und ahnliche Raume, befurwortet. Hierbei ist zugrunde zu 
legen: Fur Vorbereitungsraume ein 1-2maliger, fUr Untersuchungs­
zimmer ein 2maliger und fUr Operationsraume ein 3-5maliger Luft­
wechsel in der Stunde. 

Es ist hierbei streng darauf zu achten, daB samtliche Luftwege leicht 
gereinigt werden konnen, bzw. wo dies nicht gut moglich ist, infolge 
starker Luftstromung Selbstreinigung stattfindet, ferner daB durch die 
Kanale keine direkten Verbindungen zwischen den einzelilen Raumen 
entstehen. ZweckmaBig werden sowohl Zu- als Abluftlufter vorgesehen 2 • 

Die Operationssaalluftung stellt eine besonders schwierige Aufgabe 
dar. Hier ist vollig unabhangig von den AuBenluftverhaltnissen und 
denen der ubrigen Krankenhausraume ein Luftzustand anzustreben, 
bei dem Lufttemperatur, -feuchtigkeit und -bewegung sich in bestimmten 
engen Grenzen halten und gleichzeitig eine Ansammlung von Gasen 
vermieden wird. In den bereits erwahnten "Richtlinien fUr die Luftung 
im Krankenhaus" wird empfohlen, wegen der schwer zu erfiillenden 
Bedingungen von der Luftung der Operationsraume wahrend des Be­
triebes ganz abzusehen und statt eines groBen Operationssaales mehrere 
kleinere vorzusehen und wechselweise zu benutzen. Die Pausenluftung 
wird heute noch meistens angewendet. Man sieht in solchen Fallen 
vielfach fUr die Operations sale etwa nur Abluftlufter vor, die eine grund­
liche und rasche Durchluftung in den Pausen zwischen zwei Operationen 

1 Dazu Bericht: Klimatechnik und Heilbehandlung. Heizg. u. Liiftg. Bd. 12 
(1938) S. 134. - MILLS, C. A.: Bewetterung von Krankenhausern. Heat. Pip. 
Air Condit. April 1932 [s. auch Gesundh.-Ing. 1932 H.27 S.329]. - SETZ, M.: 
Die Liiftung und kiinstliche Bewetterung des Krankenhauses. Gesundh.-Ing. 
Bd. 58 (1935) H. 21 S. 305/309. - BRANDI, O. H.: Klimaanlagen im Krankenhaus­
neubau. Nosokomeion. Vjschr. Krankenhausw. Bd.7 (1936) H.l S.46/49 [s. 
auch Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 35 S. 523]. - WOLFER, H.: Die Klimaanlagen 
fUr den Neubau der Hals-, Nasen- und Ohrenklinik des Katharinenhospitals in 
Stuttgart. Z. VDI Bd. 82 (1938) S. 603/609. 

2 RUPPEL, Dr. F.: Der Bau moderner Operationssale. Schweiz. Bauztg. 1924 
Nr 19/20. Ref. im Gesundh.-Ing. 1925 S. 234. 
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vorzunehmen erlauben. Dabei muB auf Zugerscheinungen keine Riick­
sicht genommen werden, so daB man die Zuluft durch geoffnete Fenster 
und die Vorbereitungsraume zustromen lassen kann. Auch in dem Falle 
sind die Abluftkanale von septischen und aseptischen Operations­
raumen zur Verhinderung der "Obertragung von Krankheitserregern und 
Schall getrennt zu halten, also auch mit besonderen Liiftern zu ver­
sehen. Die Luftkanale miissen bei Nichtbetrieb der LiUter durch Klap­
pen oder Schieber bequem sowohl nach auBen als auch nach innen 
abschlieBbar sein, so daB sie moglichst staubfrei bleiben und keine starke 
Auskiihlung der Raume, sowie keine Zugerscheinungen im Gefolge 
haben. Die Liifter diirfen kein die Umgebung belastigendes Gerausch 
machen, sollten im Gegenteil derart laufen, daB ihr Betrieb gewiinschten­
falls (z. B. im Sommer) auch wahrend der Operationen moglich ist. 

Fiir kleinere Operationssale sind schon Apparate zum Absaugen der 
Narkosegase (nach Prof. PERTHES, Tiibingen, Zentralblatt fiir Chirurgie, 
1925 Nr. 16) angewendet worden. 

AIle diese Ent- und Beliiftungsarten von Operationssalen stellen aber 
zweifellos nur Behelfslosungen dar. Fiir den Kranken wie fiir den ope­
rierenden Arzt ware eine einwandfreie Dauerliiftung in jeder Richtung 
erstrebenswert. DaB diese mit den heutigen technischen Mitteln lOsbar 
ist, beweisen eine Reihe von ausgefiihrten und mit Erfolg betriebenen 
Anlagen 1. R6ntgenriiume miissen auBer einem groBen Luftraum eben­
falls eine Dauerzu- und -abliiftung zur Ent£ernung der auftretenden 
Riechstoffe ·und der bei alteren Anlagen iiber dem FuBboden sich an­
sammelnden nitrosen Gase erhalten. Die kiinstliche Dauerliiftung dieser 
Raume wird zweckmaBigerweise jedoch durch zeitweises kraftiges Durch­
liiften erganzt, um starke Ansammlungen von Riechstoffen schnell zu 
entfernen. 

Ferner empfiehlt es sich, in Sterilisationsraumen Luftabzugsrohre in 
die Mauer einzulassen (glasierte Tonrohre mit glatten Wandungen und 
abgerundeten Ecken bzw. von rundem Querschnitt) 2. 

Zur Vermeidung von starkem Dampfaustritt werden auch Sterilisa­
tionsapparate mit Kiihlringen (zur Kondensation der Dampfe) hergestellt. 

Auf aIle FaIle sollen in neuzeitlichen Krankenanstalten Aborte, 
Bader, Laboratorien, vornehmlich chemische usw., mit Abluft-, Koch­
und Waschkiichen mit kombinierter Zu- und Abluftliiftung versehen 
werden, die gestatten, den Luftinhalt der Aborte 5-10 mal, der Wannen­
badraume mindestens 21/ 2mal, der Laboratorien, je nach Bestimmungs­
zweck, unter Umstanden bis 10 und mehrmal, der Koch- und Wasch­
kiichen mindestens 15-20 mal in der Stunde zu erneuern. Die aus diesen 
Raumen abgesaugte Luft muB unmittelbar iiber Dach geblasen werden. 

Das In- und AuBerbetriebsetzen der Liifter solI an Stellen, die dem 
Bedienungspersonal be quem zuganglich sind, auBerdem aber auch am 

1 BRANDI, O. H.: Klimaanlagen fiir OperationssiHe. Heizg. u. Liiftg. Bd. 12 
(1938) H. 5 S. 71/73. - WOLFER, H.: Die Klimaanlagen fiir den Neubau der Hals-, 
Nasen- und Ohrenklinik des Katharinenhospitals in Stuttgart. Z. VDI Bd.82 
(1938) S. 603/609_ 

2 Gesundh.-Ing. 1926 S. 31L 
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Au£stellungsort selbeI' (also z. B. iIll Dachboden) vorgenommen werden 
konnen, damit das Au£sichtspersonal zum Anlassen und Abstellen nicht 
gezwungen ist, viele Treppen zu steigen. Jj'erner muB die Umlaufzahl 
so niedrig gehalten und die Lagerung del' Liifter und Motoren so sorg­
fii1tig vorgenommen werden, daB in keinem del' benutzten Raume ein 
storendes Gerausch vernommen wird. Wenn es sich machen laBt, so 
sind die Zu- und Abluftliifter im Keller aufzustellen. In den meisten 
Fallen ergeben sich allerdings bauliche Vorteile durch Unterbringung 
del' Abluftliifter im Dachboden. Dabei ist auf niedrige Drehzahl und 
sorgfaltige Lagerung (Kork- odeI' sontigen Isolierplatten und evtl. 
Betonsockel) ganz besonderes Gewicht zu legen und trotzdem dafUr zu 
sorgen, daB die Liifter iiber Treppenhauser und andere Raumlichkeiten 
zu stehen kommen, in denen evtl. doch vorkommende Gerauschiiber­
tragungen moglichst belanglos sind. 

Das Zustromen del' frischen Luft kann bei den Aborten, Badern und 
Laboratorien von den Nebenraumen, z. B. Gangen, her erfolgen, indem 
etwa im unteren Teil del' Tiiren Offnungen angebracht werden (betref­
fend Koch- und Waschkiichen s. die folgenden Abschnitte). 

Statt in die Abluftkanale Liifter einzubauen, wird bisweilen del' 
natiirliche Auftrieb durch Erwarmung del' Abluft an den unteren Kanal­
enden gesteigert, indem z. B. in die Abziige aus den Abzugsschranken 
chemischer Laboratorien Gasflammen eingesetzt werden odeI' indem man 
Dampf- odeI' Warmwasserheizkorper zur Anwendung bringt. Gewohn­
lich sind abel' Liifter zweckmaBiger und im Betriebe billiger. SoIl bei 
abgestellten Liiftern del' natiirliche Auftrieb moglichst kraftig weiter 
wirken odeI' abel' ganzlich unterbunden werden, so konnen ausge­
glichene Klappen in Frage kommen, die im ersten Fall in einen Um­
fUhrungskanal, im zweiten in den Druckstutzen des Liifters eingebaut 
werden und sich beim Abstellen des Liifters im ersten FaIle offnen, im 
zweiten schlieBen. 

Fiir Krankenhauser, Kliniken, Sanatorien, Heil- und Pflegeanstalten 
usw. sind Kiilteerzeugungsanlagen nicht nur in den Tropen, sondern auch 
in den Landern mit gemaBigtem Klima heute unentbehrlich geworden. 
Sie dienen nicht nur del' Frischerhaltung von Lebensmitteln, wie Milch­
erzeugnissen, Obst, Gemiise, Fleisch, sondern auch del' Erzeugung hygie­
nisch einwandfreien Tafeleises und del' Kiihlhaltung gewisser Kranken­
und Operationsraume sowie fUr pathologische Zwecke (Kiihlung und 
Einfrieren von Leichen sowie Erhaltung bestimmter Praparate)l. Dabei 
geniigen fUr kleinere Anstalten selbsttatige Kiihlschranke, groBere An­
stalten haben eigene Kiihlmaschinen. 

1 BRONSCH, Ing.: Kalteerzeugungsanlagen fiir Krankenhauser, Heil· und Pflege­
anstalten. Z. Krankenhausw. 1935 Nr 15 S.346 [s. auch Bericht Gesundh.-Ing. 
Bd.58 (1935) Nr 38 S. 590/591]. - GEHRENBECK, K.: Fernkiihlanlage des Patho­
logischen Institutes im Rudolf-Virchow-Krankenhaus der Stadt Berlin. Gesundh.­
Ing. Bd. 58 (1935) Nr 16 S. 237/240. - HUTTNER, A.: Aufgaben der Stadt Berlin 
auf dem Gebiet der Heizung, Liiftung und Kiihlung. Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) 
Nr 26 S. 373/381. - FLOCK, R. LYMAN: Luftkiihlung fUr Operationsraume. Heat. 
Pip. Air. Condit. Marz 1938 S. 182/184 [so auch Bericht Heizg. u. Liiftg. Bd. 12 
(1938) H.5 S.75]. 
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Die Kiihlung der Raume erfolgt in der Regel durch Kiihlen der Vell­
tilationsluft, indem man entweder das kiinstlich gekiihlte Wasser durch 
in den Luftweg eingebaute Kiihlschlangen leitet, mittels Streudiisen 
zerstaubt oder iiber Steinfilter rieseln laBt. 

Bei der Erstellung derartiger Kiihlanlagen ist ganz besonders darauf 
zu achten, daB Zugerscheinungen in den Aufenthaltsraumen vermieden 
werden. Das erwarmte Kiihlwasser der Kaltemaschinen kann nutzbar 
gemacht werden 1. 

Bei geniigender Abkiihlung der Luft scheidet sie zudem Wasser aus 
und wird bei der Wiedererwarmung in den Kanalen und beim Austritt 
in die Raume verhaltnismaBig trocken, was einen weiteren Vorteil be­
deutet, weil warme und gleichzeitig feuchte Luft schon fiir Gesunde fast 
unertraglich ist. Fiir Schwerkranke sind daher solche Anlagen in heiBen 
Klimaten eine groBe Wohltat, und es hat sich sogar gezeigt, daB schwere 
chirurgische Eingriffe, die daselbst im Sommer fast nicht durchfiihrbar 
waren, dank der kiinstlichen Erneuerung, Kiihlung und Trocknung der 
Raumluft nun ohne Bedenken vorgenommen werden ki:innen. 

In ihrem Aufsatz "Heizung, Ventilation und Luftkiihlung in Spita­
lern" (erschienen 1928 im Handbuch der modernen Krankenhausein­
richtungen) schreibt z. B. die Firma Gebriider Sulzer A.-G., Winterthur, 
iiber eine von ihr im Country Hospital in Schanghai ausgefiihrte der­
artige Anlage folgendes: 

"Die Stadt Schanghai liegt ungefahr auf dem 32. Breitegrad, d. h. in ahnlicher 
Lage wie Casablanca oder Kairo. 1m Sommer ist es daselbst auBerordentlich heiB; 
die durchschnittliche Tagestemperatur steigt bis auf 32,6 ° C, wahrend die hOchste 
gemessene Tagestemperatur rd. 40° C betragt. Da Schanghai in der Nahe der 
Miindung des Yang-Tse-Kiang liegt, ist der relative Feuchtigkeitsgrad sehr hooh. 
In den Monaten Juni, Juli und August rechnet man mit einem Durchschnitt von 
80%, wahrend das Maximum 90% betragt. Eine kombinierte Luftkiihlungs- und 
Trocknungsanlage ist daher dort von besonderer Wichtigkeit. Die Kiihlanlage im 
Country Hospital ist letzten Sommer in Betrieb genommen worden und funktioniert 
zur vollen Zufriedenheit der Spitalleitung. 

Die Trocknung und Kiihlung der Luft in bewohnten Raumen ist bekanntlich 
ein heikles Problem, da Feuchtigkeitsniederschlage vermieden werden miissen und 
unter keinen Umstanden Zugerscheinungen auftreten diirfen. In dem genannten 
Spital ist die Aufgabe in der Weise gel6st, daB die in die Raume eingefiihrte Luft 
mit Wasser gekiihlt wird, welches durch eine Kalteanlage vorher auf die erforder­
liche tiefe Temperatur gebracht wird. Die gekiihlte Luft wird in die Raume durch 
schmale, unter der Decke angeordnete Schlitze eingeblasen, wobei der Luftstrahl 
nach oben gegen die Decke gerichtet ist. Diese Lufteinblaseschlitze sind gleich­
maBig im ganzen Raum verteilt. Die Kiihlung hat sich nicht nur sehr gut bewahrt, 
die Spitalleitung vertritt sogar die Ansicht, daB der giinstige Ausgang einiger 
besonders schwerer FaIle auf die ausgezeichnete Wirkung der Raumkiihlung zuriick­
zufiihren ist. Die Kiihlung und Trocknung der Luft in Kranken- und Operations­
salen ist auch in den Gangen deutlich wahrnehmbar. Wie intensiv die Lufttrock­
nung ist, geht daraus hervor, daB selbst an sehr feuchten Tagen sich keine Nieder­
schlage bilden; Zugerscheinungen lassen sich auch bei ganz offenen Luftschiebern 
in den Raumen nicht nachweisen. Die n6tige Kalteleistung wird von einem verti­
kalen Sulzer-Ammoniakkompressor aufgebracht und betragt 49000 kcaljh bei einer 
Verdichtungstemperatur von _3° C und einer Kondensationstemperatur von 
+28 0 C. Der Kompressor wird durch einen Elektromotor von 11,5 PS angetrieben 

1 HOFMANN: Kraft- und Warmezentrale in der Hebammenlehranstalt in 
Heerlen. Gesundh.-Ing. 1926 S. 186. 
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und dient ausschlieBlich zur Kuhlung des SuBwassers, das fur die Raumkuhlung 
verwendet wird. Der Kompressor ist gewohnlich von 9-12 und von 14-16 Uhr 
im Betrieb, ausnahmsweise aber auch bis 18 Uhr, wenn Operationen vorgenommen 
werden. Die Kaltwasserpumpe fiir die Luftkiihlung lauft ununterbrochen von 
9-17 oder 18 Uhr. Ein weiterer Kompressor ist zur Eiserzeugung und fUr die 
Nahrungsmittel-Kiihlkammern bestimmt." 

In Buenos Aires ist im Spital fiir fieberkranke Kinder seit Jahren eine 
ebenfalls von Gebr. Sulzer ausgefiihrte Luftkiihlungsanlage im Betrieb 1 . 

Eine geringe Kiihlwirkung kann in gemaBigten Klimaten auch durch 
Zerstaubung von kaltem Leitungswasser oder Steinfilter mit Kalt­
wasserberieselung bzw. Einlagerung von Eis in den Luftweg und Beriese­
lung der Oberlicht- und Fensterflachen der Operationsraume mit kaltem 
Leitungswasser erzielt werden. Auch langsames Laufenlassen der Ven­
tilatoren wahrend der kiihlen Nachtstunden und dadurch Auskiihlung 
des Mauerwerkes hat sich schon oft als zweckmaBig und ausreichend 
erwiesen, urn tagsiiber angenehme Temperaturen aufrechtzuerhalten. 

C. Kochkiichen. 
Kochkiichen in Krankenhausern wie auch Restaurants, Hotels usw. 

werden gewohnlich durch die in ihnen untergebrachten Kochapparate 
und die Entnebelungsanlagen geniigend geheizt, so daB die Aufstellung 
von Heizkorpern nur in den Nebenraumen, wie Abwaschkiichen und 
Speiseausgaben usw., erforderlich ist. 

Dagegen muB fUr die Liiftung und Entnebelung eine Liiftungsanlage 
fiir samtliche Kiichenraume erstellt werden. Dabei saugt man gewohnlich 
nicht nur Luft ab, sondern blast mittels Liifter auch vorgewarmte 
Frischluft ein. Die abgesaugte Menge wird jedoch in der Regel groBer 
als die zugefiihrte zu wahlen sein, damit in der Kiiche Unterdruck ent­
steht und das Austreten von Geriichen und Dampfen nach den Neben­
raumen vermieden wird. Nur in solchen Fallen, wo das Eindringen 
kalter AuBenluft besonders gefahrvoll ist, wird ein leichter Uberdruck 
anzuwenden sein. 

Der Luftinhalt soIl durch diese Anlagen mindestens 15-20, im 
Sommer womoglich 25mal in der Stunde erneuert werden konnen. Bei 
- 10 ° AuBentemperatur soIl die Anwarmung der Zuluft auf etwa 30 ° 
erfolgen. Sinkt die AuBentemperatur unter - 10° (an Orten mit - 20° 
niedrigster AuBentemperatur), so ist der Luftwechsel derart einzu­
schranken, daB die erforderliche Erwarmung im Geblaseheizkorper 
dennoch zustande kommt, weil sonst die Anlage- und Betriebsauslagen 
unnotig hoch ausfallen. 

Die Zuluft ist dem Raum nach Moglichkeit in der Nahe der Dampf­
entstehungsstellen, d. h. des Kochherdes bzw. der Dampfkochkessel, zu­
zufiihren, wahrend die Abluftstellen im oberen Teil der gegeniiberliegen­
den Wand oder in der Decke anzuordnen sind, damit die Luft auf ihrem 
Wege den Raum in richtiger Weise durchstromt. 

Nicht selten findet man, daB die Decken der Kochkiichen in gleicher 
Weise wie die Wande gekachelt oder mit einem Lackfarbenanstrich ver-

I Siehe auch die Rev. techno der Firma Gebriider Sulzer AG. 1927 Nr 1: 
Installations Frigorifiques dans les Hopitaux pour Ie Rafraichissement des Locaux. 

Kamper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizaniagen. 2. Anf!. 10 
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sehen sind. Wegen der dadurch wahrend des Kochbetriebes bei nicht 
ganz einwandfreier Be- und Enthiftung bedingten Tropfwasserbildung 
an der Decke ist eine solche Deckenbehandlung zu verwerfen. Die 
Decken soUten lediglich mit einem Kalk- oder Leimfarbenanstrich ver­
sehen werden. AuBerdem empfiehlt sich besonders bei kalten Decken 
zur Verhinderung der verstarkten Kondensationserscheinungen die An-
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ordnung einer beheizten 
Zwischendecke (s. Abb. 29). 

Bei kleinen Verhaltnis­
sen sieht man bisweilen von 
der AufsteIlung eines Zu­
lufthifters ab und iiberlaBt 
es der Frischluft, durch 
einen Kanal mit eingebau­
ten Dampfheizkorpern oder 
aus den Nebenraumen zu-

Abb. 29. Ausgefiihrte Beheizung der Zwischendecke det Kochkiiche fUr eine groBe Krankenanstalt. 

zustromen. Selbstverstandlich bedingt die letztgenannte Losung ent­
sprechend groBe Bemessung der in diesen Raumen aufgestellten Heiz­
korper. Hier und da werden auch in den Fensternischen Dampfheiz­
korper vorgesehen und dahinter in den Mauern Offnungen mit Gittern 
und Klappen angebracht. Beim Durchstromen der Heizkorper solI sich 
die Luft erwarmen. Da dies aber oft in ungeniigender Weise geschieht 
und daher Zugerscheinungen auftreten, sind die Offnungen meist ge­
schlossen. Ihre Erstellung hat daher nur einen geringen Wert . Auf 
aIle FaIle diirfen nicht etwa abschlieBbare Warmwasserheizkorper davor­
gestellt werden, weil hierbei Einfriergefahr besteht. 
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Die Luftkanale werden am besten.in galvanisiertem Eisenblech aus­
gefUhrt und mit zahlreichen, leicht aufschlieBbaren Putzdeckeln fUr die 
Reinigung versehen. Hierauf ist bei Kiichenhiftungen, der starken 
Bildung von fettigen Ablagerungen wegen, besonders zu achten. In 
den Mauern ist wasserdichte Ausfiihrung der Kanale empfehlenswert, 
weil sonst Mauerdurchfeuchtungen vorkommen konnen. 

Die wirtschaftlichste Art der Warmeversorgung der K;rankenhaus­
kiiche sowie ihre zweckmaBige Gliederung und Einrichtung sind be­
sonders wichtige Aufgaben im Krankenhausbau. Wenn auch die 
Kohlenfeuerung fiir GroBkiichenapparate ohne Zweifel, selbst unter 
Beriicksichtigung der ihr meist eigenen schlechten Wirkungsgrade, 
die wirtschaftlichste ist, so tritt sie wegen der mit ihr verbundenen 
unangenehmen Begleiterscheinungen (Brennstoff- und Aschetransport, 
Rauchfuchsanlage, allgemeine Unsauberkeit) gegeniiber der zunehmenden 
Verwendung von Dampf, Gas und Elektrizitat immer mehr in den Hinter­
grund. Die Art del' zur Verwendung gelangenden Betriebsstoffe hangt 
jedoch von den ortlichen Verhaltnissen ab, laBt sich also nicht eindeutig 
festlegen. Die Feststellung der im gegebenen Fall wirtschaftlichsten 
Warmeversorgung bildet die Grundlage fiir jede weitere Planung der 
Kochkiiche. 

Die Ausstattung der Kiichen und die GroBe bzw. Zahl der vorzu­
sehenden Apparate richtet sich nach der zu versorgenden Personenzahl, 
sowie den sonstigen Anforderungen. Es werden beispielsweise auf­
gestellt: 

I. Kippbare Dampfkochkessel fiir Suppe; 
2. kippbare Dampfkochkessel fUr Obst, Reis und andere Speisen; 
3. desgleichen fUr Milch; 
4. desgleichen fiir Kaffee und Gemiise; 
5. Kartoffelsieder; 
6. Kohlen-, Gas- oder elektrische Herde mit durchgehenden Brat-

of en und evtl. ein Backofen; 
7. Warmeschranke; 
8. Warmtische; 
9. Spiiltroge; 
10. Schwenkhahne fUr Kalt- und Warmwasser; 
II. evtl. eine mechanisch angetriebene Kaffeemiihle und eine Kaffee­

maschine; 
12. Kiichengerate, wie AluminiumlOffel, Aluminiumabschaumer, 

Fleischgabeln, Riihrholzer usw.; 
13. Warmwasserboiler, sofern nicht Fern-Warmwasserversorgung 

besteht (werden Kohlenherde aufgestellt, so kann die Erwarmung des 
Wassers teilweise von diesen aus, durch Einbauen von Schlangen in die 
Herde und Boiler, vorgenommen werden); 

14. bei groBen Betrieben Geschirrabwaschmaschinen, in denen das 
Geschirr auf automatischem Wege mittels heiBer Sodalauge reinge­
waschen und hierauf durch HeiBwasser abgebriiht wird. Diesen aucb 
in Hotels, Restaurants usw. zweckdienlichen Maschinen wird in Spitalern 
mit Vorteil noch eine Sterilisiermaschine beigegeben, in der das Geschirr 

10* 



148 Kranken-, Heil- und Irrenanstalten, Kliniken, Sanatorien, Asyle. 

nach Verlassen der Waschmaschine kurze Zeit in klares kochendes 
Wasser eingetaucht wird, wobei es gleichzeitig eine so hohe Temperatur 
annimmt, daB es nach Verlassen des Apparates trocknet, ohne daB Ab­
trockentiicher zuhilfe genommen werden miissen 1. 

Schrifttum iiber Kochkiichen: 
BRANDSTATER, Dr.-Ing.: Die Verwendung von Dampf, Kohle, Gas, 01 und Elektrizi­

tat in der modernen GroBkuche. Haustechn. Rdsch. Bd.35 (1930) H.32, 
S.481/484; H.33 S. 495/498; H.34 S.514/518. 

DRAGENDORF, Ing.: GroBkucheneinrichtungen und we Nebenanlagen. Haustechn. 
Rdsch. Bd. 36 (1930) H. 25 S. 359/364. 

ZILL, Bremen: Entnebelung von Kochkuchen. Gesund.-Ing. Bd.54 (1931) H.14 
S.219/220. 

HELLWIG, FR.: Die Milchkuhe im Kaiser- und Kaiserin-Friedrich-Kinderkranken­
haus in Berlin N. Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) H.45 S. 670/673. 

OTTO, H.: Einrichtung von GroBkuchen. Gesundh.-Ing. Bd.55 (1932) H.46 
S.552/557. 

SCHMIEDEN, H.: Entwurf zu einer GroBkuche fiir Krankenanstalten. Z. Kranken­
hausw. 1932 S. 502 [so auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 8, S. 96]. 

HUTTNER, A.: Aufgaben der Stadt Berlin auf dem Gebiet der Heizung, Liiftung 
und Kuhlung. Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 26 S. 373/381. 

LINKE, F.: GroBkuchenprobleme im Krankenhauswesen unter besonderer Beruck­
sichtigung der elektrischen Kuche. Z. Krankenhausw. 1935 H.21 S.485 
[so auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H. 13 S. 187]. 

SETZ, M.: Neuzeitliche Krankenhaus-GroBkuchen. Z. Krankenhausw. 1935 H. 21 
S.488 [so auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H. 13 S. 188]. 

SETZ, M.: Die Krankenhaus-GroBkuche. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.46 
S.669/675. 

MORTZSCH: Elektrisches Kochen. Erfahrungen uber Auswahl und Betrieb elek­
trischer Kochgerate fur Haushalt- und GroBkuchen. Berlin: Julius Springer 
1932. 172 S., 167 Abb. RM.8.50. 

D. Waschkiiche und Pliitterei. 
Die Waschkiichen und Dampfmangelraume sind in genau gleicher 

Weise mit Liiftungs- und Entnebelungsanlagen zu versehen wie die 
Kochkiichen. Es kann daher in allen Teilen auf das unter Abschnitt C 
hieriiber Gesagte verwiesen werden. In Abb. 30 ist die Be- und Ent­
liiftungsanlage der Wascherei einer groBen Krankenanstalt dargestellt. 

Beziiglich des Plattraums ist hinzuzufiigen, daB die von den Dampf­
mangeln abgegebenen Dampfe bei Maschinen neuer Konstruktion (sog. 
Absaugemangeln) mittels Liifter durch die Zylinder abgesaugt und ins 
Freie befordert werden. Treten sie in den Raum aus, so sind Luft­
abzugsschachte erforderlich, die am besten mit Liiftem versehen werden. 
Statt dessen wird zur Erhohung des Auftriebes die Luft bisweilen er­
warmt, was aber weniger wirksam und im Betrieb in der Regel teurer 
ist als die Zuhilfenahme eines Liifters. 

Mit Riicksicht auf das Vermogen, das die Wasche einer Kranken­
anstalt darstel1t, ist die richtige NaB- und Trockenbehandlung der 
Wasche ein besonders wichtiges Aufgabengebiet. 

1 HOTTINGER: Die Heiz-, Luftungs- und elektrotechnischen Anlagen in der 
Krankenanstalt Glarus. Gesundh.-Ing. 1927 S. 861. - VOGES: Neuzeitliche GroB­
kucheneinrichtungen. Gesundh.-Ing. v. 8. IX. 1927. 
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In neuzeitlichen Waschkiichen und Plattereien sind beispielsweise 
vorhanden: 

1. Einweichtroge (evtl. aus armiertem Beton), in welche die schmut­
zige Wasche eingelegt wird. 

2. Handwaschtroge (z. B. aus Holz, mit Zinkblech ausgeschlagen), 
in denen stark schmutzige Wasche von Hand gewaschen wird. Bisweilen 

{lrundriB: Oachboden 
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Abb. 30. Ausgefiihrte Be- und Enthiitungsanlage der Wiischereianlage einer groBen Krankenanstalt. 

werden zum Auswaschen von Stuhl auch schrag liegende Waschbretter 
mit dariiber angebrachten Brausen verwendet. 

3. Kippbare Kochfdsser (Bauchekessel) zum Kochen der Wasche in 
Lauge. (Zur Zubereitung der Lauge lost man Soda, Schmierseife und 
Seifenspane in Wasser auf.) 

4. Wasch- und Spillmaschinen, in denen die Wasche zuerst in Lauge 
gewaschen, dann in heiBem und nachher in kaltem Wasser gespiilt wird. 
Der WaschprozeB, umfassend Einfiillen der Wasche in die Maschinen, 
Waschen mit Lauge, Spiilen mit heiBem, nachher mit kaltem Wasser 
und Entleeren, dauert rd . 1 Stunde. 
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5. Zentrifugen (Schleuder) mit Kupfertrommeln. Durch das Schleu­
dern verlieren die Waschestucke den groBten Teil des Wassers, so 
daB sie, sofern sie sich dazu eignen, auf der Dampfmangel direkt 
geplattet werden konnen, wahrend die ubrigen Stucke zur weiteren 
Trocknung in die Kulissentrockenapparate, Luftplatttrockner oder 

td ! I!!! I.! fJrondriB £rdgescIJoB 
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Abb. 31. Ausgefiihrte Waschereimaschinenanlage fiir eine groCe Krankenanstalt. 

in eine heizbare, meist auf naturlichem Wege gut geluftete Wasche­
hange verbracht und hierauf, soweit erforderlich, von Hand geglattet 
werden. 

Zu den genannten Einrichtungen kommen noch Behalter fur Lauge­
sammlung (Laugefasser), evtl. auch Warmwasserbehalter hinzu. 

!, ,t!! t !, 
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Abb. 32. Ausgefiihrte Mangel- und PIattmaschiuenanlage fiir eine groCe Krankenanstalt. 

6. Dampfmangeln, Gas- und elektrische HeiBmangeln. 
7. Trockenapparate und Trockenmaschinen. 
8. Kaltmangeln. 
9. Waschepressen. 
Abb. 31 und 32 zeigen die Wascherei-, Mangel- und Plattmaschinen­

anlage einer groBen Krankenanstalt. 
Gerade in den letzten Jahren sind auf dem Gebiet des Wascherei­

maschinenbaues erhebliche Fortschritte gemacht worden. In diesem 
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Zusammenhang kann nur auf das einschliigige Schrifttum verwiesen 
werden!. 

Einzelne fur die Wiirme- und Energieversorgung der Wiischerei 
wichtige Gesichtspunkte sollen jedoch noch besonders herausgestellt 
werden. 

Bevor an die vollige, sehr kostspielige Erneuerung oder Erweiterung 
einer vorhandenen Wiischerei herangetreten wird, ist zu priifen, ob nicht 
durch andere Raumgestaltung, Vereinfachung des Arbeitsganges und 
Verbesserungen an der bestehenden maschinen- und wiirmetechnischen 
Einrichtung eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit ohne zu hohe Kosten 
erreicht werden kann 2. In vielen Fiillen wird eine solche verhiiltnismiiBig 
einfache Umgestaltung erfolgreich durchzufUhren sein. Normale Wasch­
maschinen, Wiischefiisser lassen sich mit einem Dampfdruck von 0,3 
bis 0,5 atu betreiben, nur bei den GroBwaschmaschinen ist fur Nieder­
druckheizfliichen meist nicht ausreichend Platz. 

In kleineren Anstalten, die uberhaupt nur mit einem Dampfdruck 
von hochstens 0,5 atii arbeiten und bei denen die Waschmaschinen nur 
eine geringe Hohenlage uber den Dampfkesseln haben, liiBt sich die 
Kondensatruckfuhrung mittels Pumpe, die immer unangenehm ist, 
unter bestimmten Verhiiltnissen vermeiden 3. 

Die Beheizung der Waschmaschinen groBer Anstalten erfoJgt fast 
ausschlieBlich durch Dampf, und zwar heute durchweg mittelbar durch 
Dampfkiisten oder Dampfschlangen. Dadurch wird nicht nur eine 
groBere GleichmiiBigkeit in der Laugenerwiirmung erreicht und eine 
Verdunnung der Lauge, wie dies bei Spruhdampf der Fall ist, vermieden, 
sondern vornehmlich auch das wertvolle Kondenswasser fUr die Kessel­
speisung zuruckgewonnen. 

Von wesentlichem EinfluB auf die zu erstrebende Verkurzung des 
Waschvorganges ist auch eine nicht zu geringe Bemessung der Dampf-, 
Warmwasser-, Kaltwasser- und AbfluBrohrleitungen. 

Bei GroBwaschmaschinen ist die Anordnllng von SelbstabschluB­
hiihnen fUr die Warm- und KaltwasserzufUhrung eine wirtschaftliche 

1 KRISOHER, F.: Die Maschinen in der Krankenhauswascherei. Nosokomeion 
1932 S. 436/446. - SOHILLING, E.: Die Einrichtung der Anstaltswascherei von 
H. GROBER, S. 624/636. Jena 1932. - GERLING, W.: Koch- und Waschkuchen im 
Krankenhaus. "Die technischen Einrichtungen in Krankenanstalten." Vortrage 
und Aussprachen, gehalten im Bezirksverein Berlin des Vereins Deutscher Hei­
zungsingenieure 1930, S. 49/54. - SETZ, M.: Der Waschereibetrieb des Kranken­
hauses. Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 14 S. 204/207. - GEHRENBEOK, K.: Die 
technischen Einrichtungen der Anstaltswascherei. Die Na13behandlung der Wasche. 
Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H. 41 S. 629/634 - Die Trocknung der Wasche. Ge­
sundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H.43 S. 656/661. - NEUMANN, 0.: Handbuch der ge­
samtenDampjwiischerei fUr Textilstoffe. Halle a. d. S.: Carl Marhold. 262 S., 89 Abb. 
RM.4,50. - LeistungsprUfung von Waschmaschinen, Waschverfahren, Wasch­
mitteln. Untersuchungen der Fachstelle Haustechnik bei VDI. Berlin: VDI-Verlag 
G. m. b. H. RM.3,80. [Siehe Bericht Haustechn. Rdsch. Bd.39 (1934) H.31 
S.464.] 

2 KREOKE: Grundsatzliches zur Umgestaltung veralteter Waschanstalten in 
Kranken-, Heil- und Pflegeanstalten. Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) H. 10 S. 131/134. 

3 TILLY, H.: Niederdruckdampf-Waschmaschinen innerhalb der Druckzone 
ohne Kondenstiipfe und Speisepumpe. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 31 S. 363/364. 
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Notwendigkeit, da nur so ein Uberlaufen der Maschinen verhindert wird 
und eine den einzelnen Waschprozessen entsprechende Zumessung von 
Warm- und Kaltwasser erfolgen kann (s. den bereits genannten Auf­
satz von M. SETZ: Der Waschereibetrieb des Krankenhauses). 

An Stelle der bisher gebrauchlichen Kulissen- und alteren Ketten­
trockenapparate mit ihrem groBen Platzbedarf und trotzdem geringer 
Leistung, die durch Dampfrohre beheizt und mit natiirlicher oder kiinst­
licher Zu- und Abliiftung versehen waren, werden heute bereits vielfach 
sog. Luftplatttrockner oder Trommeltrockenmaschinen verwendet. Die 
Trockenwirkung dieser Apparate ist infolge der darin erzeugten starken 
Kalt- und Warmluftstrome sehr groB, bedingt jedoch einen hoheren 
Dampf- und Kraftverbrauch. Da jedoch die Waschebeschaffenheit nach 
Trocknung in diesen Apparaten eine bessere ist als in den friiheren 
Trockeneinrichtungen, so wird sich ihre Anwendung zweifellos immer 
mehr einfiihren. 

Die angewendeten Waschverfahren sind sehr verschieden. Durch 
ein einwandfreies Verfahren muB eine sachgemaBe Enthartung des 
Wassers, eine milde Bleiche und eine nicht zu hohe Alkalikonzentration 
erreicht werden 1 (1 Hartegrad vernichtet in 1 m3 Wasser 165 g Kernseife). 

Zur Ersparung von Seife und Verminderung der Kesselsteinbildung 
sind fiir Orte mit stark kalkhaltigem Wasser schon die Vorschlage ge­
macht worden, Regenwasser von den Dachern in entsprechend groBen 
Behaltern zu sammeln oder Wasserenthartungsapparate, wie sie vor­
stehend unter Abschnitt IB erwahnt worden sind, aufzustellen. Hierzu 
ist jedoch zu bemerken, daB bei dem sehr groBen HeiBwasserverbrauch 
der Spitalwaschereien das gesammelte Regenwasser meist nicht weit 
reicht und Wasserenthartungsapparate eine Verteuerung der Anlagen 
und auch eine gewisse Komplikation bedingen. Wenn, wie unter Ab­
schnitt IIIA6 vorgeschlagen wurde, das Wasser an zentraler Stelle auf 
50-60° erwarmt und in einem in der Waschkiiche aufgestellten Boiler 
auf 70-80 ° nachgewarn;tt wird, so findet hier die Kalkausscheidung 
nur noch teilweise statt. Es geniigt meist, wenn Boiler und Heizschlangen 
reichlich bemessen und so angeordnet sind, daB sie leicht gereinigt werden 
konnen. Auch die Leitungen sollen nicht zu eng gemacht und so erstellt 
werden, daB mit der Zeit verkalkte Teilstiicke leicht erneuert werden 
konnen. 

Zur Vorbehandlung verseuchter Wasche muB diese eine besondere 
Wascheentkeimungsanlage mit besonderen Desinfektionskochfassern 
durchlaufen, bevor sie in den Waschesortierraum und von dort in die 
eigentliche Wascherei gelangt2. 

Fiir die Planung der Warmwasserversorgungsanlagen von Wasche­
reien ist erforderlich zu wissen, wieviel Kilogramm trocken gewogene 

1 UHL: Faserschonung in der Krankenhauswascherei. Z. Krankenhausw. 1936 
H. 24 S. 561/562. 

2 SETZ, M.: Die Wiener Kriegsepidemiespitaler. Z. Krankenhausw. 1933 
S. 513/519. - NIELSEN, K. M.: tJber Waschverfahren fiir Krankenhauswasche, 
einschl. der Behandlung infizierter Wasche. Nosokomeion 1932 S.423/436. 
FLASDIEK, F. H.: Die Entkeimungseinrichtung der Stadt. Krankenanstalt zu 
Maastricht. Haustechn. Rdsch. Bd.40 (1935) H.35 S.545/547. 
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Wasche je Woche oder Tag zu reinigen sind. 1st das Gewicht nicht 
bekannt, so genugen auch Angaben betreffs Personen- bzw. Bettenzahl 
oder die Anzahl der zu reinigenden Waschestucke. 

Fur sparsamen Betrieb macht RYBKA im Gesundheits-Ingenieur 
vom 25. Sept. 1926 folgende Betriebsangaben: 

Das Trockengewicht der pro W oche zu reinigenden Wasche kann pro Kopf 
(bzw. Bettstelle) angenommen werden fiir 

Krankenhauser zu 5-7 kg 
Militarspitaler . . " 3-6 " 
Siechenhauser . . " 3-4 " 
Privatsanatorien . " 7-10" 
gute Hotels . . . " 4-6 " 
Erholungsheime .. 3 " 
Internate von Schulen usw. . " 2-3 " 
Kasernen . . . . . . . . . . " 1-1,5" 
Bedienungspersonal im Mittel . " 2-3 " 

Pro 100 kg Durchschnittswasche sind an Maschinentrommel-Fassungslaum 
0,6 ma plus 30--35% erlorderlich. Die Trommeln sollen nicht liber 1 m Durch­
messer, nicht liber 2-2,5 m Lange und eine bequeme Arbeitshiihe aufweisen. 

Der Dampfverbrauch ist in guten Anlagen mit Einweichkufen, KochfaB, Lauge­
faB, Wasch-, Spiil- und dampfbeheizter Muldenplattmaschine pro 100 kg Wasch­
gut, inkl. Warmwasserbereitung: 250--300 kg Dampf von 4 atli, sofern die Wasche 
gut ausgeschleudert und in Kulissentrockenkammern getrocknet wird und die 
Leitungen gut isoliert sind. 

Der Gesamtwarmebedarl ist somit (ohne Heizung und Lliftung) etwa 160000 
bis 200000 kcal fUr 100 kg fertig gewaschenes Gut. 

E. Desinfektion und Abfallverbrennung. 
Der Zweck der Desinfektionseinrichtungen in Krankenhausern be­

steht in der Unschadlichmachung von Krankheitserregern. Diese ist 
nicht nur in den Infektionskrankenhausern oder -abteilungen erforder­
lich, sondern wegen der Ubertragungsgefahr auch in allgemeinen offent­
lichen Krankenhausern. Man benutzt zur Desinfektion chemische Des­
infektionsmittel, wie Sublimat, Kresol, Chlorpraparate, schwelige Saure, 
Formaldehyd u. a., und physikalische Verfahren, wie Verbrennen, Aus­
kochen und Dampfl. 

Bei der ublichen Desinfektion werden die zu desinfizierenden Gegen­
stiinde in die meist als Zylinder oder in ahnlicher Form ausgebildeten, 
gut isolierten und beiderseits mit leicht lOsbaren Deckeln versehenen 
Desinfektionsapparate von der sog. unreinen oder infizierten Seite her 
eingeschoben und nach erfolgtem ProzeB in einem vollstandig getrennt 
angeordneten Raum, auf der reinen oder desinfizierten Seite, wieder 
herausgenommen. In den Apparaten 2 werden sie zuerst mit Dampf 
(evtl. Formalindampfen) behandelt und dann zur Abkuhlung und Trock-

I SELIGMANN, E.:" Desinfektion in Krankenanstalten. "Die technischen Ein­
richtungen in Krankenanstalten." Vortrage und Aussprachen, gehalten im Bezirks­
verein Berlin des 'yereins Deutscher Heizungsingenieure 1930, S.40/42. 

2 DITTHORN: Uber Neuerungen auf dem Gebiete der Desinfektionsapparate. 
Gesundh.-Ing. 1927 S.707. - Ferner vom gleichen Verlasser: Bericht liber den 
Stand der Arbeiten der Gruppe "Desinfektion und Reinigung des Fachnormen­
ausschusses Krankenhaus" (Fanok) vom Marz 1930. Gesundh.-Ing. Bd.53 (1930) 
H.28 S.444/447. 
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nung einem Luftstrom ausgesetzt. Der gesamte DesinfektionsprozeB 
(einschlieBlich Aufgeben und Herausnehmen) erfordert 21/ 2-3 Stunden. 

Abb. 33. Ansicht der Desinfektionsapparate (reine Seile) mit Dampfverteiler fUr eine ausgefiihrte 
Desinfektionsans,alt. 

Abb. 34. Ansicht der Desinfektionsapparate (nnreine Seite) mit Dampfverteiler fUr eine ausgefiihrte 
Desinfektionsanstalt. 

In den Abb. 33-35 ist eine ausgefiihrte groBere Desinfektionsanlage 
dargestellt. 

Der in Frage kommende Dampfdruck betragt 0,5-0,3 atii. 
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Da bestimmte Gegenstande, wie Federn, Pelze, Leder, geleimte 
Sachen u. a., unter der Einwirkung von Dampf mit obengenannter 
Spannung leiden, benutzt man zur Desinfektion solcher Gegenstande 
Vakuumdampfapparate. Zum Ausgleich der bei den niedrigen Dampf­
temperaturen nicht mehr ausreichenden Dampfdesinfektion wird in 
diesen Apparaten zugleich Formaldehyd verpaBt. Man bezeichnet wlche 
Apparate als Universalapparate. Die erforderliche GroBe der Apparate 
in Abhangigkeit von der Krankenbettenzahl ist in der vorerwahnten 
Veroffentlichung von SELIGMANN angegeben. 

Abb. 35. Desinfektionsapparat mit ausgezogenem Wagen (reine SeiteL 

ZweckmaBig ist es, wenn die Desinfektionsapparate mit Schreib­
kontrollapparaten verse hen sind, die jederzeitige Nachpriifung der Lei­
stung ermoglichen. 

Zwischen infiziertem und desinfiziertem Raum wird oft eine Bade­
und Klosettanlage errichtet. 

AuBer den genannten Desinfektionsapparaten kommen fiir die Ope­
rationssale auch Sterilisierapparate, Instrumenten- und Tupferkocher, 
Waschbeckenkocher usw. in Frage. Ferner konnen an die Dampfversor­
gung Wasserdestillierapparate und Sputumkocher angeschlossen werden 1. 

Zur Sterilisation reicht der oben fiir die Desinfektion genannte 
Dampfdruck jedoch nicht aus. Die Sterilisation wird erst bei einem 
Uberdruck von 1 atii (etwa 120°) erzielt, denn durch sie sollen nicht 
nur die pathogenen Keime, sondern auch die auBerordentlich lebens­
fahigen Sporen aller Art vernichtet werden. Das bedeutet, daB in An­
stalten, hei denen sonst mit einem Uberdruck von 0,5 atii auszukommen 
ist, entweder der Druck der ganzen Kesselanlage der Sterilisations­
apparate wegen auf 1,1 atii eingestellt oder fur die Sterilisationseinrich-

1 SETZ, M.: Apparate zur D€sinfektion der Fakalien und Sputa im Kranken­
haus. Gesundh.-Ing. Bd.55 (1932) H.30 S.363/365. 
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tungen ein besonderer Hochdruckkessel aufgestellt wird. Auch lassen 
sich die erforderlichen Temperaturen durch Gas oder Elektrizitat er­
reichen. Seit Jahren ist man aus dem gleichen Grunde von seiten des 
Heizungsfachs bestrebt, die genehmigungsfreie Grenze fiir Niederdruck­
dampf-Kesselanlagen von 0,5 atii auf 1 atii heraufzusetzen, ohne daB 
jedoch bis jetzt die zustandigen Behorden hierzu die Genehmigung er­
teilt ha ben 1. 

Bei der Aufzahlung der physikalischen Mittel zur Desinfektion wurde 
bereits das Verbrennen erwahnt. Die in Krankenanstalten durchzu­
fiihrende Abfallverbrennung ist also ebenfalls eine Art der Desinfektion, 
nur mit dem Unterschied, daB durch die Desinfektion irgendwelche ver­
seuchten Stoffe oder Gegenstande wieder verwendungsfahig gemacht 
werden sollen, wahrend den Abfallverbrennungsofen die Aufgabe zu­
fallt, nutz- und wertlose Abfalle schnell, sicher und auf einfachste und 
billigste Art zu beseitigen 2 • 

Trotzdem angenommen werden diirfte, daB zum mindesten in mitt­
leren und groBeren Krankenanstalten die Abfallverbrennung von ver­
brauchtem Verbandmaterial, Operationsresten, Leichenteilen usw. in 
besonderen ()fen iiberall durchgefUhrt wiirde, ist dies vielfach noch nicht 
der Fall. 

Da die Abfallart und -menge in einer Krankenanstalt stark von ihrer 
Benutzungsart abhangt, richtet sich die GroBe und Bauart der Of en 
wesentlich danach. ZweckmaBigerweise werden sog. Doppelkammer­
Ofen eingebaut, die die gleichzeitige Verbrennung von Kiichen- und Ope­
rationsabfallen in zwei getrennten Verbrennungskammern ermoglichen. 

Die Abwarme der Abfallverbrennungsofen kann vielfach nutzbar ge­
macht werden, z. B. fUr die Erzeugung von Warmwasser zur Eimer­
spiilung oder zum Betrieb von Heizungsanlagen oder zu sonstigen 
Zwecken. 

F. Allgemeines. 
Bei Neuerstellungen, Erweiterungen und Umbauten von Kranken­

anstalten sind in bezug auf die Installation und die Behandlung aller 
Sonderfragen in erster Linie der bauleitende Architekt, der Chefarzt 
und die iibrigen Mitglieder der Baukommission maBgebend. Bei allen 
groBen Neu- und Umbauten und bei Krankenanstalten im besonderen 
ist es wichtig, daB die betreffenden Personlichkeiten mit dem Heizungs­
ingenieur (evtl. einem sachverstandigen Zivilingenieur) rechtzeitig Fiih­
lung nehmen und fUr die Ausarbeitung der Projekte (den Wettbewerb) 
ein sachgemaBes Programm aufstellen lassen. Unterbleibt dies, so ist 
es nachtraglich oft schwierig und teuer, wenn nicht unmoglich, die An­
lagen noch so zu gestalten, wie es am zweckmaBigsten und wiinschens­
wertesten gewesen ware. Die Baukommissionen sollten nicht versaumen, 

1 KUMMER, R.: Niederdruckdampf und Desinfektion. Gesundh.-Ing. Bd. 58 
(1935) H. 3 S. 33/35. [Beitrag zu den Aufsatzen "Niederdruckdampf" von 
Dr. MARX: Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) H.3 S.25/30, und TILLY: Gesundh.-Ing. 
Bd.57 (1934) H.30 S.370/373.] 

2 KORl, H.: Abfallverbrennung in Krankenanstalten. "Die technischen Ein­
richtungen in Krankenanstalten." Vortrage und Aussprachen, gehalten im Be­
zirksverein Berlin des Vereins Deutscher Heizungsingenieure 1930 S.43/48. 
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durch Besichtigung ahnlicher im Betrieb stehenden Anlagen sich ein 
Bild von dem zu machen, was die Technik zu bieten vermag und was 
sich andernorts als zweckmaBig oder, trotz sorgfaltiger Bedienung, als 
ungeeignet erwiesen hat. Da es sich um Kranke handelt, die auf Ge­
nesung hoffen, soIl an allen Einrichtungen, die dazu beitragen konnen, 
dieses Ziel zu erreichen, nicht gespart, andererseits aber auch kein Luxus 
getrieben und nichts zur Ausfiihrung gebracht werden, was spater doch 
nicht benutzt wird. Es wurde beispielsweise darauf hingewiesen, daB 
auBer Betrieb befindliche Liiftungsanlagen, denen keine Beachtung 
geschenkt wird, durch ihre zahlreichen Staubecken zum Ubel werden 
konnen. Andererseits aber ist auch zu sagen, daB niitzliche Einrich­
tungen, die bei der Erstellung mit Umsicht behandelt, von den maB­
gebenden Hygienikern gefordert wurden und bei sachgemaBer Bedie­
nung gute Dienste leisten wiirden, aus Unkenntnis, Bequemlichkeit, 
Gleichgiiltigkeit oder Sparsamkeitsriicksichten bisweilen nicht im Betrieb 
gehalten werden. In dieser Beziehung hangt viel yom Interesse und 
Verstandnis ab, das der leitende Arzt und die Spitalverwaltung diesen 
Einrichtungen entgegenbringen. Auch ist wichtig, daB die Anlagen ge­
schultem Personal unterstellt werden, das Freude an ihrer Bedienung 
hat. Einrichtungen, die zu standigen Klagen AnlaB geben, arbeiten 
unter einem anderen Heizer oft mit einem Schlage einwandfrei, und 
auBerdem konnen durch sachverstandige und gewissenhafte Wartung 
jahrlich erhebliche Betrage gespart, durch nachlassige Bedienung da­
gegen vergeudet werden. Niitzlich ist die Fiihrung praktisch angelegter 
Betriebsbiicher, in denen die AuBen- und einzelne Raumtemperaturen, 
sowie diejenigen des Heiz- und Warmwassers, ferner Damp£driicke, der 
Speisewasser-, Kohlen- und Warmwasserverbrauch, evt!. auch die 
Amperezahlen der Pumpen, £erner Bemerkungen iiber Storungen, Re­
klamationen u. a. m. regelmaBig und gewissenhaft eingetragen, yom 
technischen Leiter iiberwacht und wissenschaftlich verwertet werden. 

1st beabsichtigt, die Anlagen mit der Zeit zu vergroBern, so empfiehlt 
es sich, von Anfang an ein Vorprojekt fiir den voUen Umfang und auf 
Grund desselben Programms fiir die einzelnen Bauperioden auszuarbei­
ten. Nur bei einem derart planmaBigen Vorgehen besteht Gewahr dafiir, 
daB nichts unterlassen wird, was den spateren Ausbau unnotig verteuert 
und behindert. 

Bei jeder Neuplanung ist auch auf die Forderungen Riicksicht zu 
nehmen, die sich fiir den Krankenhausbau aus der Ge£ahrdung durch 
Luftangriffe ergeben. Diese beziehen sich sowohl auf die Lage der 
Gebaude, ihre Bauart, Formgebung, Raumanordnung, Verdunkelung 
wie auch auf die Versorgung mit Wasser, elektrischem Strom, Gas und 
Heizwarme. Auch die Erfiillung dieser Forderungen ist nur bei ver­
standnisvoller Zusammenarbeit von Architekt, Ingenieur, Arzt, Ver­
waltung und PoIizei moglich 1. 

1 PLAETKE, W.: Luftschutz im Krankenhaus. Z. Krankenhausw. 1935 H.24 
S.364. - ALTER: Krankenhaus und Luftkrieg. Z. Krankenhausw. 1936 H.11 
S. 254/256. - DISTEL, H.: Krankenhaus und Luftkrieg. Z. Krankenhausw. 1936 
H. 11 s. 252/254. 
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Sonstiges Schrifttum, insbesondere iiber ausgefiihrte 
Anlagen: 

LOMMEL, A.: Beschreibung der technischen Einrichtungen im Staatlichen Luitpold­
Krankenhaus in Wiirzburg. Gesundh.-Ing. 1926 S.340. 

ALTER: Technische Verbesserungen und Neuerungen im Krankenhaus. Gesundh.­
Ing. 1927 S. 21. 

Die Warmwasserheizungsanlage der Universitatsklinik in London. Engineering 
1927 S. 1. Notiz im Gesundh.-Ing. 1927 S. 384. 

HOTTINGER: Die Heiz-, Lilltungs- und elektrotechnischen Anlagen in der Kranken­
anstalt Glarus. Gesundh.-Ing. 1927 S. 690. 

Siehe auch das Buch: Das deutsche Krankenhaus. Berlin: Julius Springer. (Aus­
zug aus den von A. SCHULZE bearbeiteten Kapiteln betr. Beleuchtung, Warme­
und Energiewirtschaft sowie Liiftung, mit ausfiihrlichen Mitteilungen iiber die 
Ergebnisse einer in vielen Krankenhausern veranstalteten Rundfrage im 
Gesundh.-Ing. 1928 S.175.) 

BESCHOREN, A.: Die Heilstatte Miincheberg fiir Hauttuberkulose. Gesundh.-Ing. 
Bd.54 (1931) H. 10 S. 150/158. 

BRONSCH: Das Heizkraftwerk der pommerschen Provinzial-Heilanstalt Lauenburg. 
Borsig-Ztg. Bd.8 Nr 5 u. 6 (1931) S.23/26 [s. auch BeI:icht Gesundh.-Ing. 
Bd.55 (1932) H. 13 S. 154]. 

HECK, J.: Die Heizungs-, Liiftungs-, Warmwasserbereitungs- und Dampfver­
sorgungs-Anlage in dem neuen Knappschaftskrankenhaus zu Bottrop. Ge­
sundh.-Ing. Bd.55 (1932) H.33 S.399/400. 

Heizung und Liiftung des neuen Krankenhauses in Lyon. Genie civ. Bd.l03 
(1933) Nr 3 S. 53/59 [s. auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 45 S. 538]. 

ZUBLIN: Die warme- und liiftungstechnischen Anlagen der Privatklinik Hirs­
landen, Ziirich. Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) H.48 S.648. 

LOMMEL, A.: Das Heiz- und Kraftwerk der Wiirzburger Universitatskliniken. 
Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.28 S.425/429. 

LOMMEL, A.: Die gesundheitstechnischen Einrichtungen der neuen Universitats­
Frauenklinik in Wiirzburg. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H.44 S. 637/640. 

ALTER: Krankenhaus und Gesundheitsingenieur. Gesundh.-Ing. Bd.53 (1930) 
H. 27 S. 417/425. 

SCHNIEDEN, H.: Krankenhausbau in neuer Zeit. Kirchhain N.L.: Briicke Verlag 
Kurt Schmersow 1930. RM.36,- - Die Schallisolierung im Neubau des 
Krankenhauses Zwenken. Schalltechn. Bd.3 (1930) S.77/78. 

LINKE, F.: Ein neuerer wirksamer Erschiitterungsschutz fiir Krankenhausbauten. 
Z. Krankenhausw. 1933 S.277. 

FREY, H.: Meine Eindriicke yom nordamerikanischen Krankenhauswesen. Z. 
Krankenhausw. 1930 H. 18 [s. auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) H. 39 
S.590/591]. 

GROBER, J.: Das deutsche Krankenhaus. (Handbuch fiir Bau, Einrichtung, Be­
trieb der Krankenanstalten.) Jena: Gustav Fischer 1932. 1002 S. geb. 
RM.53,-. (Darin ein groBerer Abschnitt iiber die technische Versorgung der 
Krankenanstalten von HUTTNER und OHAUS.) 

LANG: Der Krankenhausneubau im Dritten Reich. Z. Krankenhausw. 1934 H. 2 
S.25 [s. auch bes. Bericht Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) H.25 S.439]. 

v. MIRMAN: Angleich der Belastungsspitzen in einem gekoppelten Kraftheizwerk. 
Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H.48 S.717/719. 

HOTTINGER, M.: Die neue Elektro-HeiBwasserheizung im Kantonsspital Olten. 
Schweiz. techno Z. (1934) H. 19 S.281/289. 
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IV. Die Beheizung und Ltiftung von Unterrichtsgebauden. 

Von M. HOTTINGER. 

A. Heizung. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Unterrichtszimmer, Horsale usw. vor Unterrichtsbeginn: 
bei zu erwartender starker Besetzung . . 
bei zu erwartender schwacher Besetzung. . . . . . . . 
wahrend des Unterrichts: 
im Winter womoglich nicht iiber . . 
im Sommer womoglich nicht iiber. . 
Gange, Treppenaufgange und Aborte 
Lehrer- und Amtszimmer. . . . . . 
Hauswartwohnung wie W ohnungen im allgemeinen. 
Turnhallen bei ausschlie13licher Verwendung zum Turnen 
wenn auch als Versammlungs-, Vortrags- und Theatersale 

benutzt, vor Beginn der Veranstaltung je nach der zu 
erwartenden Besetzung . . . . . . . . . . . . . . . 

Bade- und Ankleideraume ............. . 
Handfertigkeitsraume, Lehrwerkstatten, Laboratorien usw., 

je nach Art der Beschiiftigung 
Schulkiichen 
Sammlungen 

20° 
23° 
15 0 

18-20° 

15-18° 
20-22° 

15-18° 
15° 

10-15° 

In Unterrichtszimmern, Versammlungssalen usw. steigt die Tempera­
tur nach dem Eintreffen der Besucher bei starker Besetzung der Raume 
rasch an, sofern die Fenster wegen Schalliibertragung oder Zugerschei­
nungen geschlossen gehalten werden miissen und keine Liiftungsanlage 
besteht, mit der die iiberschiissige Warme beseitigt werden kann. In 
derartigen Fallen solI die Anfangstemperatur nicht iiber etwa 15 0 

betragen, damit die Umfassungswande die Moglichkeit besitzen, Warme 
aufzunehmen. Zu hohe Temperaturen vermindern die korperliche und 
geistige Leistungsfahigkeit der Rauminsassen. 

Die Gange sollen gegeniiber den Unterrichtszimmern keine allzu 
groBen Temperaturunterschiede aufweisen, insbesondere dann nicht, 
wenn sie bei schlechtem Wetter den Schiilern wahrend den Pausen als 
Aufenthaltsraume dienen miissen. In landlichen Schulhausern mit 
Ofenheizung sind sie allerdings meist unbeheizt und dann oft sehr kalt. 

2. Heizart. 

In kleinen landlichen Schulhausern ist noch bisweilen Ojenheizung 
anzutreffen, manchmal deswegen, weil sie von friiher her besteht und 
die Mittel fUr den Einbau von Sammelheizung nicht zur Verfiigung 
stehen oder weil Gemeindeholz, das sich in (Hen leichter als in Heiz­
kesseln verfeuern laBt, als Brennstoff verwendet werden soIl. In neuerer 



160 Die Beheizung und Liiftung von Unterrichtsgebauden. 

Zeit gibt es allerdings auch Kessel fiir Holzfeuerung, die sich gut zu 
bewahren scheinen 1. 

Bei Ofenheizung kann es sich um Kachel- oder eiserne {)fen handeln. 
Manchmal werden auch sog. Lultungsolen aufgestellt, die mit Kanalen 
versehen sind, denen von auBen her Frischluft zustromt. Sie erwarmt 
sich in den {)fen, steigt auf und tritt oben in die Raume aus. Die ver­
brauchte Raumluft entweicht durch Abluftoffnungen, die ffir den Winter­
betrieb am besten in den unteren Raumteilen angebracht werden und 
mit iiber Dach oder in den unbenutzten Dachboden hinauffiihrenden 
Schachten in Verbindung stehen. Die GroBe der auf diese Weise 
bewirkten Lufterneuerung ist von der Witterung (dem Temperatur­
unterschied zwischen innen und auBen, der Windrichtung, Windstarke 
und andern Einfliissen) abhangig. Von Nachteil ist die meist un­
geniigende Reinigungsmoglichkeit der Luftwege. 

Die Hauswartwohnung erhalt, auch wenn das Gebaude mit Sammel­
heizung versehen ist, bisweilen doch einen oder mehrere IJfen, damit 
bei eingestelltem Schulbetrieb der Heizkessel nicht gefeuert zu werden 
braucht. Sind auBer der Hauswartwohnung noch andere Raume standig 
zu heizen und muB an Samstagnachmittagen und in den Ferien Warm­
wasser zu Reinigungszwecken bereitet werden, so ist es angezeigt, 
mindestens 2 Kessel aufzustellen und die GroBe eines derselben so zu 
bemessen, daB die genannten Verbrauchsstellen von ihm aus mit Warme 
versorgt werden konnen, ohne daB deswegen die iibrige Anlage mit 
beheizt werden muB. Das hierfiir in Frage kommende Leitungsnetz ist 
fUr Schwerkraftumlauf auszubilden, auch wenn es sich im iibrigen 
um Pumpenheizung handelt. Liegt die Hauswartwohnung weit von 
den Kesseln entfernt, so versieht man sie bisweilen mit einer eigenen 
Sammelheizung unter Aufstellung des Kesseis in der Wohnung seIber 
bzw. im Wohnungskeller. 

Man hat die Heizkorper der Hauswartwohnung auch schon besonders 
groB bemessen, damit geniigend Heizwirkung besteht, selbst wenn die 
Schulhausheizung wahrend der Winterferien sowie an Sonn- und Feier­
tagen mit niedrigeren VorIauftemperaturen, als wie sie entsprechend 
den AuBentemperaturen zur vollen Beheizung der Schulzimmer erforder­
lich waren, betrieben wird. Diese Losung ist aber weniger zweckmaBig 
als die vorstehend genannten, weil die W ohnraume bisweiIen auch 
wahrend der Herbst- und Friihjahrsferien beheizt werden miissen, 
wenn fUr das iibrige Schulhaus iiberhaupt kein Heizbediirfnis besteht, 
und auBerdem wei! dadurch wahrend der Heizzeit, bei nicht ganz 
sorgfaltiger Bedienung der Heizkorper, die Wohnraume iiberwarmt 
werden. 

Hat der Hauswart die Kosten der Beheizung seiner Wohnung ganz 
oder teilweise seIber zu tragen, wie das z. B. in Westdeutschland meist 
der Fall ist, so wird er der hohen Auslagen wegen in der Regel weder 
den AnschluB an die Schulheizung, noch die Erstellung einer besonderen 
W ohnungssammelheizung wUnschen, sondern sich mit IJfen begniigen. 

1 EIGENMANN, A., u. J. P. WILD: Holzfeuerungen fiir Zentralheizungen. 
Schweiz. Bl. Heizg. u. Liiftg. Bd.4 (1937) S.29/40. 
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In dem Fall ist fUr die Anordnung einer genugenden Zahl von Kaminen 
zu sorgen. 

In frei stehenden Turnhallen trifft man, selbst wenn das Schulhaus 
mit Sammelheizung versehen illt, ebenfalls bisweilen (lfen an, weil die 
Halle dadurch benutzt werden kann, auch wenn das Schulhaus nicht 
beheizt wird und zudem Einfriergefahr ausgeschlossen ist. Das ist auch 
bei Niederdruckdampf- und Feuerluftheizung der Fall. Meist wird 
indessen AnschluB an die gemeinsame Warmwasser- oder Dampfheizung 
vorgesehen, insbesondere wenn die Turnhalle ans Hauptgebaude an­
oder in dasselbe eingebaut isP. 

Auf dem Lande werden die Turnhallen bisweilen auch als Ver­
sammlungs-, Vortrags: und Theatersale benutzt. In dem Fall wird mit 
Vorteil Lultheizung mit Lufterbetrieb angewendet, die rasches Auf­
heizen der Halle ermoglicht und auch zur Luftung benutzt werden 
kann. Der Lufterhitzer laBt sich ebenfalls an die gemeinsame Kessel­
anlage anschlieBen. Luftungsmoglichkeit ist besonders wertvoll, wenn 
die Fenster bei Lichtbildvorfuhrungen infolge dicht schIieBender Ver­
dunklungsvorrichtungen nicht geoffnet werden konnen. Bisweilen wird 
die Losung auch so getroffen, daB zur dauernden Erwarmung der Halle 
auf beispielsweise 8 0 unmittelbar wirkende Heizkorper, vorgesehen 
werden und die Luftheizung nur auf die Benutzungszeiten hin in Tatig­
keit gesetzt wird. Auf diese Weise erreicht man bei groBter Wirt­
schaftlichkeit rasche Aufheizmoglichkeit und eine angenehme Durch­
warmung der Wande. Dasselbe gilt auch fur groBe Hor-, Sing- und 
Festsale (vgl. auch das unter Abschnitt C2 Gesagte). 

Die fur Unterrichtsgebii.ude geeignetste Sammelheizung ist die 
Warmwa8serheizung. Handelt es sich um ausgedehnte Bauten, um die 
Mitbeheizung frei stehender Turnhallen und anderer Nebengebaude oder 
um auf gleicher Hohe mit dem Kesselraum gelegene Kellerraume, die 
Badezwecken, dem Handfertigkeitsunterricht usw. dienen sollen, so 
ist Pumpenheizung vorzusehen, sofern man eine unter Umstanden recht 
teure Vertiefung des Kesselraumes vermeiden will. 

Fiir groBe Schulen kann der Einbau von Warmespeichern zur Ver­
kurzung der Anheizzeit und zur Kleinhaltung der Kesselanlage gute 
Dienste leisten. Derartige Speicher sind mit Erfolg z. B. im sog. Burg­
mannschulblock mit 100000 m3 beheiztem Rauminhalt, in der groBen 
Marie Reinders-Madchenmittelschule und in mehreren groBeren Ver­
waltungsgebauden Dortmunds eingebaut worden. 

Der geringeren Anlagekosten wegen laBt man sich bisweilen verleiten, 
Niederdruckdamplheizung anzuwenden. Dabei wird aber gewohnlich 
ubersehen, daB sie sich im Betrieb teurer als Warmwasserheizung stellt, 
weil die Schulzimmer leicht uberheizt werden, die Leitungsverluste 
groBer sind und die Dampf- gegenuber den Warmwasserkesseln mit 
niedrigeren Wirkungsgraden arbeiten. Warmevergeudung infolge uber­
heizter Raume kann zwar durch Anwendung selbsttatiger Temperatur-

1 Gelegentlich kommen beachtliche Sonderfalle vor. Vgl. KAYSER: Die Ver­
wertung der Erzeugungsstatten eines stillgelegten Gaswerks flir die TUrnhalle und 
eine Badeanstalt. Gesundh.-Ing. Bd.49 (1926) S.364/366. 

Kiimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Anf!. 11 
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regler vermieden werden, doch bedingen diese wieder erhebliche Mehr­
kosten, wodurch der Vorteil gegeniiber Warmwasserheizung unter 
Umstanden mehr als ausgeglichen wird. Und zudem erfordern solche 
RegIer aufmerksame Wartung, wenn ~ie dauernd befriedigen sollen. 

AuBerdem empfiehlt sich Dampfheizung aus gesundheitlichen 
Griinden nicht. In Schulhausern ist viel Staub vorhanden, der an den 
hocherhitzten Dampfheizflachen weit starker verschwelt als an den 
Warmwasserheizkorpern, was zu unangenehmen und ungesunden Luft­
verhaltnissen fiihrt. Die oft laut werdenden Klagen der Lehrer iiber 
Unbehagen, Heiserkeit usw. wahrend der Heizzeit sind bei Dampf­
heizung besonders berechtigt. Aber auch im Hinblick auf die SchUler 
ist an die Forderungen der Gesundheitslehre zu ~enken. Den in voller 
korperlicher und geistiger Entwicklung begriffenen jungen Menschen, 
die einen groBen Teil der Tageszeit in den Schulraumen verbringen 
miissen, sollte nach bester Moglichkeit ein gesundes Innenklima geboten 
werden l . 

Ausnahmefalle bilden Elektrowarmwa88erheizungen, wie sie in der 
Schweiz, z. B. in einigen Schulhausern Aaraus 2 , unter Verwendung 
groBer Wasserwarmespeicher zur Ausnutzung von Nachtstrom, erstellt 
worden sind. Noch seltener ist unmittelbar wirkende elektri8che Heizung 
mittels in den Schulraumen aufgestellter Heizofen. Ein Beispiel hierfiir 
ist das Schulhaus in Schuls im Engadin, wo die Gemeinde iiber ein 
eigenes, im Winter nicht voll ausgenutztes Elektrizitatswerk verfiigt. 

Ga8heizung hat in Schulhausern ebenfalls Eingang gefunden, und 
zwar sowohl unter Verwendung von in den Raumen aufgestellten Einzel­
gasheizofen als in Form von gasbefeuerten Warmwasserheizungen. 
Einzelgasheizofen werden hie und da auch neben Warmwasserheizung 
zu Aushilfszwecken in der Hauswartwohnung oder in ahnlichen Raumen 
aufgestellt. Der einwandfreien Ausfiihrung der Abzugskamine (Einbau 
von Zugunterbrechern usw.) ist dabei groBte Aufmerksamkeit zu 
schenken. Unter Umstanden kann sich auch die Verbindung von 
ElektroheiBwasserspeichern mit olbefeuerten Kesseln oder von 01- bzw. 
gasbefeuerten mit Kokskesseln als zweckmaBig erweisen. 

3. Heizkorper. 
In den Schul- und Lehrerzimmern, Sammlungen usw. werden am 

besten leicht zu reinigende Heizkorper unter den Fenstern, oder den 
AuBenwanden entlang Heizrohre angebracht. Die Regelventile sind 
mit Steckschliisseln zu versehen, damit nur der Hauswart bzw. Heizer 
und vielleicht die Lehrer, keineswegs aber die SchUler, in der Lage 
sind, dieselben zu verstellen. 

In Baderiiumen ist der Anordnung der Heizkorper besondere Auf-

1 Wenn bisweilen immer noch die Ansicht vertreten wird, daB sich Dampf­
heizung fUr Schulen besser eigne als Warmwasserheizung [vgl. z. B. O. SCHMIDT: 
Betriebskosten der Heizungs- und Luftungsanlagen in zwei Schulgebauden. Ge­
sundh.-Ing. Bd.61 (1938) S. 185/189], so durfte es sich dabei um Ausnahmefalle 
handeln. 

2 Vgl. M. HOTTINGER U. A. IMHOF: Elektrische Raumheizung. Zurich: Fach­
schriftenverlag u. Buchdruckerei A.G. 1924. 
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merksamkeit zu schenken, weil hier Zugerscheinungen von kalten 
Fenstern und Wanden herunter unbedingt vermieden werden mussen. 
Liegen die betreffenden Raume, wie auch Handfertigkeits- und andere 
benutzte Kellerraume, auf gleicher Hohe mit der Kesselanlage, so ist, 
wie schon bemerkt, Pumpenheizung anzuordnen oder der Boden des 
Kesselraumes tiefer zu legen. Statt dessen konnen bei kleinen Ver­
haltnissen, und daher Anordnung von Schwerkraftheizung, auch die 
Heizkorper etwa 1 m uber Boden an den Wanden befestigt werden. 
Dabei erwarmen sich die untersten Raumteile allerdings weniger als 
die obern, weil der Umlauf der an den Heizkorpern hochsteigenden 
Luft nicht bis auf den Boden herunter reicht. Urn dies zu bewirken, 
konnen vor den Heizkorpern Wande derart aufgestellt werden, daB 
die ihnen zustromende Luft vom Boden her angesaugt wird. 

In den Turnhallen werden die Heizkorper meist ebenfalls unter den 
Fenstern aufgestellt. 

Verdunstungsschalen zur Befeuchtung der Luft haben in Schul­
hausern (namentlich bei Warmwasserheizung) keinen Zweck. Zahlreiche 
Messungen haben ergeben, daB die Luft in den Schulzimmern reichlich 
feucht ist. Es wurde auch bereits erwahnt, daB die von den Lehrern 
laut werdenden Klagen uber Trockenheit meist auf die Wirkungen 
des an den Heizflachen versengenden Staubes und nicht auf zu trockene 
Luft zuruckzufUhren sind. 

Fu{3bodenheizung ist bei Schulhausern, der starken Verschmutzung 
der FuBboden wegen, nicht zu empfehlen. Deckenheizung kommt eher 
in Frage, namentlich wenn sie gleichzeitig als schwache FuBboden­
heizung wirkt, so daB die Boden, ohne stark erwarmt zu werden, doch 
nicht fuBkalt sind. In ErdgeschoBraumen wird auBer Deckenheizung 
daher oft gleichzeitig, insbesondere den AuBenwanden entlang, auch 
eine schwach wirkende FuBbodenheizung eingebaut. In Verbindung 
mit dem Heizamt der Stadt Ziirich habe ich im Winter 1938/39 in 
zwei fast genau gleich erstellten Schulgebauden, von denen das eine 
mit Decken-, das andere mit Heizkorperheizung versehen ist, Vergleichs­
versuche durchgefUhrt. Die Ergebnisse sind in den Schweiz. Bl. f. Heizg. 
u. Liiftg. Bd.6 (1939), H. 2, S. 34/44 u. H. 3, S. 55/67 veroffentlicht. Die 
Anlagskosten sind bei Deckenheizung hoher als bei Heizkorperheizung, 
der Brennstoffverbrauch diirfte dagegen meist etwas kleiner sein, ferner 
sind die Luftverhaltnisse bei Deckenheizung angenehmer. 1m iibrigen 
haben sich keine nennenswerten Unterschiede ergeben. 

In Schulen sind auch schon Flachenheizkorper an den Decken und 
Seitenwanden angebracht worden, so z. B. in den Klassenraumen und der 
Aula der fUr 1000 Kinder bestimmten Halbfreiluftschule Northumber­
land Heath Senior School in Erith1 unter Verwendung der flachen 
Rayrad-Heizkorper. Sie reichen fast vom Boden bis zur Decke und 
erwecken das Aussehen von flachen Pfeilern. Die 4 Garderoberaume 
sind mit heizbaren Kleiderstangen aus verzinkten Rohren versehen. 

1 EVANS, F.: Neuzeitliche Zentralheizungsanlage einer Schule. Engng. & 
Boiler House Rev. Bd. 47 (1934) S. 588, 590 u. 592. Kurzer Bericht iill Gesundh.· 
lng. Bd.57 (1934) S. 690. 

11* 
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Weiter sind Flachheizkorper auch schon an den Decken der Kranken­
zimmer von Krankenhausern angeordnet worden, so z. B. im Tuber­
kulosesanatorium Paimiona in Finnland 1. 

4. Gruppenunterteilung und Kesselanlage. 
An Gruppen werden in Schulhausern etwa vorgesehen: 
I. Schulzimmer, unterteiIt in Untergruppen nach Himmelsrich­

tungen, so daB z. B. die ganze Siidfront des Gebaudes bei Sonnenschein 
abgestellt oder mit niedrigerer Temperatur betrieben werden kann. 

II. Korridore und Aborte, die in den Obergangszeiten, bis ziemlich 
tief in den Winter hinein, unbeheizt bleiben konnen. 

III. Hauswartwohnung, die auch in den Winter- und notigenfalls 
den Friihjahrsferien sowie an Sonntagen, wenn das iibrige Gebaude 
nicht geheizt zu werden braucht, .Heizung erfordert. 

IV. Warmwasserbereitung fiir Bade- und Reinigungszwecke. 
V. Bade- und Ankleideraume, die nur zeitweise gebraucht werden 

(unter Umstanden mit Gruppe IV verbunden). 
VI. Turnhalle, namentlich wenn sie auch auBer der Schulzeit, 

abends, sonntags und wahrend der Schulferien, sei es als Turn-, Ver­
sammlungs-, Vortrags- oder Festsaal, gebraucht wird. 

VII. Raume im Unterrichtsgebaude, die auBerhalb der gewohnlichen 
Schulzeit benutzt werden, z. B. Handfertigkeitslokale, Schulkiichen usw. 

VIII. Sale, die nur bei festlichen Anlassen benutzt werden. 
Die Kesselanlagen sind gleich a uszufiihren wie in andern, ahnlichen Ge­

bauden, so daB hieriiber nicht viel zu sagen ist. Erwahnt sei nur, daB bei 
Verwendung guBeiserner Gliederkessel auf eine zweckmaBige UnterteiIung 
der Kesselanlage zur Bereitstellung der notwendigen Reserve bei Ausfall 
eines Kessels zu achten ist (vgl. hierzu die Richtlinien des Betriebsaus­
schusses des Vereins Deutscher Heizungsingenieure [VDHI], veroffent­
licht in der Dezembernummer 1937 der Zeitschrift Heizg. u. Liiftg.). 

In Hochschulen (besonders technischen) werden bisweilen Kraft­
werke zur Erzeugung der benotigten Energie erstellt, die auBerdem zu 
Lehr- und Versuchszwecken dienen und deren Abwarme zu Heiz- und 
Warmwasserbereitungszwecken verwendet wird. Das bedingt selbst­
verstandlich entsprechend groBe Hochdruckkessel. Daraus konnen 
umfangreiche Anlagen entstehen, die nicht nur den verschiedenen 
Hochschulgebauden dienen, sondern zu eigentlichen Fern- undo Stadt­
heizwerken werden. StromiiberschuB wird in solchen Fallen gewohnlich 
ins stadtische Netz geliefert 2• Da diese Werke in der Regel inmitten 

1 ROTH, A.: Die Paneel- oder Deckenheizung. Schweiz. Bauztg. 1933 S.153/157. 
2 JOSSE, E.: Das Kraft- und Heizwerk bei der Technischen Hochschule Berlin­

Charlottenburg. Beilage "Kraft und Stoff" der Deutschen Allgemeinen Zeitung 
vom 8. Februar 1925. Kurze Notiz im Gesundh.-Ing. Bd.48 (1925) S. 187 - Ein 
neues Heizkraftwerk in Danzig. Gesundh.-Ing. Bd. 49 (1926) S. 170. - KUHBERG: 
Das Kraftfernheizwerk der Techn. Hochschule Berlin. Zbl. Bauverw. 1926 S. 217 
bis 221. Notiz im Gesundh.-Ing. Bd.49 (1926) S.352. - RUEGG, F.: Bau und 
Betrieb des Fernheizkraftwerkes der Eidgen. Techn. Hochschule Ziirich. Gesundh.­
Ing. Bd.57 (1934) Heft 26 S.317/322 u. Heft 27 S.330/333 - Die HeiBwasser­
iibertragungsanlage des Fernheizkraftwerkes in Ziirich fiir die Warmebelieferung 
von GroBabnehmern. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) S. 729/736. 
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der Stadte liegen, sind besondere Vorkehrungen zu treffen, um die 
Nachbarschaft gegen Rauch- und Kohlenstaubbelastigung zu schiitzen1 • 

B. Warmwasserversorgung. 

In neuzeitlichen Schulhausern wird gewohnlich Warmwasser­
bereitung fUr Bade- und Reinigungszwecke vorgesehen. 

Die in den verschiedenen Stockwerken, meist in den Aborten, 
angebrachten Zapfstellen erhalten in der Regel AbschlieBungen mit 
Steckschliisseln, damit sie nur yom Hauswart bzw. dem Reinigungs­
personal bedient werden konnen. AuBerdem sind Warmwasserzuleitun­
gen nach dem Bad und einer unter Umstanden vorhandenen Schulkiiche 
vorzusehen, wahrend ein AnschluB der Hauswartwohnung nur geringen 
Wert hat, weil die Warmwasserversorgung doch nur an den Bade- und 
Reinigungstagen im Betrieb steht. Umlaufleitungen sind in Schul­
hausern nicht erforderlich. 

Die Schulbiider werden meist als FuB- und Brausebader ausgebildet. 
Dabei solI auch eine Einzelbrause benutzt werden konnen, ohne daB 
deswegen die ganze Brausenreihe mitlaufen muB. Ferner sind, wenn 
die Verhaltnisse dies wiinschbar erscheinen lassen, Wannenbader vor­
zusehen (fiir die Familie des Hauswartes; in Seminarien, Kollegien und 
Lyzeen mit Internaten auch fiir die Schiiler). 

Zur Einstellung der gewiinschten Wassertemperatur fiir die Brausen 
ist eine Mischbatterie (zur Mischung von heiBem und kaltem Wasser) 
mit Thermometer anzubringen. Verteiler und Mischbatterie werden 
zweckmaBig unmittelbar im Baderaum angeordnet, und zwar moglichst 
so, daB sowohl der Baderaum wie auch die Umkleideraume von der 
betreffenden Stelle aus iiberblickt werden konnen. 

Die Warmwasserbehiilter und ihre Heizflachen sind so reichlich 
zu bemessen, daB sie den Spitzenanforderungen geniigen. Angaben 
iiber den Wasserverbrauch, ferner ein Beispiel fiir die Berechnung der 
erforderlichen Behalter- und Kesselheizflachen sind in meinem Buche: 
Heizung und Liiftung, Verlag R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin, 
Auflage 1926, S. 226/230 zu finden. 

Die Badewassertemperatur solI bei Brausebadern im Winter 30 bis 
40 0 , im Sommer 25-30 0 C betragen. Fiir Reinigungszwecke muB das 
Wasser, wie in Wohnhausern, mit mindestens 40-45° zur Verfiigung 
stehen. 

Schrifttum. 
HEEPKE, W.: Warmwasser, Erzeugung und Verteilung. Miinchen u. Berlin: 

R. Oldenbourg. 
KAMPER, H.: Schulbrausebadanlagen der Stadtverwaltung Dortmund. Gesundh.­

Ing. Bd.60 (1937) S.357/362. 

1 BAUER, B., U. F. RUEGG: Die meBtechnische Erfassung und die Abscheidung 
der Flugstaubmengen im Rauchgasabzug des Fernheizkraftwerkes der Eidgen. 
Techn. Hochschule in Ziirich. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) Heft 50 S. 729/734 u. 
Heft 51 S.747/753. - RUEGG, F.: Kohlenforderanlage fiir das Fernheizwerk der 
Eidgen. Techn. Hochschule Ziirich. Z. VDI Bd.78 (1934) S.422/423. 
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c. Liiftung. 

1. Schulzimmer. 
1st der Luftraum der Schulzimmer im Verhaltnis zur Besetzung 

reichlich groB, und werden die Kinder von den Lehrern und Eltern 
zur Reinlichkeit angehalten (und zwar nicht nur hinsichtlich des Kor­
pers, sondern auch der Kleider und Leibwasche, worauf die Schulbader 
erfahrungsgemaB von giinstigem EinfluB sind), so geniigt meist das 
Offnen der Fenster in den Pausen, notigenfalls unterstiitzt durch eine 
maBige Fensterliiftung wahrend des Unterrichtes. Gut ist dabei die 
Verwendung von Glasjalousien, Klappfliigeln usw., die so gebaut sind, 
daB die Rauminsassen von der einstromenden Luft nicht unmittelbar 
getroffen werden. Trotzdem sollten sich keine Sitzplatze dicht neben 
diesen Stellen befinden. Besonders zu empfehlen sind Anordnungen 
nach Abb. 36. Keinesfalls diirfen wahrend des Unterrichtes die Fenster 
bei nassem, kaltem und windigem Wetter riicksichtslos geoffnet werden, 
weil dabei die einstromende kalte Luft nicht nur in unmittelbarer 
Nahe Zugerscheinungen hervorruft, sondern sich iiber den ganzen Boden 
ergieBt, so daB die FiiBe der 1nsassen frieren. Das trifft auch bei Decken­
heizung zu. Die Lehrer, die sich Bewegung machen und gewohnlich 
weniger empfindlich gegen Erkaltungen sind als die Kinder, sind diesen 
Einfliissen natiirlich in vermindertem MaBe ausgesetzt. 

Die Bestrebungen, die Liiftung zu steigern und gleichzeitig die 
unangenehmen Erscheinungen zu beseitigen, sind zahlreich. Z. B. werden 
vielfach nach dem Dachboden hinauffiihrende Abluftkanale ersteIlt, 
deren Wirkung, je nach den Temperaturverhaltnissen, aber sehr ungleich 
ist. Zudem erzeugen sie in den Raumen im Winter Unterdruck und 
daher in vermehrtem MaBe Zugerscheinungen. Durch die schon unter 
Abschnitt A2 erwahnten, bei einfachen Verhaltnissen etwa verwendeten 
Liiftungsofen, welche gestatten, die Luft vorgewarmt in die Raume 
eintreten zu lassen, kann dem begegnet werden. Das ist jedoch eine 
recht diirftige Einrichtung. Bei Sammelheizung sind friiher oft hinter 
einzelnen der Fensternischenheizkorper unmittelbar ins Freie fiihrende, 
mit Gittern und Klappen versehene Offnungen in den Mauern erstellt 
worden, was sich indessen der SchaIliibertragung sowie des Eindringens 
von Staub und 1nsekten wegen nicht bewahrt hat. AuBerdem sind 
solche Heizkorper, wenn es sich urn Warmwasserheizung handelt, in 
hohem MaBe der Einfriergefahr ausgesetzt. Auch erwarmt sich die 
Luft, namentlich bei WindanfaIl, beim Durchstromen der Heizkorper 
oft ungeniigend, so daB trotzdem Zugerscheinungen auftreten und sich 
die Raumluft iiber dem Boden stark abkiihlt. Urn dies zu vermeiden, 
konnen Heizkorperverkleidungen angebracht werden, welche die Luft 
notigen, am Heizkorper hochzusteigen, sich dabei richtig zu erwarmen 
und oben auszustromen. Ebenso ist bei den Anordnungen nach Abb. 36 
die Gefahr der ZugbeIastigung geringer. Zudem wird hierbei nicht nur 
der Zuluft, sondern auch der Abluft der Weg gewiesen. Seit langerer 
Zeit werden in Amerika in Schulen auch die sog. "Unit Vents" ver­
wendet. Sie bestehen aus einem in die Fensternische eingebauten Kasten 
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mit Lufterhitzer und LUfter, der die Luft von au Ben her iiber ein Filter 
ansaugt und vorgewarmt lotrecht nach oben ausblast, so daB die Raum­
insassen vom Luftstrom nicht getroffen werden. Diese Gerate haben 
die Vorteile, daB eine geniigende Liiftung gesichert ist, lange Kanale 
gespart werden konnen und jeder Raum nach Belieben fUr sich liiftbar 
ist. In den Vereinigten Staaten sollen sie auBer in Schulen auch in 
Hochhausern groBe Verbreitung gefunden haben, weil es dort so gut 
wie ausgeschlossen ist, Liiftungsanlagen mit Luftkanalen zu erstellen. 

Abb.36. Stumpf O-S Sondel'fenster. (Entnommen aus W. WIETEFELDT: Die Be- und Entliiftung 
des Normalarbeitsraumes. Berlin: Julius Springer 1937.) 

Auch in Europa werden sie bei einfachen Verhii1tnissen, namentlich 
in bestehenden Gebauden, bisweilen zur Anwendung gebracht, in 
Schulhausern 1st dies meines Wissens bis jetzt jedoch nicht der Fall. 

Zu beachten ist, daB die Frischluft bei allen Liiftungseinrichtungen 
auf Raumtemperatur anzuwarmen ist. Geschieht dies nicht durch be­
sondere Lufterhitzer oder Heizkorper vor ihrem Eintritt, so erfolgt die 
Anwarmung nachtraglich im Raum seIber, allerdings oft erst nachdem 
die Luft belastigende Zugerscheinungen hervorgerufen hat. Gespart 
kann dadurch nicht viel werden, denn im letztgenannten Fall sind die 
Raumheizkorper und Rohrleitungen entsprechend groBer zu bemessen, 
damit sie in der Lage sind, den Mehrbedarf an Warme zu decken. 

Wiinscht man Liiftung mit Liifterbetrieb zur Anwendung zu bringen, 
so ist es angezeigt, durch einen meist im Keller untergebrachten Liifter 
den Schulzimmern auf etwa 20 0 erwarmte, notigenfalls gereinigte 
Frischluft zuzufiihren. Die stiindliche Frischluftmenge hat etwa zu 
betragen: fiir Schiiler im Alter bis zu 10 Jahren 15 m 3, fiir altere 
20 m 3/h bzw. das 2-3fache des Rauminhaltes. 
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Dabei ist es zur Erzielung eines kleinen Uberdruckes, der dem Ein­
stromen kalter AuBenluft entgegenwirkt, zweckmiiBig, die Abluft­
schachte im Querschnitt nur 1/3-1/2 so groB zu machen wie die Zuluft­
kanale. Abluftlufter sind nicht erforderlich. Die Zuluftoffnungen 
werden gewohnlich unter der Decke, die Abluftoffnungen uber Boden 
angeordnet. Die Abluftschachte sind im Dachboden durch einen uber 
Dach fiihrenden feuersicheren Sammelkanal zusammenzufassen. LaBt 
man sie frei ausmunden, so solI das nicht am Boden, sondern etwa 
50 cm daruber geschehen. An einzelnen Orten bestehen feuerpolizeiliche 
Vorschriften, daB solche Kanale durch von unten her bedienbare Klappen 
abschlieBbar sein mussen, weil bei offenem Ausmunden die Gefahr der 
Feuerubertragung von unten auf den Dachstuhl besteht. 

Nicht zu empfehlen ist das ganzliche Weglassen von Abluftschachten, 
weiI es dabei der Abluft uberlassen ist, sich ihren Weg durch die Um­
fassungswande seIber zu suchen. Die LUftung ist dabei· meist un­
genugend, sofern wahrend der Pausen die Fenster nicht geoffnet werden, 
was bei einer vollwertigen LuftungsanIage nicht erforderlich sein sollte. 
Allerdings weist diese Bauart groBere Wirtschaftlichkeit auf, weiI die 
Warme der Abluft zur Hauptsache den Mauern, durch deren Poren 
sie abstromt, den Korridoren, und bei Winterfenstern den Hohlraumen 
zwischen den Fenstern, zugute kommt. Das Durchstromen der Um­
fassungswande hat aber den Nachteil, daB die in der Abluft enthaItenen 
Verunreinigungen und Riechstoffe die Mauern durchsetzen, weshalb sich 
mit der Zeit unangenehme Geruchbildungen bemerkbar machen. Auch 
die Korridore erhaIten auf diese Weise verbrauchte Schulzimmerluft. 
Eine gewisse Steigerung der Lufterneuerung laBt sich herbeifiihren, 
wenn von den Zimmern S-fOrmige Maueroffnungen nach den Korridoren 
erstellt werden, wodurch die Luftverhaltnisse in den letzteren aber 
noch starker beeintrachtigt werden und zudem der Schallubertragung 
Tur und Tor geoffnet ist. Wenn schon eine Luftungsanlage vorgesehen 
wird, so sollte daher von sachgemaB erstellten Abluftschachten nicht 
Abstand genommen werden. 

In stark verrauchten und vergasten Industriestadtbezirken oder an 
Orten mit groBem StraBenlarm empfiehlt es sich, Schulen mit nicht 
zu offnenden Fenstern, dafiir unter Verwendung von Klimaanlagen zu 
erstellen. Hindernd steht dem nur der Kostenpunkt entgegen, im 
ubrigen lassen sich dadurch sehr angenehme Verhaltnisse erzielen. 

2. Hor-, Sing- und Festsale. 
Sollen groBe Hor-, Sing- und Festsale mit Luftungsanlagen versehen 

werden, so ist sowohl eine Zu- als eine Abluftanlage zu erstellen. Die 
Zuluft wird zweckmaBig oben in die Raume eingeblasen. Ob die Abluft­
offnungen am besten oben, unten oder oben und unten bzw. bei an­
steigendem Boden in den lotrechten Teilen der Stufen angebracht 
werden, ist von Fall zu Fall zu untersuchen. 

In Abb. 37 ist beispielsweise die Luftungsanlage im neuen TeiI des 
Physikgebaudes der E. T. H. in Zurich dargestellt. Die von auBen 
entnommene Luft wird gefiltert, im Winter erwarmt und befeuchtet, 
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im Sommer gekiihlt und von einem Liifter durch Kanale und Anemo­
staten von oben her in den eingebauten, d. h. fensterlosen Horsaal 
eingeblasen. Ein anderer Zuluftkanal fiihrt nach dem Hochspannungs-

raum, wo die Luft unter der Decke waagerecht einstromt. Die Abluft 
wird aus dem Horsaal unter den Sitzen, aus dem Hochspannungsraum 
durch oben und unten in den Wanden und aus dem Maschinenlabora-
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torium durch in halber Hohe an der Innenwand angebrachte Offnungen 
nach einer Abluftsammelkammer abgesaugt und von da mittels eines 
Liifters tiber Dach bzw. zum Teil als Umluft zur Luftaufweitungs­
kammer zuriickgeblasen. Abb. 38 zeigt, wie die Anemostaten in unauf­
falliger Weise rings urn die Deckenlampen angeordnet sind. Sie gestatten 
auch kiihle Luft einzublasen, ohne daB Zugerscheinungen auftreten, was 
bei gewohnlichen Deckenoffnungen ausgeschlossen ware. Dadurch lassen 
sich auch bei vollbesetztem Saal angenehme Luftzustande erreichen. 

Werden nur hie und da gebrauchte Sale mit Luftheizung (bzw. teil­
weise mit Heizkorper-, teilweise mit Luftheizung) versehen, so lassen sich 
Luftheizung und Liiftung in einfachster Weise miteinander verbinden. 

Abb.38. Der groDe, fensterlose Rorsaal des Physikgebaudes der Eidgen. Techn. Rochschule in Ziirich. 
Die aufbereitete Zuluft wird durch die um die Decklampen angeordneten Anemostaten eingeblasen, 

die Abluft unter den Sitzen abgesaugt. 

Fiir solche Raume solI die stiindliche Frischluftmenge je Sitzplatz 
20-30 m3 bzw. das 3-5fache des Rauminhaltes betragen. 

3. Schulkiichen. 
Stark benutzte Schulkiichen sind in gleicher Weise zu liiften wie die 

Kiichen von Gaststatten, d. h. es ist moglichst iiber dem Herd Luft 
abzusaugen und tiber Dach zu blasen. Die Luftmenge muB von Fall 
zu Fall bestimmt werden. Sie richtet sich nach der Feuerungsart des 
Herdes sowie nach der Belastung, RaumgroBe und Lage der Kiiche. 
Bei Schulkiichen geniigt es in der Regel, wenn die abgesaugte Menge 
das 15-20fache des Rauminhaltes betragt, Zuluftanlagen mit Liifter­
betrieb sind nicht erforderlich, dagegen ist es angezeigt, Einstrom­
moglichkeit vorgewarmter Frischluft vorzusehen, sei es aus den Neben­
raumen, indem in den Tiiren unten iiber die ganze Breite Schlitze von 
einigen Zentimetern Hohe offen gelassen bzw. Gitter in die unteren 
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Tiirfiillungen eingesetzt werden oder aus dem Freien, indem man hinter 
vorhandenen Fensternischenheizkorpern l>ffnungen mit Gittern und 
Klappen in den Mauern anbringt. Dabei sind die Heizkorper, wie schon 
erwahnt, so zu verkleiden, daB die einstromende Luft gezwungen ist, 
sie richtig zu bestreichen und sich dabei zu erwarmen. Befindet sich 
der Luftaustritt oben, so werden daselbst mit Vorteil Gitter in schiefer 
Lage angebracht, so daB die l>ffnungen nicht mit Tellern, Schiisseln 
usw. verstellt werden konnen. Die Frischluft ungewarmt durch geoffnete 
Fenster, Klappfliigel usw. einstromen zu lassen, ist der dabei auftreten­
den Zugerscheinungen und Nebelbildungen wegen nicht zweckmaBig. 
Wird die Luft von den Nebenraumen her angesaugt, so sind daselbst die 
Heizflachen entsprechend reichlich vorzusehen. Selbstverstandlich darf 
der in den Kiichen erzeugte Unterdruck nicht so groB sein, daB durch 
die Abzugsrohre der Herde Luft heruntergesaugt wird und die Ver­
brennungsgase dadurch, statt richtig abzuziehen, in die Kiiche aus­
treten. Werden bei Gasherden die Verbrennungsgase nicht unmittelbar 
ins Freie geleitet, sondern in die Kiiche austreten gelassen, so sind sie 
wenigstens nach bester Moglichkeit bis in die Nahe der Absaugstellen 
der Abluftanlage zu leiten. 

Auf die leichte Reinigungsmoglichkeit der Abluftkanale ist bei 
Kiichenliiftungen ganz besonders zu achten, weil die abstromende Luft 
erfahrungsgemaB fettige Ablagerungen hinterlaBt. Aus diesem Grunde 
miissen sie auch feuersicher erstellt werden. Die waagerechten Teil­
stiicke werden mit Vorteil so ausgebildet und befestigt, daB sie leicht 
heruntergenommen und im Freien gereinigt werden konnen. Ferner 
ist wasserdichte Ausfiihrung empfehlenswert, weil sonst Durchfeuch­
tungen der Kanalwande vorkommen konnen 1. 

4. Schulbader und Umkleideraume. 
Zur Liiftung der Schulbader kann Luft aus den Baderaumen ab­

gesaugt werden, wobei es angezeigt ist, die Zuluft aus den daneben­
liegenden Umkleideraumen zustromen zu lassen und dadurch gleich­
zeitig auch diese mit zu liiften. Ihnen kann die Zuluft meist von den 
warmen Korridoren her zugeleitet werden. Der Mehrbedarf an Warme 
zufolge der Liiftung ist natiirlich auch in diesen Fallen durch ent­
sprechend groBe Bemessung der Heizkorper zu decken. DaB in den 
Baderaumen auf die Vermeidung von Zugerscheinungen ganz besonders 
zu achten ist, wurde bereits erwahnt. Die Abluftoffnungen sind im 
oberen Teil der Raume anzubringen und die feuchte Abluft ist unmittel­
bar iiber Dach, keinesfalls in den Dachboden, auszublasen. Die stiind­
lich abgesaugte Luftmenge solI etwa das lOfache des Rauminhaltes 
betragen. 

5. Aborte. 

Zur Liiftung der Aborte begniigt man sich vielfach mit Fenster­
liiftung. Besser ist es, wenn iiber Dach fiihrende, notigenfalls mit 
Liiftern versehene Abluftschachte vorgesehen werden. Bei groBen 

1 Vgl. auch die VDI-Richtlinien zur Liiftung von groBen Kiichen, VDI-Ver­
lag G. m. b. H., Berlin NW 7, 1939. 
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Gebauden faBt man sie oft im Dachboden in Sammelkanalen zusammen 
und bringt die Liifter an diesen an. Die Zuluft kann den Aborten durch 
6ffnungen in den unteren Tiirhalften von den Vorraumen her zugefiihrt 
werden. Bei Liiftung mit Liifterbetrieb hat die stiindlich abgesaugte 
Luftmenge je nach den Anspriichen das 5-1Ofache des Rauminhaltes 
zu betragen. 

6. Laboratorien. 
Laboratorien (z. B. chemische in Hoch- und Mittelschulen) sind in 

gleicher Weise wie die Aborte zu Wften, wobei es jedoch angezeigt ist, 
vorgewarmte Zuluft in die betreffenden Raume einzufiihren. Ob dies 
durch Einsaugen der Luft durch mit Heizkorpern versehene Kanale 
geschehen kann, oder ob dazu Liifter mit Lufterhitzern erforderlich 
sind, muB von Fall zu Fall entschieden werden. Die GroBe der stiind­
lichen Lufterneuerung hat sich nach dem Zweck, dem das Laboratorium 
dient, zu richten. Bisweilen kommt man mit dem 5fachen des Raum­
inhaltes aus, wahrend bei chemischen Laboratorien die Menge auf das 
10- und noch mehrfache zu steigern ist. 

Wichtig ist, daB aus den Kapellen der chemischen Laboratorien 
kriiftig Luft abgesaugt wird; unter Umstanden kann dadurch sogar die 
Liiftung der Laboratoriumsraume seIber bewirkt werden, indem man 
die Schiebefenster der Kapellen unten nur bis auf etwa 5 cm schlieBbar 
macht. Keinesfalls darf in den Laboratorien durch Absaugen von Luft 
ein groBerer Unterdruck erzeugt werden als in den Kapellen, wei! 
sonst beim 6ffnen der Schiebetiiren Gase und Dampfe austreten. In 
alteren Chemiegebauden sind zwar immer noch bisweilen nur Abluft­
schachte vorhanden, an deren unteren Enden zur Erhohung des Luft­
auftriebes Gasflammen entziindet werden. Diese Einrichtung ist aber 
wenig wirksam und zudem teuer im Betrieb. Die Verwendung von 
Liiftern ist daher auch fiir diesen Fall vorzuziehen, wobei aber sowohl 
die Liifter als die Kanale aus saurefesten Stoffen bestehen miissen. 
Schwefelwasserstoffkapellen sind besonders wirksam zu liiften. Bis­
weilen werden sie ins Freie verlegt. 

1st es angezeigt, daB bei derartigen Abluftanlagen, selbst bei ab­
gestellten Liiftern, eine merkliche Luftabstromung stattfindet oder 
umgekehrt, daB dieselbe ganz unterbunden wird, so sind durch Ge­
wichte ausgeglichene, selbsttatig wirkende Klappen, im ersten Fall 
in einen Umfiihrungskanal, im zweiten in den Druckstutzen der Liifter, 
derart einzusetzen, daB sie sich beim Abstellen der Liifter selbsttatig 
offnen bzw. schlieBen. 
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V. Die Beheizung und Liiftung von Kirchen. 

Von M. HOTTINGER. 

A. Heizung. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
In dauernd beheizten Kirchen begniigt man sich zur Erzielung kleiner 

Betriebskosten meist mit z. B. 8 ° Raumtemperatur und steigert sie nur 
auf die Gottesdienste hin auf etwa 12 0. 

In nicht dauernd beheizten Kirchen kommen zur Anwendung: 
Bei FuBbankheizung und auBerdem Heizkorpern unter den Fenstern 

zur Abhaltung von Zugerscheinungen 12-15°. 
Bei 6fen und verteilt im Raum aufgestellten Heizkorpern sowie bei 

Luftheizung 16-18°. 
Sollen nicht dauernd beheizte Kirchen auBer fiir die sonntaglichen 

Gottesdienste auch zu Proben, Konzerten und Vortragen wahrend der 
Woche dienen, so sind Temperaturen von 16-18° erforderlich, schon 
deswegen, weil die Vortragenden in der Regel die Dberkleider ablegen. 
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Haufig benutzte Kirchen, Kapellen und religiOsen Zwecken dienende 
Versammlungssale werden bisweilen durch standig im Betrieb gehaltene 
Warmwasserheizkorper dauernd auf z. B. 8° temperiert und vor Be­
nutzung unter Anwendung hoherer Vorlauftemperaturen des Heizwassers, 
durch das Einschalten weiterer Heizkorper oder durch die Inbetrieb­
nahme einer Luftheizung auf 16-18° hochgeheizt. 

Ebenso wichtig wie die Innehaltung bestimmter Raumtemperaturen 
sind die Umstande, daB die Besucher warme FuBe haben und keine Zug­
erscheinungen von den Fenstern, Decken und Pfeilern herunter sowie 
durch die Eingange auftreten. Dem Verlangen nach warmen FuBen ent­
spricht in besonderem MaBe FuBbankheizung, ebenso ist es zweckmaBig, 
wenn die SteinfuBbOden unter den Banken mit Holzbelagen versehen 
werden. 

2. Heizart. 

Es besteht kaum eine Heizart, die in Kirchen nicht schon zur An­
wendung gekommen ware. In jedem besondern Fall sind aber sorg­
faltige Uberlegungen erforderlich, wenn man in baulicher, heiztechnischer 
und wirtschaftlicher Beziehung die geeignetste Losung zur Ausfuhrung 
bringen will. Fur Stadtkirchen werden sowohl hinsichtlich der innezu­
haltenden Raumtemperatur als der zu wahlenden Heizart gewohnlich 
hohere Anforderungen gestellt als fur Landkirchen. Immerhin darf man 
sich auch bei diesen nicht durch anfanglich bescheidene Forderungen 
der Gemeindeglieder verleiten lassen, allzu knappe oder im Betrieb zu 
teure Heizanlagen zu erstellen. Wenn von einer Landgemeinde Geld 
fUr die Beheizung der Kirche ausgegeben wird, so lehrt die Erfahrung, 
daB spater eine fur landliche Verhaltnisse genugend warme Kirche und 
ein nicht zu teurer Betrieb verlangt werden. 

Weiter kommt es darauf an, ob es sich um dauernd oder um selten 
und nur fUr kurze Zeit zu heizende Kirchen, ferner um Neu- oder be­
stehende Bauten handelt. Auch ist zu beachten, ob das Kircheninnere 
Saalform oder verwickelte GrundriBgestaltung mit Seitenschiffen, Em­
poren usw. aufweist, und ob die Kirche klein, groB, niedrig, hoch, in 
massivem Mauerwerk mit gut abgedichteter Decke oder aber fur Warme 
und Luft leicht durchlassig gebaut ist. Weiter spielt eine Rolle, ob sie 
feste oder lose Bestuhlung aufweist, unterkellert ist, wie sich die bau­
lichen Verhaltnisse hinsichtlich Kesselraum, Schornstein usw. gestalten, 
ferner wie die Kohlen-, Elektrizitats-, Gas- und vielleicht auch die Holz­
preise an dem betreffenden Orte sich zueinander verhalten und, wenn 
elektrische Heizung in Frage kommt, ob die elektrischen Leitungen, 
Transformatoren usw. den Anforderungen genugen. In die wirtschaft­
lichen Uberlegungen ist auch die Bedienungsfrage mit einzubeziehen, 
d. h. zu beachten, daB elektrischer Betrieb, Gas- und Olfeuerung sehr 
wenig Arbeit erfordern und daher yom Kuster ohne weiteres im Neben­
amt besorgt werden konnen, wahrend die Verfeuerung fester Brenn­
stoffe erheblich mehr Arbeit verursacht, so daB hierfur bei groBen An­
lagen unter Umstanden ein besonderer Betrag fUr Heizerlohn in den 
Kostenvergleich einzusetzen ist. 
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Bei der Wahl der Heizart kann es sich z. B. urn ()fen bzw. im Raum 
verteilt aufgestellte elektrische, Warmwasser- oder Dampfheizkorper 
handeln. Dabei geht jedoch der groBte Teil der frei werdenden Warme 
mit der aufsteigenden Luft zuerst an die Decke hinauf, weshalb die 
Kirche langsam von oben nach unten aufgeheizt wird. Das bedingt 
lange Anheizzeiten und dementsprechend groBen Brennstoffaufwand, 
weil dabei mehr Warme durch die Fenster ins Freie verloren geht und 
sich die Mauern, Decken, Boden, Pfeiler usw. unnotig tief erwarmen1. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Schwerkraftluftheizung mit ihrem 
schleichenden Luftumlauf, wahrend bei Luftheizung mit Liifterbetrieb, 
del' kraftigen Luftumwalzung wegen, das Anheizen bedeutend rascher 
vor sich geht und zudem eine gleichmaBigere Temperaturverteilung er­
zielt wird. Zur moglichsten Verminderung des Eindringens von Warme 
in die Wande leisten auf der Innenseite der Mauern angebrachte Ab­
dammschichten gute Dienste 2. 

Gut eignet sich ferner FuBbankheizung, weil dabei die Warme iiber 
der ganzen Bodenflache zugefiihrt wird und in erster Linie der Aufent­
haltszone der Besucher zugute kommt. Unter Abschnitt A 1 "Raum­
temperaturen" wurde darauf hingewiesen, daB sich dadurch zwei Vor­
teile ergeben, namlich die Annehmlichkeit, warme FiiBe zu haben, und 
groBte Wirtschaftlichkeit, weil dabei die mittlere Raumtemperatur 
niedriger als bei an den Wanden aufgestellten Heizkorpern oder Luft­
heizung gehalten werden kann. 

Wie bereits erwahnt wurde, sollen durch die Kirchenheizungen aber 
nicht nur die erforderlichen Lufttemperaturen herbeigefiihrt, sondern, 
was ebenso wichtig ist, auch Zugerscheinungen vermieden werden. 
Dabei ist von der Dberlegung auszugehen, daB im Innern der Kirche 
von den Besuchern ein Warmluftstrom hochsteigt, der bei FuBbank­
heizung besonders stark in Erscheinung tritt, wahrend an den AuBen­
wanden, insbesondere den Fenstern entlang, kalte Luft niedersinkt 
(vgl. Abb. 39c und 39d). Auch hohe Pfeiler bilden Abkiihlungsflachen, 
namentlich wenn sie hohl sind und ihr Inneres mit dem Dachraum in 
offener Verbindung steht, was vermieden werden sollte. Weiter treten 
bei starkem Luftauftrieb im untern Teil der Kirche erhebliche Luftein­
stromungen, z. B. durch offene Tiiren, auf. Diese Erscheinung wird 
durch Undichtigkeiten in den oberen Raumteilen, beispielsweise in der 
Decke oder in den Fenstern, noch begiinstigt. Bei der Planung von 
Kirchenheizungen ist daher stets zu untersuchen, ob und wo solche Zug­
erscheinungen zu befiirchten sind und was zu ihrer Verhiitung geschehen 
kann. Hierfiir stehen bauliche und heiztechnische MaBnahmen zur Ver­
fiigung. 

Die baulichen Vorkehrungen bestehen in bestmoglicher Vermeidung 
allzu kalter Abkiihlungsflachen, wodurch auch Schwitzwasserbildungen 

1 GROBER u. SIELER: Warmebedarfsbestimmung von Kirchen. Beiheft 35 zum 
Gesundh.-Ing. Reihe I 1935. 

2 Vgl. M. HOTTINGER: Das wirtschaftliche Anheizen groBer Raume, die selten 
und nur kurze Zeit benutzt werden (Kirchen, Hallen u. dgl.). Gesundh.-Ing. 
Bd.48 (1935) S.593/594. 
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entgegengewirkt wird, und in guter Abdichtung der Decken zur Ver­
hutung starker Luftabstromungen, ferner im Anbringen von Doppel- oder 
Drehturen (Windfangen), um dem Einstromen kalter Luft moglichst zu 
begegnen. Auch Doppelverglasung oder Doppelfenster sind naturlich 
yon Nutzen. Bei dauernd beheizten Kirchen sind diese aul3erdem zur 
Herabminderung des Brennstoffverbrauches von nicht zu unterschatzen­
dem Vorteil, wahrend bei nur von Zeit zu Zeit aufgeheizten Kirchen 
der dadurch erzielbare Gewinn die Verzinsung und Abschreibung der 
hohen Anschaffungskosten nur in seltenen Ausnahmefallen zu decken 
yermag 1• 

Dnd heiztechnische Mal3nahmen konnen durch das Aufstellen von 
Heizkorpern unter den Fenstern, unter besonders kalten Mauerteilen, 

Abb. 39. Darstellung verschiedener Kirchenheizarten. 

Richtige Losungen: 
a Luftabsaugung unmittelbar unter den Fen­
stern, damit keine Kaltluftstromungen in die 

Kirche hinausgelangen. 
b Kraftiges Einblasen warmer Luft unter den 
Fenstern, urn die Entstehung von Kaltluftstro' 

mungen zu verhindern. 
c FuBbankheizung unter gleiehzeitiger Auf­
stellung von Heizkorpern in den Fenstcrnischen 
zweeks Vermeidung von Kaltluftstromungen. 

U nriehtige Losungen: 
d FuBbankheizung ohne Fensternischenheizkor­
per, wodurch von den Fenstern her starke Kalt-

luftstromungen auftreten. 
e und t Ungeniigende Warmluftzufuhr unter 
den Fenstern, links dureh Heizkorper, rechts 
dureh Warmlufteinstromung, z. B. einer Schwer­
kraft-Warmluftheizung. Die von oben kommen­
den Kaltluftstromungen werden dadureh nieht 
aufgehoben, .sondern erst reeht ins Kircheninnere 
hinausgedraugt; bei t urn so mehr, als die Um­
luft mitten in der Kirche durch den FuBboden 
abstromt, was aueh ans Sauberkeitsgriinden 

vermiedcn werden sollte. 

bei den Eingangen und ferner durch das Ableiten niedersinkender Kalt­
luftstrome, bzw. die Verhinderung ihrer Entstehung, getroffen werden. 
Sind hohe einfache Fenster vorhanden, so ist ganz besonders dafur zu 
sorgen, dal3 die an ihnen niedersinkende kalte Luft unschadlich gemacht 
wird, sei es durch unmittelbares Absaugen am untern Ende (Abb.39a) 
oder indem in den Fensternischen Heizkorper derart aufgestellt werden, 
dal3 die niedersinkende Luft hinter dieselben hinunterstromen kann, 
wahrend davor ein Warmluftschleier hochsteigt (Abb. 39c). Statt dessen 
kann an solchen Fenstern auch warme Luft kraftig von unten oder von 
den Seiten her eingeblasen und dadurch die Entstehung von Kaltluft­
stromungen iiberhaupt verhindert werden (Abb.39b). Derartige Vor-

l Vgl. z. B. W. MEHL: Der Wert der Doppelfenster in erwarmten Kirchen. 
Haustechn. Rdsch. Bd. 41 (1936) H. 3 S. 31/32. - Kurzer Hinweis im Gesundh.­
Ing.Bd.59 (1936) S.434. 
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kehrungen sind ganz besonders am Platz, wenn es sich urn Kirchen han­
delt, die zur Hauptsache aus Glas und diinnen Betonwanden bestehen. 
Rechtzeitige Zusammenarbeit von Architekt und Heizungsfachmann ist 
in solchen Fallen unbedingtes Erfordernis, wenn nachtraglich schwierig 
und mit groBen Kosten durchzufiihrende Bauarbeiten, und vielleicht 
trotzdem technisch unbefriedigende Losungen, vermieden werden sollen. 

1m Gegensatz zu den sachgemaBen Ausfiihrungen Abb. 39a-c ver­
anschaulichen die Abb. 39d-f unbefriedigende Losungen. Abb. 39d be­
zieht sich auf FuBbankheizung ohne Fensternischenheizkorper, wobei 
die von den Fenstern niedersinkenden Kaltluftstrome starke Zugerschei­
nungen hervorrufen. Auch bei den Ausfiihrungsarten 3ge und 39f ist dies 
der Fall, wenn die aufgestellten Heizkorper oder die z. B. durch Schwer­
kraftluftheizung bewirkte Warmluftzufuhr ungeniigend ist, urn den Kalt­
luftstromungen entgegenzuwirken, sondern sie dadurch vielleicht erst 
recht ins Kircheninnere hinausgedrangt werden 1. Das ist besonders bei 
Ausfiihrung 39f der Fall, weil hier die Umluft mitten aus der Kirche 
abgenommen wird. Diese Ausfiihrung ist auBerdem zu beanstanden, 
wenn die Luftgitter an stark begangenen Stellen des Bodens liegen. 

Urn dem Eindringen kalter AuBenluft durch Tiiren, undichte Fenster 
usw. moglichst zu begegnen, wird bei Luftheizung mit Liifterbetrieb oft 
auch vorgewarmte Frischluft in die Kirchen eingeblasen und dadurch 
Uberdruck erzeugt. Bei starkem Windanfall ist dieses Mittel allerdings 
unzulanglich, weil der Winddruck groBer ist als der im Kircheninnern 
erzielbare Uberdruck. Die Moglichkeit, Frischluft einblasen zu konnen, 
ist iibrigens auch im Sommer zur Liiftung oft willkommen, insbesondere 
bei den eben erwahnten neuzeitlichenKirchen (vgl.Abschnitt C. Liiftung). 

Eine unangenehme Erscheinung ist das Verstimmen der Orgeln, das 
in nur sonntags beheizten Kirchen in starkerem MaBe auftritt als in den 
standig und daher gleichmaBiger erwarmten. Am giinstigsten liegen die 
Verhaltnisse in unbeheizten Kirchen. Auch sonst machen sich daselbst 
am wenigsten Storungen bemerkbar, vorausgesetzt, daB das Kirchen­
innere nicht feucht ist. 1m Gegensatz dazu ist die Luft in standig be­
heizten Kirchen meist zu trocken, wodurch Veranderungen der aus Holz 
bestehenden Orgelteile und dadurch Sti:irungen herbeigefiihrt werden. 
Man kann dieser Erscheinung etwas begegnen durch Aufstellen von Ver­
dunstungsgeraten in den Orgelgehausen oder durch Befeuchtung der Zu­
luft bei Luftheizung. Auch sind im Kircheninnern schon z. B. elektrisch 
betatigte Befeuchtungsgerate verwendet worden, was insbesondere am 
Platze sein kann, wenn auBer der Orgel noch andere Teile, z. B. wert­
volle alte Holzschnitzereien usw., gegen zu groBe Trockenheit geschiitzt 
werden sollen. In den nur sonntags benutzten Kirchen liegen die Ver­
haltnisse anders. Hier haben Befeuchtungseinrichtungen keinen Zweck, 
konnen bei den groBen auftretenden Temperaturunterschieden sogar zu 
sehr unliebsamen Feuchtigkeitserscheinungen fiihren. Das starke Ver-

1 DaB die Luft manchmal andere Wege geht, als bei der Aufstellung von Heiz­
korpern angenommen wurde, ist schon wiederholt beobachtet worden. Vgl. z. B. 
HOFFMANN: Luftbewegungen iiber Heizkorpern, beobachtet im Dam zu Berlin. 
Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) S.384/385. 

Kamper·Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Auf!. 12 
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stimmen der OrgeIn in diesen Kirchen ist zur Hauptsache darauf zuriick­
zufiihren, daB sich die im Orgelgehause eingeschlossene Luft wahrend 
der verhaltnismaBig kurzen Aufheizzeiten bedeutend weniger erwarmt 
als diejenige im Kirchenraum. Dadurch werden die Orgelpfeifen im 
"Schwellkasten" langsamer warm als die offenstehenden, wodurch die 
heiden Manuale nicht bzw. erst nach Stunden zusammenstimmen. Es 
sind schon Unterschiede bis zu 10 0 zwischen Kirchen- und Orgelinnerm 
festgestellt worden. Zur bestmoglichen Behebung dieser Ubelstande ist 
es zweckmaBig, an geeigneten Stellen Offnungen zwischen Kirchenraum 
und Orgelgehause vorzusehen, um Luftu!Illauf und dadurch eine raschere 
Beheizung des Orgelgehauses zu erzielen. Ferner ist bei Luftheizung, 
wenn immer moglich, Umluft aus dem Orgelgehause abzusaugen, wo­
durch der Temperaturausgleich besonders beschleunigt wird. 

Zufolge der erwahnten groBen Temperaturunterschiede treten oft 
auch unangenehme Zugerscheinungen in der Nahe der OrgeIn auf. Das 
ist in noch vermehrtem MaBe der Fall, wenn das Orgelgeblase die Luft 
aus einem unbeheizten Nebenraum ansaugt und daher den Pfeifen kalte 
Luft entstromt. Zur Abhilfe empfiehlt es sich, die Geblaseluft aus dem 
Kircheninnern anzusaugen oder sie (z. B. auf elektrischem Wege) ent­
sprechend zu erwarmen. Diese MaBnahme tragt auBerdem dazu bei, die 
unwillkommenen Temperaturunterschiede im Orgelinnern weiter aus­
gleichen zu helfen. 

Betreffend Kesselanlage und Feuerungsart sind keine besondern 
Bemerkungen zu machen. Es kommen in iiblicher Weise je nachdem 
Dampf- oder Warmwasserkessel, Feuerluftofen, mit Dampf Qder Warm­
wasser beheizte Lufterhitzer usw. zur Aufstellung. Bemerkt sei jedoch, 
daB man sich keinesfalls, wie das schon geschehen ist, verleiten lassen 
sollte, Nebengebaude, wie z. B. Kirchgemeindehauser, mit Dampfheizung 
zu versehen, nur weil die KircheDampfheizung oder Dampf-Luft-Heizung 
erhalten soli. Das .schlieBt selbstverstandlich nicht aus, daB neben den 
DampfkesseIn fiir die Kirche auch Warmw.asserkessel fiir die Neben­
gebaude aufgestelltl oder unter Umstanden Dampf-Warmwasser-Appa­
rate zur Anwendung gebracht werden. 

Zu den einzeInen Heizarten sei noch folgendes bemerkt: 
a) Kanal- und Bodenheizung. Die einst in Kirchen verbreitet ge­

wesene Kanalheizung2, bei der die Feuergase Bodenkanale durchzogen 
und die dariiberliegenden Bodenflachen erwarmten, sind, ihrer mancher­
lei 1ibelstande wegen, verlassen worden. Desgleichen ist man mit Recht 
davon abgekommen, guBeiserne, von den Feuergasen durchstrichene 
Rohre in mit Gittern iiberdeckte Bodenkanale zu legen. Auch die z. B. 
in der Markuskirche in Plauen i. v.a angewendete Ausfiihrungsart, bei 
der zur Erwarmung des Bodens hocherhitzte _ Luft mittels eines Liifters 

1 Beispiel: Beheizung der Pauluskirche und des Kirchgemeindehauses Zurich­
UnterstraI3, Schweiz. Bauztg. Bd. 105 (1935) S. 6/10. - Kurzer Hinweis im 
Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) S. 69. 

2 HOTTINGER, M.: Die geschichtliche Entwicklung der Raumheizung bis zur 
Mitte des XIX. Jahrhunderts. Jubilaumsschrift zum 25jiihrigen Bestehen des Ver­
eins Schweiz. Zentralheizungsindustrieller. Zurich 1932. 

3 Gesundh.-Ing. vom 27. Juli 1912. 
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in FuBbodenkanalen umgewalzt wird, ist, der Warmeverluste nach dem 
Boden, der langsamen Heizwirkung und anderer Nachteile wegen, nicht 
zweckmaBig. Noch weniger zu empfehlen ist elektrische FuBboden­
heizung, wobei der Boden als Speicher ausgebildet und mit billigem 
Nachtstrom hochgeheizt wird, weil man am Abend nicht weiB, wie sich 
das Wetter anderntags gestalten wird, d. h. wie hoch der Speicher auf­
zuladen ist. Dagegen kann FuBbodenheizung mittels Warmwasser, 
Niederdruckdampf oder billig erhaltlicher elektrischer Energie (z. B. 
Bauart D:E:RIAZl) unter Umstanden fiir dauernd zu heizende Dome mit 
loser Bestuhlung in Frage kommen2, wahrend fiir nur sonntags beheizte 
Kirchen auch sie sich nicht eignet, weil die Heizwirkung sehr trage ist, 
was lange Anheizzeiten und dadurch groBe Brennstoffverbrauche zur 
Folge hat. Zudem entstehen, des gesteigerten Luftauftriebes wegen, un­
angenehme Zugerscheinungen, wenn nicht unter den Fenstern auBerdem 
Heizkorper aufgestellt werden. Das ist natiirlich auch bei dauernd be­
nutzten, mit FuBbodenheizung versehenen Kirchen zu berucksichtigen, 
obgleich 4ier, der niedrigeren Bodentemperaturen wegen, der Auftrieb 
geringer ausfallt. AuBerdem ist bei allen FuBbodenheizungen auch 
lastig, daB der von den Besuchern an den Schuhenhereingebrachte Staub, 
Schmutz und Schnee mit der beheizten Bodenflache in Beruhrung kommt 
und dadurch wenig erfreuliche Luftverhaltnisse entstehen, die auch zu 
einer rascheren Schwarzung der Wande und Decken Veranlassung geben. 
Ferner stellen sich die Baukosten verhaltnismaBig hoch, nicht nur des 
Unterbringens der Heizrohre wegen, sondern weil zur Vermeidung 
groBer Warmeverluste bester Warmeschutz nach unten erforderlich ist. 

Aus all diesen Grunden ist von Kanal- und Bodenheizung (im Gegen­
satz zu der unter Abschnitt 2 d besprochenen FuBbankheizung) fur 
Kirchen in der Regel abzuraten, und noch weniger kommt bei groBen 
Raumhohen Deckenheizung in Frage. 

b) Ofenheizung. Ofenheizung ist in einfachen, landlichen Kirchen, 
meist unter Verwendung guBeiserner tHen, in denen Koks, Kohle oder 
Holz verfeuert werden kann, oft anzutreffen. Bei giinstigen Bauverhalt­
nissen und maBigen Anspriichen lassen sich mit einem einzigen Of en 
Rauminhalte bis zu etwa 2500 m3 beheizen. 

Ofenheizung ergibt einen billigen Betrieb, namentlich wenn Ge­
meindeholz zur Verfiigung steht. Andererseits hat man sich dabei mit den 
bekannten Ubelstanden abzufinden, deren hauptsachlichte sind: Platz­
inanspruchnahme im Kircheninnern, Beeintrachtigung des Raumbildes, 
Abhangigkeit der Ofenstellung vom Schornstein, sofern lange, unschon 
wirkende Ofenrohre vermieden werden sollen, Beschmutzung des FuB­
bodens durch Asche usw., Austritt von Rauchgasen ins Kircheninnere 
bei schlechten Zugverhaltnissen oder WindstoBen, lastig wirkende 
Warmebestrahlung von in der Nahe der ()fen sitzenden Personen, Ein-

1 HOTTINGER, M.: Decken- und FuBbodenheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) 
S.293/297. 

2Die Beheizungsanlage der Kathedrale von Reims. Z. Oat. Ing.- u. Arch.-Ve~. 
Bd. 87 (1935) H.17/18 S. no, nach Genie civ. Nr. 10. - Kurzer Hinweis im 
Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) S.330. 

12* 
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saugen der erforderlichen Verbrennungsluft durch die Undichtigkeiten 
der Umfassungswande, Tiiren usw., wodurch Kaltluftstromungen, be­
sonders iiber dem FuBboden, entstehen. 

Einzelne der genannten Nachteile fallen weg, wenn elektrische oder 
mit Gas beheizte (Hen zur Anwendung gelangen, was aber nur moglich 
ist, wenn elektrische Energie und Gas billig genug zur Verfiigung stehen. 
Bei Gasofen sind die Verbrennungsgase durch mit Zugunterbrechern ver­
sehene wasserdichte Abzugsrohre ins Freie zu leiten, was bisweilen bau­
Hche Schwierigkeiten verursacht. Urn in der Rohrfiihrung unabhangig 
zu sein und kleinere Rohrdurchmesser zu erhalten, sind zum Absaugen 
der Gase schon Liifter verwendet worden 1. 

Selbstverstandlich soU das Kircheninnere ebensowenig durch un­
passende (Hen wie durch auffallende Heizkorper oder Luftgitter verun­
staltet werden. Auch ist durch geeignete MaBnahmen ein unschones 
Schwarzen der Wande moglichst zu vermeiden. Werden Ofenschirme 
oder andere Verkleidungen angebracht, so sind sie der Raumgestaltung 
anzupassen und so auszubilden, daB die Luftbewegung an den Heiz­
flachen vorbei nicht unterbunden wird und die letzteren zu Reinigungs­
zwecken leicht zuganglich sind. 

Eine Mittelstellung zwischen gewohnlicher Of en- und Warmluft­
heizung nehmen die Kachelofen- Warmluftheizungen ein, die in kleinen 
Kirchen und Kapellen schon wiederholt erstellt worden s:nd (beispiels­
weise in der Kirche Wohlen [Schweiz] und in der Munsterkapelle Bern). 
Dabei wird der der Raumgestaltung anzupassende Kachelofen mit 
einem guBeisernen Feuerungseinsatz versehen, der leicht herausnehm­
bar sein solI, ohne daB der Kachelaufbau deswegen abgebrochen wer­
den muB. Selbstverstandlich ist auch auf vollstandige Dichtigkeit und 
leichte Reinigungsmoglichkeit der Feuereinsatze zu achten. Die Be­
dienung kann je nachdem von dem zu heizenden oder einem Neben­
raum aus erfolgen. Die unten in den Of en eintretende Luft steigt 
zwischen Feuerungseinsatz und Kachelummantelung hoch und tritt 
oben wieder in den Raum aus. Gewunschtenfalls kann ihm durch 
Kanale auch die von nahegelegenen Fenstern niedersinkeude kalte Luft 
zugeleitet und dadurch Zugerscheinungen entgegengewirkt werden. Sol­
che Feuerungseinsatze werden fur Warmeleistungen bis zu 70000 kcaljh 
hergestellt. Es kann sich dabei urn ununterbrochenen oder Dauer­
betrieb handeln. 

c) Sammelheizung mit an den Wanden aufgestelIten Heizkorpern. 
Bei Anwendung von Warmwasser- oder Niederdruckdampfheizung kon­
nen Heizkorper verteilt im Raum aufgestellt werden, wobei jedoch das 
hinsichtlich geringer Wirtschaftlichkeit bereits Gesagte gilt. Wenn es 
moglich ist, so werden die Heizkorper dabei am besten an den AuBen­
wanden, Z. B. unter den Fenstern und in Tiirnahe, untergebracht. Trotz­
dem konnen entsprechend Abb. 3ge Zugerscheinungen auftreten, wenn 
nicht dafiir gesorgt wird, daB die von den Fenstern niedersinkende Luft 
richtig hinter die Heizkorper hinunterstromen kann. 

1 Vgl. z. B. F. KAISER: Die Gasheizungsanlage der Stadtpfarrkirche in Rothen­
burg O. d. Tbr., mit Schrifttumverzeichnis. Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) S. 345/348. 
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Warmwasserheizungen sind zur Vermeidung der Einfriergefahr bei 
groBer Kalte auch bei nur sonntags benutzen Kirchen dauernd schwach 
zu betreiben, was jedoch keine groBe Auslage bedeutet, weil scharfe 
Kalte meist nur kurze Zeit anhalt. Bei oft benutzten Kapellen oder 
religiOsen Zwecken dienenden Versammlungssalen, die mit bewohnten 
Gebauden, z. B. dem Pfarrhaus oder einem Kirchgemeindehaus, von 
einer gemeinsamen Kesselanlage aus beheizt werden, kann man die 
Kirchenheizung auch als besondere, nicht ganz abstellbare Gruppe aus­
bilden (Beispiel: GroBmunsterkapelle in Zurich), wodurch die Einfrier­
gefahr sowieso ausgeschlossen ist. 

Wenn Sammelheizung zur Beheizung von Kirchen in Frage kommt, 
so bevorzugt man jedoch aus wirtschaftlichen, Behaglichkeits- und 
Raumgestaltungsgrunden meist FuBbank- oder 
Luftheizung, diese vielfach mit Lufterbetrieb. 

d) Fuflbankheizung. Bei FuBbankheizung lie­
gen die mittels Warmwassers, Niederdruckdampfes 
oder auf elektrischem Wege erwarmten Heizrohre 
unter den FuBschemeln der Sitzbanke, sind gegen 
Verschmutzung also einigermaBen geschutzt. Da 
eine Reinigung aber dennoch von Zeit zu Zeit er­
forderlich ist, mussen die FuBbanke leicht wegnehm­
oder umlegbar sein. Zur Abhaltung von Zugerschei­
nungen sind nach den Abb. 39c und 40 unbedingt 
auch Heizkorper unter den Fenstern anzubringen. 

Das Aufheizen der Kirchen solI in Hinsicht auf 
den Brennstoffverbrauch, wie schon erwahnt, rasch 
erfolgen konnen. Bei Warmwasserheizung bringt 
man zu dem Zweck hohe Vorlauftemperaturen zur 

Abb. 40. Einzelheit zu 
Abb.39c. Heizkiirperaui­
stellung in den Fenster-

nischen. 

Anwendung, die zu Beginn des Gottesdienstes vermindert werden. Nieder­
druckdampfheizung stellt man alsdann ganz ab, wobei die Heizrohre 
trotzdem noch langere Zeit warm bleiben, und elektrische Heizung wird 
in mehreren Stufen regelbar gemacht. Die Hochstenergieaufnahme be­
tragt je laufenden Meter meist 300-400, ausnahmsweise 600 Watt. 
Dabei sind die Oberflachentemperaturen der Heizrohre bei voller Strom­
aufnahme 100-120°, nach der Umstellung etwa 50-60 °. Die Um­
schaltung auf verminderte Heizwirkung kann bei Drehstrom in einfach­
ster Weise durch den Ubergang von Dreieck- auf Sternschaltung er­
folgen. Werden mehrere Stromkreise vorgesehen, so ist eine Unter­
teilung in drei Stufen moglich, was aber nur in taglich benutzten Kirchen 
Vorteile bietet. wahrend bei den ausschlieBlich sonntags benutzten der 
Regelmoglichkeit durch Unterteilung der Anlagen in mehrere Gruppen 
und zweifache Abstufung jeder Gruppe genugend Rechnung getragen ist. 
Bei Verwendung von Dreiphasenwechselstrom muB die Belastung in 
jedem Fall und bei jeder Schaltung gleichmaBig auf die drei Phasen ver­
teilt sein. 

Die Gruppenunterteilung erfolgt z. B. in folgender Weise: 1. Vordere 
Bankreihen des Mittelschiffs. 2. Hintere Bankreihen und vielleicht 
Seitenplatze des Schiffs. 3. Ohor. 4. Fensternischen und weitere zur 
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Abhaltung von Zugerscheinungen aufgestellte Heizkorper. Es ist an­
gezeigt, die letztgenannte Gruppe mit mechanischer Verriegelung zu ver­
sehen, so daB sie nur wahrend des Gottesdienstes in Betrieb genommen 
werden kann. Auf diese Weise steht wahrend des Aufheizens der Kirche 
der oft nicht allzu reichlich bemessene AnschluBwert in vollem MaBe fiir 
die FuBbankheizung zur Verfiigung. 

Zufolge einer derartigen Gruppenunterteilung ist es moglich, die vor­
dersten Bankreihen des Schiffes fiir sich in Betrieb zu nehmen und da­
durch bei Hochzeiten, Beerdigungen usw. mit sehr wenig Energie aus­
zukommen. Bei kleinen, nicht iibermaBig stark ausgekiihlten Kirchen 
bewahrt sich diese MaBnahme erfahrungsgemaB gut. Anderseits ist 
nicht auBer acht zu lassen, daB solche Teilbeheizungen die Luft der 
ganzen Kirche in Bewegung versetzen und daher, namentlich in groBen 
Kirchen, zu erheblichen Zugerscheinungen fiihren konnen. 

Besondere Heizgelegenheiten werden meist auch fiir die Kanzel und 
den Organistenplatz vorgesehen (Steckofen, FuBwarmplatten, Spiel­
tischheizungen in Form von Strahlern usw.). 

Die Emporen kleinerer Kirchen macht man oft nicht besonders heiz­
bar, weil der obere Teil des Kircheninnern· auch sonst warm genug wird. 
Wenn sie dagegen zu Proben wahrend der Woche benutzt werden sollen, 
so ist eine Emporenheizung, ebenfalls als besondere Gruppe, am Platz, 
wobei beachtet werden muB, daB das Aufheizen der Emporen ausgekiihl­
ter Kirchen krMtige Heizkorper und viel Energie erfordert, weil offene 
Verbindung mit dem Kircheninnern besteht und daher nicht nur die 
Empore, sondern der ganze obere Kirchenteil hochgeheizt werden muB. 
Soli die Benutzung an Werktagen stattfinden, so konnen sich auch 
Schwierigkeiten ergeben, wenn die zum Aufheizen erforderliche Energie 
tagsiiber nicht oder nur zu hohen Preisen zur Verfiigung steht. 

Vor der Erstellung elektrischer Kirchenheizungen hat man sich iiber­
haupt zu vergewissern, ob geniigend Strom erhaltlich und seine Be­
nutzung zu den gewiinschten Zeiten moglich ist. 1st der erforderliche 
AnschluBwert, etwa infolge zu knapper Bemessung der Transformator­
anlage des betreffenden Ortes, nicht vorhanden, und kommt eine Ver­
groBerung der Kosten wegen nicht in Frage,· so empfiehlt sich die An­
wendung einer anderen Heizart. Keinesfalls sollte man in solchen Fallen 
Notbehelfe wie Warmespeicher, lange Anheizzeiten und ahnliche un­
befriedigende Hilfsmittel heranziehen. 

Zum Ein- und Ausschalten der Heizgruppen sind die notigen Schalter 
auf einer iibersichtlichen Schalttafel anzubringen. Bei groBeren An­
lagen enthalt sie gewohnlich auch ein gemeinsames Volt- und fiir jede 
Gruppe ein Amperemeter bzw. ein solches mit Umschalter. Bisweilen 
wird auch ein Zeitschalter angebracht, der die Heizung selbsttatig zu 
jeder gewiinschten Zeit ein- und ausschaltet. Namentlich das nachtliche 
Einschalten ist yom bedienungstechnischen Standpunkt aus wertvoll, 
weil dadurch der Kiister nicht genotigt ist, mitten in der Nacht in die 
Kirche zu gehen. Die Sperrschaiter sind so eingerichtet, daB der Zeit­
punkt des selbsttatigen Einschaltens und damit die Dauer der Anheiz­
zeit der Witterung angepaBt werden kann. 
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Wenn bei elektrischer Heizung auf diese Weise alles getan wird, 
urn die meist dennoch ziemlich hohen Betriebskosten zu verrnindern, 
geht man bei Warmwasser- und Niederdruckdampf-FuBbankheizung mit 
diesen MaBnahmen gewohnlich nicht so weit. Zum Beispiel wird hierbei 
die Gruppenunterteilung einfacher gestaltet, namentlich wenn fiir kleine 
Anlasse noch eine besondere Kapelle oder ein Saal zur Verfiigung steht. 

Selbstverstandlich konnen die' Heizkessel bei Warmwasser- und 
Dampf-FuBbankheizung in beliebiger Weise, gewiinschtenfalls auch auf 
elektrischem Wege beheizt werden. Elektro-Niederdruckdampfheizung 
mit unter den FuBbanken angeordneten Heizrohren besteht z. B. in der 
Stadtkirche Winterthur (Inhalt 10500 m 3) 1. Der Energieverbrauch sol­
cher Heizungen ist groBer als derjenige unmittelbar wirkender elektrischer 
FuBbankheizungen. Trotzdem stellen sich die Betriebskosten bei Ver­
wendung von Hochspannungsstrom unter Umstanden nicht hoher. Bei 
Niederspannungsstrom (bis 500 V) kommt Elektroden- oder Wider­
standsheizung, bei Hochspannungsstrom nur Elektrodenheizung in 
Frage. Die Elektrokessel solcher Heizungen konnen gewUnschtenfalls 
auch mit feuerbeheizten Kesseln in Verbindung gebracht werden, die im 
strengsten Winter und bei Stromunterbrechungen heranzuziehen sind. 

e) Luftheizung. Die heute fUr groBere Kirchen beliebteste Heizart 
ist die Luftheizung unter Verwendung von Zu- und Umluftkanalen. 
Ob ein Liifter eingebaut werden soIl, ist von Fall zu Fall zu entscheiden. 
In dauernd benutzten Kirchen ist das Bediirfnis danach nicht groB, so­
fern die Luftkanale mit geniigenden Querschnitten ausgefiihrt und die 
Heizraume tief genug gelegt werden konnen, so daB zur Erzielung des 
natiirlichen Luftauftriebes keine zu hohen Lufttemperaturen angewendet 
werden miissen. Luftheizungen, die mit Warmlufttemperaturen von 
60° und sogar bis 80° betrieben werden miissen, fiihren zu ungleichen 
Temperaturen im Raum, hohen Warmeverlusten, Schwarzen der Wande, 
Zugerscheinungen und unangenehmen Luftverhaltnissen. Aber auch bei 
Luftheizungen, die im Hochstfall Zulufttemperaturen von nicht iiber 
50-55 ° aufweisen, kann eine zeitweilige Beschleunigung des Lufturn­
laufes durch einen Liifter und damit eine Steigerung der Heizwirkung 
erwUnscht sein. Besonders kommen die dadurch erzielbaren Vorteile in 
nur sonntags beheizten Kirchen zur Geltung, weshalb in solchen wieder­
holt sogar nachtraglich noch Liifter in Schwerkraftanlagen eingebaut 
worden sind. AuGer einer wesentlichen Verkiirzung der Anheizzeit und 
dadurch einer gUnstigen Beeinflussung des Brennstoffverbrauches er­
reicht man dadurch, wie schon bemerkt, auch eine gleichmaBigere Ver­
teilung der Temperatur irn Raurn und kann beim Einblasen von erwarm­
ter Frischluft bis zu einem gewissen Grade Zugerscheinungen durch die 
Undichtigkeiten in den Umfassungswanden, durch aufgehende Tiiren 
usw. entgegenwirken. 

Zur Erwarmung der Luft dienen sowohl Feuerluftofen2, als mit 

1 HOTTINGER, M.: Elektrische Heizung in Kirchen. Gesundh.-Ing. Bd. 50 
(1927), S.353/359. 

2 Vgl. z. B. die Schriften der Fa. H. KORl G. m. b. H., Berlin W 57, iiber 
Kirchenheizungen. 
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Warmwasser odeI' Dampf betriebene Lufterhitzer, wie sie bei Luftungs­
anlagen und Luftheizungen allgemein gebrauchlich sind. Die Feuerluft­
of en werden meist mit Koks, in del' Schweiz auch mit 01 und bisweilen 
mit Holz befeuertl. AuBerdem verwendet man fur dauernd beheizte 
Kirchen die seit langem gebrauchlichen Perretofen 2 odeI' ahnIiche Bau­
arten zur Verfeuerung von Kohlenstaub, KoksgrieB usw. Da diese 
Brennstoffe billig erhiiltlich sind, stellen sich die Heizkosten unter Ver­
wendung solcher Of en besonders niedrig. Die Perretofen eignen sich 
jedoch nur fur Dauerbrand, d. h. standig benutzte Kirchen, wei! das 
Anfeuern jedesmal viel Holz und Muhe erfordert. Gewohnlich werden 
sie im Spatherbst angeheizt und bis zum Fruhjahr ununterbrochen 
weiterbetrieben. Sie bestehen aus mehreren ubereinanderliegenden 
Rosten aus Schamotte. Del' feinkornige Brennstoff wird auf den obersten 
Rost eingefUllt und fallt beim Schiiren allmahlich auf die unteren, bis 
zuunterst nur noch Asche ankommt. Ein solcher Of en von beispiels­
weise 50 m2 Heizflache, weist eine Leistung von rd. 120000 kcaljh auf 
und genugt zur Beheizung eines Kircheninhaltes von 8000-9000 m 3• 

Del' durchschnittIiche Verbrauch an Feinanthrazit betragt fUr Orte mit 
mittleren Tiefsttemperaturen von _15 0 rd. 2 t je 1000 m 3 Raum­
inhalt. Zum Anfeuern sind je nach del' GroBe des Of ens auBerdem 1,5 
bis 3 Raummeter (rd. 500-1000 kg) trockenes Weichholz und I Tag 
Arbeit erforderlich. Nachteilig ist, daB beim Abladen von Feinkohle 
viel Kohlenstaub entsteht und die Of en beim Schuren eine groBe Hitze 
ausstrahlen, wod!lrch sich diese Arbeit ziemIich muhsam gestaltet. 

AuBel' durch feste Brennstoffe wird die Luft bei Luftheizungen bis­
wei len auch durch elektrische Energie odeI' Gas erwarmt, sei es, daB 
elektrische Widerstandsheizkorper in die Zuluftwege eingebaut bzw. in 
elektrisch odeI' mit Gas betriebenen Kesseln Warmwasser odeI' Dampf 
zur Lufterwarmung erzeugt wird. HinsichtIich des Betriebes del' Elektro­
kessel sei auf das unter dem Abschnitt 2 d "FuBbankheizung" Gesagte 
verwiesen. Weiter stehen mit Gas zu heizende Feuerluftofen zur Ver­
fugung. 

In neuester Zeit sind auch elektrisch bis auf 1000 0 aufheizbare 
feste Warmespeicher erhaltIich. Sie bestehen aus einem Bundel kera­
mischer Rohre, in die Heizspiralen eingelegt sind und durch die zur 
Entladung ein kleiner Teil del' Heizluft mittels Lufter hindurchgeblasen 
wird. Nach auBen sind sie aufs beste abgedammt. Ober ihre Be­
wahrung 1st mir nichts bekannt. Dem Vorteil, daB mit kleinen An­
schluBwerten ausgekommen wird, stehen verschiedene Nachteile, ins­
besondere derjenige hoher Anlagekosten gegenuber. 

Eine Anlage mit in den Luftweg eingebautem Widerstandsheizkorper 
stand z. B. wahrend vielen Jahren in del' katholischen Herz-Jesu-Kirche 
in Zurich- Wiedikon im Betrieb. Die Hochstenergieaufnahme des elek­
trischen Lufterhitzers betrug 200 kW, die Stromspannung 500 V. Die 
Anlage wurde jedoch del' hohen Betriebskosten wegen nul' an ganz kalten 

1 Vgl. A. EIGENMANN U. J. P. WILD: Holzfeuerung fiir Zentralheizungen. 
Schweiz. Bl. f. Hzg. u. Lftg. Bd. 4 (1937) S. 29/40. 

2 Gesundh .. lng. Bd.36 (1913) S. 797. 
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Tagen benutzt. Ferner besitzt die Friedenskirche in Bern (Inhalt 4100 m 3) 
eine Elektro-Luftheizung mit Liifterbetrieb. Urn die Spannung von 
3000 V unmittelbar ausnutzen zu konnen, ist ein Elektro-Warmwasser­
kessel mit einer Hochstleistungsaufnahme von 150 kW aufgestellt. Das 
in ihm erzeugte Heizwasser gelangt durch den natiirlichen Auftrieb nach 
einem Geblaseheizkorper, wo es die durch den Liifter in Umlauf ver­
setzte Luft erwarmt. AuBer auf elektrischem Wege kann auch mit 
Kohle geheizt werden, was abwechslungsweise geschieht. Die Kirche in 
Clarens wie auch das Theater in Vevey besitzen Gas-Luftheizungen, Bau­
art STRACK. 

Wird Warmwasser- oder Dampf-Luftheizung erstellt, so kann natiir­
lich jede fiir Heizkessel in Frage kommende Feuerungsart, zwecks Vermin­
derung der Bedienungsarbeit also auch Olfeuerung, verwendet werden. 
Handelt es sich urn Anlagen zur Beheizung groBer Kirchen und Dome 
oder urn die gleichzeitige Mitbeheizung anderer Gebaude, so kommen 
auch Kessel fiir Feinanthrazitfeuerung in Betracht. Bisweilen wird die 
gleiche Kesselanlage wahrend der Woche zur Beheizung anderer Gebaude, 
am Sonntag zum Betrieb der Kirchenheizung, benutzt (Beispiel: GroB­
miinster in Zurich). 

Der Anordnung und Ausbildung der Luftheizungen in Kirchen ist, 
wie schon angedeutet wurde, groBte Aufmerksamkeit zu schenken, wenn 
sie hinsichtlich Zugfreiheit, Gerauschlosigkeit, Wirtschaftlichkeit usw. 
befriedigen sollen. In dauernd beheizte Kirchen laBt man die Warmluft 
bei Anlagen ohne Liifterbetrieb vielfach durch den Boden des Chors (wo 
kein Verkehr herrscht) oder durch die Stirnseiten der nach dem Chor 
fiihrenden Stufen eintreten und nimmt die Umluft iiber Boden des 
Schiffes zuriick. Wird die Luft mittels Liifter eingeblasen, so geschieht 
dies auch oft waagerecht in einer Hohe, die ausschlieBt, daB die an­
wesenden Personen vom Luftstrom unmittelbar getroffen werden, wah­
rend auch hierbei die Umluft moglichst iiber dem Boden des tiefst­
liegenden Teiles der Kirche abgesaugt wird. Will man gleichzeitig Kalt­
luftstromungen von den Fenstern herunter entgegenwirken, so kann, wie 
bereits erwahnt, entweder Raumluft unter den Fenstern abgesaugt 
(Abb.39a) oder ebendaselbst kriiftig warme HeiBluft eingeblasen werden 
(Abb.39b). Die Zu- und Umluftoffnungen sind, wenn immer moglich, 
an den Seitenwanden, der vordersten AbschluBwand des Gestiihles oder 
anderen senkrecht stehenden Flachen anzuordnen bzw. nur an Stellen 
in den Boden zu legen, wo kein Verkehr herrscht und auch keine Gefahr 
besteht, daB beim Kehren des Bodens Schmutz in die Kanale hinunter­
fallt. Bei in den Boden des Chores verlegten Zuluftoffnungen werden 
die Gitterstabe mit Vorteil schiefliegend angeordnet, damit die Luft 
nicht senkrecht nach oben, sondern nach der Seite zu ausgeblasen wird. 
Bei katholischen Kirchen ist u. a. auch darauf zu achten, daB durch 
die Luftbewegung kein Flackern der Altarkerzen herbeigefiihrt wird. 

Ferner ist es angezeigt, die Kanalfiihrung so kurz wie moglich zu 
halten. Sind, urn die Luft an bestimmten, der Warmeverteilung be­
sonders giinstigen Orten austreten zu lassen, lange Kaniile erwiinscht, 
so miissen sie zum mindesten so angeordnet und ;notigenfalls abgediimmt 
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werden, daB moglichst wenig Warme nach dem Erdboden oder dem 
Freien verloren geht. Insbesondere sind der Kanalboden und die Seiten­
wande gut gegen Warmeverluste zu schiitzen, wahrend die durch die 
Kanaldecke abstromende Warme nicht verloren ist, sondern demKirchen­
boden zugute kommt, was nicht nur keinen wirtschaftlichen Nachteil, 
sondern fiir die dariibersitzenden Kirchenbesucher eine willkommene 
Annehmlichkeit bedeutet. 

Die Erfahrung lehrt, daB bei Luftheizung, insbesondere bei Erzeugung 
von Uberdruck im Kircheninnern weit weniger Zugerscheinungen auf­
treten als bei FuBbankheizung mit ihrem starken Luftauftrieb im Kern 
der Kirche. Trotzdem ist bei hohen Fenstern auch bei Luftheizung Vor-

Abb.41. Die Herz·Jesu·Kirche in Winterthur mit Pfarrhaus und Verbindungsbau. 

sicht geboten. Eine unzweckmaBige Losung der Luftfiihrung ist bei­
spielsweise in Abb.39£ angedeutet. Auch kommt es bei Kirchen mit 
Seitenemporen vor, daB es auf den letzteren zieht, wenn die warme Luft 
nur ins Mittelschiff ausgeblasen"wird und in diesem hochsteigt. weil da­
bei kalte Luft an den AuBenwanden niedersinkt und durch die unteren 
Teile der Emporen dem Mittelschiff zustromt. Wird die warme Luft 
unter den FuBschemeln der Sitzbanke ausgeblasen (Beispiel: deutsch­
protestantische Kirche Murten, Schweiz), so gestalten sich die Verhalt­
nisse, einerseits in bezug auf die Annehmlichkeit, warme FiiBe zu haben, 
andererseits aber auch auf die lastigen Zugerscheinungen von den Seiten­
wanden, insbesondere den Fenstern herunter, ganz ahnlich wie bei FuB­
bankheizung unter Verwendung von Heizrohren, es sei denn, man nehme 
die Umluft z. B. nach Abb. 39a unter den Fenstern zuriick oder blase 
daselbst nach Abb. 39 b ebenfalls kraftig warme Luft ein oder sehe nach 
den Abb. 39c bzw. 40 besondere Fensterheizkorper vor. Bisweilen liWt 
man die Heizluft moglichst nahe den Eingangen eintreten, wie das in 
Abb.42 an einem Beispiel gezeigt ist. Heizraum und Liifter befinden 
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sieh, wie ersiehtlich, unter dem Chor .. Von da blast der Liifter die in 
einem Lufterhltzer mittels Warmwasserheizung erwarmte Luft zur 
Hauptsache durch einen in der Langsachse unter dem Boden des Kirchen­
schiffes liegenden betonierten Kanal bis in die Nahe des Einganges. Die 
Seitenwande und der Boden des Kanals haben zur Verminderung der 
Warmeverluste 2,5 cm starke Korkabdammllng erhalten. Am hinteren 
Ende verzweigt sich der Kanal und steigt die Luft durch zwei lotrechte, 
in die Mauern des Windfanges eingelassene Schachte hoch, um durch die 
Briistung, die Stufen und zwei Gitter in der Riickwand der Empore und 
auBerdem dureh zwei reehts und links vom Eingang in den beiden Seiten­
nisehen angeordnete Gitter in die Kirche auszustromen. Auch in den 
Windfang wird, um Zugerscheinungen entgegenzuwirken, ein Teil der 
Luft ausgeblasen. Zur Erwarmung des Chores wurde, wie Abb. 42 eben­
falls zeigt, hinter dem Altar ein Bodengitter angeordnet, dem die warme 
Luft vom Lufterhitzer aus unmittelbar dureh einen an der Kellerdeeke 
liegenden Kanal aus galvanisiertem Eisenblech zugeleitet wird. Wie aus 
dem Langsschnitt weiter hervorgeht, wird die Umluft dureh die vordere 
AbschluBwand des Gestiihles naeh einer im Keller gelegenen, mit dem 
Saugstutzen des Liifters in Verbindung stehenden UmIuftkammer ge­
saugt. Statt Umluft kann dem Liifter zur Erzeugung von 'Oberdruek 
im Kireheninnern sowie zur Liiftung aueh Frischluft von auBen zugefUhrt 
werden. Eine Misehklappe, die von der im Kesselraum angeordneten 
Sehalttafel aus mittels Drahtseilzug betatigt wird, erlaubt jedes beliebige 
Misehungsverhaltnis von reinem Umluft- bis zu reinem Frisehluftbetrieb 
einzustellen. 

SoIl die Kesselanlage von Kirchen gleichzeitig zur Beheizung von 
Nebengebauden dienen, so ist zu untersuchen, ob sie besser in diese oder 
in die Kirehe verlegt wird. Es muB bequeme Zufahrtsmogliehkeit fiir 
Brennstoff-, Asehe- und Schlackenbeforderung bestehen, ferner sind die 
raumliehen Verhaltnisse der Keller sowie die Schornsteinfrage zu priifen. 

In dem angefiihrten Beispiel ist die Kesselanlage, wie erwahnt, im 
Kirehenkeller untergebracht, wobei auBer der Kirehe aueh das Pfarr­
haus und der Verbindungsbau mit Sakristei, Raum fiir die Ministranten, 
Unterriehtszimmer und Abort beheizt werden. Hierfiir kam Sehwer­
kraft-Warmwasserheizung zur Ausfiihrung. Diese ist von der Kirehen­
Luftheizung vollstandig getrennt. Fiir die beiden Anlagen wurden zwei 
Anthrakessel fiir Feinanthrazitfeuerung aufgestellt. Derjenige der 
Kirchenheizung weist eine Heizflaehe von 26,5 m2, entspreehend einer 
Leistung von 185500 kealjh, derjenige der Pfarrhausheizung eine solehe 
von 8,0 m2 mit einer Leistung von 56000 kcaljh auf. In Hinsieht auf 
ein spater vielleicht noch zu erstellendes Kirehgemeindehaus wurde 
zwischen den heiden Kesseln Platz fUr einen dritten frei gelassen. fiber 
die Kirchenheizung seien noeh folgende teehnisehe Angaben gemacht: 
DerRauminhalt derKirehe betragt 8100m3, die vomLiifter bei 175 Ujmin 
gelieferte Hochstluftmenge ist 17400 m 3/h, so daB eine etwas iiber zwei­
malige Luftumwalzung in der Stunde zustande kommt und bei einer 
Abkiihlung der Heizluft in der Kirehe von 40 auf 12 0 eine nutzbare 
Warmemenge von rd. 150000 kcal/h frei wird. Da der Liifterfliigel einen 
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Durchmesser von 1,05 m aufweist, ist die groBte Fliigelumfangsgeschwin­
digkeit nicht ganz 10 mis, was ruhigen Gang sichert. Um wahrend des 
Gottesdienstes voHstandige Gerauschlosigkeit erzielen zu konnen, wurde 

Abb. 42 a. t 

Abb. 42a u. b. Langsschnitt, Querschnitte und KellergrundriB der Herz·Jesu·Kirche in Winterthur. 

der Antriebsmotor mit 50% Drehzahlregelung nach unten versehen. 
Druckknopfschalter zum Anlassen und AbsteHen des Liifters, Handrad 
zur Drehzahlregelung und Amperemeter befinden sich auf der schon er-
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Abb. 43. MeLlergebnisse. 
A HeiLlwa~sertemperatur am Kessel. B Warmlufttemperatur 
im Hauptkanal hinter dem Lufterhitzer. C Lufttemperatur 
auf der Kanzel und der Empore. D Lufttemperatur beim Altar. 
E Luftt.emperatur in der Mitte des Kirchenschiffes. F Luft· 
temperatur in einer der Seitenkape\len. G AuLlentemperatur. 

H Zeitpunkt der Inbetriebsetzung des Liifters. 

It 

untergebrachten Schalt­
tafel, ebenso das Fern­
thermometer, an dem 
die im Warmluftkanal 
herrschenden Tempera­
turen abgelesen werden 
konnen. Die Starke des 
Liiftermotors betragt 
2,2 PS, der Kraftbedarf 
1,7 PS. Die erforder­
lichen Vorlauftempera­
turen des Heizwassers 
sind die iiblichen, nam­
lich 46 0 bei + 5 0 AuBen-

1\. temperatur, 55 0 bei 
± 0 0 , 74 ° bei -10 ° 
und 90° bei -20°. In 
Abb. 43 sind emlge 
MeBergebnisse wiederge­
geben. Sie beweisen, daB 
die Temperaturen in der 

Kirche nur geringe Unterschiede aufweisen, die Zulufttemperaturen 
in maBigen Grenzen gehalten werden konnen und die Kesselheizflache 
reichlich bemessen ist. Der p16tzliche AbfaH der Heizwassertemperatur 
bei H trat infolge des Einschaltens des Liifters auf. Wie aus Abb. 43 
hervorgeht, fiel die Temperatur dabei von 60° auf etwas unter 
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50 °, urn spater bei ungefahr 55 ° gleichzubleiben. Nach den Aufzeich­
nungen des die Heizung bedienenden Kiisters hat irn Winter 1935/36 
der Kessel fiir die dauernde Beheizung der Kirche (nach Karren bzw. 
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Abl). 42 b. 

Schaufeln gernessen) etwa 12700 kg Feinanthrazit verbraucht. Nach 
den Gradtagen errnittelt war der Brennstoffverbrauch irn Winter 
1935/36 fiir auf 12 ° beheizte Raurne urn 20%, bezogen auf tiefere Raurn­
ternperaturen sogar noch urn h6here Betrage geringer als irn Durch­
schnitt. Trotzdern beweist der angegebene Betrag, daB richtig geheizt 
worden ist, denn bei 8100 rn 3 Inhalt hiitte die Kirche nach Zahlentafel 6 
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in einem Durchschnittswinter 8,10·2000 = 16200 kg, im Winter 1935/36 
unter Abzug von 20% also 12960 kg verbrauchen durfen, womit der 
tatsachliche Verbrauch fast genau ubereinstimmt. Nach Mitteilung des 
Kusters stand der Lufter nur an den Sonntagen fUr kurze Zeit im Be­
trieb und verbrauchte je Monat fUr rd. 4 Fr. Energie. 1m ubrigen er­
folgte der Warmluftumlauf auf natiirlichem Wege1 . 

Werden derartige Heizanlagen dauernd beheizter Kirchen mit 01-
feuerung versehen, so ist es angezeigt, die Vorlauftemperatur des Heiz­
wassers in ublicher Weise der AuBentemperatur entsprechend zu regeln, 
auBerdem abel' auch einen RegIer anzubringen, der die Raumtemperatur 
auf der gewiinschten Hohe halt. Die Einrichtung kann bei vollselbsttati­
gen Anlagen auch so erfolgen, daB auf die Gottesdienste hin hohel' geheizt 
wird, ohne daB der Kuster mit der Bedienung irgend etwas zu tun hat. 

1m Gegensatz zu so weitgehenden Ausfiihrungsarten kann man bei 
beschrankten Geld- und Platzverhaltnissen aber auch sehr einfache Luft­
heizungen, etwa unter Anwendung von Einzelheizgeraten, zur Anwen­
dung bringen2. Da diese entweder in oder doch unmittelbar neben dem 
Kirchenraum untergebracht werden, so ist auf gerauschlosen Gang der 
Lufter besonderes Gewicht zu legen, sofern sie auch wahrend des Gottes­
dienstes betrieben werden sollen. Werden keine groBen Anspruche an 
die Temperatur gestellt, so konnen sie bei nicht dauernd beheizten 
Kirchen auch nur zum Aufheizen benutzt und vor Beginn des Gottes­
dienstes abgestellt werden. Wiederholt gemachte Beobachtungen haben 
allerdings ergeben, daB die Temperatur in del'art hochgeheizten Raumen 
nach dell Abstellen der Luftheizung rasch wieder sinkt. 

Warmwasser-Luftheizungen weisen den Feuer-Luftheizungen gegen­
uber verschiedene Vorzuge auf, wie niedrigere Heizflachentemperaturen 
und daher angenehmere Luftvel'haltnisse, die Sicherheit, daB keine 
Rauchgase in die Kirche gelangen, wie das bei undicht gewol'denen 
Feuerluftofen der Fall sein kann usw. Andererseits sind sie teurer in der 
Anschaffung, und auch die Betriebskosten stellen sich nach den ge­
machten Erfahrungen vielfach um 10-20% hoher, namentlich wenn 
zwischen Heizkesseln und Lufterhitzern lange Leitungen erfordel'lich sind 
oder sonst groBere Warmeverluste auftreten. Ferner besteht in nicht 
dauernd benutzten Kirchen die Gefahr des Einfrierens del' Lufterhitzer 
und, des sehr kleinen Wasserinhaltes wegen, bei allen Wal'mwasser-Luft­
heizungen, an die keine weiteren Heizkorper angeschlossen sind, bei un­
achtsamer Bedienung die Moglichkeit des Leerkochens der Kessel, wo­
durch schon wiederholt Kesselauswechslungen erforderlich geworden sind. 

3. Anheizzei t, Zahl der j ahrlichen Heiztage und d urchschni tt­
licher Brennstoffver bra uch. 

In nicht dauernd beheizten Kirchen kommt man bei entsprechend 
wil'ksamen Heizanlagen auch bei groBter Kalte mit 5-7 Stunden An-

I Die ausfiihrIiche Beschreibung der Anlage s. im Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) 
S.540/543. 

2 Vgl. z. B. W. STAMMINGER: Kirchenheizung durch Luftheizapparate. Ge­
sundh.-Ing. Bd.55 (1932) S. 129/130. 
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heizzeit, bei guter Bauausfuhrung und geschutzter Lage mit weniger aus. 
In den Ubergangszeiten genugen oft 1-2 Stunden. Dnter Abschnitt A 2 
wurde bereits darauf hingewiesen, daB die Anlagen um so wirtschaftlicher 
arbeiten, je kurzer die Anheizzeit ist. Andererseits ergeben etwas langere 
Anheizdauern, abgesehen von geringeren Orgelverstimmungen, angeneh­
mere Verhaltnisse infolge besserer Erwarmung der Dmfassungswande, 
wodurch weniger Kaltluftstromungen auftreten und auch die Warme­
abstrahlung des Korpers nach den Wanden kleiner aus£allt. 

Mit wieviel Heiztagen zu rechnen ist, hangt davon ab, wie lange an 
dem in Frage kommenden Ort die Heizzeit dauert. DmfaBt sie Z. B. 
fUr auf 15 ° beheizte Raume 180 Tage, wird die Kirche jedoch wochentlich 
nur einmal benutzt, so ergeben sich fUr diese rd. 25 Heiztage. Dnter 
Berucksichtigung der Feiertage und gelegentlicher Veranstaltungen 
wahrend der Woche £allt die Zahl aber hoher aus, ebenso bei langeren 
Heizzeiten. 

Fur dauernd auf etwa 8° wahrend der Woche und 12° wahrend den 
Gottesdiensten beheizte Kirchen hat man an Orten mit mittleren Tiefst­
temperaturen von _15° mit durchschnittlich 120-140 Heiztagen zu 
rechnen1 . 

Zahlentafel5. Durchschnittlicher jahrlicher Brennstoffverbrauch von 
nicht dauernd beheizten Kirchen bei 25 Heiztagen je Winter, 

12° Innentemperatur und im Hochstfalle 6stiindiger Anheizzeit. 

Sammelheizung Sammelheizung Ofenheizung 
bei Aufstellung mit gut verteilter Elektrische oder Luft-
von Heizkorpern Einzel· FuBbank· heizung unter Beheizter an den Wanden H eizfJache, Gasheizofen. heizung. Verwendung von 

Rauminhalt und bei Luft- z. B. FuBbank- Feuerluftofen. 
hcizung. heizung. 

Energie- Verbrauch an 
Koksverbrauch Koksvcrbrauch Gasverbrauch verbrauch Hartholz 

m' kg kg m' kWh Raummeter 2 

500 810 440 600 1700 3,8 
1000 1190 690 llOO 3100 5,6 
2000 2030 1150 2000 5250 9,5 
4000 3250 1840 3600 8500 15,2 
6000 4300 2440 5000 11200 -

8000 

I 
5030 3030 6200 13500 -

10000 6150 3500 7300 15500 -
15000 8210 4670 9900 - -

20000 9900 5620 12400 - -

Uber die Brennstoffverbrauche nicht dauernd beheizter Kirchen habe 
ich im Gesundheits-Ingenieur vom 16. September 1933 3 auf Grund von 
Erfahrungszahlen eingehende Vergleiche angestellt. Es hatte keinen 
Zweck, das dort Gesagte hier zu wiederholen. In Zahlentafel 5 sind nur 

1 Hinsichtlich Dauer der Heizzeiten vgl. Z. B.: RAISS, W.: Der EinfluB des 
Klimas auf den Heizwarmebedarf in Deutschland. Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) 
H. 34, Zahlentafel 1 S. 402. - HOTTINGER, M.: Gradtagtabellen fiir die Schweiz, 
Zahlentafel 2 und 3, S.5 u. 6. Herausgeg. vom Ver. Schweiz. Zentralheizungs­
industrieller. Ziirich 1936 - Klima und Gradtage in ihren Beziehungen zur Heiz­
und Liiftungstechnik, Zahlentafell6, S. 33. Berlin: Julius Springer 1938. 

2 1 Raummeter trockenes Buchenholz wiegt 500-600 kg. 
3 HOTTINGER, M.: Raumheizung mittels Einzel-Gasheizofen. Gesundh.-Ing. 

Bd. 56 (1933) S.434/440. 
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einige Ergebnisse unter Beifiigung weiterer Angaben iiber Holzfeuerung 
enthalten. Zu erwahnen ist, daB den Berechnungen zuverlassige An­
gaben erster Heiz-, Gas- und Elektrizitatsfachleute fiir gut gebaute und 
geschiitzt gelegene Kirchen zugrunde gelegen haben. In vielen Fallen 
wird der Brennstoffverbrauch jedoch bis zum Mehrfachen der angegebe­
nen Bedarfe betragen, insbesondere wenn verlangt wird, daB die Kirche 
auf 15 oder gar 18 0 , statt wie angenommen auf 12 0 , erwarmt wird, wenn 
sie nicht nur an 25 Sonntagen, sondern auch ofter an Werktagen fUr 
Hochzeiten, Beerdigungen, Konzerte und andere Veranstaltungen ge­
heizt wird, wenn sie starkem Windanfall ausgesetzt ist, wenn die Um­
fassungswande, z. B. infolge groBer und vielleicht nicht dicht schlie Bender 
Fenster oder undichter Decken in besonderem MaBe warmedurchlassig 
sind, oder wenn zufolge knapper Bemessung der Heizungen langere An­
heizzeiten, als wie sie angenommen wurden, benotigt werden. Solche 
Umstande bedingen natiirlich eine Steigerung des Brennstoffverbrauches 
bei allen Heizarten, nur fallen sie bei den Brennstoffen mit hohen Warme­
preisen, also in der Regel bei Verwendung von elektrischer Energie und 
Gas, mehr ins Gewicht als bei den anderen. 

Fiir dauernd auf etwa 8 0 und wahrend den Gottesdiensten auf 12 0 

beheizte Kirchen an Orten mit _15 0 mittlerer Tiefsttemperatur, ferner 
bei Verwendung von Warmwasser-Luftheizung oder den schon erwahnten 
Perretofen sind in Zahlentafe16 die ungefahren durchschnittlichen Brenn­
stoffverbrauche fiir je 1000 m 3 beheizten Rauminhalt angegeben. Vor­
stehend wurde bereits darauf hingewiesen, daB diese Verbrauche bei un­
mittelbarer Feuerluftheizung unter Verwendung der iiblichen eisernen 
Feuerluftofen urn vielleicht 10-20 % kleiner angenommen werden 
konnen. Bei vollselbsttatiger Ol-Luftheizung sollen sogar wiederholt 
noch groBere Minderverbrauche festgestellt worden sein. 

Zahlentafel 6. Durchschni ttlicher j ahr licher Brennstoffver brauch von 
dauernd beheizten Kirchen fur je 1000 m3 beheizten Rauminhalt bei 
120-140 Heiztagen sowie Innentemperaturen von rd. go wahrend der 
Woche und 12° wahrend den Gottesdiensten bei Warmwasser-Luft-

heizun~ und Perretofen fur Feinan thrazi tfeuerung. 

Feuerungsart 

01. 
Koks .. 
Feinanthrazit 
Buchenholz 

Verbrauch 

1,4 t 
2,6 t 
2,0 t 
9,0 Raummeter 

Rechnet man auf Grund dieser Mengen, unter Einsetzung mittlerer 
Heizwerte und durchschnittlicher Wirkungsgrade die verfiigbaren Nutz­
warmen aus, so ergibt sich, daB sie bei Koks- und Feinanthrazitfeuerung 
etwas groBer als bei 01- und Holzfeuerung sind. Das entspricht indessen 
den praktischen Verhaltnissen, indem bei Koks- und Anthrazitfeuerung 
der Einfachheit halber auch an Tagen (insbesondere der Ubergangszeiten) 
durchgeheizt wird, an denen eigentlich kein Heizbediirfnis besteht, wah­
rend sich die miihelos bedienbaren Olfeuerungen dem Warmebedarf 
besser anpassen lassen. Allerdings treten bei Olfeuerung mit stoBweisem 
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Betrieb auch betrachtliche Warmeverluste auf, indem bei abgestellter 
Feuerung die durchstromende Luft groBe Warmemengen in den Schorn­
stein entfiihrt. DaB der Warmewert bei Holzfeuerung kleiner ausfallt, 
ist begreiflich, weil man hierbei der Miihe wegen sowieso nicht mehr als 
unbedingt notwendig heizt. 

Zu beachten ist auch, daB die Verbrauchszahlen bei kleinen Kirchen 
mit unter 1000 m 3 Inhalt in der Regel etwas hoher, bei groBen mit iiber 
10000 m 3 Inhalt dagegen kleiner als wie angegeben sein werden und daB 
den betreffenden Werten ebensowenig Allgemeingiiltigkeit zukommt wie 
denjenigen der Zahlentafel5. Bei den dauernd beheizten Kirchen fallen 
Bauweise, Lage usw. sogar noch starker ins Gewicht als bei den nur 
sonntags beheizten, und zudem kommt dabei der Verlauf der AuBen­
temperatur in weit hoherem MaBe zur Geltung. Wird z. B. wahrend der 
Woche eine Innentemperatur von 8 0 und wahrend den Gottesdiensten 
von etwa 12 0 verlangt, so weicht der Brennstoffbedarf solcher Kirchen 
nach Feststellungen, die ich an Hand der Gradtage fiir die Schweiz 
durchgefiihrt habe, in den verschiedenen Wintern leicht bis zu ± 50% 
und mehr vom Durchschnitt ab1• 

B. Warmwasserbereitung. 
In groBen Kirchen werden zu Reinigungszwecken ausnahmsweise 

Warmwasserbereitungsanlagen erstellt, wobei das warme Wasser auch 
in die Emporen hinaufzuleiten ist. Die Wassererwarmung kann vom 
Heizkessel bzw. einem besonderen kleinen Kessel aus oder auf elektri­
schem Wege erfolgen. 

c. Liiftung. 
1m Winter ist kiinstliche Liiftung der Kirchen ihres im Verhaltnis 

zur Besucherzahl groBen Rauminhaltes sowie des betrachtlichen natiir­
lichen Luftwechsels wegen nicht erforderlich, namentlich wenn aufschlieB­
bare Fensterfliigel vorhanden sind, die in jedem FaIle, auch bei Aus­
fiihrung von Pulsionsluftheizung mit Frischluftzufuhrmoglichkeit, aus­
gefiihrt werden sollten. 1m Sommer kann dagegen eine Durchliiftung 
mittels Liifters oft nichts schaden, insbesondere wenn es sich urn Bau­
weisen handelt, die zufolge groBer Fenster und diinner Betonwande zu 
hohen Raumtemperaturen Veranlassung geben. Wird Luftheizung mit 
Liifterbetrieb erstellt, so konnen die gleichen Anlagen auch zur Zufiihrung 
der Frischluft dienen. AuBerdem ist es aber unter Umstanden erwiinscht 
durch Deckenoffnungen, die im Winter, der sonst auftretenden Warme­
verluste wegen allerdings gut verschlieBbar sein miissen, Luft absaugen 
zu konnen. SolI auBerdem eine gewisse Kiihlung des Rauminnern erzielt 
werden, so ist es angezeigt, die Liifter hierzu mit kleinen Umlaufzahlen 
wahrend der kiihlen Nachtstunden zu betreiben. GroB ist die dadurch 
erzielbare Kiihlwirkung allerdings nicht, urn so weniger, als derart neu-

1 VgI. M. HOTTINGER: Klima und Gradtage. Berlin: Julius Springer 1938. 
Ferner die alljahrlich in den Oktobernummern der Schweiz. BI. f. Hzg. u. Utg. 
erscheinenden Angaben iiber das heiztechnische Klima der Schweiz in den voran­
gegangenen Wintern. 

Kamper·Hottinger·v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Auf!. 13 
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zeitliche Kirchen keine bedeutenden Mauermassen, die speichernd wirken 
wiirden, mehr besitzen. Andererseits lassen sie sich im Friihjahr, wenn 
es im Freien warmer als in der Kirche ist, auch zum Heizen verwenden, 
ohne daB die angesaugte Frischluft besonders erwarmt wird. Dabei ist 
allerdings Vorsicht am Platz. Wenn sich die eingeblasene Luft in der 
Kirche unter den Taupunkt abkiihlt, so scheidet sie Wasser aus, wodurch 
Feuchtigkeitserscheinungen auftreten, wahrend sich im Winter durch 
Einblasen vorgewarmter Frischluft umgekehrt feuchte Kirchen aus­
trocknen lassen. DaB es mit solchen Anlagen, die gestatten, Frischluft 
einzublasen und dadurch "Oberdruck im Kircheninnern zu erzeugen, zu­
dem moglich ist, bis zu einem gewissen Grade Zugerscheinungen ent­
gegenzuwirken, wurde bereits erwahnt. 

VI. Klosteranlagen. 

Von H. KIMPER. 
GroBere Klosteranlagen umfassen auBer den eigentlichen W ohn­

gebauden mit ZeIlen, Kapitel- und Speisesalen, Gastzimmern, Kreuz­
gangen, evtl. Bibliotheken, Sammlungen und der Kirche mit Sakristei 
meist auch Wirtschaftsgebaude, Werkstatten usw., sowie oft Kollegien 
zu Unterrichts- und Wohnzwecken, Turnhallen, Baderaume, Gewachs­
hauser. Sie schlieBen also fast aIle in den Abschnitten I-V behandelten 
Gebaudearten mit ein, so daB im folgenden beziiglich der Einzelheiten 
auf das in diesen Abschnitten Ausgefiihrte verwiesen werden kann. 

1. Heizart. 
Friiher war in Klostern Ofenheizung das allgemein gebrauchliche 

Heizsystem, und zwar, wie zahlreiche Dokumente und Funde beweisen, 
im Mittelalter zuerst sog. Steinofenheizung. Dabei erstellte man unter 
den zu heizenden Raumen dickwandige Kammern, in welche bisweilen 
noch Findlinge, Z. B. aus Basalt oder Granit, gelegt wurden. Von den 
Kammern fiihrten einerseits Rauchabziige ins Freie, andererseits Kanale 
nach den zu heizenden Raumen. Zuerst offnete man die ersteren, schloB 
die letzteren und erhitzte die Kammern mittels eines kraftigen Holz­
feuers. Nach dem Erloschen des Feuers wurden die Rauchabziige zu-, 
die Heizkanale aufgemacht, so daB die nun hindurchstreichende frische, 
sich in den Kammern hoch erwarmende Luft in die Raume austrat und 
dieselben heizte. Spater ersetzte man diese primitiven Luftheizeinrich­
tungen durch in die Zellen und Sale eingebaute, oft sehr kunstreich aus­
gefiihrte Kachelofen, die in der Regel von den Kreuzgangen her mit 
Holz befeuert wurden. In neuerer Zeit sind dann oft einzelne Teile 
(Abtei, Priorat, Kirche) oder auch samtliche zu heizenden Raume mit 
Zentralheizung versehen worden, allerdings oft mit Dampfheizung, 
wahrend heute fiir Wohngebaude Warmwasserheizung allgemein ublich 
ist (s. Abschnitt I). Handelt es sich um ausgedehnte Klosteranlagen, 
so kann auch Pumpenfernheizung und daneben, zur Heizung der Kirche 
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sowie zum AnschluB der Wasch- und 
Kochkuche, evtl. Ferndampfversorgung 
angezeigt sein (wie bei Krankenanstal­
ten, Abschnitt III). Fur die Kirche 
konnen jedoch auch die anderen der 
unter Abschnitt V fUr dauernd beheizte 
Kirchen erwahnten Heizarten in Frage 
kommen. Bleibt die Kirche unbeheizt, 
so soUte doch wenigstens die Sakristei 
an die Zentralheizung angeschlossen 
werden. Weiter sei verwiesen bezuglich 
evtl. Wohn- und Unterrichtsgebaude 
der SchUler (Lyzeen, Kollegien) auf die 
Abschnitte I und IV, fUr evtl. Gewachs­
hauser auf Abschnitt II. Enthalten die 
Kollegiumsbauten Turnhallen und Ba­
deanlagen, so gilt hierfur ebenfalls das 
unter Abschnitt IV Gesagte. Bei Er­
steHung von Fern-Warmwasserheizung 
ist zu beachten, daB der Boiler der 
Warmwasserbereitung fUr Bade- und 
Reinigungszwecke sowie die Heizung 
der Baderaume auBer an die Fernhei­
zung auch an einen besonderen Heiz­
kessel anzuschlieBen oder mit Gas oder 
elektrischer Heizmoglichkeit zu ver­
sehen sind, damit sie zur Verfugung 
stehen, auch wenn sich die Fernheizung 
nicht im Betrieb befindet. 

2. Kesselanlage. 
Bei der Unterbringung des zentra­

len Kesselraumes und des Schornsteins 
ist darauf Bedacht zu nehmen, daB die 
Klosteranlage nicht verunstaltet und 
wahrend des Betriebes der Heizung 
nicht durch Gerausche, Rauch usw. be­
lastigt wird. Es ist daher fUr gute Zu­
fahrtsmoglichkeit zur Herbeischaffung 
des Brennmaterials und zum Wegtrans­
port von Asche und Schlacken und 
auBerdem dafUr zu sorgen, daB die vor­
herrschenden Winde die Rauchgase 
moglichst von den Gebauden weg­
treiben. Kann auBerdem das Kessel­
haus am tiefstgelegenen Gelandepunkt 
aufgestellt werden, so ist das von Vor­
teil. In den meisten Fallen wird die 
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Unterbringung der Zentrale in den Wirtschaftsgebaulichkeiten am zweck­
maBigsten sein (s. im iibrigen das unter Abschnitt III iiber die Zentra­
lisation der Heizungsanlagen Gesagte). Abb.44 zeigt das Schema der 
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Warmezentrale einer Klosteranlage, Abb. 45 die Kesselanlage und den 
Apparateraum einer weiteren Klosteranlage. 

Die Wahl des Brennstoffes ist im wesentlichen abhangig yom Warme­
preis, der in jedem Fall festgestellt werden muB, wenngleich auch andere 
Grunde ausschlaggebend sein konnen. 

Wegen der geringen Rauchentwicklung ist Koksfeuerung wie bei 
Wohnkolonien, Krankenanstalten und ahnlichen Gebaudegruppen am 
empfehlenswertesten. Hierfiir werden wie iiblich guB- oder schmiede­
eiserne Kessel mit Fiillschachten verwendet. Jedoch konnen auch gas­
arme kleinkornige Steinkohlen vielerorts besonders wirtschaftlich etwa 
in freistehenden Flammrohr-Rauchrohrenkesseln verfeuert werden. 

Nachtbedienung muB auf das geringste MaB beschrankt werden, da 
sie in Klostern nicht erwiinscht ist. Andererseits diirfen die Kessel nicht 
ausgehen, da sonst eine sehr ungleichmaBige Auskiihlung der Gebaude 
stattfindet, wenn neb en den alten Klosterbauten mit ihren dicken 
Mauern neuere, leichter gebaute Gebaude in Frage kommen. 

Verfiigt das Kloster iiber Waldungen und daher groBere Mengen 
Brennholz, das in den Ubergangszeiten mit Vorteil im eigenen Betrieb 
verfeuert wird, so ist bei der Wahl der Kesselart auch hierauf Riicksicht 
zu nehmen. 

Pumpen, Schalttafel usw. werden am besten in iiblicher WeISe in 
einem besonderen Apparate- und Regelraum (s. die Abschnitte III und 
VII) untergebracht. 

3. Leitungen. 
Beziiglich der Fernleitung gilt das bei Fernheizung Allgemeiniibliche. 

In den Gebauden sind die Leitungen in Kellerraumen, Bodenkanalen 
(z. B. unter den Kreuzgangen), in den Hohlraumen der Kreuzgewolbe 
ausnahmsweise auch sichtbar, beispielsweise in wenig benutzten Gangen 
oder auf den Dachboden unterzubringen. Der in den alten Gebauden 
sehr dicken und gewohnlich aus Rundsteinen hergestellten Mauern 
wegen hat die Verlegung so zu geschehen, daB moglichst wenig Mauer­
durchbriiche erforderlich sind. 

Die Steige- und Falleitungen werden in den bestehenden Gebauden 
am besten offen, in Neubauten dagegen in Mauerschlitzen verlegt. 1m 
iibrigen sei beziiglich der Leitungen, evtl. Gruppenunterteilung usw. auf 
die Abschnitte I, III und IV verwiesen. 

Schrifttum: 
HOTTINGER: Die Fernheizung im Kloster Engelberg. Gesundh.-Ing. 1928 S. 545. 
BILDEN, H.: Die warmetechnischen Einrichtungen in den Neuanlagen der Congre­

gatio B. M. V. Essen/Ruhr. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 16 S. 181/185. 
WALENSKY, B.: Die Heizungsanlage in der Vatikanischen Stadt. Gesundh.-Ing. 

Bd.57 (1934) H. 11 S. 137/138. 



198 Geschafts-, Biiro-, Verwaltungs-, Gerichts-, Bank-, Post-, Verkehrsgebaude. 

VII. Geschafts-, Biiro-, Verwaltungs-, Gerichts-, Bank-, 
sowie Post- und andere Verkehrsgebaude. 

( Verkaufsladen s. Abschnitt I. Warenhauser Abschnitt VIII. GroBgaragen 
Abschnitt XVI) 

Von H. KAMPER. 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in Grad Celsius l . 

Buros, Sitzungs-, Warte-, Empfangszimmer usw. . . . . 20° 
Mit den Buroraumen in offener Verbindung stehende Schalterhallen 20 ° 
Von den Buroraumen abgetrennte Schalterhallen . . . . . . . 15 ° 
Kassen- und Tresorraume .................. 20° 
Oft benutzte Registraturen, Archivraume usw., in denen sich An-

gestellte bisweilen tagelang aufzuhalten haben. . . . . ., 20° 
Wenig benutzte Registraturen, Archivraume usw. . . . . .. 12° 
Korridore bei ausschlieBlicher Benutzung als Verbindungsraume 15 ° 
Korridore bei Benutzung als Warteraume. . 20° 
Aborte, Toiletten, Garderoben, Waschraume . . . .. 15° 
Verkaufsladen . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20 ° 
Autogaragen . . . . . . . . . . . . . . . nicht unter 50 

Die Temperaturen von Magazinen, Lagerraumen usw. sind der Be­
stimmung der Lokale entsprechend zu wahlen. 

Betreffend Hauswartwohnung s. die Abschnitte I (Wohnhauser) und 
IV (Unterrichtsgebaude). 

2. Heizart. 
Je nach der Bauweise und der Benutzungsart des in Frage stehenden 

Gebaudes konnen praktisch sowohl Warmwasser- wie auch Dampf- oder 
Luftheizung in Frage kommen. 

In vielen Fallen werden sogar im gleichen Gebaude mehrere Heiz­
arten nebeneinander zur Anwendung gelangen, z. B. Warmwasserheizung 
fiir die Biiros und Korridore, Niederdruckdampfheizung fUr Laden, 
Aborte, Lufterhitzer, Oberlichtheizschlangen, Warmwasserbereitung; 
Luftheizung fur Sale, Schalterhallen usw. 2 

Die heute gebrauchlichste Heizart fiir Verwaltungs- und ahnliche 
Gebaude obengenannter Art ist allerdings die Schwerkraft- oder - bei 
ausgedehnteren Anlagen - die Pumpen-Warmwasserheizung. Bei normal 
hohen Gebauden mit angegliedertem Hochhausteil wird auch eine Ver­
bindung von Schwerkraft- und Pumpen-Warmwasserheizung gewahlt, und 
zwar derart, daB der ausgedehnte Flachbau mit Pumpenheizung ver­
sehen wird, wahrend der uber den Flachbau hinausragende Hochhaus-

1 VgI. hierzu DIN 4701-Regeln fiir die Berechnung des Warmebedarfs von 
Gebauden und fUr die Berechnung der Kessel und HeizkOrpergroBen von Heizungs­
anlagen. 

2 JACOBI, H.: Die heizungs- und gesundheitstechnischen Einrichtungen zweier 
Hochhauser in Siemensstadt. Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H. 35 S.409/413. 
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turm wegen der groBen zur Verfugung stehenden Druckhohe eine 
Schwerkraftheizung mit besonderer Zuleitung yom Heizraum aus 
erhalt. 

Die Pumpen-Warmwasserheizungen werden dabei vielfach so be­
messen, daB sie bis zu einer bestimmten AuBentemperatur, etwa ± 0°, 
auch als Schwerkraftheizungen betrieben werden konnen. Das bedeutet 
zwar eine Verteuerung der Anlagekosten des Rohrnetzes, aber eine Ver­
ringerung der Betriebskosten und eine Erhohung der Betriebssicherheit 
der Anlage. Um zu verhindern, daB in reinen Pumpen-Warmwasser­
heizungen bei plOtzlichem Ausfall der elektrisch betriebenen Pumpen 
infolge Aussetzens der Stromzufuhr der Wasserumlauf unterbunden 
wird und die Kessel zum Uberkochen kommen, ist die Anordnung von 
Umgehungsleitungen fUr die Pumpen mit eingebautem Riickschlagventil 
notwendig. Eine weitere Sicherung im Pumpenbetrieb stellt die Schaf­
fung der notwendigen Reservepumpen mit unabhangigem Antrieb 
(Turbo- oder Benzinmotorenantrieb) dar. 

Fur ausgesprochene Hochhauser kommt in der Regel Warmwasser­
heizung wegen des auftretenden hohen statischen Druckes auf die unte­
ren Heizkorper und auf die Kessel nicht in Betracht, es sei denn, daB 
besonders druckfeste Heizflachen Verwendung finden 1 oder eine ent­
sprechende Unterteilung der Anlage in senkrechter Richtung vorgenom­
men wird. 

Aber auch bei solchen Verwaltungs- und W ohnhochhausern, bei 
denen aus statischen Griinden die Warmwasserheizung noch ohne be­
sondere Bedenken anwendbar ist, ergeben sich oft Schwierigkeiten da­
durch, daB bei unterer Verteilung die Heizkorperanschliisse in den 
oberen Geschossen sehr klein bemessen oder die Ventilatoreinstellungen 
sehr erheblich gedrosselt werden mussen, wenn ein Temperaturunter­
schied von 20° eingehalten werden soIl. Hier kann man sich, wenn die 
Bauart des Gebaudes es zulaBt, mit Erfolg durch Anwendung des Ein­
rohrnetzes an Stelle des ublichen Zweirohrnetzes helfen. Voraus­
setzung ist allerdings eine einwandfreie Nachrechnung und AusfUhrung 
der Anlage durch namhafte Fachfirmen 2• Als Vorteile solcher Anlagen 
sind auBerdem ihre meist groBere Billigkeit, ihr geringerer Platzbedarf 
fUr die Strange und die gute Ausdehnungsmoglichkeit zu nennen. 

Aus den vorgenannten Griinden und des geringen Gewichtes wegen 
kommt als Hochhausheizung meist Niederdruckdampfheizung in der 
Form als Vakuumdampfheizung zur AusfUhrung3 • Die amerikanischen 
W olkenkratzer sind durchweg mit Vakuumdampfheizungen ausgerustet, 

1 TENNEY, T. S.: Warmwasserbeheizte Wolkenkratzer. Heat. Pip . .Air Condit. 
1933 Nr 2 [so Bericht Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H. 16 S. 118/119]. 

2 KELLER, E.: Warmwasser-Einrohrheizung in Hochbauten. Haustechn. 
Rdsch. Bd. 37 (1932) H. 3 S.29/31. - HUGEL, FR.: Eignung der verschiedenen 
Warmwasserheizungsanlagen fiir die neuzeitliche Hochhausbauweise. Gesundh.­
Ing. Bd.59 (1936) H 9 S. 118/120. 

3 BRABBEE: Neues aus der amerikanischen Heiz- und Liiftungstechnik. Be­
richt iiber den XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1927. - MEYER, C. HENRY: 
Heizung und Liiftung des Empire State Building. Heat. a. Ventilat. Okt. 1930 
S.62. 
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jedoch sind auch in Deutschland einige Anlagen errichtet wordenl • 

Durch Anordnung einer Luftpumpe kann man in solchen Anlagen ein 
Vakuum verschiedener GroBe und dadurch niedrige Dampf- und Heiz· 
korpertemperaturen erzielen, also eine der Warmwasserheizung ahnliche 
generelle Regelung entsprechend der jeweiligen Au Bentemperatur. 
Wegen des immerhin recht verwickelten Aufbaues solcher Anlagen ist 
wohl ihre Anwendung in Deutschland bisher beschrankt geblieben. 

Beim AnschluB an Dampffernleitungen (Fabrikheizungen, Stadte· 
heizungen) konnen Dampfwarmwasser-, Dampfluft-, Niederdruck­
dampf- oder Vakuumheizungen ausgefUhrt werden. 

Bisweilen ist Dampf auch fUr eine Dampfkochkuche (s. Abschnitt 
IlIC) oder andere technischen Zwecke erforderlich. 

Unter Umstanden konnen Warmespeicher zur Deckung der Warme­
bedarfsspitzen, vor allem derjenigen beim Aufheizen am Morgen, gute 
Dienste leisten und damit zu einer wesentlichen Verkurzung der sonst 
notwendigen Zeit zum Anheizen beitragen. Sie tragen zu einer gleich­
maBigeren Belastung der Kessel und einer Vereinfachung des Betriebes 
bei und ermoglichen, die Bemessung der Kessel fUr die Normalbelastung 
vorzusehen. Abb.46 zeigt eine derartige Speicheranlage in Verbindung 
mit einer Pumpen-Warmwasserheizung. 

Fur die Tresorraume in groBen, stadtischen Bankgebauden ist Luft· 
heizung gebrauchlich, weil man es aus Sicherheitsgrunden gern ver· 
meidet, Warmwasser- oder Dampfleitungen in dieselben hineinzufUhren 
und die Raume bei Luftheizung gleichzeitig gut geluftet und trocken 
gehalten werden konnen. 

Gewohnlich wird durch den Zuluftlufter auf hochstens 30-35 0 vor­
gewarmte Luft eingeblasen und die verbrauchte, ebenfalls durch Lufter, 
abgesaugt. Selbsttatige Temperaturregelung zur Einstellung und Ein­
haltung der gewunschten Zulufttemperatur ist angezeigt. Durch Be· 
dienung von Klappen oder Schiebern soIl es moglich sein, die Anlagen 
ganz oder teilweise mit Umluft zu betreiben. Die stundlich geforderte 
Menge braucht bei voller Umlaufzahl der Lufter das 3-5fache des 
Rauminhaltes nicht zu ubersteigen. Der Abluftlufter kann gleich groB 
wie der Zuluftlufter gehalten werden. 

Urn die Tresorliiftung und -heizung auch an kuhlen Sommertagen 
benutzen zu konnen, ist der Geblaseheizkorper zweckmaBig vom Som­
merheizkessel aus, der zum Betriebe der Warmwasserbereitung dient, 
heizbar zu machen, oder es ist auBer dem Dampf- bzw. Warmwasser· 
heizkorper auch ein jederzeit betriebsbereiter, in mindestens 2 Gruppen 
unterteilter elektrischer Heizkorper in den Luftweg einzuschalten. 

Der Einbruchssicherheit wegen verwendet man zur Leitung der Luft 
durch die gut armierten Betonwande der Tresorraume meist S-formig 
gebogene Stahlrohre und bringt die Ein- und Austrittsstellen der Luft 
moglichst unauffalig an. 1m ubrigen hat die AusfUhrung der Anlagen 
in ublicher Weise zu geschehen. 

1 HEINEMANN, F.: Die Heizungsanlage in der Kleinmarkthalle zu Frankfurt 
a. M. Gesundh.-Ing. Bd.53 (1930) S.427/429. - WILLNER, M.: Die Vakuum­
dampfheizung. Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) H.31 S.465/471. 



/lr
lln

rir
i8

, J
le

rfe
i/e

rr
ol

lm
 

o 
'-

-2
-

J 
'I

 
5 

'I
 

9 
10

m
 

A
bb

. 
46

. 
A

us
ge

fu
h

rt
e 

W
ar

on
va

ss
er

 
l?

um
pe

nh
ei

zu
ng

 m
it

 W
ii.

nn
es

pe
ic

hc
r 

an
la

ge
 f

U
r 

ei
n 

V
er

w
al

tu
ng

sg
eb

il
ud

e 

=
 

::!l 
• .. ~ t-.

? o .....
. 



202 Geschafts-, Biiro-, Verwaltungs-, Gerichts-, Bank-, Post-, Verkehrsgebaude 

, I 

.. 
~ 

~ 
~ 
.~ 

~ 
~ 
.~ 

~ 
,li! 
~ 
1:' 

<5: 
~ 
~ 
~ 
1j 

~ 

C 
Si 
c; 
:5 
~ 

'" .:: 
'" '" = '13 

" ~ . 
~~ 

- <n 
ri.~ 
c.c 
p o 
.g ~ 
e~ 
t: il 0 

~ ,..; 

S ~ .. ", 
,c '~ 
" '0 " C 

.~ E 
i O 
= = cti 

";::l '" 

f ~ " ~ .,,, 
=0 
",Q 

""'" "0 ., .. 
A~ 

.s 
l: 
~ 
.'ll' 
" -< 
...: ... 
,Q 
,Q 

-< 

Beim Umbau von bereits be­
stehenden (namentlich kleineren, 
landlichen) Bankgebauden wer­
den allerdings auch bisweilen 
Radiatoren in den Tresorraumen 
aufgestellt und auBerdem Liif­
tungsanlagen vorgesehen, bei­
spielsweise derart, daB durch 
einen Abluftliifter Luft abge­
saugt wird und die Zuluft durch 
(z . B. hinter den Heizkorpern an­
gebrachte) Luftgitter yom Vor­
raum her zustromt. Auch sind 
bei groBen Neubauten schon 
Anlagen ohne Liifter ausgefiihrt 
worden, indem im Tresorrund­
gang Heizkorper in Kasten ein­
gebaut und diese unten und 
oben durch die bereits erwahn­
ten S-formig gebogenen Rohre 
mit dem Tresorraum verbunden 
werden, wobei es gleichzeitig 
moglich ist, diesen Heizkammern 
durch Kanale Frischluft von 
auBen her zuzufiihren . 

Gewohnliche, fiir Geschafts­
zwecke benutzte Kellerraume 
lassen sich ohne weiteres mit 
Warmwasser- oder Dampfheizung 
und Liiftung oder wie die Tre­
sorraume (wobei die erwahnten 
SicherheitsmaBnahmen selbstver­
standlich nicht erforderlich sind) 
mit Luftheizung versehen. 

Handelt es sich um Keller­
raume, in denen Beamte oft oder 
gar standig zu tun haben, so 
kann FufJbodenheizung erwiinscht 
sein. Bei billigen Strompreisen 
laBt sie sich (wie z. B. in der 
Schweizer Volksbank in Ziirich) 
elektrisch betreiben, es konnen 
jedoch auch Warmwasser- bzw. 
Dampfheizrohre verwendet wer­
den. FuBbodenheizung sollte aber 
in Arbeitsraumen nur zum Warm­

halten der Boden, nicht auch zum Heizen der Raume dienen, weil die 
notwendige Regelbarkeit fehlt und die Angestellten bei iiber Raum-
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temperatur erwarmten Boden 
erfahrungsgemaB iiber FuBbe­
schwerden klagen. 

In ahnlicher Weise wird FuBbo­
denheizung bisweilen auch als V 011-
oder Teilheizung bei Schalter­
oder Eingangsha11en, Vestibiilen, 
Kundentresoren und sogar Ehren­
hallen und Festsalen usw. mit Er­
folg angewendetl, wenn aus be­
stimmten Griinden, z. B. archi­
tektonischer Art, die Anordnung 
von freistehenden oder auch ver­
kleideten Heizkorpern Schwierig­
keiten bereitet. In solchen Fal­
len muB ganz besonders durch 
entsprechende Regeleinrichtun­
gen dafiir gesorgt werden, daB 
die FuBbodentemperaturen in 
ertraglichen Grenzen gehalten 
werden. Beziiglich der Montage 
der FuBbodenheizrohre ist mit 
Riicksicht auf evtl. spater vor­
kommende Instandsetzungsarbei­
ten die gleiche Sorgfalt zu ver­
wenden wie bei den in den friihe­
ren Abschnitten erwahnten Dek­
kenheizungen (Unterteilung in 
einzeln absperrbare Heizgruppen, 
Vermeidung von Schraub- und 
SchweiBverbindungen in den 
FuBboden). 

Vereinzelt kommenheute auch 
bereits Deckenheizungen zur Voll­
beheizung von Verwaltungs- und 
ahnlichen Gebauden zur Aus­
fiihrung 2 (s. Abb. 47 und 48). 

1 LUBAN, K.: Die warmetechni­
schen Anlagen im Reichsluftfahrt­
ministerium Berlin. Heizg. u. Liiftg. 
1936 H. 11 S. 175/180. 

2 SCHNECKENBERG, E.: Die Dek­
kenheizung in der britischen Botschaft 
in Washington. Gesundh.-Ing. Bd.54 
(1931) S. 65. - BRANDT, M.: Grund­
lagen und technische Einzelheiten der 
Strahlungsheizung. Sondermitt.-Heft 
der Ver. Stahlwerke, Dusseldorf 1936 
(Hauptwarmestelle). - KAMPER, H.: 
Die Deckenstrahlungsheizung. Z. VDI 

203 
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Haufiger sind jedoch die Faile, in denen bestimmte Raume solcher 
Gebaude, die im iibrigen mit normalen Warmwasserheizungen aus­
geriistet sind, mit Deckenheizung versehen werden, und zwar aus 
ahnlichen Griinden, wie sie fiir die Anwendung der Fu13bodenheizung 
in Frage kommen. So haben z. B. einige Raume des Verwaltungs­
gebiiudesder I. G.-Farbenindustrie, der Vereinigten Stahlwerke A.G. 
Diisseldorf, des Gebaudes fiir Technische Konstruktionsabteilungen 
der Friedr. Krupp A.G., Essen, des Braunen Hauses und des Fiihrer­
baues in Miinchen, der neuen Reichskanzlei in Berlin sowie das gesamte 
neue Gebaude der Gelsenkirchener Bergwerks-A.G. in Dortmund 
Deckenheizung erhalten. Die in solchen Fallen erforderlichen niedrige­
ren Heizwassertemperaturen fiir die Deckenheizung gegeniiber der Heiz­
korperheizung werden entweder durch Riicklaufwasserbeimischung zum 
Vorl auf oder du.rch Verwendung des Riicklaufwassers von Heizkorper­
heizgruppen fiir die Deckenheizschlagen erzielt (stufenweise Schaltung)l. 

In den letzten Jahren sind in Deutschland nur vereinzelt, in anderen 
Staaten, vornehmlich in au13ereuropaischen, in groBer Zahl auch Vo11-
oder Teilklimaanlagen fiir die Beheizung und gleichzeitige Beliiftung von 
Verwaltungs- und Behordenbauten ausgefiihrt. Die Griinde fiir die Zu­
riickhaltung gegeniiber solchen Anlagen in Deutschland sind wohl einmal 
in den ausgeglicheneren Lufttemperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhalt­
nissen gegeniiber anderen Landern zu suchen, zum anderen in der bis 
vor wenigen Jahren auBerordentlich schlechten wirtschaftlichen Lage 
Deutschlands, die die Aufbringung der immerhin nicht geringen Mittel 
fiir die Anlage und den Betrieb derartiger Anlagen ausschloB2. In dem 
MaBe jedoch, wie gefordert wird, den gesundheitlichen Anforderungen 
in Arbeitsraumen mehr als bisher gerecht zu werden, wird die Verbrei­
tung der Klimaanlagen zunehmen, zumal wenn damit auBer einer Ver­
besserung der Arbeitsbedingungen eine Steigerung der Arbeitsleistung 
und -freudigkeit verbunden ist, was fast immer, wenn auch nicht in 
Zahlen ausdriickbar, der Fall sein wird. Die Entscheidung iiber den 
Einbau einer Klimaanlage zur Vollbeheizung eines offentlichen Ge­
baudes wird auch noch davon abhangen, ob neben einer Heizung eine 
kiinstliche Liiftung unter allen Umstanden eingebaut werden muB oder 
ob mit Fensterliiftung auszukommen ist. Wenn die vorhandenen Luft­
verunreinigungen durch Staub, RuB und Gase oder der StraBenlarm 
ein Geschlossenhalten der Fenster erforderlich machen, so kann auf eine 
kiinstliche Liiftung nicht verzichtet werden. Diese gestattet nicht nur 
neben der Beseitigung obengenannter "Obelstande die Einhaltung eines 
bestimmten Luftwechsels, sondern in der Form der Klimaanlage auch 
im Sommer die so oft wiinschenswerte Kiihlung der Biiroraume. Dies 

Bd.81 (1937) S. 1032/1038. - NYSSEN, M. H.: Deckenstrahlungsheizung im Ver­
waltungsgebaude eines niedermndischen Stromversorgungsunternehmens. Elek­
trizitatswirtsch. Bd.37 (1938) S. 444. - BRANN-ANGOTT: Betriebsergebnisse einer 
elektrischen Deckenwarmwasserheizung. Heizg. u. Liiftg. 1938 H.9 S.146. 

1 KALOUS, K.: Grundsatzliches zur Berechnung der Deckenheizung. Heizg. 
u. Liiftg. 1937 H. 7 S. 97/98. 

2 WOLFER, A.: Verwendung von Klimaanlagen fiir offentliche Bauten. Ge­
sundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.14 S. 189/195; H.15 S.205/21O. 
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ist besonders wichtig bei Vorhandensein groBer Fensterflachen in den 
Raumen. Der Einbau einer Voll-Klimaanlage zur Beheizung und Be­
liiftung ist im allgemeinen auch billiger als der einer Heizkorperheizung 
und einer Liiftungsanlage. GroBanlagen dieser Art sollen sich bereits 
an manchen Orten gut bewahrt haben1 . Ob auf die Aufstellung von 
ortlichen Zusatzheizkorpern oder auf sonstige Warmezufuhr (etwa durch 
Warmluft) unter den Fenstern fUr Fensterarbeitsplatze wegen der Ab­
strahlung der Fenster und kalten AuBenwande in jedem Fall ganz ver­
zichtet werden kann, hangt wohl wesentlich von der Lage des Gebaudes 
und den in der betreffenden Gegend vorherrschenden klimatischen Ver­
haltnissen abo Fiir europaische Verhaltnisse soli sich nach den Erfah­
rungen ortliche Zusatzheizflache nicht als notwendig erwiesen haben2• 

Urn den storenden EinfluB der Fenster auszuschalten und den der 
AuBenwande einzudammen, ist man in einem amerikanischen Biiro­
haus sogar dazu iibergegangen, die Fenster iiberhaupt fehlen zu lassen 
und die AuBenwande besonders gut zu isolieren 3 . Aus architektonischen 
Griinden wird eine solche Ausfiihrungsart der Gebaude nur auf Sonder­
faIle beschrankt bleiben. 

3. Heizkorper. 
Am empfehlenswertesten ist die Aufstellung unverkleideter Radia­

toren auf Konsolen unter den Fenstern (in Hochhausern des geringen 
Gewichtes wegen evtl. solcher aus Stahlblech). Bei einfachen Raumen 
konnen an den AuBenwanden entlang auch Heizrohre in Frage kommen. 
Befinden sich Sitzplatze neben hohen Fenstern, so ist zur Vermeidung 
von Zugerscheinungen darauf zu achten, daB die niedersinkende kalte 
Luft hinter die Heizkorper hinunterstromen, die erwarmte davor hoch­
steigen kann. 

AufsteIlung der Heizkorper an den Innenwanden ergibt billigere, 
der Platzinanspruchnahme und gleichmaBigeren Temperaturverteilung 
wegen aber weniger zweckmaBige Anlagen. 

Werden in Empfangs-, Sitzungs-, Direktorenzimmern und Vestibiilen 
unbedingt Heizkorperverkleidungen verlangt, so gilt fUr dieselben das 
unter Abschnitt I (Wohnhauser) Gesagte. 

Urn ein Beschlagen der Oberlichter mit Schwitzwasser zu verhindern 
und den Schnee abzuschmelzen, ist es angezeigt, zwischen Oberlicht 
und auBerer Verglasung Heizrohren einzubauen. Hierbei muB aber fiir 
eine gute Zugangsmoglichkeit zu den Heizrohren gesorgt werden, damit 

1 KLESCHKA, J.: Uber die Klimaanlage im Zentralgebaude der Elektrischen 
Unternehmungen der Hauptstadt Prag. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.1O 
S. 129/138. - KLEIN, A.: Warum wurde im Neubau der Pensionsanstalt in Prag 
eine Klimaanlage zur Beheizung und Beliiftung der Biiroraume eingebaut? Ge­
sundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.23 S. 322. - HERBST, W.: Klimatechnik in ameri­
kanischen BiirogeMuden. Heizg. u. Liiftg. Bd.12 (1938) H.7 S.97/104. 

2 Aussprache auf der Fachsitzung "Klimatechnik" (Hauptversammlung des 
VDIam27. Mai 1938 in Stuttgart). Heizg. u. Liiftg. Bd.12 (1938) H. 11 S.175/177. 

3 Siehe den bereits genannten Aufsatz von W. HERBST: Klimatechnik in ameri­
kanischen BiirogeMuden. Heizg. u. Liiftg. Bd.12 (1938) H. 7 S. 102. - Ferner POHL­
MANN, W.: Ein fensterloses Biirohaus, das klimatisierte Bett und der klimatisierte 
Arbeitsplatz. Kalte-Ind. Bd.33 (1936) S.37. 
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Schaden ohne zu groBe Schwierigkeiten beseitigt werden konnen. Ferner 
kann es zur Verminderung der Sonneneinstrahlung im Sommer angezeigt 
sein, die Oberlichter mit Farbe (z. B. blau) zu streichen und sie evtl. 
auBerdem mit Kaltwasser zu berieseln (s. das unter den Abschnitten XI 
und XVI hieruber Gesagte). 

Als Sonderfall sei die elektrische Schneeschmelzheizung uber der 
Schalterhalle der Schweizer Volksbank in Zurich erwahnt, die den Zweck 
hat, Schnee und Eis abzutauen, damit die Ablaufe sich nicht verstopfen. 
Diese V orkehrung war erforderlich, wei! es nicht moglich ist, den Schnee 
herunterzuschaufeln. Der AnschluBwert fur diese Einrichtung betragt 
25kVAmp. 

4. Heizkessel. 
Gewohnlich werden fur sich absperr- oder wenigstens leicht ab­

flanschbare guBeiserne Warmwasserheizkessel mit Koks-, evtl. teilweise 

Abb. 49. Teilansicht der GroB-Gaskesselanlage einer Heiz!lDg des Verwaltungsgebaudes einer 
Allgemeinen Ort skrankenkasse. 

mit Gas- oder 6lfeuerung (wie bei Wohnhausern, Abschnitt I) aufgestellt, 
notigenfalls auch guBeiserne Dampfkessel. Letztere finden auch dann 
Anwendung, wenn, wie bereits gesagt, auBer der Warmwasserheizung 
fiir die Buroraume, Niederdruckdampfheizung fur die Laden, Flure, 
Abo.rte Warmwasserbereitung usw. vorgesehen ist oder wenn es sich 
urn Hochhauswarmwasserheizungen mit hohem statischem Druck han­
delt. Die Erzeugung des Heizungswassers geschieht dann in Gegen­
stromapparaten, die auch den hohen Drucken gewachsen sind. Abb. 49 
steJlt die GroBgaskesselanlage fUr ein Krankenkassengebaude dar. 

GroBe Annehmlichkeiten bietet der AnschluB an eine Stadteheizung. 
Wird bei derselben die Warme durch Dampf zugeleitet, so sind zum 
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Betriebe von Warmwasserheizungen Gegenstromapparate, evtl. auch 
Druckminder- und Sicherheitsventile erforderlich, ferner konnen zur 
Feststellung der gelieferten Warmemengen Dampf- oder Kondenswasser­
messer vorgesehen werden. 

Geschaftshauser groBten Umfanges erhalten bisweilen Hochdruck­
kessel und eigene Kraftzentralen mit Abdampfverwertung (ahnlich wie 
in Krankenanstalten, Abschnitt III). 

Fur den Sommer kann es zur Warmwasserbereit'ung und Erwarmung 
einzelner Raume an kuhlen Tagen zweckmaBig sein, einen Kessel fur 
Gas- bzw. Olfeuerung vorzusehen oder, wenn elektrischer Strom in ge­
nugender Menge und zu annehmbarem Preise zur Verfugung steht, in 
den Warmwasserboiler einen elektrischen Heizeinsatz und, wie schon 
erwahnt, in die Luftheizungen elektrische Heizkorper einzusetzen. 

5. Leitungen. 
In Geschafts- und Burogebauden ist es zur besseren Anpassung des 

Betriebes an den jeweiligen, zeitlich evtl. verschiedenen Heizbedarf an­
gezeigt, Gruppenunterteilung vorzunehmen. Z. B. kann in einem Bank­
gebaude, das ausschlieBlich mit Warmwasserheizkesseln versehen ist, 
folgende Einteilung in Frage kommen: 

I. Biiros sowie die unmittelbare Heizung in den dem Publikum zu­
ganglichen Raumen, unterteilt in Untergruppen nach den Himmels­
richtungen, so daB z. B. eine von der Sonne getroffene Hausfront ab­
gestellt, bzw. wenn Riicklaufbeimischung vorhanden ist, mit niedrigeren 
Heizwassertemperaturen betrieben werden kann. 

II. Korridore und Aborte, die in den "Obergangszeiten oft langere 
Zeit unbeheizt bleiben konnen. 

III. Luftheizung der dem Publikum zuganglichen Raume, wie Schal­
terhallen, Kundentresor, TresorJmbinenhalle, Kassaraume, Vestibiils 
usw. 

IV. Luftheizung der Banktresorraume. 
V. Hausmeisterwohnung. 
VI. Oberlichtheizungen. 
VII. Warmwasserbereitung. 
Jede Gruppe muB im Vor- und Rucklauf fiir sich absperr- und ent­

leerbar sein. Auch empfiehlt sich die Anordnung von Thermometern 
in den einzelnen Vor- und Rucklaufgruppen, zum mindesten aber in 
den Rucklaufgruppen, um den Erfolg der Gruppenbeeinflussung durch 
die Schieber bzw. Rucklaufwasserbeimischung beobachten zu konnen. 

Wird Pumpenheizung ausgefiihrt, so sind die Gruppen V-VII den­
noch fur Schwerkraftbetrieb einzurichten; diejenigen der Wohnungen 
und Warmwasserbereitung, damit sie bei abgestellter Pumpe die volle 
Heizwirkung ergeben, und die Oberlichtheizungen, damit Einfriergefahr 
mit Sicherheit ausgeschlossen ist. Daher bleibt dieser letztgenannte 
Strang bei Warmwasserheizung gewohnlich auch unabstellbar. Es ist 
aber auch angezeigt, die Leitungen der Gruppen I und II so zu bemessen, 
daB sie infolge der Schwerkraftwirkung genugen, um aushilfsweise den 
Heizbetrieb bei eingeschrankter Warmelieferung aufrechtzuerhalten. 
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Die Pumpen sind daher mit einer Umfuhrungsleitung mit Ruckschlag­
klappe zu versehen (s. das unter Abschnitt VII2 Gesagte). 

Die Warmwasser- und Dampfheizungen werden normalerweise mit 
unterer Verteilung versehen, sofern man nicht aus den bereits weiter 
oben genannten Griinden obere Verteilung (Einrohrheizung) vorzieht 
und die Steige- und Fallstrange sowie auch die Verbindungsleitungen 
nach den Radiatoren bei Neubauten in Mauerschlitzen verlegt wie in 
Wohnhausern. Auch sonst gilt betreffs der Leitungen das unter Ab­
schnitt I Gesagte. 

In Turmhochhausern sollten moglichst besondere besteigbare Rohr­
schachte fiir die Verlegung der Hauptsteige- und -falleitungen zwecks 
jederzeitiger Zuganglichkeit in Schadensfallen vorgesehen werden. In 
diesen Schachten konnen gleichzeitig auch andere Hausleitungen unter­
gebracht werden. Oft mussen auch zur Unterbringung der Rohrvertei­
lungsnetze der verschiedenen Heizzonen in Hochhausern besondere 
Zwischengeschosse oder durch Zwischendecken geschaffene, begehbare 
Zwischenraume angeordnet werden 1. Die Zwischengeschosse konnen 
gleichzeitig zur Aufnahme der verschiedenen Lufter und Luftverteilungs­
kanale dienen. 

6. Apparate- und Regelraum. 
Sofern es sich um groBe Bauten mit Pumpenwarmwasser-, Luft-, 

Dampf- oder Vakuumheizung, Warmwasserversorgung und Luftungs­
anlagen (fiir groBe Buros, Sitzungs-, Gerichtssale usw.) handelt, ist es 
zur bequemen Bedienung und "Oberwachung der Anlagen am Platz, 
aIle Instrumente und Apparate in einem zentralen Regelraum unter­
zubringen2 • Er enthalt beispielsweise: 

1. Verteiler und Sammler fiir die Warmwasserheizung mit Regel-, 
Abstell- und Entleerungseinrichtungen fUr jede einzelne Gruppe sowie 
bei Warmwasserheizung oft auch mit Rucklaufbeimischung zur Er­
zielung beliebiger Vorlauftemperaturen. 

2. Verteiler und erforderIichenfaIls einen Kondenswassersammel­
behalter fiir die Dampfheizung. 

3. Verteiler und Sammler fUr die Warmwasserversorgung mit Ab­
steIl- und Entleerungsvorrichtungen fur jeden Strang. 

4. Warmwasserbereiter fUr die Warmwasserversorgung, angeschlos­
sen an die Zentralheizung und evtl. auBerdem an einen besonderen 
kleinen Heizkessel oder versehen mit einem elektrischen Heizeinsatz fiir 
die Sommermonate. 

5. Bei Pumpenheizung eine Umwalzpumpe, evt.l. mit 50% Drehzahl­
regelung. Bei ausgedehnten Anlagen kann es aus Sicherheits- und wirt­
schaftlichen Griinden zweckmaBig sein, 2 Pumpenaggregate in gleicher 
GroBe evtl. mit verschiedenen Antrieben aufzust.eIlen. Werden sie un-

1 MULLER, W. R.: Heizungs- und Luftungsanlagen in WoIkenkratzern. Haus­
techno Rdsch. Bd.36 (1931) H.23 S.332/334. 

2 Siehe hierzu den bereits erwahnten Aufsatz von H. JACOBI: Die heizungs­
und gesundheitstechnischen Einrichtungen zweier H;ochhauser in Siemensstadt. 
Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 35 S. 411/413. 
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gleich groB gemacht, so ist Drehzahlregelung nicht oder nur bei der 
groBeren Pumpe erforderlich. 

6. Evtl. eine Umwiilzpumpe fUr die Warmwasserversorgung. 
7. Eine Schalttafel, umfassend: 
a) die Handrader der Absperrorgane fiir jede Heizgruppe, sofern die 

Verteiler ohne zu groBe Kosten hinter der Schalttafel angebracht werden 
konnen; 

b) die Handrader zur Regelung der Heizwassertemperatur der ein­
zelnen Gruppen durch Beimischung von Riicklaufwasser; 

c) Thermometer zur Anzeige der Temperaturen in der Haupt-, Vor­
und Riicklaufleitung der Warmwasserheizung, in den Vor- und Riick­
laufleitungen der einzelnen Heizgruppen und der Vorlaufleitung der 
Warmwasserversorgung. An Stelle von Einzelthermometern konnen 
diese Temperaturen oder wenigstens einzelne derselben auch durch die 
Fernthermometeranlage gemessen werden; 

d) bei Dampfheizung Manometer, bei Vakuumheizung Vakuum­
messer; 

e) bei Pumpenheizung zum Ablesen der Driicke in der Vor- und in 
der Riicklaufleitung (evtl. ein Differentialmanometer zur Anzeige so­
wohl des Gesamt- als des Pumpendruckes); 

f) ein auf jede Warmwasserheizgruppe umschaltbares Hydrometer 
zur Kontrolle des Wasserstandes; 

g) Schalter mit Sicherungen, Amperemeter und, soweit erforderlich, 
Regelanlassern fiir die Motoren zum Antrieb der Umwalzpumpen der 
Heizung und der Warmwasserversorgung (evtl. der NaBluftpumpe bei 
Vakuumheizung) und der Liifter der Luftheizungen und Liiftungs­
anlagen; 

h) Schalter mit Sicherungen und Amperemeter fUr die elektrischen 
Sommerheizkorper in den Luftheizungen und im Warmwasserboiler. 
Bisweilen wird nur ein Amperemeter mit Umschaltung vorgesehen; 

i) ein gemeinsames Voltmeter, sofern ein solches nicht schon fUr die 
iibrigen elektrischen Installationen vorhanden ist; 

k) die Klappensteller fUr die Luftheizungen und Liiftungsanlagen 
(Frisch-, Um- und Abluftklappen); 

1) Anzeigeinstrument und Tastenschalter fUr die Fernthermometer­
anlage zur Messung der Temperaturen im Freien, in verschiedenen Rau­
men, in den Warmluftkanalen der Luftheizungs- und Liiftungsanlagen 
und evtl. in allen oder einzelnen der unter c) angefUhrten Leitungen; 

m) evtl. Zugmesser zur Messung des Kaminzuges; 
n) evtl. Mikromanometer zur Feststellung der Driicke in den Luft­

kanalen der Liiftungsanlagen. 
Abb.50 zeigt den Apparate- und Verteilerraum der Heizung der in 

Abb.49 dargestellten Kesselanlage. 
Je nach den Umstanden werden verschiedene der aufgezahlten Appa­

rate und Instrumente weggelassen oder ortlich, nicht auf der gemein­
samen Schalttafel angebracht. Manchmal kommen indessen auch weitere 
hinzu, insbesondere ist es oft zweckmaBig, mit der Schalttafel fiir die 
Heizung und Liiftung auch diejenige fUr die elektrischen Installationen 

Kamper-Hottinger-v.Gonzenbach, Heizaniagen. 2. Auf!. 14 
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zu verbinden (s . auch die Angaben iiber die Apparate- und Regelraume 
unter den Abschnitten III und XII). 

AllGer den genannten Apparaten und Einrichtungen kommen manch­
mal auch Warmwasserbereiter, Gegenstromapparate, einzelne der Zu­
luftliifter mit Motoren und Geblaseheizkorpern in dem Regelraum zu 
stehen, wahrend die Abluftliifter in del' Regel in den Dachboden hinauf 
verlegt werden. Abb.51 veranschaulicht die Gegenstromapparate und 

. Warmwasserbereiter fiir die Heizung und Warmwasserversorgung eines 
Verwaltungsgebaudes (s. hierzu auch Abb.49 und 50). 

Abb. 50. Verteiler, Umwalzpumpen und Schalttafelanlage zu der in Abb. 49 dargestellten Kessel­
anlage des Verwaltungsgebaudes einer Allgemeinen Ortskrankenkasse. 

B. Warmwasserversorgung fUr Toiletten und Reinigungszwecke. 
Die Ausfiihrung diesel' Anlagen erfolgt in del' in den friiheren K api­

teln geschilderten Weise. Sollten die Toiletten mit Warmwasser ver­
sorgt werden, was nur selten erforderlich sein wird, so ist die Verlegung 
von Umlaufleitungen bei ausgedehnten Anlagen unter Anwendung von 
UmwiiJzpumpen erforderlich. Wird das warme Wasser dagegen nur zu 
Reinigungszwecken benutzt, so geniigen eine oder wenige Zapfstellen 
in den einzelnen Geschossen. Ein Umlauf ist dann nicht notig. Wie 
in Unterrichtsgebauden sind die Zapfstellen (Abschnitt IV) mit Steck­
schliisseln zu versehen . Del' Boilerinhalt und dessen Heizflache sind 
geniigend groG zu machen, damit sie den Spitzenbelastungen gewachsen 
sind und die Aufwarmung des Wassers in der Hauptsache erfolgen kann, 
wenn wenig Heizwarme gebraucht wird. Die Wassertemperatur solI 
mindestens 40-50 ° betragen . Bei stark kalkhaltigem Wasser empfiehlt 
sich die Einschaltung eines Holzwollfilters bzw. einer Wasserenthartungs­
anlage (s. Abschnitt IB) , und bei elektrischer Anwarmung des Wassel's 



Ltiftung und Ktihlung. 211 

im Sommer ist eine selbsttatigc Mischvorrichtung wertvoll, damit das 
Aufheizen mit billig€'m Nachtstrom erfolgen und del' Boiler als Speicher 
benutzt werden kann. In del' Mischvorrichtung wird das aus dem Boiler 
kommende, bis zu 90 ° aufweisende Wasser selbsttatig derart mit kaltem 
gemischt, daB die Temperatur des wegflieBenden stets die oben angege­
benen 40-45 ° besitzt. Durch eine von Hand zu bedienende Umfiih­
rungsleitung solI dem Boiler jedoch auch hfliBes Wasser entnommen 
werden konnen. 

Abb.51. Gegenstromapparate fiir die Heizung und Warmwasserbereitung des Verwaltungsgebaudes 
einer Allgemeinen Ortskrankenkasse. 

c. Liiftung und Kiihlung. 
"Sei Buros, Sprechzimmern usw. mit schwacher Besetzung begnugt 

man sich in der Regel mit Fensterliiftung, evtl. werden in die Fenster 
Glasjalousien odeI' Kippfliigel eingesetzt. Miissen wegen starker Be­
setzung kiinstJiche Liiftungseinrichtungen vorgesehen werden, so ge­
schieht das am besten wie bei Unterrichtsgebauden, groBen Versamm­
lungsraumen, HoI'- und anderen Salen (Abschnitt IV und XI) . Daher 
kann auf das dort Gesagte verwiesen werden. Die Lufterneuerung soIl 
je Kopf und Stunde etwa 20 m3 odeI' das 2-3fache des Rauminhaltes 
betragen. In Abb. 52 ist die einfache Liiftungsanlage eines Besprechungs­
zimmers in einem VerwaItungsgebaude dargestellt. 

An Orten mit sehr hohen Sommertemperaturen odeI' bei Bauten mit 
sehr groBen Fensterflachen kommt fiir die Sommerzeit evtl. Kiihlung 
del' Zuluft unter Verwendung von kaltem Leitungswasser, Eis oder 
KiiJtemaschinen zur Anwendung, indem man das kaIte odeI' kilnstlich 
gekiihlte Wasser durch in den Luftweg eingeschaltete Kiihlschlangen 

14* 
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leitet oder mittels Streudiisen zerstaubt oder auch iiber Steinfilter 
rieseln1 laBt. Bei Vorhandensein einer Deckenheizung laBt sich diese 
im Sommer zur Raumkiihlung mit Erfolg heranziehen2 • Wenn, wie 
bereits in Abschnitt VII2 (Heizart) gesagt, besondere Verhaltnisse, wie 
starke Verunreinigungen der AuBenluft oder ahnliches, das (Hfnen der 
Fenster wahrend des Betriebes ausschlieBen oder wenn es sich urn die 
Beliiftung und Beheizung von fensterlosen Innenraumen handelt, so 
wird man evtl. zur Vollklimatisierung eines Gebaudes iibergehen. 

Nbht selten versieht man z. B. in neuzeitlichen Bankgebauden die 
dem Publikum zuganglichen Raume mit Druckliiftung, die den Luft­
inhalt gewohnlich 2-3mal in der Stunde erneuert und auch die Heizung 
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wenigstens in der Hauptsache bestreitet, so daB nur wenig Heizkorper 
aufgestellt werden miissen_ Der architektonisch und gleichzeitig tech­
nisch einwandfreien Ausgestaltung der Luftgitter ist . Beachtung zu 
schenken_ In den Schalterhallen konnen die Zuluftoffnungen z. B. in 
Form von Schlitzen langs den Schaltertischen angebracht werden. Aus 
Abb. 53 ist die vorbildliche Be- und Entliiftungsanlage der groBen 
Kassenhalle eines Sparkassengebaudes zu erfehen. 

Zur Einstellung und Erhaltung der gewiinschten Zulufttemperaturen 
wird der Lufterhitzer zweckmaBig mit selbsttatiger Temperaturregelung 
versehen. Dient die Anlage nur zur Liiftung, so solI die Zulufttemperatur 
etwa 20 0 betragen, handelt es sich auch um Luftheizung, so braucht sie 
gewohnlich 30-35 0 nicht zu iibersteigen_ Die Heizflache muB so be­
messen sein, daB an Orten mit - 20 0 niedrigster AuBentemperatur der 

1 RIETSCHEL-BRABEE: Heiz- und Liiftungstechnik. 6. Auf I. - Ferner 
BRABEE: Neues aus der amerikanischen Heiz- und Liiftungstechnik. Bericht. 
iiber den XII. KongreB fUr Heizung und Liiftung 1927. 

2 WIRTH, E.: Umkehrung der Deckenheizung zur Raumkiihlung. Schweiz. 
Bauztg. Bd. 112 Nr 20. 
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volle Frischluftwechsel beispielsweise bis - 50 aufrechterhalten werden 
kann, wahrend bei tieferen Temperaturen die Zuluft entweder durch Ver­
minderung der Umlaufzahl der Liifter derart eingeschrankt oder durch 
Klappen- bzw. Schieberumstellung in dem MaBe mit Umluft gemischt 
wird, daB die erforderliche Erwarmung gleichwohl zustande kommt. 

Uber die Liiftung der Tresorraume wurde das Notwendige bereits 
in dem Unterabschnitt "Heizart" gesagt. Zur Liiftung der Tresor­
kabinen wird mit Vorteil Luft (z. B. durch Deckenrosetten) abgesaugt, 
wahrend die Zuluft durch kleine, beispielsweise in den unteren Tiirhalften 
angebrachte Offnungen von der mit Frischluft versorgten Kabinenhalle 
her zustromt. 

Fiir Aborte, Toiletten und Garderoben ist wie in Unterrichtsgebauden 
(Abschnitt IV) mechanische Abliiftung mit 5-lOfacher stiindlicher 
Lufterneuerung empfehlenswert. Liifterbetrieb ist jedoch nur wahrend 
der Biirostunden erforderlich, in den Zwischenpausen geniigt der Auf­
trieb in den Abluftkanalen (evtl. unter Verwendung selbsttatiger Um­
schaltklappen, s. Abschnitt IV) bzw. im Sommer Fensterliiftung. Sind 
die Aborte um einen Lichtschacht gruppiert und stehen durch die Fenster 
oder evtl. besondere, mit Klappen verschlieBbare Offnungen mit dem­
selben in Verbindung, so geniigt es, diesen Schacht zu entliiften, so 
daB besondere Abluftkanale gespart werden konnen. 

Die Zufiihrung der Luft erfolgt in der Regel von den Fluren bzw. 
Vorraumen her, beispielsweise durch in den unteren Tiirhalften an­
gebrachte Offnungen. 

Einer besonderen Erwahnung bediirfen in diesem Zusammenhang 
noch die Luftverhaltnisse in den Wahlerraumen von Post-Fernsprech­
amtern und Fernsprechzentralen groBer Verwaltungsgebaude1 . Alm­
liches gilt im iibrigen auch fiir manche MeB-Priifapparate, Rundfunk­
senderaume u. dgl. Die sehr verwickelten und empfindlichen Appara­
turen konnen Storungen erleiden, wenn sie stark schwankenden Tempe­
ratur- und Feuchtigkeitsverhaltnissen ausgesetzt sind. An die I .. uft­
beschaffenheit in solchen Raumen werden deshalb besondere Anforde­
rungen gestellt, vornehmlich an sicher arbeitende Befeuchtungseinrich­
tungen. Von einer Wasserzerstaubung ist im allgemeinen abzuraten, da 
sie eine nur geniigende Staubreinigung und unter Umstanden sogar eine 
zusatzliche Staubbildung ergeben. Verdunstungsapparate bekannter 
Bauart (z. B. Lucagra fiir Aufbau auf Heizkorper sind zur Grundbefeuch­
tung und in kleineren Anlagen verwendbar, aber abhangig von der Auf­
steHung und Aufnahmefahigkeit der Heizkorper. Wo eine Verbindung 
mit Raumheizkorpern nicht moglich ist und fUr Raume bis etwa 
2500 m3 kommen nur maschinelle Kleinanlagen (liifterbetriebene Ver­
dunstungsapparate) in Frage. Fiir sehr groBe Raume erfUllen nur 
Klimaanlagen einwandfrei die gestellten Forderungen. Die an sich hohen 
Kosten fiir diese Anlagen lassen sich dadurch vertretbar gestalten, daB 
auch die Zentralbeheizung der Raume mit iibertragen wird. 

1 FUHRER, R.: Luftbefeuchtung in Wahlerraumen. Telegr.- u. Fernspr.-Techn. 
1934 H.7/8. [So auch ausfiihrlirher Berirht Haustechn. Rdsch. 40 (1935) H.3 
S.33/39.] 
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VIII. Warenhauser und Markthallen. 
(Verkaufsladen s. Abschnitt I.) 

Von H. KA}IPER. 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
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Verkaufsraume . . . . 18° 
Biiros, Pfortner, Ateliers . . . . . . . . . . . . . . 20° 
Erfrischungsraume. . . . . . . . . . . . . . . . . 18 0 

Ell- und sonstige Gemeinschaftsraume fur Angestellte 18 0 

Nebentreppenhauser . . . . . . . . . . . 10 0 

Garderoben, Toiletten, Waschraume, Aborte . . . . . 15 0 

Versandraum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 0 

Lagerraume, Magazine je nach Art der Benutzung und der ge-
lagerten Ware .................... 4-15 0 

Eingange zur Verhinderung des Kaltlufteinfalls evtl. "Oberheizen 
Markthallen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5- 8 0 

2. Heizart. 
Es kommen Warmwasser-, Niederdruckdampf- oder Luftheizung mit 

Ventilatorbetrieb, bisweilen im gleichen Gebaude auch zwei oder aIle 
drei Heizarten zur Anwendung. 

Die Auswahl der Heizung mull im Warenhaus besonders sorgfaltig 
erfolgen. Es mull vor allem vermieden werden, dall zu schnell mer­
temperaturen entstehen oder die Temperaturen bei abgestellter Heizung 
zu schnell sinken. 1m allgemeinen wird man deshalb der Warmwasser­
heizung als Schwerkraft- oder Pumpenheizung heute den Vorzug geben. 
Sie ist zwar in den Anlagekosten teurer als Niederdruckdampfheizung, 
im Betrieb aber in der Regel wirtschaftlicher als diese und in der Be­
dienung einfacher. Demnach kann evtl. fUr die Beheizung von Neben­
raumen, sowie fiir die Warmwasserbereitung und den Betrieb von Luft­
erhitzern auch Niederdruckdampferzeugung in Frage kommen. Ob in 
solchen Fallen Warmwasser- und Niederdruckdampfkessel oder nur 
Niederdruckdampfkessel aufgestellt werden, hangt von der Bauweise 
des Gebaudes (Hohe des statischen Wasserdrucks in der Warmwasser­
heizung) und von dem Verhaltnis der zu erzeugenden Dampf- und Warm­
wassermenge abo 

Bereitet die Aufstellung von ortlichen Heizflachen ganz besondere 
Schwierigkeiten, so wird man Luftheizung vorziehen. 

Dabei ist die warme Luft gut verteilt in die verschiedenen um den 
Lichthof des Verkaufsraumes gruppierten Stockwerken einzufuhren. 
Die Urn- bzw. Abluftgitter sind derart anzuordnen, dall unter dem Ein­
£lull der entstehenden Luftstromung aIle Raume gleichmallig warm 
werden. Aus Reinlichkeitsgrunden sollen sie aber keinesfalls in den 
Fullboden gelegt, sondern senkrecht an den Seitenwiinden, Pfeilern oder 
feststehenden Gestellen angebracht werden. Gewohnlich wird die Luft-
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menge so groB bemessen, daB die Temperatur der Zuluft zur Deckung 
der Warmeverluste des Raumes 30-35 a nicht zu iibersteigen braucht. 
Bei teilweiser Frischluftzufiihrung konnen diese Anlagen gleichzeitig 
zur Liiftung dienen (s. Abschnitt C). 

In bestimmten Abteilungen des Warenhauses, wie z. B. in den 
Lebensmittelabteilungen, bei denen auf die Zufiihrung besonders reiner, 
staubfreier und einwandfrei erwarmter evtl. gekiihlter Luft Wert gelegt 
werden muB, wird der Einbau einer Klimaanlage sich in vielen Fallen 
als notwendig erweisen. Man wird dann die Heizung und Liiftung der 
betreffenden Raume durch diese Anlagen gleichzeitig vornehmen. Durch 
den Fortfall besonderer ortlicher Heizflachen lassen sich sowohl die 
Anlage- wie die Betriebskosten der Klimaanlagen in wirtschaftlich trag­
baren Grenzen halten. 

1m iibrigen ist Luftbeheizung insbesondere auch fUr die Eingange 
zu empfehlen. Hier geniigt wegen des durch den dauernden Verkehr 
bedingten starken Kaltlufteinfalls eine normale Beheizung meist nicht. 
Wenn man auch durch Anwendung von Drehtiiren und Luftschleusen 
die unangenehmen Verhaltnisse an den Eingangen erheblich verbessern 
kann, so, ist einer zu starken Abkiihlung der Raumluft in der Nahe der 
Eingange nicht nur durch groBe ortliche Heizflachen, sondern auch 
durch Entgegenblasen eines kriiftigen Warmluftstromes abzuhelfen. 

In den letzten Jahren ist anscheinend mit gutem Erfolg zur Waren­
hausbeheizung, zum mindesten zur Teilbeheizung solcher Gebaude, auch 
die Deckenstrahlungsheizung verwendetworden1., Die Bedenken beziig­
lich dieser Heizungsart scheinen zunachst in besonderem MaBe gegen 
ihre Anwendung im Warenhaus zu sprechen. Durch die meist groBen 
Fensterflachen ist ein solches Gebaude stark der Sonneneinwirkung aus­
gesetzt, wodurch auch im Winter eine erhebliche Beeinflussung der 
Innentemperatur entsteht. Die zeitweise groBe Zahl der Besucher kann 
weiter zu einem unerwiinschten Temperaturanstieg fUhren. Die Decken­
heizung mit den in den Decken aufgespeicherten Warmemengen erscheint 
solchen Verhaltnissen gegeniiber nicht anpassungsfahig genug. Die son­
stigen Bedenken gegen die Deckenheizung, wie mogliche Strahlungs­
belastigung, Schwierigkeit der Anderung und Erweiterung der Heizung, 
hohere Anlagekosten u. a. sind zwar beachtenswert und fordern eine 
gewissenhafte Vorpriifung. Andererseits sind aber bei der bisherigen 
Ausfiihrung dieser Heizungsart in Warenhausern die betriebstechnischen 
Vorteile bestimmend gewesen, die vornehmlich in der Moglichkeit der 
Verwendung des Heizrohrsystems zur Raumkiihlung in dem Fortfall 
ortlicher Heizkorper und in der gleichmaBigeren Temperaturverteilung 
zu erblicken sind2 • 

SchlieBlich kann fUr Kellerraume von Warenhausern, in denen An­
gestellte standig beschaftigt sind, wie in den Tresorraumen von Banken, 
FuBbodenheizung in Frage kommen. 

1 HOTTINGER, M.: Strahlungsheizung, Liiftung und Kiihlung eines groBen 
Warenhauses. Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) H.9 S. II7/121; H. 10 S. 129/134. 

2 WIRTH, E.: Umkehrung der Deckenheizung zur Raumkiihlung. Schweiz. 
Bauztg. Bd. 112 Nr 20. 
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FUr die Beheizung von Markthallen kommt in del' Regel Dampf- odeI' 
Luftheizung in Frage. Da unter bestimmten Umstanden, z. B. bei dieht 
besetzten Hallen, die hohe Oberflachentemperatur del' Dampfheizkorper 
fUr die in del' Nahe gelagerten Waren naehteilig ist, hat man mit Erfolg 
auch Vakuumdampfheizung ausgefUhrtl. Desgleichen konnen auch die 
angegliederten Buroraume mit Vakuumdampfheizung versehen werden2 • 

firoBmarJdlill/le 

Abb. 54. chema der uusgefUbrten Warmcvcrsorguog 
einer GroBmarkthallo mit angesohlosscner Schulkinder· 

spoisung . 

In der Regel wird man jedoeh die Buroraume mit Warmwasserheizung 
ausrusten. 1st eine Dampfkesselanlage oder ein FerndampfansehluB vor­
handen, so geschieht die Warmwassererzeugung wie ublich mittels 
Gegenstromapparaten. In den Abb. 54 und 55 ist die Fernwarmevel'­
sorgung del' Gl'oBmal'kthalle einel' sudwestdeutschen Gl'oBstadt vom 
Schlachthof aus dal'gestellt. 

1 HEINEMANN, FERD.: Die Heizungsanlage in del' Kleinmarkthalle zu Frank. 
furt a. M. Gesundh .. lng. Bd.53 (1930) H . 27 S.427/429. 

2 Ausgefiihrt fiir die Biiroraume del' GroBmarkthalle zu Frankfurt a. M. 
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GroBa Hallen erhalten 
heute fast ausnahmslos 
Luftheizung, da sich mit 
dieser gleichzeitig der not­
wendige, wenn auch ge­
ringe kunstliche Luft­
wechsel verbinden laBt. 
Je nach den vorliegenden 
Verhaltnissen ist evtl. an 
den Hauptabkuhlungsfla­
chen zm:atzlich ortliche 
Heizflache anzuordnen 
(z. B. unter den Fenstern 
von U mgangen usw.). 
Stark abkuhlende Dacher 
(Wellblech, Beton, Glas) 
sind moglichst zu vermei­
den oder aus Grunden 
der spateren Heizkosten­
ersparnis einwandfrei ge­
gen Warmeverluste zu 
schutzen. 

Die Ausfuhrung einer 
zentralen Luftheizungs­
anlage verbietet sich meist 
wegen der umfangreichen 
und kostspieligen Luft­
verteilungskanale und we­
gen der Unmoglichkeit 
einer architektonisch ein­
wandfreien Eingliederung 
der Kanale in den Bau­
korper. 

Aus - diesen Griinden 
wird die Beheizung in 
der Regel durch eine 
groBere Anzahl von elek­
trisch betriebenen Dampf­
lufterhitzern vorgenom­
men, die entweder an den 
Wanden oder an Stutz­
pfeilern oder auch frei 
stehend in der Mitte der 
Halle verteilt sind 1. Da -

1 HEINEMANN, FERD_: Die 
Heizungs- und liiftungstech­
nischen Einrichtungen der 
Frankfurter GroBmarktanla-
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durch wird nicht nul' 
eine verhiiltnismaBig 
gute Warmeverteilung, 
sondern auch eine bes­
sere Anpassung an den 
jeweiligen Warmebedarf 
erreicht. Steht Gas zu 
billigen Preisen zur Ver­
fugung, so kann auch 
die Verwendung von 
Gaskesseln 1 odeI' von 
Gaslufterhitzern in Fra­
ge kommen, sofern die 
Moglichkeit emer ein­
wandfreien Abgasfuh­
rung gesichert ist. Be­
finden sich innerhalb 
del' Halle auf den ver­
schiedenen Lagerplatzen 
feststehende Handler­
buras, so ist fur beson­
dere Beheizung dieser 
Raume durch Dampf­
oder Gaseinzelheizkor­
per zu sorgen. Abb.56 
zeigt das Schema des 
Heizungs- und Warm-

wasserversorgungs­
Rohrnetzes del' in Abb. 
57 dargestellten GroB­
markthalle ; in den Abb . 
58 und 59 sind die 
Grundrisse diesel' Halle 
mit Eintragung der Hei­
zungs- und Luftungsan­
lage wiedergegeben. 

Wenn, Wle dies 
manchmal der Fall sein 
wird, groBere Kuhlan­
lagen mit der Markthalle 

gen. Haustechn. Rdsch. 
Bd.34 (1929) H . 15. -
VOGT, H.: Die Heizungs­
und Liiftungsanlage der 
Markthalle in Karlsruhe i. B. 
Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) 
H. 5 S. 57/60. 

1 Ausgefiihrt z. B. in der 
GroBmarkthalle zu Leipzig. 
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verbunden sind, so steht evtl. zu Heizzwecken Abdampf aus den Dampf­
antriebsmaschinen der Kaltekompressoren zur Verfiigung. Es ist im 
Einzelfall dann zu priifen, ob der Abdampf fiir die Heizung im Winter 
ausreicht oder in welchem Ma.l3e er zur Verfiigung steht, da der Warme­
bedarf im Winter, der Kiiltebedarf aber im Sommer (also zu Zeiten des 
gro.l3ten Abdampfanfalles) am gro.l3ten ist. 

3. Heizkorper. 
Die Aufstellung der Heizkorper bereitet in Warenhausern (wie in 

Verkaufsladen) der beschrankten Platzverhaltnisse wegen Schwierig­
keiten und ist deshalb mit Umsicht vorzunehmen, um so mehr, als die 
Gefahr naheliegt, da.13 sie mit Waren umstellt werden, wodurch Warme­
abgabe und Reinigungsmoglichkeit leiden. Die gewiinschte gleichmaBige 
Temperaturverteilung wird au.l3erdem noch durch zeitweise starke Men­
schenansammlungen beeintrachtigt. Bisweilen ordnet man die Heiz­
korper an den Gebaudesaulen1 an oder bringt glat.te Rohre unter den 
Gestellen an. Werden davor Gitter vorgesehen, so ist dafiir zu sorgen, 
daB sie leicht aufgeschlossen bzw. weggenommen werden konnen und 
gute Luftumwalzungsmoglichkeit besteht. Wie in anderen Raumen 
sollen die Heizflachen nach Moglichkeit da angeordnet werden, wo die 
gro.l3te Abkiihlung stattfindet, d. h. unter den Fenstel'll, bei den Ein­
gangen und langs den Au.l3enwanden. Das letztere ist namentlich wiin­
scbenswert, wenn die Wande die Warme gut leiten (z. B. in der Haupt­
sache aus Eisen, Beton und Glas bestehen). 

4. Heizkessel. 
Es werden die bei gro.l3en Heiz. und Liiftungsanlagen iiblichen Kessel 

verwendet. Fiir eine entsprechende Unterteilung der Kesselanlage zur 
Sicherstellung der Reserve in Schadensfallen sowie fiir einfache Bedie­
nung durch Anordnung von Kesselbedienungsbiihnen usw. ist besondere 
Sorge zu tragen. Steht der Heizraum durch Tiiren mit Lagerraumen in 
Verbindung, oder befindet er sich in nicht allzu gro.l3er Entfel'llung von 
diesen, so sind wegen der Feuergefahrlichkeit des Lagergutes die ent­
sprechenden feuerpolizeilichen Vorschriften (feuersichere Tiiren usw.) 
besonders zu beachten2 • 

Bei Dampfheizung ist der Dampfdruck so niedrig als moglich zu 
halten. Der Anschlu.13 an eine evtl. vorhandene Stadteheizung kann aus 
verschiedenen Griinden (u. a. der Verminderung der Feuersgefahr, Raum­
ersparnis wegen) vorteilhaft sein. 

5. Leitungen. 
Meist werden untere Verteilung und Verlegung der Steige- und Fall· 

leitungen in Mauerschlitzen vorgesehen. Die Verteil- und Sammel­
leitungen sind moglichst so anzuordnen, da.13 nachtragliche Erweite-

1 Die Ingenieurarbeiten in einem Warenhaus in Manchester. Engineering 
1927 S. 42. Kurze Notiz im Gesundh.-Ing. 1927 S. 821. 

2 VgI. auch: Anforderungen an zweckmaBige Heiz- und Brennstoffraume. 
Aufgestellt vom Betriebsausschu13 des VDH!. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 12 S. 177. 
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rungen bzw. Abanderungen an den Anlagen leicht vorgenommen werden 
konnen. 

Auch muB durch eine geschickte Anordnung vermieden werden, daB 
zuviel Nutzflache fiir die Rohrleitung in Anspruch genommen wird und 
eine unerwiinschte Erwarmung von Lagerraumen eintritt. Eine be­
sonders gute lsolierung del' Kellerleitungen ist deshalb wiinschenswert. 
In vielen Fallen ist sie in den Lagerraumen gegen Beschadigung durch 
Blechleitungen zu schiitzen. 

Es empfiehlt sich, Gruppeneinteilungen nach den Himmelsrichtungen 
vorzusehen und besondere Heizstrange anzuordnen nach den Biiros, 
del' Pfortnerloge (evtl. -wohnung), den Oberlichtheizungen, den Hallen, 
den Lagerraumen, del' Warmwasserbereitung und den Heizapparaten 
del' Liiftungsanlagen, ganz ahnlich wie das im vorstehenden Abschnitt 
fiir Bankgebaude dargelegt wurde. Zur Sicherung des Betriebes bei 
groBen Hallen werden zweckmaBig Ringdampfleitungen verlegt. 

Bei groBen Bauten ist auch die Anordnung eines zentralen Verteiler­
und Regelraumes mit Schalttafeln usw. angezeigt (s. die Abschnitte III, 
VII und XII). 

Mit Riicksicht auf die verschiedenen Warmeverbrauche bei Markt­
hallen und zur Erleichterung del' Heizkostenabrechnung werden in diesem 
Raum evtl. auch Warmemengen- odeI' Kondenswassermesser aufgestellt. 

B. Warmwasserversorgung. 
Hierfiir gilt im allgemeinen das unter Abschnitt VII fUr Geschafts­

hauser Gesagte. 
1m Warenhaus ist bei Anlage und Bemessung del' Warmwasserver­

sorgung (Boiler und Leitungen) vornehmlich auf den Warmwasserbedarf 
del' etwa vorhandenen Kiichen, Spiilkiichen, Angestelltenerfrischungs­
raume u. a. Riicksicht zu nehmen. Wird Warmwasser verschiedener 
Temperatur verlangt, z. B. 90- und 60gradiges Wasser, so empfiehlt sich 
bei groBer Zapfstellenzahl zur Vermeidung von unnotigen Warmever­
lusten und Verschwendung von Wasser von 90 ° eine Aufteilung del' 
Warmwasserversorgung in ein Netz fiir 90gradiges Wasser und ein 
solches fUr Wasser von 60°. Die Wassertemperatur von 90° kann durch 
Nachwarmen von Wasser von 60° z. B. mittels sog. Nachwarme-Durch­
lauferhitzpr erreicht werden. 

C. Liiftung und Kiihlung. 
Bei Warenhausern in staubfreier und ruhiger Geschaftslage mit sehr 

hohen Raumen und guter Querliiftungsmoglichkeit ist evtl. mit Fenster­
zuliiftung und Abliiftung durch Abluftschachte auszukommen. Meist 
werden derartige Gebaude jedoch mitten im Stadtzentrum, also auch 
mitten im Verkehr liegen, so daB einwandfreie Frischluft nicht odeI' 
nur selten zur Verfiigung steht. Trotzdem findet man haufig, daB selbst 
mehrstockige Warenhauser keine mechanische Liiftung besitzen. Dem 
in diesen Gebauden meist vorhandenen, durch mehrere Stockwerke sich 
ziehenden Lichthof fallt vielmehr die Aufgabe zu, fUr den natiirlichen 
Luftwechsel in allen Raumen zu sorgen, indem man Offnungen in del' 
Decke anordnet und den dadurch entstehenden Auftrieb zur Luftnach-

Kiimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Anfl. 15 
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saugung an Tiiren, Fenstern in den einzelnen Geschossen ausnutztl. 
Dadurch treten aber nicht nur an den Tiiren und Fenstern der unteren 
Geschosse erhebIiche Zugbelastigungen fiir die Angestellten und das 
PubIikum auf, sondern es wird auch durch die Zugwirkung der Aus­
breitung eines etwa entstehenden Brandes Vorschub geleistet. Dabei 
ist keinesfalls die Entliiftung weiter zuriickIiegender Raume durch diese 
Liiftungsart sichergestellt. Bei groBen Menschenansammlungen, ins­
besondere vor hohen Festtagen usw. tritt eine zusatzIiche erhebliche 
Luftverschlechterung ein. Eine fiihlbare Abhilfe kann nur durch mecha­
nische Liiftung erzielt werden. Diese darf sich wegen der sonst ver­
starkten Zugerscheinungen nicht auf reine mechanische Abliiftung be­
schranken. Die notwendige Zuluft muB je nach dem Zustand der AuBen­
luft gereinigt, vorgewarmt und evtl. gekiihlt werden, bevor sie in die 
Verkaufsraume eingefiihrt wird. Miissen die Waren vor zu groBer 
Trockenheit bewahrt werden, so kann fiir die Verkaufsraume zeitweise 
Befeuchtung der zugefiihrten Luft erwiinscht sein (insbesondere bei Luft­
heizung), wahrend man die Luft in die Kellerlokale moglichst trocken 
einfiihrt, damit sie gleichzeitig die Trockenhaltung dieser Raume bewirkt. 

Urn dem Eindringen kalter Luft durch die Eingange vorzubeugen, 
werden, wie schon beim Abschnitt "Heizart" erwahnt, Drehtiiren, Wind­
fange (bisweilen doppelte) erstellt. AuBerdem soU im Verkaufsraum 
durch die Lii£tung bzw. Luftheizung "Oberdruck herbeigefiihrt werden, 
bei Luftheizung, indem mehr Warmluft eingeblasen als Umluft zum 
Heizapparat zUriickgenommen wird, und bei Liiftung, indem man die 
Abluftkanale kleiner als die Zuluftkanale halt bzw. die ersteren in 
Hinsicht auf die zahlreichen natiirlichen Undichtigkeiten in den Um­
fassungswanden ganz weglaBt. 

Die Lilitungsanlage des Verkaufsraumes solI so ausgebildet sein, daB 
sie in den "Obergangszeiten hei abgestellter unmittelbarer Heizung auch 
zum Heizen und bei groBen Menschenansammlungen wahrend der Weih­
nachtszeit und Ausverkaufen sowie bei hohen AuBentemperaturen zur 
Kiihlung dienen kann. Maschinelle Vorrichtungen zur Kiihlung der 
Luft werden in unserem Klima der groBen Auslagen und des seltenen 
Bedarfs wegen bei Warenhausern indessen gewohnlich nicht vorgesehen. 

Noch unertragIicher als in den Verkaufsraumen sind die Luftverhalt­
nisse vielfach in den verschiedenen Nebenraumen bestehender Waren­
hauser, z. B. in Speiseraumen, Kiichen, Gefolgschaftsraumen, Waren­
annahmen usw. Diese liegen an sich meist schon ungiinstig unter dem 
Dach oder im Keller. Reine Abliiftung kommt gewohnIich nur fiir 
Aborte und Garderoben in Frage (s. das hierzu unter IVe und VIle 
Gesagte). Erfrischungs-, Angestellten-EB- und standig benutzte Keller­
raume sonstiger Art sollen mit Zu- und Abluftliiftern versehen werden. 
Bei Eririschungsraumen im besonderen ist die Liiftung entsprechend 
Abschnitt IX vorzusehen, jedoch muB in diesem Fall mindestens soviel 
Luft abgesaugt wie zugefiihrt werden, damit der Tabakrauch nicht in 
den Verkaufsraum hinausdringt. 

1 WIETFELDT, W.: Die Liiftung in Gesohiifts- und Warenhausern. Gesundh.­
Ing. Bd.59 (1936) H.29 S.437/440. 
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Betreffend Vermeidung des Beschlagens der Schaufenster s. die An. 
gaben am SchluB von Abschnitt l. 

Die Liiftung von MarkthaUen ist in der Regel dort einfach zu losen, 
wo ohnehin eine Luftheizung vorgesehen ist, da sie dann ohne groBen 
Mehraufwand mit dieser verbunden werden kann. Bei GroBmarkthallen 
wird dies in der Regel df'r Fall sein. Hier geniigt ein schwacher, etwa 
1/2-2facher Luftwechsel/st je nach RaumgroBe und ·hohe. Bei Klein­
markthallen mit nur ortlicher Heizflache ist ohne besondere Zu- und 
Abliiftung nicht auszukommen. Empfehlenswert ist aber, auch fUr 
solche Raume nur einen Teil des Heizwarmebedarfs durch ortliche Heiz­
flache und den Rest durch Luftheizaggregate zu decken und mit den 
letzteren gleichzeitig die notwendige Liiftung vorzunehmen. 

Eine einwandfreie Ent- und Beliiftung miissen auch die Lagerkeller 
von GroBmarktanlagen erhalten, insbesondere dann, wenn sie durch 
Autos befahren werden. Fiir die kaltere Jahreszeit geniigt fiir die Ent­
liiftung oft schon die Wirkung einer ausreichenden Zahl von Abluft­
kanalen, die yom Keller durch den Markthallenverkaufsraum iiber Dach 
gefUhrt werden. Sie muB jedoch an warmen Sommertagen und bei 
regem Autoverkehr zur Beseitigung der Auspuffgase durch mechanische 
Liiftung unterstiitzt werden. 

Besondere Einrichtungen zur Luftkiihlung der Markthallenverkaufs­
raume sind meist nicht notwendig. Zur Kiihlhaltung empfindlichen 
Verkaufsgutes, wie Fische, Gefliigel, Milcherzeugnisse, Eier USW., werden 
mit den Markthallen heute durchweg groBe Kiihlraume verbunden, die 
sowohl Verkaufern wie Kaufern zur Verfiigung stehen und nicht nur dem 
Eigenbedarf der Stadte dienen, sondern auch zur voriibergehenden 
Lagerung von auf dem Transport begriffenen, leicht verderblichen 
Lebensmitteln1. Ein groBes Kiihlhaus ist z. B. in Frankfurt a. M. er­
richtet worden, ferner ein solches von der Societe des Gares frigorifiques 
auf dem Gebiete des neuen Bahnhofes Cornavin in Genf2. Sehr bedeu­
tende Kiihlhauser besitzen auch der Fischhafen von Lorient3 und die 
Dock- und Lagerhausgesellschaft in Marseille4 • Fiir solche Anlagen sind 
ahnlich wie in Schlachthofen (s. Abschnitt XIX) bedeutende Kalte­
maschinenanlagen erforderlich. 

Sonstiges Schrifttum: 
WIEGAND, K.: Kiihlanlagen fiir Komfort in Japan. Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) 

H.32 S.389/393 (insbesondere Warenhauskiihlung S.391). 
FLEISCHER, W. L.: Luftveredelung im Kaufhaus. Architect. Forum Bd. 58 (1933) 

Nr 5 [so auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.29 S.346/347]. 
STAHL, W. A.: Das groBte Gebaude der Welt beginnt sein Luftbewetterungs­

programm. Heat. a. Ventilat. Bd.34 (1937) H. 9 S. 65/68 [so auch Kurzbericht 
Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 18 S. 250]. 

1 Genie civ. 1925 S. 571. Notiz im Gesundh.-Ing. 1925 S. 612. . 
2 La Gare frigorifique de Geneve-Cornavin. Rev. techno Sulzer 1928 Nr 2 S. 21. 
3 PAWLOWSKI, A.: Der Fischhafen von Lorient und sein Kiihlhaus. Genie civ. 

1928 S. 201. Notiz im Gesundh.-Ing. 1928 S. 398. 
4 BIDAULT DES CHAUMES: Das Kiihlhaus der Dock- und Lagerhaus-Gesell­

schaft in Marseille. Genie civ. 1928 S.453. Notiz im Gesundh.-Ing. 1928 S. 607. 
- JAGER, A.: Das Kiihlhaus der GroBmarkthalle zu Frankfurt a. M. Z. ges. KlUte­
indo Bd.36 (1929) H.9. 

15* 
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IX. Restaurants, Kaffeehauser, Teeraume in Konditoreien, 
Tanzsale, Gesellschafts- und Vereinszimmer, Klublokale usw. 

(Hotels s. Abschnitt X.) 

Von H. KAMPER. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Restaurants, Kaffeehauser, Teeraume usw. . 
Gesellsehaftsraume, Versammlungslokale vor Beginn der Ver-

anstaltung : 
Wenn starke Besetzung zu erwarten ist 
Wenn sehwaehe Besetzung zu erwarten ist 
Wahrend der Benutzung nieht uber 

PersonaleBraume . . . . . . . . . . . . . . 
Korridore und Aborte .......... . 
Kuehenraume (Kuehe, Abwasehkuehe, Speiseausgabe usw.) 
Weinkeller. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

15 C 

18° 
23 c 

18° 
15° 
15° 

6-8° 

2. Heizart, Heizkorper, Heizkessel, Leitungen und Warm­
wasserversorgung. 

Es kommen in Frage bei einfaehen Verhaltnissen Ofenheizung, Lei 
hoheren Anspruehen Sehwerkraft- oder Pumpen-Warmwasserheizung in 
Ausnahmefallen, zum Hoehheizen von nur kurze Zeit benutzten Raum­
liehkeiten (z. B. Klublokalen) Niederdruekdampfheizung. Die Heizung 
kann sehlieBlieh aueh dureh eine aueh fUr die LUftung vorgesehene 
Klimaanlage ubernommen werden. Fur die trbergangszeiten erweist sieh 
unter Umstanden Gas- oder elektrisehe Heizung als vorteilhaft. Als 
alleinige Heizung stellt sie sieh aber meist zu teuer. Die Verhaltnisse 
liegen bezuglieh der Heizung ahnlieh wie in Wohnhiiusern (Absehnitt. I). 
Daher kann auf das dort uber die Heizkorper, Heizkessel, Leitungen 
sowie aueh die Warmwasserversorgung Gesagte verwiesen werden. 

Sind Kohlenherde in Benutzung, so kann die Warmwasserbereitung 
teilweise dureh den Einbau von Heizsehlangen in den Herd und den Boiler 
erfolgen. Andernfalls sind hierfur, wie aueh zum Betrieb von Dampf­
koehapparaten, besondere Dampfkessel aufzustellen, die, wie aueh die 
Warmwasserboiler, reiehlieh groB gewahlt werden mussen, urn die 
Spitzenanforderungen mit Sieherheit deeken zu konnen. Der Dampf­
druek ist so niedrig wie moglieh zu halten. Fur Heizung allein genugen 
meist 0,05-0,1 atu, zum Betrieb von Koehapparaten und evtl. Wasehe­
einriehtungen sind dagegen mindestens 0,5-0,8 atu erforderlieh. GroBe 
Unternehmungen erhalten hier und da eigene Kraftzentralen mit Ab­
dampfverwertung. Wenn moglieh, ist AnsehluB an eine Dampfstadte­
heizung angezeigt. 

3. Koehkuehe. 
Hinsiehtlieh Heizung, Luftung, Entnebelung und sonstiger Aus­

stattung der Koehkuehe kann im allgemeinen auf Absehnitt III C ver­
wiesen werden. Wahrend jedoeh Anstaltskuehen in ihren Abmessungen 
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und in ihrem Luftraum oft noch ertraglich sind, liegen die Verhaltnisse 
fur die Kuchen von Restaurants usw. meist viel ungunstiger. Hier sind 
Herdkuche, Kaffeekuche, Geschirrspulraum und die sonstigen Neben­
raume oft in kleinen Raumen mit niedriger Hohe zllsammengedrangt. 
Wenn auch bis jetzt noch keine anerkannten Regeln uber Mindestanfor­
derungen an die Gestaltung und Luftung derartiger Kuchen bestehen 
(del' LuftungsausschuB des Vereins Deutscher Ingenieure bereitet sie 
vor), so sind aus Fachkreisen doch immer wieder aus del' Erfahrung 
heraus Vorschlage zur Behebung del' bestehenden Mangel und zur Be­
achtung bei Neubauten gemacht worden. So fordert MARXl: Die Herd­
kuchen sollen von vornherein eine moglichst groBe Grundflache und 
moglichst groBe Hohe erhalten. Uber dem Herd ist ein Dunstabzug, 
abel' moglichst aus Stoffen mit Kleiner Strahlungszahl, anzubringen 
(also nicht aus BIech mit Eisenbeschlag). Del' erzielbare Luftwechsel 
solI bei groBeren Kuchtm mindestens 40fach, bei kleinen Raumen min­
destens 80fac4 sein, wobei eine angemessene Vorwarmung del' Luft 
moglich sein muB. 

Die Zahl del' Ein- und Abstromungsoffnungen muB moglichst groB 
sein. Dabei sollen diese nach Moglichkeit durch die Koche selbst je 
nach Wunsch geregelt werden konnen. Fur den Abzug solI schlieBlich 
am besten eine Doppeldecke mit mehreren abstellbaren Abzugsoff­
nungen vorgesehen werden. 

Zweifellos ist die Erfullung del' Forderung bezuglich des Luftwechsels 
bei kleinen Kuchen auBerordentlich schwierig, wenn gleichzeitig zugfreie 
EinfUhrung gewahrt werden solI. Beim Neubau sollte deshalb durch gro­
Bere Raume die Vorbedingung fur eine praktisch einwandfreie Losung 
del' Luftungsfrage geschaffen werden. Das erfordert abel' die fruhzeitige 
EinfluBnahme del' Luftungsfirma auf die Baugestaltung diesel' Raume. 

Eigene Waschkuchen und Plattereien findet man fast nul' in groBeren 
Restaurantbetrieben. Werden sie verlangt, so gilt hierfUr das unter 
Abschnitt III D Gesagte. 

4. Luftung del' Restaurationsraume, Tanzsale, Gesellschafts­
ZImmer usw. 

Eine einwandfl'eie El'neuerung del' durch Speisegeruche, Tabakrauch, 
Ausatmungs- und Ausdunstungsprodukte verunreinigten bzw. zu hoch 
erwarmten und befeuchteten Luft ist besonders wichtig, wei! die Be­
kampfung diesel' Verunreinigungen bzw. del' unzulassig hohen Erwar­
mung und Befeuchtung nicht nur einen wirtschaftlichen Vorteil durch 
den zu erwartenden starkeren Besuch mit sich bringt, sondern auch, 
weil sie bei del' auBerordentlich groBen Zahl del' in diesen Betrieben 
Beschaftigten (fUr Deutschland etwa eine ViertelmiIIion Menschen) als 
MaBnahme zur hygienischen Verbesserung del' Arbeitsstatte dringend 
notwendig ist 2 • 

1 MARX, A.: Die Liiftung der Gast. und Vergniigungsstatten. Heizg. u. Liiftg. 
1931 H. 11 S.21l. 

2 WIETFELDT, W.: Die Liiftung in Gast· und Vergniigungsstatten. Reichs. 
arb.·BI. Bd. 16 (1936) H. 29 III S.251/257. 
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Bei einfachen Verhaltnissen, aber auch haufig in Gaststatten, die 
sich eine bessere Einrichtung leisten diirfen, findet man oft in die Wande 
oder Fenster eingesetzte Liifter, welche Luft absaugen und unmittelbar 
ins Freie bIasen. Die Zuluft stromt dabei durch die Undichtigkeiten 
der Umfassungswande, die Aufzugsschachte bzw. Durchsichten, aus der 
Kiiche und bei aufgehenden Tiiren aus dem Freien bzw. von den Vor­
raumen her zu. Eine derartige Liiftung ist hochst mangelhaft, weil die 
einstromende Luft Kiichen-, evtl. auch Abort- und andere Geriiche 
mitbringt, Zugerscheinungen auftreten, die Liifter meist unwillkomme­
nen Larm verursachen und nicht selten die iibelriechende Abluft den 
Nachbarn in die Fenster blasen. 

In derart ungeniigend oder iiberhaupt nicht geliifteten Gaststatten 
herrschen oft bedenkliche Luftverhaltnisse, und zudem beschlagen im 
Winter die Fenster und Wande leicht mit Feuchtigkeit, was die Behag­
lichkeit nicht steigert. 

DaB solche Zustande weithin zur Zeit noch vorherrl'\.chen, ist nicht 
nur auf das mangelnde Verstandnis des Gaststattenbesitzers beziiglich 
der Notwendigkeit der Liiftung zuriickzufiihren, sondern auch darauf, 
daB die Offentlichkeit meist diese Zustande als unwandelbar in Kauf 
nimmt, und daB die zur Zeit in Frage kommenden Bestimmungen zu 
allgemein gehalten sind, als daB mit ihrer Hille eine baldige Verbesse­
rung zu erwarten ware. Aus diesen Grunden hat der FachausschuB fiir 
Liiftungstechnik des Vereins Deutscher Ingenieure nach jahrelanger Zu­
sammenarbeit mit Vertretern des Bauwesens, der Hygiene und der Liif­
tungstechnik vor kurzem "Liiftungsgrundsatze" und "Liiftungsregeln" 
herausgegebenl, die sich die Aufgabe stellen, den Architekten, Bauherren 
und Liiftungsfachleuten Angaben iiber Wirksamkeit und Leistungs­
grenzen der verschiedenen Liiftungseinrichtungen zu machen und Min­
destanforderungen fUr die Liiftung von Versammlungsraumen festzu­
legen. Sie enthalten insbesondere auch Regeln fUr Abnahmeversuche, 
wodurch zukiinftig eine klarere Beurteilung iiber die Minderwertigkeit 
von Liiftungsanlagen ermoglicht wird bzw. der Errichtung unzulang­
licher Anlagen iiberhaupt vorgebeugt ist. Fiir den Auftraggeber ist da­
mit sowohl fiir die Ausschreibung wie fiir den Vergleich der Angebote 
und die Vergebung eine wesentliche Erleichterung geschaffen. 

Ahnliche Richtlinien sind beispielsweise auch in der Schweiz durch 
M. HOTTINGER aufgestellt worden 2. In ihren Anforderungen gehen sie 
allerdings teilweise noch iiber die der "VDI-Regeln" hinaus. 

Die Mindestanforderungen an die Liiftungseinrichtung eines Ver­
sammlungsraumes sind, wenn sie technisch einwandfrei sein soll, nach 
den "VDI-Regeln" kurz folgende:' 

1. AlsMindestzuluftmenge (Luftrate) je Kopf und Stunde giltfiir Raume 
mit Rauchverbot 20 m3, fiir Raume, in denen geraucht wird, 30m3• 

1 "Liiftungsgrundsatze" und "VDI-Liiftungsregeln" (Regeln zur Liiftung von 
Versammlungsraumen). Hrsg. vom Verein Deutscher Ingenieure. Berlin: VDI­
Verlag G. m. b. H. 

2 HOTTINGER, M.: Wegleitungen fur die Auafuhrung von Liiftungaanlagen. 
Schweiz. Bl. Heizg. u. Liiftg. Bd.5 (1938) S. 12. Auch als Sonderdruck vom Ver­
faaaer zu beziehen. [So auch Bericht in Heizg. u. Liiftg. Bd. 12 (1938) H. 5 S. 75.] 
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2. Die Zuluft soli bei Temperaturen iiber ± 0° in vollem Umfange 
aus dem Freien angesaugt werden, unter ±Oo mindestens bis zur Halfte 
der festgesetzten Luftrate. 

3. Die Zuluft muB zugfrei in den Raum eingefiihrt werden. Was 
als "zugfrei" bezeichnet werden kann, ist naher in den RegeIn angegeben 
(Nachpriifung durch Katothermometer). 

4. Luftweg und Luftverteilung miissen im Raum so gewahlt sein, 
daB tote Raume vermieden werden (Nachpriifung durch Rauchprobe). 

5. Die Luftkanale miissen gut zuganglich und reinigungsfahig sein 
(Ausfiihrungseinzelheiten in den RegeIn). 

6. Zu- und Abluftgitter diirfen nicht an waagerechten begehbaren 
Stellen des Bodens liegen. 

7. Zur Verringerung der Zuluftkanalverschmutzung muB die AuBen­
luft bis auf einen Staubgehalt von 0,5mg Staub je mS gereinigt werden. 

8. Die Liiftungsanlage muB so ruhig arbeiten, daB ihr Betrieb weder 
im Saal noch im sonstigen Gebaude als storend empfunden wird. 
Schwingungs- und korperschalldampfende Aufstellung des Liifters und 
des Motors sind Voraussetzung hierzu. Die zulassigen Lautstarken in 
den verschiedenen Arten von Versammlungsraumen sind unter Zu­
grundelegung der deutschen Phonskala in den "RegeIn" naher ange­
geben. 

Diese Forderungen lassen sich selbstverstandlich nur durch voll­
wertige Liiftungsanlagen erfiillen. Die bereits beschriebene einfache 
Entliiftung mittels Schraubenliifter in der Raumwand kann aber nur 
als LUftun(Jsbehelf bezeichnet werden, wie dies auch in den "RegeIn" 
geschieht, und ist als reine Abluftanlage aus den ebenfalls genannten 
Griinden iiberhaupt zu verwerfen. 

Zum mindesten muB in kleineren Gaststatten und Versammlungs­
raumen, bei denen die Anlagekosten nicht hoch ausfallen diirfen und 
deshalb auf eine mechanische Zuluftanlage verzichtet werden muB, 
durch Aufstellung besonderer Heizkorper, z. B. iiber dem Windfang, 
dafiir gesorgt werden, daB die infolge des Unterdruckes eingesaugte 
Frischluft vor dem Einstromen in den Raum geniigend vorgewarmt 
wird. Man muB wissen, wo diese Luft herkommt und dafiir sorgen, 
daB sie, ohne Zugerscheinungen hervorzurufen, die Gaststatte gut durch­
liiftet. Offnungen hinter Heizkorpern in der AuBenwand sind nicht 
angebracht. Zu empfehlen sind sog. "Gaststattenliifter" (Liifter mit 
angebauter Luftvorwarmung). 

Bei groBen stark besuchten Gaststatten ist jedoch auch ein Zuluft­
liifter mit Lufterhitzer (evtl. Luftreinigung) und entsprechenden Luft­
verteilkanalen, Luftgittern usw. erforderlich. Sollen auch Temperatur 
und Feuchtigkeit der Raumluft in ganz bestimmten Grenzen gehalten 
werden, was in vielen Fallen notwendig erscheint, so muB eine Klima­
anlage zum Einbau kommen. Die fiir solche Anlagen zu stellenden 
Mindestanforderungen an die Raumtemperatur und -feuchtigkeit, ab­
hangig von der jeweiligen AuBentemperatur, sind ebenfalls in den 
"VDI-Liiftungsregeln" festgelegt, soweit dies ohne Beriicksichtigung 
der Eigenart des betreffenden Gebaudes moglich ist. Dabei ist es an-
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gezeigt, die Zuluftmenge groBer zu halten als die yom Abluftliifter be­
seitigte Luftmenge, damit im Raum ein gewisser "Oberdruck entsteht 
und bei sich offnenden AuBenturen sowie durch die Schachte del' Speise­
aufzuge Luft abstromt. Liegen neben den Restaurationsraumen Gesell­
schaftszimmer, in welche die Restaurationslust nicht ubertreten solI, so 
ist von diesem Grundsatz allerdings abzugehen. 

Vereinszimmer, Klublokale usw. sind zu behandeln wie Restaurants. 
Da in denselben geraucht wird, muB die Luftmenge ebenfalls mindestens 
30 m3 je Kopf und Stunde odeI' bei einem Mindestluftraum von 2,5 m 3 

je Person (s. VDI-Regeln S.3) das 12fache des Rauminhaltes betragen, 
sofern man die Raumluft wirklich einwandfrei zu halten wunscht. 

Fur Teeraume in Konditoreien sowie Tanzlokale gelten ebenfalls die 
in den Regeln festgelegten Werte. 

Wird ein Zuluftliifter mit Lufterhitzer vorgesehen, so ist selbsttatige 
Temperaturregelung zur Einhaltung der Zulufttemperatur, namentlich 
bei Beheizung mit Dampf, empfehlenswert. Trotzdem ist es angezeigt, 
die Heizflache in mehrere fUr sich absperrbare Gruppen zu unterteilen. 
Bei Warmwasserheizung genugt unter Umstanden die Regelung durch 
die Heizwassertemperatur. Um Einfriergefahr auszuschlieBen, solI bei 
Warmwasserheizung del' Heizapparat bzw. bei Unterteilung desselben 
die erste nach auBen liegende Elementengruppe nicht absperrbar sein, 
es sei denn, daB durch mechanische Verriegelung dafur gesorgt wird, 
daB der Liifter nur in Betrieb genommen werden kann, wenn die Heizung 
angestellt ist. 

Die Luftverteilkanale mussen glatt sein und werden am besten in 
verzinktem Eisenblech ausgefUhrt oder bei Rabitz- oder Mauerwerks­
ausfuhrung mit lackierten oder gefliesten Innenwanden versehen. Die 
Austrittsstellen der Zuluft werden nach Moglichkeit unten in den Raumen 
angeordnet. Dabei darf die Austrittsgeschwindigkeit der Luft durch 
die Zuluftgitter etwa 0,3 m/sec nicht ubersteigen, wenn man Zugerschei­
nungen vermeiden will, und auch dann durfen sich keine Sitzplatze un­
mittelbar neben diesen Stellen befinden, auBer wenn die Luft dicht uber 
dem Boden eingefUhrt wird, was abel' der Staubaufwirbelung wegen 
nicht empfehlenswert ist. Sind in Nischen und den Ecken del' Raume 
feste Sitzbanke vorhanden, so kann man die Zuluft zum Teil unter 
diesen, bei verkleideten Heizkorpern auch tellweise durch diese Ver­
kleidungen austreten lassen. 

Liiftung von oben nach unten kann fiir Tanzsale und andere Raume, 
in denen nicht geraucht wird, in Frage kommen; iiberall, wo geraucht 
wird, soIl dagegen del' Rauch durch die Luftstromung nicht in die Zone 
del' Besucher heruntergeholt, sondern in seinem naturlichen Bestreben, 
aufzusteigen, unterstiitzt werden. Bei oberem, waagerechtem odeI' 
schwach nach oben gerichtetem Einstromen del' Zuluft kann mit del' 
Austrittsgeschwindigkeit unbedenklich auf 3 und mehr m/sek ge­
gangen werden. 

Um hohe Luftgeschwindigkeiten in den Kanalen und damit kleine 
Kanalquerschnitte wahlen zu konnen und trotzdem einen belastigungs­
freien Luftwechsel im Raum zu erreichen, kann man an den Lufteintritts-
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stellen z. B. sog. Anemostaten (Windstiller) oder andere Luftverteiler 
benutzen1. 

Die bei der Aufzahlung der Mindestanforderungen genannte Rauch­
probe zum Nachweis der Wirkung einer LUftungsanlage kann vorgenom­
men werden Z. B. durch Entzundung von Schwarzpulver an verschie­
denen Stellen des Raumes, dann Inbetriebsetzen der LUfter und Beob­
achtung des LiHtungsvorganges durch die Fenster beispielsweise yom 
Baugerust aus. 

Die BauausfUhrung der LUftungsanlagen hat in ublicher Weise zu 
geschehen2 • Besonders ist durch geringe Drehzahlen der LUfter (nicht 
uber 12 m/sec Umfangsgeschwindigkeit) und gute Lagerung derselben 
fUr gerauschlosen Gang und durch richtige Erwarmung der Luft sowie 
sachgemaBe Anbringung und Bemessung der Luftgitter fUr Zugfreiheit 
und ausreichende Luftdurchspulung der Raume zu sorgen. Betreffend 
Aufstellung der Abluftlufter im Dachboden gilt das unter Abschnitt III 
Gesagte. 

Turoffnungen, die von den Restaurationsraumen unmittelbar ins 
Freie fUhren, sind mit (evtl. beheizten) Windfangen oder Drehturen zu 
versehen. 

~lus Aborten, Pissoiren, Toiletten und Garderoben ist es in den mei­
sten Fallen angezeigt, Abluftkanale uber Dach zu fUhren, evtl. unter 
Einschaltung von LUftern und selbsttatigen Umstellklappen. Werden 
solche Einrichtungen vorgesehen, so gilt in allen Teilen das in den 
fruheren Abschnitten uber AbortlUftung Gesagte. 

Sonstiges Schrifttum: 
TREBESIUS, E.: Gaststatten mit rollenden Dachern und verschiebbaren Wanden 

zur Liiftung im Sommer. Haustechn. Rdsch. Bd.35 (1930) H.24 S. 372/373. 
Klimaanlage fiir Restaurant. Plumb. a. Heat. Contract. Trade J. N. Y. Bd. 93 

(1932) Nr 7 S. 64,66 u. 67 [so auch Kurzbericht in Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) 
H.l S.IO]. 

FREUDENTHAL: Die Beliiftungsanlage der "Strandlust" in Vegesack. Gesundh.­
Ing. Bd.57 (1934) H.43 S.577/578. 

HAHN, W.: GroBkiichenanlagen und BackOfen fiir Gaststatten, Hotels, Backereien, 
Konditoreien und Anstaltsbetriebe alIer Art. Haustechn. Rdsch. Bd. 42 (1937) 
H. 7 S. 102/107. 

Die dezentralisierte GroBkiiche (elektrischer Rundherd). Gesundh.-Ing. Bd.60 
(1937) H. 7 S. 103/104. 

X. Hotels. 
Von H. KAMPER. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 

Gastzimmer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20 0 

Offentliche Aufenthaltsraume (Halle, VestibUl, Schreibzimmer, 
Damensalon, Rauchzimmer, Speisesaal, Restaurant, Bar usw.) 20 0 

1 Siehe den bereits bei Abschnitt VIII genannten Aufsatz: WIETFELDT, W.: 
Die Luftung in Geschaftswarenhausern. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.29 
S.437/440. 

2 HOTTINGER: Heizung und Liiftung. Miinchen und Berlin: R.Oldenbourg. 
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Direktionsraume, Biiro des Sekretars usw. 
PersonaleBraume . . . . . . 
Badezimmer . . . . . . . . . . . . . . 
Treppenhauser, Flure, Aborte ..... . 
Kiichenraume (Kiiche, Abwaschkiiche, Speiseabgabe usw.) 
Weinkeller. . . . . . . . . . . . . 
Autogaragen . . . . . . . . . . . . . . . . nicht unter 

20° 
20° 

20-22° 
15° 
15° 

6_8° 
5° 

Man findet haufig, daB Gastzimmer nur auf + 10-12° beheizt 
werden konnen. Dies ist nur vertretbar, wenn es sich um Raume handelt, 
die nur als Schlafraume dienen. In der Regel ist jedoch Vollbeheizung 
auf + 20° notwendig, da der Hotelgast sein Zimmer meist auch tags­
iiber als Wohnraum zu benutzen wiinscht. 

2. Heizart, Heizkorper, Heizkessel, Leitungen, Warmwasser­
versorgung. 

Die Anspriiche an die Heizung, Liiftung und Warmwasserversorgung 
liegen sehr verschieden, je nachdem es sich handelt um einfache Gast­
hauser, Hotels zweiten Ranges oder ausgesprochene Luxushotels, ferner 
um Hotels in Stadten oder um solche an Sommerkurorten, deren Hei­
zungsanlagen nur fUr kiihle Sommer- und Herbsttage eingerichtet sein 
miissen, oder schlieBlich um solche an Winterkurorten, die auch wahrend 
den kaltesten Winterzeiten zu beheizen sind und den Anspriichen ver­
wohnter Gaste geniigen miissen. Ferner bestehen wesentliche Unter­
schiede zwischen den europaischen und vielen amerikanischen, z. B. als 
Hochbauten ausgebildeten Hotels, die neben dem eigentlichen Hotel­
betrieb oft Unternehmungen der verschiedensten Art beherbergen. Eine 
Besonderheit bilden die "Appartementshotels" mit ihren kleinen Woh­
nungen. Die groBe Annehmlichkeit des amerikanischen Hotelkomforts 
und andererseits der teure Haushaltungsbetrieb sind die Veranlassung, 
daB ein immer groBerer Prozentsatz der nordamerikanischen Bevolke­
rung dauernd in den Hotels Unterkunft oder Bekostigung sucht. Der 
weitgehendst maschinell eingerichtete, Personal sparende Betrieb er­
moglicht diesen Unternehmungen, trotz der weitgehenden Bequemlich­
keiten, die sie ihren Gasten bieten (Bad mit flieBendem kalten und war­
men Wasser neben jedem Schlafzimmer usw.), einen guten Gewinn. Die 
Raumverwertung geht so weit, daB z. B. auch fensterlose, ausschlieBlich 
auf kiinstliche Beleuchtung und Liiftung angewiesene Gastzimmer an­
getroffen werden 1. 

Sieht man von diesen Ausnahmefallen ab, so laBt sich sagen, daB 
die Verhii.ltnisse beziiglich der Gastzimmer gleich liegen wie fiir die 
Raume in Wohn- und Biirogebauden (s. Abschnitte I und VII) und hin­
sichtlich der offentlichen Raume wie in Restaurants (s. Abschnitt IX). 
Auch die Ausfiihrung erfolgt in der gleichen Weise. 

Erganzend ist nur zu bemerken, daB meist ausschlieBlich Warm­
wasserheizung als Schwerkraft- oder Pumpenheizung oder aber fiir die 
Gastzimmer Warmwasser-, fUr Halle, Vestibiil, Speisesaal und evtl. auch 

1 NEUTRA, R. J.: Wie baut man in Amerika? Stuttgart: J. Hoffmann. 
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andere offentIiche Raume Niederdruckdampfheizung vorgesehen wird1 . 

Fiir die Gastzimmer sollte Dampfheizung der unangenehmen Heiz­
wirkung und des haufig bei solchen Anlagen horbaren Knallens wegen 
nicht ausgefiihrt werden. Dagegen ist in Hochbauten (speziell in Ame­
rika) oft Vakuumheizung vorhanden. 

In diesem Zusammenhang erscheint es erforderIich, auf die gerade 
fiir Hotels und sonstige Versammlungsraume auBerordentIich sttirend 
wirkende Gerauschiibertragung durch die Heizungsanlagen und son­
stigen Installationen und die MogIichkeiten ihrer Abdammung hinzu­
weisen 2. Durch Anordnung elastischer Zwischenstiicke (Metallschlauche) 
zwischen Kessel, Pumpen und Leitungen, ebenso zwischen Kiihlanlagen, 
Hauswasserpumpen und deren Leitungen kann die Gerauschausbreitung 
durch Korperschall wesentlich herabgemindert werden. Die Art der 
Rohrbefestigung ist ebenfalls fiir die Schalliibertragung von Bedeutung. 
Rohre diirfen nicht mit eisernen oder sonstigen steifen Bauteilen starr 
verbunden werden, auch diirfen sie nicht mit leicht schwingenden Bau­
teilen, wie Blechkasten, diinnen Bretterwanden, Verbindung haben. 
Evtl. sind zwischen den Rohren, Schellen und Wanden "schallweiche" 
Schichten einzufiigen. Auf die Gerauschiibertragung durch Wasser­
leitungen, die in der Regel auf die Bauart der Ablaufhahne oder auf 
Luftansammlungen zuriickzufiihren ist, sei ebenfalls nur kurz verwiesen 3. 

So vorteilhaft die Schwerkraft-Warmwasserheizung wegen ihrer Be­
triebssicherheit ist, so hat sie doch gegeniiber der Pumpen-Warmwasser­
heizung den Nachteil der groBen Tragheit, wodurch die Anheizzeit 
wesentIich verlangert wird. Durch Einschalten einer Anheizpumpe fiir 
normalerweise mit Schwerkraft arbeitende Anlagen laBt sich der be­
sonderen Eigenart des Hotelheizbetriebes Rechnung tragen. Dieser er­
fordert ein Aufheizen am Morgen in kiirzester Zeit mit hohen Tempera­
turen, ein Absenken der Temperatur wahrend der Zeit des Liiftens, ein 
Einregeln der Raumtemperatur nach dem Liiften und ein Abstellen der 
Heizung wahrend der Nacht. Da die Einhaltung der notwendigen Raum­
temperaturen wegen der verschiedenartigen Anspriiche der Hotelgaste 
an Heizung und Liiftung oft recht schwierig ist, muB wahrend des Tages 
am Kessel eine der jeweiligen AuBentemperatur entsprechende Heiz­
wassertemperatur, die eine Erwarmung der Gastzimmer auf + 20° er­
moglicht, eingehalten werden. Werden fiber- oder Untertemperaturen 
von einzelnen Gasten verlangt, so miissen sie durch Zusatzheizung oder 
Liiften in den betreffenden Raumen zu erreichen versucht werden 4 • 

Zur Unterstiitzung des Heizens empfiehlt sich, bestimmte Raume in 

1 WEYRAUCH, W.: Zur Hotelhygiene. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 33 
S. 388/391. - KUNZ: Der Hotelbau von heute. Stuttgart: Julius Hoffmann 1930. 

2 ZELLER, W.: Gerauschvermeidung in der Heizungs- und Liiftungstechnik. 
Heizg. u. Liiftg. 1936 H.3 S.56/57. - HXUSSLER, W.: Schallisolierung in der 
Heizungs- und Liiftungstechnik. Schweiz. Bl. Heizg. u. Liiftg. 1936 S. 9. 

3 MENGERINGHAUSEN, M.: Gerauschlose Wasserleitungen. Gesundh.-Ing. Bd.56 
(1933) H. 19 S. 217/220. 

4 GEIRINGER, P.: Die neuen Richtlinien fiir die Anlage von Heizungs- und 
Warmwasserbereitungsanlagen in Hotels. Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) H.20 
S.305/307. 
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den einzelnen Geschossen mit elektrischen Fernthermometern auszu­
riisten. GEIRJNGER gibt in der genannten Abhandlung einen von ihm 
entwickelten und mit Erfolg erprobten elektrischen Regier an, der in 
Abhangigkeit von der AuBentemperatur und den sonstigen Wetterver­
haltnissen vor- und nacheilbar die Heizwassertemperatur beeinfluBt. 

In der wasserkraftreichen Schweiz enthalten die Gastzimmer bis­
weilen Stecker zum AnschluB elektrischer Of en , doch ist diese Heizart 
nur wirtschaftlich, wenn ausnahmsweise billiger Strom zur Verfiigung 
steht bzw. der Hotelbesitzer iiber eine eigene Wasserkraft verfUgt, was 
in Alpengegenden hier und da der Fall ist. 

Die Heizkorper findet man sehr verschieden aufgestellt, in kleinen 
Zimmern oft in Form von flachen Radiatoren hinter den Tiiren. Bei 
dem Windanfall stark ausgesetzten Gebiiuden (z. B. an Winterkurorten) 
sollte man sie indessen, der sonst leicht auftretenden Zugerscheinungen 
und ungl~ichmaBigen Raumerwarmung wegen, unter den Fenstern auf­
stellen, wo sie auch keinen anderweitig benotigten Platz wegnehmen. 

Zur Feuerung der Kessel benutzt man Koks, ausnahmsweise auch 
Gas oder 01. Hieriiber gilt das unter Abschnitt I Gesagte. Hier und 
da erhalten groBe Hotelunternehmungen auch besondere Kraftzentralen 
mit Hochdruckkesseln und Abwarmeverwertung. Der erzeugte Strom 
dient zur Deckung des Bedarfes fiir Beleuchtung, Aufziige, Liiftern, 
Pumpen, Kiichen-, Wascherei-, Kiihlmaschinen usw., die Abwarme zu 
Heiz-, Koch-, Warmwasserbereitungs-, Trocken- und anderen Zwecken. 
Zum Ausgleich zeitlicher Verschiebungen konnen Warme- oder elek­
trische Akkumulatoren aufgestellt werden!. 

Besondere Anspriiche an die Bemessung der Boilerinhalte, Boiler­
und Kesselheizflachen, Leitungsdurchmesser usw. stellen in luxuriosen 
Hotels die Warmwasserversorgungen fUr die vielen Bader, Toiletten, 
die Kiiche, evt1. Wascherei usw. 1m iibrigen sind jedoch auch diese 
Anlagen in normaler Weise auszufiihren, so daB dem friiher hieriiber 
Erwahnten nichts hinzuzufUgen ist. 

Wenn auch die Bediirfnisse der einzelnen Hotels beziiglich der Warm­
wasserversorgung (Warmwassermenge) je nach ihrem Rang verschieden 
sind, so lassen sich aus der Erfahrung bestimmte Grundforderungen 
(s. GEIRINGER) fUr die Hohe dernotwendigen Warmwassertemperaturen 
erheben, die fUr Hotels jeder Art gelten konnen: Warmwasser fiir Wasch­
tische und Badeeinrichtungen sollte an den Verbraucherstellen eine 
Temperatur von hochstens 45-50 ° und an den Boilern von hochstens 
55-60° besitzen. Die Einhaltung dieser Temperaturen empfiehlt sich 
auch deshalb, weil die Kesselsteinbildung in der Anlage bei hoheren 
Temperaturen steigt. Ferner zeigt sich, daB bei Gebrauch heiBeren 
Wassers die gezapfte HeiBwassermenge nicht oder nur unwesentlich 
sinkt, d. h. aber, daB der Warmeverbrauch ein hoherer ist. Es liegt also 
im wirtschaftlichen Interesse jedes Hotelbesitzers, werin er durch Ein-

1 HOTTINGER: Abwiirmeverwertung, S.14. Berlin: Julius Springer 1922. -
Ferner: Bedeutendes Dampfkraftwerk fiir zwei amerikanische Hotels. Power 1927 
S. 826. - SUTHERLAND, J. A.: Das Kraftwerk des groBten Hotels der Welt. Power 
1927 S.879. 
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bau einwandfrei arbeitender RegIer fur die Einhaltung der genannten 
Warmwassertemperatur von 55---60° am Boiler sorgt. Ebenso sollte 
das im Kuchenbetrieb zu Spulzwecken notwendige Warmwasser an der 
Auslaufstelle nicht hoher temperiert sein als 60---65 0

, am Boiler etwa 
70-75 °. 1m ubrigen gilt fur die Warmwasserversorgung das in Ab· 
schnitt I und III Gesagte. 

Zu begruBen ist, daB in neuerer Zeit, auch in Hotels zweiten Ranges, 

Abb.60. Ausgefiihrte Klimaaniage in einem GroJlhotei (MAN·Kaiender 1939). 

in den Gastzimmern immer haufiger laufendes warmes und kaltes Wasser 
anzutreffen ist. 

Bezuglich Kuchen· und Waschereibetrieb (Heizung, Dampfversor. 
gung, Luftung und Entnebelung) sei auf die Abschnitte IlIe und D 
verwiesen. 

GroBe Hotels erhalten mit Vorteil Abfallverbrennungsofen wie Spi. 
taler (s. Abschnitt III). 

3. Luftung. 
Fur die Luftung der Speisesale, Restaurations. und anderen offent· 

lichen Raume gilt das unter Abschnitt IX Gesagte. HiIizuzufugen ist 
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nur, daB die Verteilung von Uber- und Unterdruck in den verschiedenen 
Raumen der Hotels besonders sorgfaltig vorgenommen werden muB. 
Beispielsweise darf aus Speisesalen, Rauchzimmern, Restaurations­
raumen, Bar, Kuche, Angestellten-EBraumen, Badezimmern, Toiletten 
und Aborten keine Luft austreten, d. h. es muB in ihnen Unterdruck 
herrschen, wahrend in den Nebenraumen Uberdruck erwunscht ist, 
ebenso in VestibUlen und Hallen zur Vermeidung von Zugerscheinungen 
bei offenstehenden AuBenturen. Doppel- oder Drehtiiren k6nnen hier 
wie bei den Restaurants unter Umstanden gute Dienste leisten. In 
Abb. 60 ist die Zentrale der Klimaanlage eines GroBhotels wiedergegeben. 

Sonstiges Schrifttum: 
SCHULTZE-NAUMBURG u. E. FULD: Das Hotel, wie es sein solI, und wie es nicht 

sein solI. I. Die baulichen Einrichtungen des Hotels. II. Der Hotelbetrieb. 
Umschau 1929 Nr 21 S. 406j411 [kurze Notiz Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) H. 12 
S.190]. 

HAUSER, M., U. F. TAUSKY: Hotel und Kino "Urban" in Ziirich. Schweiz. Bauztg. 
Bd. 106 (1935) S.34 [so Bericht Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H.40 S.618]. 

GRELLERT, M.: Wirtschaftlicher Betrieb der warme- und kiihltechnischen Anlagen 
fiir Hotels und Gaststatten. Haustechn. Rdsch. Bd.43 (1938) H.33 S.517. 

XI. Saalbauten mit groJlen Versammlungsraumen wie 
Konzerthauser, Kasinos, Kirchengemeinde- und Volkshauser, 

Parlamente, Rathauser, Borsen usw. 
(Theater und Lichtspielhauser s. Abschnitt XII. Hallen Abschnitt XVI.) 

Von H. KAMPER. 

A. Heizung. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Saaltemperatur vor der Benutzung: 

Wenn starker Besuch zu erwarten ist 
Wenn schwacher Besuch zu erwarten ist 
Wahrend der Benutzungszeit nicht uber 

Garderoben und Vorraume der Sale . . . 
Buhne ............... . 
Ubungs-, Solisten-, Sitzungs-, Unterweisungszimmer, Lesesale 

usw ........... . 
Vorplatze, Treppenhauser usw .. 
Aborte, Toiletten. . . . . . . 
Kuchenraume . . . . . . . . 
Hauswartwohnung s. die Abschnitte I und IV. 

2. Heizart. 
Es werden je nach Benutzungsart angewendet: Schwerkraft- bzw. 

Pumpen-Warmwasser- oder Niederdruckdampfheizung, unter Umstan­
den im gleicnen Bau fUr gewisse Raume die eine, fur die ubrigen die 
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andere Heizart. Die Sale erhalten vielfach Luftheizung, die gleichzeitig 
zur LUftung benutzt wird, wobei an Stellen besonderer Abkiihlung, 
z. B. an Galerien, AuBenwanden, gleichzeitig auch ortliche Heizflachen 
untergebracht werden. Auch wird Warmwasser- oder Dampfheizung 
ausgefiihrt und daneben eine Liiftungsanlage, die in den tJbergangs­
zeiten auch zum Heizen verwendbar ist. Manchmal gelangen auch schon 
Vollklimaanlagen fiir Sale zur Ausfiihrung. Hierzu sind aus betriebs­
wirtschaftlichen Griinden Umluftkanale erforderlich 1. Dienen zum 
Heizen des Saales besondere Kessel, so empfiehlt es sich, zur Erleich­
terung der Bedienung an Orten, wo billiger Strom zur Verfiigung steht, 
in den Luftweg der LUftungs- bzw. Luftheizungsanlage auBer dem 
Dampf- bzw. Warmwasser- auch einen elektrischen Heizkorper einzu­
bauen (wie bei den Banktresoren, s. Abschnitt VII). Eine solche An­
lage besitzt zur Zeit das Kirchengemeindehaus Ziirich-Enge. Beziiglich 
der Notwendigkeit und Moglichkeit der Gerauschminderung bei den 
Heizungsanlagen der hier behandelten Gebaudearten sei auf die An­
gaben in Abschnitt X verwiesen. 

3. Heizkorper. 
Aus architektonischen Griinden ist (fiir die in Frage stehenden 

Raume) auf die Wahl pas sender Heizkorpermuster besondere Sorgfalt 
zu verwenden. Die Auswahl ist infolge der Normalisierung der Glieder­
heizkorper und bei der ZweckmaBigkeit ihrer Formen verhaltnismaBig 
leicht. In den Hauptraumen kann Verkleidung in Frage kommen. Wie 
schon friiher betont, verdient jedoch unverkleidete Aufstellung yom 
heiztechnischen, wirtschaftlichen und hygienischen Gesichtspunkt aus 
den Vorzug. Meist gelingt es auch, eine asthetisch befriedigende Losung 
zu finden. Die Unterbringung der Heizkorper soIl soweit als moglich 
an den AuBenwanden erfolgen. 

4. Heizkessel. 
Es werden die meist bei groBen Anlagen iiblichen guBeisernen Warm­

wasser- oder Niederdruckdampfkessel normaler Art verwendet. Daher 
kann auf friiher Gesagtes verwiesen werden, wie auch beziiglich evtl. 
Gasfeuerung, die fiir stoBweisen Betrieb besonders geeignet ist und die 
Bedienung wesentlich vereinfacht. 

Wird Dampf zu Kochzwecken gebracht, so ist ein Dampfdruck von 
mindestens 0,5-0,8 atii erforderlich, fiir Heizzwecke allein ist er dagegen 
moglichst niedrig zu halten, meist geniigen 0,05-0,1 atii. 

Beziiglich der Kochkiichen kann auf die Abschnitte III und IX 
Bezug genommen werden. 

5. Leitungen. 
Gewohnlich werden untere Verteilung und Verlegung der Steige­

rohr- und HeizkorperanschluBleitungen in Mauerschlitzen vorgesehen. 

1 Eine ausgedehnte Pumpenfernheizung sowie Liiftungsanlage enthalt das 
neue Rathaus zu Dresden. Siehe die eingehenden Berichte iiber die Ausfiihrung 
und die Betriebserfahrungen von OSTERMEYER: Gesundh.-Ing. 1910; von 
K. SCHMIDT: Gesundh.-Ing. 1911 Fest-Nr vom 12. VI. S. 37. Gesundh.-Ing. 1913; 
von BERNSDORF: Gesundh.-Ing. 1925 S_ 545. 
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Gruppenunterteilung ist empfehlenswert, beispielsweise fiir: 
1. Heizung des Saales und seiner Vorraume, Wandelgange, Garde­

roben, unter Umstanden mit weiterer Unterteiiung nach Himmelsrich­
tungen. 

II. Vestibiil, Windfange, Gange, Aborte und andere Raumlichkeiten, 
die in den U"bergangszeiten bisweilen unbeheizt bleiben konnen. 

III. Liiftungsanlage. 
IV. Biiros, Wohnungen, Sitzungszimmer, Lesesale, Unterweisungs­

zimmer sowie evtl. Verkaufsladen, d. h. samtliche Raume, die standig 
beheizt werden miissen. 

Wie bei anderen groBen Bauobjekten ist auch bei Saalbauten die 
Anordnung eines zentralen Apparate- und Regelraumes angezeigt, in 
dem die Pumpen, Gruppenabsperrungen der Heizung, Motoranlasser 
fiir die Pumpen und Liifter, elektrischen Instrumente (Volt- und Am­
peremeter), Klappenfernstellvorrichtungen, Tastatur und Anzeige­
instrument der Fernthermometeranlage usw. untergebracht werden 
konnen (s. das hieriiber unter den Abschnitten III, VII und XII Ge­
sagte). 

B. Warmwasserversorgung. 
Warmwasserversorgung wird gewohnlich nur in Saalbauten mit 

Restaurationsbetrieb erstellt (s. die friiheren Abschnitte), so£ern nicht 
wenige Zapfstellen fUr Reinigungszwecke notwendig sind. 

C. Liiftung und Kiihlung. 
Fiir die Sale sind meist sowohl Zu- als auch Abluftanlagen vorzu­

sehen. Die Luft muB dabei in guter Verteilung eingeblasen werden und 
die Raume, insbesondere die Aufenthaltszone der Besucher, vollstandig 
durchspiilen. 

Beziiglich der notwendigen Luftraten je Kop£ und Stunde zur Schaf­
lung wirklich einwandfreier Lu£tverhaltnisse gelten die in Abschnitt IX 
bereits eingehend besprochenen Mindestanforderungen der "VDI.-Lill­
tungsregeln", d. h. also mindestens 20 m3 fiir Raume mit Rauchverbot 
und mindestens 30 m3 fiir Raume, in denen geraucht wird. Da jedoch 
diese Werte, wie auch in den "Regeln" ausdriicklich betont wird, nur als 
untere Grenzen gelten diirfen, empfiehIt sich, diese Luftwechselzahlen 
um etwa 10 m3 je Kop£ und Stunde zu erhOhen. Die Zulu£t ist auf etwa 
20° vorzuwarmen. Bei kalteren AuBentemperaturen soIl die Frischluft­
menge durch langsameres Laufenlassen der Liifter oder Klappenumstel­
lungen in dem MaBe eingeschrankt werden konnen, daB die erforderliche 
Erwarmung trotzdem zustande kommt. Bei Dampfheizung sind die 
Lufterhitzer in mehrere Gruppen zu unterteilen und mit selbsttatiger 
Temperaturregelung zur Einhaltung der Zulufttemperatur zu versehen. 
Bei Warmwasserheizung kann die Heizwirkung unter Umstanden allein 
durch die Wassertemperatur geregelt werden. Die Liifter sind in jedem 
FaIle mit Drehzahlregelung zu versehen und miissen zwecks Vermeidung 
storender Gerausche auch bei Vollbetrieb langsam, d. h. nicht mit iiber 
12 m/sec Fliigelumfangsgeschwindigkeit laufen und gut gelagert sein. 



Liiftung uncl Kiihlung. 

Die Wichtigkeit del' Schalldampfung bei Liiftungsanlagen fUr die 
Ermoglichung eines storungsfreien Dauerbetriebes in Versammlungs­
raumen zwingt zur Beseitigung aZZer nur erfaBbaren Storungsquellen. 
AuBel' den bei den Liiftern durch die Luftwirbelbildung bei zu hoher 
Umfangsgeschwindigkeit entstehenden Gerauschen konnen solche auch 
yom Antrieb (Lager-, Riemen- und Zahnradgerausche) und von der 
Luftflihrung (zu scharfe Kanten und Randel') und zu hohen Luft­
geschwindigkeiten (iiber 7 mJsec) in den Kanalen herriihren1 . Del' Fach­
ausschuB fUr Larmminderung des VDI. hat sich in den letzten Jahren 
dieses wichtigen Aufgabengebietes besonders angenommen und in den 
unten bezeichneten "Richtlinien fUr die Larmabwehr in del' Liiftungs­
technik" nicht nur die Ursachen, sondern auch Wege und Mittel zur 
Gerauschminderung angegeben. 

Ob in den Salen Uber- odeI' Unterdruck erzeugt bzw. gleichviel 
Luft eingeblasen wie abgesaugt werden soll, hangt davon ab, ob bei 
offen stehenden Tiiren Luft aus- odeI' eintreten darf bzw. ob keines von 
beiden erwiinscht ist. 1m allgemeinen erweist es sich als zweckmaBig, 
dem Eindringen kalter Zugluft durch die Tiiren, Undichtigkeiten in den 
Fensterrahmen usw. mittels eines gewissen Uberdruckes entgegenzu­
wirken. Wird geraucht, so ist von diesem Grundsatz, wie in friiheren 
Abschnitten bemerkt, allerdings unter Umstanden abzuweichen, wenn 
man vermeiden will, daB del' Rauch in die Nebenraume hinausgedrlickt 
wird 2. Jeder del' erwahnten Zustande ist leicht einstellbar, wenn die 
Zu- und Abluftliifter gleich groB gewahlt und mit Drehzahlregelung 
versehen werden, so daB man es in del' Hand hat, jeden beliebig viel 
Luft fordern zu lassen. 

Befindet sich unmittelbar libel' dem Saal del' Dachboden, so kann 
die Abluft durch verschlieBbare Deckenoffnungen ohne Lilfter in diesen 
und weiter durch Aufsatze odeI' Fenster ins Fl'eie abgeleitet werden, 
sofern der notwendige Uberdruck im Raum vorhanden ist. Bei sehr 
groBen hohen Salen kann del' vielen natiirlichen Undichtigkeiten wegen 
bisweilen auf besondere Abluftoffnungen iiberhaupt verzichtet werden. 

Dasselbe ist auch zulassig, wenn die Turnhallen landlicher Orte ge­
legentlich als Vortrags- und Theatersale benutzt werden sollen und 
z. B. Warmwasser- oder Dampf-Luftheizung mit Liifterbetrieb aus­
gefUhrt wird. Dabei geniigt es meist, die Anlagen zum Aufheizen der 
Sale mit Umluft zu betreiben, wahrend der Benutzung dagegen den 
Umluftweg zu drosseln bzw. ganz abzustellen und gleichzeitig den 
Frischluftkanal entsprechend zu offnen, was bei geschickter-Anordnung 

1 BERGER, LUBKE, ZELLER: Larmabwehr in der Liiftungstechnik (Richtlinien 
des Fachausschusses fiir Larmminderung des VDI). Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 2 
S. 17/22; H.4 S.49/55. - LUBKE, E.: Gerauschminderung in Liiftungsanlagen. 
Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 38 S. 577/581. - ZELLER, W.: Erfahrungen bei der 
Gerauschbekampfung in Liiftungs- und Klimaanlagen. Heizg. u. Liiftg. 1938 H. 10 
S. 161/163. - ZELLER, G.: Larmabwehr und Raumakustik. H. 6 der Literatur­
zusammenstellungen aus dem Gebiet der technischen Mechanik und Akustik. 
Berlin: VDI-Verlag 1938. 22 S., RM.3,20. 

2 MERL, W.: Die Bekampfung des Tabakrauchs in erwarmten Versammlungs­
raumen. Haustechn. Rdsch. Bd.38 (1933) H. 17 S.221/223. 

Kiimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 16 
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meist durch Betatigung einer einzigen Stellvorrichtung erreicht werden 
kann. 

Sollen mit Warmwasser- oder Dampfheizung schon versehene Sale 
noch mit mechanischer Luftung ausgerustet werden, so kann entweder 
vorgewarmte Zuluft eingeblasen oder Luft, z. B. durch die Decke, ab­
gesaugt oder sowohl eine Zu- als auch eine Abluftanlage vorgesehen 
werden. 1m ersten Fall uberlaBt man es der Luft, ihren Weg ins Freie 
seIber zu finden, was jedoch nur angeht, wenn der Saal genugend viele 
naturIiche Undichtigkeiten au£weist, weil sonst die Luftungswirkung 
mangelhaft ist. 1m zweiten Fall ist dafUr zu sorgen, daB die infolge des 
im Raum herrschenden Unterdruckes von auBen hereingesaugte Luft 
vorgewarmt eintritt, beispielsweise indem ein mit Heizkorpern ver­
sehener Zuluftkanal (ohne Einbau eines Lufters) erstellt wird (wie bei 
Gaststatten, Abschnitt IX, erwahnt), wahrend vereinigte Zu- und Ab­
luftanlagen in ubIicher Weise auszufUhren sind. Unumganglich not­
wendig ist kra£tiges Absaugen, wenn geraucht wird. Zu beachten ist, 
daB der 1Jber- bzw. Unterdruck nicht groB sein darf, weil sonst die 
Turen je nachdem schwer aufgehen und leicht zuschlagen oder aber 
schwer geschlossen werden konnen. 

Da gerade fur den nachtragIichen Einbau von Luftungs- und Klima­
anlagen in vorhandene Saalbauten und sonstige Raume ein 1JbermaB an 
Lu£tverteilungskanalen vermieden werden muB und auch fUr die Unter­
bringung der ubrigen technischen Einrichtungen meist nur sehr be­
grenzter Raum zur Verfugung steht, sind in den letzten Jahren sog. 
EinzelkIimagerate auf den Markt gebracht worden, deren EinfUgung in 
vorhandene Baukorper, aber auch in Neubauten in vielen Fallen weit 
geringere Schwierigkeiten bereitet als die zentraler Luftungs- und KIima­
anlagenl. Diese nach dem Baukastensystem entwickelten Gerate lassen 
sich in beIiebiger Form und GroBe zusammenbauen. Je nach den An­
forderungen konnen sie als Teilklimagerate, d. h. z. B. nur fUr Luft­
erwarmung oder nur fUr Luftkuhlung mit oder ohne Umluft oder auch 
als Vollklimagerate zusammengestellt werden. Diese Bauart ermoglicht 
auch in besonders einfacher Weise den spateren Einbau in bestimmte 
Raume, z. B. in einzelne Sitzungszimmer usw. Ihre serienmaBige Her­
stellung, Auswechselbarkeit, leichte Montage und Bedienung sowie ihre 
Wiederverwendbarkeit bei Umbauten sind weitere Vorzuge. Die Be­
antwortung der Frage nach der zweckmaBigsten Luftungsart hangt mit 
der Benutzungsart des Saales, seiner Bauausfuhrung und den gestellten 
Anspruchen zusammen. 

Bei Anbringung der Zuluftgitter ist evtl. die Art der Saalbestuhlung 
von Wichtigkeit, d. h. ob sie fest oder lose ist. 1m ersten Fall konnen 
die Gitter, auBer an den Raumwanden, auch an den senkrechten 
Stiitzen der Banke und bei stufenfOrmiger Ausbildung des Bodens langs 
den Tritten angeordnet werden. Sie in den Boden zu legen ist zu ver­
weden, weil sonst von den Schuhen und beim Kehren des Bodens Staub 
und Schmutz in die Luftkanale gelangen. Bei loser Bestuhlung sind 

1 BRANDI, O. H.: Neuzeitliohe Klimagerate und ihr nachtraglicher Einbau in 
bestehende Gebaude. Heizg. u. Liiftg. Bd.12 (1938) H. 11 S.169/174. 
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sie an den Saalwanden, Pfeilern, Galerien usw. unterzubringen. Sind 
die Heizkorper verkleidet, so kann die Luft auch durch die Verklei­
dungen eingeblasen werden. Enthalt der Saal Galerien, Logen usw., so 
sind dort ebenfalls Zuluftoffnungen vorzusehen. 

Befinden sich die Austrittsstellen in der Zone der Besucher, so darf 
die Geschwindigkeit der austretenden Luft 0,3 m/sec nicht ubersteigen, 
weil sonst auch bei Vorwarmung der Luft von empfindlichen Personen 
uber Zug geklagt wird. Selbst bei kleinen Austrittsgeschwindigkeiten 
sollen sich moglichst keine Sitzplatze unmittelbar neben den Luft­
gittern befinden, auBer wenn die Luft dicht uber dem Boden eingefuhrt 
wird. Die Verhaltnisse liegen in dieser Hinsicht ganz ahnlich wie bei 
Gaststatten (s. Abschnitt IX). 

Es gibt auch Sale (namentlich hohe), bei denen die Luft oben zu­
gefuhrt wird. Dabei solI sie, wenn immer moglich, waagerecht oder 
schwach nach oben gerichtet austreten, damit die Besucher nicht durch 
scharfe niedersinkende Luftstromungen getroffen werden. Wird hierauf 
die notige Rucksicht genommen, so sind Austrittsgeschwindigkeiten 
bis zu 3 m/sec und mehr zulassig. Stromt die Luft dagegen durch 
Deckenoffnungen senkrecht nach unten, so sind gute Verteilung, kleine 
Geschwindigkeiten und sorgfaltige Vorwarmung unerlaBlich. Selbst­
verstandlich ist die Gefahr von Belastigungen urn so geringer, je hoher 
der Saal ist. Bei kleinen Abstanden zwischen den Deckenoffnungen 
und den sich darunter aufhaltenden Besuchern sind dagegen besondere 
Vorkehrungen zu treffen, z. B. die bereits fruher erwahnten Leit£lachen 
unter den Offnungen oder sog. Anemostaten anzuordnen, damit die Luft 
nicht unmittelbar hinunterfallen kann, sondern nach den Seiten hin 
abgelenkt wird. 

Nicht selten werden heute Zu- und Abluftoffnungen in einem Raum 
an einer Stelle an der Decke vereinigt und dann als Deckenrosette und 
seitlichem ringformigen Zuluftaustritt und unterem Ablufteintritt in der 
Mitte der Rosette ausgebildet. GroBere Raume erhalten mehrere der­
artige Rosetten. Tritt durch die Deckenrosetten nur Zuluft aus, so liiBt 
sich durch Verbindung der Zuluftrosette mit der Deckenbeleuchtung oft 
eine schone und doch unauffallige Anordnung gestalten. 

Ferner gibt es Anlagen mit Luftung aus mittlerer Hohe nach oben 
und unten und solche, bei denen die Luftstromung von oben nach oben 
oder von unten nach unten stattfindet. In diesem FaIle ist die zweck­
maBigste Anordnung ausfindig zu machen. Geschickten Architekten ge­
lingt es bei rechtzeitiger Zusammenarbeit mit dem Heiz- und Luftungs­
fachmann in der Regel Losungen zu finden, die sowohl vom asthetischen 
als auch technischen Standpunkt aus befriedigen. 

Wird geraucht, so ist Luftung von unten nach oben erforderlich, 
weil sonst der aufsteigende Tabakrauch wieder in die Zone der Besucher 
heruntergeholt wird (s. Abschnitt IX). 

Besonders schwierig ist die Sicherstellung der Zugfreiheit bei Luf­
tungsanlagen, die zeitweilig auch zur Kuhlung benutzt werden sollen. 
Hierbei muB mit besonderer Umsicht verhutet werden, daB die Besucher 
von der austretenden Luft unmittelbar getroffen werden. Auch dad 

16* 
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die Temperatur der Zuluft diejenige der Raumluft um nicht mehr als 
etwa 50 unterschreiten. Die Abkiihlung der Luft kann, wie das in 
Kap. III dargelegt wurde, durch kaltes Leitungswasser (Einbau von 
Kiihlschlangen, Streudiisen oder wasserberieselte Steinfilter) bewirkt 
werden. 1st seine Temperatur nicht niedrig genug, so sind zur Abkiih­
lung Kaltemaschinen erforderlich, was aber zu teueren und verwickelten 
Anlagen fiihrt und fiir das normale europaische Klima auch kaum in 
Frage kommt. Eine geringe Abkiihlung kann auch durch Einlagerung 
von Eis in den Luftweg bewirkt werden, und in Gegenden mit kiihlen 
Nachten ist eine gewisse Wirkung dadurch erreichbar, daB man die 
Liifter wahrend der Nachtstunden mit langsamen Drehzahlen laufen 
und dadurch die Mauermassen auskiihlen laBt, so daB sie tagsiiber 
warmespeichernd wirken 1. 

Bei Salen mit groBen Oberlichtern ist zu beachten, daB sich infolge 
der Sonneneinstrahlung unangenehme Verhaltnisse ergeben konnen und 
der Warmewirkung dieser Einstrahlung weder durch reichliche Liiftung 
noch Kaltwasserberieselung des Glasdaches wirksam begegnet werden 
kann, weil die Warmestrahlen (auch die dunkeln) in fast unverminder­
tem MaBe durch die bewegte Luft und die Wasserschicht hindurchgehen 
und die Besucher belastigen. 

Als Abhilfe kommen in Frage: zwischen Oberlicht und Glasdach 
aufgehangte, vorziehbare Abblendvorhange oder ein Farbanstrich des 
Glasdaches wie bei Fabriksagedachbauten (s. Abschnitt XVI) und 
Treibhausern (s. Abschnitt II), so daB die Sonnenstrahlen am Eindringen 
in den Raum behindert werden. 

Auf Grund neuerer Untersuchungen 2 wurde festgestellt, daB zur 
Abdammung gegen die strahlende Warme der Sonne weiBe Farbe, 
weiBer Kalk und weiBe Stoffe zweckmaBig sind, da sie ein hohes Ab­
sorptionsvermogen fiir die langwelligen Warmestrahlen besitzt. DaB 
diese Farbanstriche gleichzeitig fiir Lichtstrahlen sehr durchlassig sind, 
erhoht ihre Brauchbarkeit als Oberflachenanstrich fiir Glasoberlichter, 
da eine Verdunklung des Raumes durch den Anstrich vermieden werden 
muB. Auch sind Anstriche im allgemeinen Abblendvorhangen vorzu­
ziehen, weil deren Bedienung umstandlich ist und daher nicht immer 
einwandfrei vorgenommen wird. 

1st es auBerdem erwiinscht, die Saaldecke kiihl zu halten, so kann 
Kaltwasserberieselung des Glas- und iibrigen Daches in Frage kommen, 
wobei aber drfiir zu sorgen ist, daB das Wasser nicht nur in einzelnen 
schmalen Wasserfaden iiber die Flachen hinunterlauft, sondern, z. B. 
durch Anwendung von Brausen, dieselben vollstandig bedeckt. Besser 
als durch Berieselung gelingt das Kiihlhalten in bestimmten Fallen je­
doch, wenn man die etwa 20gradige Ablu£t des Saales vor dem Austritt 
ins Freie den zwischen Oberlicht und Glasdach befindlichen Hohlraum 
durchstr6men laBt. Dadurch kann die Saaldecke im Winter gleichzeitig 

1 HOTTINGER: Die Kiihlung menschlicher .Aufenthaltsraume. Gesundh.-Ing. 
vom 30. VII. 1910. 

2 TER LINDEN, .A. J.: .Abdammende .Anstriche. Gesundh.-Ing. Bd.61 (1938) 
H. 18 S. 241/243. 
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warm gehalten werden, so daB es oft gelingt, auf besondere Oberlichthei­
zung zu verzichten, d. h. nicht unwesentlich an Brennmaterial zu sparen. 

Weiter ist beziiglich der Luftverhiiltnisse in Salen darauf hinzu­
weisen, daB vorhandeen Geriiche mit der Zeit in die Umfassungswande, 
das Mobiliar, die Bodenbelage usw. einziehen und dann schwer zu ent­
fernen sind. In Schulen z. B. ist der bekannte Schulgeruch wahrnehm­
bar, und besonders deutlich tritt der genannte Umstand in Raumen auf, 
in denen geraucht wird. Handelt es sich urn Raume, in denen unbedingt 
einwandfreie Luftverhaltnisse gefordert werden, so geniigt daher Liif­
tung wahrend der Benutzung des Saales allein nicht, denn es macht 
sich bekanntlich auch in Raumen, die langere Zeit unbenutzt sind und 
daher nicht geliiftet werden, ein muffiger Geruch bemerkbar, der die 
genannte Erscheinung ebenfalls zur Folge hat. Ratssale miissen daher, 
wie Theater usw., auch wahrend der Ferien von Zeit zu Zeit, ferner 
zwischen den Morgen- und Nachmittagssitzungen, Mittag- und Abend­
vorstellungen usw. nach Bedarf geliiftet werden. 

Die Liiftung der Aborte, Toiletten, Garderoben usw. ist in gleicher 
Weise auszufiihren wie in Geschaftshausern, Gaststatten usw., so daB 
in allen Teilen auf das dort Gesagte verwiesen werden kann. 

Da Saalbauten (namentlich wenn es sich urn Sale mit Biihnen han­
delt) und Theater in baulicher Beziehung viel Gemeinsames haben und 
auch die Benutzungsweise in mancher Hinsicht ahnlich ist, so ist sowohl 
beziiglich der Heizungs- als der Liiftungsanlagen auch das nachste Ka­
pitel zu beachten. Betreffend Ausfiihrung der Anlagen s. HOTTINGER, 
Heizung und Liiftung; Miinchen und Berlin, R. Oldenbourg. 

Weiteres Schrifttum: 
SCHIELE, E.: Die Ltiftung der Sale. Bericht tiber den KongreJ3 fUr Heizung und 

Ltiftung zu Frankfurt 1909. 
HOTTINGER: Ltiftung und Kiihlung von SMen. Schweiz. Bauztg. 1910 Nr 24-27. 
SINZIG, J.: Liiftungs- und Kiihlanlage der Spielsale in Monte Carlo. Gesundh.-lng. 

vom 4. X. 1924. 
MANTEL, J.: Die Liiftung im Biirsengebaude Leeuwaarden. Ingenieur, Haag 1924 

S.348. 
LEVIS, A.: "Ober die Ltiftung des Parlamentsgebaudes in Camberra, Australien. 
Heat. a. Ventilat. Mag. 1926 S.53. Notiz im Gesundh.-lng. 1926 S.202. 
KOSCHNIEDER, H.: Die Ozonanlage zur Untersttitzung der Beltiftungsanlage im 

Landtagsgebaude zu Dresden. Gesundh.-lng. Bd.53 (1930) H.32 S.499/500. 
GIEG, A.: Die Beltiftung von Aufenthaltsraumen mittels Wetterfertiger und Anemo­

staten. Heizg. u. Ltiftg. 1932 H. 11 S. 149/152. 
Ltiftung und Beheizung des neuen Parlamentsgebaudes fUr Nordirland. Heat. 

Vent. Engr. Bd. 7 (1933) Nr 75 S. 109/113 [so auch Bericht Gesundh.-lng. Bd. 56 
(1933) H. 47 S. 561/562]. 

Die Liiftung von Aufenthalts- und Versammlungsraumen. (Vortrage und Aus­
sprachen, gehaIten im Verein Deutscher Heizungsingenieure, Betirk Berlin e. V.) 
Berlin: Selbstverlag 1933. [So Bericht im Gesundh.-lng. Bd.57 (1934) H. 16 
S.306/308.] 

Die Liiftungseinrichtung der Festhalle im Luitpoldhain in Niirnberg. Gesundh.­
lng. Bd.58 (1935) H.31 S.487. 

WENDT: Mit Stadtgas betriebene Luftheizung eines Saales. Bauwelt Bd. 27 (1936) 
H. 33 S. 793 (s. auch Bericht Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 1 S. 14). 

GROBER, H.: Die Luftreinigung bei SaaIliiftungen. Z. VDI Bd. 80 (1936) H. 21 
S. 647/648 [so auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.l S.13]. 
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XII. Theater, Lichtspieltheater (Kinos) usw. 

Von H. KIMPER. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Zuschauerraum vor Beginn der Vorstellung: 

Wenn starker Besuch zu erwarten ist ..... . 
Wenn schwacher Besuch zu erwarten ist ..... . 
Wahrend der Benutzungszeit . . . .. . nicht iiber 

Garderoben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Foyers, Umgange, Treppenaufgange, "Obungs-, Ankleide- und 

Solistenzimmer sowie aIle andern von den Besuchern und dem 
Personal wahrend der Vorstellungen, Pausen und Proben 
benutzten Raume 

Biihnenhaus . . . . . . . . . 
Biiros ........... . 
Vorplatze, Treppenhauser usw .. 
Aborte, Toiletten usw. . ... 
Restaurationsraume s. Abschnitt IX (Restaurants). 

18° 
18° 
20° 

12-15° 
15° 

Zu der wahrend der Benutzungszeit im Zuschauerraum nicht zu 
iiberschreitenden Temperatur von 23 ° ist noch zu bemerken, daB sie 
sich ebenso wie die iibrigen Temperaturangaben natiirlich auf die Winter­
zeit bezieht. Es ware nicht angangig, an besonders warmen Sommer­
tagen und -abenden bei etwa 30° AuBentemperatur die Temperatur des 
Zuschauerraumes auf 20-23 ° zu halten, da der zu starke Temperatur­
unterschied zwischen auBen und innen unweigerlich Erkaltungserschei­
nungen bei den Zuschauern zur Folge haben wiirde. Eine um etwa 5° 
gegeniiber der AuBentemperatur niedriger liegende Raumtemperatur 
kann als am zutraglichsten bezeichnet werden. 

2. Heiz-, Liiftungs- und Kiihlart. 
FUr die Auswahl der Heiz- und Liiftungsanlagen ist zu unterscheiden 

zwischen: 
a) Opern- und Schauspielhausern und 
b) Lichtspieltheatern ohne bzw. mit nur kleinem Biihnenhaus. 
Zu 2a) Bei eigentlichen Theatern ist ferner zu beachten, ob es sich 

um die Beheizung und Beliiftung der Zuschauerraumes, des Biihnen­
hauses, der Nebenraume und der evtl. im Gebaude vorhandenen Restau­
rationsraume, Biiros, Verkaufsladen, Wohnungen usw. handelt. 

Zuschauerraum und Biihnenhaus. Die an diese beiden Raume in 
heiz- und liiftungstechnischer Hinsicht zu stellenden Anforderungen sind 
sehr vielseitig. Sie lassen sich etwa folgendermaBen zusammenfassen1 : 

In beiden Raumen muB zu Beginn der Vorstellung m6glichst Tempe­
raturgleichheit bestehen, damit nach dem Hochziehen keine unangeneh-

1 Siehe hierzu auch: TAUBERT, A.: Die Heizungs- und Liiftungsanlage der 
Staatsoper Unter den Linden in Berlin und ihre Bewahnmg. Gesundh.-Ing. Bd. 58 
(1935) H. 26 S. 403/411. ' 
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men Luftstromungen nach dem Zuschauerraum oder in entgegengesetzter 
Richtung entstehen. Der Temperaturanstieg im Zuschauerraum wah­
rend der Vorstellung darf nur gering sein und moglichst nicht mehr als 
3 0 betragen. Storende Warmestauungen diirfen an keiner Stelle des 
Theaters, auch nicht unter Balkonen auftreten. 

Um das Absinken kuhler Luft aus der Oberbiihne auf die Spielbuhne 
zu vermeiden, mu13 die Oberbuhne hoher beheizt sein als die Spielbuhne. 

Umgekehrt darf die Unterbiihne keine tJbertemperaturen gegenuber 
der Spielbuhne aufweisen, damit nicht eine storende Warmluftstromung 
von unten nach oben beim Umbau oder beim Bilderwechsel eintritt. 

Zugluft, Geruchsbelastigung und Luftergerausche durfen nicht auf­
treten. 

Die Erfiillung dieser Forderungen setzt nicht nur einwandfreie hei­
zungs- und liiftungstechnische Einrichtungen voraus, sondern auch eine 
besonders gute, fachkundige Bedienung. Trotzdem werden Klagen der 
Zuschauer nicht immer ganz vermieden werden konnen, da die Emp­
findlichkeit gerade der Theaterbesucher je nach Geschlecht und Be­
kleidung eine au13erordentlich verschiedene ist. 

Normalerweise wird der Zuschauerraum mit Luftheizung versehen, 
die gleichzeitig als Liiftungsanlage dient. 1st er vollstandig eingebaut 
(d. h. von Umgangen und anderen beheizten Raumen umgeben), so ist 
es zulassig, von der Aufstellung ortlicher Heizkorper abzusehen. Da­
gegen ist die Anordnung von ortlicher Heizung im Biihnenhaus immer 
angezeigt. Auch in den Orchesterraumen werden meist einzelne Heiz­
korper aufgestellt, weil die Temperatur dort in der Regel niedriger ist 
als im iibrigen Theaterraum. Es ist auch zu beachten, da13 diese Raum­
lichkeiten nicht nur wahrend der Vorstellung, sondern auch bei den 
Proben beheizt sein miissen. Die Biihnenheizkorper werden entweder 
an den Wanden oder, wenn sie dort storen, unter dem Buhnenfu13boden 
angeordnet. Dabei la13t man die an oen Heizkorpern erwarmte Luft 
der Biihne meist durch Wandgitter zustromen. Auf leichte Reinigungs­
moglichkeit der Heizkorper und evtl. Kanale ist zu achten. Zur Un­
schadlichmachung der Deckenabkiihlung ist es, wie bereits oben betont, 
au13erdem erforderlich, reichliche Heizflache im oberen Teil des Buhnen­
hauses, z. B. unter dem Schniirboden, den Arbeitsgalerien oder unter 
dem ausschiebbaren Dach, anzubringen, wahrend iiber dem Zuschauer­
raum meist eine Doppeldecke vorhanden ist, deren Hohlraum von unten 
her gewarmt wird, so da13 von hier aus, auch ohne ortlich angebrachte 
Heizkorper, Zugbelastigungen nicht zu befiirchten sind. 

Besondere Schwierigkeiten in der Beheizung des Biihnenhauses ent­
stehen auch dann, wenn die sog. Schleuse zwischen Buhne und Kulissen­
magazin nicht ausreichend beheizt ist, da dann bei offenstehenden Turen 
eine kalte Luftstromung von dem meist niedriger erwarmten Kulissen­
raum zur Biihne hin einsetzt. Deshalb mu13 diese Schleuse ahnlich wie 
die Eingange von Warenhausern mit reichlichen ortlichen Heizflachen 
versehen werden, oder es muB, wenn deren Anordnung nicht moglich 
ist, durch,einen kraftigen Warmluftstrom dem Kaltlufteinfall entgegen­
gewirkt werden. 
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In der Regel steht das Biihnenhaus auch durch eine gro.Be Zahl 
von Tiiren mit den Nebenraumen, vornehmlich mit den Treppenhausern 
in Verbindung, die den Zugang zu den einzelnen Arbeitsgalerien er­
moglichen. Sind die Nebenraume und Treppenhauser niedriger erwarmt 
als das Biihnenhaus, so konnen ebenfalls sehr erhebliche Zugerschei­
nungen auf der Biihne auftreten. Es mu.B deshalb fiir moglichste Tem­
peraturgleichheit dieser Raume mit der Biihne gesorgt werden. Die in 
den Zuschauerraum eingeblasene Luftmenge soli mindestens 20-30 mS 

je Kopf und Stunde betragen (vgl. die in Abschnitt IX genannten 
"VDI-Liiftungsregeln' '). 

Bei eingebauten Zuschauerraumen wird die Berechnung meist er­
geben, da.B diese Luftmenge vollstandig geniigt, um bei einer Erwarmung 
auf etwa 20 0 auch den gesamten Warmebedarf, selbst bei gro.Bter Win­
terkalte, zu decken, weil ja auch von den Besuchern erhebliche Warme­
mengen abgegeben werden. 1st dies bei anderer Bauweise nur bis z. B. 
- 5 oder - 10 0 der Fall, so mu.B von dieser Au.Bentemperatur an teil­
weise mit Umluft geheizt werden. Die ausfiihrende Firma hat dem 
Heizer in jedem Fall ein Schema dariiber auszuhandigen, wie er, je nach 
Au.Bentemperatur und Besetzung des Theaters, die Anlage zu hand­
haben hat. 

Die Biihne ist so zu heizen, da.B sich zweckma.Bige Temperaturver­
haltnisse und gleiche Luftdriicke vor und hinter dem Vorhang einstellen. 
Es darf nicht vorkommen, da.B sich beim Heben des Vorhanges ein 
Luftstrom womoglich noch von sehr ungleicher Temperatur, von der 
Biihne nach dem Zuschauerraum, oder umgekehrt, entsteht oder in ge­
schlossenem Zustande ein Ausbauchen des Vorhanges stattfindet. Ferner 
miissen die Zu- und Abluftoffnungen im Zuschauerraum so angeordnet 
werden, da.B sich eine mogIichst gleichma.Bige Temperaturverteilung er­
gibt. Die gro.Bten Unterschiede zwischen Parkett und Galerien sollen 
selbst bei vollbesetzten Hausern .2 0 nicht iibersteigen. Um nicht allzu 
gro.Be Luftmengen anwarmen und in die Raume einfiihren zu miissen, 
ist es wichtig, da.B die Umfassungswande und Decken der Theater 
(namentlich auch der hohen, wie Kamine wirkenden Biihnenhauser) 
luft- und warmedicht erstellt werden. Aus demselben Grunde sollen 
auch die fiir Brandfalle gesetzlich verlangten Rauchabzugsklappen im 
Biihnenhaus sowie die Au.Bentiiren und Fenster dicht schlie.Ben. Die 
Rauchabzugsklappen miissen sich aber trotzdem leicht offnen lassen. 
Ihre Gro.Be hat den feuerpolizeilichen Vorschriften des betreffenden 
Ortes zu entsprechen. Die Luftheizungs- und Liiftungsanlagen fiir die 
Zuschauerraume und Biihnen werden vorteilhaft sowohl mit Zu- als 
auch mit Abliiftern versehen, wobei es zweckma.Big ist, da.B die Ab­
luftliifter hochstens zwei Drittel der Luftmenge der Zuluftliifter fordern, 
damit im Theaterinnern ein geringer Dberdruck entsteht und bei offen­
stehenden Tiiren Luft aus- und nicht eintritt. Auf diese Weise gelingt 
es, Zugerscheinungen zu verhiiten, auch wenn nicht, wie das jetzt bei 
vielen Theatern der Fall ist, zwischen dem Freien und dem Zuschauer­
raum bis zu vier und mehr Tiirabschliisse vorgesehen werden. Bei sehr 
niedrigen Au.Bentemperaturen kann der Abluftliifter fiir Zuschauerraum 
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und Biihne unter Umstanden abgestellt und es der Luft iiberlassen 
werden, ihren Weg ins Freie durch die Tiiren und Undichtigkeiten der 
Umfassungswande seIber zu finden. Den Abluftliifter wegzulassen und 
statt dessen nur senkrecht nach oben fUhrende Abluftkanale zu erstellen, 
empfiehlt sich weniger (obschon diese Bauart wiederholt angewendet 
worden ist), wei! in dem FaIle die Abluftgitter und -kanale bedeutend 
weiter zu halten sind und eine unnotig starke Auskiihlung des Theaters 
eintreten kann, wenn die Abluftklappen nicht rechtzeitig geschlossen 
werden, vor allem aber, weil damit bei hohen AuBentemperaturen (bei 
Sommerbetrieb) keine geniigende Durchliiftung mehr moglich ist. Weder 
die Anlage- noch die Betriebskosten werden durch den Einbau von Ab· 
luftliiftern iibermaBig erhOht, wie das vielfach befiirchtet wird. Durch 
Aufstellung von Zu- und Abluftliiftern, die fUr sich allein betrieben 
werden konnen, hat man die Anlagen vollstandig in der Hand, dagegen 
hat es keinen Zweck, fiir Zuschauerraum und Biihne besondere Liifter 
aufzustellen, weil dadurch ungleiche Driicke in den beiden Raumen zu­
stande kommen konnen, die Anlagen unnotigerweise verwickelt und 
wesentliche Vorteile nicht erreicht werden. 

Unbedingtes Erfordernis ist eine kraftig wirkende mechanische Ab­
liiftung fiir Theater, in denen geraucht wird (s. auch Abschnitt IX). 

Zur Erzielung moglichster Gerauschlosigkeit und Ubersichtlichkeit 
werden die Liifter am besten im Keller untergebracht. Sie sollen so 
langsam laufen (wie schon friiher angegeben mit hOchstens 12 m/sec 
Umfangsgeschwindigkeit) und derartig sorgfaItig gelagert werden, daB 
in keinem der benutzten Raume ein storendes Gerausch horbar ist. Auch 
in dieser Hinsicht wird auf das in Abschnitt XI iiber Larmminderung 
Gesagte verwiesen. ZweckmaBig wird Drehzahlregelung (wie bei Salen, 
s. Abschnitt XI) vorgesehen. Sind zwingende Griinde fiir die Auf­
stellung der Liifter im oberen Teil des Gebaudes vorhanden, so ist be­
sondere Sorgfalt auf die Erzielung gerauschlosen Ganges und die Ver­
hinderung der Ubertragung von Erschiitterungen auf das darunter­
liegende Stockwerk zu verwenden. 

Legt man Hauptfrisch- und -abluftkanal nebeneinander, so ist es 
durch eine einzige Klappenstellung moglich, die Anlage von Frisch- und 
Umluftbetrieb sowie auf jedes beliebige Mischungsverhiiltnis von Frisch­
und Umluft umzustellen. 

Der Austritt der Zuluft in den Zuschauerraum sowie der Eintritt 
der Abluft in die Abluftkanale kann auf verschiedene Weise erfolgen, 
hauptsachlich in der Form als sog. Aufwartsliiftung von unten nach 
oben oder als sog. Abwartsliiftung von oben nach unten. Welcher Art 
der LuftfUhrung der Vorzug gegeben wird, hangt bis zu einem gewissen 
Grade von der Bauart des Zuschauerraumes abo Jede der beiden Arten 
hat ihre Vor- und Nachteile. Bei der Aufwartsliiftung laBt man die 
Zuluft unter den Sitzen des Parketts austreten, wobei die Gitter aus 
hygienischen Griinden aber nicht in den Boden, sondern senkrecht, 
z. B. an den Bankstiitzen, angeordnet werden sollen. Die Abluft wird 
an der Decke und evtl. durch obere Offnungen in den Seitenwanden ab­
gezogen. Diese Zufiihrung hat den VorteiI, daB die Luft den Besuchern 
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im Parkett unmittelbar zuteil wird, andernfalls sind sie aber auch den 
Unannehmlichkeiten zu hoher oder zu niederer Erwarmung der Zuluft 
sowie der Staubaufwirbelung direkt ausgesetztl. Dazu sind die Zu­
schauer der oberen Range bei Fehlen von Zuluftoffnungen in diesen 
Rangen dem von unten aufsteigenden Strom teilweise verbrauchter Luft 
ausgesetzt. 

Bei der Abwartsliiftung wird die Luft durch Deckenoffnungen dem 
Raum zugefiihrt, wahrend die Ab- bzw. Umluft durch die Stufen des 
Parketts und der Range sowie an den Seitenwanden iiber Boden und 
im Orchesterraum abzieht. 'Hierdurch kann die Abfiihrung der iiber­
schiissigen Warme unter Umstanden schneller erfolgen, da die Zuluft, 
weil sie nicht unmittelbar unter den Sitzen der Zuschauer einstromt, 
mit etwas geringerer Temperatur als bei der Aufwartsliiftung in den 
Zuschauerraum eingefUhrt werden kann 2. Bei guter gleichmaBiger 
Durchstromung der Luft von oben nach unten ist auBerdem fiir die 
Zufiihrung der Frischluft in die Atemzone aller Zuschauer, nicht nur 
der des Parketts, groBere Gewahr gegeben. Allerdings sind bei Einfiih­
rung zu kiihler Luft die auftretenden Zugerscheinungen fUr die Platze 
unterhalb der Deckenoffnungen recht unangenehm. Um dieser Gefahr 
aus dem Wege zu gehen, wird in manchen Theatern nur wahrend der 
Pausen durchgeliiftet. Eine wenn auch vielleicht eingeschrankte Dauer­
liiftung wahrend der Vorstellung muB aber zur Vermeidung von Warme­
stauungen bei besetztem Haus unter allen Umstanden durchgefUhrt 
werden. 

Eine andere Moglichkeit der Lufteinfiihrung, die vornehmlich auch 
in Lichtspieltheatern angewendet werden kann, besteht in der Anord­
nung der Zuluftoffnungen an den Seitenwanden mindestens 21/ 2-3 m 
iiber dem FuBboden, z. B. unter der ersten Galerie. 

In jedem einzelnen Falle ist von den vielen bestehenden Moglich­
keiten die mit Riicksicht auf die bauliche Ausfiihrung und die gestellten 
Forderungen zweckmaBigste Anordnung zu wahlen, wobei vornehmlich 
darauf Bedacht genommen werden muB, daB die frische Luft insbeson­
dere in die Aufenthaltszone der Besucher gelangt, damit vollkommene 
Liiftung und gleichmaBige Temperaturverteilung gesichert sind. 

In Theatern, in denen geraucht wird, ist, wie bei der Besprechung 
der Gaststatten (s. Abschnitt IX) und Saalbauten (s. Abschnitt XI) er­
wahnt, Liiftung von unten nach oben vorzusehen unter krMtigem Ab­
saugen der rauchgeschwangerten Luft. 

1 Die Heizungs-, Liiftungs- und Kiihlanlage des Kinotheaters "Capitol" in 
ZUrich. Gesundh.-Ing. vom 3. IX. 1937. - Ferner: BECK, P.: Die Liiftung und 
Heizung von Kino-Lichtspieltheatern. Gesund.-Ing. 1924 S. 108, sowie die Notiz 
Heizung und Liiftung der Kinotheater. Gesundh.-Ing. 1927 S. 75. - Fa. Rietschel 
& Henneberg, G; m. b. H.: Die Heizungs- und Liiftungsanlagen im Neuen Stadt­
theater zu Posen. Gesundh.-Ing. 1911 Festnummer S.25. 

2 KRELL: Bau und Betrieb der Heiz- und Liiftungseinrichtungen des neuen 
Theaters in Niirnberg. Gesundh.-Ing. 1907 S. 313 - Die Heizungs- und Liiftungs­
anlage im Clevelander Hippodrome. Gesundh.-Ing. vom 14. Sept. 1907 - Die 
Heizung und Liiftung des Deutschen Opernhauses zu Charlottenburg. Gesundh.­
Ing. 1925 S.438. - PUKOWSKI, K., U. G. FRONHOFER: Die Heizungs- und Liif­
tungsanlage im Staatstheater Danzig. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 40 S. 577 /583. 
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Wenn eine Abwartsliiftung fiir ein Theater gewahlt wird, so muB in 
jedem Falle auch eine einfache Umschaltung des Luftkanalsystems auf 
Aufwartsliiftung moglich sein. Denn nach den durchweg bestehenden 
feuerpolizeilichen Bestimmungen muB eine vorhandene Liiftungsanlage 
bei Ausbruch eimis Brandes zur Bekampfung des Rauches benutzt werden 
konnen. Das kann natiirlich mit Erfolg nur durch die hierfiir vorgeschrie­
bene Aufwartsliiftung erfolgen. Durch Anordnung von Umschaltklappen 
in den Zu-, Ab- und Umluftkanalen, die von der Biihne und einer Stelle 
auBerhalb des Biihnenhallses fernzusteuern sind, laBt sich diese Vor­
schrift erfiillen. Wenn die Liiftungsanlage keinen besonderen Abluft­
liifter besitzt, so muB fiir den vorstehenden Zweck ein besonderer Liifter 
fiir die Rauchabsaugung eingebaut werden. 

In allen Fallen, wo nicht fiir Staubfreiheit der Luft Gewahr iiber­
nommen werden kann, ist die Reinigung der Luft durch Staubfilter 
vorzusehen. Hierfiir werden heute fast ausnahmslos olbenetzte Metall­
filter benutzt. 

In der Vergangenheit ist aus Wirtschaftlichkeitsgriinden fUr Theater, 
Sale und andere Versammlungsraume, in denen nicht geraucht wird, 
bier und da empfohlen worden, ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich 
Umluftliiftung anzuwenden unter entsprechender Reinigung der Luft 
durch Waschen, Ozonieren usw. Es ist jedoch nicht zu erwarten, daB 
sich auf diese Weise gleich gute Verhaltnisse wie bei sachgemaBer Liif­
tung mit Frischluft erzielen lassen (s. Abschnitt "A. Allgemeines"). 

Von ebenso groBer Wichtigkeit wie das Heizen ist in Theatern. 
Varif~tes, Kinos usw. das Kiihlhalten des Zuschauerraumes. Besonders 
die hochgelegenen Raumteile (Galerien) sind der "Oberwarmung aus­
gesetzt. Daher muB hier kraftig warme Luft abgesaugt und frische zu­
gefUhrt werden. In Theatern mit eingebauten Zuschauerraumen ist eine 
"Oberwarmung besonders leicht moglich, weil l-ei starker Besetzung von 
den Besuchern groBe Warmemengen abgegeben werden, durch die Um­
fassungswande aber nur wenig Warme abgestromt und, wie friiher be­
merkt, die Zuluft zur Verhiitung von Zugerscheinungen wahrend der 
Anwesenheit der Besucher nicht kalter als etwa 50 unter Raumtempe­
ratur eintreten darf. Im Winter ist das Kiihlhalten der Zuluft einfach, 
indem die von auBen entnommene Frischluft nicht hoher als erforderlich 
erwarmt wird. Im Sommer dagegen ist das Kiihlen umstandlich und 
teuer, wie das unter Abschnitt III (Krankenanstalten) erortert wurde. 
Es ist iibrigens zu beachten, daB in unserem Klima fUr die Abendvor­
stellungen meist auch in den Sommermonaten geniigend kiihle AuBen­
luft zur Verfiigung steht, indem nach Sonnenuntergang in der Regel 
ein merkliches Sinken der Lufttemperatur stattfindet. Allerdings gibt 
es auch warme Nachte, in denen selbst kraftigste Liiftung nur wenig 
Erfrischung bringt. Dieser Zustand ist besonders unangenehm, wenn 
die Luft auBerdem feucht ist. In Landern, wo solche Verhaltnisse oft 
auftreten, ist die Aufstellung von Kaltemaschinen angezeigt (sofern die 
Theater iiber die heiBeste Zeit nicht iiberhaupt geschlossen sind). 

Ausgesprochene Vollklimaanlagen sind also fUr unsere Zone normaler­
weise in Theatern nicht erforderlich. Es ist aber wiinschenswert, fiir 
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besonders warme Tage eine einfache Luftkiihlungsmoglichkeit etwa 
durch Streudiisen. oder evt!. auch durch Benutzung des Lufterhitzers 
als Luftkiihler (unter Verwendung von Leitungswasser) vorzusehen. 
Dabei empfiehlt es sich, eine Auskiihlung des Zuschauerraumes und der 
ihn umgebenden Mauermassen vor Beginn der Vorstellungen vorzu­
nehmen, und zwar bei Umluftbetrieb. Die Luft kann man in solchem 
FaIle beliebig kalt eintreten lassen, weil man, solange keine Besucher 
anwesend sind, auch keine Riicksicht auf Zugerscheinungen zu nehmen 
hat. Anders verhalt sich die Sache erst, wenn die Theaterbesucher er­
scheinen. Ein solches anfangliches Kiihlhalten der Zuschauerraume 
(in unserm Klima auf z. B. 15 0 im Winter und 18 0 im Sommer) ist 
iibrigens stets angezeigt, wenn mit starker Besetzung gerechnet werden 
muB. Die Mauermassen dienen auf diese Weise zur Warmespeicherung 
und vermogen bei ihrer allmahlichen Erwarmung wahrend der Vor­
stellung betrachtliche Warmemengen aufzunehmen, so daB die erwahnte 
geringe zulassige Untertemperatur der Zuluft wahrend der Vorstellung 
in den meisten Fallen geniigt, um ertragliche Zustande aufrechtzuer­
halten. Auch dabei muB aber, wie unter den Abschnitten III, VII 
und XI betont wurde, sorgfaltig darauf geachtet werden, daB die Be­
sucher yom Zuluftstrom nicht in belastigender Weise getroffen werden. 

Zu 2b) Wenn auch in mancher Hinsicht Lichtspieltheater ohne bzw. 
mit kleinen Biihnen beziiglich der Heizart und Luftfiihrung ahnlich 
behandelt werden konnen, wie Saalbauten und Theater, so ergeben sich 
andererseits aus ihrer Bauweise und Benutzungsart doch wesentliche 
Unterschiede vor allem hinsichtlich des Grades der Luftverschlechterung 
und der zu ihrer Beseitigung zu ergreifenden MaBnahmen. Zunachst 
betragt der auf den einzelnen Besucher beim Lichtspieltheater entfal­
lende Luftraum in der Regel nur einen Bruchteil desjenigen der sonstigen 
Theater. Ferner erfolgt die Filmvorfiihrung in der Regel pausenlos 
yom Friihnachmittag bis in die Nacht. SchlieBlich legen die meisten 
Besucher des Lichtspieltheaters wahrend der Vorfiihrungen ihre "Ober­
kleider nicht ab, auch nicht an regnerischen Tagen. Aus diesen Griinden 
erfordert die Liiftung des Lichtspieltheaters wenigstens bei der bisher 
vorherrschenden Bauweise eine besonders hochwertige Luftbehandlung, 
so daB fiir Lichtspieltheater der Einbau von Klimaanlagen insbesondere 
zur Erwarmung und Entfeuchtung der Luft in vielen Fallen geraten 
erscheint. Abb. 61 stellt die Klimaanlage eines Lichtspieltheaters sche­
matisch dar. 

In gewissen Fallen, z. B. zwischen Mittag- und Abendvorstellung, 
kann im Kino Ozonisierung der Luft am Platze sein (s. das hieriiber 
unter dem Abschnitt "A. Allgememes" Gesagte). 

Die Erzeugung der Warmluft fiir den Zuschauerraum wurde friiher 
des ofteren durch Feuerluftheizungen vorgenommen. Auch in neuerer 
Zeit wird sie hin und wieder empfohlen1 . Wenn auch zuzugeben ist, 
daB bei sachgemaBer Ausfiihrung diese Heizungsart sich durchaus be­
wahren kann, und die oft gehorten Bedenken beziiglich einer ungleich-

1 IIRAUDA, 0.: 'Ober Theaterheizungen. Gesundh.-Ing. Rd. 53 (1930) H. 30 
S.465/469. 
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maBigeren Temperaturverteilung gegenuber anueren Luftheizungsarten 
nicht berechtigt sind (durch Lufterbetrieb und gute Anardnung der Luft­
offnungen lassen sich in beiden Fallen gleichgute Ergebnisse erzielen), 
so besteht doch die fUr ein Theater besonders groBe Gefahr des Ein­
dringens von Rauchgasen in die Luftkanale und den Zuschauerraum 
bei Defektwerden des Feuerlufterhitzers. 

Praktisch kommt hauptsachlich fUr die Vorwarmung der Luft des 
Zuschauerraumes Niederdruckdampf von 0,1 atii in Frage. Ebenso 
eignet sich Niederdruckdampf im besonderen fur die Beheizung aller 
derjenigen Raume des Theaters, die nur wahrend der Vorstellung, also 
nur kurze Zeit am Tage, benutzt werden. Dampf ermoglicht ein schnelles 

Abb.61. Schema einer ausgefiihrten Klimaanlage fiir ein Lichtspieltheater. 

A = Wetterbereiter C = Elektro·Abluftliifter E = Frischluft G = Riickluft 
B = Elektro·Zuluftliifter D = Kiihlwasserpumpe F = Bewetterte Zu1uft H = Abluft 

Aufheizen del' Heizflachen und eine schnelle Abkuhlung nach dem Ab­
stellen. Das ist wichtig, damit man der Warmeentwicklung del' Be­
sucher schnell und wirksam entgegenarbeiten kann. 

Nebenraume (Foyer, Umgange, Garderoben, Treppenaufgange, Vesti­
bille, "Obungs- und Solistenzimmer, Ankleideraume usw.). Foyers, Um­
gange, Garderoben, Treppenaufgange, Vestibille, Aborte usw. werden, 
wie gesagt, ihrer kurzzeitigen Benutzung wegen oft mit Niederdruck­
damp£, bisweilen jedoch auch mit Warmwasserheizung versehen, wah­
rend fur "Obungs- und Solistenzimmer, Ankleideraume, Buros, Woh­
nungen, Verkaufsladen usw. ausschlieBlich Warmwasserheizung zur An­
wendung kommen solI. 

Aus architektonischen Grunden ist auf die Wahl geeigneter Heiz­
korpermodelle zu achten. Freie Au£stellung ist auch hier, wenn immer 
mogIich, vorzuziehen. 

Die Garderoben, Aborte, Toiletten, Ankleideraume und in Licht­
spieltheatern die Projektionskabinen werden mit Vorteil durch besondere 
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iiber Dach miindende Abluftanlagen geliiftet, welche den Luftinhalt 
dieser Raume durch Absaugen 5-lOmal in der Stunde erneuern. Die 
Zuluft solI von den Gangen, Vestibiilen und anderen Vorraumen, den 
Projektionskabinen evtl. von dem dahinfiihrenden Treppenhaus oder 
vom Freien her zustromen. Eine direkte Verbindung zwischen Projek­
tionskabine und Zuschauerraum darf aus feuerpolizeilichen Griinden an 
vielen Orten nicht hergestellt werden. AuBerdem empfiehlt es sich, die 
Kinoapparate durch Abzugrohre mit dem Abluftkanal oder evtl. einem 
besonderen kleinen Liifter zu verbinden und dadurch die entstehenden 
groBen Warmemengen zum Tell unmittelbar abzuleiten. 

Die Abluftliifter fiir diese Raume werden meist im Dachboden auf­
gestellt und entsprechend sorgfaltig gelagert. Sie wegzulassen und nur 
Abluftschachte fiir den selbsttatigen Auftrieb der Luft zu erstellen, 
empfiehlt sich, wie bereits erwahnt, nicht. 

In den Garderoben ist die Aufstellung ortlicher Heizflachen nicht 
erforderlich, wenn die Gange, aus denen die Luft angesaugt wird, ge­
niigend beheizt sind. Meist sind jedoch mit Riicksicht auf das Bedie­
nungspersonal besondere Heizkorper in den Garderobenischen anzu­
ordnen. 

Auch empfiehlt sich in ahnlicher Weise wie bei Warenhausern, dem 
Windfang des Theaters in der Zeit von der Offnung der AuBentiiren bis 
zum Beginn der Vorstellung vorgewarmte Luft zuzufiihren, urn der 
sonst einstromenden Kaltluft entgegenzuwirken. 

Fiir die Restaurationsraume gilt das unter Abschnitt IX Gesagte. 

3. Heizkessel. 
Gewohnlich wird bei Theatern der gesamte Warmebedarf durch eine 

Niederdruckdampfkesselanlage gedeckt, wobei diese auBere den ortlichen 
Heizkorpern auch die Lufterhitzer der Luftheizung, evtl. einen Gegen­
stromapparat fiir die Warmwasserheizung und den Boiler der Warm­
wasserversorgung bedient. Nimmt die Warmwasserheizung groBen·Um­
fang an, so ist Aufstellung von Warmwasserheizkesseln neben den 
Dampfkesseln evtl. angezeigt. 

Der Dampfdruck ist so niedrig wie moglich (z. B. 0,05-0,1 atii) zu 
halten und das Kondenswasser, wenn angangig, auf selbsttatigem Wege 
in die Kessel zuriickzuleiten. 

In den Fallen, wo Hochdruckdampf aus Fernleitungen zur Verfiigung 
steht, wird dieser je nach dem vorhandenen Druck entweder unmittelbar 
oder auf 1,0-1,5 atii entspannt, fiir Biihnendampf, Lufterhitzer, Gegen­
stromapparate usw. verwendet. Fiir die ortlichen Heizflachen in den 
Raumen wird eine weitere Druckminderung auf 0,5-0,1 atii vorge­
nommen. 

Ais Niederdruckdampfkessel werden zweckmaBigerweise schmiede­
eiserne GroBwasserraumkessel (Flammrohr-Siederohrkessel) gewahlt, 
die bei plotzlichem An- und Abstellen infolge ihrer besseren Speicher­
fahigkeit elastischer sind als Kessel mit geringerem Wasserinhalt. 

Zur Beschaffung des Biihnendampfes in groBen Theatern ist zweck-
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maBig ein besonderer Dampfkessel fiir 4-5 atii aufzustellen 1. Urn fiir 
aIle FaIle gesichert zu sein, empfiehlt sich zwischen dem Niederdruck­
verteiIer und dem Biihnendampfkessel unter Zwischenschaltung eines 
entsprechenden DruckminderventiIs eine Verbindung herzustellen. Da­
durch wird ermoglicht, daB in Schadensfallen an den Niederdruckkesseln 
entspannter Biihnendampf verwendet werden kann, wie andererseits 
voriibergehend Niederdruckdampf fiir Biihnenzwecke zu benutzen ist. 

MuB fiir vermietete Lokale Verrechnung des Brennmaterialver­
brauches erfolgen, so werden fiir die betreffende Heizung bisweiIen be­
sondere Kessel- und Brennmateriallagerraume erstellt. Bei Dampf- oder 
Dampf-Warmwasserheizung konnen zur Feststellung der gelieferten 
Warme auch Kondenswassermesser angewendet werden. 

4. Warm wasserversorgung. 
Warmwasser muB im Theater zur Verfiigung stehen fiir die Brause­

badanlagen der Kiinstler und des sonstigen Personals, fiir die Kiinstler­
garderoben, zur Hausreinigung und evtl. fiir die Biiroraume. Durch 
eine Umlaufleitung und in weit verzweigten Rohrnetzen durch Zu­
schaltung einer Umlaufpumpe zu Zeiten schwacher Besetzung muB da­
fiir gesorgt werden, daB jederzeit heiBes Wasser bereit ist. 

5. Apparate- und Regelraum. 
In einem besonderen Apparate- und Regelraum sind samtliche zur 

Bedienung und "Oberwachung der Anlage erforderlichen Vorrichtungen 
und Instrumente unterzubringen. Da die einzelnen TeiIe eines Theater­
gebaudes ungleiche Anspriiche an die Heizung steIlen, ist es angezeigt, 
GruppenunterteiIung, z. B. wie folgt, vorzusehen: 

I. Lufterhitzer fUr die Luftheizungs- und Liiftungsanlage des Zu­
schauerraumes und der Biihne, unterteiIt in mehrere Gruppen. In­
betriebnahme nur vor und wahrend der Vorstellungen sowie erforder­
Iichenfalls bei Proben. 

II. OrtIiche Heizflachen der iibrigen Theaterheizung, die auch tags­
iiber betriebsbereit sein miissen, in den tJbungs- und Solistenzimmern, 
Ankleideraumen, Biiros, Wohnungen, der Kasse, Eingangshalle usw. 

III. OrtIiche Heizflachen der Foyers, Umgange, Treppenaufgange, 
Vestibiile, Aborte usw., die in den tJbergangszeiten bei warmen AuBen­
temperaturen abgestellt bleiben konnen. 

IV. Heizung fiir die vermieteten Lokale (hierfiir, wie bemerkt, evtl. 
Erstellung besonderer Heizungsanlagen). 

V. Sonderheizung Windfang. 
VI. Warmwasserbereitung. 
Je nach GroBe der einzelnen Heizgruppen sind evtl. noch entspre­

chende UnterteiIungen vorzunehmen. 

1 Kesselanlage fiir Buhnendampf in einem Theater. Gesundh.-Ing. vom 6. III. 
1909. - Ferner A. SCHULTZE: Biihnendampfeinrichtungen fur Theater. Gesundh.­
Ing. 1909 S. 206. 
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Werden die Nieder- und Hochdruckdampfverteiler hinter die Schalt­
tafel verlegt, so konnen die Handrader der Absperrorgane auf dieser 
angeordnet werden. Ferner soll die Schalttafel enthalten: 

a) Schalter und Regelanlasser fUr die Liifter und bei Pumpenheizung 
auch fiir die Umwalzpumpe; 

b) Klappenstellungen fiir Frischluft, Abluft und die Umstellung von 
Frisch- auf Umluftbetrieb; 

c) Anzeigeinstrument und Tastenschalte'r der Fernthermometer-
anlage fiir: 

£x) AuBentemperatur, 
(J) Warmluftkanal, 
,,) verschiedene Stellen im Zuschauerraum (Parkett, Galerie usw.j, 
~) Biihne, 
s) verschiedene Raume der vorstehend genannten Gruppen II-IV; 
d) ein Voltmeter fiir die ganze Anlage, sofern nicht ein solches bei 

der elektrischen Installation schon vorgesehen ist; 
e) je ein Amperemeter oder ein gemeinsames mit Umschalter fiir die 

Liifter und bei Pumpenheizung fiir die Pumpe; 
f) evtl. Mikromanometer zur Feststellung der Driicke in den Luft­

kanalen oder bei Aufstellung eines Venturiluftmessers ein Differential­
manometer (erstmals ausgefiihrt im Jahre 1913 im neuen stadtischen 
Volksbad in Niirnberg; s. DIETZ, Lehrbuch der Liiftungs- und Heizungs­
technik, E. Aufl., S. 114, Miinchen: R. Oldenbourg); 

g) evtl. ein Zugmesser zur Kontrolle des Kaminzuges; 
h) bei groBen Theatern eine Uhr; 
i) Signallampe und -glocke zum Anzeigen der Pausen; 
k) Haustelephon. 
Bisweilen werden auch die Apparate der elektrischen Installation 

auf der gleichen Schalttafel angebracht. 
Weiter ist es zweckmaBig, im Regelraum ein Schreibpult mit auf­

liegendem Betriebsbuch und eine Wandtafel zum Anheften des Spiel­
planes vorzusehen. 

Sonstiges Schrifttum: 
HENLEY, A. T.: Lill'tung von Lichtspielhausern. Cinema etc. Construction, London, 

V. 1933 Nr 5, Juli [kurze Notiz Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 34 S. 407]. 
HENLEY, A. T.: Temperatur- und Feuchtigkeitsregelung im Lichtspielhaus. Cinema 

etc. Construction, London, V. 1934, Februar [kurze Notiz Gesundh.-Ing. Bd. 58 
(1935) H. 18 S. 275]. 

GRAF, R.: Die Heizungs- und Ltiftungsanlage im neuen Skalatheater in Cernanti 
(Rumanien). Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 11 S. 121/125. 

BECHTLER: Moderne lufttechnische Anlagen und ihre Anwendungen im neuen 
Corso. Schweiz. Bauztg. Bd. 104 (1934) Nr 8 S. 89/91 - Die neue Heizung 
des Corso-Theaters. Schweiz. Bauztg. Bd. 104 (1934) Nr 8 S. 92. 

M!SSENARD: Die Luftaufbereitungsanlage der "Comedie Fran9aise". Gesundh.­
Ing. Bd.59 (1936) H.50 S.737/738. 

DESPLANCHES, A.: Die Luftaufbereitung in ihren Beziehungen zur Architektur 
der Theatersale. Chauff. Vent. Condit. Bd. 14 (1937) H.2 S. 39/43 [so Bericht 
Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 31 S. 490]. 
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XIII. Die Beheizung und Klimatisierung von Kunstgebauden, 
Museen, Archiven usw. 

Von M. HOTTINGER. 

A. Heizung. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Ausstellungs- undMuseumssale, je nach Art undAnspriichen: 

im Winter .......... . 
im Sommer womoglich nicht iiber . . . . . . . . 

Lese- und Vortragssale, Biiros usw ......... . 
Zubereitungs- und Instandstellungsraume je nach Art. 
Packraume, Korridore, Treppenaufgange, Garderoben, 

Aborte usw. . ................. . 
Oberlichter etwas iiber Raumtemperatur. 

10-16° 
23-25° 
18-20° 
15-20° 

Gefahrlich sind groBe, rasch auftretende Temperaturunterschiede 
(z. B. wenn durch geoffnete Fenster kalte Luft einstromt). Bei 01-
gem alden kann sich dadurch die Farbe von der Leinwand losen usw. 

2. Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft in den 
A ussteUungsra umen. 

Fiir die einwandfreie Erhaltung der Gegenstande in Kunstgebauden, 
Museen, Archiven usw. ist die Innehaltung entsprechender Feuchtig­
keitsgehalte der Raumluft von groBter Wichtigkeit, insbesondere wenn 
es sich urn Stoffe aus tierischen oder pflanzlichen Fasern, urn Olgemalde 
u. dgl. handeltl. Zu groBe Trockenheit fiihrt zu Briichigkeit und RiB­
bildungen, zu feuchte Luft beeintrachtigt die Festigkeit der Gegenstande 
und erzeugt leicht Schimmelbildungen, Papier wird wellig usw. Fiir die 
Ausstellungsraume ist es daher angezeigt, Klimaanlagen zu erstellen, 
mit denen es moglich ist, der Luft sowohl im Sommer als im Winter 
eine den Gegenstanden zutragliche Beschaffenheit zu verleihen 2. Werden 
in verschiedenen Ausstellungsraumen ungleiche Anforderungen an die 
Luftbeschaffenheit, beispielsweise an den Feuchtigkeitsgehalt, gestellt, 
so sind getrennte Zuluftwege mit besonderer Behandlung der Zuluft 
erforderlich, wenn man nicht vorzieht, iiberhaupt getrennte Anlagen 
zu erstellen. Beachtlich ist auch, daB in geschlossenen Schranken und 
Schaukasten die. Luft wesentlich anders, z. B. feuchter, sein kann als 
in den Raumen, wodurch, trotz Klimaanlagen, Papier wellig werden 
oder sich sogar Schimmel bilden kann. Zur Abhilfe sind Offnungen an-

1 Vgl. M. HOTTINGER: Klima und Gradtage in ihren Beziehungen zur Heiz­
und Liiftungstechnik, insbesondere Abschnitt IX 4: "Die Auswirkungen trockener 
und feuchter Luft, sowie die von den Klimaanlagen innezuhaltenden Feuchtig­
keitsgehalte". Berlin: Julius Springer 1938; ferner P. BECK: Heizung, Liiftung 
und Befeuchtung in Kunstsammlungen. Heizg. u. Liiftg. 1934 S. 108/118 mit 
Schrifttumsverzeichnis. 

2 Vgl. z. B. K. RYBKA: Klimatechnik, Entwurf, Berechnung und Ausiihrung 
von Klimaanlagen. 2. Aufl. Miinchen u. Berlin: R. Oldenbourg 1938. 

Kamper-Hottinger·v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Auf!. 17 
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zubringen, die Luftumlauf zwischen Raum und Kasteninnerem er­
moglichen. Notigenfalls konnen sie mit porigen Stoffen iiberdeckt 
werden, die als Filter wirken, wodurch eine Verstaubung der aufgelegten 
Gegenstande vermieden wird. 

Die zu gewahrleistenden Temperaturen und Feuchtigkeitsgehalte 
sind ungefahr die gleichen, wie sie fUr Versammlungssale gefordert 
werden. So wurde z. B. die nachfolgend beschriebene Anlage im neuen 
Bundesarchiv in Schwyz, in dem alte Handschriften, Fahnen usw. auf­
bewahrt werden, derart erstellt, daB im Sommer bei 28-30 ° AuBen­
temperatur und 65-70% relativer Feuchtigkeit im Archiv 21-22° 
und 65-70%, im Winter bei im Freien bis zu -20° und 90-95% da­
gegen 16-17° und ebenfalls 65-70% relative Feuchtigkeit innegehalten 
werden konnen. 

3. Heizart. 
Die Beheizung der Ausstellungsraume erfolgt am besten durch die 

eben erwahnten Klimaanlagen, deren Lufterhitzer an die fUr das iibrige 
Gebaude zu erstellende Schwerkraft- oder Pumpenwarmwasserheizung 
angeschlossen werden konnen. 

Kommen Klimaanlagen nicht in Frage, so werden Heizkorper auf­
gestellt oder FuBboden- 1 bzw. Deckenheizung 2 angewendet. Nieder­
druckdampfheizung ist, der hohen Heizflachentemperaturen wegen, 
nicht zu empfehlen. Wird sie trotzdem ausgefiihrt, so sollte zum wenig­
sten auch selbsttatige Temperaturregelung vorgesehen werden. Dagegen 
findet man in groBen Kunstmuseen auBer Warmwasserheizung und 
Klimaanlagen bisweilen auch Niederdruckdampfheizung, z. B. zur Ober­
lichtbeheizung, weil dabei Einfriergefahr ausgeschlossen ist (Beispiel: 
Neues Kunstmuseum in Basel). Bei Heizkorperaufstellung in den Aus­
stellungsraumen, insbesondere bei Dampfheizung, ist die Anordnung 
von Luftbefeuchtungsgeraten angezeigt. Bisweilen werden auch Heiz­
korper und Klimaanlagen gleichzeitig vorgesehen (Hofumgange im 
neuen Kunstmuseum Basel). GroBe Ausstellungshallen, in denen der 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft keine wesentliche Rolle spielt, erhalten oft 
einfache Luftheizung, z. B. unter Verwendung von Einzellufterhitzern, 
wie sie fiir GroBraumheizung iiblich sind. Wenn mehrere stadtische 
oder staatliche Gebaude, darunter auch Museen usw., nahe beisammen 
stehen, so kann Fernheizung zweckmaBig sein 3, bisweilen ist auch der 
AnschluB an eine Stadtheizung moglich. Da hierbei die Feuerstellen 
nicht mehr in den Gebauden liegen, lassen sich dadurch erhebliche Ver­
minderungen der Versicherungsgebiihren erzielen. Auch die Reinlich­
keit im und ums Gebaude wird erhoht, weil Brennstoff-, Asche- und 
Schlackenbeforderung dahinfallen. In groBen Museen und Ausstellungs-
~~~~-

1 Die HEizung des Kunstindustriemuseums in Kopenhagen. Stockholm: 
"Byggnadsvarlden" 1927 S. 242. Kurzer Vermerk im Gesundh.-Ing. Bd. 50 (1927) 
S.525/526. 

2 Deckenhfizung ist z. B. ausgefiihrt im Museum zu Allerheiligen in Schaff­
hausen (Schweiz). 

3 FernheizwErk Deutsches Museum, Beilage "Konstruktion und Bauausfiih­
rung" der Dtsch. Bauztg. 1925 S. 73/79 u. 82/85. Kurzer Vermerk mit Abbildungen 
im Gesundh.-Ing. Bd.48 (1925) S.576/579. 
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gebauden erhalten die Hauswartwohnungen, wie manchmal in Schul­
hausern, eine von der iibrigen Gebaudeheizung unabhangige Sammel­
heizung und Warmwasserversorgung (Beispiel: Neues Kunstmuseum 
in Basel). 

4. Heizkorper und Gruppenunterteilung. 

Werden in den Ausstellungsraumen Heizkorper aufgestellt, so ge­
schieht das am besten an den Fensterwanden, wobei auf die Wahl 
passender Bauarten und geeigneter Anstriche zu achten ist. Bisweilen 
wird allerdings verdeckte Anordnung bevorzugt, indem die Heizkorper 
z. B. zwischen den inmitten der Sale aufgestellten Ruhebanken oder in 
Wandnischen untergebracht werden. Dabei ist zwecks miiheloser Rei­
nigungsmoglichkeit groBtes Gewicht auf leichte Zuganglichkeit zu legen. 
Wenn Staub auf den Heizkorpern verschwelt, so sind Schwarzungen 
der Wande und Decken die Folge, ganz besonders bei hohen Heizflachen­
temperaturen, also Dampfheizung. Dasselbe ist der Fall bei Luftheizung 
unter Verwendung von Feuerluftofen. Wird Luftheizung vorgesehen, 
so miissen auch die Luftwege leicht rein gehalten werden konnen, und 
auBerdem ist dafiir zu sorgen, daB keine Luftgitter in den Boden zu 
liegen kommen, durch die Staub und Schmutz von den Schuhen und 
beim Kehren der Boden in die Luftkanale hinunterfallen. 

Bei vorhandenen Oberlichtern ist zur Abhaltung von Zugerschei­
nungen und zum Abtauen des Schnees Oberlichtheizung erforderlich. 
Werden dazu mit Warmwasser erwarmte Heizrohre vorgesehen, so 
diirfen sie der Einfriergefahr wegen nicht ganz absperrbar sein. Bis­
weilen erfolgt die Beheizung und im Sommer die Kiihlung auch durch 
aus den Raumen abgesaugte Abluft. Das schlieBt jedoch nicht aus, 
daB fiir den Winter gleichwohl Heizschlangen zwischen Glas- und Staub­
decke angebracht werden, sofern die Liiftung nicht standig im Betrieb 
steht. Dnd fiir den Sommer sind, wenn Sonneneinstrahlung zu erwarten 
ist, trotzdem Sonnenvorhange oder andere SchutzmaBnahmen vorzu­
sehen, denn die Kiihlluft verhindert das Eindringen der Warme mit den 
leuchtenden Sonnenstrahlen ebensowenig wie Kaltwasserberieselung1. 

Eine Losung, die gut zu befriedigen scheint, besteht darin, daB in 
den Oberlichthohlraum lotrechte Wande eingebaut werden, die ver­
hindern, daB die schief einfallenden Sonnenstrahlen bis in die Raume 
hinuntergelangen. Erstellt man sie in festem Mauerwerk und kiihlt sie 
wahrend der Nacht, indem man mittels eines Liifters kiihle Nachtluft 
durch die Hohlraume saugt, so dienen sie bis zu einem gewissen Grade 
tagsiiber gleichzeitig als Kaltespeicher, wodurch der Schutz gegen zu 
starke Erwarmung der Raume noch erhoht wird. Steigt die Tempe­
ratur zufolge Sonnenbestrahlung im Hohlraum trotzdem zu hoch, so 
kann auch am Tage Luft hindurchgesaugt werden, die beispielsweise 
dem darunterliegenden Raum entnommen wird. Dieses Mittel iflt im 
neuen Kunst- und KongreBhaus in Luzern zur Anwendung gelangt mit 
dem Erfolg, daB die vorher in den Ausstellungflraumen bisweilen sehr 

1 Vgl. M. HOTTINGER: Vom Warmedurchgang durch Glasscheiben. Gesundh.­
lng. Ed. 52 (1929) S.705/708. 

17* 
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hoch angestiegenen Temperaturen (bis 35°) auf ein ertragliches MaB 
herabgemindert werden konnten, ohne daB dadurch die Belichtung der 
Raume stark beeintrachtigt worden ware. 

Es gibt auch fenster- und oberlichtlose Kunstmuseen, beispielsweise 
dasjenige in Kansas Cityl, dessen Inneres ganz durch Korkplatten ab­
gedammt ist. Die Beleuchtung der Ausstellungsraume ist uber einer 
Glasdecke angebracht, die den untern AbschluB des Um- bzw. Ab­
luftkanals bildet. Dadurch wird die Lampenwarme bei Luftumwalzung 
fUr die Heizung nutzbar gemacht, im Sommer dagegen uber Dach be­
fordert. Die Kosten der Korkabdammung betrugen 28000 $, die ein­
maligen Ersparnisse in den Anlagekosten der Heizung 15000 $, die 
laufenden sollen jahrlich etwa 4000 $ ausmachen. Dazu kommen die 
betrachtlichen Ersparnisse durch den Wegfall der Fenster und Ober­
lichter. Angaben uber die einmaligen und laufenden Kosten der kunst­
lichen Beleuchtung enthalt der Bericht nicht. 

Hinsichtlich der vorzusehenden Heizgruppen kommt etwa folgende 
Unterteilung in Frage: 

1. Standig zu heizende Ausstellungsraume, unterteilt nach Himmels­
richtungen, unter Umstanden auch nach den verschiedenen zur Anwen­
dung gebrachten Heizarten wie unmittelbar wirkender Warmwasser­
heizung einerseits und Warmwasserluftheizung anderseits. 

II. Nicht standig benutzte Raume, z. B. fUr vorubergehende Aus­
stellungen, Vortrage usw. 

III. Unter Umstanden vorhandene Klubraume, Lesezimmer usw. 
IV. Lufterhitzer der Liiftungsanlagen. 
V. Korridore, Aborte und andere Raume, die in den Ubergangs­

zeiten zeitweise unbeheizt bleiben konnen. 
VI. Oberlichtheizung, bisweilen unterteilt in Untergruppen. 

VII. Hauswart- und Pfortnerwohnung (wie bereits erwahnt manch­
mal fUr sich allein beheizt). 

VIII. Warmwasserbereitung. 
Bei Pumpenheizung sind die Gruppen VI bis VIII trotzdem fUr 

Schwerkraftbetrieb auszubilden: die Oberlichtheizung zwecks Aus­
schluB der Einfriergefahr, die Wohnungen und die Warmwasserbereitung, 
damit volle Heizwirkung auch bei abgestellter Pumpe gesichert ist. 

B. Warmwasserversorgung. 
Wie in Geschaftshausern, Unterrichtsgebauden usw., so kommt auch 

in Kunstgebauden und Museen die Erstellung von Warmwasserver­
sorgungsanlagen zu Reinigungszwecken in Frage, wobei Zapfstellen 
(unter Umstanden mit Steckschlusseln) in jedem Stockwerk (z. B. in 
den Aborten) anzuordnen sind. Es kann zweckmaBig sein, dafUr einen 
besonderen kleinen Heizkessel aufzustellen. Wird die Warmwasserver­
sorgung nur an den Reinigungstagen in Betrieb gesetzt, so hat An-

1 GILLHAM, W. E.: Besondere Au£gaben der Heizung und Lii£tung beim Bau 
des Kunstmuseums in Kansas City. Heating & Ventilating Bd. 31 (1934) S.41. 
Kurze Besprechung im Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) S.277. 
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schluB der Wohnungen keinen Zweck, auch sind in dem Fall keine Um­
laufleitungen erforderlich. 

c. Liiftung. 
Bei der Erstellung von Klima- und Luftheizanlagen ist die Liiftungs­

moglichkeit der Riiume durch Zufiihrung von Frischluft ohne weiteres 
gegeben. Werden Heizkorper aufgesteIlt, so begniigt man sich meist 
mit natiirlicher Liiftung, unterstiitzt durch Fensterliiftung. Fiir stark 
besuchte Lese- und Vortragssiile kommen Liiftungs- oder Klimaanlagen 
wie fur Unterrichts- und Biichereigebiiude in Frage. Ferner sind etwa 
Zubereitungs-, Lichtbild- und Rontgenriiume, Schreinerwerkstiitten und 
andere Arbeitsriiume, z. B. Laboratorien usw., zu HHten, unter Umstiinden 
auch Vereins- und Klubzimmer, in denen geraucht wird. Dafiir sind 
je nach Erfordernis Ab- und notigenfalls auch Zuluftanlagen, vielleicht 
mit Luftaufbereitung zu erstellen. Aus Aborten, Garderoben usw. soIl 
die Abluft in ublicher Weise durch Abluftschiichte, im Bedarfsfall unter 
Einbau von Liiftern iiber Dach gefiihrt werden. 

In groBen Industriestiidten Amerikashat man die Beobachtung ge­
macht, daB sowohl das Leinen- als das Sulfitzellulosepapier der Bucher 
in Buchereien zufolge der starken Verbrennung schwefelkieshaltiger 
Steinkohle und der dadurch entstehenden Schwefelsiiure zerstOrt wird 1 

(iihnliche Erscheinungen sind in bezug auf gelagerte Seidenstoffe auch 
in England schon aufgetreten). Zur Abhilfe wird Waschen der durch 
die Klimaanlagen eingefuhrten Luft mittels Atzkali- oder Atznatron­
verspriihung empfohlen. 

D. Ausfiihrungsbeispiel. 
Als Ausfiihrungsbeispiel sei die Anlage im neuen Bundesarchiv in 

Schwyz beschrieben: 
Aus Abb. 62 erkennt man, daB die durch Filter gereinigte und je 

nach den Bedurfnissen erwiirmte oder gekiihlte, befeuchtete oder 
getrocknete Luft durch 10 in der Decke angebrachte ZuluftOffnungen 
in das Ausstellungsarchiv ausgeblasen wird. Das Absaugen aus dem 
Raum erfolgt im Winter an den Liingsseiten uber Boden, im Sommer 
zur Hauptsache an den Stirnseiten unter der Decke, Abb. 63. Die dicht 
uber dem Boden angebrachten Abluftschlitze haben mit Riicksicht auf 
die Ausstellungsschriinke eine Hohe von nur 105 mm. Diese Art der 
Luftfiihrung durch den Raum ist durchaus gerechtfertigt, weil die Luft 
im Winter zur gleichzeitigen Erwiirmung des Saales mit iiber, im Som­
mer zur Kuhlung mit unter der Raumtemperatur liegenden Tempera­
turen eingeblasen wird. 1m Winter bleibt sie daher ihres geringeren 
Gewichtes wegen mehr oben und sinkt langsam nach unten, wiihrend 
sie im Sommer infolge ihres groBeren Gewichtes in erster Linie nach 
unten stromt, dann zufolge ihrer Erwiirmung wieder aufsteigt und mit 
der hochsten Temperatur oben abgesaugt wird. 

1 Vgl. Genie civ. Ed. 103 (1933) S. 622/624. Kurzer Hinweis im Gesundh.-Ing. 
Ed. 57 (1934) S.255. 
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Die Gestaltung der 10 gut verteilt an der Raumdecke angeord­
neten Widerstandsgitter zeigt Abb. 64. Sie bestehen aus besonders ge­
form ten Querstaben, die bewirken, daB die Luft nicht einfach lotrecht 
nach unten, sondern zur Hauptsache schief nach den Seiten ausstromt 

Abb. 63. Ausstellungsarchiv. An dcr Rtickwaud unter ner Decke und an den Seitenwanden tiber 
dem Boden sind Umluftgitter sichtbar. 

und zufolge der zwischen den Gitterstaben erfolgenden Zerstreuung und 
Wirbelung ihre Geschwindigkeit rasch verliert. Dadurch, sowie zufolge 
der betrachtlichen Raumhohe von liber 7 m , sind im untern Teil des 
Saales, auch bei ziemlich klihlem 
Einstromen der Luft, keinerlei 
Zugerscheinungen bemerkbar. 

Der Berechnung der stlindlich 
in das Ausstellungsarchiv einge­
blasenen Frischluftmenge wurde 
die gleichzeitige Anwesenheit von 
70 Personen zugrunde gelegt lind, 
entsprechend ungefahr 30 m3 

je Kopf, die EinfUhrung von 
2200m3 jh vorgesehen. AuBerdem 
werden zur Erzielung gleichmaBi- Abb. 64. Zuluft' {[nung mit Widerstandsgitter 

ger Luftverhaltnisse 5000 m3 jh an der ~S~:!e~:~ ta~~SW~ul~~~irchives. 
Luft im Kreise herumgefUhrt, 
so daB die Luftumwalzung im ganzen 7200 m3jh oder, bei einem Raum­
inhalt von 1900 m3 , rd. das 3,8fache in der Stunde betragt. Diese 
Menge sowie auch das Mischungsverhaltnis von Frisch- und Umluft 
wird Sommer und Winter gleich belassen. 



264 Beheizung und Klimatisierung von Kunstgebauden, Museen, Archiven. 

Der Hochstwarmebedarf der Anlage ist bei -20 0 AuBentemperatur 
rd. 80000 kcaljh, wovon 25000 kcal auf das Anwarmen der Frischluft, 
37000 kcal auf die Erwarmung der Gesamtluftmenge von 17 auf 320 
und 18000 kcal auf die Wasserverdunstung zur Befeuchtung der Luft 
entfallen. Die zufolge der Abkiihlung der Luft von 32 auf 17 0 frei 
werdende Warmemenge reicht aus, urn den Warmebedarf des Saales 
sowie die WarmeverIuste der Kanale bei -20 0 AuBentemperatur zu 
decken. 

Dadurch, daB dem Saal 2200 m3jh Frischluft zugefiihrt werden, ist 
die erforderliche Liiftung vollstandig gesichert und wird auBerdem -Uber-

Abb. 65. Gerateraum. Links: Luftkiihler, Pefeuchtung.k8lrmer, dariiber Luftkanal und im 
Hintergrund die Liifter der Anlage fiir das A usstellungsarchiv sowie die Eingangstiire in die 
Filterkammern. Rechts: 1m Hintergrund der Liifter iiir die Anlage der Halle, im Vordergrund 
die Schalttafel. Auf dieser sind von aben nach unten zu sehen: 2 Amperemeter, Anzeigegerat 
der Temperat.ur- und Feuchtigkeits-FernmeJ:ianlage, 2 Druckknapfschalter fiir die Liifter, da­
zwischen 3 Kippschalter fiir die F ernmeeanlage, 2 Handrader der Klappenfernsteller (Umschaltung 
von Boden- zu Deckenabsaugung im Ausstellungsarchiv und Frischluftklappe der Anlage fiir die 

Halle), dazwischen Schalter ffir die MeJlstromquelle, die Hygrometer und die Beleuchtung. 

druck erzeugt, der bewirkt, daB durch die Undiehtigkeiten in den Um­
fassungswanden, insbesondere in den Fenstern und Tiiren, Luft ab- und 
nicht einstromt, wodurch Zugerscheinungen bei Windanfall entgegen­
gewirkt wird. Aus dem Ausstellungsarchiv unmittelbar ins Freie fiih­
rende besondere Abluftoffnungen sind nicht angebraeht worden, wei! 
bei regem Besuch, also bestehendem Liiftungsbediirfnis, geniigend Luft 
durch die oft aufgehende Tiir nach der Halle entweicht, wahrend bei 
Anwesenheit von nur wenig Personen das Liiftungsbediirfnis klein ist 
und eine geringere Frischluftzufuhr vollstandig ausreicht, bei kalten 
AuBentemperaturen vom wirtschaftlichen Standpunkt aus sogar er­
wiinseht ist. Eine gewisse Lufterneuerung findet iibrigens selbst bei 
ganz gesehlossener Tiire statt, da die Umfassungswande nicht derart 
dieht sind, daB gar keine Luft entweiehen kann. 

-Uber Lage undAnordnung des Gerateraumes geben die Abb. 62 und 65 
AufschluB. Die von auBen entnommene Frischluft tritt durch ein 
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Bodengitter sowie eine in der AuBenmauer angeordnete, mit Wetter­
schutz und Widerstandsgitter versehene bffnung zuerst in eine Staub­
kammer ein, der auch die Umluft zustromt. Das Gitter ist so bemessen, 
daB dessen Luftwiderstand demjenigen der Umluftkanale entspricht. 
Die Staubkammer ist durch eine Tur vom Gerateraum her zuganglich, 
so daB leichte Reinigungsmoglichkeit besteht. Dann folgen Filter und 
Vorwarmer, worauf die Luft von einem Lufter durch den fUr die Kuh­
lung und notigenfalls Wasserausscheidung bestimmten Gegenstrom­
kuhler befOrdert, von einem zweiten, gleich bemessenen Lufter durch 
die Befeuchtungskammer angesaugt und durch den Nachwarmeluft­
erhitzer sowie durch die Kanale und die bereits erwahnten Deckengitter 
in den Saal geblasen wird. Die beiden Lufter stehen nebeneinander 
und werden durch einen dazwischen aufgestellten 3,5pferdigen Elektro­
motor angetrieben. Die Drehzahl ist niedrig gehalten, so daB das Ge­
rausch, trotz des hohen erzeugten Druckes von 45 mm WS, gering ist. 
Die Lufterhitzer sind an die Schwerkraft-Warmwasserheizung ange­
schlossen. Die Hochsttemperatur des Heizwassers betragt 85/65°. Zur 
Betatigung des Kuhlers steht auch in der warmsten Jahreszeit Kalt­
wasser von rd. 9° zur Verfugung. Die Hochstkuhlleistung des Luft­
kuhlers betragt bei 28-30° AuBentemperatur im Schatten und 65-70% 
relativer Sattigung rd. 35000 kcal/h. Da eine Erwarmung des Wassers 
auf 18-19° erzielbar ist, hat die stundliche Wassermenge dabei 3,5 bis 
4 m3 zu betragen. Es ist jedoch zu beachten, daB Temperatur und 
Feuchtigkeit der AuBenluft selten so hoch sind und daher der durch­
schnittliche Wasserbedarf bedeutend unter der angegebenen Menge bleibt. 

Die aufbereitete Luft weist beim Verlassen der Geratekammer im 
Sommer stets eine Temperatur von 16 ° und, da bei der Abkuhlung de!' 
Taupunkt erreicht wird, eine relative Sattigung von etwa 95 % auf, so 
daB sich bei ihrer Nachwarmung auf 22 ° Raumtemperatur ganz von 
selbst eine Sattigung von etwa 67 % einstellen muB. Zur Innehaltung 
der 16 ° hinter dem Kuhler dient ein vom Kaltluftkanal aus auf den 
Kuhler wirkender RegIer. Ferner ist, urn im Sommer ein Sinken der 
Raumtemperatur unter 21-22° zu verhindern, ein selbsttatiger Tem­
peraturregler im Raum angebracht, der notigenfalls den alsdann an die 
Sommerheizung angeschlossenen Nachwarmheizapparat in Betrieb setzt. 
Und schlieBlich ist im Ausstellungsarchiv auch ein Feuchtigkeitsregler 
angebracht, der die Streudusen in der Befeuchtungskammer in Tatig­
keit setzt, sob aId die relative Sattigung im Raum 67 % unterschreitet. 

Die Bedienung dieser einfachen, aber doch wirksamen Anlage, bei 
deren Erstellung auf moglichste BiIligkeit gesehen werden muBte, be­
schrankt sich im Fruhjahr auf das Einstellen des Temperaturreglers im 
Saal auf 21,5 ° und das Inbetriebsetzen der Kuhlung, im Herbst auf 
das Umstellen des Reglers auf 16,5 ° und das AuBerbetriebsetzen des 
Kuhlers. Alles ubrige besorgen die RegIer selbsttatig. 

AuBer dem Ausstellungsarchiv hat auch die geraumige Halle eine 
Luftheizung, verbunden mit Frischluftzufiihrung, erhalten. Dagegen 
wurde hier, da es sich urn einen untergeordneten Raum handelt, von 
Luftaufbereitung abgesehen. 



266 Badehiiuser, Hallenschwimmbader, Freibader. 

Um im Gerateraum Temperatur und Feuchtigkeit im Freien und 
im Ausstellungsarchiv sowie die Lufttemperatur in der Halle muhelos 
ablesen zu konnen, ist eine elektrische FernmeBanlage erstellt worden. 
Umschalter und Anzeigevorrichtung befinden sich auf einer Schalttafel, 
die auch sonst aIle erforderlichen Gerate wie Amperemeter, Handrader 
der Klappenfernsteller, Schalter fUr die Lufter, die MeBstromquelle, 
die Beleuchtung usw. aufweist. 

Wenn die Anlage auch nur klein ist, so fehlt es ihr doch nicht an 
sorgfiiltiger Durchbildung, so daB sie auch fur groBere Verhaltnisse 
als Vorbild dienen kann. 

Schrifttum. 

THUM: Die Fernheizanlage fiir die staatlichen Museen auf der Museumsinsel in 
Berlin. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) S.382/389. 

GIOVANNINI, G.: Die Klimaanlage im Nationalmuseum in Luxemburg. Gesundh.­
lng. Bd.58 (1935) S.661/663. 
KLEIN, A.: Die Klimatisierung der Ausstellungsraume im Haus der Deut­

schen Kunst. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) S. 553/557. 

XIV. Badehauser, Hallenschwimmbader, Freibader. 

Von H. KAMPER. 

A. Heizung. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Warteraume ............ . 
Gange vor den Badezellen und Brausebadern 
Umkleideraume ..... . 
Wannen- und Brauseraume 
Schwimmhallen ..... . 
Romisch-irische Bader: 

22° 
20-22° 
20-22° 

Umkleide- und Nachschwitzraum 22 ° 
Erster Schwitzraum (Tepidarium) 40-50° 
Zweiter Schwitzraum (Sudatorium) 50-70° 
Wasch- und Brauseraum (Lavacrum) . 25° 

Heilbadruheraum. . . . . 24 ° 
Buros . . . . . . . . . . . . . . . . 20° 
Treppenhauser, Aborte usw.. . . . . . 15-18° 
Gymnastikraume sind wie Turnhallen (s. Abschnitt IV) zu behandeln, 
und bezuglich evtl. Restaurationsraumen s. Abschnitt IX. 

2. Warmequelle. 

Da die Art der Warmeversorgung von Badeanstalten nicht nur in­
folge der meist hohen Anlagekosten der warmetechnischen Einrich­
tungen, sondern auch wegen der erheblichen Betriebskosten dieser Ein­
richtungen die Wirtschaftlichkeit des Gesamtbetriebes wesentlich be-
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einfluBt, muB die GroBe der zu errichtenden Badeanstaltl und vor allem 
die Auswahl der Warmequelle sehr gewissenhaft gepruft werden. 

In Betracht zu ziehen sind als Warmetrager Hochdruckdampf, Nie­
derdruckdampf und Abwarme. Von diesen ktinnen Hochdruck- und 
Niederdruckdampf in eigener Anlage erzeugt werden. Hochdruckdampf 
und Abwarme konnen aber auch aus einem fremden Betrieb bezogen 
werden 2. Heizung, Luftung und Warmwasserbereitung benotigen den 
grtiBten Teil der erzeugten Warme. 

3. Eigenerzeugung und Fernwarmebezug. 

In der Regel wird die Warmeerzeugung in eigener Kesselanlage in 
Frage kommen, obwohl hierfiir besondere Gebaude und eigenes Bedie­
nungspersonal erforderlich sind (s. hierzu das in Abb.66 dargestellte 
Schema). Denn der Fernbezug der Warme ist an die Voraussetzung 
geknupft, daB die Badeanstalt in nicht allzu groBer Entfernung der 
Fernwarmelieferanten liegt. Da als Lieferanten meist nur tiffentliche 
Versorgungs- oder industrielle Betriebe (Gas- oder Elektrizitatswerke) 
in Betracht kommen, die durchweg auBerhalb des stark bebauten Stadt­
gebietes liegen, wiirde die Badeanstalt, deren Besucherkreis meist aus 
der nachsten Umgebung stammt, bei AnschluB an den Versorgungs­
betrieb zu ungiinstig liegen. Man wird also nur in besonders gelagerten 
Fallen (billiger Grund und Boden, besonders gunstiger Warme- und 
Wasserpreis, nicht allzu groBe Entfernung yom Stadtkern) den Fern­
bezug vorziehen 3. Dies gilt vornehmlich fur den Fernbezug von Hoch­
druckdampf. Die Ausnutzung von Abwarme fUr Badeanstalten ist je­
doch wegen der besonderen Preisgunstigkeit und anderer V orteile schon 
wiederholt vor und nach dem Kriege praktisch mit teilweise recht gutem 
Erfolg durchgefUhrt worden 4, so z. B. vor dem Kriege im Uhlandbad 
in Tubingen (1911), in der Hallen- und Warmbadeanstalt in Spandau, 
in den Badeanstalten in Remscheid und Halle, in der Badeanstalt der 
Stuttgarter Badegesellschaft (1909), sowie in der Badeanstalt Breslau; 
nach dem Kriege im Hallen- und Wannenbad Luckenwalde (1928/29), 
im Stadtbad in Freudenstadt (1930), im Hallenbad der Henkelwerke in 
Dusseldorf (1930), im Hallen- und Wannenbad Dusseldorf, Kettwiger 

1 ERBS, Dr.-lng.: Kann man heute noch Hallenbadeanstalten bauen? Ge­
sundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 7 S. 92/99. 

2 KAMP, P.: Heizung und Warmwasserbereitung in Hallenbadern. Abhandlung 
aus dem Buch: Deutsche Hallenschwimmbader (S.47/57), Bau, Warme, Wasser­
versorgung und Betrieb. Bearbeitet von CARL SAMTLEBEN. Herausgegeben vom 
Verein Deutscher Heizungsingenieure, Bezirk Berlin e. V. Berlin: Ernst Janetzke 
1936. - SAMTLEBEN, C.: Warme- und Wasserversorgung sowie Liiftung von Hallen­
schwimmbadern unter Beriicksichtigung der Fragen, ob beim Bau eines Hallen­
bades medizinische Bader und eine Wascherei mit vorgesehen werden sollen. 
Gesundh.-lng. Bd.59 (1936) H.23 S.345/351. 

3 RICHARDT, FR.: Warmelieferung von Versorgungsbetrieben an Hallenbader 
(Kassel). Gas- u. Wasserfach 1931 H.33 [so Bericht Haustechn. Rdsch. Bd.36 
(1931) H.36 S.533]. 

4 ERBS, Dr.-lng.: BadeanstaIten mit Nutzung der Abwarme. Gesundh.-Ing. 
Bd.59 (1936) H.20 S.279/281. 
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StraBe (1929)1 (s. Abb. 67 und 68), in der Hallenbadeanlage in Schwa­
bisch-Gmund, sowie schlieBlich im Hallenbad der Stadt Pirmasens 
(1933/34). Dabei sind die Warmeversorgungsanlagen teilweise als Heiz­
kraftwerke ausgebaut. 

Da in den Badeanstalten die Warme in der Hauptsache bei recht 
niederen Temperaturen erforderlich ist und sie zudem wahrend des 
ganzen Jahres Warmeabnehmer sind, stellen sie eine sehr giinstige 
Gelegenheit zur Verwertung von Abfallwarme dar. Abdampf und 
heiBCls Wasser sind unmittelbar verwendbar, aber auch Wasser von 
z. B. nur 20-25 0 , etwa das Kuhlwasser aus der Dampfturbinen­
anlage eines Kraftwerkes, ist wertvoll, weil man es durch eine selbst­
betriebene Kesselanlage oder ebenfaUs von auBen bezogenen Dampf 
durch geringe Aufwarmung auf die erforderliche Temperatur bringen 
kann. 

Ais Abfallwarme liefernde Betriebe kommen in Frage Dampfkraft­
werke, Mullverbrennungsanstalten, Gaswerke, mit Dampfkraft betrie­
bene Wasserwerke, Pumpstationen sowie industrielle und gewerbliche 
Unternehmungen aller Art. Auch ist z. B. schon der Vorschlag gemacht 
worden, Hallenschwimmbader mit Kunsteisbahnen zu verbinden unter 
Verwertung des Abdampfes und des warmen Kuhlwassers der zur Kalte­
erzeugung dienenden Dampfkraftmaschinen 2. 

4. Heizkessel. 
Wenn Fernbezug von Warme oder Abwarme nicht in Betracht 

kommt, so ist zu entscheiden, ob fur die Eigenversorgung Hochdruck­
dampf oder Niederdruckdampf zweckmaBig ist. Altere Anlagen besitzen 
durchweg eine Hochdruckdampfkesselanlage (Dampfdruck meist 6 atu). 
Diese bedingt ein eigenes Kesselhaus mit besonderem Dach, einen hohen 
Schornstein, eine besondere und standige Bedienung, also hohe Anlage­
und Bedienungskosten. Ihre Errichtung ist aber dann zweckmaBig, 
wenn Dampf von h6herer Spannung fur die Antriebsmaschinen von 
Eigenstromerzeugern, Pumpen u. a., ferner fur den Betrieb einer eigenen 
Wascherei (Waschmaschinen und Dampfmangeln) verlangt wird und 
die Dampfwarme nach der Entspannung fUr die Heizung und Warm­
wasserbereitung ausgenutzt wird. 

Ein besonderer Vorteil des Hochdruckkessels vornehmlich in der 
meist verwendeten Form des Flammrohrkessels besteht auch in seiner 
Fahigkeit, starke Betriebsschwankungen ohne Schwierigkeiten aus­
gleichen zu konnen. Auch ermoglicht er die Verfeuerung billiger Brenn­
stoffe. Deshalb wird unter bestimmten Umstanden der Hochdruck­
betrieb auch heute noch in Frage kommen 3. 

Vielfach liegt jedoch heute keine zwingende Notwendigkeit fUr die 

1 MACK, K.: Warmeversorgung des Hallenbades Kettwiger StraBe in Dussel­
dorf. Gas- u. Wasserfach 1932 S. 125/131. 

2 KRECKE, H.: Denkschrift betr. Humboldt-Bad in Berlin-Reinickendorf. 
Gesundh.-Ing. 1926 S. 200 - Bauwelt 1926 S. 1. 

3 WOLFER u. WEEBER: Die technischen Einrichtungen des neuen Schwimm­
bades in Stuttgart. Gesundh.-Ing. Bd.53 (1930) H.26 S.401/408. 
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Angliederung eigener Stromerzeugungs- und Brunnenpumpanlagen 
mehr vor, da eine gunstigere Tarifgestaltung den Fremdstrom- und 
Fernwasserbezug mehr als fruher ermoglichen. Der Dampfantrieb fur 
die Waschereimaschinen ist aus dem gleichen Grunde dem Elektromotor 
gewichen. Auch wird von der Angliederung eigener Waschereien heute 
oft Abstand genommen werden konnen, da die ihnen zufallende Auf­
gabe von leistungsfahigen Privat- oder offentlichen Waschereien zu an­
nehmbaren Preisen ubernommen werden kann. 

Aus diesen Grunden sind in den Jahren nach dem Kriege in zuneh­
mendem MaBe Badeanstaltsbetriebe mit Niederdruckdamplkesselanlagen 
ausgerustet worden. Dabei handelt es sich hauptsachlich urn kleinere 
und mittlere, teilweise aber auch groBere. Anlagen 1. Solche Anlagen 
werden auch kunftighin wohl nur mit Niederdruckdampf betrieben 
werden, um so mehr als in den letzten Jahren in den Sonderbauarten 
der guBeisernen Gliederkessel billigere und minderwertigere Brennstoff­
sorten als Koks wirtschaftlich verfeuert werden konnen. Die guB­
eisernen Niederdruckkessel sind auBerdem billig, erfordern nur vor­
ubergehende Bedienung, sind raumsparend, lassen sich beliebig unter­
teilen und konnen unter bewohnten Raumen aufgestellt werden. Der 
Nachteil, die Kessel vertieft aufstellen zu mussen, wird den genannten 
Vorzugen gegenuber in Kauf genommen. Die geringe Uberlastbarkeit 
der Kessel muB durch Anordnung ausreichender Warmwasserspeicher, 
die in verkehrsarmen Stunden aufgeheizt werden, ausgeglichen werden. 
Legt man die Speicher bei Schwimmbadern unter die Schwimmbecken, 
so dienen sie gleichzeitig zum Warmhalten des Beckenbodens 2• Der 
Speicherinhalt muB so bemessen sein, daB der Warmebedarf fUr min­
destens eine halbe Stunde voll gedeckt ist, wobei mit der Wassertempe­
ratur nicht uber 60 0 gegangen werden sollte, weil meist etwa von dieser 
Temperaturgrenze an die Kalkausscheidung aus dem Wasser in beson­
derem MaBe eintritt. Ebenso muB evtl. bei ausgedehnten Heizanlagen 
mit naturlichem Kondenswasserzulauf zum Kessel durch Einbau von 
Wasserausgleichsbehaltern hinter den Kesseln dafur gesorgt werden, daB 
zu starke Wasserstandsschwankungen in den Kesseln vermieden werden. 
Der zu wahlende Dampfdruck solI mindestens 0,1-0,3 atu betragen. 
Es ist aber zweckmaBiger, mit einem Druck von 0,5 atu zu arbeiten, 
weil damit auch eine Dampfversorgung von Waschereimaschinen er­
moglicht wird. Auch der Betrieb der medizinischen Bader gestaltet sich 
bei diesem Dampfdruck einwandfreier. 

Wenn ganz besonderer Wert auf rauch- und ruBfreie Verbrennung 
gelegt wird und die Brennstoffan- und Schlackenabfuhr besondere 
Schwierigkeiten bereitet, so konnen auch mit Gas gefeuerte Niederdruck­
dampfkessel zur Aufstellung kommen, wie dies schon in einigen Fallen 

1 NOWOTNY, M.: Das Hallenschwimmbad in Reutlingen. Gesundh.-Ing. Bd. 53 
(1930) H. II S.167/171 - Das Stadtische Schwimmbad in Frankfurt a. M.­
Fechenheim. Verlag und Herausgabe: Die Stadtische Baderdirektion 1929. -
WAGNER, A.: Das neue Stadtbad Berlin-Mitte. Heizg. u. Liiftg. 1930 H. 12 
S.235/243. 

2 Stadt bad Neukolln. Gesundh.-Ing. 1925 S.438. 
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ausgefUhrt wurde1 . Jedoch ist der Gaspreis von ausschlaggebender Be­
deutung. Er darf 4 Rpf. je m3 Gas nicht uberschreiten. 

5. Heizart. 
Zur Beheizung von Badeanstalten konnen Dampf- oder Warmwasser­

heizung dienen. Hochdruckdampfheizung, die fruher ublich war, wird 
heute kaum noch angewendet, es sei denn zum Betrieb von Lufterhitzern, 
der Warmwasserbereitung u. a. Die hohen Oberflachentemperaturen 
gefahrden die Badegaste. Aus dem gleichen Grunde mussen bei An­
wendung der Niederdruckdampfheizung, die heute wegen des schnelleren 
Aufheizens und wegen der geringeren Anlagekosten noch vielfach aus­
gefUhrt wird, die Heizkorper an nicht gefahrbringenden Stellen an­
geordnet oder zweckmaBig verkleidet werden. Wenn aber fUr die der 
Badeanstalt angegliederten Nebenraume, wie Buros usw., Warmwasser­
heizung gewahlt wird, so sollte man auch die etwa vorhandenen Heiz­
korper in der Schwimmhalle (in Umgangen, auf den Galerien, in den 
Umkleideraumen) an die Warmwasserheizung anschlieBen, damit jeg­
liche Verbrennungsgefahr fUr die Badegaste ausgeschlossen ist. 

Als ortliche Heizflachen kommen glatte Rohre oder leicht reinigungs­
fahige Gliederheizkorper in Frage. Von Verkleidung ist jedoch zur bes­
seren Sauberhaltung moglichst abzusehen. Die Aufstellung der Heiz­
korper solI nach Moglichkeit an den Stellen groBter Abkuhlung erfolgen. 

Wichtig ist, daB die FuBboden der Halle warm gehalten werden. 
Sofern sie nicht durch darunterliegende beheizte Raume genugend er­
warmt sind, muB FuBbodenheizung in irgendeiner Form vorgesehen 
werden. Auch konnen Bodenmatten und Holzroste zur Abdammung 
der FuBbodenkalte Verwendung finden. 

Die Hauptbeheizung der Schwimmhallen wird heute meist durch 
Luftheizung vorgenommen, und zwar durchweg mit Hilfe von elektrisch 
angetriebenen Einzelluftheizapparaten, die fUr Frisch- und Umluft­
betrieb eingerichtet sind und gleichzeitig die Luftung der Halle uber­
nehmen. Sie erfordern wenig Raum und haben eine nur verhiiJtnismiiBig 
geringe Stromaufnahme. Ein Beispiel hierfur bietet das im Jahre 1930 
Broffnete Hansabad in Bremen. 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB die Anwendung der verschie­
denen Heizarten in einem groBeren Badeanstaltsbetrieb heute etwa wie 
folgt zu empfehlen ist 2: 

1. Luftheizung mit dampfbeheizten Lufterhitzern fUr die Schwimm­
hallen. 

2. Dampfbeheizung fUr die sonstigen Lufterhitzer der Luftungs­
anlagen, ferner fUr die HeiB-, Warmluft-, Dampfbader, Dampfduschen, 
Wascherei, Waschereiraume, Kassenhalle, Vorraume zu den Brause­
badern. 

1 STUTZ: Die heizungs- und liiftungstechnischen Einrichtungen des Hallen­
schwimmbades Beuthen O/S. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H.37 S.565/570. -
AuBerdem: Hallenbad in Solingen-Ohligs. 1930. 

2 FRANKE u. YOLK: Die bade- und heiztechnischen Anlagen im Stadtbad 
Chemnitz. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.23 S.354/362. 

Klimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Hcizanlagen. 2. Auf!. 18 



274 Badehauser, Hallenschwimmbader, Freibader. 

3. Schwerkraft-Warmwasserheizung fUr die Verwaltungsraume, Woh­
nungen, Laden und Wirtschaft. 

4. Pumpen-Warmwasserheizung fUr die Wannenbader, Umkleide­
raume und medizinischen Bader. 

Zu sonstigen baulichen und betrieblichen Einrichtungen und MaB­
nahmen, soweit sie auf die Warmeversorgung del' Schwimmbader Ein­
fluB haben, sei noch folgendes bemerkt: 

Oft weisen die Schwimmbader ein Schwimmbecken fUr Frauen und 
eines fiir Manner, bisweilen noch ein drittes fiir Schulen auf. Es ist 
jedoch darauf zu achten, daB die Anforderungen nicht hoher gestellt 
werden als unbedingt notig, weil mit zunehmenden Abmessungen nicht 
nul' die Auslagen fiir Verzinsung und Abschreibung, sondern auch die 
Betriebskosten zum Anwarmen des Wassel's, Heizen usw. stark an­
steigen. In den Schwimmhallen erfordern besonders die Oberlichter 
und Seitenfenster viel Heizwarme, namentlich wenn sie ausfahrbar sind 
und nicht dicht schlieBen. Ihre Abmessungen sind daher ebenfalls au'f 
ein MindestmaB zu beschranken. 

Sind zwei Becken vorhanden, so ist es zweckmaBig, sie mit den tiefen 
Schmalseiten aneinanderzulegen und die Trennungswand ausfahrbar 
zu machen, so daB die Becken fiir Sportzwecke zu einer langen Bahn 
vereinigt werden konnen. 

Dauernde Speisung del' Schwimmbecken mit Frischwasser kommt 
nur in Frage, wenn solches in geniigender Menge und auBerdem Abfall­
warme billig zur VerfUgung stehen. Gewohnlich findet Umwalzung des 
Wassel's statt, wobei es in Filter- und Chlorieranlagen gereinigt, ent­
keimt und gleichzeitig nachgewarmt wird 1. Bei Umwalzung mittels 
Dampfpumpe findet zur Nachwarmung des Wassel's in erster Linie 
deren Abdampf Verwendung. Beim Umwalzverfahren spart man an 
Wasser, Warme, Lohnauslagen und sind zudem die durchflossenen 
Leitungen dem Verkalken weniger ausgesetzt, so daB sich die 
erforderlichen maschinellen Einrichtungen meist in kurzer Zeit bezahlt 
machen. 

Bisweilen werden nach dem Vorschlag von RECKNAGEL auch Ein­
richtungen zur Wellenerzeugung in die Schwimmbecken eingebaut. Es 
sind das groBe Pendelflachen, die durch langsam drehende Wellen in 
Bewegung versetzt werden 2. Del' Antrieb kann durch Dampfmaschinen 
odeI' -turbinen unter Verwendung des Abdampfes billig erfolgen. 

Volksbader sollen auBer Schwimmbecken auch Wannen- und Brause­
bader, ferner Bader fiir medizinische Zwecke, wie Dampf-, HeiBluft-, 
Kastenschwitzbader und elektrische Lichtbader sowie auch Massage­
und Gymnastikraume (Turnhallen s. Abschnitt IV) enthalten. Ferner 
sind die Schwimmhallenbader meist mit Ruhe- und Erfrischungs­
raumen (s. Abschnitt IX), oft auch mit Luft- und Sonnenbadern 
verbunden. 

1 Das Schwimmbeckenwasser der Hamburger Hallenhadeanstalten. Gesundh.­
lng. 1927 S. 849. - lLZHOFER,.H.: Die Untersuchung der Hallenschwimmbader. 
Gesundh.-lng. 1928 S. 513 (s. auch die dortigen zahlreichen Literaturangaben). 

2 Gesundh.-lng. 1906 S. 82; 19l1 S. 337; 1912 S.94, 743; 1927 S. 831. 
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6. Warm wasserversorgung. 

In der Badeanstalt muB Warmwasser fur die Schwimmbecken, die 
Wannen-, Brause- und ubrigen Bader erzeugt werden. Die erforder­
lichen Warmwassermengen und -temperaturen gehen aus der folgenden 
Zusammenstellung hervor: 

Wassermengen und -temperaturen. 

Brausebader, pro Bad: 
fiir Kinder. . . 
fur Erwachsene. . 

Wannenbader 
kleine 
groBe . . . . . . 

Hallenbader: 
Abmessungen der Schwimm­

becken: 

Lange I Breite 
m m 

kleine ... 113-20 II 8-12 
mittlere .. ! 20-35 10-15 
Sportbecken. II 35-50 . 12-25 

u. U. I u. u. 
ibis 100. bis 50 

groBte Tiefe: 2,5-3,5 m 
geringste Tiefe: 0,6-0,75 m 

bei flutbaren Becken: 
groBte Tiefe: bis 4 m 
geringste Tiefe: bis 1,2 m 

Dauerbader fUr medizinische 
Zwecke 

Wassermenge 

15-20 
30-50 

u. U. bis 100 

150-200 
250-300 

plus 10-30 I fur Dusche, Spulen der 
Wanne und sonstige Reinigungs-

zwecke 

Umwalzung des Wassers durch Fil· 
ter- und Chlorieranlage, 2-21/ 2 mal 
taglich und Erneuerung des Wassers 

2-3, langstens 4- W ochen. 
Bei fortlaufender Speisung mit 
Frischwasser, stiindlicher ZufluB je 
nach GroBe des Schwimmbeckens 
1/25-1/40 desselben. Nach andern 
Angaben (Gesundh .. lng. 1926 S. 530) 
ist der Wasserinhalt womoglichinner. 
halb 10 Stunden mindestens einmal 
zu erneuern, oder sollen wahrend der 
Benutzungszeit je Quadratmeter 
Beckenflache 60-100 I je Stunde 

zuflieBen. 

Wasser· 
temperatur 

°c 

im Winter 
30-40 

im Sommer 
25-30 
30-40 

20-23 
gewohnlich 

22 

WasserzufluB derart, daB die zu- Nach An· 

I gefUhrte Warme die Warmeverluste gabe des 
deckt. Arztes 

Zur Berechnung des stundlichen Warmwasserbedarfes ist anzuneh­
men, daB in Volksbadern bei Vollbetrieb ein Brausebad in der Stunde 
etwa 200-250 1, ein Wannenbad etwa 500 1 erfordert. 

Die Erwarmung des Gebrauchswassers kann erfolgen: 

1. unmittelbar in feuerbeheizten, mit Wasser gefiillten Flammrohr­
kesseln. Diese Art der Erwarmung wird aber nur noch selten angewendet 
und empfiehlt sich nicht an Orten mit stark kalkhaltigem Wasser, 
weil die Kessel schwer yom Kesselstein befreit werden konnen (bezuglich 
evtl. Enthartung des Wassers s. das in Abschnitt BI Gesagte). Zudem 
sind die groBen Temperaturunterschiede zwischen den Feuergasen und 
dem kalten Wasser den Kesseln nicht zutraglich. 

18* 
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Wenn, wie das bei alteren, reich bemessenen Hochdruckkesselanlagen 
von Badeanstalten vorkommt, im Laufe der Jahre der Frischdampf-

I/IlUp/f'tlucli­
schieber 

Abb.69. Ausnutzung der Rauchgaswarme zweier Hochdruckdampfkessel zur Warmwasserbereitung 
in zwei stillgelegten Flammrohrkesseln einer Badeanstalt. 

bedarf durch teilweise Elektrifizierung und ahnlichem stark eingeschrankt 
wurde, so lassen sich iiberzahlige Flammrohrkessel auf einfache Weise 

Abb. 70. Ansicht des Flammrohranschlusses stillgelegter Hochdruckkessel an den Rauchgaskanal 
zwecks Ausnutzung der Rauchgaswarme zur Warmwasserbereitung in einer Badeanstalt (s. auch 

Abb.69). 

zu Warmwassererzeugern bzw. -speichern dadurch umbauen, daB man, 
unter der Voraussetzung giinstiger Schornsteinzugverhaltnisse, die 
Rauchgase der noch in Betrieb befindlichen Kessel vor Eintritt in den 
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Fuchs durch die Flammrohre der stillgelegten Kessel ziehen laBt und 
so weiter zur Warmwassererzeugung ausnutzt (s. Abb.69 und 70); -1 

2. in besonderen, groBen schmiedeeisernen oder betonierten Behal­
tern durch Einspriihen von Dampf in das Wasser mittels Diisen. Aber 
auch diese friiher vielfach angewendete Methode wird deshalb kaum 
mehr benutzt, weil das Kondensat nicht zuriickgewonnen wird, die 
Kessel also stets mit einer entsprechenden Menge Frischwasser gespeist 
werden miissen; 

3. in Gegenstromapparaten mit nachgeschalteten Sammelbehaltern. 
Die Gegenstromapparate miissen so eingerichtet sein, daB ihr Inneres, 

Abb. 71. Warmezentrale der in der Abb. 68 dargestellten GroBbadeanstalt. 

vornehmlich die Heizrohrbiindel, leicht gereinigt werden konnen. Die 
Ausriistung des Sammelbehalters mit Anwarmdiisen, die nur in Not­
fallen benutzt werden, ist empfehlenswert. 

Eine Erwarmung des Gebrauchswassers iiber 50 ° ist wegen der dann 
moglichen Verbriihungsgefahr nicht anzuraten. . 

Um Warmeverschwendung und Verbriihungen im Brausebadbetrieb 
auf jeden Fall zu vermeiden, sollte das Einstellen der Brausewasser­
temperatur durch zentral eingestellte, selbsttatig arbeitende Temperatur­
regler vorgenommen werden. 

7. Apparate- und Regelraum. 
Die Erstellung eines besonderen Apparate- und_ Regelraumes ist bei 

Badeanstalten zweckmaBig. AuBer den verschiedenen Verteilern fUr 
Dampf-, Heiz-, Warm-, sowie Kaltwasser, den Pumpen und Reinigungs­
apparaten konnen in ihnen auch die erforderlichen Gegenstromapparate 
und die Schalttafel mit samtlichen Motoranlassern, Klappenstellern, 
MeB- und Kontrollinstrumenten usw. untergebracht werden. Die An-
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ordnung muB sich durch moglichst einfache Bedienung und gute "Ober. 
sichtlichkeit auszeich:n.en. AIle Teile sind durch Schilder deutlich zu 
bezeichnen (s. die Angaben iiber die Apparate- und Regelraume unter 
den Abschnitten III, VII und XII). Eine vorbildliche Anordnung zeigt 
Abb.71. 

B. Liiftung. 
In Badeanstalten ist der Wasserdampf- und Geruchbildung wegen fiir 

besonders ausgiebige Liiftung zu sorgen, insbesondere deshalb, um den 
mit der Feuchtigkeitsanreicherung der Luft verbundenen unangenehmen 
Nebenerscheinungen, wie SchweiB- und Tropfenbildung an Oberlichtern 
und Seitenfenstern, sowie den Mauerdurchfeuchtungen entgegenzu­
wirken. Die eingeblasene vorgewarmte Luft ist trocken und daher in 
hohem MaBe wasseraufnahmefahig. Trotzdem empfiehlt es sich, die 
nach auBen liegenden Teile der Umfassungswande und Decken warme­
technisch gut zu isolieren. Liiftung kommt in Betracht fUr samtliche 
zu Badezwecken benutzten Raume. 

Fiir die Schwimmhallen ist Zufiihrung vorgewarmter Luft mittels 
Liifter stets erforderlich, das Aufstellen eines Abluftliifters oder auch 
nur das Anbringen besonderer Abluftoffnungen oft aber unnotig, weil 
die Umfassungswande geniigend Undichtigkeiten fUr das Entweichen 
der Abluft aufweisen und notigenfalls im oberen Teil Fensterfliigel ge­
offnet werden konnen. Bei groBen, hohen Schwimmhallen mit ihrem 
starken Luftauftrieb liegen die Verhaltnisse eben wesentlich anders als 
bei kleinen, wenig hohen Badezellen. Bei den Schwimmhallen muB durch 
das Einblasen warmer Luft "Oberdruck erzeugt und dadurch dem Ein­
dringen kalter AuBenluft entgegengewirkt werden. Selbstverstandlich 
ist die Zuluft sorgfaltig, auf mindestens Raumtemperatur, anzuwarmen 
und dafUr zu sorgen, daB die Badenden von dem eintretenden Luftstrom 
nicht unmittelbar getroffen werden!. Kommen ausfahrbare Glasober­
lichter zur Anwendung, um das Hallenbad im Sommer zum Freibad 
machen zu konnen, so ist Doppelverglasung angezeigt, ebenso bei den 
Seitenfenstern. Wie eingangs bemerkt, sollen diese Glasflachen nicht 
groBer als notig gehalten werden, auch dann noch bedingen sie in der 
Regel bedeutende Abkiihlungsverluste. AuBerdem sind die Oberlichter 
womoglich so zu stellen, daB ein Abtropfen des zeitweise evtl. doch 
auftretenden Schwitzwassers ausgeschlossen ist. Das den Glasflachen 
(Oberlichtern und Seitenfenstern) entlang laufende Schwitzwasser muB 
sachgemaB abgeleitet werden. Wie schon beim Abschnitt Heizung be­
tont, laBt sich die Liiftung der Schwimmhalle in der Regel mit der Luft­
heizung verbinden. Auch altere Schwimmhallen sind bereits vielfach 
mit Liiftungsanlagen versehen worden. DaB diese oft stillgelegt worden 
sind; ist hauptsachlich darauf zuriickzufiihren, daB die angesaugte und 
erwarmte Frischluft nicht gefiltert wurde und in Verbindung mit der 
Feuchtigkeit der Luft die Hallen stark verschmutzte. Eine Luftreinigung 

1 NOWOTNY: Kiinstliche Liiftungsanlagen fiir Hallenschwimmbader. Gesundh.­
Ing. 1927 S. 698 - Ein Hallenschwimmbad fiir Fechenheim a. M. Gesundh.-Ing. 
1928 S.216. 
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durch OIfilter ist also in jedem Fall empfehlenswertl. Die Anordnung 
derartiger Filter ist auch bei der heute iibIichen Ausfiihrungsform der 
Luftheizung in Gestalt von Einzelluftheizapparaten ohne weiteres mng­
lich. Eine vorbildliche Losung stellt beispielsweise die Anordnung in 
dem bereits erwahnten Hansabad in Bremen dar (s. dazu den unten 
genanntenAufsatz von JUNGBLUTH und MACK). Die Unterteilung der 
Liiftungsanlage in mehrere Einzelapparate ermoglicht auBerdem eine 
gute Anpassung an den jeweiligen Liiftungsbedarf. Bei Schwimmhallen 
ist, wenn sie in offener Verbindung mit den Brauseraumen stehen, fiir 
einen 2-5fachen Luftwechsel je Stunde zu sorgen. Es geniigt aber 
meist ein einfacher Luftwechsel, wenn eine raumIiche Trennung der 
Brauseraume von den Schwimmhallen vorgenommen wird. Diese ist 
auch bei den neuesten Anlagen meist durchgefiihrt. 

Wannen- und Brausebader sind ebenso wie die Hallen zu be- und 
entliiften. Reine Abluftanlagen, wie sie in diesen Raumen oft vorzu­
finden sind, befriedigen nicht, da sie Unterdruck im Raum und damit 
Zugerscheinungen erzeugen. Besser sind schon Anlagen, bei denen die 
Zufiihrung der Frischluft in die Einzelbadezellen von den Fluren her 
erfolgt, indem man im unteren Teil der Tiiren Offnungen anbringt, 
z. B. iiber die ganze Tiirbreite einen 2-3 cm hohen Spalt offen laBt 
()der viereckige Durchbrechungen vorsieht, die derart mit Jalousien 
versehen sind, daB das Hindurchblicken unmoglich ist. Dadurch wird 
gleichzeitig fiir die Liiftung der Vorraume gesorgt und vermieden, daB 
bei sich offnenden Tiiren Luft in die iibrigen Gebaudeteile austritt. Bei 
der Bemessung der Heizflachen in den Vorraumen ist auf den Luft­
entzug Riicksicht zu nehmen. Zugerscheinungen sind aber auch hierbei 
nicht ausgeschlossen. 

ZweckmaBig ist das Einblasen vorgewarmter Luft in die Raume in 
etwa 2,5-3 m Hohe oberhalb des FuBbodens und das Absaugen der 
Luft durch Offnungen in 0,5 m iiber dem FuBboden, wobei diese Off­
nungen zur Vermeidung von Zugerscheinungen nicht zu klein bemessen 
werden diirfen. 

In Brausebadraumen, bei denen die Trennwande der Einzelzellen 
nicht bis zur Decke reichen, wird die vorgewarmte Zuluft entweder in 
jeder Zelle oder iiber der Eingangstiir eingeblasen. Die Abluftoffnungen 
werden aber in den Gangen in der angegebenen Hohe angeordnet. Nicht 
zu empfehlen ist das Abstromenlassen der Abluft durch in die Fenster 
eingesetzte Glasjalousien oder andere mit dem Freien in Verbindung 
stehende Offnungen. Fiir Brauseraume sowie reine Brausebadanlagen 
ist ein bis 20facher, bei Umkleideraumen ein etwa lOfacher, bei Wannen­
badern ein etwa 5facher Luftwechsel erforderlich. Dieser Luftwechsel 
ist bei tiefen AuBentemperaturen entsprechend einzuschranken. 

Dampfbader sind mit heiBer Luft zu heizen und zwecks Ver­
meidung von Tropfwasserbildung mit einem HeiBluftisoliermantel zu 
umgeben. 

1 JUNGBLUTH, M., u. K. MACK: Liiftung und Entfeuchtung von Hallenschwimm­
badern. Abhandlung in dem vom VDHI herausgegebenen Buch: Deutsche Hallen­
schwimmbMer. Berlin: Ernst Janetzke 1936. 
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Nach A. WAGNER! ist es zweckmiWig, in den Dampfbaderaumen, 
z. B. unter den LiegegesteUen, HeiBluft und entspannten Kesseldampf 
in besonders gebauten Durchmischapparaten zu mischen, so daB durch 
einen unten im Apparat befindlichen Langsschlitz "Klardampf", das. 
ist fast vollstandig mit Wasserdampf gesattigte Luft, gerauschlos in den 
Baderaum austritt. Durch Abstellen des HeiBluftstromes kann ge­
wunschtenfalls auch Nebenbildung erzeugt werden, wahrend es anderer­
seits durch Abstellen des Dampfaustrittes moglich ist, groBere Trocken­
heit im Raum herbeizufUhren. 

N ach den Angaben von WAGNER ist die beschriebene Einrichtung ihrer 
geringen Einbauschwierigkeiten und bequemen Handhabung wegen auch 
fUr die gesundheitstechnischen Anlagen auf Schiffen gut verwendbar. 

1st mit der Badeanstalt eine Wascherei verbunden, so gilt bezuglich 
Luftung und Entnebelung das unter Abschnitt HID Gesagte, und be­
zuglich evtl. Restaurationsraume sei auf Abschnitt IX verwiesen 2. 

c. Freiblider. 
In steigendem MaBe werden auch Freibader mit warmem Wasser 

versehen, z. B. wenn Abdampf oder warmes Kuhlwasser aus GroBkraft­
werken oder Fabrikbetrieben kostenlos zur Verfugung steht. Damit 
lassen sich auBerdem die Umkleidezellen heizen, so daB solche Frei­
bader auch in den Ubergangszeiten bemitz bar sind 3 . An einzelnen Orten 
steht auch warmes Quellwasser zur Verfugung. Wie fruher bemerkt, 
kann die Lange der Zuleitung allerdings die Wirtschaftlichkeit in Frage 
stellen, weshalb in jedem Fane eingehende Wirtschaftlichkeitsberech­
nungen anzustellen sind. Unter Umstanden ist es richtiger, statt kosten­
los zur Verfugung stehende Abwarme aus groBer Entfernung zuzuleiten, 
solche aus der Nahe gegen Entgelt zu beziehen 4 oder die Warme in 
eigener Kesselanlage zu erzeugen 5 • Neuerdings werden in wasserkraft­
reichen Landern (z. B. in der Schweiz) und andernorts bei entsprechend 
gunstigen Tarifen Freibader auch auf elektrischem Wege beheizt 6• 

Man hat auch schon versucht, die Sonnenwarme zur Anwarmung 
des Wassers derart in erhohtem MaBe nutzbar zu machen, daB etwa 

1 Einrichtung zur Erzeugung unsichtbaren Dampfes ftir Gesellschafts-Dampf­
bader in Badeanstalten. Gesundh.-Ing. 1928 S. 619. 

2 Die technischen Einrichtungen von Badeanstalten, Hallenschwimmbadern 
usw. sind in zahlreichen Artikeln im Gesundh.-Ing. besprochen. Siehe z. B. die 
Nummern yom 6. und 13. VI. 1925, 7. VIII. 1926, 1. I. und 8. IX. 1927 sowie 
7. IV. 1928 und die Literaturangaben in der Nummer yom 28. II. 1925 S.108. 
Ferner sei verwiesen auf die Veroffentlichungen der Deutschen Gesellschaft fiir 
Volksbader e. V., Geschaftsstelle: Berlin-Steglitz, Ringstr. 10 II. 

3 Ein geheiztes Freibad in Berlin. Gesundh.-Ing. 1926 S.91. 
4 EYMANN, W.: Der Warmebedarf von Freibadern. Gesundh.-Ing. 1928 S. 409_ 
5 KNIESE, H.: Erfahrungen tiber den Brennstoffverbrauch eines Freiluft-

schwimmbades mit gleichmaBig gehaltener Wasserwarme. Gesundh.-Ing. Bd.60 
(1937) H. 5 S. 67/69. 

6 HOTTINGER, M.: Elektrisch beheizte Freiluftbader und Tribiinen. Gesundh.­
Ing. Bd. 56 (1933) H. 8 S. 88/90. - BERGER, FR.: Elektrisch erwarmte Freibader. 
Siemens-Z. Bd.11 (1931) Nov., S.528/532. - BERLIT, B.: Die technischen Ein­
richtungen des Opel-Bades in Wiesbaden und dessen Wasserbehandlung. Gesundh.­
Ing. Bd. 59 (1936) H. 23 S. 351/354. 
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0,5 m tiefe Vorwarmbecken vorgesehen worden sind, in denen das 
Wasser uber Tag durch die Sonnenstrahlen auf eine h6here Temperatur 
gebracht wird1 . Solche Becken erfullen ihren Zweck jedoch nur, wenn 
die Sonne auch wirklich scheint. 

Ohne kiinstliche Warmezufuhr erwarmt sich das Wasser groBer 
Schwimmbecken im Freien, namentlich in den tieferen Lagen, sehr 
langsam. Das Wasser ist daher zum mindesten mittels Pumpen in Be­
wegung zu versetzen, so daB es mit der warmen Luft in Beruhrung 
kommt und eine Mischung des kalten mit dem daruberliegenden war­
meren Wasser eintritt 2• 

"Oberhaupt muB allgemein zur Frage der Freibaderwarmung gesagt 
werden, daB erfahrungsgemaB der Besuch beheizter Freibader in der 
"Obergangszeit bei bedecktem Himmel die Erwartungen nur selten erfiillt 
hat. Bei maJ3igem Sonnenschein ist der Besuch trotz kuhlen Wassers 
in der Regel weit lebhafter. Es muB also in jedem Fall ernstlich gepruft 
werden, ob der voraussichtliche Besuch die Aufwendungen fiir die Be­
heizung lohnt. 

Weiteres Schrifttum uber Badeanstalten: 
RITTER: Das neue Hallenbad West in Leipzig. Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) H. 46 

S.677/681. 
LEHMANN, FR.: Die stadtischen Badeanstalten in Osnabrock. Gesundh.-Ing. Bd. 55 

(1932) H. 34 S.409/412. 
MAOK, K.: Warme- und Warmwasserwirtschaft in Badeanstalten und SchluO­

folgerungen fiir Hauswasserversorgungsanlagen. Haustechn. Rdsch. Bd. 38 
(1933) H. 12 S. 153/158. 

Elektrisch beheiztes Hallenbad. Heat. a. Vent. Eng. Lond. Bd.6 (1933) Nr 72 
S.457/459 [s. auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.38 S.453]. 

WILFFERO~T, F.: Ausfiihrung eines Volks- und Schulbades. Haustechn. Rdsch. 
Bd. 40 (1935) H. 30 S. 465/469. 

Hallenschwimmbad am Viadukt in Basel. Schweiz. Bauztg. Bd. 105 (1935) Nr 4 
S.37/47 [so auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H. 18 S.260]. 

Die Beheizung von Freiluftschwimmbadern. Heat. a. Vent. Eng. Lond., Bd.7 
Nr 76, Okt. 1933 [so auch Bericht Heizg. u. Liiftg. 1934 H.3 S.61/62]. 

SOHMIDT, 0.: Freibad Charlottenburg-Westend. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 29 
S.443/445. 

XV. Kasernen, Flugzeughallen. 

Von H. KAMPER. 

A. Heizung. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Schlafraume ohne Benutzung als Aufenthaltsraum . 12 0 

mit Benutzung als Aufenthaltsraum . . . . . . . 18 0 

EBsale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 0 

Aufenthaltsraume, wie Kantinen, Soldatenstuben usw. 18 0 

Wohnraume fur Offiziere uSW.. . . . . . . . . . . 18 0 

1 Freischwimmbad in Freiburg i. Br. Gesundh.-Ing. 1926 S.530. 
2 Gesundh.-Ing. 1926 S. 594. 
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Unterrichtsraume . 
Biiroraume. . . . 
Krankenraume .. 

Kasernen, Flugzeughallen. 

Aborte, Flure, Treppenhauser 
Wasch- und Baderaume 
Stallungen. . . . . . . . 
Flugzeughallen . . '. . . . 
Angeschlossene Werkstatten 

2. Heizart 

18° 
20° 
20° 

12-15° 
20-22° 

15° 
10-12° 

15° 

Als Heizart fiir Kasernen kommt in Betracht Niederdruckdampf­
heizung (bei mehreren Gebauden evtl. Ferndampfheizung) oder Warm­
wasserheizung. 

Die Niederdruckdampfheizung ist zum mindesten fiir die nicht standig 
benutzten Schlafraume sowie fUr sonstige damit zusammenhangende 
Nebenraume wegen der schnellen Aufheizmoglichkeit und wegen der 
fast augenblicklichen Abkuhlung der Heizkorper nach Abstellen be­
sonders geeignet. Sie ist es vor allem auch deshalb, weil es auch in 
kalteren Jahreszeiten vorkommt, daB Teile der Truppen langere Zeit 
infolge tJbungen vom Standort abwesend sind. Die Niederdruckdampf­
heizung kann dann abgestellt werden und ist nicht oder nur in geringem 
AusmaB der Einfriergefahr ausgesetzt. Bei besonderen Kesselanlagen 
in den einzelnen Gebauden ist ihre Anwendung deshalb ohne weiteres 
gegeben. Andererseits kann der Ferndampfbetrieb von einer Zentrale 
aus verschiedene Schwierigkeiten bereiten. Diese bestehen einmal in der 
nicht unerheblichen Korrosionsgefahr, denen wasser- und luftfuhrende 
Kondensleitungen auf die Dauer ausgesetzt sind und die zur vorzeitigen 
Zerstorung dieser Leitungen und damit zu recht unerwunschten Be­
triebsstorungen fUhren kann, und zum anderen darin, daB bei ungun­
stigen Gelandeverhaltnissen eine unangenehme Kondensatwirtschaft 
mit dem Dampfbetrieb verbunden sein kann. 

Da die Ursachen der Zerstorungen an den Kondensleitungen nach­
weislich weniger oder gar nicht auf die heutige Materialbeschaffenheit, 
sondern auf die auBeren Einwirkungen durch atmospharische oder in 
Wasser gelOste Gase (Sauerstoff und Kohlensaure) bzw. auf die auBeren 
Bedingungen (Temperatur und Druck) zuruckzufUhren sind, unter denen 
die Leitungen beansprucht werden, so muB durch vorbeugende MaB­
nahmen versucht werden, diesen Zerstorungen entgegenzuarbeiten1. 

Um die Kondensatwirtschaft in ertraglichen Grenzen zu halten, ist 
anzustreben, das Heizungskondensat aus den einzelnen Gebaudegruppen 
ohne Hilfsmittel, also mit natiirlichem Gefaile, zum Heizraum bzw. un­
mittelbar in die Kessel zuruckzufUhren (tiefgelegene Kesselraume!) und 
bei Entwasserung langerer Dampfleitungen an Stelle von betrieblich 
unangenehmen Kondenstopfen weitgehend Entwasserungsleitungen zu 
verlegen. 

1 STURSBERG, E.: Die Bekampfung von Rost- und Steinschaden in Nieder­
druckdampfheizungen. Heizg. u. Liiftg. 1938 H.2 S.23/27 (s. auch die weitere 
hierzu in Abschnitt I B angegebene Literatur). 
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Wo die Anwendung dieser MaBnah­
men jedoch schwer durchfuhrbar ist, ist, 
bevor besondere Hilfsmittel, wie selbst­
tatige Ruckspeisevorrichtungen usw., in 
Anspruch genommen werden, zu prufen, 
ob nicht in dem gegebenen Fall fur die 
Mannschaftshauser Warmwasserheizung 
als Schwerkraft- oder Fernwarmwasser­
pumpenheizung zweckmaBigerist. Selbst 
wenn aus anderen Grunden der Einbau 
einer Dampfkesselanlage notwendig ist 
(Kochkiiche usw.), ist nicht selten Warm­
wasserheizung (als Dampf-Warmwasser­
heizung) fiir die Mannschaftsgebaude 
deshalb empfehlenswerter, weil ohnehin 
in den betreffenden Gebauden eine Reihe 
von standig benutzten Raumen vorhan­
den ist und weil die Moglichkeit der 
generellen Regelung der Warmwasser­
heizung nach der AuBentemperatur be­
triebswirtschaftlich gunstig ist. Auch 
muB bedacht werden, daB ja die vollige 
Stillegung einer Heizung bei voriiber­
gehender Nichtbenutzung an kalten 
Tagen ohnehin wegen der nachteiligen 
Einwirkung auf den Gebaudezustand 
nicht zu empfehlen ist. Ein stark einge­
schrankter Dauerbetrieb ist aber bei 
Warmwasserheizung besser durchzufiih­
ren als bei Dampfheizung. Abb. 72 zeigt 
das Schema einer Niederdruckdampf­
heizzentrale (reine Niederdruckdampf­
heizung), Abb. 73 das einer Niederdruck­
dampfheizzentrale mit angeschlossener 
Warmwasserheizung. 

Vielfach werden heute bei den Mann­
schaftsgebauden auf dem Dachboden be­
sondere Raume zum Trocknen durch­
naBter Kleidungsstucke eingerichtet. 
Diese erhalten zur Beschleunigung des 
Trockenvorganges am besten elektrisch 
betriebene und mit Dampf oder Warm­
wasser gespeiste Luftheizapparate. 

Die iibrigen in standiger Benutzung 
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befindlichen Raume, wie Wohnraume, Kantinen, Gemeinschaftsraume, 
Buros u. a. erhalten Warmwasserheizung. 

Fur die den Kasernen angegliederten Exerzierhallen, Werkstatten, 
Garagen und Lagerraume wird entweder Niederdruckdampfheizung mit 



gleichmaBiger Verteilung der 
Heizflachen oder Warmluft­
heizung verwendet, wobei wie­
derum die Luftvorwarmung 
und Luftverteilung durch 
elektrisch angetriebene Ein­
zelluftheizapparate, die fiir 
Umluft- und Frischluftbetrieb 
eingerichtet sein sollen, vor­
genommen wird. 

Die den Kasernen der Luft­
waffe angegliederten Flugzeug­
hallen werden durchweg eben­
falls mit Warmluftheizung aus­
geriistet, entweder mittels 
einer groBeren Zahl der be­
reits erwahnten Einzelluft­
erhitzer, die in den Hallen 
verteilt angeordnet werden, 
oder, allerdings seltener, durch 
wenige auBerhalb der Halle 
aufge baute Zentralluftheiz­
aggregate, bei denen die 
Warmluftverteilung durch be­
sondere Luftleitungen vorge­
nommen wird. Die letztere 
Ausfiihrungsart bedingt eine 
gute Isolierung der Warmluft­
verteilungskanale. 

Mit Riicksicht darauf, daB 
die groBen Tore nicht dauernd 
geschlossen bleiben, und der 
Rauminhalt dieser Hallen 
meist recht groB ist, konnen 
die Heizungen durchweg als 
reine 'Umluftheizungen einge­
richtet werden. Dabei ist be­
sonderer Wert auf das Ab­
fangen der durch die Un­
dichtigkeiten der Tore ein­
tretenden Kaltluft zu legen. 
Man kann dies dadurch er­
reichen, daB man neben den 
Toren eme Warmluftleitung 
hochfiihrt und einen Warm­
luftstrom mit hoher Geschwin­
digkeit schrag nach unten 
gegen die Tore blasen laBt. 



Heizkessel-, Heizkiirper, Leitungen, Warmwasserversorgung. 285 

Zum Auftauen, Warmhalten und Anwarmen von Flugzeugkiihlern 
kann entweder der Warmluftstrom der einzelnen Luftheizapparate ent­
sprechend auf eine bestimmte Stelle gerichtet werden, oder diese werden 
voriibergehend in den Stromkreis fahrbarer Warmwasserheizungen ein­
geschaltet. Die Warmwassererzeugung in diesen Kleinanlagen kann 
hierbei etwa durch Dampfheizschlangen vorgenommen werden, die mit­
tels beweglicher Dampfschlauche aus Dampfanschliissen, die in der 
Halle verteilt sind, gespeist werden. 

Die Lufterwarmung in den Luftheizungsapparaten der Halle ge­
schieht meist durch dampfbeheizte Lufterhitzer. 

Wahrend die Heizwarme fUr die Hallen der Luftwaffe meist in eige­
nen Kesselanlagen erzeugt wird, kann fUr die Beheizung der Flugzeug­
haUen der Luftverkehrsgesellschaften unter giinstigen Umstanden auch 
Fernwarmebezug aus in der Nahe gelegenen Betrieben erfolgen1 . 

3. Heizkessel-, Heizki:irper, Leitungen, Warmwasser­
versorgung. 

Als Kessel werden in der Regel guBeiserne Gliederkessel iiblicher 
Bauart verwendet. Mit Riicksicht auf die fast stets notwendige Er­
zeugung von Wirtschaftsdampf fUr den Kochbetrieb und die Warm­
wasserbereitung wird die Kesselanlage durchweg als Niederdruckdampf­
kesselanlage fiir einen Druck von 0,5 atii errichtet. Erhalten die Mann­
schaftshauser Dampfheizung, so wird in den einzelnen Hausern eine 
Druckminderung auf 0,05-0,1 atii vorgenommen. Bei AusfUhrung der 
Heizung als Warmwasserheizung werden Gegenstromapparate auf­
gestellt, die am besten ebenfalls mit Niederdruckdampf von 0,5 atii 
gespeist werden. In besonderen Fallen ki:innen auch Niederdruck­
Gegendruck-Dampfturbinen eingebaut werden, die das Dampfdruck­
gefalle von 0,5-0,1 oder 0,05 atii fUr Antriebs- oder Stromerzeugungs­
zwecke ausniitzen. Der auf 0,1--0,05 atii entspannte Dampf kann dann 
ffir Heizzwecke Verwendung finden. 

Als Heizki:irper dienen in den Wohn- und Schlafraumen entweder 
Gliederheizki:irper, die mi:iglichst in den Fensternischen anzuordnen 
sind, in den Werkstatten, Lagerraumen usw. glatte Rohrschlangen, 
Rohrregister oder Rippenrohre. 

Die Fernkanale von der Heizzentrale zu den einzelnen Gebauden 
sind mi:iglichst als bekriechbare Kanale auszubilden. Der hohen Kosten 
wegen sind begehbare Kanale trotz der betrieblichen Vorteile zu ver­
meiden, zumal wenn lediglich Heizleitungen verlegt werden. Es ist je­
doch dafUr zu sorgen, daB in bestimmten Abstanden Einsteigi:iffnungen 
vorgesehen werden. 

In der Heizzentrale ist eine Gruppenunterteilung der Heizleitungen 
nach den einzelnen Gebauden, der Kochkiiche, Warmwasserbereitung, 
Dampfantrieb usw. vorzunehmen. Befinden sich in den einzelnen Mann­
schaftsgebauden bei Dampfheizung besondere Dampfdruckminder­
stationen, bei Warmwasserheizung Gegenstromapparate, so sind hinter 

1 DERIGS, FERD.: Die Heizanlage des Miinchener Flughafens. (Luitheizung 
fiir groBe Hallenbauten.) Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.38 S.556/559. 
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diesen evtl. nochmals besondere Verteiler anzuordnen, die eine Regelung 
der Gebiiudeanlage nach den Himmelsrichtungen bzw. nach standig 
oder nur zeitweise benutzten Raumen ermoglichen. 

FUr die Aufstellung der verschiedenen Verteiler, Pumpen, Regel­
und MeI3gerate ist nach Moglichkeit ein besonderer Apparate- und Regel­
raum vorzusehen (s. hierzu das bei friiheren Abschnitten Gesagte). 

Warmwasserbereitung ist erforderlich fUr Spiil-, sonstige Reinigungs­
und Badezwecke. Bei nicht zu groI3er Entfernung der einzeInen Ver­
brauchsstellen kann die Warmwassererzeugung in zentral angeordneten 
Boilern erfolgen, sonst werden zweckmaI3ig fUr die heute in jedem Mann­
schaftshaus vorgesehenen Brausebadanlagen Einzelboiler vorgesehen, 
die mit Ferndampf aufgeheizt werden. BeziigIich der erforderlichen 
Warmwassertemperaturen fiir die einzelnen Verwendungszwecke sei auf 
die friiheren Abschnitte IIIC und IVB hingewiesen. 

B. Liiftung. 
Zur Liiftung der Schlafraume empfiehlt sich die Anbringung von 

KippfliigeIn im oberen Teil der Fenster. Die friiher vielfach iiblichen 
Abzugskanale mit Gittern und Jalousieklappen oder Schiebern haben 
sich nicht bewahrt. Sie wurden deshalb in der Regel geschlossen. Die 
Kanale waren voller Staub und Unrat. 

Dagegen sollten die Aborte Abluftkanale erhalten. Die Abluftgitter 
werden im oberen Teil der Raume angeordnet. Die Baderaume miissen 
mit Saugliiftung wie diejenigen in Unterrichtsgebiiuden (s. Abschnitt IV) 
versehen sein. 

In Gemeinschaftsraumen, Festsalen usw., wo mit groBeren Menschen­
ansammlungen zu rechnen ist, miissen in gleicher Weise wie in Restau­
rants und Versammlungsraumen Be- und Entliiftungsanlagen eingebaut 
werden (s. das hierzu unter den Abschnitten IX und X Gesagte). 

Die Stallungen sind in iiblicher Weise mit Entliiftung zu versehen. 
Fiir die Liiftung der Kochkiiche gilt das unter Abschnitt III C Gesagte. 

XVI. Fabriken und andere industrielle Bauten sowie 
Ausstellungs- und Festhallen, GroBgaragen usw. 

Von H. KAMPER. 

Allgemeines. 
Bei der Erstellung von Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken 

und andern industriellen Bauten sind zu beriicksichtigen: 
1. die herstellungs- und betriebstechnischen Erfordernisse, 
2. die hygienischen Anforderungen, 
3. die Bauart des Gebiiudes und die Platzverhaltnisse, 
4. die Wirtschaftlichkeit in Anschaffung und Betrieb (Wahl der 

Heizart, Verwertung von Abwarme und Abfallstoffen, Einfachheit der 
Bedienung usw.). 
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Urn die Anlage- und Betriebskosten fiir Heizung und Liiftung in 
Fabriken und anderen industriellen Unternehmungen in ertraglichen 
Grenzen zu halten, muB den Bauten bei ihrer Erstellung und auch spater 
Aufmerksamkeit geschenkt werden, indem danach getrachtet wird, 
durch entsprechende Bauweisen und moglichste Vermeidung von Un­
dichtigkeiten in den Umfassungswanden, wie Ersetzen zerschlagener 
Fenster, Verstopfen der Fugen undicht schlieBender Oberlichter, Er­
stellung von Windfangen usw., den Warmebedarf so gering als moglich 
zu halten. 

Die Heizungs- und Luftungsanlagen mussen selbstverstandlich tech­
nisch einwandfrei, jedoch nicht teurer und verwickelter als notig erstellt 
werden. Sondereinrichtungen, die den Wirkungsgrad etwas erhohen 
sollen, im Betrieb aber nicht gehandhabt werden, sind wegzulassen. 
Sie schaden mehr als sie niitzen, ganz abgesehen von der dadurch be­
dingten Erhohung der Anlagekosten. Andererseits ist aber das Best­
mogliche zu leisten, urn die sich jahrlich wiederholenden Betriebs­
auslagen aufs auBerste zu beschranken. Es solI dabei bei der Errich­
tung der Anlagen nicht am unrichtigen Ort gespart werden. Dazu ge­
hort u. a., daB gepriift wird, ob mit Vorteil Abwarme oder ein besonders 
billiger Brennstoff verwendbar ist. Hieriiber haben sich die Betriebs­
leiter bzw. die mit der Warmewirtschaft betrauten Ingenieure oder die 
zugezogenen Heizungsfirmen nicht erst nachtraglich, wenn die Anlagen 
fertig sind, sondern vom Anfang der Planung an (auch bei der Abande­
rung bestehender Anlagen) Rechenschaft zu geben. Es ist allerdings 
zu beriicksichtigen, daB die Einrichtungen zur Abwarmeverwertung 
meist teuer sind und daher nur sorgfaltig durchgefuhrte, aIle Gesichts­
punkte beriicksichtigende Wirtschaftlichkeitsberechnungen imstande 
sind, iiber das zweckmaBigste Vorgehen AufschluB zu geben. 

Die Kesselanlagen sollen so erstellt und betrieben werden, daB der 
bestmogliche Wirkungsgrad erreicht wird. Um dies prufen und auch 
das einwandfreie Arbeiten der iibrigen Anlage iiberwachen zu konnen, 
sind Priif- und MeBinstrumente in ausreichender Menge und von guter 
Beschaffenheit vorzusehen. Hieran zu sparen ist ein Fehler. In jedem 
FaIle ist zu priifen, ob besser ortlich ablesbare Thermometer, Hygro­
meter, Manometer, solche fiir Fernablesung oder selbsttatig aufzeich­
nende Instrumente angewendet werden. 

In vielen Fallen ist Unterteilung der Heizung in fiir sich abstellbare, 
z. B. nach Himmelsrichtungen angeordnete Gruppen von Vorteil. Ferner 
muB einer guten Warmedammung aller Leitungen und Apparate, die 
keine Warme abgeben sollen, der Ausnutzung des Schwadendampfes 
aus den Kondenstopfen und dem Speisewasserreservoir, der Ruckleitung 
des heiBen Kondenswassers aus der ganzen Anlage und ahnlichen Vor­
kehrungen volle Aufmerksamkeit geschenkt werden. 

AuBerdem sind auch hohe Raumwirkungsgrade anzustreben, indem 
die zugefUhrte Warme in den zu heizenden Raumen hauptsachlich in 
den Aufenthaltsbereich der Menschen gelangt. 

Ahnliche Dberlegungen sind auch in Hinsicht auf die Wirtschaftlich. 
keit der Liiftungsanlagen anzustellen. 
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Vor Beginn jeder Heizperiode miissen sodann aIle Teile der Anlagen 
griindlich nachgesehen und Schaden behoben, die Feuerstellen sorgfaltig 
gesaubert und notigenfalls instand gesetzt werden usw. Wahrend des 
Winters sollen Heizkorper oder Heizgruppen, die zeitweise auJ3er Be­
trieb sein konnen, rechtzeitig abgestellt (bzw. bei Einfriergefahr ge­
drosselt) werden. Die Liiftung ist bei tiefen AuJ3entemperaturen durch 
SchlieJ3en der Jalousieklappen bzw. langsameres Laufenlassen oder Ab­
stellen der Liifter einzuschranken. Weiter ist darauf zu achten, daJ3 die 
Raumtemperaturen nicht unnotig hoch gehalten werden. In den Uber­
gangszeiten ist unterbrochener Betrieb der Heizung am Platz, wahrend 
es bei groJ3erer Kalte angezeigt sein kann, iiber Nacht schwach 
durchzuheizen, weil bei allzu starker Auskiihlung der Gebaude die 
Kessel am Morgen iiberbeansprucht werden miissen, was weder ihrem 
Wirkungsgrad noch ihrer Lebensdauer zutraglich ist. Uber aIle diese 
Punkte sind dem Heizer genaue Betriebsvorschriften in die Hande zu 
geben. 

Die Erstellung wirtschaftlicher Fabrikheizungen und -liiftungen 
bildet innerhalb der Heiztechnik ein Gebiet fUr sich. Wie aus den vor­
stehenden Erorterungen hervorgeht, muJ3 jeder Einzelfall fiir sich be­
handelt werden, wobei evtl. in Aussicht stehenden spateren Betriebs­
erweiterungen bzw. -umstellungen von Anfang an die notige Aufmerk­
samkeit zu schenken ist, so daJ3 die Anschliisse bzw. Abanderungen zu 
gegebener Zeit leicht vorgenommen werden konnen. 

Sind die Anlagen sachgemaJ3 ausgefiihrt, so miissen sie auch in der 
vorstehend angedeuteten Weise richtig bedient und instand gehalten 
werden, wozu praktisch veranlagtes Personal erforderlich ist, das auch 
iiber die erforderlichen feuerungs-, heiz- und liiftungstechnischen Kennt­
nisse verfUgt. Ungelernten Leuten darf keinesfalls die Uberwachung der 
Anlage womoglich ohne Kontrolle iiberlassen werden. In groJ3eren 
Unternehmungen sollten die Betriebsleiter, in kleineren die Besitzer 
seIber sich mit der Uberwachung abgeben. Die Beeinflussung der Warme­
erzeugung einerseits und des Brennmaterialverbrauches andererseits 
rechtfertigen den hierfiir erforderlichen Zeitaufwand ohne weiteres. 
Wesentliche Vorteile kann unter Umstanden eine einfache, laufende 
Aufzeichnung iiber die AuJ3en- und Raumtemperaturen, evtl. auch die 
Feuchtigkeitsgehalte, den taglichen Brennmaterialaufwand und bei 
groJ3en Kesselanlagen die fortlaufende Aufnahme von Rauchgasanalysen 
und deren Auswertung bringen. 

A. Heizung. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius und relative Feuchtig­
keit der Raumluft. 

Wenn der Arbeitsvorgang von Temperatur und Feuchtigkeit der 
Raumluft unabhangig, d. h. lediglich das Wohlbefinden des Personals 
zu beriicksichtigen ist, so miissen durch die Heizung folgende Raumtem­
peraturen erreichbar sein: 



Hcizung. 

Bei schwerer Handarbeit (Montagehallen usw.), insbesondere 
wenn zeitweise Warme durch den Fabrikationsvorgang ent· 
steht (GieBereien, Schlossereien, Kesselschmieden usw.) 

Raume, in denen durch den Arbeitsvorgang dauernd groBe 
Warmemengen entstehen (Schmieden, Raume mit SchweiB·, 
Einsatz., GlasOfen usw.), sind nicht bzw. nur in geringem 
MaBe (z. B. am Morgen vor Arbeitsbeginn) zu heizen, dagegen 
unter Umstanden mittels Luftungsanlage zu kuhlen. 

In Raumen, wie GroBgaragen usw., genugen ebenfalls .. 
Bei leichter Handarbeit (Drehereien usw.) sind erforderlich 
Bei sitzender Beschaftigung (Uhrmacherwerkstatten usw.). 
In Buros ..................... . 
In Bade· und Umkleideraumen . . . . . . . . . . . . 
Ausstellungs. und Festhallen je nach Benutzungsart, jedoch in 

der Regel ..................... . 

10-12° 

Magazine, Lager usw. sind, wenn erforderlich, zu temperieren bzw. zu 
heizen. 

Sind Temperatur und Feuchtigkeit dem Arbeitsvorgang anzupassen, 
so konnen fUr eine Reihe von Betrieben folgende Zahlenwerte als An· 
halt dienen: 

Zahlentafel 7. 

Baumwollspinnereien . . . . . . . . . 
Vorwerke ............. . 
Wollspinnereien, Kammgarnspinnereien: 

fur feine Wollsorten (Sidney, Australien usw.) 
fUr mittlere Wollsorten (Cap, Croese usw.) 
fUr grobe Wollsorten (Lamm, Croise, englische Wolle, 

Apokaps) ................... . 
In den Vorarbeitssalen kann die Feuchtigkeit geringer 

sein. 
Baumwollwe bereien: 

bei feuchtem SchuBgarn 
bei trockenem SchuBgarn 

Seidenspinnereien. . . . . . 
Seidenwebereien . . . . . . 
Zur Verarbeitung von Leinen, Hanf, Jute 

Namentlich bei der Woll· und Leinenverarbeitung ist 
die Innehaltung der angegebenen Verhaltnisse von groBer 
Wichtigkeit. 

Zigarettenfa briken : 
Vorfeuchterei . . . . . . . . . . . . . . . 
Loserei und Mischraume. . . . . . . . . . 
Tabakschneiderei, ~igarettenmaschinensale, Schnitt. 

tabak· und Schragenlager, Packraum und Fertiglager 
In Zigarettenfabriken durfen vor allem keine anor· 

malen, plotzlichen Warme· und Feuchtigkeitsschwan. 
kungen in den Raumen auftreten. 

Kiimpcr·Hottinger·v. Gonzenbach, Hcizanlagen. 2. Auf!. 

Temperatur 

°C 

18-20 
18 

21 
21 

21 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
20 

18 

19 

Relative 
Feuchtig· 

keit 

in Proz. 

65-70 
55-60 

80-85 
70-80 

60-70 

60-70 
70-80 

80 
65-75 

60 

80 
90 

50-55 
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Yom hygienischen Standpunkt aus sind nach K. HARTMANN! fiir 
kraftiges Arbeiten, bei bewegter Luft und einer Temperatur von 

15-18° bis 70%, 
bei 18-20° etwa 60%', 
bei 21-23° etwa 50% 

und bei 24 ° etwa 40 % 

relative Feuchtigkeit, bei starker Arbeit und bewegter Luft dagegen 
niedrigere Feuchtigkeitsgrade am giinstigsten. 

Ein zweckmaBiges Instrument zur Feststellung der LuftverhiiItnisse, 
das nicht nur die Temperatur, sondern auch die Luftfeuchtigkeit und 
Luftbewegung beriicksichtigt, ist das im Jahre 1916 von dem englischen 
Forscher LEONHARD HILL erfundene Kata-Thermometer2. 

Von ebenso groBer Wichtigkeit wie die Innehaltung angemessener 
Temperaturen und Feuchtigkeitsgrade ist die Vermeidung von Zug­
erscheinungen. Hierauf ist ganz besonders zu achten, wenn sich die 
Arbeiter bei ihrer Beschiiftigung nicht frei bewegen konnen (sitzend 
beschaftigt sind) oder wenn sie schwere Arbeit, womoglich noch in der 
Nahe industrieller Feuerungen (Gliihofen usw.), zu verrichten haben, die 
starke SchweiBbildung mit sich bringt. Es ist zu unterscheiden zwischen 
Luftbewegung, die im allgemeinen zu begriiBen ist, und Zug, unter dem 
ein einseitig wirkender Luftzug bei niedriger Temperatur verstanden 
wird, der leicht zu Erkaltungen fiihrt. Dabei kommt es in erster Linie 
auf den Temperaturunterschied zwischen bewegter und iibriger Raum­
luft an. Unter Umstanden wird ein Luftstrom, den man bei 20 ° Raum­
temperatur als angenehm oder vielleicht sogar als lastig warm bezeichnen 
kann, unter anderen Verhaltnissen als Zug empfunden. 

Die Heizungs- und Liiftungsanlagen haben daher oft gleichzeitig 
mehrere Aufgaben zu erfiillen, z. B.: 

1. die Warmeverluste der Raume zu decken, 
2. die verdorbene Raumluft durch reine zu ersetzen, 
3. fiir einen entsprechenden Feuchtigkeitsgehalt im Raum zu sorgen, 
4. dem Niedersinken kalter Zugluft von Fenstern, Decken usw. und 
5. dem Einstromen kalter Luft durch offen stehende Tiiren und die 

Undichtigkeiten in den Umfassungswanden (Fensterrahmen usw.) ent­
gegenzuwirken (s. den nachfolgenden Unterabschnitt C). 

Den Punkten 4 und 5 kommt insbesondere Bedeutung bei groBen, 

1 Vortrag "Reine Luft in Arbeitsraumen", gehaIten 1927 am XII. KongreB 
fiir Heizung und Liiftung in Wiesbaden. 

2 Siehe den ersten Tell dieses Buches; ferner P. WEISS: Die hygienischen 
Grundlagen der Lfiftungstechnik mit spezieller Berncksichtigung der Kata-Termo­
metrie zur Bestimmung der Entwasserungsverhaltnisse. Promotionsarbeit Ziirich­
Arch. Hyg. Bd. 96 H. 1 S. 1 - Gesundh.-Ing. 1925 S. 692. - Ferner den vorhin 
genannten Vortrag von K. HARTMANN: Reine Luft in Arbeitsraumen. Bericht fiber 
den XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 
- Siehe auch RIETSCHEL-GROBER: Heiz- und Liiftungstechnik. 11. Aufl. 1938. 
3. Tell: Meteorologische, klimatische und hygienische Grundlagen der Heiz- und 
Liiftungstechnik. Bearbeitet von Dr. E. BRADTKE. Berlin: Julius Springer; sowie 
F. BRADTKE, u. W. LIESE: Hilfsbuch fiir raum- und auBenklimatische Messungen. 
Berlin: Julius Springer 1937. 
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hohen Hallen (Montage-, Ausstellungs-, l!'esthallen usw.) zu, namentlich 
wenn die Wande und Decken zur Hauptsache aus Glas und Beton be­
stehen (s. auch die Abschnitte V, XII und XIV). 

2. Heizart. 
Es konnen zur AusfUhrung kommen: 
a) bei einfachen V er haltnissen: Ofenheizung, 
b) Dampfheizung (Hochdruck-, Mitteldruck-, Niederdruck- oder 

Vakuumdampfheizung) , 
c) Warmwasser-Schwerkraft- oder Pumpenheizung, 
d) Luftheizung mit Liifterbetrieb: 
<X) unter Verwendung von Einzelheizapparaten, 
(J) mit zentraler Erwarmung der Luft, 
e) elektrische Heizung evtl. in Verbindung mit einem der genannten 

Zentralheizungs ba uarten, 
f) Gasheizung, entweder durch Einbau von Einzelgasheizofen in den 

Raumen oder Zentralheizung mit Gasfeuerung, 
g) zur Beheizung groBer Fabrikanlagen: Fernheizung, oft in Ver­

bindung mit Abwarmeverwertung. 
Bisweilen werden mehrere dieser Heizarten gleichzeitig zur Anwen­

dung gebracht. Z. B. kann es zweckmaBig sein, die Werkstatten, Mon­
tagehallen usw. mit Luftheizung, die Nebenraume mit Niederdruck­
dampf- und die Biiros mit Warmwasserheizung zu versehen1 . 

Ferner kommt es vor, daB in den Fabrikhallen Niederdruckdampf­
heizkorper und auBerdem Einzellufterhitzer aufgestellt werden 2. 

1m einzelnen ist zu den vorstehend erwahnten Heizarten folgendes 
zu bemerken: 

a) Ofenheizungo Ofenheizung kommt nur fUr kleine Werkstatten 
in Form eiserner ()fen in Betracht, namentlich dann, wenn der Betrieb 
viel brennbare, in bfen leicht, in Zentralheizkesseln dagegen schwie­
rigel' zu verfeuernde Abfalle ergibt 3 • Auch selten benutzte Raume und 
Nebengebaude, deren AnschluB an eine Zentralheizung sehr erhebliche 
Kosten verursacht, konnen mit ()fen wirtschaftlich beheizt werden. 1m 
iibrigen entspricht die Ofenheizung fiir groBere Betriebe kaum einer der 
vorstehenden Forderungen. 

Die Ofenheizung ist zwar hilliger in der Anschaffung, bei groBeren 
Bauten dagegen meist teurer im Betrieb als Zentralheizung. Vor allem 
ist die Bedienung wesentlich umstandlicher, und die vielen Einzelfeuer­
stellen fiihren leicht zu erheblichen Warmeverlusten. Dazu kommt, 
daB die C)fen und bisweilen auch die in die Riiume vorspringenden 

1 Siehe z. B. die Angaben uber die heiztechnischen Anlagen der Firma A. Borsig, 
Berlin-Tegel. Gesundh.-Ing. 1925 S.439. 

2 Heizung der Werftanlage del' AG. fUr Dornierflugzeuge in Altenrhein bei 
Rorschach. Beschrieben in del' ZeitschriftO Bautechn. (1927, H. 34) durch 
Dr. MAIER-LEIBNITZ. 

3 Bezuglich GroBenbestimmung der Of en s. den Bericht der Heiztechnischen 
Kommission der Vereinigung Deutscher Eisenofenfabrikanten e. V. Gesundh.-Ing. 
1927 S. 143. 

19* 
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Kamine kostbaren Platz wegnehmen und die starke Warmestrahlung 
und Staubversengung in der Nahe der Of en Belastigungen mit sich 
bringt. Die lastige Strahlung kann allerdings durch Ofenschirme gemil­
dert werden. Weiter bringt die Bedienung der Of en Schmutz mit sich, 
was in Schlossereien und GieBereien belanglos ist, in anderen Betrieben, 
wie z. B. Webereien, dagegen nicht tragbar ist. AuBerdem konnen bei 
gewissen Windverhaltnissen zeitweise Rauchgase in die Arbeitsraume 
zuruckgedruckt werden. Das Vorhandensein der Feuerstellen, der 
SchornsteindurchfUhrungen durch Decken und Dacher sowie das Auf­
treten von Undichtigkeiten an den Heizflachen bedeuten eine betracht­
liche Feuersgefahr, weshalb die Ofenheizung in Raumen, die zur Ver­
arbeitung oder Lagerung von feuergefahrlichen Stoffen dienen, nicht 
anwendbar ist. 

Die Anwendung der Ofenheizung fUr Garagen ist besonderen Be­
schrankungen unterworfen. Siehe hierzu das in Abschnitt IA2g uber 
Garagenbeheizung Gesagte. Fur GroBgaragen kommt Ofenheizung je­
doch nicht in Betracht. 

An Stelle gewohnlicher eiserner Of en sind in groBen Hallen schon 
Kalorifere aufgestellt worden l . 

Sollen die Raume auch gelUftet werden, so kommen Luftungsofen 
in Frage, denen durch Kanale Frischluft von auBen her zugefuhrt wird. 
Fur die Abluft konnen Abluftkanale dienen, die von unten abgehen und 
zwecks Erhohung des Auftriebes neben die Kamine verlegt werden. So­
wohl die Frisch- wie Abluftwege mussen abgeschlossen und leicht ge­
reinigt werden konnen. 

b) Dampfheizung (Hochdruck-, Mitteldruck-, Niederdruck- und 
Vakuumdampfheizung). Die Dampfheizung besitzt zwar bekanntlich 
eine Reihe nachteiliger Eigenschaften gegenuber der Warmwasser­
heizung, insbesondere die hohen Oberflachentemperaturen, sowie das 
Fehlen einer generellen Regelung vom Kessel aus. Fur Fabrikheizungen 
fallen diese Mangel jedoch gegenuber ihren sonstigen Vorzugen hoch­
stens bei kleinen Betrieben ins Gewicht, nicht aber fUr groBe, luftige 
Raume_ Deshalb hat sich die Dampfheizung auch weitgehend fur 
Fabrikanlagen behauptet. Sie hat gegenuber Warmwasserheizung, auBer 
der rascheren Anheizmoglichkeit, die Vorteile groBerer Billigkeit in der 
Anschaffung und geringerer Einfriergefahr, der bei Fabriken erhohte 
Bedeutung zukommt, weil sie an Sonn- und Festtagen nicht benutzt 
werden. Immerhin ist die Einfriergefahr auch hierbei nicht vollstandig 
ausgeschlossen. Z. B. kann sich in mit Wasser gefUllten Kondensleitungen 
und SpeichergefaBen Eis bilden, und selbst sog. trockene, d. h. bei ab­
gestellter Heizung nicht mit Wasser gefUllte Leitungen sind nach lange­
ren Heizungsunterbrechungen schon eingefroren, wenn sich beim An­
lassen der Heizung das Kondenswasser an den kalten Rohrleitungen 
auf 0 0 abkuhlte. 

Zur Vermeidung unnotig hoher Heizflachentemperaturen soIl der 
Dampfdruck so niedrig als moglich gehalten werden. 

1 KORl, H.: Die Beheizung der Jahrhunderthalle in Breslau. Gesundh.-Ing. 
1924 S.443. 
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Die Grenzen der Dampfdriicke fiir die verschiedenen Arten der 
Dampfheizung sind folgende: 

Hochdruckdampfheizung: Druck groBer als etwa 4 atii, 
Mitteldruck- " "" von 0,5 atii bis etwa 4 atii, 
Niederdruck- " kleiner bis gleich 0,5 atii, 
Vakuum- " "unter 1,0 atabs. 

Wahrend die obere Grenze fiir Niederdruckdampf mit 0,5 atii gesetzlich 
festgelegt ist, wird die von Mitteldruckdampf in der angegebenen Hohe 
gewahlt mit Riicksicht auf eine evtl. Verbindung des Heizbetriebes mit 
der Krafterzeugung und den fiir Gliederheizkorper bis zu dieser Hohe 
noch zulassigen Druck l . 

Die Festlegung des zu wahlenden Dampfdruckes in der Fabrik­
heizungsanlage wird von einer Anzahl von Gesichtspunkten bestimmt 
und zwar: 

1. von dem Dampfdruck einer evtl. schon vorhandenen Heizungs­
anlage, 

2. von dem Dampfdruck des etwa benotigten Fabrikationsdampfes, 
3. von dem Grad der Nutzbarmachung der Druckenergie in einer 

der Heizungsanlage vorgeschalteten Dampfmaschine oder -turbine, 
4. von der bis zur Verbrauchsstelle zu iiberwindenden Entfernung, 
5. von der Rohrleitungsfiihrung, 
6. von den entstehenden Anlagekosten usw. 
Bei Hochdruckdampjheizung wird der Dampf mit dem Kesseldruck 

entweder unmittelbar zu Heizzwecken verwendet oder unter Zwischen­
schaltung eines Druckminderventils vor Eintritt in die Raumheizung 
auf einen etwas niedrigeren Druck entspannt. Die Hochdruckdampf­
heizung erfordert wegen der hohen Dampftemperaturen und des ge­
ringen Dampfvolumens diinne Rohrleitungen und kleine Heizflachen, 
also niedrige Anlagekosten, und ermoglicht im gleichen Raum auch die 
Beheizung von Apparaten, die der Warenerzeugung dienen. Von Nach­
teil sind allerdings die iiber 100 0 liegenden Oberflachentemperaturen 
der Heizkorper, die damit zusammenhangende besonders starke Staub­
versengung, die bei nicht einwandfreier Luft- und Kondensatabfiihrung 
vornehmlich wahrend des Anheizens oft auftretenden starken Wasser­
schlage, die nicht unerheblichen Warmeverluste, die der Betrieb mit 
Kondenstopfen im Gefolge haben kann, sowie die Zerstorungen an den 
Kondensleitungen, die auf die Dauer nur schwer vermeidbar sind. Als 
Heizkorper fiir Hochdruckdampf konnen Stahlrohre und Rippenrohre 
in Frage kommen. 

Die unmittelbare Verwendung von Kesseldampf (Frischdampf) zu 
Heizzwecken ist jedoch in der Regel unwirtschaftlich. In Betrieben, die 
zum Antrieb ihrer Arbeitsmaschinen Dampfmaschinen oder -turbinen 
eingebaut haben oder noch einbauen, laBt sich dann, wenn Kraft­
erzeugung und Warmebedarf zeitlich und der Menge nach einigermaBen 
iibereinstimmen, mit Erfolg eine Kraft-Warmekuppelung durchfiihren. 

1 LEPPIN, 0.: Dampfheizung in Fabrikanlagen. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 5 
S.65/69. 
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Durch die Entspannung leistet Frischdampf von hohem Druck in der 
Antriebsmaschine zunachst Arbeit und dient sodann als Heizdampf ffu 
Raumerwarmung und Warenherstellung. Es ist klar, daf3 unter diesen 
Umstanden die Heizwarme beinahe kostenlos zur Verfiigung stehtl. 
Derartige Anlagen sind z. B. in grof3er Zahl in den verschiedensten 
Zweigen der wfuttembergischen Industrie eingebaut2. 

Dabei kann der aus der Arbeitsmaschine kommende Dampf in Form 
von Entnahme-, Ab- oder Vakuumdampf zur Verfiigung stehen. 

Der Druck des Entnahmedampfes, der dem zwischen den Zylindern 
einer Zweizylindermaschine gelegenen Aufnehmer entnommen wird, be­
tragt 1,0-2,5 atii, entspricht also dem vorgenannten Mitteldruck. 
Wegen der diesen Dampfdriicken entsprechenden niedrigeren Ober­
flachentemperaturen gegeniiber Hochdruckdampf werden sowohl Rohr­
durchmesser wie Heizkorperheizflachen grof3er. Dem nach der Auf3en­
temperatur schwankenden Heizwarmebedarf kann man sich durch Er­
hohen des Dampfdruckes im Aufnehmer oder durch Anderung der Heiz­
zeit angleichen. Diese Entnahme von gespanntem Dampf aus der 
Arbeitsmaschine ist natfulich nur dann voll durchfiihrbar, wenn die 
Maschine 'selbst hinsichtlich Kraft- und Warmeleistung ausreichend be­
messen ist. Bei Maschinen alterer Bauart ist dies nur selten der Fall. 

Der bei Auspuffmaschinen zur Verfiigung stehende Abdamp/ hat 
einen Druck von etwa 1,05-1,2 atabs (entsprechend 100-105°). Er 
kann direkt ins Heiznetz geschickt werden. Dabei ist zu beachten, daf3 
der Abdampf von Kolbendampfmaschinen, Dampfhammern und Dampf­
pumpen vorher sorgfaltig vom mitgerissenen Schmierol gereinigt werden 
muf3, weil sich sonst die Innenseiten der Heizflachen mit 01 beschlagen, 
was dem Warmedurchgang hinderlich ist. Bei Dampfturbinen ist eine 
Reinigung des Abdampfes, seiner Olfreiheit wegen, dagegen nicht er­
forderlich. Besitzt der Abdampf zu niedrige Spannung zum Betrieb 
einer unmittelbar wirkenden Niederdruckdampfheizung, so laf3t er sich in 
gleicher Weise wie Rauchgaswarme, Abwarme von Dieselmaschinen, Gas­
motoren usw. zum Betrieb von Warmwasser- und Luftheizungen benutzen. 

Fallt aus DampijJ.ammern, Speisepumpen usw. der Abdampf stof3-
weise an, so kann die Aufstellung von Speichern empfehlenswert sein 
(s. die nachstehend unter g) angegebene Literatur iiber Abwarme­
verwertung) . 

1 WULFINGHOFF, F. A. M., u. G. JUNGNrrz: Technische und wirtschaftliche 
Betrachtungen zur Frage der zweckmiU3igsten Warmeversorgung industrieller 
Anlagen. Heizg. u. Liiftg. 1934 H. 11 S. 191/197. - BUSCH, H.: Der Dampfver­
brauch fiir Raumheizung in warmeverbrauchenden Industrien. Gesundh.-Ing. 
Bd.58 (1935) H.40 S.605/61O. - Frisch- und Abdampfheizungen fiir Fabrik­
anlagen. Haustechn. Rdsch. Bd.40 (1935) H.36 S.557/559. 

2 LIND, R.: Die Bedeutung der Heizung fiir die Kraft-Warme-Kuppelung in 
wiirttembergischen Industriebetrieben. Heizg. u. Liiftg. 1938 H. 9 S. 135/136. -
HOFFER, FR.: Neuzeitliches Heizkraftwerk in einer Papierfabrik. Arch. Warmew. 
Bd. 17 (1936) H. 7 S. 173 (s. auch Kurzbericht Heizg. u. Liiftg. 1936 H. 11 S. 188). 
- ERBS, K.: Das Heizkraftwerk der Automobilfabrik Adam Opel AG. in Branden­
burg (Havel). Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 10 S. 144/148. - LANG, M.: Die 
Warme-, Kraft- und Wasserwirtschaft in Farbereibetrieben. Heizg. u. Liiftg. 
1934 H. 8 S. 159/160. 
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Reicht die vorhandene Abdampfmenge nicht aus, so muB Frisch­
dampfzusatz erfolgen. Mit den Abdampfdriicken von 0,05-0,2 atii 
konnen Niederdruckdampfheizungen normaler Art unmittelbar be­
trieben werden. Wenn fiir den Sommer keine weitere Abdampfverwer­
tung besteht, so muB entweder der Dampf ins Freie abgelassen werden 
oder eine besondere Kondensationsanlage geschaffen werden. 

Wird der Dampf in der Maschinenanlage bis unter 1 atabs entspannt, 
so kann der Abdampf zur Vakuumdampfheizung Verwendung finden. 
Der Dampf wird dabei zwischen dem Niederdruckzylinder der Maschine 
und dem Kondensator entnommen. Da hierbei die Druckenergie des 
Dampfes zunachst fast restlos zur Arbeitsleistung ausgenutzt wird, ist 
diese Art des Kraft-Heizbetriebes zweifellos die wirtschaftlichste. Durch 
Veranderung des Vakuums laBt sich die Heizdampftemperatur der 
AuBentemperatur verhaltnismaBig weitgehend anpassen (bis herunter 
zu etwa 50 0 entsprechend 0,1 atabs). Allerdings sind dem groBen Dampf­
volumen entsprechend die Rohrdurchmesser und die Heizkorperober­
flachen groBer als bei den iibrigen Dampfheizungen. Wie schon in 
friiheren Abschnitten angedeutet, sind Vakuumheizungen in Deutsch­
land bisher nur vereinzelt ausgefiihrt, wahrend sie in Amerika haufiger 
vorkommen. Die Dichthaltung eines groBeren Rohrnetzes zur Erzielung 
eines gewiinschten hohen Vakuums bereitet Schwierigkeiten. 

Steht Maschinendampf irgendwelcher Art oder Frischdampf aus einer 
Hochdruckkesselanlage zu Heizzwecken nicht zur Verfiigung, so kann 
eine Niederdruckdampfheizung mit eigener Kesselanlage zur Beheizung 
in Betracht kommen. Die Vorteile der Niederdruckdampfheizung gegen­
iiber der Hoch- und Mitteldruckdampfheizung bestehen darin, daB sie 
wie die Vakuumheizung nicht genehmigungspflichtig ist, daB sie sto­
rungsfreier und wirtschaftlicher arbeitet und geringere Oberflachen­
temperaturen aufweist. 

In diesem Zusammenhang sei auch noch ein Sonderfall von Warme­
verwertung zu Heizzwecken erwahnt. Zur Trocknung des Fertiggutes 
in Papierfabriken werden groBe Warmluftmengen benotigt. In einem 
Fall hat man die dabei entstehende warme Feuchtluft in besonderen 
Lufterhitzern ihre Warme an neue Trockenluft abgeben lassen und so 
einen erheblichen Warmeriickgewinn erzielt, der Heizzwecken nutzbar 
gemacht werden konnte1. 

Zur baulichen und betrieblichen Gestaltung der Dampfheizung ist 
allgemein noch folgendes zu bemerken: 

Das Anbringen von weiten glatten Heizrohren oder gar Rippenheiz­
korpern, die mit Dampf von 6 atii und mehr gespeist werden, unter 
den Decken von Raumen ist nicht zu empfehlen und wird auch kaum 
mehr ausgefiihrt. 

1m Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit ist es wichtig, daB das aus 
den Heizkorpern ausflieBende Kondensat in die Kessel zuriickgeleitet 
wird, weil infolge seiner hohen Temperatur betrachtlich an Brennstoff 

1 KULL, A. J.: Fabrikheizung mittels Wrasen. Power Bd. 77 (1933) Nr 10 
[s. auch kurzer Bericht Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.51 S.61O]. 
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gespart werden kann und zudem, weil es kalkfrei ist, wodurch die Kessel 
geschont werden. 

1st selbsttatiges ZuriickflieBen des Wassers in die Kessel oder ein 
zentraler SpeisewasserbehiiJter der Gelandeverhaltnisse wegen unmog­
lich oder fallen dabei die Leitungsdurchmesser unwirtschaftlich groB 
aus, so kann Sammlung an einzelnen Stellen und Zuriickpumpen in 
Frage kommen. 

MuB das Wasser vom Sammelbehalter in die Kessel gespeist werden, 
so ist eine sicher wirkende, selbsttatige Speisevorrichtung vorzusehen. 
Zur Sicherung ist eine zweite Vorrichtung mit anderer Betriebsart auf­
zustellen. Z. B. kommen in Frage eine elektrisch betatigte Kreisel- und 
daneben eine Dampfpumpe. 

Die aus dem SpeisewasserbehaIter entweichenden Dampfe sind fiir 
Gebrauchs- oder Speisewasseranwarmung oder einen anderen Zweck 
nutzbar zu machen. 

Als Ersatz fiir das verlorengegangene Kesselwasser ist von den 
Dachern gesammeltes Regenwasser oder gereinigtes (enthartetes) Lei­
tungswasser zu verwenden (s. Abschnitt 1B), sofern es sich nicht um 
Orte handeIt, wo das verfiigbare Leitungswasser ohnehin weich ist. 

Die Zahl der Absperrorgane und vor allem der Kondenstopfe ist auf 
das Notwendigste zu beschranken. Durch gruppenweise Vereinigung 
von Heizkorpern kann dies erreicht werden. Es ist jedoch dafiir zu 
sorgen, daB ein "Durchschlagen" der Heizkorper und eine gegenseitige 
Beeinflussung vermieden wird. Z. B. kann durch Anordnung diisen­
formiger T-Stiicke ein Abschneiden des Kondensatabflusses vermieden 
werden (s. hierzu den bereits vorstehend angefUhrten Aufsatz von 
O. LEPPIN: Dampfheizung in Fabrikanlagen). Auch der Einbau von 
Sondereinrichtungen, wie z. B. einer sog. Dampfkreislaufeinrichtung er­
moglicht bei Dampfdriicken 0,2 atii aufwarts bei geringerem Dampf­
verbrauch eine schnellere und gleichmaBigere Erwarmung von Heiz­
korpern und anderen Dampfverbrauchern1. Dabei durchstromt der 
Heizdampf ein Dampfabsperrventil und anschlieBend die angeschlos­
senen Heizkorper. Der dort nicht niedergeschlagene Dampf tritt in die 
gemeinsame Kondensleitung und wird wieder durch das Dampfspar­
ventil, das eine injektorartige Wirkung auf die Kondensleitung ausiibt, 
angesaugt und dem Dampfstromkreis wieder zugefiihrt, nachdem er 
vorher entwassert und das Wasser durch einen Kondenstopf entfernt 
worden ist. 

Als Beispiel fUr eine in Gruppen unterteilte Werkstattheizung mit 
Abwarmeverwertung, ausgefiihrt als Niederdruckdampfheizung, erganzt 
durch Einzelluftheizapparate, sei genannt die Heizungsanlage in der 
groBen Werkhalle der Daimler-Motoren-Gesellschaft in Marienfelde bei 
Berlin (s. Gesundh.-1ng. 1925 S. 129), und als Beispiel fiir eine reine 
Niederdruckdampfheizung die Heizungsanlage in der Motorenfabrik 
Benz u. Cie. AG., Mannheim-Waldhof (s. Z. VD1 1910 S.501). 

1 KAMPER, H.: Umbau alter Niederdruckdampfanlagen in den Gebauden der 
Stadt Dortmund. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 41 S. 593/598. 
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c) Warmwasser- und Hei8wasserheizung. Gegenuber Dampfheizung 
stellt sieh Warmwasserheizung wegen ihrer leiehteren Anpassungsfahig­
keit an die Witterung billiger. Aueh eignet sie sieh, wie bereits an­
gedeutet, gut zur Fernleitung von sonst nicht verwertbarer Abfallwarme. 

Sie ist aueh, wie schon ofter betont, wegen ihrer niedrigen Ober­
flachentemperaturen hygienischer als Dampfheizung. Infolge ihres 
groBen Wasserinhaltes werden allerdings bei Fabrikheizungen die An­
heizzeiten verhaltnismaBig lang. Die Einfriergefahr der Warmwasser­
heizung ist auBerdem erheblieh groBer als bei Dampfheizung, vornehm­
lieh in sehr leieht gebauten Hallen. Der Einfriergefahr kann dadureh 
begegnet werden, daB sie bei kalten Aufrentemperaturen uber die Feier­
tage sehwaeh weiterbetrieben wird. Dabei kuhlen die Raume zudem 
weniger stark aus, so daB das Anheizen am Montagmorgen leiehter vor­
genommen werden kann. Der Brennmaterialverbraueh ist dabei meist 
nieht groBer als bei unterbroehenem Betrieb. Trotzdem empfiehlt sieh 
Warmwasserheizung nur in vollwandigen Hallen und Gebauden aus­
zufuhren. 

Bei ausgedehnten Fabrik- und Hallenanlagen ist Pumpenbetrieb 
vorzusehen 1. 

Neuerdings wird immer haufiger aueh die HeifJwa88erheizung fur die 
Fernubertragung der Warme in Fabriken und ahnliehen Anlagen ver­
wendet, wobei man Wassertemperaturen uber 100-200° bei entspre­
ehenden Drueken anwendet 2• Dadureh lassen sieh sowohl Mangel der 
Dampf- wie der normalen Warmwasserheizung teilweise vermeiden. 
Verringerung der umlaufenden Wassermenge dureh Erhohung der Tem­
peraturen und des Temperaturunterschiedes, Verkleinerung der Rohr­
leitungen und damit Senkung der Anlage- und Betriebskosten, generelle 
Regelbarkeit durch Rueklaufwasserbeimisehung zum VorIauf oder An­
wendung von temperaturgeregelten Gegenstromapparaten: das sind die 
bereits in Absehnitt IA2e (Fernheizung) genannten Vorteile dieses 
Heizverfahrens, die auch fUr die hier behandelten Gebaudearten wesent­
lieh sind. Infolge der Warmespeieherung in den Kesseln, die aueh bei 
Absehaltung des Heizrohrnetzes erhalten bleibt, lassen sich sehr kurze 
Anheizzeiten erzielen. 

Mit Rueksieht auf groBtmogliche Betriebswirtschaftliehkeit und 
Unabhangigkeit bei Reparaturen ist es sowohl bei groBeren Dampf- als 
auch Warmwasserheizungen angezeigt, mehrere fiir sieh abstellbare 
und bei Warmwasserheizung aueh entleerbare, von Verteilern abzwei­
gende Heizgruppen anzuordnen. 

d) Luftheizung mit Liifterbetrieb. Diese Heizart eignet sieh ganz be­
sanders fur GroBraumheizung, ist aber oft auch fur kleinere Raume 
zweckdienlich, wenn diese gleichzeitig geluftet werden sollen. Es kommen 
Anlagen mit verteilt aufgestellten Einzellufterhitzern oder zentral an-

1 DaB sehr groBe Abmessungen und Leistungen in Frage kommen kiinnen, geht 
u. a. aus der Beschreibung der Pumpen-Warmwasserheizung in einer Fordschen 
Fabrik im J. Amer. Soc. Heat. Vent. Eng., New York Bd. 31 Nr 12 S. 531 (1925) 
hervor (s. auch Gesundh.-Ing. 1926 S. 297). 

2 SCHENCK, FR.: Fabrikheizungen. Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) H. 5 S. 49/54. 
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geordneten Liiftern und Lufterhitzern mit anschlieBenden Warmluft­
verteilrohren in Frage. 

Die schon wiederholt erwahnte Feuerluftheizung bleibt in ihrer An­
wendung beschrankt auf Hallen, die nur voriibergehend beheizt werden 
(Kirchen, bestimmte Ausstellungsgebaude). Sie ist zwar billig in der 
Anlage, hat aber auch bei Liifterbetrieb den Nachteil, daB die Heiz­
flachen bei zu starker Beanspruchung gliihend werden k6nnen und dabei 
zu erheblicher Staubversengung fiihren. Beim Undichtwerden oder 
ReiBen der Heizflaohen besteht auBerdem die Gefahr, daB Rauohgase 
in die Zuluftkanale und damit in die Raume gelangen k6nnen. 

Fiir die heute gebrauohliohen Einzel- oder Zentrallufterhitzer finden 
aile Dampf- und Warmwasserheizarten Verwendung. 

Diese Luftheizarten haben in industriellen Betrieben folgende Vor­
teile: 

a) Der Aufbau der Anlagen ist einfaoh und erfordert wenig Zeit. 
b) Weder bei der Aufstellung von Einzelheizapparaten, nooh bei 

zentraler Erwarmung der Luft und Verlegung von Luftverteilleitungen 
wird kostbarer Platz in Anspruoh genommen. 

0) Die Warme kann ohne SohwierigkeiteIi an die Stellen im Raum 
gelangen, wo sie am n6tigsten gebrauoht wird. Das ist besonders vor­
teilhaft und wirtsohaftlich fiir Hallenbauten. 

d) Gewiinsohtenfalls k6nnen die Anlagen gleiohzeitig zur zugfreien 
Liiftung der Raume benutzt werden, indem der Umluft Frisohluft bei­
gemisoht oder aussohlieBlioh mit Frisohluft gearbeitet wird. Bei Er­
zeugung von Oberdruok gestatten sie- auoh, Zug von offenstehenden 
Tiiren sowie von Undiohtigkeiten in den Umfassungswanden auszu­
sohlieBen, und im Sommer laBt sioh mit ihnen eine gewisse Kiihlung 
herbeifiihren (s. den naohfolgenden Unterabsohnitt C). 

e) Sie weisen kurze Anheizzeit auf und ergeben infolge der Luft­
umwalzung gleichmaBige Temperaturverteilung, so daB auch die Luft­
sohiohten iiber den FuBb6den warm und andererseits die oberen Raum­
partien nioht iiberheizt werden. Der Betrieb ist daher billig. Auf den 
Umstand, daB Abwarme gut verwendbar ist, wurde sohon hingewiesen. 

f) Bei Benutzung von Dampf zur Beheizung der Lufterhitzer ist 
Einfriergefahr ausgesohlossen. 

g) AuBerdem ist der Betrieb einfaoh und die Heizwirkung leioht 
regelbar. 

h) Bei Erweiterung der Unternehmungen oder Betriebsumstellungen 
ist auoh der Umstand, daB die Einzelapparate bzw. Warmluftzuleitungs­
rohre bei zentralen Anlagen leioht vermehrt oder weggenommen und 
andernorts wieder angebraoht werden k6nnen, wertvoll. 

Eine der bedeutendsten GroBraum-Luftheizungen wurde seinerzeit, unter Mit­
wirkung von Geheimrat Prof. Dr. RIETSOHEL, von der Firma Rud. Otto Meyer, 
Hamburg, fiir die neue Festhalle zu Breslau (Jahrhunderthalle) geplant (s. die 
Festnummer des Gesundh.-Ing. 1913 S. 43). Die machtige Mittelhalle dieses Baues 
besitzt 43 m Hohe, 135000 m3 Inhalt und weist bei -20° C AuBen- und 15° C 
Innentemperatur einen Wiirmeverlust von tiber 1900000 kcal/h auf. Zur Deckung 
desselben und gleichzeitig zur Vermeidung von Zugerscheinungen war beabsichtigt, 
18 m tiber Boden 280000 m3/h, im Maximum auf 40° C erwiirmte Frischluft ein-
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zublasen, und zwar in horizontaler Richtung, verteilt auf die Stellen der groBten 
Abkiihlung. Dadurch ware eine standige, innige Mischung der aus der Kuppel 
niedersinkenden kalten mit der zugefiihrten warmen Luft zustande gekommen. 
Die Frischluftmenge hatte einen reichlich zweifachen J:uftwechsel je Stunde oder 
25-30 m3/h je Kopf ergeben. Zudem ware dadurch "Uberdruck in der Halle er­
zeugt worden, so daB Luft durch die unten angebauten Ringbauten und Eingangs­
hallen abgestromt und das lastige Eintreten kalter Zugluft (trotz des in so hohen 
Gebauden herrschenden starken Auftriebes) vermieden worden ware. Direkte Heiz­
£Iachen sollten nirgends aufgestellt werden. Zur Konstanthaltung der Temperatur 
auf 15° C waren 4 Thermostaten vorgesehen. Unabhangig davon hatte die Warme­
leistung auch durch Ein- und Ausschalten einzelner Lufterhitzer mittels Druckluft­
fernstellung von der Zentrale aus erfolgen konnen. Zum Hochheizen der Halle 
sollte Umluft benutzt werden. 

Die interessante Anlage kam jedoch damals aus finanziellen Griinden nicht zur 
Ausfiihrung, sondern es wurden nur die anschlieBenden niederen Ringbauten mit 
Niederdruckdampfheizung versehen, so daB die Halle im Winter nnbenutzbar war. 

Erst im Jahre 1938 konnte der endgiiltige Ausbau der Heizungs- und Liiftungs­
anlage erfolgen, und zwar in den Grundziigen entsprechend der seinerzeit vor­
genommenen Planung. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Anlage einschlieBlich 
der Wiedergabe von Betriebsversuchen findet sich in der Sondernummer des 
Gesundh.-Ing. zum XV. KongreB fill' Heizung und Liiftung Berlin, 24. IX. 1938, 
H. 32 S. 560/564, unter der Bezeichnung: GRUNOW, W.: Die Heizung und Liiftung 
der Jahrhunderthalle in Breslau. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele fiir GroBraum-Luftheizung. 
Die Heizungsanlage im Werkstattgebaude mit GroB£Iugzeughalle in Diibendorf 

bei Zill'ich. Werk vom Mai 1925 - Technische Mitteilungen. Ziirich: Gebr. 
Fretz AG. 

SINZIG: Ergebnisse eines Leistungsversuches an einer Feuer-Luftheizungs­
anlage (der 5000 m3 umfassenden Halle eines Drahtzuges). Gesundh.-Ing. 1927 
S.75l. 

Zahlreiche Ausfiihrungsbeispiele enthalt die gut illustrierte Schrift "Die 
Heizung und Liiftung von Industriebauten" der Firma Rud. Otto Meyer, Ham­
burg, und die Broschiire SAM 154 des Kaloriferwerks Hugo Junkers, Dessau. 
Ferner interessante Versuchsergebnisse der Aufsatz: BECK, P.: Weiterentwicklung 
der GroBraumheizung. Arch. Warmew. 1926 S.261. 

Auf die Heizung in der Werftanlage der AG. fiir Dornierflugzeuge in Alten­
rhein bei Rorschach und damit auf bisweilen zweckmaJ3ige Verbindung von Luft­
heizung mit direkt wirkenden Heizkorpern wurde schon vorstehend, unter dem 
Abschnitt "Heizsystem", hingewiesen. 

METZKOW, K. N.: Die Deutschlandhalle und ihre gesundheitstechnischen Ein­
richtungen. Heizg. u. Liiftg. 1936 H. 1 S. 9/16. 

Heizung und Liiftung der Briisseler Ausstellungshallen. Hrsg. vom Service 
du Gaz der Stadt Briissel [kurzer Bericht im Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.2 
S.30]. 

FABER, 0., U. J. R. KELL: Heiz- und lufttechnische Einrichtungen im Earls 
Court-Ausstellungsgebaude. J. Instn. Heat. Vent. Engrs. Bd.6 Nr 61 vom Marz 
1938, S.29/53 (s. auch Bericht: Heizg. u. Liiftg. 1938 H.8 S.125). 

e) Elektrische Heizung. In industriellen Betrieben wasserkraftreicher 
Lander sind schon wiederholt Elektrowarmwasser- und Elektrodampf­
heizungen mit Warmespeichern erstellt worden. Das Aufladen der 
Speicher geschieht durch Widerstands- oder, bei unmittelbarer Anwen­
dung von Hochspannungsstrom, durch Elektrodenheizung, wobei die 
Elektroden in die Speicher eingebaut oder in besonderen, mit denselben 
in Verbindung stehenden Kesseln untergebracht sind. Dabei wird nor­
malerweise aber au13erdem eine Erganzungs- und Reservekesselanlage 
fur feste Brennstoffe vorgesehen. 
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In dem Buch HOTTINGER u. IMHOF: Elektrische Raumheizung. Ziirich: Fach­
schriften-Verlag u. Buchdruckerei AG. 1924, sind mehrere solcher Anlagen ein­
gehend beschrieben. Der Kenntnis halber sei hier auf folgende verwiesen: 

Art der Spei- Die Speicher 
Art der elektrischen Anschlull- cher- werden ge-

Ort Raurn- Heizung und wert inhalt laden auf 
helzung Spannung 

in Volt kW rn' o C atii 

Bronzewarenfabrik AG., Pumpen- Widerstands- 135 10 llO 
Turgi heizung heizung 

350 
Seidenstoffweberei Pumpen- Widerstands- 140 2 mal 130 
Sieber & Wehrli, heizung heizung 5 

SchOnenberg 225 
Iteparaturwerkstatte Pumpen- Elektroden - 1200 2 mal llO 

der SBB., Bellinzona1 heizung heizung in d. 10 
Speichern 

1000 
Weberei Wettingen Dampf- Elektroden - 300 32 14 

heizung kessel 
2100 

Baumwollspinnerei Dampf- Revelkessel 350 2 mal 12 
und Weberei D. Jenny, heizung 500 33 

Ennenda 
Spinnerei Sporri & Co., Dampf- Elektroden- 500 46 12 

Flums heizung kessel auf 700 
5000 liber-

lastbar 

AuBerdem werden auch etwa Speicherofen (z. B. in BUros) ange­
troffen, sowie unmittelbar wirkende elektrische Heizkorper, sei es, 
daB sie in den Luftweg von Luftheizungen eingebaut sind oder, z. B. 
in Form von Heizrohren, die an den Wanden entlang oder durch die 
Raume gezogen werden (als sog. Linear- oder Rohrheizung 2) bzw. von 
gewohnlichen elektrischen Heizofen, die in den zu heizenden Raumlich­
keiten seIber untergebracht werden. 

Unmittelbare elektrische Heizung (auch Schnellheizung genannt) 
kommt namentlich etwa fUr Raume zur Verwendung, in denen groBere 
Temperaturschwankungen keine Rolle spielen, z. B. fUr Weinkeller von 
GroBweinhandlungen, Bananenkeller von Siidfriichtehandlungen oder 
andere Lager und Magazine, in denen es nur darauf ankommt, daB ge­
wisse Mindesttemperaturen nicht unterschritten werden. Die Heizkorper 
werden dann nur nachts und wahrend anderen Niedertarifstunden (ge­
wiinschtenfalls selbsttatig) eingeschaltet, wodurch die Raumtemperatur 
steigt, wahrend sie in den Zwischenzeiten wieder sinkt. Recht besehen 
handelt es sich hierbei allerdings auch um eine Art Speicherheizung, 
indem die Mauern, Fasser mit Inhalt usw. temperaturausgleichend 
wirken, d. h. als Warmespeicher dienen. 

In Weinkellern z. B. liegt die nicht zu unterschreitende Temperatur­
grenze bei 6-8°, wei! tiefere Temperaturen den gelagerten Weinen 

1 Siehe auch Abschnitt XVII. 
2 ZUPPINGER, P.: Elektrische Linearheizung. Hoch- u. Tiefbau 1928 S. 324. 
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schaden. DaB gerade hier elektrische Heizung sich als praktisch er­
weist, ruhrt daher, weil ihre bekannten Vorzuge (einfache Montage und 
Bedienung, leichte Regelbarkeit der Heizwirkung, Sauberkeit usw.) zur 
Geltung kommen und auBerdem die Heizkorper wegen ihrer Kleinheit 
und des bequemen Anschlusses besonders leicht an den zweckmaBigsten 
Orten aufgestellt und uber den Sommer jeweils herausgenommen werden 
konnen, so daB sie die Reinigungs- und Einkellerarbeiten nicht hindern 
und beim Schwefeln der Fasser nicht leiden. 

In einer sehweizerisehen GroBweinhandlung waren z. B. rund 2500 m3 Keller­
raum zu heizen, wofiir 6 Heizkorper zu je 2 kW AnsehluBwert in den oberen Teilen 
der Raume vorgesehen wurden. Die Kosten der Anlage stellten sieh auf 1960 Fr. 
Der Stromverbraueh betrug im Jahre 1925 rund 14000 kWh und naeh besserer 
Isolierung der Deeke im Jahre 1926 10400 kwh. Fiir den Stromverbraueh sind 
dem Elektrizitatswerk jahrlieh im Minimum 360 Fr. plus 24 Fr. Zahlermiete zu 
zahlen. Dieser Minimalbetrag wird normalerweise nieht iibersehritten. AuBer von 
der Temperatur im Freien ist der Heizwarmebedarf davon abhangig, ob im Winter 
kalte Weine eingekellert werden, was eine starke Abkiihlung herbeifiihren kann, 
so daB die Heizung dann wahrend einiger Tage und Naehte standig im Betrieb 
gehalten werden muB. Unter 8-9 0 ist die Temperatur aueh wahrend den kalte­
sten Zeiten bisher nie gesunken 1. 

Die industriellen Betriebe, welche elektrisch heizen, verfUgen in der 
Regel uber eine eigene, nicht voll ausgenutzte Wasserkraft oder sind 
in der Lage, von auswarts besonders billigen Nacht- und Abfallstrom 
zu beziehen. 

Vereinzelt kommen auch Sonderausfuhrungen vor, z. B. die FaIle, 
in denen hydraulische Energie nicht zuerst in Elektrizitat, sondern in 
Wasserbremsen unmittelbar in Warme umgesetzt wird (Ausfuhrung 
z. B. in der Kammgarnspinnerei Biirglen, Schweiz, zur Warmwasser­
bereitung). 

Bezuglich elektrischer Heizung s. auch das unter den Abschnitten I 
und V Gesagte, ferner das Buch "Elektrowarme" von Dr.-lng. MORTzscH, 
mit 144 S., 237 Abbildungen und 390 Zahlentafeln. Berlin: Dr. Selle­
Eysler 1935. 

f) Gasheizung. Einzelgasofen in den Raumen oder Gasfeuerung zum 
Betrieb von Dampf-, Warmwasser- oder Luftheizungen, wie auch fUr 
Trocken- und andere technische Zwecke kommen in industriellen Be­
trieben, Garagen bisweilen zur Anwendung, wenn selbsterzeugtes oder 
aus Fernversorgungsanlagen bezogenes Hochofen-, Generator- oder 
Koksofengas billig zur Verfugung steht, vornehmlich fUr solche Raume, 
deren AnschluB an die Sammelheizung aus betrieblichen Griinden 
schwierig ist oder die eine Sonderheizung benotigen, weil sie schon vor 
Arbeitsbeginn warm sein mussen, z. B. fUr Meisterstuben usw. Das von 
den stadtischen Gaswerken erzeugte Leuchtgas ist fur diese Zwecke 
jedoch meist zu teuer. Allerdings konnen die Vorteile der Gasheizung, 
wie stete Betriebsbereitschaft, Einfachheit der Montage und der Bedie­
nung, Sauberkeit, leichte Regelbarkeit der Heizwirkung, AusschluB der 
Einfriergefahr, Wegfall des Bezuges und der Lagerung von festem Brenn-

1 HOTTINGER: Die elektrisehe Beheizung groBer Weinkeller. Elektroindustr. 
yom 7. VII. 1927 (Berieht im Gesundh.-Ing. 1927 S.785). 
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material und des Wegschaffens von Asche und Schlacken, selbst bei 
etwas hoheren Kosten ausschlaggebend fiir ihre Wahl sein. Bei der Auf­
stellung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen ist bei Gasheizung (ahn­
lich wie bei der elektrischen) zu beachten, daB unter Umstanden wesent­
lich hohere Wirkungsgrade erzielt werden konnen als bei Feuerungs­
anlagen mit festem Brennmaterial. 

Wichtig ist, daB die Installation sachgemiW durchgefiihrt und dem 
Betrieb die notige Aufmerksamkeit geschenkt wird, weil sonst Feuers­
und Explosionsgefahr nicht ausgeschlossen ist (s. auch das iiber Gas­
heizung unter Abschnitt I Gesagte). 

g) Fernheizung und Abwarmeverwertung. Handelt es sich urn groBe 
Fabrikanlagen mit mehreren Gebauden, so ist Fernheizung am Platz. 

Zur Fernleitung der Warme kommen in Frage: Dampf (Hoch- oder 
Niederdruckdampf), Warmwasser (Pumpenheizung evtl. unter Ver­
wendung von iiberhitztem Wasser) und in Ausnahmefallen Luft, wenn 
die Entfernungen nicht groB sind und die Temperatur der Heizluft nicht 
hoch gehalten werden muB. Auch dann noch ist es aber erforderlich, 
die Luftkaniile, ganz besonders soweit sie in den Boden zu liegen kommen 
oder die Luft im Freien durchziehen, gut gegen Warmeverluste und 
Feuchtigkeit zu schiitzen. 

Bei Dampffernheizung konnen in den Gebiiuden trotzdem Warm­
wasser- oder Luftheizungen erstellt werden, und auch bei Fern-Warm­
und HeiBwasserheizung ist der Betrieb ortlicher Luftheizungen leicht 
moglich. Dampf wird fUr die Fernleitung der Heizwiirme insbesondere 
gewiihlt, wenn auch fiir den Betrieb Dampf erforderlich ist, eine Dampf­
leitung also ohnehin erstellt werden muB. Die Verhiiltnisse liegen in 
dieser Hinsicht iihnlich wie bei Krankenanstalten, und daher sei auf das 
unter Abschnitt III hieriiber Gesagte verwiesen. 

Durch Zusammenfassung der Heizanlagen hat man in vielen Fabriken 
auBerordentlich giinstige Betriebsergebnisse erzielt, ganz besonders wenn 
es dadurch moglich wurde, Abwiirme oder billig erhaltliche minder­
wertige Brennstoffe zu verwerten evtl. unter Verbindung des Kraft­
und Heizbetriebes (s. hierzu das in diesem Abschnitt unter A2b und c 
Gesagte). 

Uber dieses ausgedehnte Sondergebiet stehen im iibrigen eingehende 
Veroffentlichungen in groBer Zahl zur Verfiigung1. 

1 HOTTINGER: Abwarmeverwertung zu Heiz-, Trocken-, Warmwasserberei­
tungs- und ahnlichen Zwecken. Berlin: Julius Springer; sowie die darin angegebe­
nen weiteren Werke. - An neueren Erscheinungen sei insbesondere die von 
H. PFUTZNER herausgegebene Bucherfolge: Warmelehre und Warmewirtschaft, 
Dresden und Leipzig: Th. Steinkopff, genannt, in der u. a. herausgekommen sind: 
MOLLER, F.: Warmewirtschaft in der Textilindustrie; SCHIEBL, K.: Warmewirt­
schaft in der Zuckerindustrie; SCHLIPKOTER, M.: Warmewirtschaft im Eisenhutten­
wesen; STEGER, W.: Warmewirtschaft in der keramischen Industrie; PAUER, W.: 
Energiespeicherung; usw. - Beachtenswerte industrielle Heizungs- und Ab­
warmeverwertungsanlagen sind auch beschrieben in der Z. bayer. Rev.-Ver., im 
Arch. Warmew., im Gesundh.-Ing. und anderen warmetechnischen Zeitschriften, 
z. B.: EBERLE, C.: Die Abwarmeverwertung in Orts- und Fernheizwerken. Ge­
sundh.-Ing. 1925 S. 109 - Bericht uber den XI. KongreB ffir Heizung und Luftung 
1924. - LEDER, W.: Warmewirtschaft in oldenburgischen Dampfmolkereien, mit 
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In jedem einzelnen FaIle mussen die Verhaltnisse eingehend gepruft 
werden, wobei von den unter "AIlgemeines" angefUhrten Gesichts­
punkten auszugehen und auch Rucksicht darauf zu nehmen ist, ob sich 
die Betriebsverhaltnisse voraussichtlich in absehbarer Zeit andern, bau­
liche Erweiterungen zu erwarten sind u. a. m. Fur die einwandfreie 
DurchfUhrung derart weitgehender Untersuchungen und die Aufstellung 
der erforderIichen WirtschaftIichkeitsberechnungen konnen nur voIl­
standig ausgebildete und praktisch erfahrene Warmeingenieure in Frage 
kommen. Da in den industriellen Betrieben die Auslagen fUr Heizung 
meist hoch sind, schenkt die Geschaftsleitung der Heizwarmeversorgung 
zweckmaBig ihre volle Aufmerksamkeit. 

Interessante diesbeziigliche Veroffentlichungen sind z. B. die vom Verein 
Deutscher Maschinenbauanstalten veroffentlichte Schrift von K. SEYDERHELM: 
Unkostensatze und Nebenbetriebskosten von Maschinenfabriken und verwandten 
Betrieben als Vergleichsziffern zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit. Auszug im 
Arch. Warmewirtsch. 1926 S.98. Ferner: Dr. LITZ: Die Warmewirtschaft in 
dem Betriebe der A. Borsig G. m. b. H., Berlin-Tegel. Warme 1925 S.80. -
HUTTIG: Heizungs- und Liiftungsanlagen in der Industrie. Bautechn. 1924 S. 1. 

B. Warmwasser- und Dampfversorgung. 
In Fabriken ist Warmwasserbereitung unter Aufwendung von Brenn­

material, Gas oder Strom erforderlich zu Reinigungs- oder Betriebs­
zwecken (z. B. in Farbereien, chemischen Fabriken, GroBgaragen zum 
Reinigen der Wagen usw.), ferner zu Wasch- und Badezwecken fUr die 
Arbeiter und Angestellten. Sie dient dann zur Versorgung der Hand­
waschbecken in den Werkstatten, Toiletten der Burogebaude, Brause­
und Wannenbader und evtl. zur Versorgung der Geschaftskuche oder 
-kantine. Das Warmwasser muB somit in ausgedehnten Betrieben fern­
geleitet werden. Nach Moglichkeit sollte die Warmwasserbereitung 
durch Abwarme geschehen. Jedoch ist in jedem FaIle eine besondere 
Nachprufung uber die Wirtschaftlichkeit der Abwarmeverwertungs­
anlage vorzunehmen. Nur dann, wenn die vielleicht hoheren Anlage­
kosten gegenuber einer Warmwasserbereitung mit besonderer Kessel­
anlage durch erhebIiche Brennstoffeinsparungen in moglichst kurzer 
Zeit (hochstens 5 Jahre) ausgeglichen werden, sollten sie ausgefUhrt 
werden. Bei groBeren industriellen Badeanlagen empfiehlt sich die Auf­
stellung sog. Badeschaubilderl. In diese werden die Badezeiten, der zu 
erwartende Warmwasserbedarf fUr einen Tag, sowie die Warmezufuhr 
eingetragen. Gerade fur industrielle Anlagen ist dies verhaltnismaBig 

besonderer Beriicksichtigung der Verwendbarkeit des Abdampfes. Warme 1926 
S.201. - Abwarmeverwertung auf Kohlenzechen, hrsg. von der Firma Bechem 
& Post, G. m. b. H., Hagen i. Westf. Gesundh.-Ing. 1926 S.483. - LIMPRECHT, 
P.: Warmewirtschaft in industriel1en Betrieben. Gesundh.-Ing. 1926 S. 613. -
Siehe ferner die in Abschnitt I A 2c "Fernheizung" angegebene Literatur. AuBer­
dem S. Literatur Abschnitt b "Dampfheizung". Ferner: LIEBETANZ, R.: Beheizung 
einer groBen Industrieanlage. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 43 S. 514/515. -
MODROVICS, K.: Vereinigung der Heiz- und Kraftwerke. Gesundh.-Ing. Bd. 56 
(1933) H.6 S.66/69. - HASSE, W.: Bedeutung und Grundlagen der Dampf­
speicherung. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.36 S.525/532. 

1 RUETZ, H.: Warmwasserbereitung fiir groBe Badeanlagen. Gesundh.-Ing. 
Bd.53 (1930) H.31 S.481/485. 
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genau moglich, weil die Badezeiten in del' Regel mit del' Zeit des Schicht­
wechsels zusammenfallen. Aus einem derartigen Schaubild kann dann 
die notwendige GroBe des Badewasserspeichers berechnet werden. Diese 
miissen reichlich bemessen sein, damit sie die groBen, p16tzlich auftre­
tenden Warmwasserbediirfnisse zu befriedigen vermogen 1. 1m iibrigen 
weisen die Anlagen normale Ausfiihrung auf. 

Erfordert del' Betrieb Warmwasser und steht Abwarme nicht odeI' 
nul' in ungeniigender Menge zur Verfiigung, so kommen ortlich auf­
gestelltJe Warmwasserbereiter unter AnschluB an eine Dampffernleitung 
odeI' an ortlich aufgestellte, mit festem Brennmaterial, Gas odeI' evtl. 
auch Elektrizitat betriebene Heizkessel in Frage. Auch konnen un­
mittelbar durch Kohle, Gas odeI' Elektrizitat beheizte Warmwasser­
bereiter verwendet werden. 

Wird an verschiedenen Stellen des Unternehmens Warmwasser von 
verschiedenen Temperaturen benotigt, so kann es zweckmaBig sein, 
Wasser von z. B. nul' 50° fernzuleiten und dieses da, wo heiBeres er­
forderlich ist, nachzuwarmen. In anderen Fallen sind schon Misch­
batterien zur Anwendung gekommen. Steht in einem Betrieb z. B. mit 
Frischdampf angewarmtes, also verhaltnismaBig teures HeiBwasser von 
90°, ferner mit Abdampf angewarmtes Wasser von 50" und auBerdem 
viel Warmwasser von z. B. 30° aus einem Oberflachenkondensator zur 
Verfiigung, so ist es angezeigt, das wertvolle 90gradige Wasser nur da 
zu verbrauchen, wo mit weniger warmem nicht auszukommen ist, wah­
rend zur Herstellung von beispielsweise 40 gradigem Wasser 50- und 
30gradiges gemischt wird usw. Mischbatterien, in welche die verschie­
denen Warmwasser- und auch eine Kaltwasserleitung einmiinden und 
von wo das gemischte Wasser abgezapft wird, konnen hierfiir gute 
Dienste leisten 2. 

, In diesem Zusammenhang sei auf die besonderen Richtlinien hin­
gewiesen, die das Amt "Schonheit del' Arbeit" del' Deutschen Arbeits­
front gerade fiir die Bemessung und Gestaltung del' Wasch- und Bade­
anlagen in den Betrieben herausgegeben hat 3. In vielen deutschen Be­
trieben sind nach diesen Anregungen vorbildliche Wasch- und Bade­
raume geschaffen worden. 

Handelt es sich urn groBe Unternehmungen mit Speiseanstalten, so 
ist del' Kochkiiche zum Betriebe del' Dampfkochkessel, Teekocher usw. 
auch Dampf zu liefern, wofiir mit Vorteil ebenfalls Abdampf verwendet 
wird, sofern er die notige Spannung (0,5-0,8 atii) aufweist, sonst ist 
Zwischen- odeI' Frischdampf zur Verfiigung zu stellen, wenn nicht vor­
gezogen wird, Gas- odeI' elektrische Herde usw. zu verwenden. 

Auch fiir andere Zwecke kann in industriellen Betrieben Dampf und 
daher eine Ferndampfversorgung erforderlich sein. Werden im Winter 
die Heizleitungen hierfiir benutzt, so sind fiir den Sommer besondere 

1 Beziiglieh Ausfiihrung del' Abwarmeverwertungsapparate zur Warmwasser­
bereitung s. HOTTINGER: Abwarmeverwertung. Berlin: Julius Springer. 

2 HOTTINGER: Abwarmeverwertung, Auf!. 1922, S.20. 
3 Vg!. P. MENSING: Del' Umkleideraum, Wasch- und Baderaum im gewerb­

lichen Betrieb. Handbuch des Amtes "Schonheit del' Arbeit" [s. auch Auszug im 
Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.17 S.247/249]. 
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Sommerleitungen kleineren Durchmessers zu erstellen, weil sonst die 
Warmeverluste zu graB ausfallen (s. das unter Abschnitt IIIA2 hieriiber 
Gesagte). Notigenfalls miissen Wirtschaftlichkeitsberechnungen dariiber 
AufschluB geben, ob eine solche Dampffernversorgung oder ortliche E:r­
zeugung der erforderlichen Warme, beispielsweise mittels Gas oder Elek­
trizitat, billiger zu stehen kommt. In den meisten Fallen wird sich in­
dessen ergeben, daB die erstgenannte Ausfiihrungsart, trotz der hoheren 
Erstellungskosten und der Warmeverluste der standig unter Druck 
stehenden Leitungen, den Vorzug verdient. 

C. Liiftung. 

Allgemeines. 
Gerade das Gebiet der Liiftung von Arbeitsraumen in gewerblichen 

und industriellen Betrieben bedarf noch sehr eingehender Bearbeitung, 
denn Arbeitsleistung und Arbeitsfreudigkeit sind in hohem, bisher viel­
fach nicht geniigend beachtetem MaBe von einer einwandfreien Liiftung 
abhangig. DaB liiftungstechnische Einrichtungen entweder iiberhaupt 
fehlen oder groBtenteils noch recht unvollkommen sind, ist einmal darauf 
zuriickzufiihren, daB die Losung der Liiftungsaufgabe je nach der Be­
triebsart und der Bauweise des Gebaudes nicht immer einfach ist, zum 
anderen aber darauf, daB der Einbau solcher Anlagen oft erhebliche 
Kosten verursacht und daB man sich auch weithin an die bestehenden 
Luftverhaltnisse als anscheinend unabanderlich gewohnt hat!. 

Die Schaffung moglichst einwandfreier Luftverhaltnisse im Betrieb 
ist aber fiir den Betriebsfiihrer nicht nur eine Forderung der Niitzlich­
keit, sondern oft eine Frage der Gesittung. Die Beschaftigung von Ge­
folgschaftsmitgliedern bringt auch die Verpflichtung zur Schaffung ge­
sundheitlich einwandfreier Arbeitsbedingungen. 

Fiir den Begriff der "guten Luft im Arbeitsraum" gibt es keine all­
gemein zutreffenden, etwa auch zahlenmaBig belegbaren Forderungen, 
weil die Betriebsverhaltnisse zu verschiedenartig sind und deshalb von 
Fall zu Fall betrachtet werden miissen. Wohl aber lassen sich gewisse 
Grundsatze fiir die Beurteilung des Einflusses guter Luft auf den tatigen 
Menschen aufstellen 2. In der Gewerbeordnung des Deutschen Reinhes 
§ 120a ist bis jetzt nur ganz allgemein festgelegt, "daB im besonderen 
fiir ... ausreichenden Luftraum und Luftwechsel, Beseitigung des bei 
dem Betrieb entstehenden Staubes, der dabei entwickelten Diinste und 
Gase sowie der dabei entstehenden Abfalle Sorge zu tragen ist". Auch 
die sonstigen zur Zeit in Deutschland bestehenden gesetzlichen Vor­
schriften geben nur fiir einige Betriebe kleinerer Art (wie Buchdrucke­
reien, Backereien usw.) Zahlen fiir den Mindestluftraum je Person ana. 

I STEINWARZ, H.: Gute Luft und Gesundheit am .Arbeitsplatz. Gesundh.-Ing. 
Bd. 60 (1937) H. 24 S. 373/374. 

2 LIESE, W.: "Gute Luft" als raumhygienische Forderung in .Arbeitsraumen. 
Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 24 S. 374/380. 

3 HATLAPA, W.: Grundsatzliches zur Frischluftversorgung der Raume, die zum 
dauernden Aufenthalt von Menschen dienen. (Zusammenstellung der gesetzlichen 
Vorschriften.) Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H.21 S.309/312. 

Kil.mper·Hottlnger-v. Gonzenbach, Helzanlagen. 2. Auf!. 20 
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In den letzten Jahren sind jedoch von verschiedenen Seiten Grundsatze 
und Regeln fur die Beurteilung der Luft in Arbeitsraumen und Ge­
staltung von Luftungsanlagen herausgegeben worden, die Anhaltspunkte 
fiir die weitere Bearbeitung von Einzelaufgaben bieten, so die von 
amerikanischen Gewerbehygienikern aufgestellten Grundsatzel, die vom 
Reichs- und PreuBischen Arbeitsminister herausgegebenen 12 Luftungs­
regeln 2, deren Beachtung den Gewerbeaufsichtsbeamten bei Bearbeitung 
von Baugesuchen und den Betriebsfuhrern fiir die Ausgestaltung ihrer 
Betriebe zur Pflicht gemacht ist, schlieBlich die bereits in Abschnitt IX 
angefuhrten "Liiftungsgrundsatze" des VDI-Luftungsausschusses. Letz­
teren soll sich eine lose Folge von Heften anschlieBen, in denen Einzel­
aufgaben behandelt werden, u. a. auch die der Luftung von Fabrik­
raumen 3 • 

In Fabriken genugt oft der natiirliche Luftwechsel, sofern der Raum­
inhalt mit Rucksicht auf die Arbeiterzahl graB genug ist und keine die 
Raumluft in besonderem MaBe verderbenden Arbeitsvorgange in Frage 
kommen. Wie auch in den verschiedenen Regeln betont, ist eine gute 
natiirliche Luftung zweifellos besser als eine unzulangliche kunstliche. 

Ala naturliche Luftung ist die Selbstliiftung eines Arbeitsraumes 
durch seine mehr oder weniger graBen Undichtigkeiten zu betrachten. 
Je hoher ein Raum, desto starker wird diese Selbstluftung infolge der 
steigenden Druckunterschiede zwischen Innen- und AuBenluft. Fiir 
Werkstatten ist bei geringer Luftbewegung uberschlagig mit etwa 
1-P/2fachem Luftwechsel zu rechnen 4• Erheblicher Windanfall kann 
diese Selbstluftung vervielfachen, vornehmlich bei frei liegenden Ge­
biiuden. 

1st zeitweilig eine geringe Steigerung des durch die natiirlichen Un­
dichtigkeiten auftretenden Luftwechsels erwiinscht, so kann diese durch 
()ffnen von Fenstern, Jalousieklappen und Klappfenster oder Dach­
reiter, Dachhute, bei Sagedachbauten auch durch Dachfirstklappen, auf­
kIappbare Giebelwande und Giebelflugel bewirkt werden. Dachreiter, 
Dachhute, Saugkopfe und ahnliches sOllen so gestaltet sein, daB der 
Wind keinen hemmenden, sondern einen fordernden EinfluB auf ihre 
Saugfahigkeit ausubt. Sie mussen gut instand gehalten werden, da sie 
den Witterungseinflussen standig ausgesetzt sind. Es gibt heute auch 
bereits wetterbestandige Bauarten. An Stelle der feststehenden oder 
beweglichen Lattenroste in Dachreitern werden heute mit besserem Er­
foIg sag. Vakuum-Luftungseinsatze mit senkrechten regelbaren Lamellen 

1 Siehe Amer. Publ. Heath Assoc. Jear Book Bd.26 (1935/36) H.3 [so auch 
Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 24 S. 375/376]. 

2 12 Liiftungsregeln. ErlaB des Herrn Reichs- und PreuB. Arbeitsministers 
vom 3. V. 1937. Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.24 S.396. 

3 GROBER, H.: Liiftungsgrundsatze und Liiftungsregeln. 
4 WIETFELDT, W.: Einfache Liiftungsanlagen fiir Arbeitsraume. Gesundh.­

Ing. Bd. 60 (1937) H. 13 S. 185/189. - KmSKALT, K.: Der EinfluB von Temperatur 
und Winddruck auf die Selbstliiftung. Gesundh.-Ing. Bd. 36 (1913) S. 853/855. -
WIETFELDT, W.: Die Be- und Entliiftung des Normalarbeitsraumes. (1m Auf trag 
des Technischen Ausschusses der Deutschen Gesellschaft fiir Arbeitsschutz be­
arbeitet.) 92 Abb. Berlin: Julius Springer 1937. [Siehe auch Haustechn. Rdsch, 
Bd. 42 (1937) H. 30 S.446.] 
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verwendet. Auch zusammenklappbare Dachreiter, die von unten mit 
einer Hubstange betatigt werden, haben sich besonders bewahrt (s. hierzu 
den angefUhrten Aufsatz von W. WIETFELDT: Einfache Liiftungs­
anlagen fiir Arbeitsraume). 

DaB bei Ofenheizung bisweilen Liiftungsofen und vom Boden ab­
gehende Abluftschachte angeordnet werden, wurde bereits unter Of en­
heizung erwahntl. 1st Dampfheizung mit an den AuBenwanden auf­
gestellten Heizkorpern vorhanden, so konnen zur Frischluftzufiihrung 
auch hinter den Heizkorpern angebrachte, verschlieBbare und mit Git­
tern versehene Maueroffnungen dienen (wie bei Kochkiichen, s. Ab­
schnitt IlIO). 

Es ist indessen zu beachten, daB die Wirkung dieser Einrichtungen 
in hohem MaBe von der Witterung abhangt und im Sommer ganz ver­
sagen kann. 

MuB ein bestimmter Luftwechsel garantiert werden, so sind mecha­
nische Liiftungsanlagen erforderlich. Aber auch dann muB gepriift 
werden, ob bei den gegebenen Verhaltnissen nicht mit einfachen Liif­
tungsanlagen, wie Decken- und Wandliiftern mit oder ohne Luftvor­
warmung, auszukommen ist. Sollen die Anlagen jedoch, wie dies oft 
der Fall ist, nicht nur hygienischen, sondern auch technischen Zwecken 
dienen, so reichen derartige einfache Anlagen meist nicht aus. In 
Webereien, Spinnereien, Tabakfabriken usw. ist die Raumluft Z. B. 
feucht zu halten, was durch zentrale Befeuchtung der zugefUhrten Luft 
oder durch Zerstaubung von Wasser in den Raumen mittels PreBluft 
erreicht werden kann; in Textilfabriken, Schlachthofen und ahnlichen 
Betrieben, in denen viel mit heiBem oder gar siedendem Wasser hantiert 
wird, sind Entnebelungsanlagen erforderlich; Lagerraume, Kellerraume 
usw. miissen durch Liiftung im Sommer oft getrocknet, im Winter be­
feuchtet, andere gekiihlt werden. GroBgaragen sind zu liiften, weil die 
Raumluft durch die Auspuffgase der Autos verdorben wird und die 
Benzindampfe Explosionsgefahr herbeifiihren konnen, wenn sie nicht 
beseitigt werden. Dann wieder ist Liiftung zur Staubentfernung er­
forderlich, wie Z. B. in GuBputzereien, Schleifereien und Zigaretten­
fabriken. 

Oft haben die Anlagen in demselben Betrieb mehrere dieser Aufgaben 
zu erfiillen. Beispielsweise gibt es Anlagen (Zigarettenfabrik "Turmac", 
Seebach-Ziirich), bei welchen ein Teil der vom Zuluftliifter gelieferten 
Luft unmittelbar hinter dem Lufterhitzer abgenommen und nach den­
jenigen Raumen geleitet wird, die nur der Liiftung bediirfen, wahrend 
der iibrige Teil einen Befeuchtungsapparat mit heizbaren Verdunstungs­
schalen durchstromt und denjenigen Raumen zugeleitet wird, die auBer 
Liiftung auch Befeuchtung der Raumluft erfordern. AuBerdem konnen 
Abluftliifter vorhanden sein, die zum Absaugen des Staubes und der 
auf andere Weise verdorbenen Raumluft dienen. 

In seinem Aufsatz "Die Bewetterungsanlage der Kolnischen Gummi­
faden-Fabrik vorm. Ferd. Kohlstedt & 00., Koln-Deutz" in der Gummi-

1 Siehe auch Erneuerung der Luft in Arbeitsraumen. Gesundh.-Ing. 1936 S. 283. 

20* 
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Zeitung, Berlin, yom 30. April 1926, S. 16941, gibt ferner M. HIRSCH 

an, da.6 die daselbst eingebaute Anlage dazu dient, die Temperatur und 
den Wassergehalt der Luft innerhalb bestimmter Grenzen zu halten, 
Ansammlungen von Benzindampfen zu vermeiden, den Arbeitern frische 
Luft zuzufiihren und ungiinstige Einfliisse der Liiftung auf die Erzeug­
nisse zu vermeiden. Ohne die kiinstliche Bewetterung wiirderi die Er­
zeugnisse der Fabrik schlecht ausfallen und Explosionsgefahr bestehen. 

Au.6erdem ist hinsichtlich der Liiftung gro.6er Arbeitsraume zu unter­
scheiden zwischen hohen Raumen mit reichlichem Luftraum je Person 
und niedrigen, stark besetzten Raumen2 • Wahrend in den erstgenannten 
Raumen am zweckma.6igsten Einzelliifter angeordnet werden, die je 
nach den Bediirfnissen auch eine Luftreinigung, -erwarmung und -be­
feuchtung ermoglichen, und so hoch angebracht sein miissen, da.6 sie 
keine Zugerscheinungen verursachen, mu.6 in der Regel bei niedrigen 
Raumen der zentralen Anlage mit entsprechenden Luftverteilungs- und 
-absaugekanalen der Vorzug gegeben werden. 

Nachstehend sollen die Anlagen zur Erfiillung der genannten An­
forderungen kurz besprochen werden. 

1. Liiftun,g zur Beseitigung der Atmungs- und Ausdiinstungs­
produkte der Menschen sowie durch den Arbeitsvorgang 

entstehender Geriiche. 
Diese Anlagen erhalten normalerweise einen Zuluftliifter mit Luft­

erhitzer zur Vorwarmung der Luft auf Raumtemperatur. Abluftliifter 
sind meist nicht erforderlich, sondern nur Abluft6ffnungen evtl. in Ver­
bindung mit Abluftkanalen, die ziemlich eng gehalten werden konnen, 
weil die Erzielung eines gewissen 'Oberdruckes in den Raumen zweck­
ma.6ig ist. Die Zu- und Abluftoffnungen sind so anzuordnen, da.6 die 
Raume, insbesondere die Aufenthaltszonen der Arbeiter, yom Luft­
strom vOllstandig durchspiilt werden. 

Je Person und Stunde sind mindestens 20 m3 Frischluft von etwas 
iiber Raumtemperatur einzufiihren. Von _100 an ist (an Orten mit 
- 20 a niedrigster Au.6entemperatur) die Luftmenge derart einzuschran­
ken, da.6 die erforderliche Erwarmung dennoch zustande kommt. 

Bei Bauten mit Oberlichtern (z. B. Shedbauten) ist zu beriicksich­
tigen, da.6 infolge der Sonneneinstrahlung in der Aufenthaltszone un­
angenehm hohe Temperaturen und dadurch auch Geriiche in vermehrtem 
Ma.6e entstehen konnen. Es gilt diesbeziiglich das unter Abschnitt XI 
fiir Sale mit Oberlichtern Gesagte. Zur Beseitigung dieses 'Obelstandes 
helfen Liiftung und selbst Berieselung der durchsichtigen Glasflachen 
mit kaltem Wasser nur teilweise, weil die Warmestrahlen (auch die 
dunklen) den Wasserschleier und die bewegte Luft in fast unverminder­
tem Ma.6e durchdringen. Will man ihre Warmewirkung von der Ar­
beitszone fernhalten, so mu.6 dafiir gesorgt werden, da.6 sie nicht bzw. 

1 Notiz im Gesundh.-Ing. 1926 S. 353. 
2 WIETFELDT. W.: Die kiinstliche Be- und Entliiftung groBerer Arbeitsraume. 

Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 24 S. 390/395 - Die Liiftung in Arbeitshallen und 
GroBwerkstatten. Reichsarb.-Bl. Bd. 17 (1937) H. 3 III S. 17/22. 
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nur zu einem kleinen Teil in die betreffenden Raume einzudringen ver­
mogen, was z. B. durch Anstreichen der Glasflachen mit blauer oder 
weiBer Farbe (einer Mischung von Kali-Wasserglas, Wasser, Kreide und 
z. B. Ultramarinblau oder 01- und Wasserfarbe) erreicht werden kann, 
wodurch zugleich eine angenehme, nicht blendende Raumbelichtung 
zustande kommt. Der Anstrich ist so zu wahlen, daB die Raume nicht 
unnotigerweise verdunkelt werden. Bisweilen wird er auch im Fruhjahr 
angebracht und im Herbst, bei Beginn der kalteren und dunkleren 
Jahreszeit, wieder entfernt, was keine groBe Muhe verursacht. 

Sollen auBerdem die Dacher kuhl gehalten werden, so sind gut iso­
lierende Bauweisen und Kaltwasserberieselung angezeigt, wobei aber 
darauf zu achten ist, daB das Wasser nicht nur in einzelnen schmalen 
Wasserfaden uber die Flachen hinunterflieBt, sondern dieselben, z. B. 
mittels Anwendung von Brausen, gleichmaBig bedeckt. 

2. Luftung zur Beseitigung von Gasen, Dampfen, Staub, 
Spanen usw. 

Zur Beseitigung von Dampfen, Gasen, Staub und Spanen ist mog­
lichst nahe den Entstehungsorten kraftig Luft abzusaugen, so daB die 
genannten Verunreinigungen vom Luftstrom mitgenommen werden. 
Dazu konnen entsprechend geformte Hauben und Mundstucke in Frage 
kommen, die an den Maschinen und anderen Betriebseinrichtungen 
oder in deren Nahe anzubringen sind. In gewissen Fallen mussen die 
Absaugstutzen wegschwenk- oder teleskopartig verschiebbar sein, urn 
die Arbeiter nicht zu behindern. Fur die AusfUhrung von Staub- und 
Spaneabsaug- sowie -transportanlagen und ahnlichen Einrichtungen 
werden zweckmaBig Spezialfirmen zugezogen, ganz besonders dann, 
wenn es sich urn teilweise Wiedergewinnung der abgesaugten Produkte 
(z. B. von Benzin, Edelmetallen usw.) handelt. 

Bei den industriellen Luftungsanlagen wird gewohnlich von unten 
nach oben, bisweilen aber auch nach unten oder sowohl nach oben als 
auch nach unten gelUftet. Sind z. B. in GieBereien und GuBputzereien 
Bodenkanale fUr die Staubabsaugung und Sandaufbereitung vorhanden, 
so wird ein Teil der Luft durch diese abgesaugt. Wahrend der Zeit des 
GieBens und Auspackens der Sandformen empfiehlt sich, der dabei auf­
tretenden starken Rauch- und Dampfentwicklung wegen, aber auBer­
dem obere Absaugung. 

Sind grobe Beimischungen, wie Staub, Spane und andere Schwebe­
teile, in groBen Mengen vorhanden, so durfen sie nicht unmittelbar ins 
Freie geblasen, sondern mussen auf moglichst vollkommene und hygie. 
nische Weise beseitigt werden. Hierzu k6nnen Staubkammern, Staub­
fanger, Trocken- und NaBfilter sowie mit 01 benetzte Metallfilter dienen1, 

ferner kommt Entstaubung der Luft durch Waschung, bei grobem Staub 
bzw. Spanen auch durch Zyklone in Frage, und in neuerer Zeit findet 

1 Konstruktion und Wirkungsweise von Unterdruck.Saugfiltern und Uber­
druck-Umluftfiltern. Rauch u. Staub 1926 S. 87. - Ferner BERLOWlTZ: Versuchc 
an Metallfiltern zur Luftentstaubung. Bericht tiber den XI. KongreB fUr Heizung 
und Ltiftung 1924 - Gesundh.-Ing. 1925 S.397. 
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das System des Niederschlagens von Staub und Tri::ipfchen aus Luft, 
Gasen und Dampfen auf elektrischem Wege immer mehr Verbreitung 
(desgleichen zur Wiedergewinnung wertvoller Schwebestoffe). Bisweilen 
ist es mi::iglich, den abgesaugten Staub unmittelbar wegzuschwemmen, 
so daB die Arbeiter nicht mehr damit in Bertihrung kommen. 

Einige interessante Beispiele fUr vorbildliche ltiftungstechnische Ein­
richtungen dieser Art, wie: Absaugeanlage fUr Beizstande und galvanische 
Bader, die Auswaschanlage fUr die abgesaugten Gase und Dampfe, die 
Absauge- und Zuluftanlage ftir eine Spritzmalerei, Schleiferei, Blank­
poliererei, Sandstrahlerei sowie die zugehi::irigen Staubabscheideanlagen 
sind dem unten naher bezeichneten Aufsatz zu entnehmen 1. 

Naher auf die verschiedenen Mi::iglichkeiten und ihre Eignung fUr 
die einzelnen FaIle einzugehen, verbietet der verftigbare Raum, auch 
handelt es sich hierbei urn ein so ausgesprochenes Sondergebiet, daB bei 
Erstellung derartiger Einrichtungen der Rat des erfahrenen Fachmannes 
doch nicht entbehrt werden kann. 

Die abzusaugende Luftmenge richtet sich nach der zu erzielenden 
Wirkung. Sie ist, wenn es sich urn unmittelbare Absaugung aus Ma­
schinen, KochgefaBen usw. oder durch gut angepaBte Mundstticke bei 
Holzbearbeitungsmaschinen, Schleif- und Schmirgelscheiben, Textil­
oder Zigarettenmaschinen handelt, verhaltnismaBig klein, wahrend 
z. B. in GuBputzereien Abluftgitter in den Werktischen angebracht 
und in den Mischraumen von Zigarettenfabriken die Luftabsaugstellen 
tiber den Platzen angeordnet werden, wo das Aufwerfen der Tabak­
blatter erfolgt, in welchen Fallen bedeutende Luftmengen (unter Um­
standen bis zum 30fachen des Rauminhaltes je Stunde und mehr) zu 
fi::irdern sind. Auch Giftgas- und ahnliche Raume mtissen kraftig 
geltiftet werden. Dabei hat man, urn den Unterdruck in den Raumen 
nicht zu groB werden zu lassen oder sogar noch einen Uberdruck 
zu erreichen, wie er fUr bestimmte Betriebe (z. B. Spritzmalereien) 
notwendig ist, auch ftir ZufUhrung angewarmter und ni::itigenfalls be­
feuchteter Frischluft von auBen zu sorgen, was meist ebenfalls unter 
Zuhilfenahme von Ltiftern geschieht. Trifft man hierftir keine MaBnah­
men, so sind, infolge des Unterdruckes, die Ttiren schwer bedienbar und 
treten durch aIle Offnungen in den Umfassungsmauern scharfe Luft­
stri::imungen auf, die Zug und andere Ubelstande (starke Verschmutzung 
der Raume) im Gefolge haben. 

Selbstverstandlich muB bei Staub- und Spaneabsaug- und -£Order­
anlagen sowohl in den Mundstticken als auch in den Leitungen eine ent­
sprechend groBe Luftgeschwindigkeit herrschen, damit die festen Par­
tikel mitgenommen werden. Nach HARTMANN2 ist z. B. bei der Ab­
saugung von Holzstaub eine Luftgeschwindigkeit von 10 m, ftir Holz-

1 WEINHOLD, E., ·u. A. KOLLMAR: Lufttechnische Anlagen fiir Arbeitsraume 
mit Staub-, Gas- und Dampfeentwicklung. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 10 S. 145/151. 
- Ferner: NAGEL, R.: Entstaubungs- und Liiftungsfragen in der Werkstatt. 
Berlin: VDI-Verlag 1934. 22 S., 36 Abb. auf 12 Tafeln. 

2 Siebe den Vortrag "Reine Luft in Arbeitsraumen". Bericht iiber den XII. Kon­
greB fiir Heizung und Liiftung 1927. 
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spane je nach ihrem Feuchtigkeitszustand von 16-25, fUr Textilstaub 
von 10-15 m/sec erforderlich 1 • Dabei ist in besonderem MaBe auf 
einwandfreie Luftstromung, d. h. Vermeidung alier unnotigen Wider­
stande zu achten. 

In gewissen Fallen strebt man dahin, die Luft, in welcher die Arbeiter 
sich aufhalten, und diejenige, in welcher sich die Arbeitsvorgange ab­
spielen, durch feste Wande, Luftschleier oder Luftstrome vollstandig 
oder teilweise voneinander zu trennen, um den Anforderungen einerseits 
in hygienischer, andererseits in herstellungstechnischer Beziehung ge­
recht werden zu konnen. Beispielsweise werden Kiihlluftschleier zwischen 
heiBen Flachen (z. B. Of en wand en) oder Dampf erzeugenden Einrich­
tungen und Arbeitern hervorgerufen, indem man mit groBer Geschwin­
digkeit kaIte PreBluft durch feine Schlitze austreten laBt2, oder man 
hiillt die Arbeiter in eine Luftwolke von einwandfreier Beschaffenheit 
ein. Zwecks Vermeidung von Zugerscheinungen werden dazu Luft­
verteiler (Anemostaten) empfohlen 3 • 

Statt durch gewohnliche Liiftung konnen iibelriechende Dampfe 
unter Umstanden auch durch Kondensation beseitigt werden 4. 

Einen Sonderfall bilden die GroBgaragen, deren Luftinhalt sich 
durch die Liiftungsanlage, die gleichzeitig als Luftheizung dienen kann, 
2-3mal in der Stunde erneuern lassen solI. Die Abluft ist dabei an 
den tiefsten Punkten abzusaugen und iiber Dach zu blasen. Die Zu­
luftoffnungen miissen derart angeordnet werden, daB die Luft auf ihrem 
Wege die Raume gut durchspiilt, insbesondere die unteren Raumpartien, 
damit evtl. auftretende Benzin- und Benzoldampfe (die spezifisch 
schwerer sind als Luft) und die Auspuffgase der fahrenden Wagen, die 
namentlich ihres hohen Kohlenoxydgehaltes wegen gefahrlich sind, voll­
standig sowie auf kiirzestem Wege entfernt werden. Vorziiglich sind 
auch die Arbeitsgruben zu liiften, weil hier die Absammlung von Benzin­
dampfen besonders leicht moglich ist. Die Trennungswande der Boxen 
sind unten und oben mit weitmaschigen Drahtgeflechten zu versehen, 
die reichliche Luftzirkulation gestatten, sofern es nicht angeht, jeder 
einzelnen Boxe Frischluft zuzufUhren Ii • 

1 Siehe auch Gesundh.-Ing. 1926 S. 147. 
2 Z. B. Gesundh.-Ing. 1927 S. 382. 
3 KUSTER. E.: Zugfreie Ventilation geschlossener Raume durch Anemostaten­

liiftung. Arb. Reichsges.-Amt Bd. 57 S. 221. Berlin: Julius Springer 1926. Bericht 
im Gesundh.-Ing. 1926 S. 641. - HIRSCH: Wie lassen sich bei der Beliiftung von 
Fabrikraumen Ware und Arbeiter unterschiedlich beriicksichtigen. Gesundh.-Ing. 
1926 S.739 - Laboratoriumsliiftung unter Verwendung von Anemostaten. Ge­
sundh.-Ing. 1927 S. 104. - HARTMANN: Reine Luft in den Arbeitsraumen. Bericht 
iiber den XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung Abb. 34 S. 28. 

4 SINZIG, J.: Beseitigung iibelrtechender Abdampfe einer Kerzen- und Serren­
fabrik. Gesundh.-Ing. 1924 S. 493. 

5 Beziiglich der fiir Garagen bestehenden behi:irdlichen Vorschriften wird auf 
das in Abschnitt I A 2g Gesagte verwiesen. Ferner: FROBOESE, V.: Beitrag zur 
Frage der StraBenluft an Auspuffgasen, besonders Kohlenoxyd, durch den Kraft­
wagenverkehr und die Bestimmung des Kohlenoxyds in Garagen und Betrieben. 
Gesundh.-Ing. Bd.54 (1931) H.8 S.113/117. - GRUNEWALD, M.: "Ober die ge­
sundheitsschiidigende Wirkung der Auspuffgase in Automobilgaragen. Haustechn. 
Rdsch. Bd. 38 (1933) H. 3 S. 32/34. - MASCHLANKA, G.: Die Bestimmungen fiir 
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Konnen die Abgase nicht iiber Dach in die freie Atmosphare hinauf, 
sondern miissen sie in die StraBenziige ausgeblasen werden, so kann 
eine Reinigung derselben vor dem Austreten, z. B. Luftwaschapparaten, 
erforderlich werden. 

Bei diesen Anlagen sind daher sowohl Zu- als auch Abluftliifter vor­
zusehen. Aus betriebstechnischen und Sicherheitsgriinden werden bis­
weilen sogar mindestens je zwei Aggregate aufgestellt. Ferner ist Dreh­
zahlregelung zur Veranderung der Leistung vorzusehen. Bei so aus­
geriisteten Anlagen konnen z. B. folgende Betriebsvorschriften erlassen 
werden: 

Sommer betrie b. 
a) Wahrend den Hauptbetriebsstunden sind bei starker Beanspruchung der 

Garage beide Zu- und Abluftliifter volllaufen zu lassen. Es ist ausschlieBlich mit 
Frischluft zu arbeiten. 

b) 1st die Benutzung der Garage schwach, so kann je ein Zu- und ein Abluft­
liifter abgestellt, oder es kiinnen die vier Aggregate mit langsameren Geschwindig­
keiten laufen gelassen werden. 

c) Stehen die Tore und evtl. Fenster offen, so geniigt bei nicht allzu starkem 
Verkehr das Laufenlassen der Abluftventilatoren allein. 

d) Nachts, wenn der Betrieb nahezu gleich Null ist und sich nur ein oder einige 
Nachtwachter in der Garage befinden, sind aIle Liifter abzustellen. 

e) Auf aIle FaIle ist aber durch geniigendes Laufenlassen der Liifter wahrend 
den Betriebsstunden dafiir zu sorgen, daB die Luft in der Garage gut ist, zum aller­
mindesten nicht als irgendwie gesundheitsschiidlich bezeichnet werden kann. 

Winterbetrieb. 
a) 1m Winter wird die Garage mit der Liiftungsanlage gleichzeitig geheizt und 

daher sind die Zuluftliifter tagsiiber und bei kalten AuBentemperaturen auch nachts 
oder wenigstens von den friihen Morgenstunden an im Betrieb zu halten. Der 
Frisch- und Umluftbetrieb ist so einzustellen, daB der Garage auch in dieser 
Jahreszeit geniigend Frischluft zugefiihrt wird. Bei zunehmender Kalte ist die 
Frischluftmenge durch entsprechende Schieberstellung zu vermindern, die Um­
luftmenge zu vergriiBern. Das MaB, in welchem vom Frisch- zum Umluftbetrieb 
iibergegangen werden kann, muJ3 einerseits mit Riicksicht auf die Luftverhaltnisse, 
andererseits auf nicht zu hohe Betriebskosten ermittelt werden. 

b) Die Abliiftung kann im Winter eingeschrankt betrieben, nachts bei ruhendem 
Verkehr abgestellt werden. 

Die Liifter und Lufterhitzer diirfen in den Garagen seIber aufgestellt 
werden, wahrend die Kesselanlage mit Riicksicht auf die Moglichkeit 
des Auftretens von Benzindampfen und die damit verbundene Explo­
sionsgefahr auBerhalb unterzubringen ist. Bei richtiger Anordnung der 
Luftkanale ist es moglich, Frisch-, Um- und Abluftmenge durch Hand­
habung eines einzigen Schiebers (bzw. einer Klappe) zu regeln, wodurch 
an die Bedienung geringe Anforderungen gestellt werden und Sicherheit 
fiir das einwandfreie Arbeiten der Anlagen besteht. Die Frischluftmenge 
zugunsten der Umluft einschranken zu konnen, ist zum Hochheizen 
der Raume und zwecks Ersparnis von Brennmaterial bei sehr tiefen 
AuBentemperaturen erforderlich. Ganz abschlieBbar sollte der Frisch­
luftkanal jedoch nicht sein. 

die Beheizung von Garagen im § 17 der Berliner Polizeiverordnung vom 4. Juni 
1927 iiber den Bau von Anlagen zur Unterbringung von Kraftfahrzeugen. Gesundh.­
Ing. Bd. 55 (1932) H. 32 S. 269/274. - GORLACHER, H.: -ober die Schadlichkeit 
der Auspuffgase von Explosionsmotoren. Gesundh.-Ing. Bd.55 (1932) H.25 
S.301/304. 
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Auf diese Weise gelingt es, die Garagen nach auI3en hin bis auf die 
Tore vollstandig dicht zu erstellen, so daI3 es moglich ist, allen berech­
tigten Anspriichen der umliegenden Anwohner hinsichtlich Schutz gegen 
Belastigungen durch Schall und Geriiche sowie auch innerhalb der 
Garage selbst allen Anforderungen beziiglich Hygiene, Sicherheit und 
Wirtschaftlichkeit gerecht zu werden. 

Die Anordnung, daI3 in GroI3garagen etwaige am Boden lagernde 
~enzindampfe mittels eines Liifters durch die Falleitungen der Kanali­
sation abgesaugt werden, ist schon ausgefiihrt worden, sollte von den 
Behorden aber untersagt werden, weil sonst mit einer Vermehrung der 
ohnedem schon vorkommenden Explosionsungliicke bei Kanaliiber­
priifungen zu rechnen ist. 

Sonstiges Schrifttum iiber Garagen: 
Siehe zunachst Abschnitt I A 2 g; ferner: 

HOUGHTEN u. DERMOTT: Liiftung von Kraftwagenhallen. J. Amer. Soc. Heat. 
Vent. Engr. 1933 Nr 7 [s. Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.33 
S.395]. 

SLUSS U. CAMPBELL u. FORBER: Kraftwagenhallenliiftung. J. Amer. Soc. Heat. 
Vent. Engr. 1933 Nr 12 [s. Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) H.24 
S. 302/303]. 

MENSING, P.: Liiftungsfragen in EinsteIlraumen und Instandsetzungswerkstatten 
fiir Kraftfahrzeuge. Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.3 S.39/4O. 

HOLBROOK, F. L.: Die Liiftungsanlagen in einem stadtischen Kraftwagenraum. 
Heat a. Vent. Bd.33 (1936) H. lO S.38 [s. auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. 
Bd.60 (1937) H. 15 S.226]. 

KERN, J. F.: Die Liiftung eines groBen unterirdischen KraftwageneinsteIlraumes. 
Heat a. Vent. Bd.34 (1937) H. 7 S. 35/38 [s. auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. 
Bd. 61 (1938) H. 1 S. 14]. 

RANDALL U. LEONHARD: Liiftung von Kraftwagenhallen. Trans. Amer. Soc. Heat. 
Vent. Engr. Bd. 36 (1930), hrsg. 1932 [so auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd. 66 
(1932) H. 22 S. 263]. 

3. Liiftung zur Regelung der Temperatur. 
Die Verwendung der Liiftungsanlagen zum Heizen der Raume wurde 

bereits besprochen. 
Von besonderem Wert kann in Fabriken aber auch ihre Eignung zur 

Kiihlung von Arbeitsraumen, gewissen Lagern, Kiihlliausern uSW. sein, 
wenn durch die Arbeitsvorgange groI3e Warmemengen frei werden oder 
im Sommer die Sonne eine zu hohe Erwarmung herbeizufiihren droht. 

Nach K. HARTMANN! konnen ohne wirksame AbhilfemaI3nahmen 
Z. B. vorkommen: in Hiittenwerken an manchen Betriebsstellen bis 
65°, neben Ziegel- und Porzellanbrennofen beim Entleeren 50-80°, in 
Backereien 30-40°, neben Glasofen 60° und mehr, in Caissons bis 60°. 
in Schiffsheizraumen 45-60°. Das sind nach heutigen Begriffen un­
haltbare Zustande. 

Dem Eindringen der Warme von auI3en, Z. B. infolge Sonnenstrah­
lung, kann, wie das im vorstehenden Unterabschnitt a) bemerkt wurde, 
durch warmeschiitzende Bauweisen, Anstreichen der Oberlichtglas­
scheiben mit Farbe und Anbringen von Streudiisen, welche die Dacher 

1 Siehe den Vortrag "Reine Luft in Arbeitsraumen" im Bericht iiber den 
XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1927. 
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mit kaltem Wasser besprengen, bis zu einem gewissen Grade begegnet 
werden. AuBerdem ist es in vielen Fallen angezeigt, eine gewisse kuh­
lende Wirkung durch Luftbewegung, z. B. Dauerbetrieb vorhandener 
Luftungsanlagen (ohne besondere Kuhlung der Luft) oder Facher-, 
Tisch- und Deckenlufter, herbeizufiihren. Bisweilen muB aber auch mit 
Kaltwasser, Eis oder Kaltemaschinen gekuhlte Luft eingeblasen werden. 

Handelt es sich um bestimmte Warmeentwicklungsherde, so wird 
mit Vorteil direkt bei diesen die heiBe Luft abgesaugt und dafur kuhle, 
evtl. unter Verwendung der obenerwahnten Anemostaten, zugefuhrt. 
Diesem Verfahren liegt in bezug auf Wirtschaftlichkeit derselbe Ge­
danke zugrunde, wie wenn beim Wegschaffen von Staub und Dampfen 
die Luft an den Entstehungsorten abgesaugt oder beim Heizen die 
Warme moglichst unmittelbar den Aufenthaltsorten der Rauminsassen 
zugefiihrt wird (FuBschemelheizung in Kirchen usw.) 

Das bei anderen Gebaudearten wiederholt empfohlene Laufenlassen 
der Lufter wahrend der Nacht zur Auskuhlung der Gebaudemauern hilft 
bei Fabrikbauten wenig, wenn, wie das meist der Fall ist, keine betracht­
lichen Mauermassen, die als Warmespeicher dienen konnten, vorhanden 
sind und die Warmeerzeugung tagsuber erheblich ist. 

4. Luftung und Befeuchtung der Raumluft. 
Mechanische Luftungsanlagen lassen sich auch zur Erreichung be­

stimmter Luftfeuchtigkeitsgrade in Arbeitssii.len, Lagerraumen usw. 
verwenden, indem man den Feuchtigkeitsgehalt der Zuluft mittels 
Streudusen oder beheizten Dunstschalen erhoht. 

1m Sommer wird meist ausschlieBlich mit Frischluft gearbeitet, wah­
rend im Winter aus Wirtschaftlichkeitsgriinden in der Regel die Bei­
mischung von Umluft erforderlich ist. 

Es sind recht betrachtliche Luftmengen und daher auch groBe Lufter 
und Luftkanale notig. SolI z. B. in Gegenden mit gemaBigtem Klima 
die Luft in Sagedachbauten von Spinnereien und Webereien im Winter 
bei 22 0 Raumtemperatur auf einen relativen Feuchtigkeitsgrad von 
70 % gehalten werden, so ist erfahrungsgemaB mindestens ein vierfacher 
stundlicher Luftwechsel bei einer Sattigung der Zuluft von 80-90 % 
erforderlich. 

AuBer durch die Zahl der Dusen bzw. die GroBe der Wasserbecken 
kann die Verdunstung in hohem MaBe durch die Wassertemperatur be­
einfluBt werden l . 

1st kiinstliche Luftung der Raume nicht oder nur in geringem Grade 
erforderlich, so ist eine Befeuchtung der Raumluft jedoch auf billigere 
Weise mittels Druckluftbefeuchtungsanlagen moglich, wobei das Wasser 
mittels PreBluft von 0,3-0,4 atii direkt in die Raume hinein zerstaubt 
wird. Je Duse konnen auf diese Weise ohne Tropfenbildung etwa 3 bis 
5lfst Wasser an die Raumluft abgegeben werden2• 

1 Ober Luftbefeuchtung s. verschiedene Aufsatze im Gesundh.-Ing. vom 
27. III. 1926. 

2 KORTING: Luftbefeuchtung. Z. VDI 1922 S. 1000. - Ferner: HOTTINGER: 
Heizg. u. Liiftg. Aufl. 1926, S. 262. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 
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Weiteres Schrifttum zu vorstehenden Abschnitten 3 und 4: 
OPITZ, H. E.: Kunstliches Wetter fur Industriebetriebe. Haustechn. Rdsch. Bd. 39 

(1934) H.5 S.64/66 [5. auch Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.40 S.472/474]. 
Die Anwendung von Kalte bei Klimaanlagen. Heat. a. Vent. Engr., Lond. Bd.6 

(1933) Nr 71 S.432/436 u. Nr 72 S.461/468 [s. auch Bericht Gesundh.-Ing. 
Bd. 56 (1933) H. 29 S. 346]. 

POLDERMANN, L. H.: Klimaanlagen in der Filmindustrie. Heat. Pip. Bd. 5 (1933) 
Nr 6 [5. auch Bericht Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.30 S.358]. 

KOENIGER, W.: Die Klimaanlage. Z. VDI Bd. 77 (1933) Nr 37 S. 989/997 [s. auch 
Bericht Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.46 S.548/549]. 

STORN, R.: Neuzeitliche Regeltechnik in Klimaanlagen. Haustechn. Rdsch. Bd. 38 
(1933) H. 29 S. 391/394 u. H. 30 S. 401/402. 

GroBkuhlanlagen fur Luftveredelung. Heat. Engng. Bd. 8 (1933) Nr 12. 
Rieseltiirme fiir Luftungsanlagen. Heat. Engng. Bd.8 (1933) Nr 11 [siehe auch 

zu den beiden letzten Angaben Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) H.24 S.302]. 
ORMES, A. K.: Der gegenwartige Stand der "Air Conditioning" ("kunstliche Be­

wetterung") in den Vereinigten Staaten von Amerika. Gesundh.-Ing. Bd.58 
(1935) H.9 S. 113/119. 

KLEIN, A.: Klimatisierungsanlagen. Vortrag, gehalten auf dem XIV. KongreB 
fiir Heizung und Luftung in Berlin 1935 [so KongreBbericht, Verlag. R. Olden­
bourg, sowie Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 24 S. 352/353]. 

KLEIN, A.: Klimatisierungsanlagen fur Industrie und Komfort. Gesundh.-Ing. 
Bd.58 (1935) H.26 S.416/419. 

SCHLOSSER, H.: Spinnerei-Neubau der Firma Schachenmayr, Manu & Co., Salach 
(Wurtt.). Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.27 S.415. 

LANG, M.: Die Regelung heiztechnischer Luftaufbereitungs- und industrieller 
Trockenanlagen. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 49 S. 713/718. 

SOROKA, M. 0.: Klimaanlagen in der Industrie. (Teil III. Holz- und Papier­
industrie, Druckerei- und Lithographieanstalten.) Heat. a. Vent. Bd.34 
(1937) H.2 S.53/55 [s. auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.31 
S.490/491]. 

JUNGNITZ, G.: Klimaanlagen fur Industrie. Warme Bd. 59 (1936) H. 44 S. 745/746 
[s. auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H.5 S. 76]. 

RYBKA U. KLEIN: Klimatechnik. Entwurf, Berechnung und Ausfuhrung von 
Klimaanlagen. Munchen und Berlin: R. Oldenbourg 1937. 143 S., 118 Abb. 

SULZLE, W.: Vollautomatische Klimaanlagen in Industriewerken. Heizg. u. Liiftg. 
(1938) H.9 S. 129/133. (Beispiele: Spinnerei, Druckerei, Zigarettenindustrie.) 

5. Entnebelung der Raume. 
Umgekehrt wird in Textil-, Papier- und chemischen Fabriken, 

Schlachthofen usw. oft zuviel Feuchtigkeit frei, die eine Durchfeuchtung 
der Mauern und Decken, Rosten der Eisenteile, unerwiinschte Tropfen­
bildung und Unsichtigkeit der Luft zur Folge hat. In solchen Fallen 
benutzt man die Liiftung in gleicher Weise wie bei Koch- und Wasch­
kiichen (s. Abschnitte lIIC und D) auch zur Entnebelung der Raume, 
indem im Sommer mittels Liifter kraftig geliiftet, im Winter bei den 
Dampfentstehungsorten Frischluft von 30-50° eingeblasen wird, welche 
infolge ihrer groBen Trockenheit die Dampfe aufsaugt. AuBerdem wird 
gewohnlich aus den oberen Teilen solcher Raume Luft abgesaugt, oder 
es sind wenigstens C>ffnungen vorhanden, durch welche die Abluft ent­
weichen kann. Dabei ist eine Lufterneuerung bis zum etwa 10fachen 
des Rauminhaltes erforderlich. 1m Sommer geniigt, wie erwahnt, kraf­
tige Liiftung bis zum etwa 25fachen ohne Vorwarmung der Frischluft. 

1st die Luft der zu entnebelnden Raume mit Sauredampfen durch­
setzt, so sind die Luftleitungen nicht aus verzinktem Eisenblech, son-
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dern aus Holz oder verbleitem Blech herzustellen. In letzterem FaIle 
ist es angezeigt, sie mit einem saurefesten Lack zu bestreichen1. 

Ob in den Raumen mittels der Liiftung Vber- oder Unterdruck er­
zeugt werden solI, hangt davon ab, ob Zugerscheinungen durch Fenster 
und Tiiren auszuschlieBen sind, oder ob es wiinschenswert ist, das Aus­
treten von Luft nach den Nebenraumen zu verhindern (s. auch die 
Abschnitte IlIC und D sowie XIX). 

Schrifttum: 
MICHEL, A.: Eine neuzeitliche Fiirberei-Entnebelungsanlage. Apparatebau 1924 

S. 201 [kurzer Bericht im Gesundh.-Ing. 1928 S. 297). 
ADAM, G.: Die Entnebelung von gewerblichen Betriebsriiumen. Braunschweig: 

Vieweg & Sohn. 
BALCKE, H. : N euzeitliche Entne belungvon Werksriiumen. Gesundh. -Ing. 1928 S. 500. 
MEYER, H.: Die Entnebelung von Fiirbereien. Zbl. Gew.-Hyg. 1931 H. 7 [so auch 

Kurzbericht GeBundh.-Ing. Bd.55 (1932) H.lO S. 119]. 
MEYER, H.: Die technische Durchfiihrung der Entnebelung von Fiirbereien. Zbl. 

Gew.-Hyg. 1932 H. 1 u. 2 [so auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd. 55 (1932) 
H. 22 S. 262/263]. 

DRAGENDORFF, R.: Erfahrungen an Entnebelungsanlagen in Fabrikriiumen. Haus­
techno Rdsch. Bd.36 (1931) H.9 S. 116/118. 

OPITZ, H. E.: Entnebelungsanlagen in Fiirbereien. Haustechn. Rdsch. Bd. 38 
(1933) H.4 S.47/49. 
Statt Entnebelungsanlagen zu erstellen, werden die entstehenden 

Dampfe bisweilen auch iiber den Entstehungsherden durch Liiftungs­
hauben abgefangen oder direkt aus den mit Deckeln versehenen Botti­
chen, KochgefaBen usw. abgesaugt2. 

AuBer Entnebelungs- sind bisweilen auch Anlagen zu erstellen, die 
nur dazu dienen sollen, den Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft nicht zu 
hoch ansteigen zu lassen. Das kann z. B. in Magazinen der Fall sein, 
in denen Waren gelagert werden, die bei hoher Feuchtigkeit leiden. 1m 
Winter kann der gewiinschte Luftzustand durch die Heizung leicht her­
beigefiihrt werden, fiir den Sommer dagegen sind besondere Vorkeh­
rungen zu treffen, z. B. indem man die Raumluft umwalzt und dabei 
unterkiihlt, so daB sie Wasser ausscheidet, worauf sie bei der Wieder­
erwarmung den gewiinschten Trockenheitsgrad annimmt, oder indem 
man sie iiber Silika-Gel (Kieselsaure-Gel, hergestellt aus Natronwasser­
glas und Salz- oder Schwefelsaure) leitet, das sehr hygroskopisch ist 
und daher die Feuchtigkeit aus der Luft begierig aufnimmt. Die Re­
generation des Gels erfolgt, indem man es wahrend etwa 11/2 Stunden 
auf 200-300 0 erhitzt, worauf es ohne weiteres wieder verwendbar ist. 

Silika-Gel wird bereits in groBem MaBstab zum Trocknen von Ge­
blaseluft verwendet 3 . 

1 Chemiker-Ztg. 1925 S. 1054. 
2 Siehe daB hieriiber unter Abschnitt XIX Gesagte, femer den Aufsatz von 

M. PROKOWSKY: Liiftung der Fiirbbottiche in Fiirbereien. Hyg. Arbeit, Moskau 
1926, S.85. 

a Ausfiihrungen der Maschinenfabrik A. Borsig, G. m. b. H., Berlin-Tegel; 
Notiz im Gesundh.-Ing. 1928 S.399. - Eingehende wissenBchaftliche Arbeiten 
iiber Silika-Gel werden durchgefiihrt im Technisch-chemischen Laboratorium der 
Eidgen. Techn. HochBchule ZUrich unter Leitung von Prof. Dr. E. BOSSHARD. 
Siehe u. a. die Promotionsarbeit Nr. 542 von M. GATTIKER: Beitrage zur Kenntnis 
des Silika-Gels 1928. 
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Liiftungs- und Kiihlanlagen besonderer Art sind diejenigen zur Be­
wetterung von Schachten und Stollen im Bergwerks- und Tunnelbau, 
zur Liiftung von Bahn-, stadtischen Untergrundbahn- und StraBen­
tunnels sowie von Caissons, Schiffsraumen (Heizraumen) usw., die 
jedoch aus dem Rahmen dieses Buches, das sich im besonderen auf 
Gebaude bezieht, herausfallen. 

Einige weitere Schrifttumsangaben: 
Betreffend Stollen- und Tunnelbau. 

WIESMAN~: Kiinstliche Liiftung im Stollen- und Tunnelbau. Bautechn. 1924 H. 34 
u. 35. Kurzberichte im Gesundh.-Ing. 1924 S.592; 1925 S.21. 

Kiihlanlagen fiir Grubenbewetterung. Kalte-Ind. 1925 Nr 5 S. 21. Kurzbericht 
im Gesundh.-Ing. 1925 S.427. 

Versuche mit kiinstlicher Grubenkiihlung auf der Zeche Radbod. Gliickauf 1925 
Nr 22 S.661. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. 1925 S.427. 

Das eisgekiihlte Bergwerk. Der Bund, Bern (Schweiz) vom 5. VIII. 1926. Kurz­
bericht im Gesundh.-Ing. 1926 S. 656. 

Die Vorteile der kiinstlichen Entliiftung bei Tunnelsprengarbeiten. Schweiz. Bauztg. 
1930 S. 107. Kurzbericht Z. VDI Bd.74 (1930) S.350. 

OSTERTAG: Versuche an einer Luftentfeuchtungsanlage (Bergwerk). Z. VDI Bd. 74 
(1930) S. 1667. 

Betreffend Bahntunnels. 
Eine neue Liiftungsanlage fiir den Severn-Tunnel in London. Schweiz. Bauztg. 

1924 S.289. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. 1924 S.341. 
GABER: Die Entliiftung des K5nigsstuhltunnels in Heidelberg. Bautechn. 1925 

H. 12. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. 1925 S. 392. 
Liiftung der beiden Rohrentunnel der Londoner Zentral-Untergrundbahn mit ozo­

nierter Luft. Engng. News Rec. 1925 S.321. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. 
vom 28. XI. 1925 S. 612. 

Die Entliiftung des Kaiser-Wilhelm-Tunnels bei Kochem. Rauch u. Staub Juni 
1927 S.48. 

HALDANE, S.: Die Beliiftung von Tunneln. J. Instn. Heat. Vent. Engrs. Bd.4 
(1936) H. 37 S. 18/41. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 48 
S.711. 

POLJAKOW, A. CH.: Die Liiftung der Moskauer Untergrundbahn. Kurzbericht im 
Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H. 38 S. 591. 

Betreffend StraBentunnels. 
Ein Beitrag zur Beliiftung von StraBentunnels. Bautechn. 1924 H. 51. Kurz­

bericht im Gesundh.-Ing. vom 28. XI. 1925 S. 155. 
Liiftung des 1,8 km langen Liberty-StraBentunnels in Pittsburg. Engng. News 

Rec. 1925 S.764 - Genie civ. 1925 S.537. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. 
1925 S. 499, ferner Bautechn. 1925 H. 34. 

COLLINS, M.-C.: Liiftungsanlage fiir einen StraBentunnel in Kalifornien. Engng. 
News Rec. 1927 S. 392. Kurze Beschreibung im Gesundh.-Ing. 1927 S. 725. 

Die Liiftung des Holland-StraBentunnels. Engng. News Rec. 1927 S.934. Kurze 
Beschreibung im Gesundh.-Ing. 1927 S. 739. . 

Liiftungsmaschinen als Schalldampfer. Popular Mechanics, New York, April 1928. 
Kurzbericht im Gesundh.-Ing. 1928 S. 415. 

Die Liiftungseinrichtnngen des Mersey-Tunnels. Engng. Boiler House Rev. Bd. 48 
(1934) S.42 u. 44. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 11 S. 155. 

HALDANE, J. S.: Die Beliiftung des Mersey- und anderer Tunnels. Heat. a. Vent. 
Engineer Bd. 9 (1936) H. 105 S. 345/348. 

NEUMANN, E.: Be- und Entliiftung von Kraftwagentunnels. Z. VDI Bd. 81 (1937) 
H. 14 S. ;115/416. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 3 S. 41. 

KRESS, H.: Uber die Liiftung langer Kraftwagentunnels. StraBenbau Bd. 28 (1937) 
H. 13 S. 159; H. 14 S. 171; H. 15 S. 185. Bericht Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) 
H. 39 S. 597/598. 



318 Bahnhofsanlagen, Zugheizung. 

XVII. Bahnhofsanlagen, Zugheizung. 

Von H. KAMPER. 

A. Heizung. 

1. Gebaudeheizung. 
Die fUr die einzelnen Raume von Bahnhofsgebauden zu wahlenden 

Temperaturen entsprechen denen ahnlicher Raume in Verwaltungs­
gebauden, Restaurationsraumen, Fabrikraumen, Hallen u. a., weshalb 
diesbezuglich auf das in den betreffenden Abschnitten Gesagte ver­
wiesen werden kann. 

Ofenheizung kommt nur noch selten in Frage, hauptsachlich fur 
kleine landliche Bahnhofsge baude mit Wartesaal, Buro des V orstandes 
im ErdgeschoB und evtl. einer Wohnung im ersten Stock, ferner ver­
einzelt fur kleinere Stellwerksgebaude. In der Regel wird jedoch heute 
fur die Beheizung der Buros, der sonstigen Aufenthaltsraume, Warte­
sale, Verkaufsladen, Wohnungen, Stofflager u. dgl. die Warmwasser­
heizung gewahlt, bei kleinerem Umfang als Schwerkraftheizung, bei 
Anlagen mit groBer horizontaler Ausdehnung in Form der Pumpen­
warmwasserheizung. AuBerdem findet oft gleichzeitig Niederdruckdamp/ 
Verwendung fur die Beheizung der Kuchtm, Wasch- und Baderaume, 
evtl. auch fUr die Bahnhofsturme wegen des bei Warmwasserheizung 
zu hohen statischen Druckes, ferner fUr die Warmwasserbereitung und 
die Lufterhitzer der Luftungsanlagen. Fur die Eingangshalle sowie die 
Wartesale kann unter Umstanden auch Luftheizung1 in Betracht 
kommen, entweder als ausschlieBliche Beheizung oder in Verbindung 
mit ortlichen Heizflachen an den Hauptabkuhlungsflachen (Fenster, 
Eingange). Bei sehr hohen Fensterflachen kann die herabfallende Kalt­
luft entweder UmluftDffnungen unter den Fenstern und von dort dem 
Lufterhitzer der Luftheizungsanlage zugefuhrt werden (in ahnlicher 
Weise wie bei Kirchenheizungen), oder durch eine besondere Art der 
Anordnung von Heizkorpern unter den Fenstern wird mittels Fuhrungs­
flachen ein Abfangen der Kaltluft und eine V orwarmung vor Wieder­
eintritt in den Raum ermoglicht2. 

In der Regel wird selbst dann, wenn fur die Aufenthaltsraume in 
obengenanntem Umfang Warmwasserheizung vorgesehen wird, die 
Kesselanlage als Niederdruckdampfkesselanlage ausgebildet, sofern uber­
haupt eine eigene Kesselanlage ausgefuhrt wird. Abb. 74 zeigt die aus­
gefuhrte Zentrale eines neuen Bahnhofsgebaudes. Dies geschieht zweck­
maBig wegen der ohnehin meist notwendigen Dampferzeugung und wenn 
fUr Turmbauten trotz des hohen statischen Druckes Warmwasserheizung 
angelegt und guBeiserne Gliederkessel verwendet werden sollen. Urn 

1 BASTIEN: Druckluftheizung im Seebahnhof Cherbourg. Bericht zum V. fran­
zosischen KongreB fiir Heizung und Liiftung von Wohngebauden. [Siehe auch 
Kurzbericht im Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.35 S.418.] 

2 HART, L. J.: Die Heiz- und Liiftungsanlagen des neuen Hauptbahnhofes 
von Cincinnati. Heat. a. Vent. Bd.30 (1933) Nr 10 S.28 [so auch Bericht im 
Gesundh.-Ing. Bd.56 (1933) H.48 S. 574/575]. 



0"
1 

' 
2 1 J

 I ~
 I 

j 
r 
5

'}
 I 

j 
, .9

 ',o
m 

A
bb

.7
-1

. 
A

us
gc

fi
ih

rt
e 

N
ie

(l
er

d
ru

ck
d

am
pf

he
iz

ze
nt

rn
le

 d
es

 E
m

pf
an

gs
ge

bi
iu

dc
s 

ci
ne

r 
B

ah
nh

of
sa

nl
ag

c.
 

S
ch

ni
H

A
-B

 

w
 

.....
. 

(J
:)

 



320 Bahnhofsanlagen, Zugheizung. 

bei starkeren Schwankungen in der Dampfentnahme Kessel und Dampf­
verbraucher nach Belieben zu- oder abschalten zu konnen und dadurch 
einerseits die erforderliche Dampfreserve sicherzustellen, andererseits 
auch ein Abblasen der Kessel zu verhindern, empfiehlt sich in solchen 
Fallen, Warmwasserwarmespeicher fUr die Heizung anzuordnen. Diese 
ermoglichen nicht nur eine gleichmaBigere Kesselbelastung, sondern 
auch eine geringere Bemessung der Kesselanlage trotz Verkiirzung der 
Anheizzeitl. Bei giinstiger Tarifgestaltung kann auch Gas als Brennstoff 
fUr die Kessel und Lufterhitzer in Frage kommen (s. auch den angefiihr­
ten Aufsatz von C. DARENBERG, S. 646). In Abb. 75 iet die Gas­
heizzentrale einer neueren Bahnhofsanlage dargestellt. 

Da die bei Bahnhofsanlagen zu beheizenden Gebaude auBer den Emp­
fangsgebauden auch eine Reihe von Dienstgebauden, Reparaturwerk­
statten, Lokomotiv.schuppen, Giiterbahnhof usw. umfassen, so kann 
auch eine gemeinsame Fernheizung angezeigt sein, sofern die Entfernung 
dieser Gebaude von den Empfangsgebauden nicht zu groB ist oder aus 
betrieblichen Griinden nicht eine eigene Kesselanlage zweckmaBiger er­
scheint. Fiir die Warmeverteilung wendet man dann Hoch- oder Mittel­
druckdampf, in Sonderfallen Warm- oder HeiBwasser an. In der Regel 
wird in solchen Fallen ein reines Dampfheizwerk mit Lokomotivkesseln 
oder Wasserrohrkesseln erstellt. Unter Vmstanden kann es allerdings 
zweckmaBig sein, den Hochdruckdampf zuerst zur Erzeugung von elek­
trischem Strom zu benutzen und Ab- oder Zwischendampf fernzuleiten 
bzw. zum Betriebe einer Fern-Warmwasserheizung auszunutzen (wie bei 
industriellen Anlagen, Abschnitt XVI). Der Bau von Heizkraftwerken 
ist meist jedoch nicht vertretbar, weil der Hauptstrom- und Haupt­
warmebedarf zeitlich zu sehr auseinanderliegen. Die Kessel sind fUr 
die Verfeuerung eines Gemisches von Fein- oder NuBkohle mit Loko­
motivlOsche vorzusehen 2. Besondere Reservekessel eriibrigen sich, da 
bei Schadhaftwerden eines Kessels die Dampflieferung voriibergehend 
durch Lokomotiven erfolgen kann. 

Hochdruckdampf von etwa 4-6 atii ist fUr die Zugvorheizung er­
forderlich. AuBerdem kann Hochdruckdampf unter Umstanden auch 
in wirtschaftlicher Weise fUr die Beheizung von Lokomotivschuppen 
Verwendung finden 3 • Die iibrigen Gebaude werden dann je nach dem 
Verwendungszweck unter Zwischenschaltung von Druckminderern mit 
Niederdruckdampf oder iiber Gegenstromapparate mit Warmwasser ge­
heizt. 

Eine zusatzliche Warmequelle fUr Raumheizzwecke ergibt sich evtl. 
noch durch Speicherung und Ausnutzung des Dampfes der abzudamp­
fenden Lokomotiven (s. den bereits erwahnten Bericht von LIEBETANZ: 
Neuzeitliche Fernheiztechnik bei der Reichsbahn). 

1 DORENBIjlRG, C.: Die Heizungs- und Liiftungsanlagen in den Empfangs­
gebiiuden der BahnhOfe Duisburg und Oberhausen. Gesundh.-Ing. Bd.57 (1934) 
H.47 S.641/646. 

2 LIEBETANZ, R.: Neuzeitliche Fernheiztechnik bei der Reichsbahn. Gesundh.­
Ing. Bd. 55 (1932) H. 50 S. 603. 

3 LIEBETANZ, R.: Hochdruckdampf-Heizanlage fiir einen Lokomotivschuppen. 
Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 25 S. 299. 
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Abb. 75. Ausgefiihrro gasgefeuerro 
Heizzentrale des EmpfangsgebAu­

des einer Bahnhofaan\age. 
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Bisweilen kann auch von auBen bezogene Abwarme zu Heizzwecken 
nutzbar gemacht werden. Eine interessante derartige Anlage besitzt 
z. B. der Bahnhof Ziirich, wo die Abwarme zur Beheizung mehrerer Ge­
baude von der stadtischen Miillverbrennungsanstalt geliefert wird. Zum 
Ferntransport dient Wasser von im Hochstfall iiber 100°1. 

Bei elektrischem Bahnbetrieb kommt es ausnahmsweise vor, daB 
zur Beheizung der Bahnbauten Bahnstrom verwendet wird. Das ist 
beispielsweise der Fall in der Reparaturwerkstatte der Schweizerischen 
Bundesbahnen in Bellinzona, wo die Halle mit 100 m Lange, 24 m 
Breite und 17 m Hohe sowie die Anbauten mit Toiletteraumen, Werk­
zeug- und M0isterzimmer durch eine mit Warmespeichern von zusammen 
20 m3 Inhalt ausgeriistete Elektro-Warmwasserheizung beheizt werden 
(s. auch Abschnitt XVle, elektrische Heizung). Hierfiir war der Wunsch 
der Bundesbahnen maBgebend, einen Ausgleich mit der Belastung des 
Bahnkraftwerkes durch Abgabe von Heizstrom zu Zeiten schwacher 
Streckenbelastung herbeizufiihren. Die Speicher sind in der Lage, die 
Werkstatte bei _5° AuBantemperatur wahrend etwa drei, bei + 5° 
AuBantemperatur wahrend sechs Stunden ohne Stromzufuhr zu be­
heizen. Bei voller Stromaufnahme (1200 kW) lassen sich die Speicher 
in P/4 Stunden auf HO° hochheizen, wenn dabei keine Warme an die 
Haizung abgegeben wird, bzw. in 21/2 Stunden, wenn gleichzeitig der 
volle Warmebedarf der Werkstatte bei _5° gedeckt werden muB. Die 
Elektrodenspannung betragt 1000 V. In den Jahren 1920/21, als die 
Anlage erstellt wurde, wagte man noch nicht, Bahnstrom von 15000 V 
in den Boilern zur Anwendung zu bringen, was heute ohne weiteres 
moglich ware. ' 

Die Bahnverwaltungen tun gut daran, Stellen zur lJberwachung der 
Brennstoff-, Warme- und Energiewirtschaft zu unterhalten. DaB dies 
nicht nur in Hinsicht auf den eigentlichen Bahnbetrieb, sondern auch 
beziiglich der Gebaudeheizung von Wichtigkeit ist, geht z. B. aus einer 
Mitteilung im Archiv fiir Warmewirtschaft vom September 1927, S. 278, 
hervor, wo es u. a. heiBt: 

"Die Erfolge der planmaBigen Brennstoff- und Energiewirtschaft 
bei der Reichsbahn sind urn so hoher zu bewerten, als sie sich allein 
im Warmewirtschaftsbezirk Berlin auf 55 Heiz- und Kraftwerke, 
68 Schmiedeanlagen, H5 KesselanIagen, 4 Generatoranlagen, 486 Heiz­
anlagen, 15070 Of en anlagen fiir Raumheizung, 26 Auswaschanlagen 
und 15 Vorheizanlagen erstrecken. In einem Eisenbahnausbesserungs­
werk ist hier von 1920-1923 der Kohlenverbrauch urn 49,4%, der 
Dampfverbrauch urn 38 % zuriickgegangen." 

2. Zugheizung. 
Bevor die Personenziige an kalten Tagen in den Fahrdienst einge­

stellt werden, miissen sie bekanntlich vorgeheizt werden, damit sie vor 
nbernahme der Heizung durch den Kessel der Lokomotive und bei 
Basetzen der Abteile durch die Fahrgaste bereits eine bestimmte Innen-

1 Siehe die Schrift "Die Miillbeseitigung in ZUrich" der Bamag-Meguin-Aktien­
gesellschaft. Berlin 1928. Bericht im Gesundh.-Ing. 1928 S. 605. 
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temperatur aufweisen, also in eine Art Beharrungszustand versetzt sind. 
Dieses Aufheizen geschieht bei Dampfziigen, wie schon im vorstehenden 
Abschnitt betont, mittels Hochdruckdampf von etwa 4 atii, der Hoch­
druckdampfanzapfleitungen entnommen und mittels Dampfschlauchen 
dem Leitungsnetz zugefiihrt. Diese Vorheizung bedingt einen erheb­
lichen Brennstoffaufwand und meist nicht unbetrachtliche Dampf­
verluste1• 

Die Beheizung der fahrenden Eisenbahnziige ist eine besonders 
schwierige Aufgabe, weil nicht nur haufig wahrend der Fahrt je nach 
der durchfahrenen Gegend die AuBentemperatur erheblichen Schwan­
kungen unterworfen sein kann, sondern weil auch der Warmeverlust 
des Zuges bei hoher Fahrgeschwindigkeit erhebIich hoher ist als bei 
Stillstand des Zuges 2 • An die Regelung der Heizwirkung werden unter 
diesen Umstanden besonders hohe Anforderungen gestellt. 

Ais Heizart wird fiir Personenziige mit Dampflokomotiven fast aus­
schIieBIich auch Dampfheizung verwendet, fiir Wagen, die nur auf elek­
trisch betriebenen Strecken eingesetzt werden, elektrische Heizung, und 
bei solchen, die sowohl auf Dampf- wie auf elektrisch betriebenen Strek­
ken verkehren, Dampf- und elektrische Heizung. 

An Stelle der friiher iibIichen Hochdruck- und Niederdruckdampf­
heizung wird heute bei der Deutschen Reichsbahn durchweg die schon 
seit Jahren bewahrte Niederdruckumlaufheizung als Einheitsheizung 
fiir die Wagenerwarmung mit einem auf etwa 0,1 atii reduzierten Dampf­
druck verwendet 3 • Diese Heizart benutzt nicht reinen Dampf, sondern 
ein Dampfluftgemisch, das verschiedene wesentliche Vorteile gegeniiber 
dem normalen Niederdruckdampf besitzt, u. a. den geringerer Ober­
flachentemperatur, wodurch die Staubversengung praktisch unter­
bunden ist. In den letzten Jahren ist durch weitgehende Umstellung 
der friiheren Handregelung der Abteilheizung auf vollselbsttatige Rege­
lung ein weiterer erhebIicher Fortschritt erzielt worden. Diese Art der 
Regelung verhindert eine "Ober- und Unterbeheizung der Wagen, wie sie 
bei Handregelung infolge der standig wechselnden Anspriiche trotz sorg­
faltiger Bedienung unvermeidbar ist. Die Genauigkeit der neuesten 
AbteiIregler betragt ± 1-20 im Beharrungszustand. 

Der Druckabfall in der Hauptdampfleitung des Zuges ist in hohem 
MaBe abhangig von der Lichtweite dieser Leitung, der Lange des Zuges 
und der AuB,mtemperatur. Bei Wagen alterer Bauart reicht die Haupt­
dampfleitung, die meist einen Durchmesser von 25 mm hat, an kalten 
Tagen und bei groBerer Zuglange fUr die Vollbeheizung nicht aus, so 
daB dann besondere Heizkesselwagen als Zusatzdampferzeuger dem 
Zuge angehangt werden miissen. Bei den neueren Wagen hat die Haupt­
dampfleitung einen Durchmesser von 51 mm 1. W. Die Verlegung dieser 

1 DROZ, R.: Die Vorheizung von Eisenbahnziigen und ihre Wirtschaftlichkeit. 
Haustechn. Rdsch. Bd.38 (1933) H. 15 S. 195, 198. 

2 Heizung der Personenwagen bei der Deutschen Reichsbahn. Gesundh.-Ing. 
Bd. 59 (1936) H. 13 S. 185. 

3 BAUR, H.: Heizung und Liiftung neuer D-Zug- und Personenzugwagen der 
Deutschen Reichsbahn. Heizg. u. Liiftg. 1938 H.9 S. 137/145. 

21* 
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Leitung unter dem Wagen erfolgt zwecks guter Entwasserung von der 
Mitte aus mit Gefalle nach beiden Seiten zu den Entwasserungspunkten 
an den Heizkupplungen. 

Die elektrische Beheizung von Ziigen erfolgt in der Regel mittels 
elektrischer Widerstandsheizkorper. Der dem Fahrdraht von der Loko­
motive entnommene Strom wird; meist auf eine niedere Spannung 
transformiert, den einzelnen Wagen zugefiihrt. Die Vorteile dieser Heiz­
art bestehen hauptsachlich in der Sauberkeit und der unbedingten Ge­
rauschlosigkeit. Die Regelung der Raumtemperatur erfolgt ebenfalls 
thermostatisch 1. 

Die auf teilweise Dampf- und elektrisch betriebenen Fernstrecken 
fahrenden Wagen erhalten in der Regel eine getrennte Dampf- und elek­
trische Heizung. Jedoch sind auch erfolgreiche Versuchsfahrten mit 
Wagen durchgefiihrt worden, deren normale Dampfheizung auf dampf­
betriebenen Strecken von der Dampflokomotive beheizt wurden, auf 
den elektrifizierten Strecken durch besondere elektrisch beheizte Dampf­
kessel 2• Nachteilig ist allerdings hierbei der bei Storungen am Heiz­
kessel erfolgende Ausfall der gesamten Wagenheizung. 

Fiir einzelne meist nicht bahneigene Wagen bzw. fiir Wagen, bei 
denen mit verhaltnismaBig langen Abstellzeiten auf Bahnhofen gerechnet 
werden mull, die keine besonderen Heizdampfanschliisse besitzen, werden 
auch Kleinwarmwasserheizungen mit besonderem Heizkessel verwendet, 
z. B. Schlafwagen, Speisewagen, Postwagen, Arztwagen in Hilfsziigen 
u. a. 3 

Auch Abwarme kann in Sonderfallen zur Beheizung der Wagen her­
angezogen werden. So werden beispielsweise eine Reihe von Diesel­
elektrischen Triebwagen der Deutschen Reichsbahn mit dem Kiihlwasser 
der Motoren geheizt'. 

Von dem Gesamtwarmeverbrauch der Dieselmotoren lallt sich da­
durch ein erheblicher Betrag (30-40%) zuriickgewinnen. Fiir die Zeit, 
in denen diese Triebwagen stehen oder wie bei Fahrten auf abfallendem 
Gelande ohne Strom oder mit stark gedrosselter Motorleistung fahren, 
tritt wegen des Mangels an verwertbarem Kiihlwasser eine elektrische 
Zusatzheizung in Tatigkeit5• 

Schlielllich sind auch in den letzten Jahren in Deutschland erfolg­
reiche Versuche mit Luftheizung fiir Eisenbahnwagen angestellt worden. 
In einem Fall dienten als Lufterhitzer elektrische Heizwiderstande6 • 

1 LIEBETANZ, R.: Die elektrische Heizung der Rheinbahn AG. Diisseldorf. 
Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H. 3 S.42/43. 

2 RAUCH: Elektrische Zugheizung. Elektr. Bahnen Bd.12 (1936) H.2 S.34 
(s. auch Bericht in Heizg. u. Liiftg. 1937 H.4 S. 56). 

3 WULFINGHOFF, M.: Entwicklung und gegenwartiger Stand der Zugheizung. 
Heizg. u. Liiftg. 1934 H.4 S. 69/74. 

4 LIEBETANZ, R.: Kiihlwasserheizungen bei der Reichsbahn. Gesundh.·Ing. 
Bd.58 (1935) H. 10 S. 137. 

6 LIEBETANZ, R.: Elektrische Zusatzheizung fiir Dieseltriebwagen. Gesundh.­
Ing. Bd. 58 (1935) H. 10 S. 137. 

6 Die elektrische Zugheizung der Deutschen Reichsbahn im zwischenstaat­
lichen Verkehr. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 4 S. 56. (Auszug aus dem vorerwahnten 
Aufsatz von RAUCH: "Elektrische Zugheizung".) 



Zugliiftung. 325 

Der Zuluftkanal und die Zuluftoffnungen fiir jedes Abteil waren dabei 
unter den Sitzbanken angeordnet. In einem andern Fall handelte es 
sich urn Luftheizung in Form einer Klimaanlage fUr Doppeldeck-Eisen­
bahnwagen, deren Fenster wegen Zug- und Rauchbelastigung standig 
geschlossen bleiben miissen 1. 

Die Vorheizung dieser klimatisierten Wagen ist infolge der schnellen 
Luftumwalzung in sehr viel kiirzerer Zeit als bei anderen Ziigen moglich. 

B. Liiftung. 

1. Gebaudeliiftung. 
In bestimmten Raumen groBerer neuzeitlicher Bahnhofsgebaude 

sind mechanische Liiftungsanlagen unentbehrlich, so in den Warte- und 
Speisesalen sowie Kiichenanlagen. Ferner werden die Fahrkarten­
schalterraume mit Uberdruck-Liiftungsanlagen versehen, urn das Ein­
dringen von Kaltluft bei geoffneten Schaltern zu verhindern. Luftvor­
warmung und -reinigung durch Olfilter ist fiir diese Anlagen erforderlich. 
Fiir die Wartesale, die ebenfalls unter Uberdruck stehen sollen, miissen 
getrennte mechanische Zu- und Abluftanlagen vorhanden sein. Bei 
hohen Raumen muB ein mindestens 3--6facher Luftwechsel, bei niedri­
geren Raumen ein den Gaststatten entsprechender hoherer Luftwechsel 
gewahrleistet werden konnen. Die Kiichen sollten einen mindestens 
30fachen Luftwechsel erhalten. Durch kraftige Unterdruckwirkung 
muB der Austritt von Kiichenluft in nahe gelegene Aufenthaltsraume 
verhindert werden. 

Bei groBen Bahnhofsanlagen empfiehlt sich wegen der Ubersichtlich­
keit und Einfachheit in der Bedienung die Einrichtung einer Liiftungs­
zentrale (s. hierzu auch die unter Abschnitt A I erwahnte Abhandlung 
von C. DARENBERG: Die Heizungs- und Liiftungsanlagen in den Emp­
fangsgebauden der Bahnhofe Duisburg und Oberhausen). Die Zu- und 
Abluftanlage einer neuen Bahnhofsanlage ist in den Abb. 76-78 wieder­
gegeben. 

2. Zugliiftung. 
Besondere Liiftungseinrichtungen sind fiir Eisenbahnpersonenwagen 

ebenso unentbehrlich wie die Heizung. Mit Fensterliiftung allein ist 
wegen der meist erheblichen Zugerscheinungen, besonders an kalten 
Tagen, nicht auszukommen. Die ZusammenfUhrung vieler Menschen 
auf engem Raum sowohl im Nahverkehr wie im Fernverkehr erfordert 
eine zuverlassigere Liiftungsart als hygienisch notwendig 2• In der Regel 
werden Personenwagen auf europaischen Strecken mit Saugliifter aus­
gestattet, die den Fahrwind zur Erzeugung eines Unterdruckes ausniitzen. 
Die Erganzung der Frischluft erfolgt durch die natiirlichen Undichtig­
keiten der Tiiren, Fenster und sonstiger Wagenteile. Das Streben nach 
Verringerung des Fahrwiderstandes hat zu den verschiedenen heute iib-

1 MAUCK, P.: Klimaanlage fiir Doppeldeck-Eisenbahnwagen. Z. VDI Bd. 81 
(1937) H.48 S. 1383/1386 [so auch Bericht Gesundh .. Ing. Bd.61 (1938) H. 14 
S. 194]. 

2 BAUR, H., U. W. LIESE: Versuche zur Hygiene der Heizung und Liiftung 
im Eisenbahnwagen. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.32 S.477/482. 
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lichen Luftsaugerarten, wie denWendler-, Kuckuck- und Flettnersauger 
gefiihrtl. 

Fiir Ziige, die sehr lange Strecken mit stark und schnell wachsenden 
atmospharischen Verhaltnissen durchfahren (wie z. B. in Amerika), ist 
eine Liiftung durch Saugkopfe keinesfalls ausreichend. Hier ist die 
Klimatisierung der Wagen erforderlich und auch praktisch mit Erfolg 
durchgefiihrt2. Diese setzt das Geschlossenbleiben der Fenster natiir­
lich voraus. Der besondere Vorzug der Klimaanlage besteht nicht nur 
darin, daB die Wagen durch sie im Winter beheizt und beliiftet werden 
konnen, sondern daB sie im Sommer eine Kiihlung der Luft ermoglicht 3• 

Zur Erprobung solcher Anlagen fUr deutsche Verhaltnisse hat auch 
die Deutsche Reichsbahn schon seit einigen Jahren einige elektrische 
Triebwagen (neben den bei Abschnitt A2 bereits erwahnten Doppeldeck­
Eisenbahnwagen) mit Klimaanlagen ausgestattet (s. den genannten 
Aufsatz BAUR-LIESE: Versuche zur Hygiene der Heizung und Liiftung 
in Eisenbahnwagen). 

xvrn. Gaswerke. 
Von H. KAMPER. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Biiros . 
Laboratorien . 
Apparatesaal . 
Werkstatten . 
Reinigeranlage 
Einstellraum fiir Kraftwagen 
Baderaume ..... 

2. Heizart. 

nicht unter 

20° 
20° 
15° 
12° 
8° 
5° 

20-22° 

Die Gaswerke sind zu den Fabriken zu rechnen. Daher kann beziig­
lich der Fernlieferung der Warme, Heizung und Liiftung in den einzelnen 
Gebauden sowie auch Warmwasserversorgung fiir Wasch-, Bade- und 
Reinigungszwecke auf das unter Abschnitt XVI allgemein Gesagte ver­
wiesen werden. 

Als Besonderheit kommt hier jedoch noch die Beheizung der Tele­
skopbehalter hinzu, die durch Erwarmung des Wassers in den Teleskop-

1 Siehe den bereits erwahnten Aufsatz von H. BAUR: Heizung und Liiftung 
neuer D-Zug- und Personenzugwagen der Deutschen Reichsbahn. Heizg. u. Liiftg. 
1938 H.9 (Abschnitt "Liiftung") S. 145. 

B Bewetterung von Eisenbahnwagen. Heat. Pip. April 1932 [so auch Kurz­
bericht Gesundh.-Ing. Bd. 55 (1932) H. 28 S. 340]. 

3 BOILEAU, CB.: Die Kiihlung von Eisenbahnwagen in sehr heiBen Landem. 
Chauff. Vent. Condo Bd. 14 (1937) H.8 S. 206/211 [so auch Bericht im Gesundh.­
Ing. Bd.61 (1938) H. 11 S. 152]. - DAMOND, E.: Luftaufbereitung und Heizung 
von Eisenbahnwagen. Rly. Gaz. N. Y. Bd. 66 (1937) H. 2 S. 72/73 [so auch Kurz­
bericht im Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 25 S.407]. 
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tassen und im Becken gegen das Einfrieren zu schiitzen sind. Die In­
betriebnahme des Gasbehitlterheizstranges ist erforderlich, sobald die 
AuBentemperatur gegen 0 0 sinkt. 

Del' Wasserinhalt des schmiedeeisernen Beckens wird in del' Regel 
durch einen normalen Warmwasser-Gliederheizkessel erwarmt, und zwar 
in del' gleichen Weise, wie dies bei einer gewohnlichen Warmwasser­
heizung geschieht. Dagegen erfolgt die Beheizung del' einzelnen Tele­
skoptassen in del' Regel mittels Dampf. Hierbei werden gewohnlich in 
den Ringraum del' Tassen einige Dampfstrahlapparate eingebaut. Durch 
den stromenden Dampf wird das Wasser in den Tassen angesaugt, er­
warmt und in Umlauf versetzt. Wenn, wie dies auch vorkommt, Heiz­
wasser statt Dampf zur Aufwarmung del' Tassen benutzt wird, so werden 
zur Erzeugung eines Wasserumlaufes Diisenapparate verwendet. Wenn 
diese Einrichtungen auch fiir einfach teleskopierte, kleinere Gasbehalter 
verhaltnismaBig einfach und betriebssicher sind, so bereiten sie bei 
groBen, mehrfach teleskopierten Behaltern doch auf die Dauer Schwierig­
keiten. Da die Hohenlage del' Tassen von ihrem jeweiligen Gasinhalt 
abhangig ist, miissen die DampfzuJeitungen den Auf- und Abbewegungen 
del' Tassen nachkommen. Aus diesem Grunde sind die Dampfstrahl­
apparate mittels Gelenkrohren odeI' Metallschiauchen mit Rollenfiihrun­
gen und Gegengewichten an die Zuleitung anzuschlieBen. Die Gelenke 
konnen jedoch leicht undicht werden, wahrend die Metallschiauche sich 
in kurzer Zeit stark abnutzen. Hinzu kommt als Nachteil del' Dampf­
beheizung del' standige, unvermeidbare, groBe Warmeverlust durch die 
bei hohen Behaltern langen, nicht isolierfahigen Dampfschlauche. Die 
infolgedessen sich bildenden erheblichen Mengen von Niederschlagwasser 
in den Dampfsteigeleitungen sind auBerdem betrieblich unangenehm. 

Das verdunstende Wasser ist zu ersetzen, was bei Beheizung mittels 
Dampfstrahlapparaten zwar selbsttatig erfolgt, indem das aus dem zu­
gefiihrten Heizdampf sich bildende Niederschlagswasser die notwendige 
Wassererganzung liefert; dabei entsteht jedoch alImahIich sogar ein 
WasseriiberschuB, del' abgeleitet werden muB, weil das sonst iiberlaufende 
Tassenwasser am Behalter festfrieren und dessen Beweglichkeit stark 
hemmen kann. Da ferner bei Beheizung mit Dampfstrahlapparaten 
leicht dadurch eine Warmevergeudung entstehen kann, daB das Wasser 
hoher als notwendig erwarmt wird, wird zur Vermeidung aller Nachteile 
del' Dampfbeheizung manchmal die Beheizung mittels Warmwasser 
nach Patent Knorr (s. Zeitschrift Gas- u. Wasserfach 1913 S. 184) vor­
gezogen1 . Dabei wird Heizwasser durch eine Pumpe del' obersten Tasse 
zugedriickt. Dieses fallt dann durch eine Reihe von Uberlaufrohren, 
die auBen an jeder Tasse angebracht sind, von Tasse zu Tasse, bis es 
in den unteren Behalter und von dort wieder durch ein Uberlaufrohr 
zur Pumpe zuriickgelangt und den Kreislauf von neuem beginnt. Das 
Warmwasserzufiihrungsrohr wird nicht bis zur obersten Tassenstellung 
hinauf fest eingebaut, sondern nur bis etwa zur Mitte zwischen del' 
Oberkante des unteren Behalters und del' hochsten Stellung del' Tasse; 

1 SCHAFER, A., u. E. LANGTHALER: Einrichtung und Betrieb eines Gaswerkes. 
Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg 1929. 4. Auf I., S.638. 
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die Verbindung mit der obersten Tasse wird durch einen Gummischlauch 
hergestellt. Damit auch bei tiefster Stellung der Tassen Heizwasser in 
den unteren Behalter gelangt, wird vom Steigerohr eine Warmwasser­
Abzweigleitung unmittelbar zum BehaIter gefUhrt.Die Wiedererwarmung 
des Wassers nach Vollendung des Kreislaufes erfolgt in der Regel durch 
dampfbeheizte Gegenstromapparate. 

Diese Heizart ermoglicht die Zusammenlegung aller laufend zu be­
dienenden Einrichtungen, wie Pumpe, Gegenstromapparate u. dgl., in 
der Maschinenzentrale, was eine wesentliche Erleichterung bedeutet. 
Die Uberwachung dieser Anlage ist auch insofern verhaltnismaBig leicht, 
als lediglich bei zuriickgehender Temperatur des Riicklaufwassers eine 
entsprechende Regelung der Dampfzufuhr zum Gegenstromapparat zu 
erfolgen hat. Auf diese Weise ist einer Warmeverschwendung, die bei 
Dampfbeheizung unvermeidbar ist, gesteuert. Auch bietet das Vor­
handensein der Pumpe und der Rohrverteilungsleitungen die Moglich­
keit, das im Sommer aus den Tassen verdunstete Wasser schnell und 
einfach zu erganzen. AuBer dem durch Dampf erzeugten Warmwasser 
steht in vielen Fallen auch warmes Wasser von etwa 25° aus Kiihlern, 
Benzolanlagen usw. fUr die Beheizung des GasbehaIters zusatzlich zur 
VerfUgung. 

Da bei den nassen Gasbehaltern die fUr die sichere Abdichtung gegen 
den geringen Gasdruck von etwa 220 mm WS und zur Verhinderung 
des Einfrierens anzuwendenden umfangreichen MaBnahmen und groBen 
Mittel (groBe Wassermenge, Aufheizung, starke Fundamente, groBe 
Wandstarken fiir die Behalterbleche) in keinem VerhaItnis zu dem er­
zieIten Zweck standen, werden neuerdings fast allgemein nur noch die 
von der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg entwickeIten wasserlosen 
Gasbehalter bis zu den groBten Abmessungen gebaut. Der teleskop­
artig ineinanderschiebbare Gasbehalter ist ersetzt durch einen festen 
Behalter mit Dach und einer im Innern befindlichen kolbenartig be­
wegten Scheibe, die den Gasraum nach oben abschlieBt und gegen die 
Behalterwand durch teergetrankte Stoffe abgedichtet ist. 

3. Warmebedarf und Warmebeschaffung. 
Der Warmebedarf fUr Heizung ist in den Gaswerken bei iiber 0° 

liegenden AuBentemperaturen verhaltnismaBig gering; er wachst aber 
bei Werken mit nassen Gasbehaltern plotzlich stark an, sobald die Gas­
behalterheizung in Betrieb genommen werden muB. Setzt man den 
Heizwarmebedarf bei + 10° AuBentemperatur beispielsweise gleich I, 
so kann er z. B. bei +5° aufs 1,6fache, bei 0° aufs 3,5fache, bei _10° 
aufs 8fache und bei -20° sogar aufs 13fache und hoher ansteigen, 
wahrend er bei gewohnlichen Raumheizungen mit steigendem Tempe­
raturunterschied zwischen innen und auBen angenahert gleichmaBig an­
steigt. 

Zum Heizungsbedarf kommt noch der betrachtliche Warmebedarf 
fUr technische Zwecke in Form von Dampf und HeiBwasser hinzu. Die 
Gaswerke verfiigen jedoch iiber sehr viel Abwarme, so daB bei voll­
standiger Ausnutzung meist der gesamte Warme-, bei Erzeugung von 
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Hochdruckdampf auch der Kraftbedarf gedeckt und sogar noch Dampf, 
Warmwasser oder elektrischer Strom verkauft werden kann. Es fragt 
sich in solchen Fallen nur, ob entsprechende Abnehmer zu finden sind. 

Fur die Warmebelieferung kommen in Frage: Bader, Schwimmhallen, 
Waschereien und SchlachthOfe. Eine Verbindung mit Elektrizitats­
werken kann ebenfalls von wirtschaftlichem Erfolg sein, wie sich in ver­
schiedenen Fallen gezeigt hat!. 

Die Verhaltnisse liegen allerdings insofern nicht einfach, als der 
Warmebedarf der Gaswerke stark schwankt und die Kaufer gewohnlich 
zu den gleichen Zeiten Abnehmer waren, wenn der groBte Eigenbedarf 
vorliegt. Energiespeicher in verschiedenen Formen konnen dabei unter 
Umstanden gute Dienste leisten. 

Bei der nutzbaren Abwarme handelt es sich um die Verwertung der 
Rauchgase, welche die Retortenofen gewohnlich mit etwa 1000 0 ver­
lassen, ferner um die im gluhenden Koks enthaltene, durch trockene 
Kokskuhlung gewinnbare Warmemenge sowie evtI. um Ab- und Zwi­
schendampfverwertung von Dampfkraftmaschinen. Die Kokskuhl­
anlagen bieten auBer dem Warmegewinn wesentliche Vorteile betreffend 
Koksgute und Betriebshygiene. Andererseits sind sie sehr teuer. 

Die Gaswerke verfiigen ubrigens auch stets uber erhebliche Kohlen­
und Koksabfalle, deren Verwendung in Dampfkesseln mit entsprechen­
den Feuerungen ebenfalls eine billige Dampferzeugung ermoglicht. 

In jedem Fall mussen daher genaue Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
durchgefiihrt werden 2. 

XIX. Schlachthijfe. 
Von H. KAMPER. 

1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 
Buroraume. . . . . . . 
Schlachthallen im Winter . . . . . . . 
Pokelraume ............ . 
Vorkuhlraume fur GroB- und Kleinvieh 
Kuhlhallen (bei 85% Luftfeuchtigkeit) . 
Kuhlraume fiir sonstige Nahrungsmittel 
Gefrierraume fiir sonstige N ahrungsmittel (bei 90-92 % reI. 

Luftfeuchtigkeit) . . . . . . 
Eislager .......... . 
Gefrierraume fiir finnige Tiere . 

2. Heizung. 

20° 
10-12° 
7-9 0 

6-8 0 

2--4 0 

0° 

Je nach der Art und der Benutzungsweise der einzelnen Raume 
konnen fast samtliche Heizarten in Schlachthofen Anwendung finden. 

1 Gas- u. Wasserfach 1925 S.68. - Arch. Warmew. 1935 S.2f£', 166; 1926 
S. 166 u. 262. 

2 Beziiglich "Warmewirtschaft im Gaswerk" s. das bereits angefiihrte Werk 
von A. SCII.AFER: Einrichtung und Betrieb eines Gaswerkes, S. 664 u. ff. Miinchen 
und Berlin: R. Oldenbourg. 
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Die Anzahl und der Umfang der Raume, fiir weiche eine ausgespro­
chene Dauerheizung in Frage kommt, sind in Schiachthofen in der Regel 
nur gering. In der Hauptsache handelt es sich dabei um die Verwaltungs­
biiros, Untersuchungs-, Gefolgschaftsraume, Wohnungen usw. Diese 
Raume erhalten heute durchweg Warmwasserheizung. Fiir die nur zeit­
weise, z. B. wahrend der Schlacht- oder Viehmarktstage benutzten Ver­
waltungs-, Kassen-, Gaststattenraume, Treppenhauser, Kleiderablagen 
usw. wird zweckmaBig Dampf- oder HeiBwasserheizung angewendet. 
Eine besondere Beheizung der iibrigen groB::m Arbeitsraume, wie z. B. 
der Schlachthallen, ist nicht unbedingt erforderlich, da der einzelne 
Metzger sich in der Regel nur wahrend weniger Stunden in ihnen auf­
halt. Hinzu kommt, daB kiihlere Schlachtraume ein leichteres Durch­
kiihlen und eine bessere Haltbarkeit des Fleisches gewahrleisten. Wenn 
trotzdem heute in groB3ren Schlachthofen durchweg eine Beheizungs­
moglichkeit der Schlachthallen vorgesehen wird, so deshalb, weil immer 
mehr von der kurzzeitigen Schlachtung einzelner Metzger zur industriell 
gerichteten Schlachtung mit langeren Arbeitszeiten iibergegangen wird1. 

Das bedingt nicht nur ein leichtes Anheizen der groBen, stark ausgekiihl­
ten Hallen nach langeren Betriebspausen, sondern auch eine Herab­
setzung des bei langerem Betrieb auftretenden hohen Luftfeuchtigkeits­
gehaltes, der einen schadlichen EinfluB auf das Frischfleisch ausiibt. 
Die zweckmaBigste Beheizungsart der Schlachthallen stellt die Warm­
luftheizung dar. Diese wird entweder in der Form der Zentralanlage 
mit einem entsprechenden Luftrohrverteilungsnetz errichtet oder, was 
fiir die meisten FaIle empfehlenswerter ist, es werden ahnlich wie zur 
Beheizung von Fabrikhallen Einzelluftaggregate mit elektrischem An­
trieb angeordnet. Diese ermoglichen nicht nur ein schnelles Anheizen, 
sondern auch bei entsprechender Luftleistung und Luftvorwarmung 
eine einwandfreie Liiftung und Entnebelung der Raume. Durch Er­
zeugung von "Oberdruck kann man auBerdem dem Eindringen kalter 
AuBenluft entgegenwirken. Dabei konnen die Lufterhitzer entweder 
durch Dampf oder HochdruckheiBwasser gespeist werden. Wo auBer­
dem in Arbeitsraumen, die dem Schlachtvorgang dienen, ortliche Heiz­
flachen sich ausnahmsweise als notwendig erweisen, sind leicht reini­
gungsfahige Heizkorpermodelle zu verwenden. Auch muB ebenso fiir 
eine gute Reinigungsmoglichkeit des FuBbodens und der Wande unter 
und hinter den Haizkorpern gesorgt werden. Zu diesem Zweck stellt 
man die Heizkorper auf Konsolen und versieht die Wande hinter ihnen 
mit Plattenbelag, so daB Abspritzmoglichkeit mit dem Schlauch besteht. 
Die Unterbringung ortlicher Heizflachen wird meist in der Nahe der 
Eingange in Betracht kommen, damit etwa eindringende AuBenluft 
angewarmt wird. 

Zur Fernleitung der Heizwarme vom Kesselhaus aus kann entweder 
der Hochdruckdampf oder das HochdruckheiBwasser Verwendung 
finden. 

1 PLARRE, M.: Die technische Losung der hygienischen Anforderungen an 
Schlacht- und ViehhOfe. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 23 S. 340/345. 
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3. Liiftung, Entnebelung, Kiihlung. 
Eine Reihe von Arbeits- und Viehaufenthaltsraumen in Schlacht­

hofen sind mit ausreichender Liiftung zu versehen. Nicht immer muS 
es sich dabei um verwickelte kiinstliche Liiftungsanlagen handeln. In 
manchen Fallen geniigt die Entliiftung durch gut verteilte Fenster- und 
Dachentliiftungen, vornehmllch in Viehaufenthaltsraumen. In Raumen 
mit starker Wasserdampfbildung, z. B. in Kutteleien, Schweineschlacht­
hallen usw., sind Entnebelungsanlagen unerlaBlich. Diese lassen sich 
bei Vorhandensein einer Luftheizung mit dieser verbinden, wie bereits 
im vorigen Abschnitt "Heizung" angedeutet. Dabei solI die Warmluft 
moglichst in der Nahe der Entstehungsstelle des Wasserdampfes ein­
geblasen werden, z. B. iiber den Briihbottichen in den Schweineschlacht­
oder den Kuttlerhallen, wahrend die feuchte Abluft durch Dachaufsatze 
oder Jalousiefenster unter Dach, evtl. unter Zuhilfenahme besonderer 
Liifter, abgefiihrt wird1• Aber selbst, wenn man die Warmluft durch 
besondere Luftverteiler oder sog. Anemostaten (Windstiller) iiber den 
Briihkesseln gleichmaBig verteilt austreten liiBt, ist unbedingte Zug­
freiheit nicht immer zu gewahrleisten. Zugerscheinungen und ein zu 
hoher Temperaturanstieg miissen hier aber weitgehend vermieden 
werden, da erfahrungsgemaB die Arbeitskrafte an diesen Platzen beson­
ders empfindlich sind. Aus diesem Grunde hat man auch mit Erfolg 
die Warmluftoffnungen nicht unmittelbar iiber den Briihbottichen, 
sondern gut verteilt an den Umfassungswanden in etwa 3,5 m Rohe 
und unter der Decke angeordnet saugt die Abluft teilweise durch Dunst­
hauben iiber den Briihkesseln, teils durch Offnungen an der Decke mittels 
besonderer Liifter ab 2• Es hat sich namlich gezeigt, daB die alleinige 
Abfiihrung der Abluft an der Decke trotz reichlicher Luftvorwarmung 
leicht zu einer Durchfeuchtung der Decke und nachtraglicher Schwamm­
bildung fiihren kann. Der Hauptabzug der Abluft durch die Dunst­
hauben dagegen ermoglicht bei gleichzeitiger guter Warmluftverteilung 
im Raum das Zustandekommen einer Warmluftschicht an der Decke 
und damit deren Trockenhaltung. Aus den Abb.79 bis 82 ist die 
Anordnung derartiger Entnebelungsanlagen fUr eine groBe und eine 
kleine Kuttelei ersichtlich. Abb. 79 und 82 zeigen die Unterbringung 
der Zu- und Abluftaggregate in einem besonderen MontagegeschoB iiber 
den Kuttlerhallen. 

Darmschleimereien miissen in ahnlicher Weise be- und entliiftet 
werden wie die eigentlichen Kutteleiraume. Wenn in der Darmschlei­
merei eine Reihe von einzelnen Arbeitsabteilungen vorgesehen sind, so 
muB fiir eine gleichmaBige Verteilung der Warmluft gesorgt werden. 
Dies kann erreicht werden durch Verlegen eines Hauptwarmluftrohres 
iiber den Einzelraumen und Anordnung von regelbaren Abzweigleitungen 

1 Entnebelungsanlagen in Schlachthiiusern. Haustechn. Rdsch. Bd.35 (1930) 
H.28 S.430/431. - Die Heizungs-Entnebelungsanlage in der neuen Kuttelei im 
Stadt. Schlachthof. Vortragsbericht des VDHI-Berzirksvereins Wiirttemberg. 
Haustechn. Rdsch. Bd.36 (1931) H. 18 S.260/261. 

2 HAUSER, K.: Technische Neuerungen im Stiidt. Schlacht- und Viehhof 
Miinchen. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.17 S.233/240. 
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bzw. -offnungen in jeder Abteilung. Fur die Abfiihrung der Abluft 
mussen entsprechende Einzeloffnungen im unteren Teil der Arbeits­
kammern vorgesehen werden. 

In allen derartigen Riiumen mussen die Zu- und Abluftmengen so 
aufeinander abgestimmt werden, daB ein gewisser Uberdruck zur Ver­
hinderung eines Kaltlufteinfalls gewiihrleistet ist. 

Um den stark schwankenden Betriebsverhiiltnissen wiihrend der 
Schlachttage und in den verschiedenen Jahreszeiten nachkommen zu 
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Abb. 81. Ausgefiihrte Entnebeluugsaulage fiir die kleiue Kuttelei eines Schlachthofes, ErdgeschoB. 

konnen, ist sowohl durch Drehzahlregelung eine Veriinderung der zu­
und abzufuhrenden Luftmengen wie durch entsprechende Unterteilung 
der Lufterhitzerheizfliichen eine .Anderung der Luftvorwiirmung zu er­
moglichen. Auch mussen aIle Teile dieser Anlagen leicht gereinigt 
werden konnen. 

1m Sommer ist eine 20-25fache Lufterneuerung in der Stunde ohne 
Vorwiirmung der Zuluft erforderlich, wiihrend im Winter der Luftwechsel 
z. B. auf das 1O-12fache des Rauminhaltes vermindert werden kann, 
wobei die Zuluft jedoch auf 30- 50° zu erwarmen ist. In der Regel wird 
bei derartigen Luftwechselzahlen gleichzeitig auch eine Beseitigung der 

Kiimper·Hottinger-v. Gonzenbach . Heizaulagen. 2. Aufl. 22 
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auftretenden Geriiche erreicht. Wo sie jedoch trotzdem noch nicht 
erzielt wird, kann eine Ozonisierung der zugefiihrten Warmluft weitere 
Abhilfe schaffen. 

Statt solche Entnebelungsanlagen einzurichten, wird es bisweilen 
vorgezogen, die entstehenden Dampfe nicht erst in den Raum austreten 
zu lassen, sondern die Briihbottiche und Kuttelkiichen mit leicht be­
dienbaren Deckeln zu versehen und die Dampfe direkt aus den GefaBen 

2 ' ,; 
• t 

far /del'" Kvlt.I,/ 
ZOOOIlm'/h 

• 5m 

Abb. 82. Ausgefiihrte Entnebelungsanlage fiir die kleine Kuttelei eines Schlachthofes. 
ZwischengeschoB. 

durch Rohre abzuleiten. Diese Losung ist billiger und bietet zudem 
den Vorteil, daB die Dampfe zur Wassererwarmung nutzbar gemacht 
werden konnen. Solche Deckel oder Hauben konnen allerdings nicht 
immer angebracht werden, so daB sich die Erstellung von Entnebelungs­
anlagen doch in vielen Fallen nicht umgehen laBt. 

Besondere Schwierigkeiten fUr die Umgebung bereiten nicht selten 
auch die aus Ablagerungsstasten fUr Stalldung und Wampendiinger und 
aus den Viehmarkthallen sich verbreitenden Geriiche. Sofern nicht 
durch Anderung der Betriebsverhaltnisse, wie schnelle Abholung und 
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Verarbeitung des Dungs oder durch Verlegung der Vie~markthallen 
oder der Dungstatten, eine grundsatzliche Abhilfe geschaffen werden 
kann, muB unter Umstanden zu auBergewohnlichen Mitteln gegriffen 
werden. Ais solche konnen sog. Entstankerungsanlagen angesehen 
werden!. 

Dabei wird die Luft oberhalb der Geruchsherde abgesaugt und einer 
Luftreinigungsanlage zugefiihrt, in welcher sie durch Wasser ausge­
waschen und anschlieBend durch ein Filter getrocknet und durch ein 
weiteres Filter chemisch gereinigt wird. Die so entstankerte Luft wird 
dann ins Freie abgelassen. 

Die zweifeUos wichtigste Aufgabe im Schlachthof faUt der Liiftung 
der Kiihlraume zU. Die Haltbarmachung des Fleisches kann einwandfrei 
nur durch Luftkiihlung erreicht werden. Die ausschlieBliche Kiihlung 
der Fleischkiihlraume durch ortliche Kiihlflachen (Berohrung) ist un­
zureichend. Vielmehr ist eine gleichzeitige und belie big einstellbare 
Regelung der Temperatur und Feuchtigkeitsverhaltnisse in den Kiihl­
raumen notwendig. Nur durch Anwendung tiefer Temperaturen und 
geringer Feuchtigkeitsgehalte kann das Bakterienwachstum unter­
bunden werden. Empfohlen werden als giinstigste Verhaltnisse fUr die 
Fleischkiihlung eine Kiihlzeit bis zu 6 W ochen bei 0 0 und 85 % Luft­
feuchtigkeit (s. den bereits erwahnten Aufsatz von H. PLARRE: Die 
technische Losung der hygienischen Anforderungen an Schlacht- und 
ViehhOfe, Gesundh.-1ng. 59 (1936) H. 23 S. 340/345). 

Die Luftkiihlung gestattet, was fiir die Entkeimung der Kiihlraumluft 
besonders wichtig ist, die Ausscheidung der Luftfeuchtigkeit auBerhalb 
der eigentlichen Kiihlraume. Der Aufbau der Luftkiihlanlagen ent­
spricht bei den gestellten Bedingungen praktisch denen von Klima­
anlagen ohne Luftvorwarmung. Aber auch eine solche kann vor­
gesehen werden, wenn mit der Anlage Z. B. gelegentlich Gefrierfleisch 
allmahlich aufgetaut werden solI. Mit Luftkiihlanlagen sind auszu­
riisten die Vorkiihlhallen, die Kiihlhallen, die Eislager und Gefrier­
raume. Die fiir die Lufterneuerung in den Kiihlraumen notwendige 
Frischluft solI moglichst iiber Dach angesaugt werden. 1st trotzdem 
die Luft stark verunreinigt, so muB sie vor EinfUhrung in die Luft­
kiihlanlage besonders gefiltert werden. 

Wenn in Verbindung mit den Kiihlraumen Pokelraume vorhanden 
sind, was bei groBeren Schlachthofen des ofteren der Fall ist, so ist 
dafiir Sorge zu tragen, daB eine Luftbewegung zwischen den Kiihlhallen 
und den Pokelraumen vermieden wird. Zur Kiihlung der Pokelraume 
werden in der Regel ortliche Kiihlflachen (Solekiihlung) verwendet. 
Zur Lufterneuerung sind besondere Frischluftrohre in den Pokelraumen 
vorzusehen. 

Bisweilen wird zur KeimtOtung und Geruchsbeseitigung noch eine 
besondere Ozonisierung in den Luftkiihlanlagen angewendet 2. 

1 HUG, A.: Die Entstankerungsanlage im Schlacht- und Viehhof Mannheim. 
Gesundh .. lng. Bd.59 (1936) H.13 S.173/174. 

2 HARTMANN, F. E.: Neuzeitliche Verwendung von Ozon in Kiihlhausern. 
Refrig. Engng. 1925 Nr 12 S. 409. Kurzer Bericht im Gesundh.-Ing. 1925 S. 566. 

22* 
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4. Kesselzentrale. 
Die Art und der Umfang der Kesselanlage eines Schlachthofes hangt 

von der Hohe des geforderten Dampfdruckes und dem Hochstwarme­
bedarf abo Die Anlage ist so zu bemessen, daB sie den Anforderungen, 
auch wenn die Hochstbedarfe der verschiedenen Dampfverbrauchs­
stellen zeitlich zusammenfallen, zu geniigen vermag. Eine nach neu­
zeitlichen Gesichtspunkten eingerichtete Warme- und Dampfwirtschaft 
wird jedoch Frischdampf nur an solchen Stellen verwenden, wo Dampf­
druck oder Temperatur in bestimmter Hohe gefordert werden. 1m 
iibrigen ist eine weitgehende Verwertung von Maschinenabdampf und 

lIoc1u1roc1rtlump!Verleiler 
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Abb. 83. Schema der Dampfverwertung fiir einen grBBeren Schlachthof. 

-anzapfdampf anzustreben. Das Thema einer Dampfverwertung eines 
groBeren Schlachthofes ist in Abb. 83 dargestellt, wahrend Abb. 84 das 
Betriebsschema einer ausgefUhrten kleineren Anlage zeigt. In solchen 
Fallen, wo geniigend billiger Strom zum Antrieb der Kiihlkompressoren 
zur Verfiigung steht, also Maschinenabdampf nicht anfallt, hat man 
wohl auch von der Errichtung eines Kesselhauses entweder abgesehen 
oder ein vorhandenes Kesselhaus stillgelegt und das notwendige warme 
Gebrauchswasser in unmittelbar befeuerten Warmwasserbereitern er­
zeugt. Hierbei kann es sich jedoch nur um Ausnahmefalle handeln. In 
der Regel wird selbst bei Vorhandensein elektrisch betriebener Kom­
pressoren in groBeren Schlachthofen der Heiz- und Betriebswarme- und 
Dampfbedarf so groB sein, daB er allein, die Errichtung einer besonderen 
Kesselanlage, wenn auch fUr niedrigere Dampfspannung, rechtfertigt. 
Denn auBer fUr die Heizungs-, Entnebelungs- und Liiftungsanlagen ist 
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in einem neuzeitlichen Schlachthof Dampf erforderlich fur die Speisung 
der Dampfstrahlapparate in den Bruh- und Siedebottichen, zu Koch­
zwecken in Futter- und Kuttelkuchen, zur Warmwasserbereitung, fUr 
die Viehwagendesinfektion, evtl. fUr eine Dampfwascherei fUr Kleider­
trocknungseinrichtungen u. a. m. Auf den Dampfantrieb einzelner 
Kompressoren als Reserve oder Hauptantrieb wird man neben dem 
evtl. vorhandenen elektrischen Antrieb im ubrigen zur Sicherstellung 
des Betriebes kaum ganz verzichten durfen, insbesondere dann nicht, 
wenn der benotigte Strom von auBerhalb bezogen werden muB. 

Infolge des hohen, wahrend des ganzen Jahres notwendigen Warm­
wasserverbrauches sowie des im Winter erforderlichen Warmebedarfes 
fur Raumheizung und Entnebelung besteht sogar in vielen Fallen die 
Moglichkeit, Maschinenabdampf aus der Kalteerzeugung sowie gleich­
zeitig den aus einer etwaigen Eigenstromerzeugung im Winter voll und 
wahrend des ubrigen J ahres zu einem groBen Teil wirtschaftlich aus­
zunutzen1 . Die Frage nach der Selbsterzeugung von Strom ist also in 
jedem Fall sorgfaltig zu prufen. 

Zur Bewaltigung der Spitzenbelastungen und zum Ausgleich zeit­
licher Unterschiede zwischen Abwarmeerzeugung und Warmeverbrauch 
bzw. Energieerzeugung und -verwertung konnen Dampf-, Warmwasser-, 
Elektrizitats-, Kalte- oder hydraulische Speicher unter Umstanden gute 
Dienste leisten. 

Bezuglich der zu wahlenden Kesselbauart ist zu sagen, daB in erster 
Linie der Flammrohrkessel mit seinen Vorzugen als GroBwasserraum­
kessel in Betracht kommt, allerdings unter Verwendung neuzeitlicher 
mechanischer Unterschubfeuerungen. Jedoch konnen auch Wasserrohr­
kessel mit Wanderrostfeuerungen verwendet werden, wenn durch ent­
sprechende Unterteilung der Kesseleinheiten eine Anpassung an den 
wechselnden Sommer- und Winterbetrieb ermoglicht wird. Ferner sollte 
zwecks Sauberhaltung des Kesselhauses und zur Entlastung des Be­
dienungspersonals weitgehend von der Handbedienung abgegangen 
werden, damit die ganze Aufmerksamkeit der Heizer auf eine wirt­
schaftliche Fuhrung des Feuers und auf die Betriebssicherheit der ge­
samten Kesselanlage abgestellt werden kann. AuBer der bereits er­
wahnten mechanischen Rostbeschickung ist mechanische Kohlenforde­
rung durch Becherwerke aus den Tiefbunkern zu den oberhalb der 
Kessel gelegenen Vorratsbunkern vorzusehen. Fur die Reinigung des 
Kessels von Flugasche ist die Anordnung mechanischer RuBblaser 
zweckmaBig. Diese konnen noch erganzt werden durch Ascheabsaugungs­
anlagen. 

Eine genaue Uberwachung des Kesselbetriebes ist nur durchfuhrbar, 
wenn die erforderlichen MeBgerate vorhanden sind; dazu gehoren die 
Kohlenwaage, die Speisewassermengenmesser, die Rauchgas- und Speise­
wassertemperaturmesser, die Zugmesser, evtl. noch CO2- und Kessel­
belastungsmesser. Nicht unbedingt erforderlich sind selbstschreibende 
MeBgerate, wenn eine laufende Prufung der Anschreibungen und des 

1 MATTAR: Die neue Maschinenanlage des Leipziger Schlachthofes. Gesundh.· 
lng. Bd. 53 (1930) H. 10 S. 145/150. 
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Zustandes der Kessel durch eine dem Heizer ubergeordnete fachkundige 
Stelle vorgenommen wird. Zur nachtraglichen Feststellung des Be­
triebsverlaufes, sowie von Mangeln in der Bedienung und in der Anlage 
konnen allerdings schreibende Gerate unter Umstanden sehr wertvolle 
Dienste leisten. 

Um die den Kesseln zuzuspeisende Frischwassermenge auf das ge­
ringste MaB zu beschranken, ist eine moglichst weitgehende Ruck­
gewinnung des Kondenswassers aus der ganzen Anlage anzustreben. Auf 
diese Weise kann evtl. der Einbau einer verwickelten und kostspieJigen 
Speisewasserreinigung vermieden werden. Bezuglich der Nutzbar­
machung der Kesselrauchgaswarme fUr die Speisewasservorwarmung 
sowie der Verwertung des Schwadendampfes aus dem Speisewasser­
behalter kann auf das in den Abschnitten III und XVI Gesagte ver­
wiesen werden. 

Wie bei den Fernheizungen, Fernwarmwasser- und Ferndampf­
versorgungsanlagen in Spitalern, Geschaftshausern und Fabriken (s. 
die Abschnitte III, VII und XVI) ist die Anordnung eines gemein­
samen Apparate- und Regelraumes zur ubersichtlichen Unterbringung 
der verschiedenen Verteiler, Pumpen, Uberwachungs- und MeBgerate 
(evtl. auch derjenigen der elektrischen Anlage) angebracht. 

Da Schlachthofe bedeutende Warmeverbraucher sind, ist es zweck­
maBig, zu prUfen, ob sie nicht mit Abwarme liefernden Werken, z. B. 
Warme-Kraftwerken, Mullverbrennungs- oder Gasanstalten (s. Abschnitt 
XVIII) in Verbindung gebracht werden konnen, wodurch die eigene 
Kesselzentrale nur als Erganzungs- und Reserveanlage zu dienen hat, 
evtl. sogar ganz wegfallen kann. 

5. Fernleitungen, 

Bei Fernleitung von Hochdruckdampf ist es angezeigt, in den Ge­
bauden Druckminderstationen vorzusehen, die den Dampfdruck bei­
spielsweise bestandig auf 2 atu halten. Dieselben sind auBer mit den 
erforderlichen Druckminder-, Sicherheits-, Ent- und BelUftungs- sowie 
Kondenswasserableitungseinrichtungen auch je mit einem Absperrventil 
zu versehen, so daB sich jedes Gebaude von der Fernleitung abschalten 
laBt. 

Wird der Dampf zuerst zur Krafterzeugung herangezogen, so kann 
Ab- oder Zwischendampf von gleichbleibendem Druck ferngeleitet 
werden. In diesem FaIle sind Druckminderstationen in den Gebauden 
nicht erforderlich, dagegen muB, wenn die Abdampfmenge nicht aus­
reicht, selbsttatig Frischdampf zugesetzt werden. 

Statt Hochdruckdampf kann auch HeiBwasser fUr Heizzwecke und 
Apparateaufheizung zur Fernleitung benutzt werden. Dieses bietet 
unter Umstanden Vorteile bezuglich der Bemessung und Verlegung der 
Fernleitungen. Die oft unangenehme Kondensatwirtschaft mit ihren 
nicht immer kontrollierbaren Warmeverlusten kann in Fortfall kommen. 
Die Umstellung einer vorhandenen Hochdruckdampfbeheizung auf HeW­
wasserbetrieb bedarf jedoch sorgfiiltiger Prufung, da die Vorteile des 
HeiBwassers gegenuber einem in Ordnung befindlichen Dampfbetrieb 
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mit Kondensatriickgewinnung und Abdampfverwertung nicht mehr be­
sonders groBe sind 1. 

Die Leitungen der Dampf- und Warmwasserfernversorgung konnen 
meist in den Gebauden frei sichtbar oder in leicht zuganglichen Boden­
kanalen untergebracht werden. Zwischen den Gebauden zieht man sie 
entweder durch die Luft oder legt sie besser ebenfalls in nicht begehbare 
Bodenkanale. Begehbare Kanale sind hierfiir in der Regel nicht er­
forderlich, weil es sich nicht urn sehr groBe Entfernungen handelt. Wie 
iiblich sind die Leitungen gut zu isolieren und gegen Nasse zu schiitzen. 

6. Warmwasserversorgung. 

1m Hinblick auf die Nutzbarmachung der Rauchgase, die Ver­
wertung des Abdampfes von Dampfmaschinen, Dampfspeisepumpen 
usw. sowie des Schwadendampfes aus den KondenswassersammelgefaBen 
ist es zweckmaBig, in Schlachthofen auch Fern-Warmwasserversorgung 
zu erstellen. Hierzu sind geniigend groBe, gut isolierte Warmwasser­
bereiter bzw. Gegenstromapparate und besondere Speicher vorzusehen, 
die den ofp sehr betrachtlichen augenblicklichen Anforderungen an 
Warmwasser gerecht zu werden vermogen. Der Hauptwarmwasser­
verbrauch findet beim Reinigen der Gebaude statt. Durch Aufstellung 
von mindestens zwei Warmwasserbereitern ist dafiir zu sorgen, daB 
jederzeit, d. h. auch wenn voriibergehend ein Warmwasserbereiter auBer 
Betrieb gesetzt werden muB, Warmwasser zur Verfiigung steht. Die 
Vorlauftemperatur des Wassers solI nicht unter 80 0 betragen. Mittels 
Umwalzpumpe ist es bis in die Nahe der Zapfstellen in stetem Umlauf 
zu erhalten. Die Anlagen sind, wie unter Abschnitt IIIA6 dargelegt, 
auszufiihren und daher kann auf das dort Gesagte verwiesen werden. 

Es ist zweckdienlich, in den Schlachthallen zahlreiche Kalt- und 
Warmwasserhahne vorzusehen, an die zu Reinigungszwecken Schlauche 
angeschlossen werden konnen. Ferner sind samtlich Spiiltroge usw. mit 
Warmwasser zu versorgen. 

In den Briihbottichen der Schweineschlachthallen und GroBkutte­
leien, die dauernd 70gradiges, und den Siedebottichen der GroBkutte­
leien, die 100gradiges Wasser erfordern, wird das Warmhalten am besten 
durch eingebaute, an den Boden angebrachte Dampfstrahlapparate be­
wirkt, wobei der ausstromende Dampf gleichzeitig eine Bewegung des 
Wassers hervorruft und sein Kondensat den Wasserverlust infolge Ver­
dampfung ersetzt. Es konnen jedoch auch besondere HeiBwasserbereiter 
fiir diese Zwecke vorgesehen werden. Sie ermoglichen den Kondensat­
riickgewinn. 

An allen Orten, wo man mit niedrigeren Wassertemperaturen als 
derjenigen des ferngeleiteten Wassers auskommt, ist es im Interesse 
eines geringen Warmwasserverbrauches angezeigt, einfach zu bedienende 
Mischventile anzubringen. Zu dem gleichen Zweck werden die Schlauche 
auch etwa mit Mundstiicken versehen, die sich nach dem Gebrauch 

1 SCHMIDT, 0.: Hochdruckdampf oder HeiBwasser? Gesundh.-Ing. Bd.55 
(1932) H. 18 S.205/208. 
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automatisch schlieBen. Trotz solcher Vorkehrungen ist in Schlachthofen 
mit einem groBen Warmwasserverbrauch zu rechnen. 

7. Viehwagenreinigungs- und -desinfektionsanlage, Tier­
korperverwertungsanlagen. 

Zum Reinigen und Desinfizieren der Viehwagen ist es bequem, sie 
vor eine Rampe zu fahren und von derselben aus durch Schlauche mittels 
Kalt- und Warmwasser sowie Dampf behandeln zu konnen. Zur Er­
hohung der desinfizierenden Wirkung des Dampfes wird demselben in 
den Schlauchmundstucken oft noch Formalin beigemischt, das aus 
hochliegenden Behaltern zuflieBt. Zum AnschluB der Schlauche werden 
auf den Rampen mit Vorteil hydrantenartige Stander erstellt. 

Von besonderer Wichtigkeit ist auch die einwandfreie Beseitigung 
von Tieren, die an bestimmten Krankheiten oder Seuchen verendet oder 
von diesen befallen sind, und einzelnen Organen, deren GenuB gesund­
heitsschadlich ist_ Die Abschlachtung seuchenverdachtiger Tiere muB 
in einem yom ubrigen Schlachthof getrennt liegenden Seuchenschlachthof 
erfolgen. Die Vernichtung der seuchenkranken und an Seuchen ver­
endeten Tiere kann entweder durch Verbrennen oder durch Sterilisation 
unter Druck nach dem sog. thermochemischen Verfahren oder der sog. 
"Verwertung" vorgenommen werden!. Die Verbrennung geschieht in 
besonderen Abfallverbrennungsofen (s. auch das in Abschnitt III Ge­
sagte). Sie kommt in der Regel jedoch nur fur SchlachthOfe kleineren 
Umfangs in Frage. Auch bereitet dabei die Geruchsbeseitigung Schwie­
rigkeiten, wenn nicht fur eine Nachverbrennung der entstehenden Gase 
gesorgt wird. Bei erheblichem Anfall verseuchter Tiere und Fleischteile 
konnen j edoch Tier korperverwertungsanlagen wirtschaftlich betrie ben 
werden. Sie ermoglichen durch Auskochen und Trocknen die Ruck­
gewinnung wertvoller Substanzen in Form von Fleischmehl zu Futter­
zwecken und FeU zur weiteren Verarbeitung zu technischen Fetten. 
Fur die Errichtung und den Betrieb derartiger Anstalten (Abdeckereien) 
sind bestimmte Gesetzesvorschriften einzuhalten. 

Sonstiges Schrifttum uber SchlachthOfe. 
Bau, Einrichtung und Betrieb iiffentlicher Schlacht- und Viehhiife. Handbuch der 

Schlachthofwissenschaft und Schlachthofpraxis fiir Schlachthofleiter. Schlacht­
hoftierarzte, Biirgermeister, Stadtbaubehiirden, Sanitats- und Verwaltungs­
beamte, Studierende der Veterinarmedizin, das Beinwesen und die Maschinen­
technik. Bearb. von Dr. med. vet. H. HEISS, Oberveterinarrat. 5., vollkommen 
neubearb. Auf!. d. friiheren SCHWARZ-HEIssschen Handbuches. Mit 525 Abb. 
im Text u. zahlr. Tab. Berlin: J. Springer 1932. 644 S. 86,- RM. [Kurzer 
Bericht im Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) H. 2 S. 23/24.] 

KUPPELMAYR, H.: Das neue Kiihlhaus des Miinchener Schlachthofs. Gesundh.­
Ing. Bd.54 (1931) H.40 S.602/606. 

1 FRUHWALD, 0.: Anlage und Betrieb von Schlacht- und Viehhiifen sowie 
Verwertungsanlagen. Gesundh.-Ing. Bd.59 (1936) H.23 S.335/340; sowie den 
bereits erwahnten Aufsatz von H. PLARRE: Die technische Liisung der hygie­
nischen Anforderungen an Schlacht- und Viehhiife. Gesundh .. lng. Bd.59 (1936) 
H. 23 S. 340/345. 
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xx. Strafanstalten, Gefangnisse (evtI. in Verbindung mit 
Gerichtsgebauden), Zuchthauser. 

Von H. KAMPER • 

.A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in Grad Celsius. 

Aufenthaltsraume der Gefangenen am Tage, je nach 
Beschaftigung . . . . . . . . . . . . . 

Aufenthaltsraume der Gefangenen bei Nacht 
Flure je nach Benutzung . . . . . . . . . 
Werkstatten s. Abschnitt XVI. 
Krankenraume s. Abschnitt III. 
Biiros, Gerichtsraume usw. s. Abschnitt VII. 

15-18° 
10° 

10-15° 

Wohnraume des Direktors, der Aufseher usw. s. Abschnitt I. 

2. Heizart. 
Fiir die Aufenthaltsraume der Gefangenen, die Biiros, die Woh­

nungen des Direktors und der Aufseher kommt Warmwasser, evtl. 
Dampfwarmwasser-, bei ausgedehnten Anlagen Pumpenwarmwasser­
heizung und fiir die Werkstatten, Flure, die Kirche usw. Dampfheizung 
in Frage. Gewiinschtenfalls konnen die Zellen auch mit Luftheizung 
versehen werden (beziiglich Zellen fiir Tobsiichtige und Unreinliche 
s. Abschnitt III). 

3. Heizkorper und Leitungen. 
Der Wahl und Anordnung der Heizkorper in den Zellen ist besondere 

Aufmerksamkeit zu schenken in dem Sinne, daB von den Gefangenen 
nichts zerstort bzw. abgenommen werden kann. Es werden daher z. B. 
dickwandige Heizsaulen mittels starken Biigeln an die Mauern befestigt 
und direkt mit den vollstandig in den Mauern liegenden Leitungen ver­
bunden. Bei dieser Anordnung besteht allerdings immer noch die Mog­
lichkeit, daB sich die Insassen durch Klopfen an die Heizkorper mit­
einander verstandigen. Will man dies vermeiden, so ist vollstandig ver­
deckte Anordnung vorzusehen. Sofern eine Einzelabstellung der Heiz­
korper vorgesehen ist, solI diese nur auBerhalb der Zelle betatigt werden 
konnen. 

Gruppenunterteilung nach Himmelsrichtungen und evtl. andern 
ortlichen Anforderungen kann empfehlenswert sein. 

B. LUftung. 
Kiinstliche Liiftung findet man nur in wenig Strafanstalten und 

Gefangnissen. Wird Luftheizung fiir die Zellen vorgesehen, so kann 
damit auch frische Luft zugefiihrt werden. Der Luftwechsel solI in diesen 
Fallen je Kopf betragen fiir die Einzelzellen 15-20 m3/st und fiir die 
Schlafzellen sowie die Raume fiir gemeinsame Haft 10 m3/st. 

Die Offnungen der Zu- und Abluftkanale sind verdeckt anzuordnen. 
Ferner muB durch entsprechende Fiihrung der Kanale dafiir gesorgt 
werden, daB eine Verstandigung zwischen den einzelnen Zellen aus­
geschlossen ist. 
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XXI. Leichenhauser, Feuerbestattung. 

Von H. KAMPER. 

Vielerorts, vornehmlich in GroBstadten, besteht die Vorschrift, daB 
die Leichen bis zu ihrer Bestattung aus hygienischen wie aus allgemein 
menschlichen Grunden nicht in den Trauerhausern verbleiben durfen. 
Diese MaBnahme hat sich auch mit Rucksicht auf die meist beschrankten 
Platzverhaltnisse in den Wohnungen als durchaus notwendig erwiesen. 
Insbedondere muB fUr eine gefahrlose Unterbringung infektiOser und 
Fundleichen Sorge getragen werden. Zur Aufbewahrung der Leichen 
mussen deshalb besondere Leichenhauser auf den Friedhofen vorgesehen 
werden. 

Dabei mussen getrennte Raume fUr die normalen Leichen und fUr 
infektiose Leichen vorhanden sein. An Stelle groBerer Hallen, wie sie 
manchmal anzutreffen sind, sollten moglichst Einzelzellen erstellt 
werden, wodurch eine weihevollere Stimmung geschaffen und dem Emp­
finden der Hinterbliebenen besser Rechnung getragen werden kann. 

Die Leichenaufbewahrungsraume mussen geluftet und moglichst 
auch gekuhlt werden konnen. Die Kuhlung des gesamten Leichenhauses 
ist allerdings praktisch nur durchfuhrbar, wenn es sich urn nicht zu 
groBe Baukorper handelt. An groBeren Orten, wo die zwangsweise Un­
terbringung samtlicher Leichen in den Leichenhausern besteht, sind 
oft 100 und mehr Einzelzellen vorhanden. In solchen Fallen ist es an­
gebracht, diese Zellen lediglich zu luften, daneben aber einen gekuhlten 
Sammelraum fUr mehrere Normalleichen und einen solchen fUr infek­
tiose Leichen, auBerdem eine Reihe gekuhlter Einzelzellen vorzusehen. 
In den Kuhlraumen werden wahrend des Sommers lediglich die Leichen 
mit starker Geruchsbildung untergebracht. Zur besseren Raumaus­
nutzung ist in den Sammelkuhlraumen von dem Einbau gemauerter 
Leichenpritschen abzusehen. Besucher durfen nur die Einzelzellen be­
treten, nicht aber die Sammelkuhlraume. Die Temperatur der Kuhl­
raume fur Normalleiehen solI etwa + 2-4 0 betragen. Die Raume fUr 
infektiose Leichen miissen tiefer gekuhlt werden, etwa auf -- 20. Stark 
in Verwesung iibergegangene Fundleichen werden in der Regel in be­
sonderen Tiefkiihlsehranken eingefroren. 

Zur Beseitigung des Leiehengeruehes in den Kuhlraumen muB die 
Mogliehkeit gegeben sein, standig einen Teil der Umluft entweiehen zu 
lassen und dafUr eine entspreehende Menge Frischluft beizumischen 
(evtl. auch Ozonisierung). 

Selbstverstandlich solI in den Hallen bzw. Zellen von der Liiftungs­
und Kiihlanlage moglichst nichts zu sehen und zu horen sein. Die 
Wande der gekuhlten Leiehenraume sowie die ·Luftkanale sind aufs 
beste gegen Kalteverluste zu schutzen. Wenn eben moglich, sollten die 
Kiihlraume im KellergeschoB des Leichenhauses untergebracht werden. 
Gut bewahrt hat sich die Anordnung eines Bedienungsganges auf der 
einen und eines Besucherganges auf der anderen Seite der Zellen, und 
zwar sowohl aus isolier- als auch betriebstechnischen Grunden. Auch ist 
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dadurch der Temperaturubergang fiir die Besucher ein allmahlicher, 
weil sie vom Freien zuerst einen Vorraum, dann den durch die Zellen 
starker gekuhlten Besuchergang und schlieBlich die Zellen seIber be­
treten. 

Ais Beispiel sei auch das Zuricher Leichenhaus genannt. Es enthalt 
7 Zellen fur normale, 3 fur infektiose Leichen und erfordert eine Hochst-

p'uerschnilf 
"11"",, 1 ! I ! I , ' . ! 1 

o 1 2 J ¥ 5m 

Abb.85. Ausgefiihrte Zu· und Abiiiftungsaniage fiir das Leichenzellengebiiude eines groBenFriedhofes. 

kalteleistung von 200000 kcal/Tag. 1m Luftkuhler fUr normale Leichen 
herrscht eine Verdampfertemperatur von - 5°, in demjenigen fiir in­
fektiOse Leichen eine solche von -20°. Das Kuhlwasser erwarmt sich 
um etwa 10°1. 

In ahnlicher Weise wie auf FriedhOfen sind die Leichenaufbewah­
rungsraume auch in groBen Anstalten auszugestalten 2. 

1 Die neue Leichenhalle auf dem Friedhof Sihlfeld. Ziirich 4. Hrsg. im 
Jahre 1917 von Gebriider Sulzer AG., Winterthur. Siehe auch Gesundh.-Ing. 1928 
S.625. 

2 GEHRENBECK, K .: Fernkiihlanlage des Pathologischen Institutes im Rudolf 
Virchow-Krankenhaus der Stadt Berlin. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H.16 
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Die Liiftung der ungekiihlten Leichenzellen kann so erfolgen, wie 
in Abb. 85 an Hand einer ausgefiihrten GroBanlage gezeigt wird. Durch 
verstellbare Kippfliigel stromt Frischluft in die Zellen, durchspiilt die 
Raume und gelangt durch Ablufti:>ffnungen unter den Leichenpritschen 
in einen Hauptabluftkanal, von wo aus die gesammelte Abluft einer Reihe 
von Zellen durch einen kraftigen Abluftliifter ins Freie befordert wird. 

Eine besondere Entwicklung hat das Feuerbestattungswesen in den 
letzten Jahren genommen, insbesondere soweit es sich um den eigent­
lichen Einascherungsvorgang und die Bauart der tHen handelt. Wahrend 
unter dem EinfluB rein vernunftmaBigen Denkens anfangs Of en form en 
entstanden, die sowohl in ihrem auBeren Aufbau als auch in der Aus­
gestaltung des inneren feuerungstechnischen Teiles mehr industriellen 
Feuerungen glichen, dringt doch immer mehr die Erkenntnis durch, 
daB nicht die brennstoffwirtschaftliche Seite bestimmend fiir die Ge­
staltung der ()fen sein darf, da die Brennstoffkosten nur einen verhaltnis­
maBig geringen Anteil an den Gesamtbestattungskosten ausmachen, 
sondern daB es auf eine moglichst wiirdige Gestaltung des Of ens wie 
des gesamten Einascherungsvorganges ankommt. Wenn sich damit 
gleichzeitig Verbesserungen und Einsparungen auf der Brennstoffseite 
ergeben - und das ist moglich, wie die Entwicklung gezeigt hat -, so 
ist das nur zu begriiBen l . So ist ein allmahlicher, aber stetiger Uber­
gang von der Koks- und Kohlefeuerung zur Gasbeheizung zu beobachten, 
da die Verfeuerung von Koks und Kohle nicht nur eine Verschmutzung 
der Raume und Flugaschenbildung, sondern auch eine erhohte und ge­
rauschvollere Bedienung mit sich bringt, vor allem aber, weil sich bei 
Gasbeheizung eine weiBere Knochenasche ergibt als bei Koks- und 
Kohlefeuerung 2 • Die Brennstoffkosten je Verbrauch betragen im iibrigen 
bei Gas in der Regel nur einen Bruchteil derjenigen bei Koksfeuerung. 
In Abb.86 ist der Ausbau koksgefeuerter Einascherungsofen und der 
gleichzeitige Einbau gasgefeuerter tHen ansprechenderer Bauart wieder-

S. 237/240. - HUTTNER, A.: Aufgaben der Stadt Berlin auf dem Gebiet der Hei­
zung, Liiftung und Kiihlung. Gesundh.-Ing. Bd.58 (1935) H.26 S.373/381. -
MENSER: Die Leichenaufbewahrung im Krankenhaus Friedrichshain in Berlin nach 
dem Umbau des Pathologischen Instituts. Z. Krankenhausw. 1932 Nr 12 S. 271. 

1 QUEHL, V.: Feuerbestattung und Einascherungsiifen. Gesundh.-Ing. Bd. 59 
(1936) H.38 S.559/561. 

2 SAUSSE: Gasgefeuerte Einascherungsiifen. Techn. Mbl. Gasverk. Jg.6 
(1930/31) H.2 S.21 [so auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.53 (1930) H.52 
S. 847/848. - FEISCHNER: Die Einascherungsiifen mit Gasfeuerung im Krema­
torium Berlin-Treptow. Techn. Mbl. Gasverk. Jg.6 (1930/31) H.2 S. 22 [so auch 
Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd.53 (1930) H. 52 S. 848. - WOLFER, H.: Der neue 
Wolkmann-Ludwig-Einascherungsofen im Stuttgarter Krematorium. Gesundh.­
lug. Bd.55 (1932) H. 13 S. 151/154 u. H. 14 S. 162/165. - REPKY: Der Umbau 
koksgefeuerter Krematoriumsiifen auf Leuchtgasbeheizung. Gesundh.-lng. Bd. 55 
(1932) H.42 S. 506/509. - MANSKOPF, H.: Gas als Brennstoff fiir Einascherungs­
iifen (Hamburger Krematorium). Gas- u. Wasserfach Bd. 76 (1933) Nr 42 S. 772/775 
[so auch Kurzbericht Gesundh.-lng. Bd.56 (1933) H.51 S.610. - HENZI, R.: 
Die Ziiricher Einascherungsiifen mit Gasfeuerung. Monatsbull. schweiz. Ver. Gas­
u. Wasserfachm. Bd. 14 (1934) S. 63/66 [so auch Kurzbericht Gesundh.-lng. Bd. 58 
(1935) H. 7 S. 99. - THAu, A.: Gasbeheizte Einascherungsiifen. Gas- u. Wasser­
fach Bd.77 (1934) S.294/297 [so Kurzbericht Gesundh.-lng. Bd.58 (1935) H.7 
S.99]. 
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Abb.86. Leichenverbrennungsanlage wiihrend des Umbaues. (Links: alterer koksgefeuerter Of en; 
rechts: neuzeitlicher gasgeheizter Of en.) 

Abb. 87. Vorderansicht zweier neuzeitlicher gasbeheizter LeichenverbrennungsOfen mit mechanischer 
Sargcinfiihrung. 

gegeben. Die Abb.87 und 88 zeigen die gleiche Anlage nach Fertig­
steHung des Umbaues. Es empfiehlt sich jedoch bei Anlage gasbeheizter 
OIen, auch die Maglichkeit der Verfeuerung fester Brennstoffe, z. B. 
Holz, mit Rii.cksicht auf eine evtl. langer anhaltende Starung in der 



Leichenhauser, Feuerbestattung. 351 

Gasversorgung vorzusehen. Elektrischer Strom hat zur Beheizung 
ebenfalls bereits Anwendung gefunden, allerdings wegen des meist zu 
hohen Warmepreises verhaltnismaBig selten 1. 

Es entspricht ferner den Grundsatzen einer wiirdigen Einascherungs­
art, daB das Aufbringen der Restasche auf den Nachverbrennungsrost 
moglichst ohne Ausscharren geschieht. Dies ist entweder durch den 
freien Abfall der Asche auf den Rost oder durch Ausbildung des Muffel· 

Abb. 88. Riickansicht der in Abb. 87 dargestellten gasbehei zten J>eichenverbrennnngsiifen mit ver· 
decktliegender Gas- und Luftzufiihrung. 

bodens als mehrteilige Drehplatte moglich und heute praktisch durch­
aus bewahrt. 

Weitere erfiillbare und ebenfalls erprobte Forderungen sind die nach 
nicht zu starker Verkiirzung der Einascherungszeit zwecks Erhaltung 
des Ofens, moglichst weitgehende Einhiillung der Leiche in Flammen, 
zu erreichen durch nach oben verlegten Flammenabzug und weitgehende 
Minderung des bei der Einfiihrung entstehenden Gerausches, erzielbar 
durch Ersatz der von Hand fahrbaren Einfiihrungswagen durch elek­
trisch oder hydraulisch betriebene, gerauschlos arbeitende Einfiihrungs­
vorrichtungen, die biindig mit dem FuBboden des Krematoriums an­
geordnet sind. 

1 WEISS. K.: Der erste deutsche elektrisch beheizte Einascherungsofen im 
Krematorium Erfurt. Gesundh.-lng. Bd. 57 (1934) H. 37 S. 453/457 - Die Ent­
wicklung des elektrisch beheizten Einascherungsofens im Krematorium Erfurt. 
Gesundh.-Ing. Bd.60 (1937) H. II S. 159/162 - Ein elektrischer Leichenver­
brennungsofen. Z. ost. lng.- u. Archit.-Ver. Bd. 85 (1933) Nr 25/26 S. 145 [so Kurz­
bericht Gesundh.-lng. Bd.56 (1933) H.32 S.383]. - GRANZER, R.: Uber die 
warmewirtschaftliche Bauweise von elektrisChen EinascherungsOfen. Gesundh.­
lng. Bd.58 (1935) H.41 S.624/626. 
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XXIT. Tierhauser. 
(Stallungen s. Abschnitt I) 

Von H. KAMPER. 

1. GroBe, modern eingerichtete Hiihnerbrut- und Aufzucht­
anstalten1. 

Die Temperatur der Brutwarme ist 391/ 2°. Andauernde groBere Ab­
weichungen haben eine Schwachung oder ein Absterben der Keime im 
Ei zur Folge, daher ist selbsttatige Temperaturregelung anzuwenden. 
Die Warmezufuhr soll von oben erfolgen. Ferner sind ein geniigendes 
Einstromen frischer Luft und eine Regelung des Luftfeuchtigkeits­
gehaltes notwendig. Die Brutzeit fiir Hiihner betragt 21 Tage. 

Ais Heizart empfiehlt sich Warmwasser- oder elektrische Heizung. 
Die Heizkorper werden gewohnlich in Form von Heizrohren vorgesehen. 
Bei Warmwasserheizung ist der Heizkessel in einem Nebenraum auf­
zustellen. 

Die Aufzucht der Kiicken erfolgt im kleinen in Warmekasten mit 
Heizung, so daB die Kiicken Ersatz fiir die miitterliche Warme finden. 
Ein vergitterter Auslauf muB ihnen den erforderlichen Tummelplatz 
gewahren. 1m groBen werden Aufzuchthauser mit Zentralheizung er­
stellt. 

Die Temperatur der Brutstalle hat 18 ° zu betragen. Am besten 
eignet sich auch hierfiir Warmwasser- oder elektrische Heizung. 

Zum Einkiihlen von Eiern sind Temperaturen zwischen plus und 
minus 5 ° und Luftfeuchtigkeitsgrade von 80-85 % innezuhalten 2. 

2. Raubtierhauser2. 
In Raubtierhausern ist die Temperatur der Tierart anzupassen. 1m 

allgemeinen hat sie mindestens 20° zu betragen. Ais Heizart ist Warm­
wasserheizung zweckmaBig und als Liiftungssystem Druckliiftung, die 
bei abgestelltem Liifter in eingeschranktem MaBe auf natiirlichem Wege 
weiter wirken soll. Wichtig ist, daB die KafigfuBbOden warm gehalten, 
die Heizkorper jedoch gegen Spritzwasser beim Reinigen der Kafige 
geschiitzt werden. Daher empfiehlt sich Aufstellung derselben unter 
den Kafigen, ferner Fiihrung der frischen Luft iiber diese Heizkorper 
nach dem Besucherraum, von wo sie durch die Kafige oder vor denselben 
nach oben abstromen soll, so daB die Ausdiinstung der Tiere vom Publi­
kum abgehalten wird (evtl. Ozonierung). Auf das Fernhalten kalter 
Zugluft von den Tieren ist streng zu achten (Ausfiihrung z. B. in Halle 
a. S.). 

3. Reptilienha user3. 

Die Publikumsgange sind nur zu temperieren, wahrend die Tempe­
ratur in den Kafigen 24-30 ° betragen muB. Am besten eignen sich 
elektrische Heizkorper, die in die Mauern und Felsen der Hohlen sowie 

1 Gesundh.-Ing. yom 16. X. u. 6. XI. 1926 S.658 u. 707. 
2 Gesundh.-Ing. 1926 S.592; 1927 S.578. 
3 Gesundh.-Ing. 1926 S. 653. 
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in die WasserbehaJter eingebaut werden. Man wendet jedoch meist 
wegen des zu hohen Strompreises Warmwasserheizung an. Selbsttatige 
Temperaturregelung ist auch hier empfehlenswert, ferner das Einfallen­
lassen von naturlichem oder kunstlichem Licht in die Hohlen oder 
Kafige. Hierzu konnen kugelformige Quarzlampen dienen, deren Licht 
durch Scheinwerfer auf die Orte geworfen wird, welche von den Rep­
tilien vorzugsweise aufgesucht werden (Ausfiihrung z. B. im Londoner 
Zoo). 

4. Insektarien. 

Auch hierfur ist elektrische Heizung mit selbsttatiger Temperatur­
regelung am zweckmaBigsten (Ausftihrung z. B. im San Joaquin County 
Insectary in Lodi, Kalifornien). 

XXIII. Die Austrocknung von N eubauten durch Heizung. 
Von H. KAMPER. 

Immer mehr gelangt man dazu, auch im Winter zu bauen, und ist 
daher vielfach darauf angewiesen, der in der kalten Jahreszeit au Berst 

Ahh. 89. Bautrockeniifen. (Fr. Schwartzkopf. Berlin). 

Kiimper-Hottinl(er-v. Gonzenbach. Heizanlagen. 2. Anf! . 23 
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langsam vor sich gehenden natiirlichen Austrocknung des Mauerwerkes 
durch Heizung nachzuhelfen. 

Die dadurch entstehenden Mehrkosten werden praktisch wieder auf­
gehoben durch den Gewinn an Bauzeit und die dadurch erzielbare Miet­
einnahme sowie die Vermeidung von Frost- und Feuchtigkeitsschaden. 

1st der Rohbau fertig erstellt, d . h. eingedeckt, so lassen sich in den 
Raumen Kokskorbe oder KoksOfen aufstellen. Bei der Verwendung 
von Koksofen besteht jedoch die Gefahr der Kohlenoxydgasvergiftung. 

Zur Trocknung und Abbindung des Mauerwerkes muB den Raumen 
Warme, nicht strahlende Hitze, und Kohlensaure (nicht aber Kohlen­
oxyd) zugefiihrt werden. Dieses wird gleichzeitig erreicht durch Of en 
in Sonderausfiihrung mit ins Freie fiihrenden Rauchrohren. Of en mit 

Abb.90. Bautrockenofen (C. Richard Kunze, Leipzig) . 

ins Freie fiihrenden Rauchrohren sind in dieser Beziehung vorzuziehen, 
dagegen brauchen sie etwas mehr Brennmaterial. Besonders wirksame 
Ausfiihrungsformen derartiger Of en zeigen die Abb. 89 und 90. 1st 
Zentralheizung vorhanden, so kann auch sie dem genannten Zwecke 
dienen. Bei groBen Bauten hat man sich schon so geholfen, daB das erst 
teilweise erstellte Gebaude mit einem Notdach und einer wasserdichten 
Zwischendecke versehen worden ist, so daB die Zentralheizung wahrend 
des Bauens montiert und das Mauerwerk des eingedeckten Gebaude­
teiles damit ausgetrocknet werden konnte1• 

Ferner ist in neuester Zeit ein Heizverfahren, das sog. Druckluft­
Trockenverfahren, aufgekommen, bei dem vor die Neubauten Koks­
wagen gefahren und die Feuergase, gemischt mit Frischluft, mittels 
auf den Wagen angebrachten, elektrisch angetriebenen LUfter durch 
etwa 50 cm weite, auGen an den Hausern hochfiihrende Rohrleitungen 
in die Neubauten gepreBt werden, nachdem vorher die Tiir- und Fenster­
offnungen moglichst gut verschlossen worden sind (s. Abb. 91). Da auf 
diese Weise 'Oberdruck in den Raumen entsteht, nimmt die Heizluft 

1 HOTTINGER: Monographie des ' Neubaues der Schweiz. Volksbank, Ziirich. 
Ziirich: Gebr. Fretz AG. 
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ihren Weg zum Teil durch das porose Mauerwerk, was zur Folge hat, 
daB die Trocknung beschleunigt wird und infolge der mitgefiihrten reich­
lichen Kohlensauremenge der Mortel in kurzer Zeit gut erhartet. Der 
freiwerdende Wasserdampf wird von der abstromenden Luft ins Freie 

Abb.91. Drucklufttrockenverfahren (Deutsche Bautentrocknllngs-Ges. m. b. H. , Hannover-Hainholz). 

mitgenommen. Die Temperatur der Heizluft kann durch Beigabe von 
mehr oder weniger Frischluft nach Belieben geregelt werden. Da die 
Verbrennung des Kokses bei groBem LuftiiberschuB vor sich geht, ist 
die Gefahr der Bildung von Kohlenoxyd ausgeschlossen. 

Nach Mitteilungen aus der Praxis solI es mit einer solchen Heiz­
maschine moglich sein, ein Gebaude von 1000 m3 umbauten Raum in 
3-4 Tagen vollstandig auszutrocknen, wobei der Mortel so weit er­
hartet, daB die Innenarbeiten alsbald fertiggestellt werden konnen. 

23* 
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M.-GIadbach, und Dr.-Ing. O. Krischer, Darmstadt. Mit 22 Textabbildungen 
und 2 Tafeln. IV, 88 Seiten. 1930. RM 13.50 

Amerikanische Heizungs- und Lu'ftungspraxis. Von 
Ing. Karl R. Rybka. Mit 139 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. VI, 
174 Seiten. 1932. Gebunden RM 18.-

Die Be- und Entlu'ftung des Normalarbeitsraumes. 
1m Auf trag des Technischen Ausschusses der Deutschen GeseIIschaft fur 
Arbeitsschutz bearbeitet von Dipl.-Ing. Dr. rer. pol. W. Wietfeldt, Gewerberat 
in Berlin. (Beihefte zum Zentralblatt fiir Gewerbehygiene und UnfaIIver­
hutung, Heft 27.) Mit 92 Textabbildungen. IV, 92 Seiten. 1937. RM 8.-

HiI'fsbuch 'fur raum- und auBenklimatische Mes­
sungen. Mit besonderer Beriicksichtigung des Katathermo­
met e r s. Von Oberingenieur Dr. phil. habil. Franz Bradtke, Berlin, und Re­
gierungsrat Dr. Walther Uese, Berlin. Mit 20 Zahlentafeln und 30 Abbildungen 
im Text. VI, 100 Seiten. 1937. . RM 7.50; gebunden RM 8.50 

Klima und Gradtage in ihren Beziehungen zur Heiz- und 
Liiftungstechnik. Von Ing. Privatdozent M. Hottinger, Zurich. Mit 
60 Abbildungen und 60 Zahlentafeln im Text. VII, 120 Seiten. 1938. RM 9.60 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 



Verlag von Julius Springer in Berlin 

Die Grundgesetze der Warmeubertragung. Vono. Prof. 
Dr.-Ing. H. Grober, Berlin, und Reg.-Rat Dr.-Ing. S. Erk, Berlin. Zugleich 
z wei t e, vollig neubearbeitete Auflage des Buches: H. G rob e r, Die Grund­
gesetze der Warmeleitung und des Warmeiiberganges. Mit 113Textabbildungen. 
XI, 259 Seiten. 1933. Gebunden RM 22.50 

Die Warmeubertragung. Ein Lehr- und Nachschlagebuch fiir den 
praktischen Gebrauch. Von Professor Dipl.-Ing. M. ten Bosch, Ziirich. Dritte, 
neubearbeitete Auflage. Mit 148 Textabbildungen, 41 Anwendungsbeispielen 
und 5 Nomogrammtafeln. IX, 282 Seiten. 1936. Gebunden RM 26.70 

Warmetechnische Tafeln. Unterlagen fiir die Rechnungen 
des Warmeingenieurs in Schaubildern und Zahlentafeln. Zu­
sammengestellt und bearbeitet von Dipl.-Ing. F. Habert. Herausgegeben mit 
Unterstiitzung der Warmestelle Diisseldorf des Vereins deutscher Eisenhiitten­
leute. (Anlage: "Wo finde ich?" Schrifttumsverzeichnis fiir feuerungstechnische 
Berechnungen, zusammengestellt von Dr.-Ing. H. S c h w i e des sen.) Mit 
36 Tafeln. V, 145 Blatter (einseitig bedruckt) und Seiten. 1935. (Gemernschafts­
verlag: Stahleisenm. b. H., Diisseldorf.) 

In Leinenmappe mit Schraubklammern RM 14.50 

Der Warme- und Stoffaustausch. Dargestellt im Mollierschen 
Zustandsdiagramm fiir Zweistoffgemische. Von Priv.-Doz. Dr.-Ing. Adolf Buse­
mann, Dresden. Mit 51 Textabbildungen. VIII, 76 Seiten. 1933. RM 6.-

Absolute thermische Daten und Gleichgewichts­
konstante. Anleitung, Tabellen und Nomogramme zur 
praktischen Durchfiihrung von Berechnungen. Von Dr.lng. 
Rudolf Doczekal, CC, VDI unter Mitarbeit von Ing. Heinrich Pitsch, 
Wien. Mit 32 Textabbildungen, 22 Tabellen und 3 Tafeln. IV, 69 Seiten. 1935. 
(Verlag von Julius Springer-Wien.) RM 6.60 

Fluchtentafeln fur feuchte Luft. Von Dr.-Ing. HerbertJahnke. 
Mit 21 Abbildungen im Text und 7 Tafeln. III, 32 Seiten. 1937. RM 12.60 

S~=Tafel fur Luft und Verbrennungsgase. VonDozent 
Dr.-Ing. habil. O. Lutz und Dipl.-Ing. F. Wolf, Braunschweig. Mit 4 Ab­
bildungen und 5 Kurventafeln im Text sowie einer zweifarbigen Tafel. 
14 Seiten. 1938. RM 3.-

Tafeln uber Abkuhlungsvorgange einfacherKorper. 
Von Hans Bachmann. Mit 3 Abbildungen im Text und 3 Tafeln. 8 Seiten. 
In Mappe Din A 4. 1938. . RM 4.80 
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