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Yorwort zur ersten Auflage.

Das vorliegende Buch enthélt 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 muf3,
wenn er seinen Beruf nicht blof handwerksmé8ig, sondern wissenschaft-
lich ausiiben will.

Der zweite Teil umfalBt sodann in kurzen, nach Gebdudearten ge-
ordneten Abschnitten allgemeine technische Wegleitungen. Wer sich
iiber die betreffenden Installationen in Krankenhdusern, Unterrichts-
gebduden, Kirchen, Theatern, Kinos, Badeanstalten, Fabriken, Grof-
garagen oder einem anderen Gebdudetypus unterrichten will, hat daher
das Gewiinschte rasch zur Hand, ohne gezwungen zu sein, es aus der
Literatur mithsam 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 ,,Abwirmeverwertung“ (Berlin:
Julius Springer) sowie zahlreiche andere heiz- und liiftungstechnische
Werke alles N6tige enthalten. In diesen Publikationen sind auch aus-
fithrliche Literaturverzeichnisse zu finden, so da3 wir uns in dem vor-
liegenden Buche mit Hinweisen auf neuere Veréffentlichungen begniigen
konnten.

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

Bekanntlich liegen die Bedingungen fiir die Ausfithrung von heiz-
und liftungstechnischen Anlagen in den verschiedenen Léndern teil-
weise verschieden. Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich in erster
Linie auf zentraleuropéische Verhéltnisse. An einzelnen Stellen ist auf
anderweitig Gebrduchliches verwiesen. Aber selbst fiir Zentraleuropa
waren lokal begriindete Unterschiede zu berticksichtigen. So liefern in
Deutschland zahlreiche Dampfkraftwerke billigen Abdampf zu Heiz-
zwecken, was zu Abdampfheizungen aller Art, in jiingster Zeit zu aus-
gedehnten Stddteheizungen, gefithrt hat, widhrend der Strombedarf
in wasserkraftreichen Léndern fast ausschlieBlich durch hydraulische
Kraftwerke gedeckt wird, die keinen Dampf, dagegen unter Umstédnden
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billigen Nachtstrom abgeben kénnen. Daher wird in der Schweiz z. B.
eine grofe Zahl von Kirchen elektrisch beheizt. Dann wieder stehen
gewisse billige Brennstoffe (wie Kohlenstaub, Braunkohlen usw., an
anderen Orten Heizgas oder Ol) im Vordergrund des Interesses und
bedingen die Art der Feuerung. Auf solche Umstidnde ist wiederholt
verwiesen, so dall das Buch keineswegs etwa nur auf schweizerische
oder nur auf deutsche Verhdltnisse zugeschnitten ist, sondern seinen
Zweck iiberall erfilllen diirfte, wo auf die Erstellung sachgeméBer Heiz-
und Liftungseinrichtungen Wert gelegt wird.

Wir hoffen daher, dall es als Nachschlagewerk bei Programmauf-
stellungen fiir Wettbewerbe, bei der Ausarbeitung gesetzlicher Be-
stimmungen, bei Streitigkeiten, Prozessen und in anderen Fiéllen gute
Dienste leisten, aber auch den Architekten, Bauherren, Fabrikbesitzern
und anderen Unternehmern sowie den entwerfenden Heizungsingenieuren
Anbhaltspunkte und Anregung bieten wird.

Zirich, im September 1928

M. HOTITINGER. W. V. GONZENBACH.

Yorwort zur zweiten Auflage.

Der Aufbau des Buches sowie seine Zielsetzung sind im Vorwort
zur ersten Auflage ausfihrlich erklirt worden. Es geniigt deshalb, auf
die betreffenden Ausfithrungen zu verweisen. Da die Aufteilung aus den
Bediirfnissen der Praxis heraus gewéhlt wurde und sich dementsprechend
auch bewihrt 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-
hiuser” die Leichenverbrennung aufgenommen. Die Schrifttumsnach-
weise sowohl innerhalb der verschiedenen Abschnitte wie am Schluf3
derselben wurden dem neuesten Stande entsprechend erginzt und
teilweise erheblich erweitert. Insbesondere ist auch dem Abschnitt
»A. Allgemeines* des zweiten Buchteiles ein lingeres Schrifttums-
verzeichnis tiber verschiedene allgemein-technische und einzelne Sonder-
fragen aus dem Gebiete des Heizungs- und Liftungswesens, wie z. B.
der Geschichte des Heizungs- und Liftungswesens, den Vorschriften,
Verordnungen und Gesetzen, den Nachwuchs- und Ausbildungsfragen,
der Wirmebedarfsberechnung usw., angefiigt worden, in der Erwartung,
damit dem in Frage kommenden Leserkreis eine besondere Erleichte-
rung bei der Bearbeitung von einschligigen Aufgaben und fiir den
Zweck einer schnellen Unterrichtung iber ein Sondergebiet zu ver-
schaffen. Erstmalig wurden dem Text schlieBlich eine grofiere 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, daf3 auch diese zweite Auflage in der
vorliegenden Form und im Rahmen der gestellten Aufgabe den Anforde-
rungen und Wiinschen der Praxis gerecht wird.

Denjenigen Behérden 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 Anforderungen an die Liiftung
und Heizung.

Von W. YON GONZENBACH.

A. Liiftung.

1. Beziebhungen von Luft und Organismus.

Um die Anforderungen, die die Hygiene an die Luft in geschlossenen
Réumen stellen muB, verstehen zu kénnen, 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 Verstdndnis dieser
biologischen Vorgédnge 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 Leitsétze.

a) Die Luft als Atmungsstoff. Der Korper bedarf zur Unterhaltung
der Verbrennungsvorgéinge in den Geweben, oder wie man sagt der inneren
Atmung, des Sauerstoffs der Luft, den er sich durch die Organe der duBeren
Atmung verschafft. Die Nase als Eintrittsstelle bildet mit ihrer starken
Oberflichenvergroflerung der iiber die Muscheln ausgebreiteten Schleim-
héute, die gut durchblutet sind, ein erstes Kontroll- und Reinigungs-
sowie Vorwdrmungsorgan. Die eintretende Luft 148t auf den feuchten
Schleimhéduten den groBten Teil des in ihr enthaltenen Staubes zuriick
und wird beim Durchpassieren der Nasenhohle bereits auf etwa 35°
vorgewédrmt. Die den obersten Teil des Gewdlbes einnehmende Riech-
schleimhaut meldet alle Geriiche und 148t 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, stirker 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 Luft ihren Weg iiber den
Rachen durch den Kehlkopf in die Luftrohre, die sich in die Bronchialdste
in den Lungen immer weiter aufzweigt. Auch diese Leitungsorgane
sind mit feuchter Schleimhaut ausgekleidet, die ihrerseits sog. Flimmer-
epithelien trigt, d. h. einen Zellbelag mit mikroskopisch feinsten, stets
in der Richtung nach auBlen schlagenden Flimmerhdrchen, die auf

Kimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl, 1
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diese Weise auch den feinsten bis in die Tiefen dringenden Staub
langsam und sicher nach auBlen beférdern. Diese Schleimhidute sind
ebenfalls mit empfindlichen Nerven versehen, die die Schleimdriischen
zu vermehrter Sekretion anregen, wenn sie durch Staub oder beizende
Gase gereizt werden und die bei stirkerer Reizung den Hustenreflex
auslosen, der seinerseits auch wieder ein Reinigungsmechanismus
ist. An die feinsten Endverzweigungen des Bronchialbaumes schlieen
sich endlich die Lungenbidschen 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 Gas-
austausch mit dem Blut vollzieht (Sauerstoffaufnahme, Kohlensiure-
abgabe des Blutes).

Damit der Atmungsmechanismus mdéglichst ungestért und den An-
forderungen des Organismus entsprechend ablduft, ist es notwendig, da3
der Sauerstoff in geniigender Menge vorhanden und daBl 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 '/, m® Luft in der Stunde ein und
aus, eine Menge, die bei starker kérperlicher Anstrengung (Muskelarbeit
mit entsprechend stérkerer innerer Verbrennung) auf das Vielfache an-
steigen kann. Daraus ergibt sich, daB auch geringgradige Verunreini-
gungen sich auf die Dauer quantitativ anhéufen missen.

Die Luft besteht im wesentlichen aus einem Fiinftel lebenswichtigem
Sauerstoff, der mit vier Fiinftel fiir den Organismus vollig indifferentem
Stickstoff verdiinnt ist. Der Sauerstoff kann aber auf ein weit geringeres
MaB, bis auf 12%, ja nach gewissen Autoren auf 10% reduziert sein,
bis sich sein Mangel dem Organismus in gefihrlicher Weise kundgibt.
Die absolute Menge Sauerstoff in der Atmosphidre nimmt bekanntlich
mit steigender Erhebung vom Meeresniveau ab; trotzdem kénnen
Menschen noch bis zu 5000 m Erhebung leben. Das kommt daher, daf3
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 Oberfliche der roten Blut-
korperchen. Es ist somit eine falsche Auffassung, der man aber noch
héufig begegnet, dal die Beeintrichtigung des Wohlbefindens in tiber-
filllten Lokalen auf Mangel an Sauerstoff beruhe.

Neben Sauerstoff und Stickstoff enthélt die Luft stets eine gewisse
Menge Kohlensdure (CO,). Diese ist das Endprodukt aller Verbrennungs-
vorginge der belebten und unbelebten Natur und ist in der Auflenluft
zu /%o, enthalten, in den dichtbebauten Stidten etwas mehr. Die
Ausatmungsluft des Menschen enthélt davon 4%. Die Kohlensiure ist
ein schweres, farb- und geruchloses Gas, das fiir den Organismus irre-
spirabel ist. In einer Kohlensdureatmosphare ist eine Verbrennung, also
auch die Atmung nicht méglich. Doch muB die Konzentration der
Kohlenséiure in der Atmungsluft schon recht betréchtlich sein, 3—5%
itbersteigen, bis unmittelbare Gefahr entsteht. Und auch dann ist At-
mung noch durchaus méglich, wenn gleichzeitig geniigend Sauerstoff
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zur Verfiigung steht. Kohlensdure 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 Girungsprozessen und Verwesungsvorgingen entstehen oft ganz be-
triachtliche Mengen von Kohlensdure durch die Lebenstitigkeit von
Mikroorganismen. Aus obigem geht auch hervor, dal Ansammlungen von
Menschen und Tieren in dicht geschlossenen Riumen die Luft sich mit
Kohlenséure anreichern lassen. Der leicht durchfiihrbare chemische
Nachweis der Kohlensdure gibt uns die Moglichkeit in die Hand, den
Grad der Luftverschlechterung quantitativ zu bestimmen. Da die
Kohlensgure nur eine der vielen bei der Ansammlung von Menschen ent-
stehenden Luftverunreinigungen und bei weitem nicht die schidlichste
darstellt, so ist sie nur ein Indikator fiir die gesamte Verunreinigung,
und wenn wir im allgemeinen fordern, daBB die Luft eines Aufenthalts-
raumes nicht iiber 1%/, CO, enthalten sollte, so ist damit nur gesagt,
daB in dieser Luft, wenn sie iiber 1%/, CO, enthilt, gleichzeitig die
anderen Verunreinigungen in einer
das Wohlbefinden beeintréchtigenden
Menge vorhanden sind. Eine Kohlen-
sdurekonzentration von 1%, ist an
und fiir sich ohne jede gesundheitliche

Zahlentafel 1
Maximalwassergehalt eines
Kubikmeters Luft bei Tem-

peraturen von —20° bis
+-40°.

Bedeutun g. Temperatur Maximalfeuchtigkeit
Ein weiterer regelmaBiger Bestand- o Celiusgrad | je m" Luft in g H,0
teil der Luft ist der Wasserdampf. Die —90 1,05
Luft vermag Wasserdampf in wechseln- 15 1,58
den Mengen in sich aufzunehmen, und 10 2,31
zwar ist der maximale Gehalt an g z’gg
Wasserdampf  (die Séttigung mit + 5 6.82
Feuchtigkeit) abhingig von der Tempe- 10 9,39
ratur. Das Wasseraufnahmevermégen Raum- 15 12,82
der Luft steigt mit zunehmender 3;;?5:;1 3(5) ;ggg
Temperatur, und zwar in geometrischer 30 30.21
Progression, wie aus Zahlentafel 1 er- 35 39,41
sichtlich ist. tompenveur 37 43,71
Der zu verschiedenen Zeiten und 0 50,91

unter wechselnden Umsténden in Wirk-

lichkeit vorhancdere Wasserdampfgehalt einer gegebenen Atmosphire
(absolute Feuchtigkeit) erreicht nur selten die extremen Werte volliger
Sattigung oder gar voélliger Trockenheit. Das Verhiltnis der ab-
soluten zur Sittigungsfeuchtigkeit, also den Quotienten absolute
Feuchtigkeit/Séttigung, bezeichnet man als relative Feuchtigkeit und
driickt sie in Prozenten der Séttigungsfeuchtigkeit aus. Die Differenz
von der absoluten zur Sattigungsfeuchtigkeit, also die Menge Wasser-
dampf, die zur volligen Sattigung fehlt, nennt man das Sdttigungs-
defizit und driickt es in den absoluten Gewichtsmengen H,O aus.
Es stellt die Menge Wasserdampf dar, die die Luft den von ihr um-
spiilten Wasseroberflichen oder feuchten Gegenstinden (Mobel und
Wiande, Wasche, Schleimhéute!) zu entnehmen vermag, also ihr

1*
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Austrocknungsvermigen. Die Verdunstung von diesen Oberflachen ist
um so intensiver, je grofer das Sattigungsdefizit ist, und ein solches
Defizit wird sich, wie obige Tabelle ohne weiteres zeigt, um so stérker
auswirken, je héher die Temperatur der Luft ansteigt.

Fir 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
schlieflich auf die Bluttemperatur) erwédrmt und hier einen Sattigungs-
wert von 43,71 g H,O erhilt. Vom physiologisch-hygienischen Stand-
punkt aus — und dieser allein kommt fiir uns hier in Betracht — haben
wir uns somit nur zu fragen: Wie gro8 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 Schleimhéduten der At-
mungsorgane ? Das ist der Begriff des physiologischen Sditigungsdefi-
zites, wie es von DORNO! aufgestellt worden ist. Atmen wir z. B. im
Winter eine an sich gesittigte Luft von — 20° ein, so enthalt die-
selbe nach obiger Tabelle nur rund 1g H,0, erreicht also in den At-
mungsorganen ein physiologisches Sittigungsdefizit (Austrocknungs-
vermégen) von Uber 42 g! Wahlen wir weniger extreme Verhaltnisse,
z. B. eine milde Wintertemperatur von 0° mit Feuchtigkeit gesittigt,
so haben wir immer noch mit einem physiologischen Sattigungsdefizit
(Austrocknungsvermégen!) von rund 39 g zu rechnen. Nebenbei be-
merkt: Hat sich schon jemals jemand unter diesen Umstdnden im Freien
iber trockene Luft beklagt ? Wihlen wir im Vergleich dazu eine Zimmer-
Iuft von 50% Feuchtigkeit und einer Raumtemperatur von 20°, so ent-
halt dieselbe 8,6 g Wasserdampf und erreicht ein physiologisches S#tti-
gungsdefizit von 35 g. Eine solche Zimmerluft gilt aber schon als ziem-
lich trocken, reduzieren wir ihre relative Feuchtigkeit um weitere 20%,
was in Wirklichkeit dulerst selten vorkommt, so erhalten wir 5,2 g und
eine Erhohung des physiologischen Sattigungsdefizits auf 38,5g — das
ist immer noch etwas weniger, wie dasjenige einer feuchten AuBen-
atmosphére in dichtem Nebel von 0° — und doch werden sich die Leute
in einer solchen Zimmerluft sofort iber deren ,,Trockenheit® beklagen.
Woher dieser Widerspruch ?

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

Das Gefiithl 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 muBl seinen Grund in einer weiteren, ursichlich mit ihrer
Trockenheit zusammenhidngenden Eigenschaft der Raumluft haben.
Da denkt man zunéchst an ihren gréBeren Staubgehalt. Zimmer enthalten
stets groflere Mengen kleinster Partikelchen, die von Abnutzung der
Zimmerausstattung, Boden, Teppichen, Vorhdngen, Kleidern usw.
stammen oder von Schmutz, der von auflen hineingetragen wurde, und
die durch Austrocknung leicht und flugfdhig werden. Die Geschwindig-
keit des an Heizflichen aufsteigenden Warmluftstromes reicht aus, um
sie mitzureiBlen, und so haben sie Teil an der Innenzirkulation der Luft
im geheizten Raum. Diese Partikel setzen sich auf den Schleimhiuten
fest und reizen dieselben mechanisch oder auch chemisch, je nach ihrer
Form, Hirte und chemischen Beschaffenheit. Es ist nicht zu bezweifeln,
daBl der Staubgehalt der Luft einen wesentlichen Anteil hat an dem
,»Lrockenheitsreiz‘‘ einer Raumluft. Es ist hygienisch also vor allem
wichtig, die Staubentstehung zu verhiiten und den nicht vermeidbaren
Staub regelmiBig und sorgfiltig zu entfernen (feuchtes Abwischen,
Staubsauger).

Unsere Untersuchungen haben ergeben, daf sich eine Innenluft
von der AuBlenluft sehr héufig auch unterscheidet durch einen gréferen
Gehalt an sog. Kondensationskernen, das sind submikroskopische Teil-
chen, die wir im gewShnlichen Sprachgebrauch auch mit Dunstteilchen
bezeichnen, Molekularkomplexe der verschiedensten Art und Groéfe.
Ein Beispiel dazu ist Tabakrauch bzw. Stoffteilchen, die sich aus
organischem Material bei steigender Temperatur verfliichtigen u. a. m.
Diese Teilchen tragen ihren Namen als Kondensationskerne von ihrer
Eigenschaft, in der Luft gelosten Wasserdampf auf ihrer Oberfliche zu
kondensieren, wenn diese Luft auf den Taupunkt abgekiihlt bzw. bis
in die Néhe ihrer Sattigung befeuchtet wird. Sie sind die Ursache der
Nebel- und Wolkenbildung in der freien Atmosphére, weshalb in Gegen-
den, in welcher durch zahlreiche Feuerstellen Rauch und Dunst in die
Atmosphire 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
Grofle bzw. Masse einerseits und besonders von ihrer chemischen Natur
andererseits hingt es ab, ob eine sie enthaltende Luft unsere Atmungs-
schleimhéute unter Umstéinden auch die Augenbindehaut reizen. Ganz
besonders beriichtigt hierfiir ist Tabakrauch in einem Zimmer, aber auch
jener eigenartige Dunst oder ,,Geruch®, der von heiflen, d. h. iiber 70°
warmen Heizflichen der Zimmerluft mitgeteilt wird, seien es nun iiber-
hitzte eiserne Ofen, Dampfheizrohre oder Warmwasserheizkérper. In
diesem Falle stammen die reizenden Kondensationskerne von dem
organischen Staub, der sich auf diesen Heizflichen abgelagert hat. Ver-
suche in unserem Laboratorium haben ergeben, daf in der Tat bei Er-
hitzung von Zimmerstaub 70—80° die kritische Temperatur bedeuten,
von welcher ab die Zahl der freiwerdenden Kondensationskerne plétzlich
sehr stark ansteigt.

Wenn wir eine kondensationskernreiche Luft befeuchten, so ver-
mindert sich die Zahl der Kondensationskerne ziemlich rasch um 20 bis
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30%, genauer gesagt, die spontane Verminderung der Kernzahl wird
durch Befeuchtung erheblich beschleunigt. Es sind namentlich die grofen
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 kiinstlicher Luftbefeuchtung bei ,,trockener’ Innenluft fiir empfind-
liche Personen ihre wissenschaftliche Klarung 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 groflen Kondensationskerne chemisch-
organischer Natur. Die kiinstliche Befeuchtung der Luft mufl aber
mengenmafig geniigend grof sein, um sich gilinstig auszuwirken, da
selbstverstindlich die Beschwerung der Kondensationskerne mit Was-
serdampf von der Menge abhingig ist, die davon zur Verfiigung steht.
BloBes Aufstellen von Verdunstungsgefifen an den Heizkérpern geniigt
niemals, solche Apparate miissen reichliche Verdunstungsflichen durch
eintauchende pordse und ansaugende Papier- oder Tonlagen darbieten.
Als Faustregel zur Uberpriifung solcher kiinstlicher Luftbefeuchter sind
31 Wasser auf 100 m® Raum und 24 Stunden anzunehmen.

Die Geruchstoffe wirken sich entweder giinstig oder ungiinstig aus.
Angenehme Geruchstoffe, insbesondere z. B. die wiirzigen Harze und
Terpene der Nadelholzwilder losen reflektorisch tiefere Atmung und
damit bessere Sauerstoffanreicherung im Blute aus und férdern 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® ab. Selbst wenn sich das Geruchsorgan an
diese schlechte Luft scheinbar gewohnt hat, d. h. wenn uns die schlechte
Luft gar nicht mehr aufféillt, 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 iiberfillten Wohnungen und in den engen
Gassen der Altstadtquartiere zu hausen gezwungen sind, ist nicht zum
mindesten auf diese gewohnheitsmaBig ungeniigende Atmung zuriick-
zufithren. Quellen iibler Geriiche sind vor allem die Menschen selber,
wegen Zersetzung von SchweiBriickstanden auf der ungepflegten Haut
und in ungeniigend gewechselter Wasche. Ferner kommen in Betracht
schlechter Mundgeruch wegen kranker Zihne oder Stérungen der Ver-
dauungsorgane. Dazu gesellen sich die Luftverunreinigungen durch den
Kiichenbetrieb, Wasche in den Wohnrdumen, 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, zerstéren ;
die Akten iiber den Mechanismus der Ozonwirkung sind noch nicht ge-
schlossen. Ozonisierung kommt auf alle Falle nur bei besonderen Ver-
héltnissen in Betracht (Entgeruchung in Lebensmittelvorratsriumen, in
Theatern und grofen Versammlungsraumen). DaBl dem Ozonals solchem
eine direkt Gesundheit fordernde Wirkung zuzuschreiben sei, ist eine
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irrige Meinung, und die Anpreisung ozonreicher Luft in den Wald- und
Hoéhenkurorten 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 Réume enthélt gelegentlich noch direkt
giftige Gase, deren weitaus bedeutungsvollstes das Kohlenoxyd ist.
Kohlenoxyd, CO, ist ein geruchloses, farbloses Gas von fast gleichem
Gewicht wie die Luft. Hs mengt sich derselben also sehr leicht gleich-
mibig bei. Das Kohlenoxyd ist das Produkt unvollkommener Ver-
brennung und entsteht iiberall, wo Verbrennungsprozesse bei ungenii-
gendem, behindertem Luftzutritt stattfinden: Vor allem finden wir es
in den Verbrennungsgasen schlecht konstruierter Ofen, 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 abkiithlt und an Auftrieb verliert. Besonders gefihrlich sind in
enge Raume eingebaute Gasbadedfen mit schlechtem Abzug und ohne
geniigende Moglichkeit der Lufterneuerung. In neuester Zeit gewinnen
auch die Verbrennungsgase der Benzinmotoren, namentlich der Auto-
mobile erhéhte, gesundheitliche Bedeutung. Die Auspuffgase enthalten
bis zu 8% CO und vermdgen bei Arbeiten des Motors in geschlossenen,
nicht liiftbaren Garagen in kiirzester Zeit eine tédliche Atmosphére zu
schaffen. Eine Hauptquelle von Kohlenoxydvergiftungen bildet das
Leuchtgas, das zufolge seiner Herstellung stets erhebliche Mengen von
CO (bis zu 10%) enthilt. Freilich werden wir zumeist durch die rie-
chenden Beimengungen des Leuchtgases auf dessen Ausstromen auf-
merksam gemacht, allein, es kann vorkommen, daf3 diese riechenden
Bestandteile, wenn das Gas bei Rohrenbriichen in der Strafle z. B. erst
den Boden passieren mu8, oder wenn es durch Mauern und Tapeten
durchdringt, auf dem Wege zuriickgehalten werden.

Die Giftigkeit des CO beruht auf seiner Eigenschaft als ungeséttigte
Kohlenstoffverbindung, die mit grofler Affinitdt ausgestattet ist, ins-
besondere zum roten Blutfarbstoff, dem Hamoglobin der roten Blut-
kérperchen. 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 Affinitdt des CO zum Hédmoglobin ungefahr
200mal groBer als diejenige des Sauerstoffs. Infolgedessen reiflen die
Blutkorperchen in der Atmungsluft vorhandenes CO begierig an sich.
Die Bindung ist zugleich eine viel festere, so dafl einmal von CO beschlag-
nahmtes Hamoglobin fiir die Atmung verloren ist. Enthilt die Atmo-
sphére nur 200mal weniger CO als Sauerstoff, also 19/y,, so tritt das
Kohlenoxyd in gleichwertige Konkurrenz mit dem Sauerstoff, d. h. es
wird in Bilde die Halfte des zur Verfiigung stehenden Blutes mit CO
abgesittigt 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 Blutaffinitdt des CO erkliren. Es
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handelt sich um eine mangelhafte innere Oxydation der Gewebszellen,
und da die Gehirnzellen am allerfeinsten reagieren, am empfindlichsten
fiir mangelhafte Blut- und Sauerstoffversorgung sind, so zeigen sich die
Vergiftungssymptome wesentlich als zerebraler Natur, d. h. es stellen
sich Kopfschmerzen ein, Ubelkeit und Schwindel, die, bei gefahrlichen
Konzentrationen oder lingerer Einwirkung auch schwacher Konzen-
trationen von 0,2%/,, an, zu Lihmung, BewuBtseinsverlust und Tod
fithren. Die todliche Kohlenoxydvergiftung ist praktisch weitaus die
haufigste Vergiftungsform, nicht nur im Gewerbe, wo sich die mannig-
faltigsten Moglichkeiten der CO-Entstehung ergeben (Gichtgase in
Hittenbetrieben, beim Eisengieflen, im Tunnel- und im Bergbau, um
nur einige der bedeutendsten zu erwéhnen), sondern auch im héuslichen
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 erwdhnt, die
sich gelegentlich der Atmungsluft beimengen kénnen, angefangen beim
Ammoniak und Schwefelwasserstoff bei der Zersetzung von Schlamm
und Abwasser in Gruben und Kanilen, zu den Benzindimpfen in Ga-
ragen und Autowerkstétten, zu den sehr giftigen nitrosen Gasen (N,0;)
in der Metallindustrie, bis zu den unzéhligen 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 anorganische Staub stammt zumeist von der Strafle
und stellt das Mahlprodukt des harten StraBenbelages dar, das entweder
direkt durch Fenster oder kiinstliche Liiftung in die Réume gelangt,
teils in Form von Straenschmutz an den Schuhen in feuchtem Zustand
in die Hé&user getragen und hier austrocknend flugfahig wird. Die
Partikelchen setzen sich auf den Schleimhduten der Atmungsorgane
fest und reizen dieselben rein mechanisch wegen ihrer Harte und un-
regelméBig kantigen Oberfliche. Der zum groBen Teil im Innern der
Gebdude selber entstehende organische Staub besteht aus Zerfalls-
partikelchen von Holz, Geweben, Haaren u.dgl. Auch dieser Staub
kann die Atmungsschleimhfiute mechanisch reizen. Unter dem Mikro-
skop haben die Teilchen oft ganz bizarre Gestalt. Gewissen Staubarten
haften noch besondere chemische Eigenschaften an, die unter Um-
stéanden die heftigsten Reizerscheinungen von seiten der Atmungswege
auslosen 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
Bildung tbler Geriiche zersetzt. In Wohn- und Versammlungsriumen,
Schullokalen u. dgl. macht sich der Staub wohl gesundheitlich unan-
genehm bemerkbar. Langes Reden in staubiger Luft reizt auf die Dauer
die Schleimhiute, 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 auBler Funktion ist. Viel mehr zu be-
achten ist jedoch der in gewissen Gewerbebetrieben in grofen Mengen
anfallende Staub, demgegeniiber der ganze Abwehrapparat der At-
mungsorgane nicht mehr ausreicht, so daff Reste von Staub bis in die
Lungenalveolen vordringen konnen. Von dort werden sie freilich durch
FreBtitigkeit von Zellen in die Lymphgefafle der Lungen entfernt und
in den Lymphdriisen deponiert. Auf die Dauer werden aber auch diese
Abfuhrwege iiberlastet, so da die Staubpartikelchen in ihnen liegen
bleiben und dieser natiirliche Kanalisationsapparat in seiner Funktion
gehindert wird. Das fiihrt zu erhéhter Anfilligkeit der Lungen gegen-
iiber Infektionskrankheiten, besonders Lungenentziindung oder besser
zu einer herabgesetzten Heilungsbereitschaft bei dergleichen Prozessen.
Man nennt diese Staublungenzustinde Pneumokoniosen. Es ist eine
besondere Aufgabe der Gewerbehygiene, durch entsprechende Staub-
absauganlagen an den Maschinen (Holzbearbeitung, Metallschleiferei,
GuBputzerei, Zementindustrie, Miillerei, 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 gér- und faulnisfihiges 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
vermdgen sich, da sie an die Bluttemperatur des Menschen angepaBt
sind, in der AuBlenwelt 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, um
so spirlicher, je reinlicher dieselben sich verhalten bzw. gepflegt werden.
Zu den Krankheitserregern, die sich am widerstandsfahigsten erwiesen
haben, gehoren vor allem die Tuberkelbazillen, dann hilt sich das Virus
gewisser Ausschlagskrankheiten, z.B. der Pocken, verhdltnismiBig
lange Zeit. Evtl. kimen noch die Eitererreger in Betracht. In Kranken-
hdusern, namentlich Infektionsspitélern, ist deshalb der Reinlichkeit
der Boden und der Staubfreiheit der Luft besondere Aufmeiksamkeit
zu schenken. Im 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 verstiubtes 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 widerstandsfihige Sporen bilden.
Milzbrand ist eine septische Infektionskrankheit der groBlen Haustiere
Pferd, Rindvieh und Schafe im besonderen. Gefihrdet sind Tierarzte,
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Metzger, dann aber besonders RoBhaar- und Wollarbeiter, so daf bei
industrieller Verarbeitung solcher Rohmaterialien besondere Vorsichts-
mafinahmen getroffen werden miussen (staatliche Vorschriften z.T.
nach internationaler Vereinbarung).

b) Die Luft als Aufenthaltsmedium. Der Mensch gehort zu den Warm-
bliitern, d. h. seine Organe miissen, um richtig arbeiten zu kénnen, dauernd
auf etwa 37 ° gehalten werden. Aus der mit der Nahrung auf dem Blutwege
zugefithrten 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 als chemische Energieleistung usw.);
immer aber entsteht dabei zugleich Wéarme, d. h. ein arbeitendes Organ
erhitzt sich wie ein Verbrennungsmotor und wird durch das durchstré-
mende Blut wie ein solcher durch das Kiihlwasser abgekiihlt. Das Blut
bringt seinerseits die Warme in jene Organe und Koérperteile, die der
Abkiithlung ausgesetzt sind, und sorgt so fiir eine gleichméBige Verteilung
der Wirme im Kérper. Erhitzt sich der Gesamtkdrper bei starker Muskel-
arbeit, ohne dafBl er den Wéarmeiiberschull wieder leicht abgeben kann, so
tritt Unbehagen, Kopfschmerz, Midigkeitsgefiihl ein; die Beschwerden
kénnen sich bis zum eigentlichen Hitzschlag steigern. Aberldngst vor dieser
bedrohlichen und gliicklicherweise selten vorkommenden Lage bedeutet
der sog. Wdrmestau eine erhebliche Beeintrichtigung des Wohlbefindens
und, was besonders arbeitshygienisch von Bedeutung ist, der Arbeits-
fahigkest. Umgekehrt sucht der Korper bei iiberméBigem Warmeverlust
vermehrte Wéarme zu produzieren. Es tritt das Bediirfnis nach stir-
kerer Bewegung ein, ja gewisse Muskeln verfallen in regelmiBige
Zuckungskrampfe, das sog. Schlottern, wodurch fiir Ersatz fir die ver-
lorene Wiarme gesorgt wird. Das eigentliche Organ der Wiarmeregu-
lation aber ist die Haut. Sie ist das Organ, das den Kérper gegen
die AuBenluft abgrenzt. Unmittelbar unter der sog. Oberhaut verlduft
ein dichtes Maschenwerk von feinsten BlutgefidBen, die sich auf Wirme-
oder Kiltemeldungen durch den Hauttemperatursinn, vermdége die
Gefifle ringartig oder in der Langsrichtung umspinnender Muskel-
faserchen, reflektorisch erweitern oder zusammenziehen. Bei Erweite-
rung wird die Hautoberfliche starker durchblutet und bietet dadurch
dem Blut selber vermehrte Abkithlungsmdéglichkeit. Umgekehrt wird
bei der Drosselung des Hautkreislaufes das Blut in der Tiefe zuriick-
gehalten und es spart der Organismus dadurch Wirme ein. Ein erhitzter
Mensch sieht hochrot aus, ein frierender blaB. Durch entsprechende
Hautpflege mit Kilte- und Wéirmereizen kann dieses reflektorische
Reagieren des Hautgefdlsystems weitgehend geiibt werden, so dafl der
Mensch die Fahigkeit prompter Anpassung an wechselnde Aufentempe-
raturen erlangt. Man nennt dies Abhértung. Geniigt dieser Mechanis-
mus nicht mehr zur Entwérmung, so tritt ein zweiter Vorgang auf den
Plan, die Schweipfsekretion durch die in der ganzen Haut verteilten
SchweiBdriisen. Der Schweil} ist eine walrige Losung, deren Zusammen-
setzung uns hier nicht weiter interessiert. Fiir die Entwirmung kommt
lediglich die Verdunstung des Schweiwassers in Frage, die dem Kérper
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ganz betrichtliche Wérmemengen entziehen kann. Freilich wirkt sich
die Entwérmung durch den Schweill erst aus, wenn das Wasser wirk-
lich verdunsten kann. Die bloBe Sekretion hat natiirlich keine Ent-
wirmungswirkung.

Die Wiarmeabgabe erfolgt also durch direkten Ubergang oder Ab-
stromung (Leitung) von der warmen Haut an die kithlere Umgebungs-
luft, und ist selbstverstdndlich abhéngig von dem Wéirmeunterschied
Haut-Luft. Dazu gesellt sich die oben beschriebene Verdunstungskilte
des SchweiBBwassers. Dieselbe ist der Verdunstungsgeschwindigkeit ent-
sprechend abhingig von dem Wasserdampfaufnahmevermégen (Sét-
tigungsdefizit) der Luft und steigt asymptotisch mit deren Temperatur.
Ein dritter, merkwiirdigerweise bis heute zu wenig in Rechnung gezogener
Faktor ist die Warmeabgabe durch Absirahlung. Dieselbe bet1dgt unter
gewohnlichen Bedingungen 40—50% der gesamten Wéirmeabgabe des
menschlichen Korpers, kann unter Umstinden noch betrdchtlich
dariiber hinaus ansteigen. Dariiber mehr beim Kapitel Heizung bzw.
Wirmeschutz. Physiologisch empfinden wir die Wirmeabgabe an die
umgebende Luft sehr viel angenehmer. Wenn wir also durch Liiftung
einen Raum klimatisieren, also in ihm giinstige Entwirmungsverhilt-
nisse schaffen wollen, so miissen wir dafir sorgen, daB diese Entwdrmung
itber den Weg der Ableitung an die Luft erfolgt.

Die Notwendigkeit der Entwirmung des Koérpers und die ver-
schiedenen Bedingungen, unter denen sie vor sich geht, ist natiirlich
ihrerseits wieder abhingig von den Umweltsbedingungen, d. h. dem Zu-
stand der umgebenden Atmosphédre. Hierbei kommen in Betracht:
a) Temperatur, b) Luftbewequng, c) Luftfeuchtighkest.

DaB die Wirmeabgabe abhéngig ist von der Temperaturdifferenz
von Kérperoberfliche und umgebender Luft, versteht sich ohne weiteres.
Viel zu wenig aber wird auf die erhebliche Bedeutung geachtet, die
die Bewegung der Luft fir die Entwdrmung hat. Bei ruhender Luft
bildet sich ndmlich ein immer mehr sich erwirmender Luftmantel um
den Korper. Die an ihm sich erwidrmende Luft steigt nur langsam
ihrer geringeren Schwere entsprechend nach oben, in ihrer Bewegung
durch die unregelmiBige Oberflichengestaltung, namentlich des be-
kleideten Korpers behindert. So vermindert sich das Warmegefille des
Korpers zu seiner unmittelbar angrenzenden Umgebung. Bei Luft-
bewegung aber erneuert sich die Luft dauernd um den Kérper, so dafl
das urspriingliche Wirmegefille erhalten bleibt. Je nach der Schnellig-
keit der bewegten Luft kann die Entwirmung bei gleicher Raumtempe-
ratur das Vielfache derjenigen bei ruhender Luft betragen. Darauf be-
ruht die angenehme Wirkung der sog. Fécherventilatoren, die, ohne
die Luft zu erneuern, dieselbe in dauernder Bewegung halten und so
den Aufenthalt in iiberwarmen Lokalen (Versammlungs- und Hoérsile,
Biiros im Sommer) oft erst ertrédglich gestalten. Der dritte Faktor
endlich, die Luftfeuchtigkeit, wirkt sich in doppeltem Sinne aus.
Feuchte Luft ist ein besserer Warmeleiter als trockene. (Wir frieren im
Winter bei #uBerer Feuchtigkeit schon bei viel héheren Temperaturen
als in trockener Kilte.) Bei geringer Temperaturdifferenz, Korper-
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Umgebungsluft spielt diese bessere Leitfahigkeit 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 Schweilwasser der Korperoberfliche. Bei
hoheren Temperaturen also wird die geringere Moglichkeit der Warme-
abgabe vom Kérper an die umgebende Luft durch Leitung iiberkompen-
siert durch die Verdunstungskilte des Schweiles. Je trockener die Luft,
desto besser spielt dieser Mechanismus, je feuchter, desto weniger aus-
giebig. So erkldrt sich auch, dafl wir trockene Hitze so viel besser er-
tragen als feuchte, schwiile Atmosphére. Bei letzterer ist die Wirme-
regulation des Kérpers durch die Haut wesentlich erschwert und es
stellen sich die Anzeichen des Wirmestaus, von denen oben die Rede war,
ein. Das Unbehagen, das viele empfindliche Leute in iiberfiillten Lo-
kalen befillt, wird von FLUGGE und seiner Schule mit Recht auf diesen
Wirmestau 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-
sdure, sondern Steigerung der Luftfeuchtigkeit und Ansammlung
schlechter Geriiche die gesundheitlich maBgebenden Faktoren der Luft-
verschlechterung darstellen. Wesentlich fiir das Wohlbefinden der
Menschen in geschlossenen Riumen st ginstige Entwdrmungsfihigkest,
das muB immer wieder betont werden. Bisher begniigte man sich zu-
meist mit Temperaturkontrolle mittels Thermometer, hochstens dall
sich dazu noch die Feuchtigkeitsmessung mittels Hygrometern gesellte.
Der wichtige Faktor der Luftbewegung wurde aber immer véllig ver-
nachléssigt.

In neuerer Zeit haben wir im Katathermometer von LEONHARD
Hirn ein Instrument, das uns unmittelbar die Entwdrmungsfihigkeit
der Luft unter gegebenen Verhéltnissen zu bestimmen ermdglicht. Das
Katathermometer ist ein Alkoholthermometer von bestimmtem Wérme-
inhalt. Man erwdrmt es auf {iber 38 ° und miBt die Zeit, innert welcher
es sich im zu untersuchenden Raum von 38° auf 35° C abkiihlt, also
einer Spanne von je 1,5° ober- und unterhalb der Oberflichentempe-
ratur des menschlichen Korpers. Betrigt z. B. die bei einem geeichten
Instrument gemessene Menge von Millikalorien, die innert dieses Tem-
peraturabfalles von der Oberflicheneinheit abgegeben wird, 500, so
dividiert man diese Zahl mit der Anzahl von Sekunden, die zur Ab-
kithlung notwendig waren. Man nennt diese Grofe den Kataindex
oder die AbkiithlungsgréBe einer Atmosphére. Zahlreiche Messungen
haben nun ergeben, dafl die Zone des Wohlbefindens (comfort-zone
der Amerikaner) zwischen 4 und 6 liegt. GroBen unterhalb 4 bekunden
einen Zustand der Atmosphire, der Wiarmestau zur Folge hat. GréBen
tiber 6 deuten auf zu starke Abkiihlung hin. Bei gleichbleibender Tem-
peratur steigt der Kataindex mit wachsender Windbewegung, und zwar
in mathematischer Funktion. Die Ausschlige des Instrumentes haben
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sich so fein erwiesen, daf es an Empfindlichkeit die gebréuchlichen
Anemometer iibertrifft. Uberzieht man die Thermometerkugel des Kata-
thermometers mit feuchtem Leinwandstoff, so addiert sich zu den
Abkiihlungsfaktoren noch die Verdunstungskilte. Man erhilt dann
den sog. feuchten Kataindex und kann aus dessen Grofe ersehen, welche
groBe Rolle die Luftfeuchtigkeit bei der Entwérmung spielt und wie
gerade hier die Luftbewegung sich potenzierend auswirkt, indem
z. B. der trockene Kataindex bei einer Zimmertemperatur von 18°
und einer relativen Feuchtigkeit von etwa 50% in ruhender Luft im
Vergleich zum feuchten Kataindex der gleichen, aber stark bewegten
Luft wie 1: 6 verhdlt. Fiir genauere Ausfithrungen iiber das Katather-
mometer sei auf Wriss! verwiesen. Handelt es sich darum, die Ent-
wirmungsverhéaltnisse in einem Raum iiber lingere Zeit zu verfolgen,
so eignet sich fiir derartige Versuche das Davoser Frigorimeter von DorNo
und THILENTUSs 2. Dieses Instrument, das nach dem gleichen Prinzip
wie das Hirnsche Katathermometer arbeitet, ist eine Kupferkugel
von bekanntem Wirmeinhalt, die durch einen elektrischen Strom auf
38° aufgewdrmt wird, der bei dieser Temperatur automatisch aus-
schaltet, um bei Abkiihlung unter 36° wieder einzuschalten. Dieser
Heizstrom setzt gleichzeitig ein Uhrwerk in Gang. Aus dem Verhiltnis
der Expositionszeit des Instrumentes zur Dauer des Ganges der Uhr
ergibt sich in einfachster Weise die Abkiihlungsgrole 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 Heizungsfachmann die Moglichkeit,
in auBerst einfacher Weise die Luftverhéltnisse in bezug auf Aufent-
haltsklima, als Entwirmungsmilieu zu kontrollieren, da es fiir das Wohl-
befinden der Rauminsassen in erster Linie auf die Temperaturverhalt-
nisse und erst in zweiter Linie auf die chemische Qualifikation der
Raumluft ankommt.

2. Die hygienische Beurteilung der Liiftung.

Die Luft in geschlossenen Réumen unterscheidet sich von der freien
Atmosphére zunidchst dadurch, daB sie meist vollig in Ruhe stagniert
oder doch nur wenig bewegt ist, daB sie mit der Raumbegrenzung und
dem Rauminhalt ins Warmegleichgewicht kommt und Stoffe als Gase,
Dimpfe oder als Staub in sich aufnimmt. Inwieweit ihre elektrischen
Ladungsverhéltnisse und ihre Ionisierung von derjenigen der AuBen-
luft abweichen, ist erst Gegenstand der neueren Forschung. Wie weit
sich diese Verhiltnisse physiologisch-hygienisch auswirken, ist noch
vollig ungeklirt, und wir diirfen von dieser Klimatologie des geschlossenen
Raumes noch interessante und wertvolle Erkenntnisse erwarten.

Wegen des Vorhandenseins dauernder Quellen von Verunreinigung
in den Réumen, seien es Menschen, Tiere oder Maschinen usw., wird
es notwendig, die Luft zu erneuern, und wo die natiirliche Erneuerung

1 Dissertation: Ziirich 1920. — Arch. f. Hyg. Bd. 96.
2 Schweiz. Z. Gesdh.pfl. Bd. 7; s. auch v. VINTSCHGER: Schweiz. Z. Gesdh.pfl.

Bd.8 H.4.
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durch Undichtigkeiten der Umgrenzung, durch Fenster und Tiiren nicht
ausreicht, hat die kiinstliche Ventilation einzusetzen. Es handelt sich
dabei darum, entweder die schlechte Luft zu entfernen oder frische
Luft zuzufithren oder endlich Absaugung und Frischluftzufuhr mit-
einander zu kombinieren.

Die Absaugung oder Aspirationsventilation kommt iberall da in
Frage, wo man es mit stérkerer Verunreinigung der Luft zu tun hat
und vor allem, wo man die Quellen der Verunreinigung unmittelbar er-
fagsen 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 Verbrennungsproze8 selber er-
hebliche 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 lediglich Kohlenséure
und Wasserdampf entstehen, so geniigt doch gerade die Menge des ent-
stehenden Wasserdampfes (1 kg pro Kubikmeter verbrannten Leucht-
gases!), um solche Gaskiichen unertréglich feucht und damit erkiltend
zu machen. Dazu gesellt sich die Durchfeuchtung der ganzen Wohnung,
wenn durch offene Tiiren Kommunikation hergestellt wird. Je grofer
der Gasherd (Anstaltskiichen!), um so notwendiger ist es, die Kiiche
durch besondere Absaugventilation zu entliften, wobei iitber dem Herd
angebrachte Dunsthauben dem Dampf unmittelbar den Weg weisen
und ihn sich nicht erst im ganzen Raum verbreiten lassen. Diese Ver-
hiltnisse leiten uns tiber zu den gewerblichen Betrieben, wo man seit
langem tber dampfenden Kesseln und Bottichen Dunsthauben mit
Aspiration anbringt, oder zu den Staubsauganlagen in industriellen
Betrieben, ferner zu den eigentlichen Schutzkapellen der chemischen
Laboratorien und Fabrikationsriume, in denen direkt giftige Gase durch
Absaugung von der iibrigen Raumluft ferngehalten werden. Bei der
Aspirationsventilation ist daran zu denken, daf durch das Absaugen
der Luft in dem betreffenden Raum ein Unterdruck entsteht, der durch
Zustrémen der Luft der Umgebung durch die gegebenen baulichen Un-
dichtigkeiten ausgeglichen wird. Da kann es vorkommen, daf} die Er-
satzluft nicht aus dem Freien, sondern aus einem benachbarten Raum
angesaugt wird, eine Luft, die unter Umsténden (Aborte) nichts weniger
als einwandfrei ist. Strémt die Ersatzluft von auflen durch Tir- und
Fensterfugen ein, so kénnen sich im Winter erhebliche Beldstigungen
durch Zuglufterscheinungen bemerkbar machen, wenn der Unterdruck
durch intensive Abluftaspiration grofl wird. In solchen Fillen (A1beits-
sile in Hadernsortierbetrieben, Holzbearbeitung u. dgl.) wird man gut-
tun, die Aspiration mit einer Zuluftventilation, wenigstens im Winter,
zu kombinieren, durch die der Unterdruck durch Zufuhr vorgewdrmter
Luft ausgeglichen wird. R#ume und Versammlurgslokale mit allge-
meiner, gleichm#fBiger Luftverschlechterung, wie z. B. Restaurations-
raume, Konzertséle, in denen geraucht wird u. dgl., mittels Aspiration
allein ventilieren zu wollen, ist ein Kunstfehler, da man in diesen Fillen
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-
gewirmter 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 Verdnderung der
Luft zuungunsten der Atmungsorgane sich geltend macht, als wo viel-
mehr die richtige Entwdrmung in Frage kommt und Zug vermieden
werden mul}, sei es in Arbeitssilen, wo die Menschen durch ihre Be-
tatigung selber ihre dabei gebildete UberschuBwirme leicht loswerden
sollten, seien es Schul-, Versammlungs-, Konzert-, Kino- und andere Vor-
fiihrungsrédume, wo viele Menschen in relativ engem Raume versammelt
sind, jeder eine Warme- und Feuchtigkeitsquelle fiir sich und wo alle
zusammen dazu beitragen, dall die Atmosphére ,,schwil® wird.

Eine Verbesserung der Aufenthaltsbedingungen wird hiufig schon
durch bloBes in Bewegungsetzen der Luft erreicht (sog. Ficherventi-
lation), was z. B. im Hochsommer oder in den Tropen durchgefiihrt
wird, wenn die Luft im #ibrigen 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
Ofen von 37° darstellt und dabei mit der Ausatmung mit jedem Atemzug
mindestens 1/,1 feuchtigkeitssatter Luft von gleicher Temperatur ab-
gibt. Dadurch entsteht eine fiir die Erwirmung der Rauminsassen
immer ungiinstigere, eine schwiile Atmosphire. Diese Luft muB ersetzt
werden durch eine solche, die wieder giinstige Entwirmungsverhiltnisse
schafft und die zugleich fiir die Atmung optimale Eigenschaften haben,
soll, 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 Umgrenzungsflichen oder durch besondere Abluftschichte, evtl.
unterstiitzt durch aktive Absaugung entweichen. Eine richtig durch-
konstruierte Pulsionsventilation hat zundchst dafiir zu sorgen, dal die
Frischluft richtig ausgewihlt, die Entnahmestelle also dahin verlegt
wird, wo moglichst wenig Verunreinigungen, also StraBenstaub, Rauch
evtl. Abluft des Gebsudes selber hingelangen kénnen. Wie der Organis-
mus seine Atmungswege mit Reinigungs- und Vorwérmeapparaten aus-
stattet, so soll auch fur die ,,Atmungswege des Gebdudes‘ eine solche
Vorbehandlung der Frischluft eintieten, also Staubbeseitigung durch
Filter, Regenduschen od.dgl. (s. folgende Abschnitte) und Vorwirmung,
oder Abkiithlung (am besten durch Regenduschen), damit die Luft in
der richtigen Temperatur am Orte ihrer Bestimmung, also im zu be-
liftenden Raum anlange. Ubrigens kann man, um namentlich im Winter
zu groBle Warmeverluste zu vermeiden, bei im iibrigen nicht zu starker
qualitativer Verdnderung der Raumluft dieselbe dem Raume entnehmen
und durch die erwahnten Reinigungsapparaturen passieren lascen, wobei
unter Umstédnden zweckmafig eine Ozonisierung behufs Entgeruchung
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stattfindet und sie so gereinigt dem Raume wieder zufiihren, sog.
Umnluftventilation. Besonders wichtig aber ist bei der Pulsionsventilation
die richtige Einfiihrung in den Raum, damit eine gleichmaBige Durch-
spiilung unter Vermeidung jeglicher Zugerscheinungen gewéhrleistet ist.
Da die verbrauchte, feuchte, warme Luft leichter ist und sich dem-
gemdl an der Decke ansammelt, ist es theoretisch zweckméifBig, die
Durchliiftung von unten nach oben vor sich gehen zu lassen, wobei
freilich darauf zu achten ist, daB nicht der Staub des FuBbodens auf-
gewirbelt und nach oben mitgefithrt werde. Einfiihrung in fein ver-
teiltem Zustand iiber Kopfhéhe vermeidet Zugerscheinungen am besten.
Art und Ort der Zufithrung muBl von Fall zu Fall nach den értlichen
Bedingungen entschieden werden. Was die Menge der zuzufiihrenden
Luft anbetrifft, so hat man sich frither zunachst an die Faustregel ge-
halten, daf der CO,-Gehalt der Luft nie iiber 1%/, steigen sollte — weil
angeblich damit zugleich die tibrigen, hygienisch einzig in Betracht
fallenden Verunreinigungen, Feuchtigkeit und Geriiche ihren oberen
Wert erreichen.

Der Mensch produziert in der Stunde 201 CO,, das wiirde 20 m® Luft ent-
sprechen, da aber die AuBenluft bereits 0,3°/, CO, enthilt, so erhoht sich der
stiindliche Bedarf auf 30 m3? (also 101 bereits vorhandene CO,, die der Mensch
mit seinen 201 Atmungs-CO, auf 30 auffiillen kann).

Rechnen wir mit einem Kubus je Person im Raum von 10 m,?
so miite die Luft in diesem Raum 3mal erneuert werden. Nun hat
sich aber in der Praxis gezeigt, daBl eine Menge von 20 m? pro Person
und Stunde in Versammlungsrdumen, Kinos u. dgl. durchaus gentigt.
Sowie der Mensch sich bewegt, steigt sein Luftbedarf bzw. seine Koh-
lensiure- und Wasserdampfabgabe und vor allem seine Wirmepro-
duktion. Damit steigt automatisch auch die zu fordernde Ventila-
tionsgroBe; dazu kommt, daBl sich zu den vom Menschen selber ab-
hiéngigen Faktoren noch die Luftverdnderungen durch verschieden-
artigen Arbeitsbetrieb oder andere Verunreinigungsquellen (Kiichen,
Waschkiichen, Lokale, in denen geraucht wird) zugesellen, so daf3 von
einer einheitlichen quantitativen Forderung nicht die Rede sein kann.
Es sei aber hier nochmals ausdriicklich betont, dafl in vielen Fillen die
Entwirmungsfahigkeit 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 KAMPER bearbeiteten Teil dieses Buches.

Wo die Menschen aus technologischen Griinden gezwungen sind, in
maximal feuchter Atmosphére zu arbeiten (Spinnereien, Tabaksortier-
silen usw.), da kénnen wir fiir sie durch entsprechende Bewegung der
Raumluft: durch Fécher oder der Zuluft durch hiufigeren Luftwechsel
den Aufenthalt hygienisch giinstiger gestalten.

Wo umgekehrt durch den Arbeitsprozef3 reichlich Wasserdampf ent-
steht, der sich im Lokal selber zu Nebel verdichtet und den Raum mit
den in ihm enthaltenen Maschinen, Bottichen usw. untibersichtlich, den
Boden durch Nisse schliipfrig und damit die Arbeit unfallgefihrlich
macht, da wird kinstlich erwdrmte Luft von hohem S&ttigungsdefizit
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iiber die Stellen starkster Dampfentwicklung geblagen und dieselbe, nach-
dem sie den Wasserdampf aufgenommen hat, am entsprechenden Orte
wieder ins Freie ausgeblasen. Diese Eninebelungsanlagen, die besonders
in Firbereien, Waschanstalten, Schweineschlachtereien usw. notwendig
sind, haben in erster Linie arbeitstechnische Bedeutung. Hygienisch
wirken sie sich insofern aus, als sie die oben angedeutete Unfallgefahr
wesentlich herabsetzen.

B. Heizung.

1. Die physiologischen Grundlagen der Heizung.

Mit der Heizung bezwecken wir eine Einsparung der Warmeabgabe
der Rauminsassen in der kalten Jahreszeit. In unseren Ausfithrungen
iber die Entwiarmung des menschlichen Korpers bezeichneten wir die
Abgabe durch Strahlung, die Abgabe durch Leitung und die Abgabe
durch Wasserverdunstung als die drei Faktoren der Wirmeausgaben.
Dabei ist die Warmeabgabe durch Schweiliverdunstung gleichsam als
»Notausgang* aufzufassen, wenn die ersten beiden Faktoren, nament-
lich der Faktor Leitung wegen zu geringen Temperaturgefilles ungang-
bar sind. Ebenso wiesen wir auf die Erfahrungstatsache, dall 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,
daBl jeder iiber dem absoluten Nullpunkt temperierte Kérper Warme
ausstrahlt, und zwar proportional der 4. Potenz seiner absoluten Ober-
flichentemperatur. Der Mensch befindet sich seinerseits im Strahlungs-
bereich der Korper seiner Umgebung, im geschlossenen Raum also im
Strahlungsbereich von Boden, Wanden und Decke. Mit ihnen befindet
er sich quantitativ im Strahlungsaustausch. Héher als seiner Korper-
bzw. Kleidungsoberfliche temperierten Gegenstinden gegeniiber ist er
warmeempfangend, tiefer temperierten gegeniiber wirmeausgebend. Im
Freien in natiirlichen Verhaltnissen sind wir beispielsweise Empfinger
von Sonnenstrahlen und damit von Sonnenwirme und empfinden die-
selbe unter Umstéinden als sehr angenehm. Dabei ist die Quantitit
aufgenommener (angestrahlter) Warme oft so groB, daBl wir dafiir die
Wiarmeausgabe durch Leitung unbedenklich hoch steigern kénnen. Ich
erinnere an die Sonnenkuren im Hochgebirge, wo die Patienten vollig
unbekleidet bei einer Lufttemperatur unter 0° stundenlang an der
Sonne liegen, ohne sich irgendwie iiber Kélte zu beklagen. Die Wirme-
zufuhr durch Strahlung ist die urspriinglichste Form der Erwérmung
in kithler Umgebung. Vom Lagerfeuer des Jégers und Soldaten hat sie
sich erhalten iiber das offene Herd- und Kaminfeuer bis zum modernen
elektrischen Strahlerofen. Wenn wir uns an die hygienische Regel hal-
ten, daB von der Wiarmeabgabe des Menschen nie mehr als 50% auf
Strahlungsverlust entfallen diirfen, so ergibt sich von selbst, dal 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 miissen. Was dabei

Kimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 2
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die Strahlung anbetrifft, braucht -die Bilanz keineswegs immer positiv
zu sein, sind wir, mit-anderen Worten, also durchaus nicht auf Strahlungs-
zufuhr angewiesen, so angenehm dieselbe von uns unter Umstinden
empfunden wird (Kachelofen). Wir miissen 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 Wirme
zugestrahlt zu bekommen, ohne freilich auch nach irgendeiner Seite in
eine stark negative Strahlungsbilanz zu geraten. Bekanntlich ist ja
auch der Luftkérper der Atmosphére, namentlich wenn derselbe stark
mit Wasserdampf angereichert ist, eine grofle, wenn auch sehr diinne
Masse, die ihrerseits wieder Wiarme ausstrahlt — und so die Erdober-
fliche vor zu starken Strahlungsverlusten, namentlich auch Schwan-
kungen, im Gegensatz z. B. zum atmosphirelosen Mond, schiitzt. 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 Entwir-
mungsverhiltnisse schaffen, so miissen wir uns heute dariiber klar sein,
was wir unter angenehmen Entwirmungsverhaltnissen verstehen.
Wenn Heizung notwendig ist, fallt der Faktor Wasserverdunstung ohne
weiteres weg und es bleiben die Faktoren Leitung und Strahlung. Beide
miissen zur wissenschaftlichen Beurteilung mefbar sein. Schon im Kapi-
tel Liifftung haben wir gesehen, dafl fiir die Beurteilung der Entwiir-
mungsanlage die thermometrische Temperaturbestimmung der Luft
keineswegs geniigt, sondern daf3 dabei die Bewegung und der Wasser-
dampfgehalt der Luft eine ganz erhebliche Rolle mitspielen. Wir haben
im Katathermometer und im Dawoser Frigorimeter zwei Instrumente
kennengelernt, die sich in den letzten Jahren fir die Entwirmungs-
messung allgemein eingefiihrt und bewdhrt haben. Um den Anteil der
Strahlung in einem Innenklima miteinzubeziehen, miissen diese Instru-
mente entsprechend durch Schwérzung strahlungsempfindlich bzw.
durch Versilberung unempfindlich gemacht werden. Nach dem Ver-
fahren von RoOOSE kann dann in jedem Raumwirmeklima der Anteil
fir 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 geliifteten, aber in den Wanden noch durch-
wirmten Raum, uns immer wieder die Grundforderung vor Augen hal-
ten, daBl die Temperatur der Innenoberfliche eines Raumes wegen threr
Strahlungseigenschaften fiir das Behagen der Insassen ebenso beriicksichtigt
werden muf, wie die Temperatur der Raumluft, so ergibt sich daraus ohne
weiteres die Forderung nach bestmoglicher Isolierung gegen auBen,
ganz besonders der Aullenwand. Es ist der groBle Vorteil der Holzbau-
weisen, das uniibertreffliche Dimmvermdogen dieses natiirlichen Bau-
stoffes auszuniitzen. Wo aus statischen Griinden ein Mauermaterial von
groBerer Wirmeleitung gewdhlt wird, Ziegelmauer, Bruchstein, Beton,
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da wird man gut tun, eine innere Isolierungsschicht in Form von Holz-
tafelung anzubringen, die sich im Gegensatz zur nackten Mauer rasch
aufwirmen 148t ; denn bekanntlich wird die Anheizdauer massiver Stein-
héuser deshalb wesentlich verlingert und die Behaglichkeit in ihnen
verzégert, weil die groBen und dichten Mauermassen mit ihrer enormen
Wirmebindung sehr viel Warme beanspruchen. Freilich wirken sie,
einmal aufgewirmt, auch wieder als Speicher, was aber im Interesse
der Regulierbarkeit nicht unter allen Umstdnden 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 Entwirmung der Raum-
insassen im richtigen Verhaltnis zueinander stehen. Wo aus der Ver-
minderung der Abstrahlung bis zu einer Warmezustrahlung iibergegangen
wird, da darf die Heizfldche keine zu hohe Temperatur annehmen, weil
zu intensive Strahlung wieder unangenehm empfunden wird.

2. Die Warmeverteilung im Raum soll eine mdglichst gleichmifige
sein. Am giinstigsten werden sich jene Heizformen auswirken, welche
sich der Erfilllung des Wunsches: warme Fiile, kiithler Kopf, méglichst
ann#hern, welche also auch fiir eine Temperierung des FuBbodens sorgen.
Bei dieser Gelegenheit sei auch die Notwendigkeit betont, dem Wrme-
dammuvermogen der FuBbodenkonstruktion die nétige Beachtung zu
schenken.

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

4. Durch die Heizung soll die Raumluft moglichst wenig verschlechtert
werden. Starke Luftbewegung durch Konvektionsstréme bedingen
Staubtransport. Hohe Heizflichentemperaturen bergen bei nicht sorg-
faltiger Reinhaltung die Gefahr der Verunreinigung der Innenluft mit
schleimhautreizenden Kondensationskernen, was man frither bei ge-
nauerem Zusehen zu Unrecht mit Staubverschwelung und Verbrennung
bezeichnet hat. Selbstverstindlich muf} bei der Heizung jede unmittel-
bare Lebensgefahr, sei es durch Kohklenoxyd und durch Rauchgas oder
durch Feuersbrunst ausgeschlossen werden.

5. Endlich darf verstindlicherweise iitber 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-
schenGkonomie und der menschlichen Leistungsfihigkeit darauf hin-
weisen, dafl alle Aufwendungen fir das menschliche Wohlbefinden und
damit die menschliche Leistungsfahigkeit wohl angewendet sind.

3. Die einzelnen Heizformen.

a) Einzelheizung. Die urspriinglichste Form der kiinstlichen Er-
wirmung war das offene Herdfeuer, das sich bis auf den heutigen Tag als
sog. Kaminfeuer erhalten hat. Die Erwdrmung des Raumes erfolgt hierbei
ausschlieflich durch Strahlung, und zwar entsprechend der Oberflichen-

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 FlichenausmaBe beschrinkte Strahlung, die dement-
sprechend nur einen relativ kleinen Raum geniigend zu erwéirmen ver-
mag. Die Raumluft selbst wird dabei nur wenig und langsam erwéirmt,
da grofle Mengen unmittelbar mit den Feuerungsgasen durch den
Rauchkamin entweichen, was iiberdies zur Folge hat, daBl durch diese
intensive Aspiration ein Unterdruck im Raume entsteht, der durch alle
Undichtigkeiten von Tiiren und Fenstern kalte Frischluft ansaugt, was
zu lastigen 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 Feierabendunterhaltung einlddt; diese Art der Feuerung eignet sich
in unserem Klima héchstens in Ubergangszelten oder dann eben mehr
als zusétzliches ,,Gesellschaftsfeuer, denn als wirkliche, rationelle
Heizung. Unrationell ist das Kaminfeuer vor allem auch deshalb, weil
der grofite Teil der Verbrennungswirme mit den Heizgasen ungeniitzt
durch den Rauchfang verlorengeht.

Die Annehmlichkeit einer direkten Wérmezufuhr durch Strahlung
verschaffen uns die neuzeitlichen transportablen und verstellbaren elek-
trischen Strahlerdfen, bei welchen die Widerstandswéirme einer bis zum
Glithen erhitzten Drahtspule durch einen Parabolspiegel auf den Raum-
insassen gestrahlt wird. Gleichzeitig erwérmt 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
Wirmebedarf doch nicht dazu, einen ganzen Raum zu erwirmen, weil
die Strahlungs- wie Leitungsverteilung von der Heizquelle aus eine zu
ungleiche ist. Als zusétzliche Heizung in Ubergangszeiten fiir einen
einzelnen Rauminsassen ist sie aber sehr angenehm, allerdings bei den
hohen Kosten des elektrischen Stromes ziemlich kostspielig.

Die schlechte Warmeskonomie des offenen Herd- oder Kaminfeuers
fiihrte die Menschen schon frith dazu, die Wirme der Feuerungsgase vor
ihrem Entweichen durch den Rauchkamin dadurch auszuniitzen, daB
man sie groBtenteils durch Ummauerung erweiterter Abzugswege an
die Winde dieser Ofen abgeben lieB bzw. das feste Steinmaterial dieser
Ofen die Rauchgaswirme aufnehmen lieB. Der so entstandene wmfang-
reiche Kachelofen verbreitet eine angenehm milde Strahlung im Raum,
mild deshalb, weil seine Oberflichentemperatur selten 50° ﬁbersteigt.
An diesen méiBig erwirmten groBen Oberflachen erwérmt sich gleichzeitig
die Luft, steigt hoch und zirkuliert, an der Decke ihre Wérme gleichsam
wieder abstreifend, sich dabei abkiihlend und in Ofenferne wieder ab-
sinkend, im ganzen Raum. Bei der Heizung durch Kachelofen haben wir
dementsprechend ein optimales Verhaltnis zwischen Strahlungs- und
Leitungseigenschaft. Das ist der Grund der grofen Behaglichkeit in
einem durch einen entsprechend dimensionierten Kachelofen erwirmten
Raum. Die Verteilung der Warme ist freilich nicht optimal. Nach der
Decke ist die Raumluft wesentlich héher temperiert als nach dem FuB-
boden. Da aber bei nicht zu starker Verstellung desselben mit Mébeln
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ein grofler Teil des FuBbodens direkt von den warmen Ofenflichen her
bestrahlt und damit aufgewérmt wird, sind nicht zu flichenausgedehnte
ofenbeheizte Wohnrdume durchaus fuBwarm. Da, wie oben erwihnt,
die Flachentemperaturen von Kacheléfen kaum je iiber 50° erreichen,
steigt die Luft an ihnen nicht sehr rasch auf und vermag auch nicht viel
Staub mitzureiflen, um so weniger, als diese Ofenflichen aus glattem
oder doch nur wenig modellierten Kacheln bestehen, auf denen sich selber
kaum Staub absetzt. Bei der milden Oberflichentemperatur ist auch keine
Rede von Staub-,,Verschwelung“, d. h. Entstehung schleimhautreizender
Kondensationskerne. Das ist auch der Grund fiir die relative Reinheit
der Luft ofenbeheizter Réume und nicht etwa die ihnen héufig zu Unrecht
zugeschriebene Ventilationswirkung. Die meisten dieser ehrwiirdigen
alten Kacheltfen 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
Ofenheizung Zugserscheinungen bemerkbar machen, was bekanntlich
nicht der Fall ist. Neben diesen hygienischen Vorteilen haben die alten,
wirmespeichernden, holzgeheizten Kacheléfen aber den Nachteil, daB
die Heizung wegen ihres Speicherungsvermdgens schlecht regulierbar
ist. Dazu kommt noch der groBe Raumbedarf dieser Ofen,,gebdude‘.
Endlich macht ihr Betrieb wegen des Holzschleppens und Ascherdumens
betréchtlich Miihe.

Es war deshalb zunéchst ein Fortschritt, als das Holz als Feuerungs-
material durch die viel heizintensivere Kohle ersetzt wurde, die dann
iiberdies in sehr viel weniger Raum beanspruchenden Ofen verbrannt
werden konnte. Die Eisentfen bedeuteten einen heizhygienischen Riick-
schritt, trotz ihrer besseren Regulierbarkeit, weil sie mit sehr hohen
Oberflichentemperaturen arbeiteten, welche von relativ kleinen Ober-
flaichen aus eine unangenehm stechende, konzentrierte Strahlung aus-
sandten, vor der man sich direkt abschirmen muBite und vor allem,
weil ihre hohen Oberflichentemperaturen sehr intensive, Staub mit-
reiBende Konvektion und vor allem eine Luftverschlechterung durch Er-
hitzung und Kondensationskernenproduktion des an ihren rauhen Ober-
flichen 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 (Fillofen) mit dem Kachelsystem und
seinen milden Oberflichentemperaturen der in diesem Falle wirklich guten
alten Zeit zweckméBig zu verbinden. Als Warmequelle wird in neuerer
Zeit je nach der lokalen Wirtschaftlichkeit auch Gas oder Elektrizitit
zum Betriebe des Kachelofensystems mit Vorteil herangezogen.

Nur der Vollstindigkeit halber seien die transportablen Pefroleum-
dfen erwihnt, die aber hochstens als Notbehelf dienen diirfen, da sie ihre
Verbrennungsgase ja unmittelbar in den Raum selbst entlassen in der
GroBenordnung der Kohlenséure- und Wasserdampfproduktionen von
etwa 4 erwachsenen Rauminsassen, und da sie iiberdies, wenn sie nicht
sehr sorgfiltig instand gehalten sind, die Raumluft auch geruchlich erheb-
lich verschlechtern.
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b) Sammel- (Zentral-) Heizung. Unter den Sammelheizsystemen, bei
denen also die benétigte Heizwérme an einer zentralen Stelle (fiir ein
WohngeschoB, Haus, ganzes Quartier) erzeugt und durch einen Wéirme:
trager (Luft, Wasserdampf, Wasser) an den Ort ihrer Bestimmung ge-
fithrt wird, ist die Alteste die Luftheizung. Bei dieser wird heutzutage
fast immer im Zusammenhang mit der Liiftung die Warmluft maschinell
den Raumen zugefithrt. Der Natur der Sache entsprechend, handelt
es sich bei der Warmluftheizung um ein reines Konvektionsprinzip. Die
Strahlung spielt bei ihr gar keine Rolle. Als ein Funktionsteil der
Klimatisierung ist in der kiihlen Jahreszeit eine entsprechende Vorwér-
mung der Zuluft durchaus gegeben. Als eigentliche Heizungsform, als
zusitzliche Wirmezufuhr, kommt eine Luftheizung fir Wohn- und
Aufenthaltsrdume kaum in Frage, einmal weil ihr das Strahlungsmoment
vollig fehlt, dann aber auch, weil es ziemlich schwer hélt, die Oberflichen
des eigentlichen Heizkorpers fiir die Warmluft sowie die zufiihrenden
Luftkanile einwandfrei sauberzuhalten. Dazu kommt, daB bei den Klima-
anlagen die Einfithrungséffnungen iiber relativ weite Entfernungen ver-
teilt werden miissen, um zu unregelméBige Luftstromungen und damit
Staubaufwirbelung und Transport zu vermeiden.

Auch von der urspriinglichen Wasserdampfheizung ist man abgekom-
men, weil die Oberflichentemperatur von Dampfheizkérpern zu hoch
und damit die Gefahr von Staubkonvektion und Kondensationskern-
bildung zu gro8 ist. Dazu kommt die mangelnde Regulierungsmdglich-
keit. Die hohe Oberflichentemperatur der Dampfheizkérper bewirkt
auch eine intensive Warmeabstrahlung, so daf} sich die Rauminsassen
wie bei der Eisenofenheizung durch Abschirmung bzw. Verkleidung
dagegen schiitzen miissen. Die technischen und wirtschaftlichen Vor-
teile der Dampfheizung vermochten die erwidhnten hygienischen Nach-
teile nicht aufzuwiegen, so daBl man nach der Jahrhundertwende wohl
fast allgemein zur Warmwasserheizung als Schwerkraft- oder als Zirku-
lationsheizung iibergegangen ist.

Die Warmwasserheizkoérper werden wohl Radiatoren genannt, ein
Titel, der ihnen nach ihrer ganzen Gestaltung der in ihrer Flichen-
entwicklung nebeneinander gereihten Einzelelementen mit Unrecht
zukommt. Diese Formgestaltung bezweckt nicht eine Vergroferung
der Ausstrahlungsflichen, sondern 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 aufgewadrmte Luft erhdlt und der
seinerseits abhéngig ist von der Ausdehnung der Berithrungsflichen und
von der Oberflichentemperatur derselben. Es kommt auf diese Weise
zu einer ziemlich intensiven Luftbewegung und dementsprechendem
Staubtransport, wozu sich eine zunehmende Luftverschlechterung ge-
sellt, herrithrend von der wiederholt schon beschriebenen Erhitzung orga-
nischen Staubes auf und an den iiber 70° erwirmten Heizkérpern. Der
Anteil der Strahlung ist bei den Warmwasserradiatoren in Anbetracht
ihrer im Vergleich zur Oberfliche geringen Strahlungsflichenausdehnung
an sich schon nicht sehr gro8 und wird durch bis auf den heutigen Tag



Die einzelnen Heijzformen. 23

noch hé#ufig anzutreffende Verkleidung noch vollends ausgeschaltet.
Die Aufwidrmung eines Raumes und die Verteilung der Wirme in dem-
selben ist verschieden je nach Aufstellung des Heizkorpers. Befindet
sich derselbe an einer Innenwand, so steigt die wirmemitfithrende Luft
zunéchst an die Decke, der entlang sie sich die Warme abgebend verteilt,
um mit der Abkiihlung an den Seiten- und AuBlenwinden wieder abzu-
sinken. Der Auftrieb der Warmluft am Heizkorper bedingt ein Nach-
stromen der kiithlen FuBbodenluft von der noch kilteren, meist befenster-
ten Aullenwand her. Daraus ergibt sich eine sehr ungleiche Verteilung
der Warme im Raum. Der Temperaturunterschied von FuBlboden- bis
Deckennéhe betrigt auch in méBig hohen Réumen 4—6°, d.h. einer
Raumlufttemperatur in Kopfhohe von 20° entspricht unter Umstéinden
eine Raumlufttemperatur in FuBlhhe von nur 16—18°, wahrend an
der Decke Lufttemperaturen von 22—24° festgestellt werden kénnen.
Ebenso ungleich, wenn auch nicht im selben MaBle, verhdlt sich die
Wirmeverteilung in horizontaler Richtung: Fensternshe kalt, Wand-
nihe wegen Radiator warm. Diese ungleichmifBige Verteilung kann
bis zu einem gewissen Grade dadurch korrigiert werden, dafl die Heiz-
kérper an der Auflenwand unter den Fensternischen aufgestellt werden.
Hierbei wird die von der kalten Fensterfliche und von den Fenster-
undichtigkeiten herabfallende Kaltluft am Heizkorper abgefangen und
aufgewdrmt und zirkuliert nun in umgekehrtem Sinne von der Auflen-
wand uber die Decke nach der Innenwand und iiber den FuBboden
zuriick. Die Wirmeverteilung im Raum ist dadurch in senkiechter und
waagerechter Richtung ausgeglichener, aber noch weit von einer vélligen
Ausgleichung entfernt. Damit ein solcher Umlauf der Luft ungehindert
moglich sei, darf der von den Heizkérpern aufsteigenden Luft nichts im
Wege stehen. Unbegreiflicherweise sieht man aber bis auf den heutigen
Tag immer wieder, dall in den Fensternischen die Heizkorper unter
breite Simse gestellt werden, so daBl sich die Warmluft sozusagen ohne
Auftriebmoglichkeit unter solchen Gesimsen oder womdglich gar dicht
angeschlossenen Fensterarbeitstischen verfangt, so daB von eirem Ab-
fangen der Kaltluft und ihrer Durchmischung mit Warmluft keire Rede
mehr sein kann, geschweige denn von einer rationellen, die Wiarme im
Raum verteilenden Luftzirkulation. Wenn schon Gesimse iiber Fenster-
heizkorpern angebracht werden, dann miissen sie auf alle Félle durch
weite Schlitze durchbrochen sein. Abdeckungen mit durchlochten Blechen
geniigen keinesfalls, da sie der aufsteigenden Luft immer noch einen zu
grofen Widerstand bieten.

Bei der Aufheizung beim System Warmwasserheizung wirmt sich
zuerst die Raumluft auf und von dieser aus die Wiande. Wir haben also
wahrend der Anheizperiode den physiologisch weniger angenehmen Zu-
stand der warmen Luft bei noch kalten Wanden; die Insassen ver-
lieren mehr Wirme durch Abstrahlung alsdurch Leitung an die Raumluft.

Was die Regulierbarkeit bei der Warmwasserheizung anbetrifft, so
ist dieselbe in weitgehendem Mafe moglich, sei es an der Feuerungs-
stelle selbst, sei es durch Drosselung des Wasserdurchflusses in den
Heizkérpern, Ist ein Haus mit relativ dickem Mauerwerk aber einmal
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richtig aufgewiirmt, dann bedeutet die Wirmespeicherung in Winden
und Boéden immerhin ein die Regulation erschwerendes Ausgleichs-
moment. Auch in diesem Falle empfiehlt sich Holzbauweise oder Innen-
tifelung, weil bei ersterer die Speicherung wegfallt, bei letzterer die
wirmeddmmende Innenauskleidung die Speicherwirme zuriickhélt und
einseitig nach aullen abflieBen laBt.

Bei der Fupfbodenheizung wird der Boden durch unter seinem Belag
in engen Schleifen gefithrte Warmwasser- oder elektrisch geheizte
Rohren gleichmiBig aufgewdrmt. Angesichts der groBen zur Verfiigung
stehenden Fliche kann der Raumwérmebedarf mit bedeutend geringerer
Oberflichentemperatur, als sie sonst bei Heizfldchen tblich ist, gedeckt
werden. Freilich ist dieser Fulboden-Heiztemperatur auch physiologisch
eine obere Grenze gesetzt; es sollten 25° niemals iiberschritten werden.
Auch diese Temperatur ist nur fiir die Anheizzeiten zuzulassen und sollte
nachher langsam gesenkt werden. Daraus ergibt sich von selbst, daf3
sich die FuBbodenheizung nur fiir Klimata mit nicht itberméBig groBem
Wiérmebedarf eignen diirfte, ansonst zusitzliche Heizung notwendig
wird.

Da bei der Fulbodenheizung die gesamte Fliche ziemlich gleichmiBig
und nicht hoch erwirmt ist, ergeben sich keine lokalisierten Konvek-
tionsstrome. Die sich an der Bodenfliche anwérmende Luft steigt lang-
sam und gleichméBig an, mischt sich ebenso gleichméBig mit der Raum-
luft, so daB3 wir eine in senkrechter wie waagerechter Richtung fast vollig
gleichmiBige Wirmeverteilung erhalten, und da keinerlei fithlbare Kon-
vektionsstromungen auftreten, kann auch kein Staub in die Raumluft
gelangen. Tatslchlich ist der erste Eindruck, den man beim Betreten
eines fullbodengeheizten Raumes gewinnt, derjenige einer willig reinen
Luft. Um eine gleichméBige und richtige Ausnitzung der FuBlboden-
heizung zu erhalten, darf der Boden selbstversténdlich nicht in zu groiem
Umfange mit Teppichen belegt sein.

Was die Regulierméglichkeit der FuBbodenheizung 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 AuBlentemperatur um so wahrscheinlicher
ist, je hoher temperiert ihre Heizflichen sind. Die FuBbodenheizung
teilt mit der sog. Radiatorenheizung die Eigenschaft eines sehr geringen
Strahlungsanteils und vor allem der priméren Luft- und erst sekundéren
Wandaufwirmung. Bei plotzlich einsetzender Kélte wird es bei ihr be-
sonders lange dauern, bis Seitenwinde und Decken eine angenehme Tem-
peratur erreicht haben. Ist aber ein Raum einmal richtig durchwérmt,
dann ist der Aufenthalt in ihm wegen der gleichméBigen Temperatur-
verteilung und der ,,Fulwérme* und vor allem wegen der Staubfreiheit
und dem Fehlen reizender Kondensationskerne iiberaus angenehm. Dazu
gesellt sich der weitere wohnungstechnische Vorteil, daBl die Boden-
fliche voll ausgeniitzt werden kann, da nirgends stérende Heizkorper
im Wege sind und daB auch Tiiren direkt ins Freie geleitet werden kon-
nen, ohne daf dadurch eine Beeintrichtigung der gleichméaBigen Warme-
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verteilung im Raum zu befiirchten ist. Alle diese Vorteile diirften bei
wirtschaftlichen Uberlegungen in Betracht gezogen werden, angesichts
der etwas grofleren Erstellungskosten einer FuBbodenwarmwasser-
heizung im Vergleich zu einer Radiatorenheizung. Betriebskostenver-
gleiche liegen zur Zeit noch nicht vor, doch ist kaum anzunehmen, dafl
dieselben bei der FuBbodenheizung héher sein sollten.

Die neueste Form der Heizung ist die sog. Strahlungsheizung von der
Decke aus. Da bei diesem System die Heizflichen in die Decke verlegt
sind und dieselbe je nach Umstdnden nur zum Teil oder ganz beanspru-
chen, unter Umstidnden noch den oberen Teil der Innenwinde dazu, so
kann es sich bei dieser Form nur um Warmezufuhr durch Strahlung
handeln, da ja die die Decke beriithrende und sich an ihr aufwirmende
Luft nirgends hin entweichen kann und angesichts ihres minimalen
Wirmeleitvermogens die Warme nur sehr langsam und in geringem Grade
an die unterliegenden Luftschichten abgibt. Die von der Heizdecke aus-
gehenden ,,Wirmestrahlen treffen auf den FuBlboden und die Seiten-
wiinde und werden von ihnen, da die Baustoffe sich in dieser Beziehung
iiberaus gleichméBig verhalten, zu 85—95% absorbiert, der Rest reflek-
tiert und schon beim zweiten Auftreffen groftenteils wieder absorbiert.
Wir vergegenwirtigen uns den Gang dieser Strahlung am besten beim
Vergleich mit der Beleuchtung eines dunkel austapezierten und belegten
Zimmers, das von einer gleichméBig indirekt beleuchteten weiflen Decke
erhellt wird. Die absorbierten Strahlen werden in eigene Wérme der
absorbierenden Fliche umgewandelt. Der Ubergang der Wirme von
der Heizfliche nach Boden und Wéanden erfolgt selbstverstindlich mit
der Geschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen, also momentan.
Der Erfolg ist, daB abhingig von der Heizdeckentemperatur, die Innen-
auskleidung eines so geheizten Raumes verhdltnismaBig schnell auf-
gewarmt wird, zugleich um so besser, je besser diese Innenauskleidung
gegeniiber Aulen wirmeisoliert ist. An dieser so aufgewdrmten Innen-
haut eines Raumes, insbesondere am Fufiboden, der den gréBlern Teil
der Wiarmestrahlen verschluckt, wirmt 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 FuBlbodenheizung: primére Aufwirmung der Wénde, sekun-
dire Aufwirmung der Raumluft. Die Warmeverteilung im Raum ist
waagerecht und senkrecht eine auBerordentlich gleichméBige. Nur im
obersten Teil, nahe der Decke, ndhert sich die Lufttemperatur rasch der
Temperatur der Deckenoberfliche. Priifen wir, wie das RoosE getan
hat, mit der Methode der vergleichenden Messung mit dem strahlungs-
empfindlichen und strahlungsunempfindlichen Frigorimeter, die wirk-
lichen Entwirmungsverhiltnisse und berechnen wir daraus die sog.
resultierende Temperatur, d. h. die Temperatur eines Raum-Innen-
kérpers, der mit Raumluft (durch Leitung) und zugleich mit den Innen-
auskleidungen (durch Strahlungsaustausch) in Beziehung steht, so zeigt
sich, daB bei der Radiatorenheizung (wirmere Luft, kéltere Wande) die
resultierende Temperatur in Kopfhohe tiefer liegt als die Lufttemperatur,
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daB sie bei FuBbodenheizung mit ihr zusammenfillt und daB sie bei
der Deckenheizung héher liegt als die Raumlufttemperatur, d. h.
praktisch mit anderen Worten, daf fiir das Wirmegefiihl eines Raum-
insassen bei der Deckenheizung die Lufttemperatur in Kopfhéhe um
1,6° tiefer liegt als bei der Radiatorenheizung in einem entsprechend
einigermaflen gleichméBigen Raum (Dissertation Roose, ETH Ziirich).
Da, wie schon erwihnt, der FuBlboden am meisten Wirmestrahlung
von der Decke erhélt, ist bei der Strahlungsheizung auch eine angenehme
FuBwirme des Bodens gewihrleistet. Der Einwand, daB Tischflichen
die Strahlung der zugehérigen Bodenfliche abhalten und lokales Kilte-
gefiihl an den Beinen eines an einem Tisch sitzenden Menschen ver-
ursachen miisse, 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 unbetrichtlicher Teil des
Lichtes den Weg in den Raum unter der Tischplatte finden. Zum
andern wird ja die Tischplatte selbst durch die Strahlung mit aufgew4rmt
und gibt ihrerseits auch welche nach unten ab. Eine andere Befiirch-
tung, daf an AuBlenfenstern die sich dort abkithlende Luft ungehindert
nach dem FuBboden abflieBen kénnte, wird ebenfalls durch die prak-
tische Erfahrung beschwichtigt, daB sich diese kalte Fensterberiihrungs-
Iuft in einer nur wenige Zentimeter dicken Schicht ausbildet, die am
strahlungserwirmten Boden ohne weiteres wieder aufgewirmt wird.
Wihlt man ibrigens, was bei einigermaBen kalterem Winterklima an
sich schon selbstverstindlich ist, Doppelfenster oder Doppelverglasung,
dann spielt diese Fensterflichenkiihlung kaum mehr eine Rolle. Man
macht auch wirmewirtschaftlich der Strahlungsheizung den Vorwurf,
daB bei groBeren Fensterflichen die Wéarmeverluste zu grofl wiirden,
weil, obgleich die langwelligen Wirmestrahlen das Glas nicht durch-
dringen, sie von denselben doch zum grofiten Teil absorbiert wiirden,
wobei diese Materialwidrme angesichts der relativ guten Wirmeleitung
des Glases zu Verlust ginge. Dem ist entgegenzuhalten, dafl die Menge
der Wirmestrahlen, 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 Fensterflichen vorbeigefiihrt
wird und das gréBere Warmegefille Warmluft-Fensterfliche sich wirme-
6konomisch mindestens so nachteilig auswirken mubB.

Was die Regulierbarkeit anbetrifft, so ist zuzugeben, da8 beim System
der Strahlungsheizung, bei welcher die Warmwasserréhren in die Decke
selbst einbetoniert sind, eine gewisse Speicherung und damit ein Tréig-
heitsmoment geschaffen wird. Immerhin ist dazu zu bemerken, daBl die
Tag- und NachtauBentemperaturschwankungen durch entsprechenden
Heizbetrieb ausgeglichen werden konnen, d.h. durch einige Stunden
voraus ein- und aussetzende Feuerung im Kessel. Da der Ubergang
der Wiarme von der Heizfliche auf die Raumflichen momentan einsetzt,
so kann man die Aufheizzeit dadurch abkiirzen, daf man die Verlauf-
temperatur hoher ansetzt, bis zum Maximum von 50—60°, wodurch
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die notwendige Oberflichentemperatur rasch erreicht wird, die unter
gew6hnlichen Umstédnden zwischen 30—35° betrégt. Ein solches Vor-
gehen verbietet sich bei der Radiatorenheizung deshalb, weil bei ihr ein
Uberschreiten der Vorlauftemperatur des Wassers iiber 70 °, welches fiir
dieses Prinzip nétig wire, eine zu hohe Oberflichentemperatur der
Heizkérper mit den damit verbundenen und wiederholt beschriebenen
Unzutréglichkeiten mit sich bréchte. Ist tagsiiber eine stirkere positive
Temperaturschwankung zu erwarten, besonders beispielsweise im Hoch-
gebirge eine starke Insolation, so wird man die weitere Warmezufuhr
in das Rohrensystem rechtzeitig vermindern oder ganz abstellen. Die
Uberwarmungsgefahr bei der Deckenheizung ist im Vergleich zu den
anderen Heizsystemen (ausgenommen die FuBbodenheizung) auch des-
halb viel geringer, weil die Wiarmezufuhr in einen Raum abhingig ist
von der Temperatur der heizenden Oberflichen, d. h. von dem Wirme-
gefélle Heizkorper und Umgebung. Die Heizkérper der bisher iiblichen
Heizweisen sind aber durchwegs wesentlich hoher temperiert als die
Deckenheizfliche. Der Uberwarmung durch Insolation kann man wie
im Sommer entgegenwirken durch AuBenstoren vor den Fenstern oder
durch zeitweiliges Ausliiften, das ohne zu groBe effektive Warmequan-
titdtsverluste durch Abkiihlung der Raumluft die Behaglichkeit wieder
herstellt. Es ist leicht ersichtlich, dal gerade unter diesen Umstéinden
die Holzbauweise oder zum mindesten Holztéfelung wegen der geringen
Wirmekapazitit und deshalb geringen Speicherungsvermogens die
Regulierbarkeit erleichtert. Bei Ost-West angelegten gréBeren Gebduden
mit ausgedehnter Stidfassade ist es dann bei der Deckenheizung von Vor-
teil, zwei getrennte Strénge fiir die Siid- und fiir die Nordhélfte zu fithren,

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 Wirme-
abgabe gewihrleistet ist. Von einer eigentlichen Einstrahlung von
Wiérme, 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 Berithrung mit der Hand
kiihl anfiihlt, ein unmittelbarer Beweis, daB es sich bei diesem Heiz-
system zumeist nicht um Zustrahlung von Wéirme, 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 geduBert worden.

Zu dem thermischen Wohlbehagen gesellt sich fiir den Rauminsassen
bei der Deckenheizung auch wie bei der Fullbodenheizung die Empfindung
einer reinen Luft, ja geradezu einer gewissen Frische. Man hat sozusagen
nicht mehr das Gefiihl, sich in einem geschlossenen, geheizten Raum zu
befinden, Es scheint, dafl die Atmungsschleimhiute, insbesondere die
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Nasenschleimhaut, sehr fein auf die Reinheitsqualitdt, 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, da die Bodenfliche restlos ausgeniitzt werden kann. Das ist
besonders bei den neuzeitlichen Krankenhausbauten mit den Kranken-
rdumen vorgelagerten Liegeterrassen willkommen, wo man bei der
Radiatorenheizung nie richtig wufite, wo und wie die Heizkorper auf-
zustellen seien, um eine gleichméfige Raumerwirmung 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 Einfithrung der Strahlungsheizung in Schulgebduden.
Wir haben dort noch einen weiteren Vorzug. Das immer mehr gich aus-
breitende Arbeits- und Beobachtungsprinzip in der Schule erhéht das
Bediirfnis nach am besten auf Fenstergesimse aufzustellenden Aquarien,
Terrarien, Pflanzenpflege u. dgl. Aus frither erwihnten Uberlegungen
aber verbieten sich tiber Heizkorper aufgestellte Gesimse als Hindernisse
fir die von den Heizkérpern aufsteigende warme Luft. Ein solches
Verbot stellt sich aber nicht bei der Deckenheizung. Was fiir Kranken-
hiuser, Schulhduser und offentliche und private Verwaltungsgebiude,
besonders auch Warenhduser (Schaufenster!) gilt, dirfte sich auch im
Wohnungsbau bewéihren. Hierbei werden noch mehr als im Grofbau
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, daf3 die Be-
triebskosten viel mehr ins Gewicht fallen als die Erstellungskosten
und daB bei gleichen Betriebskosten selbstverstindlich dasjenige Heiz-
system den Vorzug verdient, welches den hygienischen Anforderungen
am besten entspricht.

Nicht in das Gebiet der Heizung, also der Raumaufwirmung 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 Kihlungsmdglichkeit
eines Raumes bei hoher Aulentemperatur. Eine solche war bisher nur
bei den kiinstlichen Liiftungsanlagen mit Kiihlung der sehr sorgfiltig
einzufiihrenden Frischluft méglich. Wenn man den Wasserinhalt des
Heizrohrensystems in einem Gegenstromapparat mit dem zur Ver-
figung stehenden Leitungswasser abkiihlt und so abgekiihlt zirkulieren
1a8t, so kihlt sich die Decke ab, die in Berithrung mit ihr erkaltende
Luft senkt sich ebenso gleichmaBig ab wie beim entsprechenden Gegen-
beispiel, der FuBlbodenheizung, die erwirmte Luft gleichmiBig und
langsam aufsteigt. Damit ist eine vollig zugfreie, gleichméBige Abkiih-
lung der Raumluft ermdéglicht. Dazu gesellt sich auch eine gewisse
Auskiihlung der iiberwirmten Innenwénde durch Abstrahlung nach der
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Decke. Die Erfahrung lehrt, dafl im Hochsommer schon eine Tempera-
turminusdifferenz von 5° gegentiiber der AuBenluft als iiberaus angenehm
empfunden wird. So geniigt es beispielsweise, bei einer Hochsommer-
temperatur von 30° einen Raum auf 25° zuriickzukiihlen, eine Tempe-
ratur, welche wir im Winter als auBerordentlich iibersetzt bezeichnen
wiirden. Bei einer relativ so miBigen Riickkiihlung der Decke ist die
Gefahr praktisch ausgeschlossen, daBl 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 Kithlungsmoglichkeit des Decken-
heizsystems ist besonders in Krankenhdusern willkommen, diirfte aber
auch sehr wichtig sein fiir die Leistungsfahigkeit in Arbeitsrdumen,
in Schulh&usern und Verwaltungsgebduden. Sie hat sich auch in Waren-
hausern aufs beste bewidhrt.

4. Heizstoffe.

Die Sammelheizungen haben gegeniiber der Einzelofenheizung den
groBen betriebshygienischen Vorteil einer wesentlich rationelleren Hand-
habung und Verwertung der Heizstoffe. Fir 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 Rdumen ferngehalten. Schlacken- und aschen-
freie Heizstoffe wie Schwersl 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 erwihnten Vorteile in weitesten Kreisen Eingarg
gefunden. Es ist aber dabei mit groBer Sorgfalt dariiber zu wachen,
dall die Brenner richtig funktionieren und daf insbesondere die Zu-
fihrung der Feuerungsluft eine restlose Verbrennung des Heizols ge-
wiahrleistet. Hatte man sich frither itber ruBenden Rauch schlecht be-
dienter Kohlenfeuerung zu beklagen, so ist heute die Umgebung mit
Olfeuerung beheizter Gebdude nicht weniger belastigt durch den duBerst
widerlichen und unangenehmen Geruch schlecht konstruierter oder ge-
fithrter Olfeuerungen.



Zweiter Teil

Die technischen Grundlagen der Heizungs-,
Liiftungs- und Warmwasserversorgungsanlagen
in den verschiedenen Gebiindearten.

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 unterschitzende
Rolle, denn die Gebsude sollen wohl Schutz gegen Wind und Wetter
bieten, die hygienischen Vorziige der freien Natur dagegen moglichst
wenig beeintrichtigen.

Um diesen Anforderungen gerecht werden zu kénnen, sind Heizungs-
und Liiftungseinrichtungen der verschiedensten Art geschaffen worden,
die sich je nachdem fiir die eine oder andere Gebdudeart besser eignen.

Bisweilen kénnen fiir eine Gebédudeart allerdings auch verschiedene
Heizarten in Frage kommen, so z. B. fir Werkstéitten: Ofenheizung,
Dampi-, Warmwasser- oder Luftheizung, evtl. auch Dampf-Luftheizung
oder Elektro-Warmwasserheizung, und fiir Kirchen: Ofen-, Dampf-,
Luft- oder elektrische, unter Umsténden auch Warmwasserheizung.
Und beziiglich der Liiftung kommen z. B. in Fabriken in Frage: Fenster-
liftung, bei Sigedachbauten vielleicht unterstiitzt durch Dachreiter,
Druck- oder Saugliiftung, evtl. auch Druck-Sauglifftung unter Auf-
stellung sowohl eines Zu- als eines Abluftventilators.

Weiter kommt es vor, daB in einem Gebidude gleichzeitig mehrere
Heizarten angewendet werden, in Wohnhéusern z. B. Warmwasser- und in
den Ubergangszeiten Ofenheizung, in Werkstitten, GroBgaragen Dampf-
heizung und daneben Dampf-Luftheizung mittels Einzelheizapparaten.

Die Technik ist heute so weit, daB sie sémtliche 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 gentigend bekannt, so daB es in der Regel als Fehler des entwerfen-
den Technikers bzw. der ausfithrenden Firma bezeichnet werden muB,
wenn neu erstellte Anlagen nicht befriedigen.

Allerdings kommt es auch vor, daB die Verantwortung fiir technisch
oder wirtschaftlich verfehlte Ausfithrungen dem Bauherrn bzw. Archi-
tekten zuféllt, dann nimlich, wenn sie es unterlassen, die Fachleute
rechtzeitig hinzuzuziehen, ihren Vorschligen nicht das nétige Interesse
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und Versténdnis 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 evtl. einen spiteren
wirtschaftlichen Betrieb der Anlage in Frage stellen, wenn nicht sogar
unméglich machen kénnen, hat der Ausschufl fiir Betriebsfragen der
Heizung im VDHI. beachtenswerte ,,Richtlinien fiir die Ausschreibung
heiztechnischer Anlagen® herausgegeben!. Auch sei in diesem Zusam-
menhang auf ein von der Arbeitsgemeinschaft fiir Brennstoffersparnis
herausgegebenes einschligiges Merkblatt verwiesén, das gute Dienste
zur Unterstiitzung heiztechnischer Forderungen leisten kann?2.

Schlieflich wird leider bisweilen insofern gefehlt, als das Geld in der
Hauptsache fir ,,schone® Fassaden, ,,geschmackvolle” Treppenhduser,
»in die Augen fallende Badezimmer u. a. ausgegeben wird und dann
fir die im Verborgenen arbeitenden Installationen die erforderlichen
Mittel nicht mehr zur Verfiigung stehen. Dabei wird an die Behaglich-
keit und Wirtschaftlichkeit des Wohnens nicht gedacht.

Es kommt sogar vor, dafi die Preise fiir die Heizung gedriickt, die
Heizkorper aber verkleidet werden, was bekanntlich recht teuer ist, weil
die Verkleidung Geld kostet, verkleidete Heizkérper grofer gemacht
werden miissen als unverkleidete und hinter denselben ein Warmeschutz,
z. B. in Form von Korkplatten, erforderlich ist, wenn man vermeiden
will, da3 zuviel Wérme durch die AuBenmauern verlorengeht. Zudem
sind Verkleidungen vom hygienischen Standpunkt aus zu beanstanden,
weil Staub und Schmutz oft lange Zeit ein ungestértes Dasein hinter
ihnen fithren. Das gilt auch fiir Verkleidungen, die leicht aufschlie Sbar
oder wegnehmbar sind, und selbst fiir Hauser, in denen die Reinlichkeit
sonst nichts zu wiinschen iibriglifit. Dazu kommt, daBl es viele Verklei-
dungen gibt, die vom schénheitlichen Standpunkt aus weniger befrie-
digen als sachgemifB gewihlte, am richtigen Platz aufgestellte und in
Anlehnung an die Umgebung gestrichene Heizkorper.

Dagegen sollte man in allen Neubauten, die Anspruch auf sorgfiltige
Innenausstattung machen, die verhaltnisméBig geringen Mehrkosten fiir
die Verlegung der Heizleitungen in Mauerschlitze nicht scheuen, weil
dadurch das wenig schone Schwérzen der Winde und Decken wegfillt
und die verdeckte Anordnung der Leitungen auch in hygienischer Be-
ziehung Vorteile aufweist. Das bedingt natiirlich, daB die Rohrleitungs-
netze besonders sorgfaltig ausgefiihrt und vor dem Zumauern der Schlitze
durch Hochheizen und Abpressen der Anlagen auf Dichtigkeit genau
untersucht werden.

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

1 Richtlinien fiir die Ausschreibung heiztechnischer Anlagen. Aufgestellt vom

AusschuB fiir Betriebsfragen der Heizung im VDHI. Heizg. u. Liiftg. 1938 H. 1
S.1 w2

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

Es liegt durchaus im Interesse der Bauherren, ihre Anlagen ausschlie3-
lich von Firmen ausfiihren zu lassen, die auBler {iber geschultes tech-
nisches auch iiber erfahrenes Montérpersonal verfiigen und daher be-
ziiglich des Zusammenbauens der Anlagen ebenso Anspruch auf Ver-
trauen erheben kénnen wie hinsichtlich Planung und Berechnung.

Wenn im vorstehenden die freie Aufstellung der Heizkorper befiir-
wortet worden ist, so geschah das auBler den angegebenen Griinden auch
deshalb, weil heute eine grofle Zahl verschiedener Heizkérpermodelle
zur Verfiigung steht, so daf es leicht moglich ist, fiir jeden Fall eine
passende Ausfithrung zu finden. Die Zeit, da man dem runden Kachel-
ofen nachgebildete Zylinderheizkorper aus Blech und unhygienische
Rippenheizkorper, die ihrer HaBlichkeit wegen verkleidet werden muf-
ten, oder Gliederheizkorper mit angegossenen Schnérkeln und Gir-
landen, die womdglich 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 fiir besondere
Fille sind zudem Sonderausfiithrungen erhiltlich, die, je nachdem, mehr
auf schonheitliche oder hygienische Anforderungen Riicksicht nehmen
(Columbus-, Paneel-Radiatoren, Sondermodelle fiir Spitiler usw.).

Als iibertrieben mufl dagegen eine neue Richtung bezeichnet werden,
die darauf ausgeht, alle Rohrleitungen sowie die Heizkessel und Heiz-
korper durch auffillige Anordnung und méglichst bunte Anstriche be-
sonders zu betonen. Die Heizung soll unauffillig, wie eine gute Haus-
frau, fiir Behaglichkeit sorgen. Der Heizkorper einer Zentralheizung
kann niemals denselben Platz einnehmen wie der Feuerherd in den Woh-
nungen der Naturvdlker, um den sich die Bewohner und ihre Giste,
als dem Mittelpunkt des Hauses, versammeln, oder wie die Kamine und
Kachel6fen in den Burgen, Schlossern, Klostern und Wohnriumen
wohlhabender Stadtbiirger des Mittelalters, die mit hohem Kunstemp-
finden und unter grofem Aufwand als Hauptschmuck erstellt worden
sind, und auch nicht wie der gemiitliche Kachelofen in den Bauern-
stuben, der selbst drmliche Verhaltnisse gemiitlich zu gestalten vermag.
Wer seinen Wohnraum in dhnlicher Weise zieren will, mag sich ebenfalls
einen Kachelofen (sofern der Raum geniigende GréBe aufweist, was in
den modernen Wohnungen vielfach nicht der Fall ist) oder einen Kamin
einbauen lassen, dagegen wirkt es sonderbar, wenn man die Heizkérper
der Zentralheizung durch aufféillige Anordnung und z. B. roten oder
blauen Anstrich zum Mittelpunkt der Riume erheben will. In Wohn-
héusern, Schulen, Biirogebduden, Spitilern, Gaststitten usw. sollten
sie, soweit es geht, unter den Fenstern angeordnet werden, wo sie keinen
wertvollen Platz wegnehmen und zudem bei richtiger Aufstellung dafiir
sorgen, daB von den Fenstern her keine Zugerscheinungen auftreten.

! HorringeR: 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 naturgeméf zum Teil
wieder andere, soweit erforderlich in den nachfolgenden Abschnitten
behandelte Gesichtspunkte mafgebend.

Wiéhrend man in der genannten Weise einerseits bestrebt ist, die
Heizung méglichst zu betonen, bemiiht man sich neuerdings vielfach,
sie vollstéindig verschwinden zu lassen, indem bei den sog. Strahlungs-
heizungen keine Heizkorper mehr in den Réumen aufgestellt, sondern
Heizrohre in die Decken, FuBbdden oder Winde verlegt, bei Beton-
bauten zum Teil vom Beton direkt umgossen werden!. Zweifellos be-
sitzen diese Anlagen den Vorteil, daB sie vollstindig unsichtbar sind
und keinen Platz beanspruchen. Daneben bieten die Deckenheizungen
den besonderen Vorzug, daf} sie sich im Sommer mit Erfolg zur Raum-
kithlung benutzen lassen. Die Unzugénglichkeit der Heizrohre in der
Decke erfordert allerdings eine sehr sorgfiltige Verlegung und Schweil3-
arbeit, da sonst bei Schadhaftwerden nicht unerhebliche Bauschiden
entstehen konnen. Auch muB durch entsprechende Bedienung der An-
lage bzw. durch Regelung der Heizwasser- bzw. Deckentemperaturen
vornehmlich in der Ubergangszeit dafiir gesorgt werden, daB nicht eine
zu starke Wirmespeicherung in Decken und Wénden eintritt, da sonst
ihre Anpassungsfihigkeit an wechselnde Witterung nicht ausreichend
ist. SchlieBlich ist bei dieser Heizart insbesondere zur Nutzbarmachung
der ihr nachgesagten hygienischen Eigenschaften auf einen besonders
guten Wirmeschutz der AuBenwinde Wert zu legen. Empfohlen wird
zu diesem Zweck die weitgehende Verwendung der Holzvertifelung und
der Holzbauweise2. Weitere Angaben, soweit sie sich auf die Verwend-
barkeit der Strahlungsheizung fiir die verschiedenen Gebidudearten be-
ziehen, sind unter Abschnitt C zu finden.

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

Weiter sind Vorschlige aufgetaucht, die Gebdudemauern mit Hohl-
riumen zu versehen und durch diese im Winter warme Luft strémen zu
lassen. Hierzu ist zu bemerken, dafl derartige Heizungen bei Wohn-
hiusern aus verschiedenen Griinden zu sehr hohen Betriebskosten fiithren
und auch beziiglich Regelbarkeit der Heizwirkung nicht befriedigen

I HorrmneEr, M.: Decken- und FuBbodenheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 57
(1934) H. 24 8. 293/297. — KimpER, H.: Die Deckenstrahlungsheizung. Z. VDI
Bd. 81 (1937) Nr. 36 S. 1032/1038.

2 v, GoxzENBACH, W.: Physiologische und hygienische Betrachtungen zur
Strahlungsheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 39 8. 537/560. — Roosk, H.:

Bestimmungen der Wandtemperatur im Wohnungsklima. Gesundh.-Ing. Bd. 61
(1938) H. 24 8. 325/329.

Kimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 3
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wiirden. Immerhin kann diese Heizart in Sonderfdllen, z. B. in Ope-
rationssilen, wo auch geringe Zugerscheinungen vermieden werden
miissen, und in Dampfbidern, 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, daf§ die Heizkérper und Luftwege leicht gereinigt werden
kénnen und daBl die Warmluftaustrittsoffnungen so angeordnet werden,
daB ein Schwirzen der Winde und Decken iiber denselben nicht oder
wenigstens nicht in stérender 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 Ausnahmefélle Sonderausfithrungen
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 nachgewiesenermafien un-
zweckméBiger Anordnungen ist ebenso toricht und schédlich, wie die
kritiklose Ubertragung bewihrter Ausfiihrungen auf andere, ungeeignete
Verhiltnisse, z. B. andere Gebidudearten.

Besonderes Interesse im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und An-
nehmlichkeit verdienen in der modernen Heiztechnik die wirmesparen-
den Bauweisen, die gestatten, bei gleichen Baukosten mit kleineren
Heizungen und geringerem Brennmaterialverbrauch auszukommen?;
die Fortschritte in der Wirmeschutztechnik, die erlauben, die Wirme
bei geringsten Verlusten zu speichern und auf grofe Entfernungen fort-
zuleiten?; die immer weitere Verbreitung annehmende Verwertung von

1 Limpera, K., u. H.J. HaMARER: Ubersicht iiber die wirmetechnischen
Eigenschaften neuerer Baustoffe und Bauausfithrungen. Haustechn. Rdsch. Bd. 43
(1938) H. 23 S. 343; H. 24 S. 360; H. 25; H. 26 S. 403; H. 27; H. 28 8. 450; H. 29
S.458 und H. 30 S.477. — CAMMERER, J.S.: Wirmeschutztechnische Unter-
suchungen an neueren Wandkonstruktionen. Gesund.-Ing. Bd. 54 (1931) H. 43
S. 637/642 — Die Wirmedurchgangszahlen von Bauweisen unter Verwendung
von Holzwoll-Leichtbauplatten. Haustechn. Rdsch. Bd. 43 (1938) H. 19 S. 290 —
Wirmeschutztechnische Untersuchungen neuzeitlicher Gas- und Schaumbeton-
Bauweisen. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 11 S. 166/168 — Ergebnis neuerer Unter-
suchungen iiber den Wiarmeschutz von Baustoffen. Heizg. u. Liftg. 1937 H. 3
S. 33/36.

2/Di'IRHAMMER, W.: Bemessung und Bewertung der Wirmeschutzstoffe im
Heizungsfach. Heizg. u. Liiftg. 1937 H. 6 S.81/84 — Wirmeschutztechnische
Untersuchungen und Berechnungen verschiedener Bauelemente. Gesundh.-Ing.
Bd. 60 (1937) H. 19 S.273/276. — CAMMERER, J. S.: Neuere Erfahrungen mit
dem ,,Elektro-Wirmeschutzverfahren“. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 15
S. 172/174. — JacoBsEN, E.: Kork als Warmeschutz. Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937)
H. 19 8. 277/278. — WenLs, H.: Glasgespinst und Kieselgur als Wérmeschutz.
Brennstoff- u. Warmew. Bd. 19 (1937) H. 1 8. 1/6 [s. auch Bericht im Gesundh.-
Ing. Bd. 60 (1937) H. 19 S. 278]. — Brawpt, K.: Uber Wirmeschutzisolierungen
unter besonderer Beriicksichtigung neuerer Verfahren. Haustechn. Rdsch. Bd. 37
(1932) H.8 S.107/116. — Der ,,Telastreifen* als Wirmeisolierung von Rohr-
leitungen. Haustechn. Rdsch. Bd. 37 (1932) H. 19 8. 275/276. — Niemawnw, H.:
Das Alfol-Isolierverfahren. Haustechn. Rdsch. Bd. 39 (1934) H. 15 S. 215/219.
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Abwirme, feinkornigen und minderwertigen Brennstoffen, z. B. Kohlen-
staub, Anthrazit und Abfallstrom, ferner von Gas, Ol und Elektrizitit
(s. hierzu weiter das in Abschnitt C Gesagte); die groBe Fortschritte
aufweisende Zentralisierung der Heizanlagen, die Erstellung von Fern-
heizungen und Fern-Warmwasserversorgungen fiir grole Miethduser und
Héusergruppen (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 Ofen, z. B. Kochéfen!, Erstellung von Kleinwohnungs-
Zentralheizungen, vereinigten Ofen-Zentralheizungen usw.; weitere An-
gaben in Abschnitt C, I).

Neue interessante Aufgaben ergeben sich auch fiir die Beheizung
neuzeitlicher Gebédude, z. B. von Hochhédusern, Grofigaragen, Flugzeug-
hallen sowie anderen Grofirdumen, die zeitweise durch Tore mit dem
Freien in Verbindung stehen, ferner von Betonkirchen und weiteren
Sonderausfiithrungen (hierzu sei auf die folgenden, entsprechenden Ab-
schnitte verwiesen).

Auch in der baulichen Durchbildung der Einzelteile (wie Kessel,
Lufterhitzer und Heizkérper) sind zahlreiche Verbesserungen in wirt-
schaftlicher, schonheitlicher und hygienischer Beziehung festzustellen?.

Ebenso hat die Liiftungstechnik gegen frither nennenswerte Fort-
schritte aufzuweisen®. So verfiigt sie heute iiber alle Einrichtungen, die
gestatten, z. B. in Theatern, Lichtspielhdusern, Gaststéitten und Kon-
zertsdlen gerduschlos, zugfrei und auch sonst in jeder Hinsicht tadellos
zu luften, wenn nétig, die Luft durch Filterung, Waschen und Ozoni-
sieren so zuzubereiten, daf sie einwandfrei in die Rédume gelangt. Das
diirfte in den GroBstéddten bei dem immer mehr zunehmenden Verkehr
zu einem gesteigerten Bediirfnis werden. Auch in Fabriken, Biiro-
gebduden usw. kénnen heute durch Liftung einwandfreie hygienische
Verhiltnisse geschaffen werden.

Leider wird trotzdem, und obgleich fagt tiberall elektrischer Strom
zum Antrieb der Liifter erhéltlich 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
Krankenh#usern, wo doch sonst alle 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,
Ta.: Entwicklung der Zimmerdfen in den letzten Jahren. Arch. Warmew. Bd. 15
(1934) H. 3 8. 77/78 [s. auch Kurzbericht Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) H. 28 S. 351].

2 TAuBERT, A.: Uber 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 8. 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 8. 211/222.

3*
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wenigstens nicht regelmiBig benutzt werden, obschon die Luft dadurch
sogar in den Fluren merklich beeintrichtigt wird. Wire keine Liiftungs-
anlage vorhanden, so wiirde das vom gleichen Personal, das sie heute
nicht bedient, vielleicht als Fehler bezeichnet werden.

Wo Liftung mit Liifterbetrieb keinem wirklichen Bediirfnis ent-
spricht, sollte sie keinesfalls erstellt werden, weil sich beim Nichtbetrieb
Staub und Schmutz in den Kanélen sammeln, wodurch die Anlagen zu
einer ungesunden, statt zu einer hygienischen Einrichtung werden
kénnen, wie sie es sein sollten (s. weitere Einzelheiten in Abschnitt C).

Zum Schluf} 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, dafB bei dem
Vergleich der verschiedenen Brennstoffarten im Text und in den Zahlen-
tafeln 2 und 3 lediglich die Gegeniiberstellung der benétigten Brenn-
stoffmengen bzw. deren Kosten vorgenommen wurde. Abgesehen da-
von, dafl durch ungeniigende Bemessung der Gesamtanlage bzw. ein-
zelner ihrer Teile der Brennstoffverbrauch einer Anlage jedoch sehr er-
heblich héher als rechnerisch ermittelt sein kann, miilten an sich auch
die Bedienungskosten, etwaiger Stromverbrauch, héhere Anlagekosten,
das MaB der Behaglichkeit usw. gebiithrend beriicksichtigt werden.
Wegen der von Fall zu Fall verschiedenen Verhiltnisse ist die Bewertung
dieser Nebenausgaben bzw. Gesichtspunkte jedoch bis auf die an-
genaherte Betriebskostenangabe in Zahlentafel 4 unterblieben.

Wihrend frither fiir Raumheizzwecke fast ausschlieBlich Holz, Kohle,
Briketts und Koks verwendet wurden, kam mit der Zeit 01, Gas und
Elektrizitit hinzu.

0l fand zu Heizzwecken zuerst in 6lreichen Lindern Verwendung,
erlangte dann aber auch andernorts eine gewisse Bedeutung, weil der
Betrieb von Zentralheizungen mit Olfeuerung bequemer und sauberer
ist als bei Verwendung von Kohle bzw. Koks. Im Durchschnitt hat
sich ergeben, daBl man bei der Beheizung von Geschifts-, Schul-, Wohn-
und dhnlichen Gebduden mit 1 kg Gasol an Stelle von 2 kg Koks aus-
kommt, d. h. daB sich die reinen Brennstoffkosten ungefahr gleich hoch
stellen, wenn 100 kg Koks halb soviel kosten wie 100 kg Gasol. Beson-
ders in den Ubergangszeiten wird verhaltnismaBig wenig Ol verbraucht,
weil das Abstellen und Wiederinbetriebnehmen der Olfeuerung sehr ein-
fach ist, so daBl ohne wesentliche Miihe stoBweise geheizt werden kann,
wihrend man bei Koksfeuerung gewdhnlich durchheizt, um der Un-
annehmlichkeit des Ausrdumens und Wiederanfeuerns der Kessel aus
dem Wege zu gehen. Will man, wie schon gesagt, die gesamten Betriebs-
kosten miteinander vergleichen, so sind bei der Olfeuerung auch die
Auslagen fiir den zur Erzeugung der PreBluft nitigen 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 Einzelgasheizéfen in den
zu heizenden Zimmern. Die zweite Losung ist wirtschaftlicher, aber
trotz vieler gegenteiliger Behauptungen unhygienischer und bei nicht
richtiger Bedienung und widrigen Witterungsverhéltnissen gefihrlicher.
Man kann in runden Zahlen annehmen, dafl man an Stelle von 1 kg
Koks bei gewdhnlicher Zentralheizung durchschnittlich braucht: bei
gasbeheizten Zentralheizungskesseln 1 m?, bei Einzelofen 0,76 m3 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 Verhiltnis 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 kecal/kg und Leuchtgas von
3800 keal/m3 ergibt sich etwa folgende Beziehung:

kg Koks : m® Gas fir Gaszentralheizung : m3 Gas bei Gaseinzeldfen
=1:1,3:0,94.

Bei elektrischer Heizung hat man zu unterscheiden zwischen in den
zu heizenden Réumen aufgestellten elektrischen Einzel- (evtl. Speicher-
Ofen 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 Ridumen aufgestellten,
unmittelbar wirkenden Einzeléfen rund 3,4 kWh, bei Speichersfen
3,8 kWh und bei Zentralheizungen mit Wérmespeichern 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.

Einzelofenfeuerung Spgif(;l;ler- Zentralheizung
Anthrazit| Koks ! Gas | Ploktri- | Blekbrl- 1 goks o1 i Gas ' Blektri-
einem Heizwert von keal:

7500 6500 4500 | 860 860 6500 | 10000 | 4500 | 860
je kg | je kg | je m® |je kWh|je kWh| je kg | je kg | je md | je kWh
einem Wirkungsgrad der Heizanlage von Prozent:

60 | 60 85 100 90 45 60 65 75
1kg | L,15kg|1,2m?® |53kWh|58kWh|1,55kg | 0,75 kg | 1,55 m3|7,0 kWh
0,65 kg | 0,75 kg | 0,76 m? | 3,4 kWh|3,8 kWh|1,0kg | 0,5kg | 1,0 m?|4,5 kWh

Zahlentafel 3 erméglicht 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 Beriicksichtigung der in Geld nicht ausdriickbaren Werte, wie An-
nehmlichkeit usw.

Zahlentafel 3.

Ange- Somit Prozentualer
Ange- nommener kosten Vergleich der
Heizart Brenn- | nommene | mittlerer Preis 100000 Brennstoff-
eizar stoff untere Wirkungs- nutzbare kosten fiir
Heizwerte grad der keal gleiche Nutz-
Heizung RM. RM. wirme in Proz.
Ofenheizung An- 7500 60% |je 100 kg
thra- | keal/kg 4,00 0,89 1,00
zit 5,00 1,11 1,24
6,00 1,33 1,49
Koks | 6500 |derganzen| je 100 kg
kcal/kg | 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- keal/kg | Anlage 8,00 1,33 1,49
Zentralheizung 60 % 10,00 1,66 1,87
Gas 4500 85% je m?
keal/m? 0,03 1,03 1,16
0,05 1,71 1,92
0,07 2,39 2,69
Gasheizung Gas 4500 85% je m3
durch Einzelofen keal/m? 0,04 1,05 1,18
0,06 1,57 1,76
0,08 2,09 2,35
Elektrische 860 100% je kWh
Heizung keal/kWh 0,03 3,49 3,92
mit Einzel6fen 0,05 5,81 6,53
0,15 17,44 19,60
Elektr.betriebene) 860 |derganzen| je kWh
Zentralheizung kcal/kWh| Anlage 0,03 4,65 5,22
mit Warme- 75% 0,05 7,75 8,71
speicherung

Dabei ist vorausgesetzt, daB die Gas- und Olfeuerungen in ihrer
Heizwirkung sorgfiltig (womdglich durch selbsttétiz wirkende Wirme-
fithler und Temperaturregler) geregelt und abgestellt werden, wenn die
Witterungsverhiltnisse es gestatten. Geschieht dies nicht, so konnen
die angegebenen Vergleichszahlen fiir diese Heizarten wesentlich héher
ausfallen.

Weiter ist zu beachten, daB durchweg mit den untern Heizwerten
gerechnet worden ist. Nutzt man die Feuergase beziiglich ihres Wirme-
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 Wirmeausnutzung je Kubikmeter Gas von rund
5000 statt wie angenommen von 4500 keal ergibt, wihrend die Unter-
schiede zwischen unterem und oberem Heizwert bei den andern Brenn-
stoffen kleiner ausfallen. Bekanntlich entsteht aber bei der Verbren-
nung von 1 m3 Leuchtgas 1 kg Wasserdampf, so dal} bei so weitgehender



Allgemeines. 39

Abkiihlung der Gase in den Heizeinrichtungen und Kaminen sehr
starke Wasserbildung eintreten wiirde, deren Folge Verrostungen und
Mauerdurchfeuchtungen wiren, die bei der Gasfeuerung ohnehin eine
Gefahr bilden und besondere Vorsichtsmafnahmen (richtige Ableitung
des Kondenswassers, wasserdichte Kamine usw.) erfordern.

Oft wird die Frage gestellt, ob Ofen- oder Zentralheizung billiger
sei. Wie Zahlentafel 3 erkennen 14Bt, besteht beziiglich der Brennstoff-
kosten ungefihr Gleichgewicht, wenn der in den Ofen verfeuerte Anthra-
zit etwa 1,5mal soviel kostet, wie der bei Zentralheizungen verwendete
Koks, und vorausgesetzt, daB in beiden Fillen gleich viel Zimmer auf
gleiche Temperatur geheizt werden. Das ist aber sehr oft nicht der Fall,
weil bei Ofenheizung der miithsamen Bedienung wegen héufig nur die
unbedingt nétigen Riume erwirmt werden, wihrend man bei Zentral-
heizung vielfach mehr Zimmer beheizt und auch die Schlafrdume, Flure,
Aborte usw. anwarmt. AuBlerdem kommt bei der Ofenheizung vielfach
eine gewisse Ersparnis in den Ubergangszeiten hinzu, weil dabei die
Wohnriume an kiihlen Abenden mit wenig Brennstoff angenehm er-
wirmt werden kénnen, wihrend die Inbetriebsetzung der Zentralheizung
jedesmal eine bedeutende Brennstoffmenge erfordert. Es ist daher von
Vorteil, wenn in den meisthenutzten Zimmern der Wohnhéuser neben
der Zentralheizung noch eine andere Heizmoglichkeit in Form eines
Ofens, eines Gaseinzelofens oder eines elektrischen Heizkorpers besteht.

Beim Vergleich simtlicher, die Betriebskosten einer Heizung be-
einflussenden Posten treten neben den Auslagen fiir den Brennstoff in
besonderem Mafe diejenigen fiir die Verzinsung und Abschreibung der
Anlage in Erscheinung. Es ist nicht méglich, iiber ihre Hohe allgemein-
giiltige Angaben zu machen, jedoch muf darauf hingewiesen werden,
daB eine Olfeuerung sehr erhebliche Aufwendungen fiir die Olbehilter,
Brenner, Drucklufterzeugung usw. erfordert, daf bei Gasheheizung und
bei elektrischer Heizung die Zuleitungen, Transformatoren und sonstigen
Apparate soreichlich bemessen sein miissen, daBsie den selten auftretenden
Héchstanforderungen zu geniigen vermogen, daf bei Ofenheizung die An-
lagekosten in hohem MeBe durch die Wahl der Ofen bedingt sind usw.

In Zahlentafel 4 ist versucht worden, die angeniherten Gesamtbe-
triebskosten der Zentralheizungen verschiedener Wohngeb#udearten fiir
verschiedene Brennstoffe gegeniiberzustellen. Die Tafel entstammt einer
Veroffentlichung des 1. Herausgebers dieses Buches!. Zugrunde gelegt
sind anstatt der Berliner Brennstoffpreise des Jahres 1933 die heutigen
in Westdeutschland giiltigen Preise fiir Zechenkoks, Anthrazit frei Keller,
sowie Gas. Danach sind angenommen : Fiir Zechenkoks RM. 32,60 je to,
Anthrazit V RM. 28,80 je to und folgende Gaspreisabstufung:

bis etwa 10000 m3/Jahr. . . . . 6 Rpf./m?
w5 00000, ... 5
dariber. . . . . . . . . . . .. 4,5 ,,
Der Gasolpreis ist zu 10 RM./100 kg angenommen.

1 HOTTIN—GER, 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 Einfliissen
unberiicksichtigt bleiben miissen, wie Art der Ausfithrung der Anlagen,
des Kessels, der Bedienung usw., so erscheint sie doch als Ubersicht und
Anhalt fiir d&hnliche Nachpriifungen in der Praxis wertvoll.

Die niichste Zahlentafel 5 zeigt an einem Beispiel, wie sich der Brenn-
stoffaufwand fiir die Heizung in einem kleinen, mit Zentralheizung ver-
sehenen Einfamilienhaus mit 300 m® zu heizendem und 250 m*® anzu-
wirmenden, einschlieBlich Keller und Estrich 1000 m® umfassenden
Rauminhalt in normalen Wintern etwa verteilt. Dabei sind, wie das fiir
die tieferen Lagen Zentraleuropas tiiblich ist, 200 Heiztage und eine
niedrigste AuBlentemperatur von —20° C zugrunde gelegt:

Zahlentafel 5.

Koks- bzw. romverbrauc,
Zahl I;;gft:?fgﬁée %‘?ivﬁgiﬁ;‘;f}l Olyerbrauch stb((;i Zentra]- "
Monat deT | ges Koks- | heizung in kg | P¢i Zentral- hefzung mit
Heiz- | yorbrauches| bzw. m? ( kg heizung in kg War.mespelcher
tage Koks— 1 m?®Gas) i in kWh
in Proz. |jeMonat| je Tag |jeMonat| je Tag ljeMonat' je Tag
September . . .| 7 2 ! 60| 85| 20| 28| 270| 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
Mérz . . . . . . 28 12 | 360 12,9 | 130 4,6 | 1630 ; 58
April. . . . .. 15 4 | 120 ° 80 40 2,7 540 | 36
Mai . . .. .. 5 1 | 30 | 6,0 10 ‘ 2,0 130 | 26
Insgesamt | 200 100 | 3000 | 1500 | 13600 |

Es ist aber nicht auBler acht zu lassen, dafl die angegebenen Ver-
brauchszahlen je Monat bzw. Tag Mittelwerte sind, so daBl an kalten
Tagen mit einem Tagesbedarf, der etwa das Doppelte des mittleren
Tagesbedarfes ausmacht, zu rechnen ist. An einem kalten Januartage
wird das betreffende Gebdude also im Hochstfall etwa 44 kg Koks,
44 m?® Gas, 26 kg Ol oder 200 kWh erfordern.

Diese Mengen verteilen sich auBlerdem noch ungleichméBig auf die
24 Tagesstunden. Zum Aufheizen der Réume am Morgen mu8 mit einem
Hochstverbrauch von 3,5 kg Koks, 3,5 m3 Gas oder 2,1 kg Ol je Stunde
gerechnet werden. Kleinere Zahlen wiirden sich nur bei der Aufstellung
von Wirmespeichern zur Deckung der Spitzenanforderungen ergeben, was
aber die Anlagekosten stark erhShen wiirde. Die elektrische Speicher-
heizung erfordert bei 11 Ladestunden im vorliegenden Fall einen An-
schluBwert von rund 20 kW; steht auller Nacht- auch Tagstrom zur
Verfiigung, so geniigt ein kleinerer Wert.

Bei Gasheizung ist zu beachten, daf} fiir gréBere Gebdude recht be-
trachtliche Leitungsdurchmesser erforderlich sind. Die Gaswerke haben
es zwar auch mit Spitzenbelastungen wihrend den Hauptkochzeiten zu
tun, doch fallen die Spitzenleistungen bei Gasheizung auBerordentlich
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viel gréfer aus, so daB es nicht iberflissig ist, wenn Gasheizung ein-
gefiithrt werden soll, zu priifen, ob die Leitungsdurchmesser reichen.
Die Elektrizititswerke sind im allgemeinen keine Freunde der elektri-
schen Raumbheizung, weil diese, wie die vorstehenden Zahlen dartun,
ihre Werke, Transformatoren, Leitungsnetze usw. im Winter iibermiBig
belastet, und zwar auch dann nur wihrend kurzer Zeit, wihrend im
Sommer iiberhaupt kein und in den Ubergangszeiten nur wenig Heiz-
strom abgesetzt werden kann. Den Gaswerken fillt es insofern leichter,
sich dem Gebiet der Raumheizung zuzuwenden, weil sie in den Gasbehil-
tern iiber Speicher verfiigen, die groBe Belastungsschwankungen aufzu-
nehmen vermdgen, wogegen beziiglich der Rohrleitungen die Verhélt-
nisse dhnlich liegen wie bei den Elektrizitdtswerken. Gasleitungen zur
Speisung der Gasherde und elektrische Leitungen fiir die Beleuchtung
sind nicht ohne weiteres dazu geeignet, auch die unvergleichlich viel
héheren Anforderungen der Raumheizung zu iibernehmen.

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

Bei Neubauten ist es moglich, diesen Ubelstinden ohne weiteres zu
begegnen, indem man die Anschluflleitungen groB genug bemifit und
die Kamine wasserdicht erstellt; bei bestehenden Bauten ist jedoch vor
einer Einfiihrung der Gasheizung sorgfiltige Priifung der betreffenden
Verhiltnisse am Platz.

In der neuzeitlichen Heiztechnik ist man, wie schon angedeutet, in
grofem Umfange dazu iibergegangen, Fernheizungen fiir ganze Héiuser-
gruppen, ja sogar fiir ganze Stadtviertel (Stddteheizungen) zu erstellen,
um dadurch die Rauch- und RuBgefahr zu bekdmpfen und den Mietern
und Hausbesitzern das Einkaufen, Lagern und Verfeuern von Brenn.
stoffen fir Heizzwecke abzunehmen. In solchen Fillen werden grofle
Kesselzentralen, oft in Verbindung mit Kraftwerken, errichtet und ge-
schultem Heizpersonal unterstellt. In diesen Zentralen wird je nachdem
Kohle, Koks, Ol, bisweilen auch Kohlenstaub verfeuert. Dieser Brenn-
stoff eignet sich auch fiir Perretluftheizéfen, die man, da sie einen billigen
Betrieb ergeben, hiufig in dauernd beheizten katholischen Kirchen an-
trifft, wihrend fiir die nur sonntags beheizten protestantischen Kirchen
in wasserkraftreichen Lindern die elektrische Heizung grofie Verbreitung
gefunden hat. Pumpen-Warmwasserheizungen mit Wasserspeichern,
deren Inhalt iiber Nacht mittels Elektrizitit hochgeheizt wird, trifft
man ebenfalls hier und da an, insbesondere in Industriebetrieben, die
itber eigene Wasserkraft verfiigen. Im Kantonspital zu Aarau (Schweiz)
besteht sogar eine elektrisch betriebene Pumpenfernheizung fiir 14 Ge-
baude, bei der man in einem Elektrokessel von 1200 kW 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 erwirmt. Neben dem
Elektrokessel sind fiir den strengsten Winter und als Reserve allerdings
auch Kohlenkessel vorhanden (beziiglich weiterer HEinzelheiten iiber
Fernheizung wird auf das in den Abschnitten C I, TIT, XVI Gesagte
verwiesen). :

Die vorstehenden Ausfithrungen diirften zur Geniige gezeigt haben,
daB bei der Errichtung von Heizungs- und Liiftungsanlagen beziiglich
der anzuwendenden Bauart und zahlreicher Einzelfragen, z. B. der Feue-
rungsart, am Platze sind. Die Entscheidung darf keineswegs nur von
den Anlagekosten abhingig gemacht werden. Die Gesamtauslagen wer-
den, auBler durch die Verzinsung und Abschreibung des Anlagekapitals,
durch die sich alljahrlich wiederholenden Betriebsauslagen fiir Brenn-
material, Bedienung, Instandhaltungs- und andere Nebenauslagen in
hohem MafBe beeinflufit. Es sind daher sorgfiltige Erwigungen und in
gewissen Fillen Wirtschaftlichkeitsberechnungen unerliflich, wenn den
jeweiligen Verhaltnissen entsprechende, in technischer, wirtschaftlicher
und hygienischer Hinsicht einwandfreie Heizungs- und Liiftungsanlagen
erstellt und die Bauherren vor nachtriglichen, unliebsamen Uberraschun-
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 unnétig
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 erwéhnten Literaturangaben, zum groften Teil
jedoch nach den Regeln DIN 4701 und auf Grund von Erfahrungen,
eingehend zusammengestellt. Dazu wird noch folgendes bemerkt:

a) Temperaturen. Wo nichts Besonderes hinzugefiigt ist, beziehen
sich die angegebenen Temperaturen auf den Winter. Sie sollen auch bei
grofBter Kilte und den an dem betreffenden Ort normalerweise herr-
schenden Windverhéltnissen, ohne Anstrengung der Ofen oder Zentral-
heizungskessel, erreichbar sein.

Im Sommer, und bei stark besetzten Réumen (Theatern, Versamm-
lungsrdumen) auch im Winter, ist durch entsprechende Liiftung dafiir
zu sorgen, daB die Temperaturen nicht zu hoch steigen. Auch dies-
beziiglich sind Hinweise angebracht. Anzustreben ist ferner eine még-
lichst gleichméfige Temperaturverteilung im Raum, vornehmlich kein
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zu grofer Temperaturunterschied zwischen den Luftschichten am FuB-
boden und in Kopthohe, sowie zwischen der Oberflichentemperatur der
RaumumschlieBungswinde und der Raumluft. Die Wiinde sollten eher
wirmer sein als die Raumluft.

Die Feststellung der Raumtemperaturen hat normalerweise 1,5 m
iiber Boden, mitten im Raum?! 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 beeinflult werden.

Es ist indessen zu beachten, daBl die Temperaturen wenig iiber Boden
oft bedeutend niedriger sind als in 1,5 m Héhe, was zu unbefriedigenden
Verhiltnissen fiithren kann, selbst wenn der Raum im ibrigen gut
durchwirmt ist. Solche Zustinde kénnen z. B. in Riumen auftreten,
die nur selten gebraucht werden und in der Zwischenzeit starker Ab-
kithlung unterworfen sind (Kirchen, Erdgeschofliden), ferner im untern
Teil von Theatern, Kinos, Horsidlen usw. mit stark ansteigenden Boden.

In einem freistehenden, mit einer nicht bewihrten Luftheizung ver-
sehenen Lichtspieltheater, das in der Woche nur zweimal gebraucht
wird und daher starker Auskiihlung unterworfen ist, konnten z. B. bei
—2° C AulBlentemperatur 3 Stunden nach Beginn des Anheizens folgende
Temperaturen festgestellt werden:

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

Trotzdem nach 3 Stunden Anheizzeit bei —2° C AuBentemperatur
in Saalmitte, 1,5 m tber Boden, 15,8° C erreicht wurden, geniigte diese
Heizung den Anforderungen selbstverstindlich nicht. Die Besucher be-
fanden sich beim Sitzen vorn im Saal in Temperaturen von 9—14° C,
im hinteren Teil des Saales von 12,5—16,5° C und beklagten sich iiber
ungeniigende Temperaturen, insbesondere kalte Fiifle.

In solchen Fillen mull daher aufler 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 FuBbodenkilte gesorgt
werden.

Andererseits ist zu beachten, daBl in Kirchen mit FuBbankheizung,
in Keller- oder Erdgeschofriumen mit FuBbodenheizung (Tresors, Ar-
chiven, Schalterhallen) andere Verhaltnisse herrschen, weil hier die
Wirme unmittelbar an den Fiiflen frei wird, so daB sich die Besucher
behaglich fiihlen, auch wenn die mittlere Temperatur in 1,5 m Héhe
nicht so hoch ist, wie dies bei gewshnlicher Heizung der Fall sein mu8.

Desgleichen ermdglicht die Deckenstrahlungsheizung nach den bisher
vorliegenden MeBergebnissen an Versuchs- und ausgefiihrten Anlagen
bei richtiger Betriebsweise eine gleichméaigere Temperaturverteilung im

1 LigsE, W.: Temperaturbeobachtungen im beheizten Raum und ihre hygie-
nische Bedeutung. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 46 S. 541/542.
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Raum als die Radiatorenheizung!. Dies wird unter Umsténden auch
fiir die weitere Verbreitung dieser Heizungsart fiir bestimmte Gebédude-
arten von Bedeutung sein kénnen.

Da jedoch zur Zeit die Zahl der ausgefithrten Fulboden- und Decken-
heizungen im Verhéltnis zu der Zahl von normalen Heizungsanlagen
noch verhéltnisméBig 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 Gebédudearten 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 iiber
trockene Luft geklagt wird, so ist daher zuerst zu untersuchen, ob die
Ubelsténde nicht daher rithren, daB an den Heizflichen Staub versengt.
Handelt es sich wirklich um ungewdhnlich grole Trockenheit, so kann
meist abgeholfen werden, indem man die Zentralheizung nicht Tag und
Nacht weiterbetreibt, sondern die Heizkérper nachts abstellt oder wenig-
stens stark drosselt, so daf die Raumluft Gelegenheit hat, abzukiihlen
und dadurch voriibergehend einen héheren relativen Feuchtigkeitsgehalt
anzunehmen, wie das bei nur zeitweise geheizten Ofen der Fall ist. Der
Wert besonderer Befeuchtungseinrichtungen fiir normal besetzte Wohn-
und Biirordume ist sehr umstritten. Im allgemeinen wird man in solchen
Réumen darauf verzichten kénnen?2.

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

1 SerrELE, E.: Uber 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. WiLiner: Gesundh.-Ing.
Bd. 57 (1934) H. 17 S. 213/214. — KavLous, Dr.: Wirme- und Temperaturvertei-
lung in strahlungsbebeizten Riumen. Heizg. u. Liftg. 1937 H. 8 S. 119/122.

2 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. Rdsch. Bd. 36 (1931) H. 27 S.401. —
SrrTie: Die Luftfeuchtigkeit in Riumen und deren Beeinflussung durch Befeuch-
tungsvorrichtungen. Haustechn. Rdsch. Bd. 37 (1932) H. 13 8. 185/187. — Ry¥BKa,
K. R.: Raumluftfeuchtigkeit nach amerikanischer Auffassung. Gesundh.-Ing.
Bd. 55 (1932) H. 53 S. 636/638. — HoTTINGER, M.: Einiges itber Luftfeuchtigkeit.
Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 16 S.213/220 — Wasserverdunstung und Luft-
befeuchtung. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 19 8. 253/258. — Die gesundheit-
liche Bedeutung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit fiir Arbeit und Leben.
Schweiz. Bl. Heizg. u. Liiftg. Bd.5 (1938) H.2 8. 40/42[s. auch Bericht im Gesundh.-
Ing. Bd. 61 (1938) H. 30 S. 420].

3 BrADTKE, F.: Temperatur und Feuchtigkeit in dicht besetzten Réumen.
Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 26 S. 411/416. — Liesg, W.: Zur Behaglichkeits-
beurteilung bei Arbeit in warmer und feuchter Luft. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938)
H. 30 S.410/412. — ScuMIDT, A.: Feuchtigkeit in der Industrie. Gesundh.-Ing.
Bd. 61 (1938) H.7 S. 04.
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¢) Luftmengen. Eine gewisse Liiftung vollzieht sich bei jedem Raum
ohne besondere Liiftungsanlage, da die Fenster und Tiiren nicht un-
bedingt dicht schlieBen und auch die Mauern, Zwischenbéden und
Dicher der Gebdude mehr oder weniger luftdurchlissig sind. Die Wirk-
samkeit der natiirlichen Liiftung dndert sich mit der Art und Sorgfalt
der Bauausfiihrung, dem Temperaturunterschied zwischen innen und
auBen, der Hoéhe des Raumes und in besonderem MaBe mit den Wind-
verhéltnissen. Wind kann den Luftwechsel erheblich steigern, sogar der-
art, daB es bedeutend schwieriger ist, die Rédume bei Wind zu erwérmen,
als bei grofler Kilte, aber ruhiger Luft. Der Wind driickt nicht nur auf
die ihm zugekehrte Gebédudeseite, sondern erzeugt gleichzeitig auf der
entgegengesetzten Seite einen gewissen Unterdruck, der die Luftstro-
mung durch das Haus noch erhsht. Selbstverstdndlich ist das nur der
Fall bei Wohnungen mit Querliiftungsméglichkeit, wihrend tiefgelegene
und andere Wohnungen ohne Querliftung weniger gut geliiftet und
daher weniger hygienischer sind.

Eine Faustregel besagt, daB sich der Luftinhalt von Réumen mit
Backsteinmauern bei —20°C AuBlen- und +-18°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 Verhiltnissen, kleiner (z. B. bei Stahlhéusern) oder
groBer sein kann. Das letztere ist namentlich der Fall bei leicht ge-
bauten, hohen R#éumen, 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 FErscheinung.
Bei offenen Tiiren verspiirt man einen starken Lufteintritt von auBen,
zu dessen Abhaltung oft Windfinge angebracht werden.

Vom hygienischen 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 luftundurchlissig sind.

Zur Steigerung der so zustande kommenden Lufterneuerung werden
bekanntlich auch Glasjalousien oder Klappfliigel in die Fenster, ferner
Dachreiter bzw. Dachhiite und bei Shedbauten Dachfirstklappen, auf-
klappbare Giebelwinde oder Giebelfliigel eingesetzt. Weiter findet man
in den Mauern hochsteigende, im unbenutzten Dachboden oder iiber
Dach ausmiindende Abluftkanile (bisweilen unter Erwdrmung der Ab-
luft), die bereits einen Ubergang 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. Wo gleichzeitig
Angaben gemacht sind je Kopf und als Vielfaches des Rauminhaltes,
ist die grofere der sich auf Grund der beiden Rechnungsarten ergebenden
Zahlen mafgebend.
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Gewohnlich werden (an Orten mit —20°C niedrigster Temperatur)
die angegebenen Frischluftmengen nur bis -—5° oder héchstens —10° C
zugefiihrt, bei tieferen AuBlentemperaturen dagegen derart eingeschrinkt,
daB der fiir die genannten Temperaturen berechnete Luftheizapparat
zur geniigenden Erwirmung noch ausreicht. Dieses Zugestindnis kann
ohne weiteres gemacht werden, weil so tiefe Temperaturen duBerst selten
vorkommen und dann ein erheblicher Luftwechsel auf natiirlichem Wege
stattfindet.

Im Sommer, wenn die Luft nicht gewdrmt werden muf}, kann ohne
nennenswerte Kosten mit groflen Luftmengen gearbeitet werden. Das
ist notwendig, wenn die Anlagen (z. B. in Firbereien, Bleichereien,
Milchsiedereien, Schweineschlachthallen, Kuttlereien, Na@spinnereien
und -zwirnereien, Wasch- und Kochkiichen) hauptséchlich als Entnebe-
lungsanlagen dienen, aber auch erwiinscht in Theatern, Lichtspiel-
hdusern usw., notigenfalls unter Kiihlung der Zuluft. Die Liifter sind
daher fir den Sommerbetrieb, die Luftheizapparate fiir den Winter-
betrieb zu berechnen.

AuBer bei Riumen, in denen die Luft durch Herstellungsvorginge
oder auf andere Weise in besonderem MaBe verdorben wird, ist reich-
liche Liftung namentlich bei Gaststidtten erforderlich, in denen stark
geraucht wird (Vereins- und Gesellschaftszimmer, gut besuchte Cafés,
Theater, in denen Rauchen gestattet ist usw.). Der Tabakrauch ent-
hélt in besonderem MaBe Nikotin und Kohlenoxyd. Bei lingerer Ein-
wirkung auf den menschlichen Organismus erzeugt er daher Kopi-
schmerzen und Magenverstimmungen. Als weiterer Nachteil ist der
iible Geruch zu bezeichnen, den er nach dem Erkalten im Zimmer und
in den Kleidern hinterlaft.

Beziiglich des fiir solche Rdume erforderlichen Luftwechsels sei schon
hier auf die in spiteren Abschnitten wiederholten Schrifttumsangaben
verwiesen?,

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

Fiir Aborte und Toiletten ist der angegebene Luftwechsel gleich dem
5—10fachen des Rauminhaltes scheinbar grof angegeben. Die Inhalte
dieser Riume sind aber so gering, dal die zu fordernden Luftmengen
trotzdem klein ausfallen.

In den Bidern soll die Lufterneuerung wegen der Ausdiinstung der
Haut und Kleider sowie wegen des entstehenden Wasserdampfes nicht

1 Liftungsgrundsitze. Fiir Bauherren, Architekten und Liiftungsfachleute.
Aufgestellt vom Fachausschuf} fir Liftungstechnik des VDI 1937. — VDI-Liif-
tungsregeln. Regeln zur Liiftung von Versammlungsraumen. Herausgegeben vom
FachausschuB fiir Liiftungstechnik des DVI 1937. — RIETSCHEL-GROBER: Hei-
zungs- und Liiftungstechnik, S. 97. Berlin: Julius Springer 1938. — HoTTINGER, M. :
Wegleitungen fiir die Ausfithrung von Liiftungsanlagen. Schweiz. Bl. Heizg. u.
Liiftg. 1937 [s. Bericht Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 34 8. 532].



48 Techn. Grundlagen d. Heizungs-, Liftungs- u. Warmwasserversorgungsanlagen.

zu knapp angesetzt werden. Insbesondere Dusche- und Umkleiderdume
in Schulen, Kasernen, Fabriken miissen wahrend der kurzen Zeit der
Benutzung kriftig (jedoch durch richtige Erwirmung der Zuluft zug-
frei) geliiftet werden. Bei Wannenbédern in Krankenanstalten kann
man mit einer geringeren Lufterneuerung auskommen als bei denjenigen
in offentlichen Badeanstalten, weil sie seltener benutzt werden.
Schwimmhallen sind ebenfalls kriftig zu liften.

Weitere Bemerkungen, z. B. iiber die Liiftung von Krankenrdumen
in Spitélern, Schulen, Horsélen, industriellen Betrieben, Grofigaragen
usw. 8. unter den betreffenden Kapiteln.

Es ist zu beachten, daB die angegebenen Werte ausreichende Er-
wirmung, Liiftung und in den angefiihrten industriellen Betrieben auch
Befeuchtung gewéhrleisten, ohne daBl die Anlage- und Betriebskosten
hoher als notwendig ausfallen. Bisweilen werden gréBere Anforderungen
gestellt. In Amerika setzt man die Mindestluftmengen fiir Raumliiftung
manchmal wesentlich héher an als in Europa.

Weiteres Schrifttum iiber allgemein-technische Fragen und
einzelne technische Sonderfragen auf dem Gebiet des Hei-
zungs- und Liftungswesens.
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Anforderungen.

I. Wohnhéuser cinschl. Autogaragen, Verkaufsliden
und Stallungen.

Von H. KAMPER.

A. Heizung.
1. Raumtemperaturen.
Falls vom Bauherrn nicht ausdriicklich anders verlangt, gelten all-
gemein?! fiir
Wohn-, Speise-, Herren-, Rauchzimmer, Wohn-
dielen und andere Riume fiir dauernden Auf-

enthalt . . . . . . .. . ... ..., 20°C
Kinderzimmer . . . . . .. . . .. .. L. 20°C
Badezimmer . . . . 20—22°C
Schlafzimmer, die glelchzeltlg als Wohnraume

dienen . . . . 20°C
Schlafzimmer, wenn ausschhethh als Schlaf

zimmer benutzt . . . . 12°C
Vorrdume, Flure, Dielen, dle als Wohn- oder

Warteraum Verwendung finden . . . . . . 20° C
Vorraume, Flure, Dielen, Treppenhiuser, d1e

lediglich als Verbmdungsraume dienen . . . 10—15°C
Kiichen fiir zeitweiligen Aufenthalt . . . . . 15°C

1 DIN 4701-Regeln fiir die Berechnung des Wirmebedarfs von Gebéuden und
fiir die Berechnung der Kessel- und HeizkérpergréBen von Heizungsanlagen.
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Kiichen als Wohnraum benutzt . . . . . . . 20° C
Aborte . . . . 15°C
Weinkeller (Ke]lerraume ohne starke Temperatur-

schwankungen) . . . . . . . .. .. ... 6—8°C
Autogaragen . . . . . . . . . . .. .. .. 5°C und mehr
Pflanzenkeller . . . . . . . . . . . . ... 5°C und mehr
Verkaufsliden?:

bei groferer Wirmeempfindlichkeit der Ware

mindestens . . . . . . . ... 0. L. 10°C

im iibrigen mmdestens G 16°C

Aufenthaltsraum neben dem Laden mlndestens 18°C
Metzgereien . . . . . . . ... ..o unbeheizt
Stallungen . . . . . 15° C.

Wenn feststeht, daB im Laufe der Zelt d1e Benutzungsart bestimmter
Raume sich dndert, etwa bei vorgesehenem spateren Umbau eines Ein-
familienhauses in ein Zwei- oder Mehrfamilienhaus oder bei Benutzung
fritherer Schlafzimmer als Wohnzimmer, so werden diese Rdume zweck-
méBig von vornherein fiir eine spitere Beheizung auf 20° C vorgesehen.

2.Heizart.

Die Anwendung der verschiedenen Heizarten ist vornehmlich im
Wohnhaus von einer Reihe von Faktoren abhingig, wie Benutzungsart
der Riume, Anpassungsfihigkeit an besondere Bediirfnisse oder Ver-
hiltnisse, Riicksicht auf Uberlieferung und Gewohnheit, hygienische
Anforderungen, Hohe der zur Beschaffung und zum Betrieb vorhandenen
Mittel u. a. Die Notwendigkeit, Ofen, Kessel und Raumheizflichen ent-
sprechend der tiefsten AuBlentemperatur bestimmen zu miissen, hat zur
Folge, daf3 sie wihrend des grofiten Teiles der Heizperiode nicht voll-
belastet sind. Deshalb ist eine moglichst gute Anpassungsfiahigkeit der
jeweiligen Heizeinrichtung an den schwankenden Wirmebedarf eine
Grundforderung, da von ihr der Brennstoffverbrauch vornehmlich in
der Ubergangszeit und fiir solche Rdume in hohem MaBe abhingt, die
nur voriibergehend benutzt werden. Nicht immer 148t sich dabei die
Erfiilllung der Forderungen der Hygiene und des sparsamen Heizbetriebes
gleichzeitig erreichen. Sie muf} aber weitgehendst angestrebt werden.

a) Ofenheizung. Fir die Wohn-, EB-, Herren-, Kinderzimmer
kommen in Frage Kachelofen oder eiserne Ofen. In England, Frank-
reich, Ttalien auch Kamine.

Der Kacheleinzelofen? muBl niedrig und breit gebaut sein, frei vor
der Wand und auf FiiBen oder Sockelkisten stehen, damit eine all-
seitige Wirmeabgabe der Kachelwinde und eine einwandfreie Er-
wirmung im unteren Teil des Raumes gesichert ist. Diesen Forderungen?
entsprechen die heutigen Ausfithrungsarten durchweg. Die Eigenart des

! Amtsblatt des Landespolizeibezirks Berlin 1937 S. 245.

2 Riepr, J.: Feuerungs- und Heiztechnik fir Kachelofensezter. Berlin:
A. Liudtke.

3 Reichsgrundsitze fiir Kachelofen- und Herdbaun. 5. Aufl. Berlin: A, Lidtke
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 allméhlich wieder an den Raum abgibt. Die Regelung der Warme-
abgabe des normalen Kachelofens ist also nur durch Verfeuerung einer
dem jeweiligen Wérmebedarf entsprechenden Brennstoffmenge méglich
und erfordert deshalb aufmerksame Bedienung. Der Platzbedarf ist in
der Regel grofler als bei anderen Einzeldfen, auflerdem sind die Anlage-
kosten meist héher als bei diesen. Infolge der milden Oberflichentempe-
raturen stellen die Ofen jedoch bei Vermeidung der Staubablagerungs-
moglichkeit an glatten Wénden eine hygienisch wertvolle Heizungsart
dar, ganz abgesehen von der meist guten Raumwirkung. Neuerdings
werden vielfach auch sog. ,,Klein-Kachelofen* vertriebenl, die trans-
portabel sind und heiztechnisch eine Mittelstellung zwischen dem nor-
malen Kachelofen und dem eisernen Ofen einnehmen diirften. Sonder-
ausfithrungen stellen die Kachel6fen mit zwangslaufiger Luftfithrung
dar, die wegen der dadurch erhéhten Wirmeabgabe vornehmlich fiir
groBere Riume geeignet sind, ferner die Kacheléfen fiir Holz- und Torf-
feuerung und die Kachel6fen mit Dauerbrandeinsitzen. Die Bedienung
der Kachelofen kann entweder vom Wohnraum unmittelbar oder vom
Flur oder einem sonstigen Nebenraum aus erfolgen. Auch werden
Kacheléfen, die fiir sich heizbar sind, vielfach noch in Verbindung mit
den in den Kiichen stehenden Kohlenherden gebracht.

Beim eisernen Ofen ist vor allem auf eine sorgfiltige Ausfithrung der
Feuerung und Luftregeleinrichtungen zu achten, denn im Gegensatz
zum Kachelofen besitzt der eiserne Ofen nur diinne Wandungen und
dient hauptsichlich fiir standigen Heizbetrieb. Die Art der Luftzufiih-
rungsregelung ist bestimmend fiir das Abbrennen des Ofeninhalts und
somit auch fiir die Aufheizung des Raumes.

Die beiden Hauptbauarten eiserner Ofen fiir die Wohnraumheizung
sind der irische Ofen und der Dauerbrandofen (Amerikaner). Der irische
Ofen 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 Ofen fiir die Dauerheizung; er ist
jedoch nur fiir Anthrazitbrand geeignet.

In den letzten Jahren haben auch die sog. ,,Allesbrennerdfen’* erheb-
liche Verbreitung gefunden, die eine Mittelstellung zwischen dem nor-
malen irischen Ofen und dem amerikanischen Dauerbrandofen einneh-
men. Sie stellen eine verbesserte Form der irischen Bauart dar und sind
nur fiir beschrinkten Dauerbrand geeignet, deshalb auch billiger in der
Beschaffung als der Dauerbrenner.

Die eisernen Ofen erméglichen infolge ihrer Heizkraft eine schnelle
Erwirmung der Rdume, sie beanspruchen wenig Platz, sind einfach auf-
zustellen und konnen beliebig umgestellt werden. Kine lastige Heiz-

1 WAGENER, G.: Untersuchungen an Klein-Kacheléfen, Heizg. u. Liiftg. Bd. 1]
(1937) H. 7 S. 99/103.
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wirkung (hohe Oberflichentemperatur) ist meist auf unrichtige Bedie-
nung oder zu gering bemessene Heizfliche zuriickzufiihren.

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

Eine Verbindung von Kachelofen und Eisenofen stellt der heute viel-
fach iibliche Kachelofen mit Einsalz dar. Er vereinigt bis zu einem ge-
wissen Grade die milde Oberflichentemperatur und die gute Raum-
wirkung des Kachelofens mit der guten Regelfihigkeit, dem Dauerbrand
und dem schnellen Aufheizvermdégen eines Hisenofens. Die an die Stelle
der einfachen Kachelofenfeuerung tretende Einsaizfeuerung kann als
irischer oder Dauerbrandofen ausgebildet sein.

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

Die Verwendung von Heizkaminen als alleinige Heizméglichkeit 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
Raumliftung.

Eine unmittelbare Beheizung der Schlafrduwme durch Einzelofen vor-
genannter Bauart ist wegen der Gefahr des Austretens von Rauchgasen
itber Nacht in den Raum nicht zu empfehlen. Wo aber trotzdem, z. B.
in sehr kalten Schlafzimmern Ofen, aufgestellt werden, sollten sie nur
am Tage zum Anwirmen der Rdume benutzt werden. ZweckmiBiger
ist es, in der Diele, im Flur oder im Treppenhaus einen Dauerbrandofen
zu betreiben und damit durch Offnen der Schlafzimmer gleichzeitig eine
schwache Durchwirmung dieser Rdume zu ermdéglichen.

Fiir die Beheizung der Kiicke ist die Aufstellung eines besonderen
Ofens in der Regel nicht erforderlich, wenn der Kochherd fast sténdig
in Betrieb ist; hier muB (z. B. in Pensionskiichen) oft sogar fiir Liiftung
und Kiihlung gesorgt werden. Es ist allerdings zu beachten, daf} die
verschiedenen Herdarten die Kiichen ungleich stark erwirmen, weil die
Wirmeabgabe derOfen und der Warmebedarf der Kiichen sehr verschieden
ist. Da die gewohnlichen Kochherde aulerdem meist mit schlechtem
Wirkungsgrad arbeiten, ist es hauptsichlich in gréBeren Wohnkiichen
nicht wirtschaftlich, diese zwecks gleichzeitiger Beheizung der Kiiche
bedeutend stirker zu feuern als fiir den Kochbetrieb erforderlich ist.

1 Der eiserne Zimmerofen. Miinchen: R. Oldenbourg. Aufklirungsschriften
der Vereinigung deutscher Eisenofenfabrikanten e. V., Kassel. Parkstr. 36.
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Am besten wird in solchen Fillen eine besondere Heizmoglichkeit
vorgesehen. Kleinere und mittlere Kiichen werden jedoch oft durch
die Riickseite eingebauter Wohnzimmerdfen ausreichend erwirmt. Die
dauernd warmen Grudeherde und elektrischen Speicherherde reichen
ebenfalls oft fiir die Erwirmung der Kiichen aus, wihrend bei gewshn-
lichen Gas- oder elektrischen Herden, die nur wihrend der Kochzeit
Wirme 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 mit 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 Heizwirme. Dies ist bei der
Bestimmung der OfengroBe zu beriicksichtigen. Unter Umstédnden sind
diese Réume durch Abddmmung der Kaminwéinde gegen zu hohe Er-
warmung zu schiitzen.

Weiteres Schrifttum iiber Ofen- und Herdheizungen.
Zeitschriften.

KAavsER, TH.: Entwicklung der Zimmeréfen in den letzten Jahren. Arch. Warmew.
Bd. 15 (1934) H. 3 S.77/78.

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

KAYsER, TH.: Das Braunkohlenbrikett im neuzeitlichen eisernen Ofen. 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 Ofen- und Herdheizungen enthalten z. B. die

Biicher:

ScroLrz, W.: Wirmewirtschaft im Siedlungsbau. Berlin: A. Liidtke.
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A. Lidtke.

Verschiedene Schriften der Hauptstelle fir Warmewirtschaft des VDI, der Baye-
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ScamipT, M. R.: Heizfibel fiir hiusliche Feuerstitten. 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 génzlicher Wegfall des Brennstofftransportes, der
Schlackenbeseitigung und der damit verbundenen Raumverschmutzung,
die Moglichkeit der Beheizung sonst nicht heizbarer Nebenrdume, An-
ordnung der Heizflichen unter den Fenstern, dadurch Raumersparnis.
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Vielfach wird zwar als Nachteil angefiihrt, da der Betrieb der Sammel-
heizung teuerer sei als der der Einzelheizung. Bezogen auf die GréBe
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
Brennstoffrdume. In den Abb.1—5 sind deshalb einige Ausfiihrungs-
beispiele fiir die zweckméBige Gestaltung derartiger Riume an Woh-
nungsbauten  wiederge-
geben, wie sie der Aus-
schull fiir Betriebsfragen
der Heizung in der Ar-
beitsgemeinschaft  Hei-
zungs- und Liiftungstech-
nik des VDI. als vorbild-
lich versffentlicht hat?.
Die Wiedergabe der Ab-
bildungen ist mit Er-
laubnis des Ausschusses
erfolgt.

Fiir die Wohnhausbe-
heizung stellt die Schwer-

kraft -Warmwasserhei-

zung die normale Sammel-
heizung dar. Diese kann
bei Miethéusern entweder
als Heizung mit gemein-
samer Kesselanlage oder
als  Stockwerksheizung
unter Aufstellung der
Kessel im Keller oder in
der Wohnung ausgefiihrt
werden.

Die gemeinsame Kes-
selanlage bl‘l?gt zwar die Abb. 1. Anordnung eines Kleinkessels fiir eine Stockwerks-
oben angefuhrten Vor- ‘Warmwasserheizung in einer Nische der Diele.
ziige der Sammelheizung
hinsichtlich Feuerung, Bedienung, Schornsteine usw. voll zur Geltung,
auch ist sie in den Anlagekosten billiger als die Beheizung durch ein-
zelne Stockwerksheizungen. Wiahrend 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 zweckmiBiges und
hygienisches Heizen und iiber die gerechte Verteilung der Kosten oft er-
hebliche Schwierigkeiten mit sich.

1 Anforderungen an zweckmifige Heiz- und Brennstoffrdume. Aufgestellt
vom Ausschuf} fiir Betriebsfragen der Heizung im VDHI. Heizg. u. Liiftg. 1937
H. 12 8.177/181.



B8 Wohnhéuser einschl. Autogaragen, Verkaufsliden und Stallungen.

Abb. 2. Anordnung eines Kleinkessels fiir die Warmwasserheizung eines Reihensiedlungshauses in
der Waschkiiche mit getrennter Brennstofflagerung.

Eine Verteilung der Heizkosten kann erfolgen:
1. durch Einrechnung der Heizkosten tn den Mietpreis. Dieses Ver-
fahren war vor dem Kriege fast allgemein tiblich und kaum angefochten.

Abb. 3. Heizraum fiir die Zentralheizung eines Zwei- baw.
Dreifamilienwohnhauses mit Warmwasserversorgung bei ge-
trennter Lagerung des Brennstoffs innerhalb des Heizraumes.

Deshalbist esauchheute
noch zu empfehlen, In-
folge der Geldentwer-
tung Ende des Krieges
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 Héhe der
Heizkosten bzw. die ge-
rechte Heizkostenver-
teilung;

2. nach  beheizter
Raumfldche (Reichsmie-
tengesetz vom 24. Mérz
1922) oder dem beheszten
Rawminhalt. Die Be-
rechnung nach der be-
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heizten Raumfléche beriicksich-
tigt nicht den durch verschiedene
GeschoBhdhen sich ergebenden,
oft recht verschiedenen Wirme-
bedarf. Durch Zugrundelegung
des beheizten Rauminhaltes kann
dieser Mangel jedoch zum Teil
wieder beseitigt werden;

3. nach Quadratmeter Rawm-
heizfliche. Wenn bei Anwendung
dieses Mafistabes noch die zu der
betreffenden = Raumtemperatur
gehorige Wirmeabgabe je Qua-
dratmeter Heizkérperoberfliche
in Betracht gezogen wird, so er-
scheint diese Berechnung fiir den
Heizungstechniker die befriedi-
gendste. Aber auch sie ist nicht
ganz einwandfrei; denn zweifellos  Abb. 4. Heiz- und Koksraum fiir ein groBeres
1iegt beiihrer Anwendunginsofern ‘Wohnhaus mit Zenttr)z,glieééggf; und Warmwasser-
eine ungerechte Verteilung vor, als
die Erdgeschoffwohnungen infolge der kalten FuBbdden und die Ober- und
DachgeschoBwohnungen wegen der kalten Decken oft weit gréBere Heiz-
korper-Heizflichen erfordern
als die wirmetechnisch giin-
stig gelegenen Wohnungen
der dazwischenliegenden Ge-
schosse. Die Bewohner der
Erdgescho8- und Ober- bzw.
DachgeschoBwohnungensind
aber in der Regel wirtschaft-
lich schlechter gestellt als die
ibrigen Mieter, Es miifite
also zugunsten dieser Mieter
eine zusédtzliche Belastung
der iibrigen Wohnungsinha-
ber etwa entsprechend der
unterschiedlichen Mietpreis-
bewertung eintreten;

4. mnach Quadratmeter
Wohnflachel. Diese Vertei-

1 FRIETZSCHE, A.: Die Ver-
teilung der Heizkosten in Miet-
héusern. Haustechn. Rdsch.
Bd. 36 (1931) H: 33 S. 486/489.
— RITTER, J.: Die Verteilung

der Heizkosten in Miethéusern.

) Abb. 5. Heizraum fiir obere Beschickung und zugeh-
Haustechn. Rdsch. Bd. 37 (1932) rige Brennstoffriume fiir ein Wohngebiude mit einem
H. 11 8. 158/160. beheizten, Rauminhalt von etwa 5000 m?,
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lung der Heizkosten hat insofern einen gewissen Vorzug, als nach diesem
MaBstab auch die Mietberechnung erfolgt und sich so eine einfache und
einheitliche Berechnungsgrundlage ergibt. Andererseits bleibt hierbei
aber die giinstige oder ungiinstige Lage der Wohnung unberiicksichtigt;

5. nach den durch Warmezihler ermittelien Wdarmemengen. Die meist
nach dem thermoelektrischen Verfahren arbeitenden Warmezihler wur-
den infolge der Errichtung von groBen Sammelheizungen fiir Héiuser-
blocks mit auBerordentlich zahlreichen Wohnungen entwickelt. Der
Meinungsstreit der Fachwelt um die Richtigkeit der Heizkostenvertei-
lung nach Wiarmezéihlern ist zeitweise sehr heftig gefiilhrt worden. Der
Vorteil der Wirmezéhler besteht zweifellos in einer verhiltnismafig ein-
wandfreien Wirmemengenmessung und in der daraus sich ergebenden
Erziehung zur Sparsamkeit fiir den Wohnungsinhaber. Leider ist aber
erfahrungsgemaf vielfach ein iibertriebener Sparsinn die Folge und kann
80 zu einer nicht mehr zu vertretenden Benachteiligung der Nachbar-
mieter fiihren.

Um diesen Nachteil auszuschalten, ist schon verschiedentlich vor-
geschlagen worden?, zu der technisch brauchbaren Wirmezihlermessung
einen praktischen Tarif mit Grundgebiihr einzufithren. 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 gréBerem Mafle, 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 grofem
Umfang in Miethdusern die Etagen- oder Stockwerksheizung in den
letzten Jahren eingefiihrt, wenngleich durch ihre Anwendung auf einige
der anfangs erwidhnten Vorteile der Sammelheizung wieder verzichtet
wird. Das Bezeichnende dieser Heizungsart besteht darin, daB sich
Kessel und Heizkérper 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 Falle wird er oft auch mit einem Kachelmantel umgeben
oder duflerlich als Kachelofen ausgebildet. Aus hygienischen und An-
nehmlichkeitsgriinden soll die Bedienung aber nicht vom Wohnzimmer,
sondern von der Kiiche, vom Wohnungsflur oder von der Diele aus
erfolgen kénnen, was zudem den Vorteil hat, daB diese Riume durch
die warm werdenden Vorsetzplatten miterwirmt werden. Oft wird der
Heizkessel auch in Verbindung mit dem Kochherd? gebracht. Diese

1 HAGER, G.: Die Zentralheizung im Mietwohnhaus und ihre Kosten. Haus-
techn. Rdsch. Bd. 36 (1931) H.8 S.103/105. — GrOBER, H.: Uber den Wert
der Wirmeziahlung bei Wohnungsheizungen. Gesundh.-Ing. Bd. 55 (1932) Nr 49
S. 583/585.

2 Jicer, W.: Die Ausfithrung von Stockwerksheizungen, insbesondere vom
Kiichenherd aus. Haustechn. Rdsch. Bd. 40 (1935) H. 18 S. 275/280.
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Anordnungsart ist aber aus verschiedenen Griinden nicht zu empfehlen,
vornehmlich deshalb nicht, weil der Warmebedarf fiir die Heizung und
der fiir das Kochen weder der Zeit, noch der Menge, noch der Temperatur-
héhe nach iibereinstimmen 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 Vorziige der gemeinsamen Sammel-
heizung mit denen der Stockwerksheizung vereinigen und die mit der
Stockwerksheizung noch verbundenen Nachteile, wie Schmutz- und Ge-
rjuschbildung in der Wohnung, Verlegung sémtlicher Verteilungs-
leitungen in der Wohnung usw. vermeiden®. Immerhin haften aber auch
dieser Ausfiihrungsart einige Unvollkommenheiten an, die hauptséchlich
in der etwas umstandlicheren Uberwachung, in der Schaffung mehrerer
abschlieBbarer Kessel- und Brennstoffraume im Keller, im hoheren An-
schaffungspreis und dem grofieren Eisenbedarf zu sehen sind.

Eine weitere Besonderheit in der Ausfithrung der Stockwerksheizungen
stellen die Anlagen mit hochliegenden Riickldufen dar2. Diese kommen
in solchen Fillen in Frage, wo die Riicklaufleitungen wegen der geringen
FuBbodenstirke und nicht zu umgehender Unterziige nicht im FuB-
boden oder an der Decke des darunterliegenden Geschosses verlegt
werden kénnen und wo eine Belédstigung des darunter wohnenden Mieters
vermieden und schliefilich die gesamte Warmeabgabe der Leitungen
der eigenen Wohnung nutzbar gemacht werden soll. Besondere Bedeu-
tung besitzt diese Ausfithrung auch fiir den Einbau von Stockwerks-
heizungen in vorhandene Gebdude, wenn die baulichen Nebenarbeiten
weitgehendst vermieden werden miissen (z. B. das Offenlegen des Fuf-
bodens), zumal bei einwandfreier Ausfithrung derartige Anlagen sich
schnell und sicher erwirmen, auch wenn es sich um umfangreichere An-
lagen handelt3.

Es muB} aber darauf hingewiesen werden, daf} die einwandfreie Be-
rechnung und sachgeméfe Errichtung sowohl der normalen Stockwerks-
heizung wie der zuletzt erwdhnten Sonderausfithrungen ganz besondere
Sachkenntnis erfordert. Es ist deshalb unrichtig anzunehmen, da der
Bau solcher Anlagen ohne weiteres jeder Firma iibertragen werden kénnte.

Dampfheizung kornmt fiir normale Wohnhéuser wegen der geringen
Anpassungsfihigkeit an die jeweilige AuBentemperatur heute kaum

1 KrrLer, EricH: Stockwerks-Warmwasserheizung vom Kellergeschof3 aus.
Haustechn. Rdsch. Bd. 36 (1931) H. 27 8. 393/394.

2 Popp, A.: Stockwerks-Warmwasserheizungen mit hochgefithrten Riicklauf-
leitungen. Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) H. 11 S.173. — SpoRrR1, R.: Syphon-
Warmwasserheizungen. Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) H. 20 S. 307/309. — v. D. Ma-
REL, A.: Stockwerks-Warmwasserheizungen mit hochgefithrten Riicklaufleitungen.
Gesundh.-Ing. Bd. 55 (1932) Nr 8 8. 92 — Haustechn. Rdsch. Bd. 41 (1936) H. 35
S.55. — GRELIERT, M.: Stockwerksheizungen mit hochliegenden Riicklaui-
leitungen. Haustechn. Rdsch. Bd. 39 (1934) H.5 8. 63; H.6 8. 77; H. 8 8. 116;
H.9 S.127.

3 Wigrz, M.: Die Entwicklung der Krifte in Schwerkraft-Warmwasserhei-
zungen auf thermodynamischer Grundlage. Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) Nr44
S. 517/521.
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mehr in Frage, wenigstens nicht als Uberdruckheizung, wohl aber wird
sie z. B. in Amerika fiir Wohnhochhéuser in der Form als Vakuum-
(Unterdruck-)Heizung und in der verbesserten Form als Hochhaus-
Differential-Vakuumbheizung? ausgefiihrt. Letztere ermdoglicht eine weit-
gehende zentrale Regelung der Dampftemperatur durch entsprechende
Veriinderung des Vakuums in der Anlage.

Wegen einiger unzweifelhafter Vorziige der Niederdruckdampf-
heizung gegeniiber der Warmwasserheizung, die hauptsidchlich in der
Eisenersparnis, in der geringen Einfriergefahr und der kurzen Anheizzeit
bestehen, ist immer wieder versucht worden, auf einfachere Weise als die
der amerikanischen Vakuumdamptheizungen die Frage der Regelbarkeit
der Heizung, vornehmlich auch der generellen Regelung vom Kessel aus?
entsprechend der AuBentemperatur zu l16sen 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
frither vielfach angewandte Dampf-Luft-Umwéilzungsverfahren?® (Mild-
dampfheizung nach Ko6rTiNGg) und KAFERLE 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-
entliftung und ein Gefil mit WasserabschluB8 aus der Anlage entfernt
wird?. Auch die Kaminzugwirkung, die noch durch Einbau eines
Dampfinjektors verstirkt werden kann, wird zur Erzielung des Unter-
druckes benutzt®.

Wenn sich auch bei diesen Einrichtungen der erzielbare Unterdruck
nur in bescheidenen Grenzen hilt, so 148t sich damit doch bei geringem
Betriebsdruck eine bessere Wirmeverteilung erzielen als beim normalen
Niederdruckdampfbetrieb. Oft sollen vorhandene Dampfheizungen in
Wohnungen ohne Gesamtumbau der alten Anlage in Warmwasserheizung
umgewandelt werden. Dies ist méglich:

1. durch VergroBerung der Heizkorper entsprechend der verringerten
Wirmeabgabe bei Warmwasser und Einbau von sog. Dampfpatronen®

1 ScruLzE, A.: Die Vakuum-Dampfheizung. Mitt. Wirmestelle Ver. dtsch.
Eisenhiittenleute 1923 H. 52; 1926 S. 37; Auszuge im Gesundh.-Ing. 1924 S. 89;
1927 8.16. — ScmmiTz, J.: Unterdruckheizungen (Vakuum-Damptheizungen),
Gesundh.-Ing. 1924 S. 358. — Gesundh.-Ing. 1924 8. 89; 1925 S. 60. — WILLNER,
M.: Die Vakuum-Dampfheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) S. 465/471.

2 Wirgz, M.: Die aligemeine Regelung der verschiedenen Heizungsanlagen.
Haustechn. Rdsch. 1936 S. 47.

8 Korring: Niederdruckdampfheizung (Milddampfheizung). Gesundh.-Ing.
1924 8. 444.

* WiErz, M.: Niederdruckdampfheizungen mit leichtem Unterdruck. Heizg.
u. Liiftg. Bd. 11 (1937) H 7 8. 107. — Borm, A.: Die regelbare Niederdruckdampf-
heizung (Klostermann). Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) 8. 757.

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

¢ Gesundh.-Ing. 1926 S. 122, 129 u. 315.
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in die untere Nippelreihe der Heizkorper nach A. ScHuLTzE, Dresden.
Kesselanlage und Leitungsnetz bleiben bestehen: Die Heizkérper sind
in diesem Fall nicht ganz mit Wasser zu fiillen, damit Ausdehnungs-
moglichkeit besteht. Infolge des geringen statischen Druckes, unter dem
jeder Warmwasserheizkorper fiir sich steht, eignet sich diese Anordnung
auch im besonderen fiir Hochhéuser;

2. durch Fillung 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 Vergroflerung der Heizkorper, weil es infolge
des durch die Einfithrung des belasteten Ventils erzielbaren Uberdruckes
nach wie vor méglich ist, mit 100° C mittlerer Heizk6rpertemperatur
zu heizen. Einen hygienischen Fortschritt bedeutet diese Anordnung
jedoch nicht.

Ausgesprochene Luftheizungsanlagen fir Wohnhéuser sind in euro-
piischen Léndern seltener. Wenn man jedoch die sog. Kachelofen-
zentralheizungen fiir Kleinhduser mit einbezieht, so ist ihr Vorkommen
hiufiger. Dabei ist jene Heizungsart gemeint, bei der der Wohnraum
durch einen von den Rauchgasen des Kiichenherdes durchzogenen
Kachelofen geheizt wird, der in sehr kalten Tagen auch fiir sich betrieben
werden kann und bei der die im Obergescholl gelegenen Réume, die
meist als Schlafriume benutzt werden, durch Luft erwirmt werden,
die an dem eisernen Einsatz des Kachelofens erwidrmt wurde und durch
Luftkanile und Luftaustrittséffnungen 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 ungleichméBige Erwidrmung nachteilig gegeniiber.
Hinzu kommt die durch die Luftkanile bedingte Moglichkeit der Ge-
rauschiibertragung. Auch ist die Reinigung der Kanile meist kaum
moglich, so dafl unhygienische Zusténde entstehen. Die den oberen Réu-
men zustrémende Warmluft wird bei dieser Heizungsart meist dem
unteren Wohnraum unmittelbar entnommen. Das fithrt dann natiirlich
zu Zugerscheinungen durch die an den Undichtigkeiten des unteren
Raumes nachstrémende kiihlere Frischluft und zu hohe Betriebs-
kosten.

Unter bestimmten Umstéinden?!, d.h. in Gegenden mit mildem
Klima, bei guter Bauweise, dichtschlieBenden Doppelfenstern, Auf-
stellung eines besonderen Luftheizofens zwischen den zu erwirmenden
Zimmern oder im Keller, Bedienung des Ofens von der Diele oder dem
Flur aus, moglichste Anwendung des Umluftbetriebes durch Entnahme
der Heizungsluft aus der Diele oder dem Hausflur, Vermeidung hori-
zontaler Luftkanile, getrennte Warmluftzufiihrung zu den einzelnen
Réaumen u. a., lillt sich der Einbau einer Luftheizung vertreten. Auf
alle Fille muB sie aber den besonderen baulichen Verhiltnissen von Fall

1 WiERz, M.: Heizung und Warmwasserversorgung in Eigenheimen. Gesundh.-
Ing. Bd. 57 (1934) S. 483/484.
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zu Fall angepaBt werden, wozu es praktischer Erfahrung bedarf, wenn
MiBerfolge vermieden werden sollen?.

Wenn sich auch im allgemeinen Luftheizungen mit Liifterbetrieb,
die sich in zahlreichen anderen Gebidudearten gut bewihrt haben, und
mit denen man auch dem ungiinstigen EinfluB des Windes mit Erfolg
begegnen kann, fiir Wohnhéuser naturgemiB wenig eignen, so sind doch

In Sonderfillen findet die Luftheizung auch fiir die Beheizung von
einzelnen architektonisch besonders schonen Riumen in palastartigen
Wohngebduden Anwendung, wenn die Aufstellung von Heizkérpern aus
dsthetischen Griinden unterbleiben muB, wihrend das tibrige Gebiude
mit Warmwasserheizung versehen ist. Auf die gute Reinigungsfihigkeit
der Luftkanile ist hier besonders zu achten. Ebenso muB durch eine

! Siehe die Ausfilhrungen von Kori: Wiarmewirtschaft im Hausbrand 1924
Nr3; ferner G. WeeENER: Frischluft-Zentralheizung fiir Wohnhéuser. Warme-
u. Kiltetechn. 1926 S. 112; H. Gavmrtz: Erfahrungen mit einer einfachen Luft-
heizungsanlage. Gesundb.-Ing. 1924 8. 313, sowie H. Kor1: Feuerluftheizung fiir
Kleinhduser. Gesundh.-Ing. 1924 S. 387.

> HapPEL, O.: Klima-Warmluftheizung fiir Wohnhéuser. Gesundh.-Ing. Bd. 61
(1938) H. 28 S. 381/386.
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Vorreinigung der Luft und Sauberhaltung der Rdume das Schwérzen
der Winde und Decken iiber den Luftaustrittsgittern vermieden werden.

In den letzten Jahren ist auch Deckenstrahlungsheizung in Wohn-
hiusern wegen der ihr eigenen Vorteile, wie Wegfall des Platzbedarfes
fiir die Heizkorper, stark verringerte Luftbewegung und gute Wirme-
verteilung im Raum, Méglichkeit der Raumkiihlung, Eisenersparnis u. a.

oben hin usw. wirklich zukommt, kann nur
durch Bekanntgabe méglichst zahlreicher einwandfreier Betriebsergeb-
nisse an ausgefithrten Anlagen festgestellt werden!. Abb.6 und 7 zeigen
eine ausgefiihrte Deckenstrahlungsheizung fiir ein Einfamilienwohnhaus,
Abb. 8 eine solche fiir ein Mehrfamilienwohnhaus.
¢) Fernheizung. Fiir die Beheizung ganzer Wohnblocks und Woh-
nungssiedlungen sind in den letzten Jahren in groflem Umfange zen-
trale Heizanlagen, durchweg als Warmwasserpumpenheizungen, an-
gelegt worden. Zum Ausgleich der Belastungsschwankungen werden

1 GROBER, W.: Gesichtspunkte fiir die Bewertung der Deckenheizung. Ge-
sundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 5 8. 57. — HOTTINGER, M.: Beitrag zur Berechnung
und Beurteilung der Strahlungsheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 33
S. 449/454 u. H. 34 8. 465/472. — v. GonzENDORF, W.: Physiologische und hygie-
nische Betrachtungen zur Strahlungsheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 39
S. 557/560.

Kamper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 5
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bisweilen auch Warme-
speicher eingeschaltet!.
Die Vorziige dieser zen-
tralen Beheizung von
einer Stelle aus sind
zweifellos  beachtlich.
Sie bestehen hauptsich-
lich in der besseren
Brennstoffausnutzung,
in der Verwendung bil-
ligerer und minderwer-
tigerer Brennstoffe, in
der Ersparnis durch den
GrofBeinkauf der Kohle,
in der Verringerung der
Rauch- und RubBplage,
in dem Freiwerden vieler
Einzelrdume fiir Brenn-
stoffe und Kessel, in dem
Wegfall des Kohlen- und
Aschentransportes  fiir
die einzelnen Wohnun-
gen und damit in der
besseren Sauberhaltung
der Wohnung,in der Ver-
ringerung der Feuers-
gefahr u. a. m. Trotz-
dem wird die Entschei-
dung dariiber, ob Wohn-

! BerLITT: Zentralhei-
zung und Warmwasserver-
sorgung fir Klein- und
Mittelwohnungen in Wies-
baden. Bericht iiber den
XIL. Kongref3 fiir Heizung
und Liftung 1927. —
SINN, H.: Verbesserung des
Gesamtwirkungsgrades von
Warmwasserheizungsanla-
gen durch Kupplung der
Kessel mit Wirmespei-
chern. Gesundh.-Ing. 1927
S. 225. — Scmmipt, K.:
Zur Wahl des Heizungs-
systems. Werk, Januar1928.
— Lrer, H.: Warmetech-
nische und heiztechnische
Fragen im Wohnungsbau.

Wohnen, offizielles Organ des Schweiz. Verbandes fiir Wohnungswesen u. Woh-
nungsreform, Marz 1928. — ScrHULz: Stidteheizung in Amerika. Z. VDI 1926
S. 1511. — Ferner die Notiz: Ein neues Heizkraftwerk in New York. Arch.
Wiarmewirtsch. 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 Gebdude, ob Reihen-
oder Ringbau, Anzahl der Geschosse, Lage der Heizzentrale, Art der
Kesselanlage, Stellung der Heizkérper usw. sind sowohl die Anschaf-
fungs- wie die Betriebskosten der Anlage sehr unterschiedliche!. Der
zu zahlende Wérmepreis darf nicht héher sein, als die Wiarmeerzeu-
gungskosten der Abnehmer bei Eigenheizung sich stellen wiirden. Die
finanzielle Leistungsfiéhigkeit, vornehmlich der Bewohner mit mittlerem
und kleinerem Einkommen, muBl deshalb vorbedacht werden, wenn
Riickschldge vermieden werden sollen. Dabei kommt besonders hier der
Frage der einwandfreien Wirmezihlung 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 MeBgerdten und die zweckméiBigste Verrechnung der
Wirmekosten vor2. Uber den Betrieb mit Wohnungsblockheizungen
sind in den letzten Jahren die verschiedensten aufschluBreichen Er-
fahrungen veréffentlicht worden?®.

Eine noch weitergehende Stufe der Entwicklung in der Wohnhaus-
beheizung stellt die zentrale Beheizung ganzer Stadtteile dar, die sog.
Stddteheizung. Diese erfolgt in der Ausfithrung als Fern-Warmwasser-
oder -HeiBwasserpumpenheizung oder Ferndampfheizung.

Amerika besitzt heute etwa 300—400 solcher Anlagen®. 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 grofle Zahl von Heizwerken in
Hamburg, Barmen, Kiel, Berlin, Braunschweig, Schwerin usw. gefolgt.
Beachtenswert ist, dafl entgegen der herrschenden Ansicht gerade die
Wohnhéduser die gegebenen Abnehmer der Fernheizwirme sind und
nicht etwa in der Hauptsache GroBabnehmer, wie Behorden, Biiro-,

1 DrREXLER, P.: Sammelheizung fiir Siedlungswohnung. Gesundh.-Ing. 1931
H. 41 8. 609/616.

2 NEUGEBAUER, F.: Kosten der Warmelieferung. Bericht tiber den XIV. Kon-
grel fir Heizung und Liuftung 1935. Minchen und Berlin: R. Oldenbourg. ~—
Farry, H.: WarmemeBgeriate in Zentralheizungsanlagen. Haustechn. Rdsch.
Bd. 39 (1934) S.451/455 u. 465/469. — FartiN, H.: Entwicklung der Wirme-
zéhlung in Zentralheizungen in den Jahren 1934 und 1935. Gesundh.-Ing. Bd. 59
(1936) S. 273. — Raiss, W.: Der Einflul der Warmemengenmessung auf Wirme-
entnahme und Brennstoffverbrauch bei Wohnungsblockheizungen. Heizg. u. Liftg.
1939 H. 5 S. 65/73.

8 BErLIT: Betriebsergebnisse der Blockheizung am Loreleyring in Wiesbaden.
Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) S. 785; Bd. 59 (1936) S. 1. — ScrULZE, R.: Die Wirt-
schaftlichkeit von Heizungszentralen fiir groflere Siedlungsbauten. Gesundh.-Ing.
Bd. 55 (1932) 8. 511 u. 525. — Raiss, W.: Untersuchungen iiber die Wirtschaft-
lichkeit zentraler Heizanlagen in Wohnungsbauten. Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934)
S. 473/480; Bd. 58 (1935) S. 389 u. 757/761.

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

5*
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Geschiftshiuser und Industrie!. In der Regel sind von letzteren keine
guten Warmepreise zu erzielen, da sie infolge ihrer GréBe eigene Sammel-
heizungen mit wirtschaftlichem Erfolg betreiben konnen. Thr Anschlufl
an die Stadteheizung bedingt aber meist sehr lange kostspielige Rohr-
netze. Wohnhéuser hingegen besitzen sehr oft die fiir eine Wirtschaft-
lichkeit notwendige ,,Warmedichte“. Die Vorteile der Stidteheizwerke
gegeniiber der Einzelheizung sind die gleichen wie die bereits bei Be-
sprechung der Wohnsiedlungsheizungen erwihnten.

Den Ausgangspunkt fiir den Entwurf einer Stédteheizung bilden
entweder die Zahl der vorhandenen und spéter noch hinzukommenden
Warmeverbraucher sowie die Grofe des daraus sich ergebenden An-
schluBBwertes oder die Nutzbarmachung einer vorhandenen oder neu zu
erschlieBenden Wirmequelle?. Die Wahl des Heizsystems hingt dabei
im wesentlichen von der Art der in den Gebduden vorhandenen Einzel-
heizungen ab. Je nach dem Vorherrschen von Einzelwarmwasser- oder
Einzeldampfheizungen wird Warmwasser-, Heilwasser- oder Dampffern-
heizung zu wihlen sein. Vielfach wird der Dampf deshalb zur Fern-
iibertragung vorgezogen, weil dabei neben Dampf- und Warmwasser-
heizungen auch andere Dampfverbraucher angeschlossen werden kénnen
und die den einzelnen Gebiduden gelieferte Warme mittels Dampf- und
Kondenswassermessern sich leicht feststellen 140t. Es sind aber auch
brauchbare Warmezédhler fir Warmwasserheizung auf dem Markt3,
Beide Fernheizarten haben aber ihre Vor- und Nachteile, deren Auswir-
kung im Einzelfall genau gepriift werden muB.

Die Stiddteheizungen kénnen 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* der Ge-
samtanlage sich wesentlich verbessern 148t. Wahrend sich das reine
Heizwerk dem schwankenden Wirmebedarf 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

! Favriv, H.: Wirtschaftliche und technische Grundlagen der Stidteheizung.
Haustechn. Rdsch. Bd. 38 (1933) H. 20 8. 266/267. — PoLIrz, G.: Die Aufteilung
der Kosten bei Heizkraftwerken. Haustechn. Rdsch. Bd. 36 (1931) H. 14 S. 196/200.

% Die Stitdteheizung. Bericht tiber die vom Verein deutscher Heizungsingenieure
e. V. einberufene Tagung 1925 in Berlin. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg.

3 ScatLLING : Messung der Nutzwirme und MeBinstrumente. Bericht iiber den
XTI KongreB fiir Heizung und Liiftung 1927. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg.
— MozrLER, M.: MeBtechnische Uberwachung von Stéddteheizungen. Bericht iiber
den XIII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. Miinchen und
Berlin: R. Oldenbourg.

4 REISNER: Die Stddteheizung in der Energiewirtschaft. Bericht iiber den
XTV. Kongre$ fiir Heizung und Liiftung 1935 in Berlin. Miinchen und Berlin:
R. Oldenbourg.
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getragen werden!. Wenn nicht alle bisher erstellten Stidteheizungen
den Erwartungen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit entsprochen haben,
so ist dies zuriickzufithren auf zu kostspielige Ausfithrungsarten (sowohl
hinsichtlich der Ausbildung der Zentralen wie der Kanile), geringe
Jahresbelastungsfaktoren, hohe Netzverluste2, Uberschitzung der mog-
lichen Ersparnisse und nicht geniigende Beriicksichtigung der geschaf-
fenen Bequemlichkeit.

Die bereits erwiahnte Fernleitung der Wirme mittels HeiBwasser
iiber 100° C nach verschiedenen Verfahren, die gerade in den letzten
Jahren vielfach Anwendung gefunden hat, entstand aus dem Bestreben,
eine ErméfBigung der Anlage- und Betriebskosten herbeizufiihren durch
Erhéhung der Temperaturen und des Temperaturunterschiedes und da-
mit Verringerung der umzuwéilzenden Wassermenge3. Auch bei ihr be-
stehen der Warmwasser- und Dampfheizung gegeniiber Vor- und Nach-
teile, die bei der Systemwahl bedacht sein miissen*. Bei Anwendung der
Heillwasserheizung fiir Gebdude konnen zur Herabminderung der Tem-
peratur entweder wie bei Dampf Gegenstromapparate Verwendung fin-
den, oder es wird Riicklaufwasserbeimischung erforderlich.

In kohlearmen, wasserkraftreichen Lindern, wie z. B. der Schweiz,
haben die Stidteheizungen keine Verbreitung gefunden, weil hier die
Elektrizitdt durch hydraulische Kraftwerke erzeugt wird und daher kein
Abdampf zur Verfiigung steht. Dagegen entstehen an solchen Orten
gelegentlich Fernheizungen fiir Wohngebédude infolge der Abwirmeaus-
nutzung von Miillverbrennungsanstalten, Gaswerken und &hnlichen
Betrieben.

Bei dem Einbau einer Heizzentrale fiir die Fernheizung von Woh-
nungssiedlungen wird meist auch eine Fern- Warmwasserversorgung vor-
gesehen, auf die beim Abschnitt Warmwasserversorgung noch niher
eingegangen wird. Ferner werden neuzeitliche Wohnsiedlungen oft mit
einer zentralen Wischereianlage zum maschinellen Reinigen, Trocknen,
Biigeln und Mangeln der Wische versehen?®.

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

In Abb. 9 ist die Kesselzentrale einer ausgefithrten Wohnungsblock-
heizung dargestellt.

1 Marcoris, A.: Wirmespeicherung fiir Stédteheizung. Bericht {iber den
XI1I. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. Miinchen und Berlin:
R. Oldenbourg.

%2 ScruLz, E.: Betriebs- und Wirtschaftsergebnisse von Stiddteheizungen. Be-
richt zum XIII. KongreB fir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund. Miinchen
und Berlin: R. Oldenbourg.

8 ALMENRODER, E.: HeiBwasserheizung und Warmespeicherung. Bericht iiber
den XIV. Kongrel fiir Heizung und Liftung in Berlin. Miinchen und Berlin:
R. Oldenbourg. — WrERZ, M.: Die Heilwasserheizung. Gesundh.-Ing. Bd. 59
(1936) Nr 18 8. 245/248.

4 Karser, F.: Dampf oder HeiBlwasser als Wiarmetriger. Heizg. u. Liiftg.
1936 Nr 6 8. 95/98.

5 G1ovaNNINI, G.: Die wirmetechnischen Einrichtungen der Wohnhaussied-
lung Neudorf. Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) H. 1 8.1/8.



70 Wohnhéduser einschl. Autogaragen, Verkaufsliden und Stallungen.

Die Zentralisierung der wirmetechnischen Einrichtungen einer Sied-
lung bedingt meist eine entsprechende Aufteilung der Kesselanlage nach
einem Warmwasserteil fiir die Heizung und einem Dampfteil fiir die
Wischerei, Warmwasserversorgung evtl. auch fir die Kesselspeise-
pumpen und die Antriebsturbinen der Umwélzpumpen.

Abb. 9. Heizzentrale mit einer Niederdruck-Dampikesselanlage und Gegenstromvorwirmern fiir die
Warmwasser-Pp.-Heizung eines Wohnblocks von 500 Wohnungen.

Weiteres Schrifttum iber Stidte- u. Wohnblockheizungen:

Uber amerikanische Stadteheizung siehe u. a.:

Scuurz, E.: Stadteheizungen in Amerika. Z. VDI 1926 8. 1511. — Ferner: Ge-
sundb.-Ing. 1925 S. 45 u. 46, 239, 260.

Zahlreiche Literaturangaben iiber Stidteheizungen sind zu finden im Gesundh.-Ing.
1925 S. 60.

ScurLLING, H.: Die Stddteheizung. Gesundh.-Ing. 1925 8. 239, 357.

Die Stidteheizung. Bericht iiber die vom Verein deutscher Heizungsingenieure
e. V., Bezirk Berlin, einberufene Tagung vom 23. und 24. Oktober 1925.
Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg.
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ScHILLING, H.: Kranke Fernheizanschliisse. Gesundh.-Ing. 1935 S. 677; 1936 S. 21.

Bauvorschriften fiir Fernheizwerke. Gesundh.-Ing. 1936 S. 761/765.

Technische Richtlinien fiir den Bau von Fernheizleitungen. Gesundh.-Ing. 1937
S. 270.

Fernheizkanile. Gesundh.-Ing. 1938 S. 189.

RamspEck: Das Fernheizwerk der Stadt Schwerin unter Verwertung der Abwéarme
von 5 Dieselmaschinen von zusammen 2070 PS. Zbl. Bauverw. 1925 S. 521 —
Notiz im Gesundh.-Ing. 1925 S. 636.

HormiNeeR: Heizung und Liiftung. Abschnitt Fernheizung. Miinchen und Berlin:
R. Oldenbourg.

RErxeck, 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.

Scmigr, J.: Die Fernheizung der Stadt Zittau in Mahren. VDI-Mitt. 1927 S. 123.

Magreoris: Grundlagen der Stiadteheizung. Bericht iiber den XII. KongreB fir
Heizung und Liftung 1927. Minchen und Berlin: R. Oldenbourg.

Scuurz, E.: Stidteheizungen im AnschluB an Kraftwerke. Bericht iiber den
XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1927. Minchen und Berlin: R. Olden-
bourg.

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

V#RON, M.: Technik und Wirtschaft der Stidteheizung. Techn. mod. 1927 S. 385
—- Génie civ. 1927 S. 179,

Bavpor, M.: Die Stadtheizung von Paris. Génie civ. 1927 S. 618.

Rosg, H.: Die Wirtschaftlichkeit ausgefiihrter Stadteheizungen und Heizungskraft-
werke in kritischer Beleuchtung. Gesundh.-Ing. 1930 S. 817. — Erwiderungen.
Gesundh.-Ing. 1931 S. 283/285.

Jost: Fernheizwerk Halle. Gesundh.-Ing. 1931 S. 33.

REscHKE: Die Dresdner Stadtheizung. Gesundh.-Ing. 1935 S. 261.

GOERKE, H.: Die Entwicklungsméglichkeiten der Grofstadtbeheizung. Heizg. u.
Liiftg. 1936 H. 4 S. 65.

GOERKE, H.: Amerikanische Stadtheizwerke. Z. VDI Bd. 80 (1936) S. 1519.

Vortriage der Fachsitzung ,,Fernleitung der Warme* des Vereins deutscher Hei-
zungsingenieure, gehalten auf der Hauptversammlung 1936 in Darmstadt.
Frweiterter Sonderdruck aus dem Berichtswerk der 74. VDI-Hauptversamm-
lung in Darmstadt 1936. Berlin: VDI-Verlag.

Scavrr: Heizdampflieferung durch 6ffentliche Fernheizwerke. Z. VDI Bd. 80
(1936) S. 1027.

GrAF, R.: Das Briinner Kraftheizwerk der westfilischen Elektrizitatswerke. Ge-
sundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 8 S. 101/103.

BERLIT: Zentralheizung und Warmwasserversorgung fiic Klein- und Mittelwoh-
nungen in Wiesbaden. Bericht iiber den XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung
1927. Minchen und Berlin: R. Oldenbourg.

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

Smorinskr, H. : Stadteheizung mittels Gas oder Wasser? Gesundh.-Ing. 1928 S.506.

Scamipt, O.: Betriebskosten und Verteilung der Betriebskosten fiir Heizung und
Warmwasserversorgung in einem gréferen Baublock. Haustechn. Rdsch. 1931
H.18.2/5; H.2 8. 15/17.

Scamipt, O.: Kurze kritische Betrachtung der wirmetechnischen Einrichtungen
jetzt iiblicher Bauart in groflen Siedlungen. Haustechn. Rdsch. 1933 H.14S.179.

BIRENER: Warmewirtschaft im Siedlungsbau. Haustechn. Rdsch. 1931 H. 24 8.345.

d) Gasheizung. Gasheizung kommt fiir Wohnrdume 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, grofie Anpassungsfihig-
keit an den jeweiligen Warmebedarf usw. die weiteste Ausbreitung dieser
Heizart fiir Wohnriume rechtfertigen wiirden, so stehen ihrer Anwen-
dung in vielen ¥éllen, vornehmlich bei Dauerheizung und als alleinige
Heizmoglichkeit die verhéltnisméBig hohen (Gaskosten entgegen, es sei
denn, daf 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 Ubergangszeit, als Gelegen-
heitsheizung zur schnellen Aufheizung voriibergehend benutzter Riume
oder als Zusatzheizung zur Deckung von Spitzenwirmebedarfen bei
normalerweise mit Koks betriebenen Zentralheizungen. In Badezim-
mern dienen bisweilen entsprechend gebaute Gasbadedfen auch zum
Heizen der Rdume, oder es werden besondere kleine Wandgasheizkérper
aufgestellt. Trotz des besonderen Vorteils der Gaseinzelheizung bei
Wohnungsbeheizung, der, wie oben gesagt, in der guten Anpassung an
die fiir die verschiedenen Rédume zu verschiedenen Tageszeiten not-
wendigen verschiedenen Wirmebedarf besteht, darf aber nicht un-
beachtet bleiben, daB die einwandfreie Abfithrung 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 Zentralheizungskérperl. Durch Anwendung von
besonderen Baumaterialien, z. B. Asbestzement fiir die Abgaskamine
und sonstige einwandfreie Ausfiihrung und Lage des Kamins kann der
gefiirchteten Durchfeuchtung der Kaminwénde und dem Riicktritt von
Abgasen in den Raum insbesondere bei kalt liegenden Kaminen wir-
kungsvoll begegnet werden. Die Kosten fiir einwandfreie Abgaskamine
kénnen oftmals einen bestimmenden EinfluB beim Vergleich der An-
lagekosten einer Gaseinzelheizung mit denen einer Kokszentralheizung
ausiiben. Sie diirfen demnach nicht vernachlissigt werden. Wo aus
architektonischen Griinden die Unterbringung von Einzelkaminen fiir
die Einzelgasheizkorper unméglich ist, kénnen mehrere Kamine in einem
Block zusammengefaBt und die Abgase mittels Liifter ins Freie beférdert
werden. Die Anwendung des Liifterbetriebes bedeutet allerdings wieder
eine Erhéhung der Betriebskosten und eine Betriebserschwernis infolge
der Abhingigkeit von dem Betrieb des Liifters.

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

1 Magx, W.: Zentralheizung mit Gasfeuerung. Gesundh.-Ing. 1930 H. 3 S. 34.

2 JaxtzeEN, W., u. G. KLaTTE: Die Umstellung guBeiserner Gliederkessel auf
Gasheizung. Gesundh.-Ing. 1933 Nr. 48 S. 565.
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die Kleinkessel!. Wenn auch die groBere Wirtschaftlichkeit in der Aus-
nutzung des Gases in der Regel beim Sonderkessel liegt, so ist der
Brennereinbau in Kokskessel billiger und erméglicht die jederzeitige
verhédltnismiBig einfache Umstellung auf Koksbetrieb.

Die Vollbeheizung von Wohnungsgebduden durch Gaszentralheizung
ist in gréBerem Umfange nur dort zu verwirklichen, wo eine entspre-
chende Tarifgestaltung und eine laufende Uberwachung der Anlagen
dies ermoglicht?2.

Dagegen bietet die Aufstellung von Gaszusatzkesseln fiir die Uber-
gangszeit und zur Deckung von Heizspitzen in Einfamilienhdusern mit
Vollheizung durch Kokszentralheizung ein Feld wirtschaftlicher Verwen-
dung von Heizgas. Denn bekanntlich sind gerade die Klagen beziiglich
Unter- bzw. Uberheizungen bei Koksheizungen in der Ubergangszeit
am groften.

Es empfiehlt sich, den Gaszusatzkessel in seiner Wirmeleistung auf
etwa ein Drittel der Hauptkesselanlage fiir Koks festzulegen3.

Ein besonderes Gebiet stellen auch die gasbeheizten Stockwerks-
zentralheizungen dar. Sie gleichen den Nachteil der Koks-Stockwerks
heizung wieder aus, d.h. sie vermeiden die der Koksheizung eigene
Staub- und Aschebildung in der Wohnung. Verschiedentlich sind auch
zentrale Gaswarmwasserheizungen fiir Kleinwohnungen erstellt, bei
denen der im meistbenutzten Zimmer stehende Radiator als Kessel aus-
gebildet ist (Darmstédter Radiator: ,,Dariator ).

Hinsichtlich der Abgaskaminfrage gilt bei der Gaszentralheizung
das gleiche wie bei der Gaseinzelofenheizung ausgefiihrte.

Zur Vervollstindigung kann kurz noch die verschiedentlich erhobene
Frage bertihrt werden, ob nicht die immer mehr um sich greifende Gas-
fernversorgung in scharfen Wettbewerb zu der iiblichen Stidteheizung
mittels Dampf oder Warmwasser treten wird. Da die Preise je m? Gas
oder Tonne Dampf bei dieser Entscheidung von erheblichem Einflufl
sind, 146t sich diese Frage nicht allgemein, sondern nur fiir den jeweiligen
Fall beantworten. Vorlaufig herrscht die Ansicht vor, daB das Fern-
gas nicht in scharfen Wettbewerb mit der Fernheizung treten, sondern
daB eine wiinschenswerte Ergénzung an solchen Stellen ermoglicht wird,
wo eine weitere Ausbreitung eines vorhandenen Fernheiznetzes unwirt-
schaftlich erscheint®.

Ganz allgemein muBl nochmals gesagt werden, daB die ZweckméBig-
keit und Wirtschaftlichkeit der Gasheizung von zahlreichen Gesichts-

1 DietricH, H.: Neuzeitliche Gasheizungsanlagen. Gesundh.-Ing. 1937 Nr 45
S. 677.

2 Bauser: Gaszentralheizungen. Mitt. der Abteilung ,,Kundendienst“ der
Technischen Werke der Stadt Stuttgart. Gesundh.-Ing. 1937 Nr 36 S. 554/557.

3 KSRTING, J.: Gasheizung. Bericht iiber den XIV. Kongre fiir Heizung und
Liftung 1935 in Berlin. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg.

4 Bunte, K., u. A.ScENEIDER: Untersuchungen iiber den Darmstidter
Radiatorgasheizofen ,,Dariator. Gas- u. Wasserfach 1928 8. 59. Notiz im Ge-
sundh.-Ing. 1928 8. 313.

5 ALBRECHT, A.: Gasheizung. Bericht iiber den XIII. Kongref fiir Heizung
und Liftung 1930 in Berlin. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg.
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punkten, wie Giite der Ausfithrung, Dauer der téglichen Volleistung,
Anordnung von Raumtemperaturfithlern, mittlerer Wintertemperatur
usw., abhingt und daBl die Bedingungen fiir die ZweckmiBigkeit an
verschiedenen Orten sehr verschieden liegen.

In Amerika z. B. bildet die in Ofen 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 verhéltnismafBlig selten anzutreffen. Das ist ein
Hauptgrund, warum Ol- und Gasfeuerung sowie auch die Stidteheizun-
gen im Lade der unbegrenzten Moglichkeiten einen so auBerordentlich
groBen Aufschwung genommen haben. Zudem ist der Amerikaner gern
bereit, fiir jede Art Annehmlichkeit héhere Preise zu bezahlen. In dieser
Hinsicht ist die Mentalitit wesentlich anders als in Europa. Und
schlieBlich verfiigt Amerika an gewissen Orten {iber bedeutende Erd-
gasquellen, die die Gasfeuerung fiir Heizzwecke dort geratener erscheinen
lassen.

Weiteres Schrifttum iiber Gasheizung:

StracHE, H.: Die Verwendung von Gas fiir Beheizung von Gebiduderiumen.
Gesundh.-Ing. 1925 S. 73. Auch erschienen im Bericht iiber den XI. Kongre
fir Heizung und Liiftung 1924.

VockEe, 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 ,,Darmstidter 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 [s. auch Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930) S. 127].

Gas-Sonderheft der Haustechn. Rdsch. 1932 H. 4 S. 49ff.

Horrineer, M.: Raumheizung mittels Einzel-Gasheizofen. Gesundh.-Ing. Bd. 56
(1933) S. 434,

BarscH: Sammelheizung mit Gasfeuerung. Z. VDI Bd. 79 (1935) S. 1565.

Herr, Fr.: Gasgefeuerte Kessel fiir Sammelheizung. Gesundh.-Ing. 1937 H. 36
S. 549.

¢) 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, selbsttitige
Regelung und die bei Heizstromentnahme mégliche Verbilligung des
sonstigen Stromverbrauchs andererseits lassen diese Heizungsart als
geradezu ideal erscheinen.

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

Der hohe Wiarmepreis fiir die elektrische Heizung, der auch unter
giinstig gelagerten Verhéltnissen noch das 2,5—9fache des Warmepreises
von Kokszentralheizungen ausmacht, berechtigt zu der Ansicht, daf
die elektrische Vollbeheizung fiir Wohnungen und Wohnhé&user in ab-
sehbarer Zeit die iiblichen Heizungsarten kaum verdringen wird, auch
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nicht in wasserkraftreichen Landern!. Das ist weiterhin fiir diese Lander
auch dadurch begriindet, daBl nachgewiesenermalBlen der Bedarf an
Raumwirme bei weitem nicht durch die aus der Wasserkraft gewinn-
baren Strommengen befriedigt werden kann.

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

Eine Ausnahme machen evtl. nur elektrische Heizungen in solchen
Gebduden, denen eigene Wasserkrifte zur Ausnutzung zur Verfiigung
stehen.

Im allgemeinen aber wird die elektrische Heizung, wirtschaftlich be-
trachtet, nur als zusitzliche Wohnraumheizung, z. B. fiir Ubergangs-
zeiten, in Frage kommen. Hier kann sie gute Dienste leisten.

Als Heizarten kommen dabei in Betracht: Heizofen mit unmittel-
barer Wirmestrahlung elektrisch geheizter Widerstande, sog. Steck-
ofen, elektrisch beheizte Wéirmespeicher, gewthnliche Warmwasser-
speicher an Stelle der sonst iiblichen Heizkessel und neuerdings auch die
sog. elektrischen ,,Flichenheizungen®. Die erste Heizart eignet sich
wegen des hohen Anschlufiwertes und der Kosten nicht fiir die Beheizung
groBer Riaume, wenn nicht die besonderen Vorteile, wie leichte Versetz-
barkeit und Auf- und Abheizen ohne Warmeverlust usw., ausschlag-
gebend sind?. Die Wirmespeicherung kann entweder in &rtlichen elek-
trisch geheizten Warmwasserheizkérpern oder besonderen Speicherdfen,
die mit Schaltuhr ausgeriistet sein miissen, erfolgen, oder bei zentraler
Warmwasserheizung in GroBspeichern. Letztere Heizart erfordert je-
doch héhere Anlagekosten und mehr Raum3.

Die Wirmespeicherung kann auf wirtschaftliche Weise nur erfolgen,
wenn die Heizstromlieferung des Elektrizitdtswerkes aufBlerhalb der
Hauptbelastungszeiten, also hauptsichlich zur Nachtzeit, erfolgt.

Eine Schwierigkeit bei den in einzelnen Réumen aufgestellten Spei-
cherdfen liegt in der geringen Regelfidhigkeit der Warmeabgabe und in
den meist hohen Installationskosten. Um mit Speicheréfen einwand-
freie Verhiltnisse erzielen zu konnen, ist wichtig, daB sie auBer nachts
auch tagsiiber wihrend 1 oder 1!/, Stunden mit billigem Strom nach-
geheizt werden konnen, weil sonst die Raumtemperatur bis zum spéateren
Abend zu tief sinkt oder sich bei Verwendung von Hochtarifstrom die
Kosten iibermafig hoch stellen.

Als elektrische ,,Flichenheizungen® werden die vereinzelt installier-
ten elektrischen Decken- und FuBbodenheizungen bezeichnet. Fiir diese

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

2 Ranwm, Luciex: Die Anwendung der Elektrizitat fir die hiusliche Heizung.
Chauff. et Vent. Bd. 10 (1933) Nr 4 S. 92/94.

3 Ruones, F., u. P. REep: Elektrische Warmespeicherung. I. Inst. Heat. a.
Ventil. Engr. Bd. 4 (1936) H. 42 8. 258/268.
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Heizungsart sind technisch bereits durchaus brauchbare Losungen ge-
funden worden. Besonders bemerkenswert ist die Verwendung elektrisch
beheizter Sperrholzplatten (sog. Stuwaplatten) fiir Decken- und Wand-
vertifelung, sowie der Gebrauch von Leichtbauplatten mit Bleimantel-
heizkabeln, die an der Decke angebracht und verputzt werden!. Als
Ausfithrungsart fir die FuBbodenheizung werden z.B. diinne Heiz-
gewebe verwendet, die unmittelbar unter dem Linoleum liegen und iiber
einen Umspanner Strom mit niedriger, ungefdhrlicher Spannung er-
halten?®.

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

In diesem Zusammenhang ist der Hinweis erforderlich, da8 fiir die
Wirtschaftlichkeit der elektrischen Wohnraumbeheizung bei den hohen
Wirmekosten eine wirmetechnisch giinstige Ausbildung der Raum-
begrenzungswinde und Fenster von besonderer Bedeutung ist. Durch
zweckentsprechende Isolierung der AuBenwinde und Verwendung von
Doppelfenstern lassen sich erhebliche Stromeinsparungen erzielen 2.

In der Schweiz und in anderen Léindern mit bedeutenden hydrau-
lischen Kraftanlagen hat die elektrische Warmwasserbereitung grofle Ver-
breitung erlangt (s. den nachfolgenden Unterabschnitt B), und auch die
elektrischen Kochherde machen rasche weitgehende Fortschritte; be-
ziiglich der Kosten des Kochens mit Gas und Elektrizitit sind weiter-
gehende Untersuchungen angestellt worden. Gleichheit hat sich ergeben,
wenn die Kilowattstunde etwa ein Drittel soviel kostet wie 1 m3® Gas.
Ferner haben Erhebungen bei iiber 1100 schweizerischen Familien des
Mittelstandes wihrend eines ganzen Jahres beziiglich elektrischen
Kochens ohne Warmwasserapparat zu folgenden mittleren Zahlen ge-
fithrt:

Fiir Familien von 2 I 3 1 4 J 5 ’6Personen

ist der mittlere monatl. Stromverbrauch 84 l 104 ‘ 117 ! 128 ‘]38 kWh

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

1 Kinp, W.: Elektrische Raumheizung. Bericht iiber die 3. Zusammenkunft
der technischen Sachbearbeiter fiir industrielle Elektrowarme der Wirtschaftsgruppe
Elektrizititsversorgung. Heizg. u. Liiftg. Bd. 12 (1938) H.1 S.13 — Elektro-
wirme Bd. 7 (1937) H. 8 — Elektrizitatswirtsch. Bd. 36 (1937) Nr 23.

2 JaspERs, B.: Elektrische Raumheizung durch milde Wiarmestrahlen. Ge-
sundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 6 S. 73/78 — Ein neues elektrisches Raumheizver-
fahren. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 12 8. 157/160.

3 CAMMERER, J. 8., 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 iber elektrische Heizung:

HorTiNGER, M., u. A. Imnor: Elektrische Raumheizung. Ziirich, Staufacherquai:
Fachschriftenverlag u. Buchdtuckerei AG. Auszug im Bericht tber den
XI. KongreB fiir Heizung und Liftung 1924. Gesundh.-Ing. 1924 8. 549.

Heerke, W.: Die elektrische Raumheizung. Halle a. d. 8.: C. Marhold.

WiEDEMANN, T.: Méglichkeiten der elektrischen Raumheizung in Deutschland.
Bericht iiber den XI. Kongre8 fiir Heizung und Liiftung 1924. Gesundh.-Ing
1925 S. 227.

Ligr, H.: Uber die Méglichkeiten der Verwendung von Elektrizitat zu Heizzwecken
in der Schweiz. Schweiz. Bl. Heizg. u. Luftg. 1936 Nr2 8. 19.

ScaULZ, W.: Was soll der Heizungsfachmann von der elektrischen Heizung wissen?
Haustechn. Rdsch. Bd. 41 (1936) H. 12 8. 171.

f) Olfeuerung. Diese hat ganz allgemein und im besonderen auch fiir
die Wohnungsheizungen in Amerika starke Verbreitung gefunden!. Die
auBerordentlich groBen Olvorkommen und die dadurch ohne weiteres
erzielbare Wirtschaftlichkeit begriinden diese umfangreiche Verwen-
dung. Auch in Holland und in der Schweiz kommen Olfeuerungen zahl-
reicher vor, da dort sowohl Ol wie Koks Einfuhrerzeugnisse sind und
eine Wettbewerbsfihigkeit dadurch méoglich ist. In Deutschland waren
trotz der Entwicklung brauchbarer Teerslbrennerkonstruktionen? 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 Teerdle ist hier kaum zu er-
reichen oder nur dann, wenn die Kosten fiir Bedienung ganz oder gréften-
teils entfallen. Da sich trotzdem auch in Deutschland die Anwendung
der Olheizung aus Griinden der Sauberkeit, Bequemlichkeit und Anpas-
sungsfihigkeit einfithrte, wurden von der Stadt Berlin Richtlinien iiber
Zentralheizungen mit Olfeuerung herausgegeben. Auch die Stadt Wien
hat derartige Bestimmungen aufgestellt3.

Soweit es sich um die Wohnungsbeheizung handelt, muf jedoch be-
achtet werden, daB die Brenner, Regler und Preflufterzeuger auf die
Dauer aufmerksame und sachgemifle Unterhaltung bedingen, was bei
groBien Anlagen, z. B. Zentralanlagen von Hauserblocks und Siedlungen
mit entsprechendem Bedienungspersonal von untergeordneter Bedeutung
ist, fiir den Hausgebrauch jedoch zu Schwierigkeiten fithren kann. Zu-
dem erfordern die PreBluftverdichter meist einen ziemlich hohen Strom-
verbrauch, auch macht sich bei manchen Olfeuerungsarten ein stérendes

1 (esundh.-Ing. 1927 S. 740; ferner die Notiz: Die neue Olfeuerung ,,0il-O-
Matic* fir Gebdudeheizung. Gesundh.-Ing. 1927 S. 710. — MENGERINGHAUSEN:
Amerikanische Olfeuerungen fiir Wohnungsheizungen. Z. VDI Bd. 74 (1930) S. 604.
— WikE, W.: Die Olfeuerung in Zentralheizungen. Bericht iiber den XTIII. 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 Steinkohlenteerdl an Heizungskesseln. Gesundh.-
Ing. Bd. 53 (1930) H. 46 8. 738.

% Richtlinien fiir Zentralheizungen mit Olfeverung der Stadt Berlin vom 25. I.
1932. Heizg. u. Liiftg. 1932 Nr3 8. 38, sowie Kalender fiir Gesundheits- und
Wirmetechnik, Ausgabe 1939, S. 354. — Auszug aus den Bestimmungen der Stadt
Wien iiber Errichtung und Betrieb von Olfeuerungsanlagen.
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Gerdusch und ein unangenehmer Geruch bemerkbar. Man hoffte, die
Losung fiir Kleinfeuerungen in den sehr einfachen, motorlosen Verdamp-
fungsbrennern (z. B. System BrckER?) gefunden zu haben, doch haben
sich diese Einrichtungen der zeitweilig auftretenden starken Rauchent-
wicklung sowie der sich bildenden Olkoksriickstinde wegen ebenfalls
nicht bewdhrt (Erfahrungen mit zahlreichen solchen Anlagen sind
namentlich in St. Gallen, Schweiz, gemacht worden).

Weiteres Schrifttum iiber Olfeuerung:

WricHT, E. W.: Olheizung im Westen der Vereinigten Staaten von Nordamerika.
Heat. a. Ventilat. Mag. 1924 8. 41. Kurze Notiz im Gesundh.-Ing. 1925 S. 166.

Hornung, C.J.: Untersuchungen an einer olbeheizten Zentralheizung fiir ein
Einzelhaus., Heat. a. Ventilat. Mag. 1924 8. 56. Kurze Notiz im Gesundh.-
Ing. 1925 S. 166.

Gebr. Sulzer, AG.: Olfeverung fiir Zentralheizungen. Gesundh.-Ing. 1924 S. 439.

KorTiNg, J.: Olfeuerung fiir Zentralheizungen in Deutschland. Gesundh.-Ing.
1926 S. 348.

Ehlers u. Plambeck. G. m. b. H.: Olfeuerungsanlagen fiir Zentralheizungen und
Industrie. Gesundh.-Ing. 1926 8. 525.

Lawe, A.: Uber Olfeuerungen und Beschreibung einiger Anlagen in Holland.
Gesundh.-Ing. 1926 S. 550.

Hemanw, H.: Eignet sich die Olfeuerung in ihrer jetzigen Ausfithrung zum Einbau
in Zentralheizungs- und Dampfkessel? Rauch u. Staub 1930 Nr 7 8. 70/71.

GreBEL: Olfeuerungen im Zentralheizungsbetrieb. Chal. et Ind. vom 22. 1. 1031.

Quareg, E.: Automatische Olfeuerung fiir Zentralheizungsanlagen. Gesundh.-Ing.
Bd. 55 (1932) Nr 48 S. 571/573, sowie Erwiderung hierzu: Gesundh.-Ing. Bd. 56
(1933) Nr 8 8. 90/91.

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

Dzvuav, {W J.: Technische Betrachtungen iiber Zentralheizung mit Schwerélen.
Chauff. et Vent. Bd. 9 (1932) Nr2 S.21/27 [s. auch Gesundh.-Ing. Bd. 56
(1933) Nr 6 S.70].

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

ScaMoT, R.: Was muB beim Einbau von Olfeuerungen in Heizungskessel beriick-
sichtigt werden? Haustechn. Rdsch. Bd. 40 (1935) H. 7 8. 97/100.

Rarexg, H.: Zentralheizung mit Olfeuerung. Hausteckn. Rdsch. Bo. 40 (1935)
H.11 S.159/162.

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

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

1 Horringer: Olfeuerung bei Dampfkesseln und Zentralheizungen. Schweiz.
Bauztg. 1924 S. 44.

? FicHTL: Heizung, Liftung und Warmwasserversorgung in Garagen. Heizg.
u. Liftg. Bd. 30 (1931) H. 9 S. 176/181.
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Diese MaBnahmen sind jedoch durchweg Hilfslosungen, die einen
restlosen Schutz nicht gewihren, wohl aber zu oft nicht geniigend
vorbedachten Stérungen und Schidigungen fithren kénnen. Das Ein-
hiillen schiitzt je nach Art der Decken nur fiir kurze Zeit, das Ab-
lassen des Kiihlwassers ist oft nicht vollkommen mdéglich, auch kann
beim spéteren Wiederauffilllen des kalt gewordenen Kiihlers mittels
Kaltwasser Eisbildung eintreten und bei Verwendung heilen Wassers
RiBbildung. Der Zusatz von Unterkiihlungsmitteln zum Wasser kann je
nach Art der angewendeten Mittel zu Korrosionserscheinungen oder
Verkrustungen 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 Kélte erfolgversprechender. Da-
bei wird die Wirme 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 Anschlufl des Kiihlers an die Vor- und Riicklauf-
leitungen der Wohnhauswarmwasserheizung mittels absperrbarer Metall-
schlduche, versucht worden.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dal} auch die luftgekiihlten
Motore mit Riicksicht auf das bei tieferen Temperaturen beginnende
Verdicken des Schmierdles ohne eine zusétzliche Erwidrmung an sehr
kalten Tagen nicht auskommen.

Alle bisher genannten Heizeinrichtungen kénnen jedoch nicht als
wirklich ausreichend bezeichnet werden. Bei lingerem Verbleiben der
Wagen in der ungeheizten Garage leiden auch durch Feuchtigkeitsein-
fliissse 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
Heizkérper mit so hohen Oberflichentemperaturen vorhanden sein
diirfen, daB Selbstziindungsgefahr fiir die Démpfe der Betriebsstoffe be-
steht. Die Bestimmungen iiber die zuldssigen Heizungsarten waren bis
vor wenigen Jahren noch sehr uneinheitlich. In Deutschland sind je-
doch im Jahre 1932 vom Reichsverkehrsministerium im Einvernehmen
mit den Lindern, maBgebenden Instituten und Verbdnden einheitliche
Richtlinien herausgegeben worden, die auch heute noch in Geltung sind?.

Danach diirfen Einzelheizungen (Kachelofen oder Kisenofen) nur Ver-
wendung finden, wenn die Heizéffnungen der Ofen in Réumen liegen,
die mit den Einstellriumen in keinerlei Verbindung stehen. Feuerdichte
Kachelofen miissen an den Heizflichen innerhalb der Einstellrdume frei

1 Bestimmungen iiber Heizungs- und Liiftungsanlagen in Rdumen, welche zur
Einstellung von Kraftfahrzeugen dienen (Garagen). Kalender fiir Heizungs-,
Liiftungs- und Badetechniker 1939. Ebenso: Haustechn. Rdsch. Bd. 37
(1932) H. 15 8.220/221 (s.a. Polizeiverordnung des Oberbiirgermeisters Berlin
vom 7.IV.1932 iber die Einstellung von Kraftfahrzeugen. A, Allgemeines.
§§ 1—3. B. Bauvorschriften. §§ 21—22). — Kalender fiir Gesundheits- und Warme-
technik 1939 S. 358/359.
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von Metallteilen sein. Ofen anderer Bauart miissen dicht, feuerbestéin-
dig und so aufgestellt sein, daBl die erwirmte Luft erst in einer Hohe
von 1,5 m in die Einstellrdume eintreten kann. Die Raume diirfen also
nicht durch Umluft, sondern nur durch Frischluft aus Riumen erwirmt
werden, wo keine entziindlichen Dampfe auftreten konnen.

Bei Gasbeheizung in Form von Gaseinzelheizkérpern muf3 besondere
Sorgfalt auf die vollkommene Gasdichtheit der Frischluft- und Abzugs-

Abb. 10. Gasheizofen fiir Garagen.

leitung gelegt werden. Uber die Art der Abdichtung enthalten die Be-
stimmungen noch besondere Angaben. Heizkérper und Frischluftzu-
leitung miissen, wenn die Heizflachentemperatur 200° C iibersteigt, in
mindestens 1,5 m angebracht werden. Sonderdfen der Meurer-Werke,
Dresden?, firr diese Zwecke sind die von auBlen bedienbaren ,,Pro-
metheus‘- Gasheizkérper (s. Abb. 10). Ebenso miissen elekirische Heiz-
gerite bei hoheren Heizflichentemperaturen als 200° C mindestens
1,50 m hoch liegen.

Erwihnt seien auch noch die von der ,,Deutschen Wagenbeheizungs-
und Gliihstoff- Gesellschaft* in Charlottenburg hergestellten Dauerbrand-
ofen fiir rauchlosen Brennstoff zum Einsetzen in eine AuBlenwand bzw.
AuBentiir (,,Dewag‘‘-Autogarageheizvorrichtung). Der Heizkérper ist
durch einen Mantel vom Garageninnern abgeschlossen und wird von

1 Die Heizkosten der Garagenheizung mit Gas. Bericht des Stiadtischen Gas-,
Wasser- und Elektrizitdtswerkes Mannheim. Heizg. u. Liiftg. 1930 H. 4 S. 80/81.
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auBen her bedient. Ein Uberhitzen der Mantelheizfliche ist ausgeschlos-
sen, da ihre Erwirmung durch Luftumwilzung 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 berticksichtigen.

Werden Sammelheizungen in Form von Dampf-, Warmwasser- oder
Warmluftheizung verwendet, so mull die Feuerungsanlage in Rdumen
liegen, die mit den Einstellriumen keinerlei Verbindung haben. Wenn
auch in den angefiilhrten 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 Dampfheizkérpern unmittelbar iiber FuB-
boden diese in 20 cm Abstand mit Drahtgittern oder gelochten Eisen-
blechen zu umschlieBen. Zur Begriindung hierfiir wird gesagt:

,»,Wenn auch die Oberflichentemperaturen dieser Art Heizkorper die Selbst-
ziindungstemperatur von Benzin lange nicht erreichen, so wird doch durch diese
Temperaturen, wenn benzingetrinkte Putzlappen oder Benzinkannen direkt auf
die Heizkérper 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.‘

Um freistehende Garagen normaler Grofle an beispielsweise 50 Win-
tertagen auf +5 bis +10°C zu heizen, werden an Orten mit —20° C
niedrigster Temperatur in runden Zahlen etwa 1000 m® Gas oder
4000 kWh benotigt. Bei AnschluB der Garage an die Gebiudewarm-
wasserheizung geht man gewshnlich weniger sparsam mit der Wirme
um, so dafl hierfiir mit einem Verbrauch von etwa 1000—1500 kg Koks
zu rechnen ist. Trotzdem stellt sich diese Heizart gewShnlich billiger,
da Gas und Elektrizitdt im Vergleich zu Koks meist teurer sind. Bei
an- oder eingebauten Garagen ist der Brennmaterialverbrauch geringer.

Beziiglich der Liiftung von Garagen wird zwar in den Bestimmungen
nach § 22 fiir normale Fille nur eine natiirliche, bei ungiinstigen Ver-
hiltnissen eine kiinstliche Entliiftung gefordert. Mit Riicksicht auf die
am Boden lagernden schweren Benzinddmpfe und die an der Decke sich
sammelnden leichteren Abgase ist jedoch eine sog. Querbeliiftungsmaog-
lichkeit das Empfehlenswerteste. Man versieht deshalb zweckméiBiger-
weise die Tiir der Garage — wie auch meist iiblich — mit unteren Zu-
luftéffnungen und die gegeniiberliegende AuBenwand mit Abluftéffnun-
gen (s. auch FrcaTL: Heizg. u. Liftg., 1931. S. 181). Man muf} be-
denken, daBl von den in Preufien festgestellten Todesfillen in Auto-
mobilgaragen iiber 85% auf das Auftreten der Giftgase (Kohlenoxyd)
zuriickzufithren sind*.

GroBgaragen s. Abschnitt XVI.

1 Scemipr-Lameere, H.: Giftgase im Automobilbetrieb. Zbl. Gew.-Hyg.,
N.F. Bd. 6 (1929) H. 10 S. 304.

Kiamper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 6



82 Wohnh&user einschl. Autogaragen, Verkaufsliden und Stallungen.

Fiir die Beheizung von Tankstellen, deren Errichtung in immer gré-
Berem MaBe mit der Steigerung des Kraftwagenverkehrs vor sich geht,
gelten im grofzn und ganzen die gleichen Bedingungen wie fiir die Gar-
gen. Fir freistehende Tankstellen wird vielfach die Gaseinzelbeheizung
zweckméiBig sein, wihrend fiir Tankstellen, die in unmittelbarer Ver-
bindung mit bewohnten, zentralbeheizten Gebduden errichtet werden,
der Anschlufl an die Sammelheizung der Gebidude in Frage kommen
kann!.

3. Heizkéorper.

In Wohnhéusern kommen hauptsichlich Gliederheizksrper in Frage.
Der deutsche Normalausschufl hat in den letzten Jahren eine Verein-
heitlichung der Nabenabstinde auf 300, 500, 600 und 1000 mm Héhe
vorgenommen (Normenblitter DIN 4720 und 4722). Dabei sind die
Heizkorper mit 300 mm Nabenabstand hauptsdchlich fiir sehr niedrige
Fensterbriistungen, z. B. in Veranden, Schaufenstern usw., gedacht, die
Heizkérper mit 500 mm Nabenabstand fiir normale Fensterbriistungen
von etwa 800 mm Hohe, die Heizkérper mit 600 mm Nabenabstand fiir
hoéhere Fensterbriistungen und Innenwéinde, die Heizkérper mit 1000 mm
Nabenabstand lediglich fiir Aufstellung an den Innenwinden. Ferner
wird zukiinftig von allen Lieferanten nur noch ein Heizkorpermodell
geliefert, das sog. ,,glatte Normalmodell mit 1—3 wasserfiihrenden Ka-
nilen‘?. Die Aufstellung der Heizkorper erfolgt im Wohnraum am
zweckméBigsten unter den Fenstern, selbst wenn diese Anordnung etwas
teurer als die Anordnung an Innenwéinden ist. Dafiir hat die letztere
Aufstellungsart den Nachteil, dal sie platzraubender ist und eine un-
gleichméBigere Warmeverteilung ergibt. In jedem Falle ist dabei auf
gute Reinigungsmdglichkeit zu achten, d.h. es mufl hinter, tiber und
unter dem Heizkoérper geniigend Raum vorhanden sein. MindestmaBe
fiir diese Abstinde, die jedoch nach Moglichkeit iiberschritten werden
sollen, sind ebenfalls in den Normenblattern angegeben. Die Verwendung
von Konsolen anstatt der Aufstellung auf FiiBlen erleichtert die Reinigung
ebenfalls. Durch die Aufstellung unter den Fenstern kann auch Zug-
erscheinungen mit Erfolg begegnet werden, wenn dafiir gesorgt wird,
daB die niedersinkende kalte Luft hinter den Heizkérpern hinunter-
stromt, wihrend davor ein warmer Luftschleier hochsteigt. Besondere
Bedeutung erlangt diese MafBnahme bei einfachen Fenstern (namentlich
wenn sie dazu noch undicht schlieBen)?, ferner bei freier, dem Wind aus-
gesetzter Lage der Gebdude. Es ist bekannt, dal Wind von stirkerem
EinfluB auf Zugerscheinungen und Auskiihlung der Gebdude sein kann
als grofie Kilte.

Wenn eben mdéglich, sind Verkleidungen von Heizkérpern zu ver-
meiden (s. auch das in Abschnitt ,,A. Allgemeines” Gesagte). Wie viele

1 Die Beheizung von Tankstellen. Heizg. u. Luftg. 1935 H. 11 S. 231/232.

2 R1ETSCHEL-GROBER: Leitfaden der Heiz- und Liiftungstechnik, Ausg. 1938
S. 29/33. Berlin: Julius Springer.

3 EBERLE: Versuche iiber die Luftdurchlissigkeit und den Wérmeverlust von
Fenstern. Gesundh.-Ing. 1928 8. 566.
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Untersuchungen ergeben haben?, betrigt die durch Verkleidung ver-
ursachte Verringerung der Wirmeabgabe zwischen 10 und 30%, so daB
dies in der Regel bei der Bemessung durch entsprechende Vergrioe-
rungen der Heizflichen berticksichtigt werden mufl. Ganz abgesehen
von der Verteuerung, die hierdurch und durch die Verkleidung selbst
herbeigefiihrt wird, fithrt 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 Heizkérper zu
ermoglichen, leicht aufschlieBbar bzw. wegnehmbar ausgebildet werden
und eine gute Luftbewegung ermdoglichen (s. hierzu auch die Richtlinien
iiber Bemessung der Luftein- und -austrittséfinungen bei Verkleidungen,
RIeTscHEL-GROBER, 11. Aufl. 1938, S. 32/33. Anregungen iiber archi-
tektonisch ansprechende und wirmetechnisch giinstige Verkleidungen
sind im Schrifttum mehrfach angegeben)?2.

Des geringeren Eisengewichtes wegen sind schon friiher in amerika-
nischen Hochhéusern und neuerdings auch in Europa Stahlblechheiz-
kérper an Stelle von guBlzisernen Radiatoren eingefithrt worden. In
Deutschland sind sie genormt (s. Normenblatt 4722: ,,Stahlgliederheiz-
korper).

In Verkaufsliden sind die Heizkorper, unter Riicksichtnahme auf
die haufig aufgehenden Tiiren, reichlich grof3 zu bemessen, ferner so an-
zuordnen, dafl sie méglichst wenig Raum wegnehmen und die Wirme-
abgabe nicht durch Gestelle usw. behindert wird (s. auch das hierfiir
unter Abschnitt VIII Gesagte).

Aborte, Autogaragen, Weinkeller, Lager, Stallungen usw. konnen
bisweilen durch Heizrohre oder hindurchgezogene, nicht isolierte Lei-
tungen angewirmt werden. Wenn nétig, sind auBizrdem 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 Ankleideriume benutzt werden
und daher stindig zu heizen sind.

Zu beachten ist noch, daBl die hinter den Heizkérpern gelegenen
Wandflichen, vornehmlich in den kalten AuB:nwandnischen zur Ver-,
meidung eines zu hohen Wirmeverlustes isoliert werden sollten. Um
sie sauber halten zu kénnen, sollten sie auBerdem einen Gipsglitteputz
erhalten.

In diesem Zusammenhang mul} gerade fiir die Wohnraumheizflichen
auch auf den Einflu des Heizkérperanstriches auf die Wirmeabgabe
hingewiesen werden. Vielfach besteht die Ansicht, daB je nach dem
Farbton des Heizkorperlackes die Wirmeabgabe verschieden hoch sei.

! EinfluB von Heizkérperverkleidungen auf die Warmeabgabe von Radiatoren.
Mitt. Prafanstalt 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.
— HamagEr, H. J.: EinfluB der Aufstellung auf die Wirmeabgabe von Warm-
wasserradiatoren. Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 48 S. 719.

? Heinze, W.: Heizkorperverkleidungen. Baugilde 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 Heizkérperlacke
besitzen durchweg verhiltnismaBig recht hohe Strahlzahlen. Lediglich
Metallbronzenanstrich (z. B. Aluminiumbronze) haben geringere Strahl-
zahlen. Sie sind also moglichst nicht als Heizkérperanstriche zu ver-
wenden.

In den vergangenen Jahren sind auch immer wieder Klagen dariiber
gefiihrt worden, dall die Anstriche von Heizkérpern schon kurz nach
Inbetriebnahme platzten. Wegen der sich daraus ergebenden unan-
genehmen Auseinandersetzungen der Bauherren mit den Heizungs-
firmen haben die in Frage kommenden Verbinde eine allgemeine Er-
klirung veroffentlicht!. Danach stellt der von den Lieferwerken auf-
gebrachte Anstrich nur einen Rostschutz fiir die Zeit des Transportes
und der Lagerung dar, der vor Aufbringen des eigentlichen Grund-
anstriches restlos entfernt werden mufBl, wenn Gewahr fiir die Halt-
barkeit des Grundanstriches und des Heizkérperlackes iibernommen
werden soll.

4. Heizkessel.

Fiir die Wohnraumheizung werden normalerweise guleiserne Glieder-
kessel fiir Koksfeuerung verwendet, jedoch in neuerer Zeit vielfach auch
Sonderbauarten fiir Anthrazit-2, MagernuB- und Braunkohlenbrikett-
verfeuerung®. Zahlreich sind auch die unter der etwas iibertriebenen Be-
zeichnung ,,Allesbrenner‘‘ auf dem Markt erschienenen besonderen Kes-
selbauarten, die die Verfeuerung einer Reihe verschiedenartiger Brenn-
stoffe gestatten?. Diese bieten dem Benutzer den Vorteil, daB er den
Brennstoff bei Bedarf ohne groBe geldliche Belastung wechseln kann.
Leider aber wurde durch die groBle Mannigfaltigkeit an Kesseln die be-
reits eingeleitete Beschrdnkung der Kesselbauarten ins Gegenteil ver-
kehrt und die Kesselauswahl dadurch oft schwierig gemacht. In letzter
Zeit zeigt sich gliicklicherweise wieder das Bestreben nach griSerer
Vereinheitlichung®.

Fir die Beheizung mit Gas sind ebenfalls eine Anzahl feuerungs-
technisch einwandfreier und &uBerlich ansprechender Kesselarten von
den einschligigen Firmen entwickelt worden (s. hierzu Schrifttum im
Abschnitt ,,Gasheizung®). In Liandern mit billigen Stromerzeugungs-
quellen und umfangreicher Olgewinnung sind naturgemif entsprechende
Kesselarten entwickelt worden. Bei Wahl geeigneter Gas- und Olbrenner-

1 Heizkorperanstrich. Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 8 S. 124.
> Bussk, A.: Grobkorniger Anthrazit als Brennstoff fiir Zentralheizungen.
Heizg. u. Liiftg. Bd. 11 (1937) S. 151/157.

8 WEmMANN, O.: Neuere Erkenntnisse in der Verwendung von Braunkohle in
Zentralheizungen. Braunkohle Bd. 36 (1937) H. 39.

* TiMMERBEIL, H.: Brennstoffe und Feuerfilhrung in Allesbrennerkessel. Heizg.
u. Liiftg. Bd. 12 (1938) H. 6 S. 81/86. — PiePER, P.: Die Verfeuerung gasreicher
Steinkohlen in Zentralheizungskesseln Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) 8. 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.

~ % STIRGLER, L.: Einschrankung der Bauarten guBeiserner Heizkessel. Heizg.

u. Liiftg. 1938 H. 2 8. 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. Kiiche, Diele) wurde be-
reits hingewiesen.

Neuerdings werden vielfach auch aus Eisenersparnis- und sonstigen
Griinden an Stelle guBieiserner Klein- und Mittelkessel schmiedeeiserne
geschweilite Kessel verwendet. Die Erfahrungen mit diesen Kesseln
sind sehr verschieden je nach Bauart. Der zweifellos bestehende Vorteil,
daB sie sich bei vorkommenden Reparaturen leicht schweiBlen lassen,
kann auch infolge der beim Schweillen auftretenden Spannungen oft zu
neuen Kesselschiden fithren, wenn die Spannungen nicht z. B. durch
Ausgliithen beseitigt werden kénnen.

Fiir die Fernheizungen von Siedlungen und grofen Héuserblocks
werden an Stelle groBerer GubBkesselbatterien heute oft liegende, nicht
eingemauerte schmiedeeiserne Flammrohr-Rauchrohrkessel verschiede-
ner Bauart angewendet, die mit einem Planrost ausgeriistet sind und
die Verfeuerung billiger Fettkohlen und dhnlicher Brennstoffe kleinerer
Kérnung von Hand oder mit mechanischer Beschickung erméglichen?,
Unter Zugrundelegung der bisher vorliegenden Betriebsergebnisse hin-
sichtlich Anlage, Betriebs-, Bedienungs- und Brennstoffkosten werden
zur Zeit GuBkesselanlagen unterhalb einer Leistung von 3-108 keal/h und
neuzeitliche schmiedeeiserne GroBkesselanlagen oberhalb einer Leistung
von 5-10% kcal/h als wirtschaftlich vorteilhafter angesehen. Bei Lei-
stungen zwischen diesen Werten miissen die einzelnen Vor- und Nach-
teile genau gepriift und eine einwandfreie Nachrechnung der Wirtschaft-
lichkeit vorgenommen werden?. Gas- oder Olfeuerung kann bei ent-
sprechenden Brennstoffpreisen natiirlich auch fiir diese Kessel zur An-
wendung gelangen.

Bei zentralisierten Anlagen ist bequeme Zufahrtsmoglichkeit zum
Kohlenlagerraum sowie auch zum Wegtransport der Asche erforderlich.
Ferner soll das Kesselhaus méglichst zentral und zudem so gelegen sein,
daB es nicht stirt, die Warmeabgabe der Kessel nutzbar gemacht und
der Rauch vom vorherrschenden Wind von den Gebaduden weggetrieben
wird. Bei ansteigendem Geldnde ist es zweckméBig, wenn seine Unter-
bringung am tiefgelegensten Gelindepunkt erfolgen kann. DaB die rest-
lose Erfilllung aller dieser Forderungen nicht immer moglich ist, ist
selbstverstindlich, aber es soll bei der Planung wenigstens versucht
werden, soweit wie moglich den Forderungen zu entsprechen.

Bei Aufstellung der Kessel in den Kellern der einzelnen Gebéude
ist darauf zu achten, daB die Kesselrdume mdéglichst zentral und in den
betreffenden Gebduden untergebracht werden, Kessel- und Kohlenraum

1 ScHULZE, R.: Fortschritte im Kesselbau fiir kleine und mittlere Kessel.
Warme 1930 Nr 39. — ErrieseN, W.: Der Hollandkessel. Haustechn. Rdsch.
Bd. 37 (1932) H. 10 8. 137.

2 GuB- oder schmiedeeiserne Niederdruckkessel fiir groBe Heizungsanlagen.
Bericht iiber einen Sprechabend des Berliner Bezirksvereins im VDHI. Heizg.
u. Liftg. 1936 H. 5 S. 83/85.
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mit Riicksicht 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 unzuldnglichen Heizraumen haben
dem Verein Deutscher Heizungsingenieure Veranlassung zur Aufstellung
besonderer Anforderungen an Heizrdume gegeben, die dem Bauherrn
und Architekten schon beim Entwurf Unterlagen fiir die Lage, GroBe
und bauliche Ausfithrung der Heiz- und Brennstoffriume geben®.

Weiteres Schrifttum iiber Kessel und Brennstoffe:

Scamipr, H.: Die Verwendung von Braunkohlenbriketts in Zentralheizungskesseln.
Haustechn. Rdsch. 1931 H. 10.

ScriLLiNg, H.: Uber die Verfeuerung billiger Brennstoffe. Gesundheits-Ing. Bd. 57
(1934) S. 149 u. 445.

MascHLANEA, 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 [s. auch Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) S. 349]
Darin Vortrige von:

Marcarp, Prof.: Natiirliche Brennstoffe, ihre Bewirtschaftung und Verfeuerung.

Drawg, Prof.: Kiinstliche Brennstoffe und ihre Erzeugung.

Ferner:

WAGENER, Prof.: Das Braunkohlenbrikett im Hausbrand. Gesundh.-Ing. Bd. 61

(1938) 8. 225.

5. Leitungen.

Am gebriuchlichsten ist das Zweirohrsystem mit unterer Verteilung.
Einrohrsystem ergibt billigere Rohrleitungsnetze, erfordert aber teil-
weise groBasre Heizkorper, so daB der Preis der Anlagen ungefihr der-
selbe ist. Obere Verteilung empfiehlt sich in bestehenden Geb4duden mit
sehr dicken Fundamentenmauern (Gewdélben), bei Nichtunterkellerung
der Bauten oder wenn das Verlegen der Verteilleitungen im unteren Ge-
béiudeteil aus anderen Griinden Schwierigkeiten bereitet. Bei den Stock-
werksheizungen werden die Verteilleitungen gewohnlich in dem betref-
fenden Stockwerk, die Sammelleitungen in dem darunterliegenden oder
im Zwischenboden angeordnet?.

Die Rohrfithrung, -verlegung, -lagerung und -befestigung erfordert
besondere Sorgfalt3. In der Vergangenheit ist dies nicht immer geniigend
beachtet worden. Die Rohrleitungen diirfen ebenso wie die tibrigen tech-
nischen Einrichtungen nicht als Fremdkérper im Hause empfunden und
deshalb in ihrer Ausbildung, Zuginglichkeit usw. nicht vernachlissigt
werden. Sie sind ein wichtiger und notwendiger Bestandteil des Hauses,
der organisch eingefiigt werden mufl. Dies gilt vornehmlich auch fiir

1 Anforderungen an zweckméiBige Heiz- und Brennstoffraume. Aufgestellt
vom AusschuB fiir Betriebsfragen der Heizung im VDHI. Heizg. u. Liiftg. Bd. 11
(1937) Nr 12 8. 177/181.

2 Ausfiibrliche Behandlung dieser Fragen in: HorrineEr: Heizung und Liif-
tung, Aufl. 1926, S. 26f.

3 MENGERINGHAUSEN, M.: Installation — ein wissenschaftliches Problem.
Haustechn. Rdsch. Bd. 44 (1939) H. 6 8. 77/83.
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umfangreiche und weitverzweigte Rohrnetze. Um unnétige Unkosten
und Uberschneidungen 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
Wirtschaftlichkeit zu fordern?, daf} die Leitungen tibersichtlich und kurz-
wegig gefiihrt, moéglichst giinstig gelagert und leicht zugénglich sind.
Auch ist fiir ausreichende Ausdehnungs- und Entliftungsmoglichkeit,
sowie geringen Druckverlust und guten Wiarmeschutz Sorge zu tragen.
Wenn eben tragbar, sollte auch durch entsprechende Anordnung, Unter-
teilung und Abschaltungsmoglichkeit vermieden werden, dafl bei Teil-
schiden an einer Stelle der Heizung die Gesamtanlage zum Erliegen
kommt.

Die heute zur Verwendung gelangenden Heizungsrohre sind genormt.
In Frage kommen dafiir zwei Normenblitter, und zwar a) das Normen-
blatt DIN 2441 (FluBstahlrohre, Dampfrohre, auch ,,verstirkte Ge-
winderohre® genannt), welche Rohre stumpf geschweifit oder nahtlos
hergestellt und hauptsichlich in den Nennweiten von 10—50 mm im
Heizungsfach verwendet werden, und b) das Normenblatt DIN 2449
(nahtlose FluBstahlrohre). Die iiblichen Nennweiten dieser Rohre fir
Heizungsanlagen liegen zwischen 50 und 400 mm.

Die Verteilungs- und Sammelleitungen tiber 50 mm 1. W. werden ge-
wohnlich geschweillt. 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 geschweiit. Eine Reihe von Firmen
hat aber die frither allgemein iibliche Verbindung durch sog. ,, Fittings*
in Steige- und Falleitungen nicht ganz ohne Begriindung beibehalten.
Zweifellos ist beim SchweiBlen von Rohrleitungen geringen Querschnittes
besonders sorgfiltige SchweiBarbeit erforderlich, damit unangenehme
Rohrverengungen vermieden werden?.

Guter Wirmeschutz ist iiberall da erforderlich, wo Warmeabgabe
nicht erwiinscht ist oder Einfriergefahr besteht?3.

! ZimmERMANN, W.: Rohrleitungen, deren Planung und Ausfithrung. Haus-
techn. Rdsch. Bd. 44 (1939) H. 6 S.77/83.

2 HorTINGER, M.: Von den Rohrnetzen bei Warmwasser- und Dampf-Zentral-
heizungen, Brauchdampfanlagen und Warmwasserversorgungen. Gesundh.-Ing.
Bd. 50 (1927) S. 677,680, 713/715 u. 779/783. — HowniscH, H.: Die SchweiBtechnik
in der Heizungsindustrie. Autogene Metallbeark. 1931 H. 14 [s. auch Haustechn.
Rdsch. Bd. 36 (1931) H. 27 8.400/401]. — GrOBER, H.: Heiz- und Liiftungs-
technik. 11. Aufl. Berlin: Julius Springer. — Jomae, W.: Schweilitechnik im
Installationsgewerbe. Haustechn. Rdsch. Bd. 37 (1932) H.18 8. 255/258. —
Hupzw: Die Rohrbefestigung und Rohrlagerung. Heizg. u. Liiftg. 1932 H.7 S.96/99;
H. 8 S.103/105.

8 Hieritber s, CRAMMERER: Der Warme- und Kélteschutz 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 Wirmeschutzes 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 Stringe und die Verbindungs-
leitungen nach den Heizkorpern in Mauernischen zu verlegen. Hierbei
sind die Leitungen vor dem SchlieBen der Schlitze besonders sorgfiltig
durchgefiihrten Dichtigkeitsproben zu unterziehen.

Die offene Verlegung der Leitungen in den Wohnungen ist vorteil-
haft wegen der guten Zugénglichkeit und der Nutzbarmachung der
Wirmeabgabe. In einzelnen Raumen kénnen die Heizkorper deswegen
unter Umstdnden kleiner gehalten werden. Beim Einbau der Anlagen
in bestehende Bauten kann auBerdem das Ausspitzen von Mauerschlitzen
wegfallen.

Unangenehm ist dagegen, daf iiber und hinter freiliegenden Leitungen
sich Wiande und Decken mit der Zeit schwirzen.

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

Um die Kellerriume vor zu hoher Erwirmung zu bewahren, sind
dort die Leitungen besonders gut gegen Wirmeverluste zu schiitzen und
in der Hauptsache in Vor- und Pflanzenkellern, Waschkiichen, Platt-
zimmern, Brennmateriallagerrdumen usw. zu verlegen.

Beziiglich der Einzelheiten iiber Kessel, Heizkérper usw. s. auch
Horringer: Die Beheizung, Warmwasserversorgung und Entstdubung
unserer Wohnhiuser, Gesundh.-Ing. 1911, Festnummer, S. 4.

6. Befeuchtungseinrichtungen.
Zur Befeuchtung der Raumluft werden auf Ofen und Radiatoren oft
sefiBe 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-
flichen versengenden Staubes und die dadurch verursachten Reizerschei-
nungen an den Schleimhiduten irrtiimlicherweise fiir Trockenheit der
Luft gehalten. Von fachlicher Seite wird festgestellt, dall ein sicherer
Beweis fiir die Beeintrichtigung des Wohlbefindens durch warme, ver-
haltnisméaBig trockene Luft bisher nicht angetreten werden konnte.

Unangefochten bleibt die nachteilige Einwirkung einer Heizung in-
folge der Austrocknung von Mobeln und hélzernen Vertéfelungen. Diese
1aBt eine Luftbefeuchtung als wiinschenswert erscheinen.

Uber die Wirksamkeit der verschiedenen Luftbefeuchtungsgerite
gehen die Meinungen auch heute noch vielfach auseinander. Zweifellos
ist die Verdunstungswirkung der meisten einfachen Einzelluftbefeuchter,
vornehmlich bei Aufstellung auf Warmwasserheizkérper mit verhéltnis-
maBig geringen Oberflichentemperaturen, eine sehr beschrinkte. Mit
Sonderausfithrungen (in Wasser eintauchende hygroskopische Kérper
in einer oder mehreren Lagen) liBt sich die Verdunstungsleistung
steigern, vornehmlich wenn die Gerdte mit besonderen Liiftern aus-
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geriistet sind (Lucagragerit, Bandventilator) und die Heizkérpertempe-
ratur hoch liegt. Praktisch bleibt die Anwendung solcher Gerdte auf
kleine und mittelgroBe Riume begrenzt. Fiir groBere Raume wiirde die
Instandhaltung der aus mehreren Befeuchtern bestehenden Einrichtung
mit erheblichem Zeitverlust und Kostenaufwand verkniipft sein. In
solchen Fillen wird man zur Erzielung groBer Verdunstungsleistungen
besondere Zerstdubungsanlagen einrichten.

Die meist vorzufindenden pordsen Tongefifle, die zwischen den Heiz-
korpergliedern aufgehangt werden, taugen wenig oder gar nicht. Solche
Einrichtungen kénnen bei Benutzung als Ablagerungsplatz von Zigarren-
resten, Apfelkernen, Nufischalen, Staub und Schmutz aller Art sogar
zu einem Ubelstand werden, weil diese Dinge oft lange Zeit darin liegen.
bleiben und bei Inbetriebnahme der Heizung im Herbst ger6stet werden.

Bei vielen Behorden gelangt aus diesen Griinden die Aufstellung von
Luftbefeuchtungsapparaten bei Zentralheizung nicht zur Anwendung
(RunderlaB des Preull. Ministers fiir 6ffentl. Arbeiten vom 29. April
1909).

Die Staubversengung kann durch Befeuchtung der Luft nicht ver-
mieden, héchstens etwas vermindert werden. Ihre nachteiligen Wir-
kungen treten in besonderem MaBe an Heizflichen auf, deren Tempera-
tur 70° C iibersteigt, und zwar handelt es sich dabei nicht nur um Staub,
der auf den Heizflichen liegt, sondern auch um denjenigen, der sich in
der Luft befindet. Reinlichkeit, nicht zu hohe Heizkdrpertemperaturen
und starke Drosselung der Heizwirkung iiber Nacht sind daher von
Wichtigkeit, so daBl die Raumluft voriibergehend wieder einen hheren
Sattigungsgrad annehmen kann.

Schrifttum (s. auch Abschnitt ,,A. Allgemeines®).

Hass, H.: Experimentelle Untersuchungen iiber die hygienische Wirksamkeit von
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Bd. 54 (1931) H. 43 S. 643/644.
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feuchtungsvorrichtungen. Haustechn. Rdsch. Bd. 37 (1932) H. 13 S. 185/187.

BireErs u. BacBMANN: Luftbefeuchtung durch Lucagragerit. Gesundh.-Ing.
Bd. 55 (1932) H. 40 S. 478/479.

RysBEa, K. R.: Raumluftfeuchtigkeit nach amerikanischer Auffassung. Gesundh.-
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BacamManN, W.: Uber Luftbefeuchtungsversuche mit verbessertem Lucagragerit.
Gesundh.-Ing. Bd. 56 (1933) H. 42 8. 497/498.

HiBNER, M.: Untersuchung von Einzelluftbefeuchtern zur Raumluftbefeuchtung.
Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938) H. 7 S. 89/93.

HorTINGER, M.: Wasserverdunstung und Luftbefeuchtung. Gesundh.-Ing. Bd. 61
(1938) H. 19 8. 253/258.

B. Warmwasserversorgung.

Fiirr die Warmwasserversorgung der Wohnungen usw. kommen je
nach den Anspriichen, der Zahl der zu versorgenden Zapfstellen und
der Bauart der Wohnung — ob Einzelwohnung, Miethaus mit mehreren
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Wohnungen oder Siedlung — die verschiedensten Ausfiihrungsarten in
Frage, von der einfachsten Einzelwarmwasserbereitung auf dem Kiichen-
herd oder im Kohlebadeofen bis zur Fern-Warmwasserversorgung grofler
Gebdude oder Siedlungsblocks. Die Wahl der Versorgungsart wird be-
stimmt durch Zahl und Art der angeschlossenen Zapfstellen (Warm-
wassermenge und Temperatur), die preisgiinstigste Brennstoffart, die an
die Schnelligkeit der Bereitung gestellten Anspriiche und die Moglich-
keit der Verbindung mit der Wobnung oder dem Gebdude.

Zu beachten ist, daB fiir das Warmwasser der Bider, Waschtische
und zu Reinigungszwecken eine Wassertemperatur von 40-—45° C ge-
niigt. Fiir Kiichen wird heiles Spiilwasser von 55—60° C, vornehmlich
fiir das Abwaschen fettiger Geschirre, verlangt. Bei 40griadigem Wasser
tritt eine Losung der Speisefette nur durch Beigabe von Soda oder soda-
haltigen Reinigungsmitteln ein. Die Temperatur des fir Waschzwecke
benotigten Warmwassers mufl 70—80° C betragen.

Im Klein- oder mittelgroBen Haushalt mit verhaltnisméiBig geringem
Warmwasserverbrauch wird in der Regel ein Kleinwarmwasserbereiter
fiir feste Brennstoffe ausreichen, am einfachsten in der Form des Wasser-
schiffes eines Kohlenherdes, gelegentlich auch ein Rauchrohr-Warm-
wasserbereiter oder Waschkessel6fen (in verbesserter Form mit Beton-
untersatz und Vorwirmer). Etwas grofere Warmwassermengen lassen
sich auch durch Einbau von Herdeinsitzen (Heizschlangen oder -késten)
in den Feuerraum und unter gleichzeitiger Anwendung eines Warm-
wasserspeichers erzeugen. Im groffien Umfange hat sich fiir Wohnungen
die Warmwasserbereitung mittels kohlegefeuerter Standbadedfen ein-
gefiihrt, insbesondere weil die heutigen Bauarten dieser Ofen durchweg
einfach, formschon, anpassungsfihig und billig in Anlage und Betrieb
sind. Derartige Ofen vermogen 100—300 Liter Wasser in etwa 30 Minu-
ten von 10 auf 60°C zu erwéirmen. Sie sind oftmals auch fiir die Ver-
sorgung mehrerer Warmwasserzapfstellen eingerichtet (s. Abb. 11).

Die Einzelwarmwasserbereitung mit Gas oder Elektrizitat ist zwar
meist teurer als diejenige mit Kohle. Fiir viele Haushaltungen, auch fiir
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 (assondertarife erméglichen auch eine finanziell tragbare
Warmwasserbereitung durch Gasbadedfen, Gasautomaten, Gasschnell-
erhitzer. Besondere Sorgfalt ist aber auf die einwandfreie Fortleitung
der Abgase zu verwenden.

Bei giinstigen Nachtstromtarifen findet heute in gesteigertem Malle
auch die elektrische Warmwasserbereitung in gré8eren Wohnungen An-
wendung. DaB der Vorratsspeicher dabei dem Tagesbedarf entsprechend
bemessen sein mul, verteuert die Anlage und erschwert die Ausbreitung.
Andererseits stellt die elektrische Bereitung beziiglich der Einfachheit
der Bedienung und Sauberkeit die beste Warmwassererzeugung dar.
Ihr Einbau in vorhandene Gebdude bereitet auBerdem deshalb die ge-
ringsten baulichen Schwierigkeiten, weil Abzugs- und Luftkanile un-
nétig sind.
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b Kohlenbadeofen mit mehreren Zapfstellen in Verbindung

mit einer Zentralheizung.

Abb. 11. @ Kohlenbadeofen fiir Wohnungen mit Anschlu3 mehrerer Zapfstellen.

Abb. 12 zeigt die Bauarten der elektrischen HeiBBwasserspeicher im
Schnitt, Abb. 13 die Ansicht einer Elektro-Grofispeicheranlage, Abb. 14
das Schema einer Elektro-Heiffwasserspeicheranlage in Verbindung mit
einer Zentralheizung.
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Uberlaufspeicher Entleerungsspeicher
A Zulaufrohr ¢ Elektrische Zuleitung
B Uberlaufrohr d Wasserzuleitung

a Absperrhahn ¢ Heiflwasserentnahme
b AblaBhahn f Heizkorper

g Temperaturregler

Hochdruckspeicher

k Riickschlagventil

i Sicherheitsventil

k Druckminderventil

! Abwasserleitung

Abb. 12. Bauarten der elektrischen HeiBwasserspeicher.

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

Abb. 13. Ansicht einer Elektro-HeiBwasserspeicheranlage, be-
stehend aus 4 Speichern je 20001

der  Heizung und
Warmwasserversor-
gung stark voneinan-
der abweichen, bereitet
diese Verbindung nur
dann keine Schwierig-
keiten, wenn fir die
Warmwassererzeu-

gung in der Ubergangs-
zeit und in den Som-
mermonaten ein beson-
derer Kleinkessel auf-
gestellt wird. Durch
Einfithrung von Son-
derschaltungen  zwi-
schen Heizungskessel
und Boiler lifit sich
der Kleinkessel unter
bestimmten Voraus-
setzungen auch ver-
meiden?,

Vorteilhaft sind die
sog. Gasnachwirmer,
die eine Nachwéirmung

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

Abb. 14. Schema einer Hochdruck-HeiBwasserspeicheranlage in Verbindung mit einer Zentralheizung.

Bewihrt hat sich in den meisten Fiéllen die zentrale Warmwasser-
erzeugung durch Heizungswasser in den kalten Wintermonaten und die

Verwendung von Gas oder Elektro-
einzelgeriten fiir die Ubergangs- und
Sommerzeit.

Besondere Beachtung verdient
eine neuere Bauart der Warmwasser-
behilter fiir zentrale Warmwasserver-
sorgungen, der sog. Durchlauferhitzer.
Wéihrend in den Warmwasserbehil-
tern der fritheren Bauarten, die als
Gebrauchswasserspeicher ausgebildet
sind, das Gebrauchswasser die vom
Heizungswasser oder Dampf durch-
flossene Heizschlange umspiilte, steht
bei den Durchlauferhitzern der Be-
hilterinhalt mit dem Heizkessel in
unmittelbarer Verbindung. Das Ge-
brauchswasser durchfliet ein im
oberen Teil angebrachtes Rohrbiindel
mit grofler Heizfliche. Der Vorteil
der letzteren Bauarten liegt haupt-
sdchlich in der Vermeidung der

Abb. 15. Gasnachwirmer fiir Warmwasser-
versorgungsanlagen.

Wassersteinausscheidungen und Korrosionsbildungen im Behilter, in
der Druckentlastung der Behélter, in der Erzeugung jederzeit frischen
Warmwassers!. Die DurchfluBerhitzer sind jedoch nicht unerheblich

1 Marx, A.: Neuere Warmwasserbereiter. Haustechn. Rdsch. Bd. 38 (1938)

H. 32 8. 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

Durchfluflerwirmer mufl die Auswirkung dieser Erscheinungen auf den

Betrieb der Gesamtanlage deshalb in jedem Fall ernstlich iiberlegt
werden.

Die zentrale Warmwasserversorgung groer Wohngebiude oder

Siedlungsblocks bedarf ebenso wie die zentrale Beheizung eingehender

wirtschaftlicherUberlegungen.

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. Einbauplan von Nachwirmern in einem Ein- bzw. Mehrfamilienhaus.
(Katalog der Askania-Werke.)

Bequemlichkeit. Nachteilig dagegen sind die hohen Wirmeverluste der
Leitungen sowie die Hohe der Heizerkosten, die insbesondere in den
Sommermonaten ins Gewicht fallen. Es ist nachgewiesenl, daB die
Gesamtanschaffungskosten einer zentralen Warmwasserversorgung an-
nihernd den Kosten fiir den Einbau von Gaseinzelgeriten 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 gréBerem
Verbrauch.

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

! 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?!, obwohl an sich eine Messung des ver-
brauchten Wassers durch besondere Heillwassermesser maoglich ist und
deshalb auch zulissig erscheint, weil der Mieter die Menge des ver-
brauchten Wassers wie beim Kaltwasserbezug beliebig einstellen kann.
Die Genauigkeit der normalen Heilwassermessung wird aber dadurch
beeintrichtigt, 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 Abstdnden gereinigt werden. Es wird
deshalb auch die Verrechnung nach einer Pauschale unter Zugrunde-
legung der Wohnfliche in Vorschlag gebracht. Einer Warmwasser-
verschwendung kann in solchen Féllen durch Begrenzung der Warm-
wassertemperaturen und Stillsetzen der Warmwasserversorgung wihrend
der Nacht vorgebeugt werden.

In neuerer Zeit macht die Notwendigkeit der Wasserentgasung und
-enthirtung nicht nur bei groBzn Anlagen, sondern auch fiir den Haus-
bedarf viel von sich reden. Die vorzeitige Zerstérung vieler Warmwasser-
bereiter und der angeschlossenen Leitungsnetze vornehmlich in den
letzten beiden Jahrzehnten hat zu der Auffassung gefithrt, daB3 dies
hauptsichlich auf das durch hygienische und wirtschaftliche Gesichts-
punkte veranlaBte fast allgemeine Ubergehen vom sog. Niederdruck-
oder offenen System zum Hochdruck- oder geschlossenen System, d. h.
auf den unmittelbaren Anschlufl des Warmwasserbereiters an das Kalt-
wasserleitungsnetz, zuriickzufithren sei2. Wenn dies auch ohne Zweifel
eine gewisse Berechtigung hat, so ist sicherlich von besonderer Bedeutung,
daBl aus mancherlei Griinden sowohl die Warmwasserbereiter wie die
Rohrquerschnitte oft nicht ausreichend bemessen sind, so da§ die Was-
sertemperatur unzuldssig hoch gesteigert werden mul}, wodurch die Aus-
scheidungen vermehrt werden.

Fiir GroBanlagen sind in den letzten Jahren zur Abwendung dieser
Korrosionsgefahr eine Reihe brauchbarer 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 hingt von der
Art und Ursache der Zerstérungsform ab. Diese wird am zweckméaBig-
sten vor Entscheidung iiber die Verfahrensart an Hand der Wasser-
einwirkung auf besondere Kontrollrohre, die in das betreffende Leitungs-
netz eingebaut werden, lingere Zeit gepriift.

Bei Warmwasserbereitungen von Wohnungen oder Einzelhdusern
kommt der Einbau solcher Schutzanlagen der Kosten wegen meist nicht
in Frage. Hier geniigt es zur Verhinderung groferer Zerstérungen in

1 Marx, A.: Der Verkauf des warmen Wassers in Mietshdusern mit Warm-
wasserversorgung. Heizg. u. Liftg. 1932 Nr. 9 8. 115/117.

2 STURSBERG, E.: Die Verhiitung von Korrosionsschaden in Warmwasserver-
sorgungen. Heizg. u. Laftg. Bd. 12 (1938) H. 4 S. 49/57.
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der Regel auch, wenn Warmwasserbereiter und Leitungen reichlich gro8
bemessen werden, so dafl die Warmwassertemperatur entsprechend
niedrig gehalten werden kann. Uberziige der Innenwand der Warm-
wasserbereiter aus Brauerlack, Zementmilch und sonstigen Anstrichen
konnen bei fachminnischer Auftragung voriibergehenden Schutz ge-
wiahren, sie miissen aber des Gfteren erneuert werden. Gummiiiberziige
sind meist zu teuer, Kunstharziiberziige hingegen haben sich nicht be-
wahrt (s. hierzu STURSBERG).
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C. Liiftung, Kiihlung und Vermeidung des Beschlagens
der Schaufenster von Verkaufsliden.

In Wohnhéusern gentigt fiir normale europiische Verhiltnisse meist
Fensterliiftung. Dabei empfiehlt sich die Verwendung einfach zu 6ffnen-
der Doppelfenster, die innerhalb der Wohnung so angeordnet sein sollten,
daB eine Querliiftung mdglich ist; denn abgesehen von Zeiten vélliger
Windstille und Temperaturgleichheit ist diese Liiftung schon in kurzer
Zeit wirksam, besonders an kilteren Tagen!. Ein solches regelmaBiges

1 Liese, W.: Kiichen- und Abortliiftung in Wohnungen. Gesundh.-Ing. Bd. 59
(1936) H. 51 8. 745/747.
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Liften miiBte sogar als Verpilichtung Bestandteil jeder Hausordnung
sein!. XKiichenfenster, besonders in Wohnkiichen und Kochnischen,
sollten 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 koénnen. Eine zusitzliche
Schachtliftung, wie sie fiir Kiichen vorgeschlagen wird?, ist zwar in
sachgeméBer Ausfithrung durchaus empfehlenswert, sie verteuert jedoch
vornehmlich bei Kleinwohnungen und Siedlungshdusern die Anlage-
kosten, ohne jederzeit eine gewiinschte Wirksamkeit zu gewéhrleisten.
Fiir gréBere Kiichen leisten zur kiirzesten Abfiithrung der aus den Koch-
topfen aufsteigenden Démpfe und Geriiche iiber den Herd angebrachte
Dunsthauben gute Dienste. Sie miissen mit wasserdichten, normaler-
weise iiber Dach miindenden Abzugskanilen verbunden sein. Bei
Kohlenherden konnen die Abzugskanile auch unter den Rost der Feue-
rung geleitet werden, so daB die abgesaugte, mit Wasserdimpfen und
Geriichen geschwingerte Luft dann durch den Kamin entweicht.

Bisweilen werden die Mantelkanile der Formsteinkamine (Schofer-
kamine usw.) als Luftabzugskanile benutzt, wobei der Auftrieb infolge
des Wirmeiibergangs von den Rauchgasen an die hochsteigende Luft
gesteigert, aber auch die Glanzru8bildung in den Kaminen erhéht
und evtl. der Kaminzug beeintrachtigt wird.

Umstritten ist die Frage, ob jeder Abort und jedes Badezimmer zur
Liftung ins Freie filhrende Fenster haben mull oder ob es in gewissen
Fillen zweckmiBiger ist, hierzu tiber Dach miindende Abzugsrohre zu
verwenden?3. Dabei ist jedoch nicht nur an den Winter, sondern auch
an die warme Jahreszeit zu denken, wenn solche Abzugskanile ver-
sagen, sofern die Luft nicht erwirmt oder auf eine andere Weise fiir
Auftrieb gesorgt wird.

Bei eingebauten Badezimmern ist ganz besondere Sorgfalt auf gute
Abzugsmoglichkeit der Wasserddmpfe und zugfreie Zufithrung von Luft
aus den Nebenrdumen zu verwenden, weil sonst Durchfeuchtungen der
Wohnungen und sogar Schimmelbildungen die Folge sein kénnen. Ganz
allgemein sollten Aborte und Baderiume deshalb, wenn eben moglich,
eigene Fenster erhalten.

Vorratskammern und Speiseschrinke sind mit Entliftungsméglich-
keit nach aullen zu versehen. Sofern sie in unmittelbarer Verbindung
mit der Kiiche stehen, eignen sie sich wegen der eindringenden feucht-
warmen Kiichenluft nicht zur lingeren Aufbewahrung von Eingemachtem.

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

1 Vorschlag fiir eine ,,Musterhausordnung fiir gemeindliche Siedlungen®. Ge-
meindetag Bd. 29 (1936) S. 480.

2 MENGERINGHAUSEN, M.: Die Entliftung der Kiiche., Mitt, Reichsforsch.-
Anst. Wirtschaftlichkeit im Bau- u. Wohnungswesen Nr 46, Juli 1929, Gruppe 116
Nr 5. — ,, Liiftungsgrundsditze’ ; fiir Bauherren, Architekten und Liftungsfachleute
aufgestellt vom ¥achausschuB fiir Liiftungstechnik des VDI. Berlin NW 7: VDI-
Verlag G. m. b. H.

3 Gesundh.-Ing. 1926 S. 591.

Kimper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 7
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Eingang gefunden!. Im wesentlichen ist die Entwicklung in bezug auf
die Wohngebdude, aber auch durch die grofle Zahl der vorhandenen
oder heute noch errichteten Wohnungs-Warmluftheizungen, die billig
in der Anschaffung, sicher im Betrieb und einfach in der Bedienung
sind, geférdert 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 Rdume wéhrend der kiithlen Nacht- und Morgen-
stunden empfohlen werden, so daf sich die Mauern auskiihlen und tags-
iiber als Wirmespeicher dienen. Auch Tischliifter leisten gute Dienste,
weil die Hautoberfliche infolge der Lufthewegung stirker gekiihlt wird
und auch die Verdunstung in erhhtem Mafe vor sich geht. Kiinstliche
Liftungsanlagen fiir die Zufiihrung gekiihlter Luft oder Aufstellung
von Kiltemaschinen, wie sie in Spitélern, Theatern und in Gegenden
mit sehr warmem Klima, auch in Geschiftshiusern mehr und mehr
eingerichtet werden, kommen fiir Privathduser der hohen Kosten wegen
kaum in Frage.

Unméoglich zu verwirklichen ist der immer wieder auftauchende Vor-
schlag, die Warmwasserheizanlagen im Sommer von kaltem Wasser
durchstrémen zu lassen, die Heizkorper also als Kiithlkérper zu benutzen,
weil dabei unter Umstdinden 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 Heizkoérpern nur sehr gering.

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

Die Vorkehrungen zur Vermeidung des Beschlagens von Verkaufs-
laden sind in einem Aufsatz von O.GINSBERG? besprochen. Danach ist
die Freihaltung der Schaufenster von Niederschligen und die Bildung
von Eis bei Auslagen, die von den Verkaufsrdumen nicht abgetrennt
sind, nur mit Doppelfenstern durchfithrbar. Dagegen geniigt ein dichter
AbschluB des Schaufensterkastens durch eine Trennungswand gegen den
Ladenraum meist auch bei einfachen Fenstern. Wird aulerdem Luft-
bewegung zwischen dem Schaufensterraum und dem Freien durch An-
ordnung entsprechender Offnungen herbeigefiihrt, so 148t sich die ge-
wiinschte Wirkung mit Sicherheit erreichen. Ist mit Riicksicht auf die
ausgelegten Waren eine méflige Erwarmung der Luft erforderlich, so

1 Gesundh.-Ing. 1925 S. 435. — RyBra, K. R.: Die amerikanische Luftver-
edlung im Wohngebdude. Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) H. 36 S. 549. — TAROK, BE.:
Klimatisierung von Wohnh#usern. (Besprechung: Heizg. u. Liiftg. 1938 H. 9 8. 150.)

? Gesundh.-Ing. 1925 S. 435.
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geniigt eine Temperatur von 5—10° C. Als Heizkorper konnen glatte
Warmwasser- oder Dampfheizrohre, elektrische Heizkorper oder, im
Notfall, in Luftheizkammern aufgestellte Ofen dienen. Bei Warmwasser-
heizung sind Mafinahmen gegen das Einfrieren zu treffen. Offene Gas-
flammen in den Auslagen sind der Wasserbildung wegen zu vermeiden.
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I1. Die Beheizung und Liiftung von Gewéchshidusern,
Vermehrungen, Treib- und Friihbeeten, Blumenfenstern usw.

Von M. HOTTINGER.

A. Heizung.

1. Temperaturen in Grad Celsius.

Kalthduser (Frigidarien) . e e e e . 36
Temperierte Hauser (Tepldarlen) e [ U
Warmhéuser (Kaldarien) . . . . . . .. . . . . 18—25°u.m.
Gurkenhduser. . . . . . . . . . . ... 20°
Traubengewachshauser e e e e ... 20—25%°u.m.
Vermehrungen . . . coe. .. 18220

Treibbeete: Temperleren, damlt Frostgefahr aus-
geschlossen ist. Wenn als Frithbeete zum Treiben
von Gemiisen usw. benutzt, je nach Pflanzenart 12—15° u. m.

Wintergdrten . . . . . . . . . . ... L. 18°
Pflanzenkeller . . . . . . . . . . . . . . . . . nichtunter5®
Blumenfenster . . . . . . . . . . . ... .. .10—15°

Beheizte, im Freien liegende Teiche: Wassertemperatur zum Ziehen
tropischer Seerosen (Victoria regia) usw. 30°. Im Winter entleert.
Bei der Berechnung des Wéirmebedarfes ist zu beriicksichtigen, daf3
Wirme 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 Wassers.
Hiervon ergibt 1. den weitaus groSten Betrag.

Beheizte Freilandkulturen: Temperieren des Bodens durch in die
Erde gelegte Heizrohre! oder Wirmebestrahlung von oben. Nur wirt-
schaftlich, wenn die Heizwirme in Form von Abwéirme kostenlos zur
Verfiigung steht. Dampfzufithrung in den Boden hat sich nicht bewéihrt.
Wenn Nachtfroste drohen, werden Weinberge bisweilen durch kleine
Feuer oder in Abstinden von 4—5 m angeordnete gliihende Briketts
bzw. Sonderdfen des Braunkohlensyndikats Koln geheizt. Zur Ver-
minderung der Wirmeabstrahlung erzeugt man bisweilen auch starken
Rauch oder bedeckt die einzelnen Rebstocke mit Schutzhiillen aus
Stroh.

Im Wallis (Schweiz), insbesondere zwischen Martigny und Sitten,
sind zur Bekdmpfung der Frostgefahr auf Anraten der Landwirtschaft-
lichen Schule Chiteau-Neuf durch Aufstellung sog. ,,Chauffrettes in
den Obst-, Erdbeer- und Spargelkulturen Versuche im groBen durch-
gefithrt worden. Es handelt sich dabei um kleine Blechéfen von 30 bis
40 cm Durchmesser und 20 cm Héhe. Die Seitenwénde sind oben mit
Luftlochern versehen, und der Deckel trigt meist einen als Kamin
dienenden Aufsatz. Als Brennstoff dient Rohdl (Mazout). Dadurch
wird nicht nur die Luft erwérmt, 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 Abstéinden der Ofen von 10 m (150 Ofen
je Hektar) bis zu Temperaturen von —5° geniigen. Im Friithjahr 1938,
als im April nochmals eine von Schneefall begleitete Kaltewelle auftrat,
wobei die Temperatur stellenweise bis auf —9° sank, versagte die Ein-
richtung allerdings fast génzlich: Zum Schutz gegen so grofle Kilte
soll es erforderlich sein, die Dichte der Chauffrettes zu verdoppeln.

2. Heizart.

a) Gewiichshiiuser. Die geeignetste Heizart fiir kleine Gewiéchs-
héuser ist Schwerkraft-, fiir ausgedehnte Gewéchshausanlagen Pumpen-
Warmwasserheizung, wobei die in Durchschnittswintern anzuwendende
Héchstvorlauftemperatur 60° nicht iibersteigen sollte. Die Heizfliche
ist dementsprechend reichlich zu bemessen. Das Urteil erfahrener
Gértner lautet: ,,Lieber ein Heizrohr mehr, auch wenn dadurch die An-
lagekosten etwas hoher ausfallen.” Bei Pumpenheizung muB Gewihr
dafiir bestehen, dafl die Pflanzen nicht durch Unterbrechungen in der
Heizwirkung, z. B. infolge Aussetzen des elektrischen Stromes, gefihrdet
werden. Uber die Feuerungsarten vgl. Abschnitt A 3.

Dampfheizung eignet sich, der hohen Heizkérpertemperaturen und
ungeniigenden Regelbarkeit wegen, fiir Gewédchshduser nicht, und die
frither oft erstellten gemauerten Kanalheizungen sind erst recht iiber-

1 Freilandbeheizung im Gartenbau. Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) S.110. —
CrrisTiaN, W.: Die Warmeverluste von unmittelbar im Erdreich verlegten Rohr-
leitungen. Warme- u. Kélte-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. Ist dagegen elektrische Energie billig erhiltlich, so kommt elek-
trische Bodenheizung, unter Umsténden auch Elektro-Warmwasser-
heizung in Frage.

Bei Warmwasserheizung sind als Heizkorper ausschlieflich glatte
Rohre zu verwenden, Rippenrohre, ihrer schweren Reinigungsmaoglich-
keit wegen, dagegen zu vermeiden. Aus dem gleichen Grunde ist auch
davon abzuraten, Heizrohre in mit Gittern iiberdeckte FuBbodenkanile
zu legen.

Fiir auf 10—~15° zu heizende, in den Boden hinabreichende, nicht
sehr hohe Gewichshiduser von 3 m Breite geniigt es in unserem Klima
meist, wenn auf die ganze Linge nur 1 Heizrohr mit 45 bzw. 60 mm Dmr.
unmittelbar iiber den Pflanzentischen und bei Eisenbauweise unter
Umstdnden auch eines im Giebel angeordnet wird. Gewéchshiuser mit
Pultdach sind meist breiter und erfordern mehr Heizfliche. Die in
den Boden hinabreichenden Teile der Gewichshiuser brauchen nicht
mit Heizrohren versehen zu werden.

Die den Fenstern entlang laufenden

Rohre nennt man ,,Taurohre®, da sie,

abgesehen vom Heizzweck, die Auf-

gabe haben, Schwitzwasserbildungen

zu verhindern und dadurch die Pflan-

zen gegen Tropfenfall zu schiitzen.

Sie sind so zu verteilen, daB sich die

Pflanzen moglichst iiberall in der glei- .

chen Temperatur befinden, nicht ein- A" ' iom rhaus, it auflegharen
zelne Teile zu starker Wéarmeeinwir-

kung ausgesetzt sind. Einzelabstellbarkeit der Heizstrange ist empfeh-
lenswert. Unter den Pflanzentischen sind Heizrohre nur erforderlich,
wenn auch die unteren Raumteile iiber Boden liegen.

Die Abb. 17—20 zeigen beispielsweise einige Gewéchshausquer-
schnitte mit den eingezeichneten Heizrohren und Liiftungsmoglich-
keiten.

Abb. 17 betrifft ein Kulturhaus mit auflegbaren Fenstern. Wie
ersichtlich, sind seitlich 2 Heizrohre und ein weiteres im Giebel an-
geordnet, HEs gibt Gértner, die statt fester Verglasung aufgelegte
Fenster (von z. B. etwa 1,8 auf rd. 1,0 m) bevorzugen, weil sich die
Instandhaltungsarbeiten, der Einzelabnehm- und Auswechselbarkeit der
Fenster wegen, dabei bedeutend einfacher gestalten und besonders gute
Liiftungsmoglichkeit besteht, indem die Fenster beliebig gehoben,
gewiinschtenfalls zeitweise sogar ganz weggenommen werden konnen.
Allerdings bedingen lose Fenster hohere Erstellungskosten, insbesondere
wenn Doppelfenster vorgesehen werden miissen. Fiir krautartige Ge-
wichse geniigt einfaches Glas, fiir empfindlichere Pflanzen, die hohere
Raumtemperaturen verlangen, sind Doppelfenster dagegen empfehlens-
wert. Auflegbare Fenster haben wegen der Fugen gréflere Luftdurch-
lassigkeit zur Folge als feste Verglasung und daher auch gréferen
Brennstoffverbrauch, was jedoch durch Doppelfenster mehr als aus-
geglichen wird. Zudem lassen sich Doppelfenster zeitweise fiir andere
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Zwecke, beispielsweise wenn es im Freien bereits wérmer wird, zum
Auflegen auf Frithbeetkasten verwenden.

Abb. 18 bezieht sich auf ein vollstindig iiber dem Gelinde liegendes
Blumenhaus, weshalb auBler den Taurohren, entsprechend der Dar-
stellung rechts, Heizrohre auch unter den Blumentischen, den Seiten-
winden entlang, angeordnet sind. Links ist die Vermehrung ein-

gezeichnet. (Vgl. Ab-
schnitt 1b, S. 105.)

Beim Gemdiiseblock
Abb. 19 und dem Gur-
kenhaus Abb. 20 ist
die Heizfliche gleich-
artig angeordnet, der
Unterschied  besteht
nur darin, daB das
Gurkenhaus auch in
der Mitte, lings dem
Durchgang, 2 Heiz-
rohre aufweist.

Bisweilen 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 Gelénde ist gleichlaufende

Anordnung der verschiedenen Pflanzenhéuser mit einem Vorhaus auf
der ganzen Linge der Giebelseite zweckmifBig. Das Vorhaus sollte
die Giebel der Gewichshauser um etwa 1 m iiberragen, damit das Aus-
dehnungsgefil der Heizung und die selbsttitige Entliiftung gut unter-
gebracht werden konnen. Der oder die Heizkessel lassen sich dann eben-
falls giinstig, gewiinschtenfalls in einem besonderen Heiz- oder Kohlen-
keller, aufstellen. Der gemauerte Schornstein soll im Gebdudeinnern
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hochgefiihrt werden. Bei derart erstellten Anlagen hat man die Wirme-
verteilung gut in der Hand!.

Werden niedrige Erdbeerhduser auf geneigtem Gelinde beiderseits
einer Treppe gleichlaufend iibereinander erstellt, so legt man die Heiz-
rohre meist ebenfalls an die Dachflichen. Die Heizungen der einzelnen
Héuser sind hierbei fiir sich abstell- und entleerbar anzuordnen. Ge-
wiinschtenfalls konnen sie auch mit Riicklaufbeimischung versehen
werden, sofern der Pflanzenbestand wechselt und die Temperatur der
jeweiligen Pflanzenart angepalit werden soll. Bei der Erstellung der-
artiger Anlagen ist rechtzeitige Zusammenarbeit zwischen Bauherr und
Heizungsfachmann ganz beson-
ders am Platz.

Bei der elektrischen Behei.
zung von Gewdchshéusern wer-
den abgedimmte Heizwider-
stinde in nahtlosen Bleirohren,
in Abstéinden von etwa 40cm
und einer Tiefe von rd. 30 cm,
in den FErdboden gelegt?. In
den Grenzbeeten wird die Ver-
legungsdichte der Heizkabel nach
den Glaswinden zu vorteilhaft
auf 2,5—3,0 m je Quadratmeter Bodenfliche erhoht zwecks Deckung
der seitlichen Wirmeverluste. Wenn die Beheizung auf die ganze Nutz-
linge der Gewichshduser geschieht, so wird das Erdreich tiberall gleich
warm und beheizt bis zu einem gewissen Grade auch den Luftraum.
Werden auch im kiltesten Winter hohe Lufttemperaturen verlangt,
z. B. weil hochragende Pflanzen wie Gurken oder Tomaten gezogen
werden sollen, oder weil es sich um Frithgemiise usw. handelt, so ist
allerdings noch eine weitere Heizmdglichkeit erforderlich. Anderseits
ist zu begriiBen, daB man fir die Bodenheizung gewthnlich mit Nacht-
strom allein auskommt, weil der Boden einen Warmespeicher darstellt.
Je Quadratmeter Bodenfliche hat man mit einem AnschluBwert von
mindestens 70 W, unter Umstinden jedoch mit wesentlich mehr, zu
rechnen.

Wird zusétzliche 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 fiir den Gértner, mit
einer etwa 2 cm dicken Lehmschicht {iberdeckt. Damit der Boden nicht

1 Uber die fiir den Gartner wissenswerten Angaben betr. Heizkessel, Rohr-
heizflachen, Schornsteine usw. vgl. z. B. das von der Nationalen Radiatorgesell-
schaft Berlin herausgegebene reichbebilderte Biichlein ,,Gewinnbringende Heizungs-
anlagen fir Gewachshauser®.

2 Das von der AEG entwickelte Heizkabel mit einer Normallinge von 50 m
bei 220 V Netzspannung nimmt auf dem laufenden Meter 30 W auf, das Einheits-
kabel also 1,6 kW. Vgl. W. NruBgrT: Elektrische Bodenbeheizung im Treibhaus.
AEG-Mitt. 1931 S. 383/388.
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zu stark austrocknet, kann es sich empfehlen, Bodenfeuchtigkeit in
Form von Regenwasser durch unter den Kabeln liegende Tonrdhren
zuzufithren. Uber die damit gemachten Erfahrungen ist mir Niheres
nicht bekannt.

Elektrische Bodenheizung in Gewichshdusern hat namentlich in
Schweden und Norwegen groBe Verbreitung erlangt. So konnte A. Ex-
STROM schon im Jahre 1929 berichten, daf3 in Schweden 21000 m2? Boden-
fliche in rd. 100 Girten mit 3000 kW AnschluBwert elektrisch geheizt
werden, was unter Beriicksichtigung, daB es sich um Verwendung von
Nachtstrom allein handelt, 140 W/m? ergibt!. Das Elektrizitdtswerk
der Stadt Stockholm soll im Jahre 1927 bereits 500 kW fiir Gewéchshaus-
heizungen abgegeben haben.

AuBler auf elektrischem Wege ist Bodenheizung selbstverstdndlich
auch durch Warmwasserheizung méglich. 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 Zerstérung durch Rosten ausgesetzt, was bei den Bleikabeln
der elektrischen Heizungen dahinfillt. Bester Schutz der Heizrohre
ist daher unbedingtes Erfordernis. Auch mull durch geeignete Ver-
teilung der Rohre fiir moglichst gleichméfige Erwdrmung des Bodens
gesorgt werden. Bisweilen wird auBler Bodenheizung auch Strahlungs-
heizung zur Anwendung gebracht, indem die Kulturen durch beheizte
Flichen von oben her bestrahlt werden, was aber nach den gemachten
Erfahrungen wenig wirksam ist.

Zum Schutz gegen hohe Wirmeverluste deckt man die zum Uber-
wintern von Orangen, Lorbeer, Granatidpfeln, Myrten usw. dienenden
Kalthiuser bisweilen mit Brettern ab. Warmhéauser mit lichtbediirftigen
Kulturen diirfen dagegen nicht beschattet werden. Uber Nacht an-
gebrachte Abdeckungen miissen daher am Morgen jeweils weggenommen
werden. Einfacher, aber teurer ist das Anbringen von Doppelfenstern.

Die Gewichshiduser erfordern wegen der groBen Wirmedurchléssig-
keit der Glaswinde und der dadurch notwendigen Beriicksichtigung der
tiefstmdglichen AuBentemperaturen (im Gegensatz zu den mittleren
Tiefsttemperaturen, wie sie den Wirmebedarfsberechnungen bei den
vollwandig erstellten Gebduden zugrunde gelegt werden) kraftige
Heizungen?. Dall bei den gemauerten Gebiuden mit weniger tiefen
Aufllentemperaturen gerechnet werden darf, ist im Hinblick auf das
Wirmespeichervermogen der Umfassungswinde und des Gebdudeinnern
leicht verstdndlich. Bei den nichtspeichernden Glaswinden und -dédchern
der Gewichshduser bleibt nichts iibrig, als mit den tiefstmdglichen
Temperaturen, also z. B. —20° statt —15° zu rechnen, wenn man gegen
Uberraschungen geschiitzt sein will. Anderseits ist zu beachten, daB
die Innentemperatur lings den Fenstern unter derjenigen des Raum-

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

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

Bei fester Verglasung in Holzrahmen fiir einfache Glasscheiben k=5
Bei fester Verglasung in Eisenrahmen fiir einfache Glasscheiben k=6

Bei loser Verglasung fiir einfache Glasfenster . . . . . . . . k=7
Bei loser Verglasung fiir Doppelfenster . . . . .. k=35
Durch die Mauersockel an die AuBenluft je nach Mauerdlcke k=2—-3
Durch die Mauersockel und den Boden ans Erdreich. . . . . k=2

b) Vermehrungen. Die Vermehrungen zum Ziehen von Stecklingen
und zum Uberwintern von Veredelungen bis zum ersten Austreiben,
ferner zum Treiben von Maiblumen und andern Blumenzwiebeln im
Winter werden gewohnlich in den Warmhéusern untergebracht, indem
dazu je nach Bedarf einige Meter vom Pflanzentisch benutzt werden.
Der Raum unter dem Tisch wird (entsprechend Abb.18 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
ausgefiihrt. Bisweilen wird Moos auf galvanisiertem Drahtgeflecht ver-
wendet, andere Gértner ziehen Ton- oder Eternitplatten vor. Statt
dieser Ausfiihrungsart konnen die Vermehrungsbeete auch iiber be-
heizten Wasserbehéltern angeordnet werden, deren Temperaturen durch
selbsttdtige Regler auf der gewiinschten Hohe gehalten werden. Ferner
erstellt man iiber den Vermehrungsbeeten zur Innehaltung der erforder-
lichen Lufttemperatur bisweilen besondere Glaskasten.

GroBgirtnereien verfiigen oft iiber besondere Vermehrungshiuser,
die in gleicher Weise wie gewthnliche Gewichshduser durch unter den
Fenstern liegende Heizrohre, jedoch bis auf 20 und 22°, beheizt werden.

e) Wassererwiirmung. Zur Erwirmung des Wassers in den mit
Regen- und nétigenfalls Leitungswasser gespeisten Behiltern der Ge-
wichshduser werden oft Heizrohre durch dieselben hindurch verlegt,
wobei auf gute Dehnungsmoglichkeit der Rohre beim Warmwerden
und trotzdem vollsténdiges Dichthalten der Behélterwinde Riicksicht
zu nehmen ist. Ferner sind die Rohre moglichst tief ins Wasser zu
legen, weil sich nur die ber ihnen liegende Wasserschicht richtig er-
wirmt. Thre Anordnung hat so zu erfolgen, dafl die Reinigung der
Behilter nicht beeintréchtigt wird. Kiinstliche Erwirmung des Wassers
ist jedoch nur erforderlich, wenn die Behdlter an den AuBenwinden
liegen, wahrend bei ihrer Anordnung im Innern der Hauser und ge-

1 Kriscuer, O.: Der EinfluB von Feuchtigkeit, Kérnung und Temperatur
auf die Warmelejtfahigkeit korniger Stoffe. Beiheft 33 zum Gesundh.-Tng., Reihe 1,
1934. 8. auch Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) S. 401.
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niigender GréBe 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
héngt auch mit dem Zweck, dem das Gewichshaus 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 schlieB-
lich mit Erde wieder aufgefiillt wird. Die dadurch erzielbaren Tempera-
turen sind allerdings nicht gleichmiBig ; sie nehmen mit der fortschreiten-
den Verwesung des Pferdemistes erheblich ab. Seit der starken Ver-

Abb. 21. Einfacher Friihbectkasten. Abb. 22. Treibkasten mit Unterheizung.

B st lo- i
&F
NS\
AT R ARG
e r
Ld
L — 1 —
] r 2m.

Abb. 23. Doppel-Frithbeetkasten.

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

In neuerer Zeit versieht man daher die Treibbeete meist ebenfalls
mit Warmwasser- oder elektrischer Heizung. Es empfiehlt sich dabei,
zur Innehaltung der gewiinschten Temperaturen Regler vorzusehen.
Man hat zu unterscheiden zwischen eigentlichen T'reibbecten, die wihrend
des ganzen Winters benutzt werden, und Friihbeeten, die am Anfang des
Winters nicht bendtigt werden, weshalb man die Heizung wihrend dieser
Zeit abstellt. Zur Vermeidung des Einfrierens muf die Heizung dann
aber auch entleert werden, was umstindlich, und auch schidlich
ist, weil die 6fteren 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 legen, sondern entsprechend Abb.21
an die AuBenseiten der Kasten. Bei Doppelfriihbeetkasten wird nach
Abb. 23 meist auch ein Rohr an héchster Stelle im Innern verlegt. Kann
der Heizkessel tief genug aufgestellt werden oder handelt es sich um
Pumpenheizung, so werden die Treibkasten entsprechend Abb.22 bis-
weilen auch von einem unter der Erde liegenden, mit Heizrohren ver-
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sehenen Hohlraum aus beheizt, in welchem Falle sie auch als Ver-
mehrungen dienen konnen.

Elektrische Heizung wird gleich ausgefithrt wie in den Gewiichs-
hiusern. Man legt die Heizkabel am besten unabhingig von den Beet-
einfassungen gut verteilt in den Boden und deckt sie zum Schutz gegen
Beschidigungen durch Spatenstiche auch hier mit grobmaschigem
Drahtgeflecht ab. Dariiber kommt eine mindestens 25 em dicke Erd-
schicht zu liegen. Wird der Boden mit der Bodenfrise bearbeitet, so
ist es jedoch angezeigt, die Heizkabel zum Schutz in Tonkanile zu
legen. Werden die Anschlisse unter Boden angeordnet, so kdnnen
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 ungefihrliche
Spannung von nur 20—40 V angeschlossen. Dabei werden zur Ab-
ddmmung nach unten zuerst etwa 20 cm Schlacke in das ausgehobene
Wirmbeet eingefillt. Hierauf folgt die 15—20 cm hohe Speicher-
schicht, wozu sich Torfmull oder diirre Blitter eignen. In der Mitte
dieser Schicht liegt der z. B. auf hélzerne Latten befestigte Wider-
standsdraht. Uber der Speicherschicht folgt die Erde. Besondere Auf-
merksamkeit ist der Warmeabddmmung der Késten zur méglichsten
Vermeidung von Wirmeabstromungen nach den Seiten zu schenken.
Bei sorgfiltiger Ausfithrung dieser Anlagen kann je Fenster und Tag
bei einer mittleren AuBentemperatur von 0° wihrend der Nacht und
10° wihrend des Tages 15° Lufttemperatur im Kasten und durch-
schnittlich 20° Erdtemperatur mit etwa 1,2—1,4kWh Energiever-
brauch gerechnet werden. Die genannten Temperaturen werden bei
selbsttéitiger Regelung mit Sicherheit auf 2—3° gleichgehalten.

Nach andern Angaben betrigt der Wiarmeverbrauch der Treib-
beete in unsern Breiten je 1° Temperaturerhéhung rd. 50 Wh/Tag/m2.
Bei einer Temperaturerh6hung von 0 auf 20° hat man also je Tag mit
rd. 1kWh je Quadratmeter Bodenfliche zu rechnen. Zufolge der
Speicherfihigkeit des Bodens kann die Stromzufuhr meist auf die
Nacht allein beschrinkt bleiben. In Skandinavien sind, der kilteren
AuBlentemperatur wegen, bedeutend gréfiere Mengen erforderlich. Dort
werden auch die Luftrdume heizbar gemacht.

Nach StroBEL! bewegen sich zur Uberwindung der tiblichen Tempera.-
turunterschiede die Anschluflwerte bei Treibbeeten mit durchschnittlich
8stiindiger Nachtenergiespeicherung zwischen 110 und 160 W/m? 2,
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/m angesetzt werden. Be-
finden sich die Kabel in Rohren oder in ruhender Luft, so geht die
Belastbarkeit jedoch auf 20—25 W/m zurtick.

1 StroBEL, C.: Elektrische Bodenheizung in Gewdchshaustreibanlagen. Bull.
schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 26 (1935) S. 638/651.

2 Nach andern Angaben zwischen 160-—180 W/m? fiir Frithbeete und zwischen
80—100 W/m? fiir Gewichshéuser.
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Solche Warmbeetheizungen gestatten Frithgemiise wie Salate,
Spinat, Suppengemiise, ferner Gurken, Melonen, Zierpflanzen und
Blumen, wie Begonien, Zyklamen usw., besonders frith und mit wenig
Umstdnden zu ziehen. Die Oberheizung darf dabei aber nicht fehlen,
und der Boden sollte nicht iiber etwa 20° erwirmt werden. Die anzu-
wendenden Luft- und Bodentemperaturen sind in jedem Fall vom
Gértnereifachmann der Pflanzenart entsprechend festzulegen, wobei
nicht auller acht zu lassen ist, daB Unterschreitungen um wenige Grade
Stillstand im Wachstum bedingen, wihrend iiberhhte Temperaturen
zu MiBbildungen und Vermehrung der Schidlinge fithren. Heizbare
Treib- und Friihbeete leisten auch wertvolle Dienste zur Uberwinterung

Beim Erstellen von Gewichshéusern, Treib- und Friihbeeten sollen
selbstversténdlich in erster Linie die von der Natur kostenlos gebotenen
Wachstumsbedingungen ausgenutzt werden. Dazu gehért u.a., daB
die Hauptachse der Gewéchshduser nahezu in die West-Ost-Richtung
gelegt wird, weil dadurch der Einflu der Sonne auf die Erwirmung
des Rauminnern besonders groB ist. Bekannt ist, daB zur Nutzbar-
machung der Sonne fiir das Wachstum der Pflanzen und ihren Schutz
gegen grole Temperaturschwankungen in Gérten und Rebbergen ge-
legentlich Steine ins Erdreich eingegraben werden, die sich tagsiiber
zufolge der Sonneneinwirkung erwéirmen und dadurch nachts den Boden
warmhalten. In Abb. 24 kommt dieser Gedanke in verbesserter Form zum
Ausdruck. Es handelt sich dabei um Friihbeetanlagen, die an stark nach
Stiden geneigten Berghiingen, selbst in Héhenlagen bis zu 2000 m . M.,
zu bemerkenswerten Erfolgen im Gemiisebau gefithrt haben sollen.
Wie ersichtlich, sind unter den Friihbeeten durch Glasfenster
abgeschlossene Luftriume vorhanden. Nun ist bekannt, daB Glas-
scheiben fiir die kurzwelligen, leuchtenden Sonnenstrahlen in hohem
MaBe durchlissig sind. Erst bei ihrem Auftreffen auf undurchsichtige
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Gegenstinde setzen sie sich in Wérme um, die nun aber nicht mehr so
leicht durch die Glaswinde hinausgelangt, wie sie hereingekommen
ist. Man hat diesen Vorgang schon mit einer Mausefalle verglichen.
Die Frithbeete werden bei der in Abb.24 dargestellten Ausfithrungsart
durch die Sonne also auch von unten beheizt, und da der felsige oder
steinige Gelindeboden zudem als Warmespeicher wirkt, der durch die
Glasfenster gut gegen starke Abkiihlung durch den Wind geschiitzt
ist, so hilt diese Erwirmung auch wihrend der Nacht an. Dadurch
wird das Wachstum - befordert und das Pflanzengut auBlerdem gegen
schiidliche Nachtfroste geschiitzt. Um die Temperatur in den Hohl-
rdumen regeln zu kénnen, sollen sie liftbar sein. Natiirlich sind solche
Anlagen nur an Orten mit grofler Sonnenscheindauer von Wert, dort
aber besonders niitzlich, wenn gleichzeitig erhebliche Temperatur-
unterschiede zwischen Tag und Nacht bestehen, wie sie z. B. in gréferen
Hohenlagen in besonderem Mafle auftreten.

Wihrend Friihbeete in Hochtélern vielfach anzutreffen sind, haben
sich eigentliche Gewichshiduser, z. B. an hochgelegenen Orten der
Schweiz, trotz der daselbst wirkenden kriftigen 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 aufweisen?.
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-
verhdltnisse 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 Gewéchs-
hauskulturen auch auf Hochtéler zu ibertragen.

e) Beheizte Blumenfenster. Neuzeitliche Gebdude werden vielfach
mit Blumenfenstern versehen, die zu heizen sind, sofern sie auch im
Winter als Standort fiir die Gewéchse dienen sollen. Ragen sie iiber
die AuBenmauern hinaus, so sind die Wiarmeverluste des vorstehenden
Bodens durch gute Abdimmung mdglichst zu vermindern.

Zur Beheizung von Blumenfenstern z. B. in einfachen Wohnhéusern
ist Warmwasserheizung ungeeignet, weil nicht alle 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 Hinfriergefahr. ZweckméBiger sind in
solchen Fillen elektrische Heizkabel oder -rohren, die vom anstoBenden
Raum her einschaltbar sind, gewiinschtenfalls aber auch unbenutzt
bleiben koénnen.

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

1 Vgl. M. HorringeERr: Klima und Gradtage in ihren Beziehungen zur Heijz-
und Liiftungstechnik. Berlin: Julius Springer 1938.
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mindestens 15° betriagt. Der elektrische Heizkérper wird am besten mog-
lichst nahe vom AufBlenfenster angebracht und oben in einem Abstand
von etwa 3 cm 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
zuverldssiger ist, unter Benutzung selbsttitiger Temperaturregler.

Anders liegen die Verhéltnisse, wenn mit Sicherheit damit gerechnet
werden kann, daBl die Blumenfenster stindig benutzt werden. Dann
leistet Warmwasserheizung gute Dienste.

Abb. 25 zeigt beispielsweise die Ausfithrung eines Blumenfensters in
einem Wohnhaus. Dabei sind 3 Heizrohre unter dem Fenster an-
gebracht. Ein Glasabschlufl zwischen Fenster und Raum besteht nicht.
Nach unten ist eine 3 cm starke Korkabddmmung vorgesehen. Unter
den Heizrohren kann Zuluft von aufBlen her eintreten, wihrend oben
unter dem Rolladenkasten Abluft abstrémt. AuBler 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. Im Gegensatz zu der
Ausfiihrung Abb. 25 bestehen hier gegen den Raum zu Glasschiebe-
fenster, die nétigenfalls zur weiteren Beheizung des Blumenfensters
gedffnet 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 Liiftung sind die seitlichen Felder
des dreiteiligen Fensters unten und oben mit leicht bedienbaren Klapp-
fliigeln versehen.

Die beiden beschriebenen Ausfithrungen haben sich gut bewéihrt.

3. Heizkessel, Feuerungsart usw.

Sofern die Gewichshausheizungen nicht an Gebdude- oder Fern-
heizungen angeschlossen werden, stellt man in einem abschlieBbaren

Abb. 26. Mit Deckenheizung

versehenes Blumenfenster in

der Halle eines Kranken-
hauses.

Vorraum oder einem Anbau Warmwasserheizkessel auf, die in iiblicher
Weise mit Koks, Ol, Gas, bei groBen Anlagen auch mit Feinanthrazit
gefeuert werden. Fiir die Ubergangszeiten und kiihlen Sommertage
koénnen auBer den Heizkesseln auch Elektrodurchlaufkessel gute Dienste
leisten, sofern die elektrische Energie billig genug zur Verfiigung steht.
In den Pflanzenriumen selber sollen die Heizkessel nicht untergebracht
werden, insbesondere nicht bei Gasfeuerung, weil die Pflanzen darunter
leiden wiirden. Wenn die Kamine niedrig und starker Abkiihlung
ausgesetzt sind, so kann die Anwendung zwangsliufigen Saugzuges
angezeigt sein.

Fiir die Verbrennung von Gartenabfillen gibt es Sonderkessel, die
aber nicht fiir Dauerbetrieb geeignet sind. Bis zu einem gewissen MaB
lassen sich Gartenabfille iibrigens auch in den gewohnlichen Heizkesseln
verbrennen.
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Beim Anschluf an andere Heizungen ist darauf Bedacht zu nehmen,
daBl die Gewichshiuser bei sinkenden Aulentemperaturen, ihrer grofien
Glasflichen und manchmal auch Eisensprossen (die die Wirme weit
besser leiten als Holzsprossen und zudem zu Tropfwasserbildung neigen)
sowie der meist geringen Mauermassen wegen, besonders starker Ab-
kiithlung unterworfen sind und daher auch an kithlen Tagen (bzw.
Nichten) der Ubergangszeiten heizbar sein miissen. Es ist deshalb unter
Umsténden erforderlich, trotz der Heizmdoglichkeit von aullen her, beim
Gewichshaus selber noch einen Heizkessel aber sonst eine (z. B. elek-
trische) Aushilfsheizung vorzusehen. Wie weit hierin zu gehen ist,
héngt von der Lage und Bauart des Gewichshauses sowie von der Art
der darin zu ziehenden Pflanzen ab. Die eigentlichen Kulturhduser
fiir tropische Pflanzen (Palmenhiuser usw.) miissen nétigenfalls auch
im Sommer heizbar sein.

Bei den Gewédchshdusern haben das erwihnte geringe Wirme-
speichervermdgen und die grofle Warmedurchléssigkeit der Umfassungs-
winde zur Folge, daBl sich Temperaturschwankungen im Freien auch
im Innern auBerordentlich rasch und zudem weit stirker als bei voll-
wandigen Bauten bemerkbar machen. Auch die Einfliisse der Sonne
und des Windes kommen, der grofen Glasflichen wegen, in hohem
MaBe zur Auswirkung!. Diese Umstdnde verlangen ganz besondere
Beachtung, wenn es sich um Pflanzenarten handelt, die gleichbleibende
Temperaturen bendtigen. Dann ist auf rascheste Anpassungsfihigkeit
der Heizung an den Wirmebedarf grofites Gewicht zu legen. AuBer
selbsttatiger Regelung sind hierfiir rasch und in weiten Grenzen verstell-
bare Feuerungsarten, wie Ol- und Gasfeuerung, zu empfehlen. Auch
die Anwendung von Wirmespeichern in Form groBler Warmwasser-
behilter kann gute Dienste leisten?2, weil sich dadurch erhéhte Betriebs-
sicherheit, gefahrlose Uberwindung von Temperaturstiirzen, gleich-
méBigere Kesselbelastungen und Brennstoffeinsparungen erzielen lassen.
Diesen Vorziigen stehen jedoch erheblich grofiere Anlagekosten und die
Raumbeanspruchung fiir den Wirmespeicher gegeniiber.

Wichtig ist, dal die Gewéchshausheizungen unbedingt zuverlissig
arbeiten, damit die Pflanzenbestinde nicht durch zu tiefes Sinken der
Temperatur gefihrdet werden. Wenn Gas- oder Olfeuerung vorgesehen
wird, so sind daher vollselbsttitige Bauarten zu wihlen 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 zuldssige Maf sinken. Aus dem gleichen Grunde ist auch selbst-
titige Entliftung der Warmwasserheizungen vorzusehen, weil sonst bei
sich sammelnder Luft ebenfalls Unterbrechungen in der Heizwirkung
und damit schidliche Temperaturunterschreitungen vorkommen konnen.

1 Vgl. M. HorringeEr: Klima und Gradtage. Abschnitte V und VI: ,,Vom
Einfluf} der Sonne* und ,,Vom Einflull des Windes*. Berlin: Julius Springer 1938.

2 WarscHAT, H.: Warmwasserspeicher in Gewiichshausheizungen. 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 kénnen. Bei groBen
Anlagen sollen zum gleichen Zweck selbstverstindlich 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
kiltesten Zeit einer zusétzlichen Niederdruckdampfheizung, vor-
geschlagen worden!, mit welchem Erfolg, ist mir nicht bekannt.

Ferner hat man groBe Gewdchshausanlagen mit Dampfkraftwerken
in Verbindung gebracht, so z. B. beim Kraftwerk Wiesmoor der Nord-
westdeutschen Kraftwerke A.G. und beim Kraftwerk Bleicherode der
Uberlandzentrale Siidharz G. m. b. H. Ferner hat die Berliner Stadtische
Elektrizitatswerke A. G. in ihrem GroBkraftwerk Klingenberg eine Ge-
wichshausanlage fiir Gurken und Tomaten mit angegliedertem Blumen-
haus erstellt. Der Vollausbau soll 15000 m? bebaute Grundfliche um-
fassen. Bei solchen von Kraftwerken aus beheizten Gewichshaus-
anlagen ist es iiblich, Warmwasserheizung unter Erwirmung des Wassers
mit Abdampf vorzusehen, wodurch sich ein dullerst billiger Betrieb, sehr
einfache Bedienung und leichte Regelung der Heizwirkung ergeben.
Zudem steht die Warme auch in den Ubergangsmonaten sowie an kiihlen
Tagen des Sommers jederzeit zur Verfigung. Mit derartigen Anlagen
hat man versuchsweise auch schon Kohlensdurebeschickung der Luft
unter Verwendung der gereinigten Rauchgase verbunden?, was sich
jedoch in wirtschaftlicher Beziehung nicht bewdhrt hat.

Als vereinzelt dastehender Sonderfall sei schlieBlich noch auf eine
elektrisch beheizte Gewichshausanlage in der Nahe Ziirichs hingewiesen,
deren Besitzer die elektrische Energie mittels eines neben seinem Wohn-
haus aufgestellten Dieselmotors selber erzeugt, um von der allgemeinen
Elektrizitatsversorgung unabhingig 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 Gewichshdusern von groBter
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 erwihnt wurde, voriibergehend ganz weggenommen, wenn die
Witterung dies erlaubt. Bei einseitigem Heben der Fenster stromt durch
den offenen Spalt unten Luft ein, oben aus, wihrend bei beidseitigem
Heben und Luftbewegung im Freien entsprechend den in den Abb. 17
und 23 eingezeichneten Pfeilen Querliiftung zustande kommt.

1 WarscHaT, H.: Kombinierte Heizungssysteme und ihre Wirtschaftlichkeit
in Gewachshausheizungen. Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) 8. 632/634.
2 Vgl. Schweiz. Wasserwirtsch. 1930 Heft 1 S. 19.

Kiamper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen 2. Aufl. 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 Offnungen angebracht. Die Deckenliiftung erfolgt
durch an den Giebeln angebrachte Klappfenster. Bei der Anordnung
und GroBenbestimmung dieser Offnungen ist darauf zu achten, daB
die durchstrémende Luftmenge reichlich ausfillt und allen Teilen des
Gewdchshauses zugute kommt, die Pflanzen dem Zug jedoch nicht
ausgesetzt sind. In Abb.18 sind auch iiber den Blumentischen Klapp-
fliigel vorgesehen. Ferner ist rechts durch einen Pfeil angedeutet, wie
die durch die Mauer6ffnung einstrémende und sich an den Heizrohren
erwirmende Luft zum Teil durch eine Offnung zwischen Pflanzentisch
und Auflenwand hochsteigt. Dadurch kommt auch daselbst eine gute
Liiftung zustande, ohne daB3 die seitlichen Fensterfliigel gedffnet werden
miissen. AuBlerdem wird vorgewirmte Luft zugefiihrt, was bei emp-
findlichen Pflanzen und kalten AuBentemperaturen, die ein Offnen der
seitlichen Klappfenster nicht gestatten, von Wichtigkeit ist.

Beim Gemiiseblock Abb. 19 sind die Liuftungsfliigel durchgehend,
und auch das Gurkenhaus Abb. 20 ist mit besonders groen aufschlief-
baren Seitenfenstern versehen.

Die Klappfliigel sollen so aufgehen, daf3 es nicht hereinregnen kann.
Schieber in den oberen Teilen der Gewichshauswinde und -decken
anzubringen, ist aus diesem Grunde nicht zweckmiBig. Ferner soll
die Bedienung der aufschlieBbaren Fenster, wie auch diejenige der
Bodenluftschieber oder -klappen, miihelos erfolgen kénnen, woméglich
derart, daf sich sdmtliche Stellvorrichtungen einer Seite auf mechani-
schem Wege gleichzeitig betétigen lassen.

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

C. Befeuchtung der Erde und der Raumluft.

Aufler fiir geniigende Liiftungsmoglichkeit ist in den Gewéchs-
hdusern auch fiir ausreichende Feuchtigkeit der Erde und der Raumluft
zu sorgen. Zu dem Zweck ist es angezeigt, einen moglichst groBen Teil
des Bodens auszuheben und die Grube mit Koks oder einem anderen
porigen und daher viel Wasser aufnehmenden Stoff zu fiillen. Bisweilen
werden auch kiinstliche Berieselungseinrichtungen vorgesehen. Auch
aus den offenen Wasserbehédltern gelangt Feuchtigkeit in die Luft,
besonders wenn sie beheizt werden. Auf die bisweilige Zufithrung von
Wasser in den Boden bei Bodenheizung wurde schon” hingewiesen.

Bewetterungsanlagen mit Liifterbetrieb und Luftaufbereitung sind
bis jetzt fiir Gewéchshéuser, wohl der Kosten wegen und weil die bisher
angewendeten einfachen Mittel im allgemeinen geniigen, nicht iiblich
geworden, obschon dadurch bei selbsttitiger Regelung der Temperatur
und des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft, vielleicht auch unter Bei-
mengung von Gasen zur Beférderung des Pflanzenwachstums, zweifellos
vollkommene Verhéltnisse erzielbar wéren.
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D. Schutz gegen zu hohe Erwirmung und zu starke Belichtung.

Zum Schutz gegen zu hohe Erwirmung und Belichtung durch die
Sonne dienen Schattenvorrichtungen (rollbare Decken aus Holzldttchen,
Kokosgeflecht, Schilf- oder Strohmatten). In kalten Winternichten
konnen diese Decken auch zum Schutz gegen zu starke Abkiihlung
verwendet werden. Bisweilen versieht man die Scheiben tiber die
Sommermonate auBlerdem mit einem weillen oder farbigen (in dem
Falle meist blaulichen) Anstrich. Dazu kann Wasserglas und Kreide-
pulver, vermengt mit Wasser, oder ein fertiges Anstrichmittel, wie
Indurin usw., dienen.

Pilzkulturen haben kein Lichtbediirfnis.

Schrifttum.

Gesundh.-Ing. Bd. 49 (1926) S. 388 u. 8. 675. — ScHNURBUSCH, O.: Die prak-
tischen Kultureinrichtungen der Neuzeit. III. Teil. Leipzig: H. V01gt

ITI. 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 zutriglichsten sind, gehen auch
heute noch vielfach auseinander. Der Heizungsingenieur kann die Ent-
scheidung dariiber aber nicht immer von sich aus treffen, sondern hat
sich nach den Wiinschen und Forderungen der Arzte und Hygieniker
zu richten. Allgemeine Angaben, wie ,,ausreichende und einwandfreie
Erwidrmung*“ oder ,,Vermeidung ungiinstiger Einwirkung auf die Ge-
sundheit*‘, wie sie in manchen behordlichen Vorschriften friither zu finden
waren?!, sind praktisch wertlos, da diese Begriffe je nach dem Krankheits-
zustand der betreffenden Rauminsassen oder aus anderen Griinden
starken Schwankungen unterworfen sind. Wenn nicht vom leitenden
Arzt ausdriicklich anders verlangt, sind deshalb fiir die verschiedenen
Réume folgende Temperaturen anzunehmen?:

Krankenrdume, auch Kinderkrankenzimmer . . . . . . . . 20—22°
Vorbereitungsrdume . . . . . . . . .. ... .. ... 20°
Untersuchungszimmer . . . B |
Operationsrdume (je nach Forderung des Arztes) Coe.. . 25-30°
Rontgenrdume . . . . . . .. ... ... 00000 20°
Therapeutikum . . . . . . . . . . . ... . ... .. .16-18°

1 Z. B. Berliner Polizeiverordnung iiber Anlage, Bau und Einrichtung offent-
licher Kranken-, Heil-, Pflege- und Entbindungsanstalten und S#uglingsheime.

2 Vgl. hierzu DIN 4701-Regeln fiir die Berechnung des Warmebedarfs von
Gebiuden und fiir die Berechnung der Kessel und Heizkorpergrofen von Heizungs-
anlagen.

]



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

Sezierrdume . . . . . . . . . . . ... ... ..o 18°
Warterdume . . . T £ 2
Verwaltungsrdume (Buro usw) . 20°
Privatzimmer des Personals (Arztez1mmer, Schwesternzn:nmer) 20°
Festsaal, Unterhaltungsriume, Bibliothek . . . . 20°
Betsaal oder Kapelle (unter Riicksichtnahme auf die Kranken) 18°
Tagesrdume, Flure, Aborte . . . . . N ... 200
Treppenhéduser . . . B Fi A
Badezimmer fir gewohnhche warme Bader Coe e e 20220
Rémisch-irische Béder:

Ankleide- und Nachschwitzraum . . . . . . . . . . . . 22°

erster Schwitzraum (Tepidarium). . . . . . . . . . . . 45—50°

zweiter Schwitzraum (Sudatorium) . . . . . . . . . . . 50—70°

Wasch- und Brauseraum (Lavacrum) . . 25°
Kiichenrdume (Hauptkiiche, Didtkiiche, Mllchkuche, Spul-

kiiche, Zuriistriume und Speiseausgaben) . . . . . . . . 15°
Platterel.......................15°
Waschkiiche . . . . . . . ... ... ... 0.0 15°
Garagen nicht unter 5°

2. Heizart.

An die Krankenhausheizung werden ganz besondere Anforderungen
gestellt. Sie soll milde Heizkdrperoberflichentemperaturen aufweisen,
leicht regelbar sein, einen einfachen, geruch- und geriduschlosen Betrieb
ermdglichen, sowie dauernd trotz schwankender klimatischer Verhilt-
nisse eine gleichméBige und behagliche Erwirmung erméglichen®, Bei
Beriicksichtigung der bekannten FEigenschaften der gebriuchlichen
Raumbheizarten erweist sich fiir Krankenhéuser und &hnliche Anstalten
die Warmwasserheizung als die geeignetste Heizart. Die Entscheidung
iiber die Art der zu wihlenden Umlaufskraft — Schwerkraft- oder Pum-
penbetriecb — hingt von dem Umfang und der baulichen Gestaltung
der Anlage ab. Bei einem einzelnen, in waagerechter Richtung nicht
allzu weit ausgedehnten Gebdude bzw. bei mehrstockiger Bauweise bis
etwa zu 150 Betten ist die Schwerkraftheizung am Platze, wihrend bei
gréBeren Abmessungen Pumpenheizung zu wihlen ist, da sie in Anlage
und Betrieb vorteilhafter ist.

Sind mehrere Gebdude vorhanden, so wird in der Regel Fernheizung
das zweckmiBigste sein. Dabei sind jedoch die ortlichen Verhiltnisse
sorgsam zu priifen. Auch mul} eine einwandfreie Nachrechnung aller
moglichen Ausfithrungsarten beziliglich Anlage- und Betriebskosten
durchgefiihrt werden. Eine derartige Uberpriifung ist vornehmlich auch
dann vorzunehmen, wenn etwa der Anschlufl der Einzelheizungen an
ein in der Nihe gelegenes Fernheizwerk geplant ist2, Zu diesem Zweck

1 FicaTL: Heizung und Liftung in Krankenanstalten. Vortrag, vertffentlicht
in der Schrift ,,Die technischen Einrichtungen in Krankenanstalten. Hrsg. 1930
vom Verlag des Kuratoriums der Monatsblatter des Vereins Deutscher Heizungs-
ingenieure, Bezirk Berlin.

2 FicurL: Wann ist der AnschluBl 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 fiir
Brennstoffe, Bedienung, Unterhaltung, Verzinsung und Tilgung bei
Eigenbetrieb bezogen auf 1 t Dampfverbrauch oder 1 Million WE gegen-
ibergestellt werden den Kosten fiir den vom Fernheizwerk zu liefernden
Dampf bei Beriicksichtigung der Fernleitungskosten. Eine Wirtschaft-
lichkeit ist in der Regel nur dann gegeben, wenn der Fernheizdampf
je Tonne niedriger liegt als etwa RM. 6.—.

Die Fernleitung der Wirme kann durch Wasser oder Dampf erfolgen.
Fir Warmwasserfernleitung spricht die Einfachheit der Anlage und ihre
zentrale Regelbarkeit entsprechend der jeweiligen AuBlentemperatur.

Die Fernleitung mittels Dampf kommt vornehmlich dann in Frage,
wenn die anzuschlieBenden Gebdude entweder von frither her Dampf-
heizung besitzen oder wenn starkes Ansteigen des Gelindes 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 (ebiduden der Kran-
kenanstalten auBer Heizwirme auch Dampf zum Kochen, Waschen,
Desinfizieren, Sterilisieren und zum Betrieb von Milch- und Teekochern,
evtl. auch zur oOrtlichen Warmwasserbereitung bendtigt wird. Liegen
jedoch die Wirtschaftsgebdude in unmittelbarer Nihe des Kesselhauses
oder nicht sehr weit entfernt, was oft der Fall sein wird, so empfiehlt
sich, die Warmeversorgung dieser Gebdude durch besondere Dampf-
leitungen vorzunehmen und fir die eigentliche Heizung der iibrigen
Gebiude Warmwasserfernheizung yorzusehen. Eine derartige Trennung
ist deshalb auch besonders zu empfehlen, weil der Bedarf an Wirtschafts-
dampf das ganze Jahr hindurch vorliegt, wihrend die Heizung (an Orten
mit 20° niedrigster AuBentemperatur) nur an etwa 220 Tagen verfiig-
bar sein muB. Die Inbetriebnahme hat meist erst zu erfolgen, wenn an
2—3 aufeinanderfolgenden Tagen um 21 Uhr im Freien eine Tempe-
ratur von +4-10—13° herrscht. Dabei ist allerdings auch die iibrige
Wetterlage zu beriicksichtigen. Starre diesbeziigliche Vorschriften
kénnen nicht aufgestellt werden.

Gewisse Rédume, inshesondere die Operations- und Gebérséle, ein-
zelne Bider, die Abteilungen mit besonders empfindlichen Kranken,
Polikliniken und Kinderzimmer miissen jedoch auch an kithlen Sommer-
tagen und evtl. auch jederzeit nachts rasch heizbar sein.

Wenn Warmwasserfernheizung erstellt wird, so sind fiir diese sog.
Sommerheizung trotzdem besondere Ferndampfleitungen oder Fern-
Warmwasserheizleitungen geringeren Querschnittes zu verlegen?, sofern
man nicht vorzieht, die hierfiir nétige Warme in den Krankengebduden
selbst zu erzeugen oder zu beschaffen.

AuBler der Aufstellung besonderer Dampf- oder Wasserheizkorper
fiir diese Raume kénnen bei Vorhandensein standig unter Druck stehen-
der Dampfleitungen auch einzelne Warmwasserheizkdrper in der unteren
Nebenreihe mit sog. Dampfheizpatronen versehen werden?®. Manchenorts

»—«—E—H&:@&N: Kraft- und Wirmezentrale in der Hebammenlehranstalt in
Heerlen. Gesundh.-Ing. 1926 S. 183.
2 Gesundh.-Ing. 1926 8. 122, 299; 1927 8. 315.
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sind sogar sémtliche Heizkorper der Krankenanstaltsgebiude, also auch
die Krankenraumheizkérper in dieser Weise als Dampf-Warmwasser-
heizkérper ausgebildet. Als Vorzug der Verwendung von Dampftheiz-
patronen werden die Ersparnisse im Rohrnetz und die Moglichkeit eines
wirmesparenden StoBheizbetriebes angegeben. Abgesehen davon, dafl
der StoBbetrieb eine sehr aufmerksame Bedienung erfordert, die zum
mindesten in mittleren und kleineren Krankenanstalten nur selten ge-
sichert ist, ist die generelle Regelbarkeit dieser Anlage nach der AuBlen-
temperatur verglichen mit derjenigen einer normalen Warmwasser-
heizung nur gering. Es mufl durchweg mit unnétig hohen Oberflichen-
temperaturen gerechnet werden. Ebenso besteht wie bei normalen
Dampfheizungen die Moglichkeit der Gerduschbildung.

Zum schnellen Hochheizen plotzlich zu benutzender Rdume kommen
aullerdem evtl. elektrische Steckéfen in Frage, nicht aber Gas- oder
sonstige unmittelbar gefeuerte Ofen.

Auch die Milch- und Teekocher, Sterilisationsapparate usw. werden
bei nicht verfiigbarem Dampfanschlul 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-
kenhdusern® im Gesundh.-Ing. vom 27. August 1927 sagt Dr. ALTER:

,»In sémtlichen Réumen eines Operationstraktes gehoren ausgiebige Installa-
tionen fiir Kalt- und Warmwasser, Dampf-, Licht- und Kraftstrom. Gas soll
dagegen nur zugefiithrt werden, wenn das aus irgendeinem Grunde unbedingt not-
wendig ist ; 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 méglich ist, durch Elektrizitit
zu ersetzen suchen, um die Luftverschlechterung nach Maglichkeit zu vermindern.
Es gilt fiwr Lufthygiene im Krankenhaus das gleiche wie fiir die Schallhygiene:
Vorbeugen. Ein Verhiiten von stérenden Gerduschen und unangenehmen Geriichen
ist immer zweckméiBiger und im Betrieb meist sehr viel billiger als jeder Versuch
zu einer architektonischen Schallsicherung oder einer maschinellen desodorisie-
renden Liuftung.*

An Stelle der normalen Pumpen-Fernwarmwasserheizung kann in
manchen Féllen bei z. B. sehr ausgedehntem Gelénde auch eine
solche mit iiberhitztem Wasser in der Form als sog. offene Uberdruck-
heizung in Betracht kommen, wobei das Heizwasser entsprechend der
Hohenlage des Ausdehnungsgefifies bei tiefster Aullentemperatur Tem-
peraturen von 120—125° aufweist. Auch diese Heizungsart 1i3t sich
durch Anpassung der Vorlauftemperaturen an die AuBentemperatur
regeln.

Die sog. Hochdruck-Heilwasserheizung im unmittelbaren
Anschlufl an Hochdruckkessel kann fiir Krankenanstalten ebenfalls nur
in Ausnahmefillen Anwendung finden. Eine generelle Regelung dieser
Fernheizungsart ist kaum moglich, da die Heizwassertemperatur durch
die Abhingigkeit vom Kesseldruck sich kaum regeln 1i6t. Die Rege-
lung entsprechend der AuBentemperatur mufl also von Hand bei den
Reglern der einzelnen Gebiude durch Gegenstromapparate vorgenom-
men werden.

In den letzten Jahren sind auch vielfach die FuBbodenheizung und
die Deckenheizung als neue Heizarten fiir Krankenhiuser in Vorschlag
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gebracht worden!. Die Erfahrungen, die mit den fritheren Bauarten
der FuBbodenheizung in Kranken- und Operationssilen gemacht wurden,
sind nicht besonders gute gewesen. Als nachteilig erwies sich neben den
hohen Anlagekosten die meist zu hohe FuBbodenwirme, die nicht nur
zur Ermiidung und Schwellung der Fiile des Personals, sondern auch
zur allmihlichen RiBbildung und zur Zerstorung des Linoleumbelags
fithrte. Bei einer neueren Ausfithrungsart der FuBbodenheizung, dem
sog. System Dfr1az? sollen diese Schwierigkeiten behoben sein. Er-
reicht wird dies durch Niedrighalten der FuBbodenwirmegrade und
Verringerung der Rohrheizfliche durch Einfiihrung sog. Warmezerstreuer.

Bei der Anwendung der Deckenheizung im Krankenhaus, die sich
allerdings vorldufig auf Operationssile zu beschrinken scheint, ist ganz
besonders auf eine geringe Deckentemperatur und damit milde Wérme-
strahlung fir die Krankenrdume zu achten mit Riicksicht auf das kor-
perliche Befinden der Patienten. In jedem Falle ist aber bei Einbau
dieser Heizung ein guter Wirmeschutz der RaumumschlieBungswénde
empfehlenswert, weil infolge der gering zu haltenden Deckentemperatur
die Heizwirkung der Decke beschrinkt ist.

Einen Sonderfall stellen die Zellen der Tobsiichtigen und Unrein-
lichen dar, die mit verdeckt aufgestellten Heizk6rpern und auBerdem
Liiftung oder mit Luftheizung unter Zufiihrung erwirmter Frischluft
mittels Liifter zu versehen sind. Die Lufterneuerung soll in der Stunde
mindestens das 3—5fache des Rauminhaltes betragen. Die Erwiarmung
der Zuluft kann durch an die Fernheizung angeschlossene Gebliseheiz-
korper erfolgen. Eine restlos befriedigende Losung stellt diese Art der
Beheizung jedoch nicht dar. Denn bei Warmwasserheizkoérpern hindert
die notwendige engmaschige Heizkorperverkleidung die Warmluftstro-
mung und damit die Heizwirkung der Heizkérper erheblich. Die frithere
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 Fullboden liegen.
Fir diesen Fall ist die bereits oben erwahnte Fullbodenheizung, System
Dfiriaz, mit recht gutem Erfolge angewendet worden3.

In kohlereichen, wasserkraftarmen Lindern 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 ausschlieflich Eigen-
zwecken der Krankenanstalt oder wird zum Teil nach auswérts, beispiels-

1 Serz, M.: Die Decken- und Fufibodenheizung im Krankenhaus. Gesundh.-
Ing. Bd. 59 (1936) H. 34 S. 501/504. — Lenvaxy, R.: Neues auf dem Gebiet der
Heizung in Krankenhdusern und #hnlichen Anstalten. Gesundh.-Ing. Bd. 55
(1932) H. 35 S. 415/417.

2 Diriaz, W.: FuBbodenheizung System Dériaz. 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.

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

Zur Ermittlung des jeweils giinstigsten Falles sind die értlichen Ver-
héltnisse genau zu priffen und eingehende Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen durchzufithren. Im allgemeinen kann aber gesagt werden, daB,
wenn nicht besondere Griinde dagegen sprechen, am besten erstellt
werden: Pumpen-Fernwarmwasserheizung (wobei die Fernleitung der
Wirme, wie angedeutet, 6fter 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 Abwéirme irgendwelcher Art in gréferer
Menge zur Verfiigung steht.

Der fiir eine geplante oder bestehende Anlage zu erwartende normale
Kohlenverbrauch kann vom Fachmann unter Beriicksichtigung der
Bettenzahl, Bauart, Bavausfithrung, Lage und Benutzung der betreffen-
den Krankenanstalt angendhert berechnet bzw. nach den in dhnlichen
Anstalten gemachten Erfahrungen angegeben werden. Dadurch ist die
Anstaltsleitung in der Lage, die ZweckméaBigkeit der Vorschlige bzw.
ihrer bestehenden Anlagen in wirtschaftlicher Beziehung zu beurteilen.
Nach den interessanten Erhebungen von A. ScHULTZE® haben die all-
gemeinen Krankenhéuser den gréfiten Warmeverbrauch, wihrend der-
jenige der Irrenanstalten nur etwa halb so grofl ist. Auffallend hoch
ist derjenige der Spezialkrankenhiuser unter 200 Betten.

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

1. Beseitigung oder wenigstens Verminderung der Rauch- und Ru8-
plage. Mit Riicksicht hierauf ist es auch giinstig, Koksfeuerung vor-
zusehen und das Kesselhaus so zu legen, daf} die Rauchgase durch die

1 ArrEr: Technische Verbesserungen und Neuerungen im Krankenhaus.
Gesundh.-Ing. 1927 S. 21.

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

S. 414,
3 Gesundh.-Ing. 1928 8, 176.
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vorherrschenden Winde von der Krankenanstalt weggetrieben werden.
Allerdings ist das letztere nicht immer durchfiithrbar, weil noch andere
Riicksichten, z. B. auf bequeme Zufahrtsmdglichkeiten der Kohlen- und
Aschetransportwagen, die Gelandeverhéltnisse, die Nachbarn u. a.m.
zu nehmen sind.

2. Das Gelidnde der Krankenanstalt wird nicht durch den Transport
von Kohle, Asche und Schlacken beléstigt, weil dieser sich vollstandig
auf die Zentrale beschrinkt. Das fiihrt zu nennenswerten wirtschaft-
lichen und hygienischen Vorteilen, namentlich wenn gute Zufahrtsmog-
lichkeit oder gar Geleiseanschlufl zum Kohlenraum besteht.

3. Der Kaminfeger hat die Wohngebaude nicht mehr zu betreten,
was vom hygienischen Standpunkt aus ebenfalls begriilenswert ist und
Ersparnisse bedingt.

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

5. In den Gebiduden werden wertvolle Kellerriume, die sonst fiir die
dezentralisierten Kessel- und Brennmaterialrdume beansprucht werden,
frei. Auch die nebenan gelegenen Réume gewinnen dadurch an Wert.

6. Gerdusche in den Gebduden durch Schiiren und Abschlacken der
Kessel fallen fort.

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

8. Die Betriebsiiberwachung ist vereinfacht, die Ubersichtlichkeit
iiber die Anlage erhoht.

9. Die zentrale Kesselanlage, bedient durch geiibte Heizer und ver-
sehen mit modernen Einrichtungen, arbeitet mit héherem Wirkungs-
grad als viele dezentralisiert aufgestellte Kessel, denen oft nicht die
nitige Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die dadurch erzielbaren
Wiérmeersparnisse sind in der Regel gréBer als die Warmeverluste in-
folge der Fernleitung, die, bei richtiger Bemessung der Leitungsdurch-
messer und sachgemifBer Warmeddmmung, verhdltnismiaBig wenig, ge-
wohnlich nicht iiber 5% der im héchsten Fall ferngeleiteten Wirme
ausmachen.

10. Der Brennmaterialeinkauf im grofen und nur fiir eine einzige
Kesselanlage erfolgt giinstiger, als wenn fiir viele Feuerstellen, die viel-
leicht sogar verschiedenartige Brennstoffe (z. B. Koksgriel oder Kohlen-
staub) verwerten.

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

12. Zweckmaflig ist es, wenn Dampfkochkiiche, Dampfwischerei,
Platterei, Desinfektion usw. mit dem Kessel- und Regelraum im gleichen
Gebiude oder doch in nicht zu weiter Entfernung untergebracht werden
konnen, damit die fiir diese Betriebe benétigten grofen Wirmemengen
nicht weit geleitet werden miissen und alle Wirtschaftsgebdude an einer
Stelle vereinigt sind.

13. Im Vergleich zu Einzelbetrieben kommt man bei Zentralisation
mit einer kleineren Gesamtkesselheizfliche aus, weil Hochstdampt-
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verbrauche in den ein-
zelnen Anlagen (Koch-
und Waschkiiche, 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
Geldbetriagen nicht aus-
driickbare Werte fiir je-
den Krankenanstaltsbe-
trieb eine nicht zu unter-
schitzende Rolle.

Andererseits sind bei
den Wirtschaftlichkeits-
berechnungen die Aus-
lagen fiir die Fernlei-
tungskanile,  Fernlei-
tungen, Unterstationen
in den einzelnen Gebiu-
den, die baulichen Ar-
beiten, die Wirmever-
luste usw. sehr gewissen-
haft zu beriicksichtigen.

Die Wéirme- und
Energiewirtschaft ist in
Krankenanstalten von
groBem EinfluBl auf die
Gesamtbetriebsauslagen
und verdient daher sorg-
faltigste Priifung sowie
die Aufmerksamkeit der
technischen Aufsichts-
stellen und der Anstalts-
verwaltungen. Abb. 27
zeigt das Beispiel einer
ausgefithrten ~ Wirme-
versorgung einer grofen
Krankenanstalt.

Die Uberlegung be-
ginnt schon mit der
Planung sowohl der Ge-
biude wie der wirme-
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technischen Einrichtungen. Die zweckméiBige Anordnung der Gesamt-
anlage einer Krankenanstalt hat erhebliche Riickwirkungen auf die
spitere wirtschaftliche Betriebsfithrung!. Aber auch die neuzeitlichste
Anlage ist verfehlt, wenn sie nicht sorgfiltig betrieben wird. Die
stdndige Beobachtung des Betriebes durch den Betriebsfithrer muf3
erginzt werden durch eine Nachpriifung des Betriebsganges unter Be-
nutzung der Anschreibungen ausreichender Meflgerdte und ihrer Aus-
wertung. In Abb. 28 ist das Schema der ausgefiihrten Wirmeversor-
gungsanlage einer gréferen 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 behérdlichen Anstalten zum Ab-
schlu des Rechnungsjahres keine Gewinn- und Verlustrechnung im
iblichen kaufménnischen Sinne verlangt wird, so ist die Aufstellung
einer moglichst genauen Selbstkostenberechnung fiir die Wirme- und
Energieerzeugung, deren Verteilung und Verbrauch — etwa bezogen
auf einen Krankenpflegetag — eine wichtige und aufschluBireiche Ver-
gleichsgrundlage zwischen mehreren Anstalten ein und desselben Eigen.-
timers2.

3. Heizwassertemperaturen und Dampfdriicke.

Die héchste Vorlauftemperatur des Heizwassers soll in den Gebéuden
keinesfalls iiber 90°, besser nur 80° betragen. Die Hygieniker haben
festgestellt, dafl die Staubversengung auf heilen Flichen besonders von
70° an einsetzt, so daB} es angezeigt wire, diese Temperatur in den Lei-
tungen und Heizkorpern nicht zu iberschreiten. Da indessen die hoch-
sten Heizwassertemperaturen nur dullerst selten erforderlich sind und
ihr weiteres Herabsetzen die Anlagekosten wesentlich erhéht, erkliren
sich die maBgebenden Arzte und Hygieniker in den meisten Fillen mit
der genannten oberen Temperaturgrenze einverstanden.

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

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

1 Onavs, H.: Wiarmewirtschaft und Betriebsfithrung in Krankenanstalten
Mbl. Ver. dtsch. Heiz.-Ing. Berl. 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 Heilanstalten. 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. — Worrer, H.: Die heiztechnischen Neuanlagen des Stidtischen
Krankenhauses Bad Cannstatt (Ergebnis von Betriebsversuchen iiber Verbrauch
und Verteilung von Dampf, Wasser, Gas und Strom). Beiheft 36 zum Gesundh.-
Ing. Reihe T 1937.
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Verwendung gelangenden Dampfkraft- oder -antriebsmaschinen be-
tragen. In die Gebdude laBt man den Dampf jedoch gewshnlich nicht
mit mehr als etwa 11/,—2, unter Umsténden bis 6 atii eintreten und
vermindert seine Spannung in rtlichen Druckminderstationen oder an
den Verwendungsstellen, z. B. fiir die Desinfektions- und Sterilisations-
apparate, Dampfkochkiiche, Teekocher, Dampfwéischerei und Dampi-
mangel auf 0,5—0,8 atii. Fiir einzelne dieser Apparate wird jedoch oft
Dampf von hoherer Spannung zur Anwendung gebracht, z.B. von
21/, atii fiir Sterilisation und 4—6 atii fir Dampfmangeln. Die verfiig-
baren Dampfdriicke sind den Lieferanten der Apparate anzugeben.

Fir die Heizung der Kulissenapparate oder Luftplitttrockner wie
auch fir die Gebldseheizkorper der Liiftungs-, Luftheizungs- und Ent-
nebelungsanlagen, zur ortlichen Warmwasserbereitung sowie fir die
vorhandenen Dampfheizkorper und in einzelne Warmwasserheizkorper
eingebaute Heizpatronen fiir den Sommerbetrieb geniigt ein Druck von
beispielsweise 0,05—0,1 atii.

4. Heizkorper.

Die Forderung der Hygiene nach mdéglichst gleichméaBiger gesunder
Raumerwirmung bestimmt gerade in Krankenanstalten Wahl und An-
ordnung des Heizkdrpers. Zur Vermeidung von Zugluft darf die Raum-
luft sich nur in kleinen Stromkreisen bewegen. Da sich kiihlere Luft-
strémungen in der Hauptsache an den Fenstern und kalten AuBenflichen
einstellen, soll die Aufstellung der Heizkérper moglichst unter den Fen-
stern auf Konsolen erfolgen, jedoch so, dafl die gute Reinigungs- und
Desinfektionsméglichkeit sowohl des Heizkérpers wie der dahinter-
liegenden Wand gewéhrleistet ist!. Diesen Forderungen und einer recht
guten Wirmeverteilung werden neben Radiatoren auch bis zu einem
gewissen Grade glatte Rohrschlangen gerecht, die auch der niedrigen
Bauhohe wegen den untern Teil der Riume besser als andere Heiz-
flichen erwidrmen. Gliederheizkorper sollen vollstindig glatte senkrechte
Oberflichen, groBen Gliederabstand und geringe Bautiefe besitzen und
die Wandflidche unter den Fenstern mdglichst in voller Lange ausfiillen.
Der Abstand der Heizkorper von Wand und FuBiboden muf} reichlich
groB gehalten werden, von der Wand etwa 10 cm, vom FuBboden min-
destens 12 cm. Auf die Ausbildung von Heizkérpernischen sollte der
besseren Reinigung wegen zur Vermeidung hoher Wirmeverluste im
Krankenhaus moglichst ganz verzichtet werden. Werden sie jedoch aus-
gefithrt, so ist fiir ausreichenden Wérmeschutz mittels Korkstein oder
Holzfaserplatten Sorge zu tragen. Zur Verringerung der Wirmeabstrah-
lung nach aulen und zugleich zur besseren Reinhaltung ist die Wand-
fliche hinter den Heizkdrpern auch bei an den Innenwinden stehenden
Heizkorpern zweckmifig mit glasierten Fliesen oder Asbestzement-
platten auszukleiden. Anstriche durch Olfarben haben sich nicht be-
wihrt. Die anhaltende Wirmewirkung fihrt leicht zur allmihlichen
Zerstorung des Anstriches. Heizkorperverkleidungen sollten bei Kran-

1 SE1z, M.: Die Aufstellung der Heizkorper im Krankenhaus. Gesundh.-Ing.
Bd. 59 (1936) Nr 33 S. 489/492.
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kenraumheizkérpern, sofern es sich nicht, wie oben beschrieben, um
Heizflichen in Tobsuchtszellen handelt, unter allen Umstinden ver-
mieden werden.

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

Bisweilen kommt auch FuBboden- und Wandbeheizung zur Aus-
filhrung, wobei aber unmittelbar wirkende Heizkérper 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 vollstindig von einem durch
Warmluftumlauf beheizten Hohlraum umgeben ist (wobei auch doppelte
Oberlichter und Fenster vorhanden sind). Zur Erwdrmung der um-
laufenden Heizluft konnen in dem Hohlraum unter dem FuBboden
Dampf- oder Warmwasserheizkorper aufgestellt werden. Durch diese
gleichmiBige Erwirmung des Bodens, der Winde, Decke, Oberlichter
und Fenster gelingt es, selbst grofle, besonders kalt gelegene Operations-
riume gleichmifBig zu erwirmen. Trotzdem ist es auch bei dieser Aus-
fithrungsart angezeigt, unter den Fenstern Heizkorper im Raum auf-
zustellen . (Ausfithrungen z. B. im kantonalen Frauenspital zu Bern)!.

Bei mittelbarer Heizung, d.h. wenn verdeckt aufgestellte Heiz-
kérper durch Luftkandle mit den Operationsrdumen in Verbindung
stehen, miissen die Luftwege und Heizflichen leicht gereinigt werden
konnen und auch wirklich gereinigt werden. In dem Fall soll die zu-
stromende warme Luft moglichst den Hauptabkiihlungsflichen, d. h.
den Glaswinden, entlang aufsteigen?2.

In Irrenanstalten miissen die Heizkorper und Leitungen so angeordnet
werden, daB sie von den Kranken nicht beschiddigt werden und sich
dieselben an ihnen auch nicht schidigen (erhéngen usw.) kénnen.

Ob zur Regelung der Wirmeabgabe Radiatorventile bzw. -hihne
mit Handriadern 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 erwirmt wird,
hingt von den ortlichen Verhéltnissen ab. Es kénnen jedoch folgende
Richtlinien als allgemeingiiltig bezeichnet werden.

1 Heizung, Ventilation und Luftkiihlung in Spitilern von Gebr. Sulzer AG.,

Winterthur, Im Handbuch der modernen Krankenhauseinrichtungen, hrsg. von

der M. Schaerer AG., Bern.
2 RuppEr, F.: Der Bau moderner Operationssile. Schweiz, Bauztg. 1924

Nr. 19/20. Ref. im Gesundh.-Ing. 1925 8. 234.
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Gufleiserne Kessel kommen hauptsichlich fir kleinere und mittlere
Verhiltnisse in Frage. Sie beanspruchen verhaltnisméafig wenig Platz,
sind billig und einfach in der Bedienung. Fiir die Heizung werden
Warmwasserkessel, fiir den Wirtschaftsdampf Niederdruckdampfkessel
fiir 0,5 atii Betriebsdruck aufgestellt. Fiir entsprechende Reserve bei
Ausfall eines oder mehrerer Kessel ist im Interesse der Betriebssicherheit
zu sorgen.

Bei groffem Wirmebedarf sind jedoch schmiedeeiserne Grofikessel in
Einheiten von 50—250 gm am Platze. Fir den Krankenhausbetrieb
eignen sich im besonderen Flammrohrkessel in der Form als Zweiflamm-
rohrkessel oder als Zweiflammrohrdoppelkessel. Jedoch finden auch
— allerdings seltener — Siederohr-, Wasserrohr- und Steilrohrkessel
Verwendung. Die hiufigere Anwendung von Flammrohrkesseln ist vor-
nehmlich zuriickzufithren auf die infolge groBer Wirmereserven erziel-
bare Leistungssteigerung, sowie dem selbst bei erheblichen Wirme-
bedarfsschwankungen ruhigen, gleichméBigen und wirtschaftlichen Be-
trieb. Weitere Vorteile bestehen in der groflen Betriebssicherheit, der
langen Lebensdauer und der weitgehenden Unempfindlichkeit beziiglich
des zu verfeuernden Brennstoffes. Ferner besteht infolge der Warme-
reserve auch bei Kesseln, die keinen Fiillschacht besitzen, die Méglich-
keit, den verringerten Nachtbetrieb je nach der Witterung wéihrend
6-—8 Nachtstunden ohne besondere Bedienung der Kessel durchzufiihren,
indem der Kesseldruck etwa gegen 22 Uhr auf das zuldssige Hochstmal,
beispielsweise 12 atii, gesteigert wird, worauf er bis morgens 4 oder
5 Uhr in den kiltesten Zeiten auf vielleicht 1—2 atii sinkt. Selbstver-
stédndlich ist in jedem Falle nachzupriifen, ob die in den Dampfkesseln,
im kreisenden Heizwasser und im Mauerwerk der Gebiude enthaltene
Wirme geniigt, um die Rdume vor allzu groBer Abkiihlung zu bewahren.
Ist dies nicht der Fall, so miissen weitere Wiarmespeicher vorgesehen
werden, wenn man nicht vorzieht, Kessel mit Fillfeuerung (d. h. fiir
Dauerbrand) aufzustellen. Unter dem Abschnitt ,,Heizart” wurde be-
reits erwihnt, daBl die Operations- und Gebirrdume, Polikliniken usw.
jederzeit benutzbar und daher rasch aufheizbar sein miissen, worauf bei
der Kesselwahl und -aufteilung Bedacht zu nehmen ist, wenn nicht be-
sondere ortliche Heizmoglichkeiten vorgesehen werden.

Der Flammrohr-Siederohrkessel erfordert eine hdufigere Reinigung
und Auswechselung der Rauchrohre, also héhere Unterhaltungskosten,
und ist schwerer iiberlastbar. Wasserrohr- und Steilrohrkessel werden
meist nur bei besonders grofen Einheiten und dort, wo Mangel an
Grundfliche 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 fiir den
eigentlichen Heizbetrieb GroBwasserraum-Warmwasserkessel und fiir
die Erzeugung des Wirtschaftsdampfes Dampfkessel eingebaut werden
sollen oder ob besser fiir die gesamte Warmelieferung nur Dampfkessel
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in Frage kommen und das Heizungswasser in Gegenstromapparaten er-
zeugt wird, ist zu sagenl!, dal GroBraum-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, dafl aber andererseits durch die
Anwendung zweier Kesselarten die Bedienung schwieriger gestaltet wird,
daB auch fiir beide Kesselarten die notwendigen Reserven geschaffen
werden miissen, daB beim Warmwasserkessel infolge seines grofen
Wasserinhaltes die Ausdehnungsgefifle groBer ausfallen und die Rege-
lung der Heizwassertemperaturen triger ist als bei den Gegenstrom-
apparaten mit geringem Wasserinhalt.

Fiir Krankenanstalten und dhnliche Gebidudearten mull aus hygie-
nischen Griinden eine Rauchentwicklung weitgehendst vermieden werden.
Aber selbst, wenn das Kesselhaus so gelegen ist, dafl eine gelegentliche
Rauchentwicklung nichts ausmacht, soll sie aus brennstoffwirtschaft-
lichen Griinden unterbleiben, da sie stets von unvollkommener Verbren-
nung zeugt. Bei handbeschickter Planrostfeuerung ist man nicht nur
hinsichtlich der GleichméBigkeit der Beschickung vom Heizer abhiingig,
durch das vielfache Offnen der Feuertiiren dringen auch erhebliche Kalt-
luftmengen in das Kesselinnere ein und kiihlen dieses unndotig aus.
Gleichzeitig tritt aber auch wihrend der Offnungszeiten der Feuertiiren
ein grofer Strahlungswirmeverlust ein. Eine technisch rauchfreie Ver-
brennung ist nur bei selbsttétiger Rostbeschickung und geeigneten
Brennstoffen moglich. Fir Flammrohrkessel werden sog. Wurffeue-
rungen verwendet, die, fiir verschiedene Wurfweiten eingerichtet, die
Kohle verhiltnismiBig gleichméBig iiber den Rost verteilen?. Der diesen
Einrichtungen noch anhaftende Nachteil, dal die Kohle geschleudert
wird und dabei der feinkornige Brennstoff weiter vorn und der grob-
koérnigere weiter hinten niederfallt, 1aBit sich durch Anwendung der
bewdhrten sog. Stocker- oder Unterschubfeuerungen praktisch ver-
meiden.

Fiir die selbsttétige 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
grofite Kesseleinheiten geeignet, bedingen jedoch einen in nicht zu hohen
Grenzen schwankenden Betrieb.

Von wesentlichem Einflul auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes
kann die Art des verwendeten Bremnstoffes sein. Seine Auswahl muf
so getroffen werden, dafl unter Beachtung der vorhandenen Feuerungs-
art, der Anfuhrverhiltnisse und der ortsiiblichen Preise der erzielbare
Wirmepreis eine Hochstgrenze erreicht. Hauptsichlich kommen als

1 Sjehe nochmals H. OrAUS: Warmewirtschaft und Betriebsfithrung in Kran-
kenanstalten. Mbl. Ver. dtsch. Heiz.-Ing. Berl. 1930 H. 4 S. 69/78.

? ScuUBERT, R.: Mechanische Feuerungen fiir Kesselanlagen unter besonderer
Beriicksichtigung der Kesselanlagen der Berliner Krankenhéuser. ,,Die technischen
Einrichtungen in Krankenanstalten, Vortrige und Aussprachen, Berlin 1930,
hrsg. vom Vorstand des VDHI, Berlin.
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Brennstoffe, wenn man von den nicht sehr zahlreichen gas- oder &l-
befeuerten Kesseln absieht, Steinkohlen in Betracht, besonders in West-
und Mitteldeutschland, aber auch Braunkohlenbriketts (meist sog. In-
dustriebriketts) und in der Néhe von Braunkohlengruben auch die Roh-
braunkohle. Dabei kénnen fast sémtliche Kohlenkérnungen von Nuf3 1
bis zur Feinkohle je nach den Umsténden Verwendung finden. Voraus-
setzung ist durchweg, daBl der Gasgehalt der Kohle, der ein Maf fiir
ihre Ziindfahigkeit ist, nicht zu gering, d. h. méglichst nicht unter 10%
liegt. Dies ist gewihrleistet bei den Fett- und EBkohlenarten. Koks-
feuerung kommt seltener in Frage, insbesondere nicht fiir selbsttétige
Feuerungen, da er zu wenig fliichtige 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,
erfihrt er jedoch manchmal den Vorzug.

Wirmespeicherung fiir Heizzwecke ist in Krankenanstalten meist
nicht angebracht, da der Heizbetrieb sich verhaltnismaBig gleichméBig
gestaltet mit Ausnahme in einigen kalten Néchten. Einen erhShten
Heizwirmebedarf kann man aber durch frithzeitige Inbetriebnahme
mehrerer Kessel weitgehend ausgleichen.

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

Wenn manchmal geraten wird, die Abgaswirme im Ekonomiser zur
Warmwasserbereitung auszunutzen und das Wasser unmittelbar oder
durch in Warmwasserbereiter eingebaute, von den Ekonomisern aus be-
triebene Heizschlangen zu erwérmen, so ist diese Art der Abwirme-
verwertung deshalb nicht besonders empfehlenswert, weil die Zeiten
hochsten Warmwasserbedarfes zeitlich nicht mit denen der héchsten
Kesselbelastung zusammenfallen. In Kranken- und dhnlichen 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 zuriickgewonnen wird.
Eine solche Sammlung des Kondensates mul} deshalb, wo sie noch nicht
durchgefithrt wird, zur Erhohung der Wirtschaftlichkeit unbedingt an-
gestrebt werden. Beziiglich der evtl. trotzdem notwendig werdenden
Enthirtungsanlagen 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 ausgeriistet sein miissen, gehdéren Mefgerdte fiir die
Rauchgaszusammensetzung und die Rauchgastemperatur, evtl. auto-

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

Kimper-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 Heizfliche aufzustellen, daBl bei einem evtl. auftretenden Kessel-
schaden geniigend Sicherheit und aulerdem die Méglichkeit besteht, im
Sommer nur einen und einige wenige den Anforderungen entsprechend
im Betrieb zu halten, wihrend 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 dhnliche Abfille sollen nicht in den Kesseln,
sondern, auch bei kleinen Verhiltnissen, in besonderen Abfallverbren-
nungsdfen verbrannt werden?.

6. Fern- und Warmwasserversorgung.

Warmwasserversorgung kommt praktisch fir simtliche Gebdude
und die Mehrzahl der Réume eines Krankenhauses in Frage. Mit Warm-
wasserzapfstellen sind zu versehen: alle Untersuchungs-, Operations-
zimmer, die Laboratorien, Leichen- und Sezierriume, ferner die Béder,
Toiletten, Tee-, Koch-, Wasch- und Spiilkiichen, dazu eine groBe Zahl
von Krankenrdumen vornehmlich auf Privatstationen. In den Opera-
tions- und Gebédrrdumen mull auch nachts jederzeit geniigend heilles
Wasser zur Verfiigung stehen, weshalb die Warmwasserversorgung
stindig voll aufrechterhalten werden mub.

Bei Ferndampfversorgung wird dabei das fiir Bade-, Wasch- und
Spiilzwecke erforderliche Warmwasser in Dampf-Warmwasserapparaten
(Gegenstromapparaten) in den einzelnen Gebéuden erzeugt werden,
wihrend bei Anwendung von ausschlieBlich 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. IThre Aufladung wird zu den Tageszeiten vor-
genommen, in denen Dampf fiir Wirtschaftszwecke kaum oder gar nicht
benétigt 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 Operationsrdume und zum
Fiillen von Bettflaschen mufl die Temperatur 80—85° betragen, in der
Wiischerei 70—80°, zum Reinigen fettigen Geschirrs in den Spiilkiichen
55—60°, fiir Bider und die Zapfstellen der Handwaschbecken 40—50°.

Fiir Dauerbiader wird die erforderliche Temperatur vom Arzt be-
stimmt. Zu ihrer Innehaltung ist fortlaufend so viel Warmwasser an

1 Gesundh.-Ing. 1927 8. 863. — Kor1, H.: Abfallverbrennung in Kranken-
anstalten. ,,Die technischen Einrichtungen in Krankenanstalten. Vortrige und
Aussprachen. Veroffentlicht vom Vorstand des Berliner Bezirksvereins des VDHI
Berlin 1930.
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die Badewanne abzugeben, dal dadurch die Wirmeverluste gedeckt
werden (Verwendung selbsttétiger Temperaturregler).

Die verfiigbare Warmwassermenge ist reichlich anzusetzen. Der
durchschnittliche Verbrauch je Kopf und Tag kann leicht iiber 300 Liter
betragen, und zudem sind die augenblicklichen Anforderungen oft sehr
grofe, z. B. wenn gleichzeitig gewaschen und gebadet wird. Die Warm-
wasserspeicher sind daher derart zu bemessen und so ausgiebig mit
Heizfliche zu versehen, dafl sie auch den héchstfalls auftretenden
Spitzenbelastungen zu geniigen vermégen.

Zentral aufgestellte Warmwasserboiler erhalten auBler der bereits er-
wihnten Ekonomiserheizung mit Vorteil auch eine Heizschlange, in der
die Wasserddmpfe aus dem Kondenswassersammelreservoir, die sonst
verlorengehen, niedergeschlagen werden. Zur endgiiltigen Erwirmung
auf die verlangte Temperatur ist auBlerdem eine dritte, mit Frischdampt
gespeiste Heizschlange einzubauen, deren Dampfventil durch einen von
der Warmwassertemperatur beeinfluten Temperaturregler bestitigt
wird. Bisweilen zieht man es jedoch vor, die Erwirmung des Wassers
mit Frischdampf, Gas oder Elektrizitit auBerhalb der Speicher in
Gegenstromapparaten (evtl. in den einzelnen Gebduden) vorzunehmen.

In Irren- und Pilegeanstalten erweist es sich unter Umstinden als
wirtschaftlich, die Fern-Warmwasserversorgungen fiir die Bdder und
Zapfstellen der Handwaschbecken usw. nur mit 45—50gridigem Wasser
zu betreiben und das in der Wasch- und Kochkiiche benétigte Wasser
in einem ortlich aufgestellten Boiler mit geniigend grofiem Inhalt und
entsprechend reichlich bemessener Dampfschlange auf die erforderlichen
70—80° nachzuwirmen, weil dadurch einer Verschwendung hoch er-
wirmten Wassers und unnétigen Leitungsverlusten vorgebeugt wird.
Auch die Kalkausscheidung in den Boilern und Leitungen ist bei weniger
hoher Erwiarmung geringer. Die Temperaturgrenze, bei welcher die
Ausscheidung in besonderem MaBe einsetzt, ist von der chemischen Be-
schaffenheit des Wassers abhiingig. Bei der kiirzlichen Untersuchung
eines Wassers von 0,1574 g Kalkgehalt und einer Alkalitit von 30,5
wurden z. B. aus 100 Liter ausgefillt: bei Erwdrmung auf 60° 9,5¢
Kalziumoxyd = 16,952 Karbonat, d.h. 60,5%; bei Erwirmung 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
Bidern und Handwaschbecken, dagegen nicht nach dem Boiler in der
Waschkiiche erforderlich, weil hier fast stindig heilles Wasser abgezapft
wird.

Sind mit Riicksicht auf hohen Kalkgehalt des Wassers besondere
MaBnahmen erforderlich, so werden bisweilen die unter Abschnitt IB
erwihnten Enthirtungsapparate zur Anwendung gebracht oder, um die
Leitungen einigermafen zu schiitzen, Holzwollfilter hinter die Boiler
eingebaut (z. B. angewendet in der Krankenanstalt Glarus! und der
Schweizer Volksbank Ziirich?). Dabei ist die sich mit Kalk iiberziehende

1 Gesundh.-Ing. 1927 §S. 858. 2 Qesundh.-Ing. 1926 S. 702.
g%
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Holzwolle in entsprechenden Zeitabschnitten auszuwechseln. Trotz
dieser Vorkehrungen ist es aber angezeigt, die Boiler, insbesondere die
eingebauten Heizflichen, zu Reinigungszwecken leicht zuginglich 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 Krankenhiuser
Warmwasserbereitungsanlagen ausgefiihrt worden, bei denen zur Ver-
meidung von Anfressungen eine Entgasung des warmen Riicklauf-
wassers, nicht des kalten Wassers, in einem offenen Gefal vorgenommen
wird®, Eine Verinderung der Wasserbeschaffenheit darf hierdurch je-
doch keinesfalls eintreten. SchlieBlich miissen die Boiler, Fernwarm-
wasser- und Umlaufleitungen wie die Heizleitungen aufs beste isoliert
werden. UnzweckmiBig ist es, die Kalt- und Warmwasserleitungen
unmittelbar nebeneinander zu legen (evtl. sogar gemeinsam zu isolieren),
weil dadurch ein unerwiinschter Wirmeiibergang 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. Wo dieses jedoch wegen des zu hohen Preises
oder aus anderen Griinden nicht zur Anwendung gelangen kann, sollte
zum mindesten feuerverzinktes schmiedeeisernes Rohr eingebaut werden.

Weiteres Schrifttum:

SeTz, M.: Die Kalt- und Warmwasserversorgung des Krankenhauses. Gesundh.-
Ing. Bd. 58 (1935) Nr 24 S. 353/357.

QuEnr, V.: Uber Dampf- und Warmwasserbereitungsanlagen in Krankenanstalten.
Z. Krankenhausw. 1936 H. 24 8. 568/570. Kurzer Bericht Gesundh.-Ing. Bd. 60
(1937) H. 28 8. 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 Dampiverteiler fiir verschieden hohe Dampfdriicke mit den
einzelnen fiir sich abstellbaren Leitungen, z. B. nach der Wiischerei 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 HormaNN, R.: Einrichtung und Erfahrungen von Warmwasserbereitungs-
anlagen in Krankenhdusern. Gesundh.-Ing. Bd. 58 (1935) Nr 12 8. 157/160.
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4. Gegenstromapparate fiir die Warmwasserheizung und evtl. auch
tiir die Warmwasserversorgung, sofern die Heizfliche nicht in den Warm-
wasserspeichern untergebracht ist;

5. zentrale Warmwasserspeicher fiir die Fern-Warmwasserversorgung,
notigenfalls auch solche fiir die Pumpenheizung;

6. Umwilzpumpen der Pumpenheizung nebst Motoren bzw. Dampf-
turbinenantrieb;

7. Umwilzpumpe der Fern-Warmwasserversorgung nebst Motor;

8. evtl. Umwélzpumpe der Ekonomiserheizung nebst Motor;

9. Schalttafel umfassend:

a) die Handrdder der Dampf-, Heizwasser- und Brauchwasserver-
teiler, sofern sich dieselben ohne zu grofle Leitungskosten hinter der
Schalttafel anbringen lassen,

b) Thermometer zur Anzeige der Temperaturen in den Vor- und
Riicklaufleitungen der Warmwasserheizung sowie der Vorlaufleitung der
Warmwasserversorgung. Statt Einzelthermometer vorzusehen kann es
sich empfehlen, diese Temperaturen oder wenigstens einzelne derselben
durch die Fernthermometeranlage nachpriifbar zu machen. Bei Fern-
heizung sind die Temperaturen der Gruppenheizungen in den Unter-
stationen der einzelnen Gebdude dagegen durch daselbst angebrachte
Thermometer ablesbar zu machen,

c¢) auBler den ortlich angebrachten Manometern zur Ablesung der
Dampidriicke in den Kesseln, Verteilern usw. werden solche auch bis-
weilen auf den Schalttafeln vorgesehen,

d) Manometer zum Ablesen der Driicke in der Vor- und in der Riick-
laufleitung (evtl. ein Differentialmanometer zur Anzeige sowohl des
Gesamt- als des Pumpendruckes),

e) Hydrometer zur Kontrolle des Wasserstandes in der Pumpen-
heizung,

) Schalter mit Sicherungen, Amperemeter und, soweit erforderlich,
Regelanlasser fiir die Motoren zum Antrieb der Umwilzpumpen der
Heizung, Warmwasserversorgung usw. (evtl. nur ein Amperemeter mit
Umschaltung),

g) ein gemeinsames Voltmeter, sofern ein solches nicht schon auf die
iibrigen elektrischen Installationen vorgesehen ist,

h) Anzeigeinstrument und Tastenschalter fiir die Fernthermometer-
anlage zur Kontrolle der Temperaturen: im Freien, in verschiedenen
Krankensilen, den Operations- und anderen wichtigen Réumen, 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 selbsttitig aufleuchten, wenn an den Meldeorten (z. B. in den Unter-
stationen der Gebdude) gewisse Temperaturen oder Driicke iiber- oder
unterschritten werden, ferner Alarmglocken fiir verschiedene Zwecke,
Telephonanschlul nach den verschiedenen Gebéduden, eine evtl. zentral
geregelte Uhr usw.

Je nach den Umstinden konnen einzelne dieser Apparate und In-
strumente weggelassen oder értlich, nicht auf der gemeinsamen Schalt.
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tafel, angebracht werden. Bisweilen kommen weitere hinzu, insbesondere
ist es oft zweckmaéBig, mit der Schalttafel fiir die Heizung auch diejenige
fiir die elektrischen Installationen zu verbinden (s. auch die Angaben
iiber die Apparate- und Regelrdume unter Abschnitt VII und XII).

Im Hinblick auf eine méglichst einwandfreie Warmewirtschaft soll
an MeBinstrumenten (notigenfalls fern- und selbsttitig 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 zweckmaiBiger, als wenn man
ihnen das Verantwortlichkeitsgefiihl durch selbsttitige Einrichtungen
(Rohrbruchventile, verwickelte Meldeapparate usw.), die versagen
kénnen, in zu weitgehendem Mafe abnimmt. Es ist von Fall zu Fall
zu iiberlegen, was an diesen Dingen unbedingt notwendig, nur wiinschens-
wert bzw. entbehrlich ist.

Wie bereits erwiahnt, sind z. B. die Frischdampfheizungen der Warm-
wasserboiler mit selbsttiatigen Reglern zu versehen, damit die gewiinschte
Wassertemperatur auch bei stark schwankendem Abwirmeanfall und
ungleichméBigem Warmwasserentzug gleichbleibt und Vergeudung von
Frischdampf vermieden wird, wihrend es sich wiederholt gezeigt hat,
dal an den Gegenstromapparaten ausgedehnter Pumpenfernheizungen
die Regelung der Heizwassertemperatur mittels den Dampfventilen von
Hand méglich ist, da die Schwankungen des Wirmebedarfs hier nicht
so plotzlich auftreten wie bei der Warmwasserversorgung und das Steigen
und Fallen der Heizwassertemperatur wegen des bedeutenden Speicher-
vermogens solcher Heizungen nur allméhlich erfolgt.

Keinesfalls darf das Weglassen von Einrichtungen aus Sparsamkeits-
griinden so weit gehen, dafl die Wiarmeversorgung der Anstalt beim
Schadhaftwerden irgendeines Teiles géiinzlich versagt. Es geht nicht an,
daf} im Winter ein Spital, auch nur auf Stunden, ohne Warmeversorgung
ist. Sa@mtliche Teile der Heizungsanlagen miissen daher eine derartige
Sicherheit aufweisen, daf linger dauernde Betriebsunterbrechungen aus-
geschlossen sind. Unter dem Abschnitt ,,Heizkessel” wurde z. B. schon
darauf hingewiesen, dafl geniigend viele Kessel aufzustellen sind, damit,
wenn einer ausgeschaltet werden muB, die anderen den Betrieb voll auf-
rechterhalten konnen. Aus demselben Grunde sind fiir die Heizung
auch mindestens zwei Pumpen aufzustellen. Die weitgehendste Sicher-
heit besteht, wenn jede derselben die volle Hochstleistung zu iibernehmen
vermag. Um bei geringeren Anforderungen an Strom sparen zu kénnen,
sind die Antriebsmotoren mit Drehzahlregelung zu versehen. Bisweilen
treibt man auch die Reservepumpe mit einem Elektromotor, die stéindig
laufende dagegen mit einer Dampfturbine an, weil dadurch die Sicher-
heit weiter gesteigert und zudem die Wirtschaftlichkeit erh6ht wird,
weil der Dampfturbinenantrieb bei Verwendung des Abdampfes zur Er-
wirmung des Heiz- und Brauchwassers nahezu kostenlos ist. Fiir die
Ubergangszeiten und den Nachtbetrieb stellt man ebenfalls aus Wirt-
schaftlichkeitsgriinden bisweilen eine kleinere, fiir den Tagesbetrieb im
strengen Winter eine gréBere Pumpe auf. Hierbei besteht allerdings
keine so weitgehende Sicherheit mehr, indem beim Schadhaftwerden
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der groBien Pumpe in den kiltesten Tagen die Heizung nicht in vollem
Umfange aufrechterbalten werden kann. Derselbe Nachteil besteht auch,
wenn die Pumpen so gewdhlt werden, daBl beispielsweise von — 5°
Auflentemperatur an beide Pumpen laufen miissen, indem die kleinere
den Anforderungen bis etwa - 5°, die gréB3ere bis — 5° 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 héherer Heizwassertemperaturen voriiber-
gehend auch so aufrechterhalten werden kann.

Wichtig ist, daBl die Heizungs-, Warmwasser- sowie Dampfversor-
gungs- und Liiftungsanlagen in allen Teilen iibersichtlich angeordnet
werden und einfach zu handhaben sind, so daf} sie auch von mittelméBig
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 Fragel.

Fiir die Warmwasserversorgung wird, wie schon unter 1116 erwéhnt,
am zweckméaBigsten innen verzinntes Kupferrohr verwendet, da dieses
einer Zerstérung 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-
stringe, ist im Krankenhaus ganz besondere Aufmerksamkeit zuzuwen-
den. Hier stehen sich die Ansichten dariiber in Fachkreisen vielfach
gegeniiber, ob in Krankenhdusern die offene oder verdeckte Anordnung
der Heiz-, Dampf-, Warmwasser- und Kaltwasserleitungen empfehlens-
werter ist. Beide Anordnungen haben Vor- und Nachteile. Klar ist, daB
in hygienischer und &sthetischer 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 verstirkten Gerduschiibertragung. Im allgemeinen bietet
heute auch die Ausfiihrung durch bewihrte Firmen die Gewihr, daf3
unter Putz verlegte Rohrleitungen auf die Dauer dicht halten, wenn sie
vor dem SchlieBen der Rohrschlitze scharfen Dichtigkeitsproben unter-
zogen wurden. Um aber die immerhin mégliche und miihselige Arbeit,
die Rohrschlitze bei Rohrschiden infolge innerer Zerstorung offnen zu
miissen, auf das geringste MaB zu beschrinken, mufl die Abdeckung
der Rohrschlitze leicht zu entfernen sein. Wo die Schlitze fest zugemauert
sind, ergibt sich zweifellos durch ein spiter notwendig werdendes Auf-
stemmen eine auBerordentliche Verschmutzung der Rdume und damit
Beliistigung der Patienten und des gesamten Betriebes, zumal die un-

1 HoTTINGER, M.: Von den Rohrnetzen bei 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
auflen tritt, so daBl man gezwungen ist, wegen einer etwa in den unteren
Stockwerken zutage tretenden Undichtigkeit die Rohrschlitze durch
mehrere Geschosse hindurch freizulegen.

Im besonderen Mafe diirfte sich der Wunsch nach freier Verlegung
der Rohre auf die Leitungen fiir das warme Gebrauchswasser beziehen,
da diese erh6hter 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 Ausfithrungsart stellt
natiirlich keine restlos befriedigende Losung dar.

Die Entscheidung in dieser Frage allein der zustéindigen Bauleitung
zu tiberlassen, 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-
flichen haben, damit eine einwandfreie Reinigung der Rohre und Wénde
moglich ist.

Auch iiber die Art der Rohrabdimmung in den Mauerschlitzen
herrscht keine einheitliche Meinung. Empfehlenswert ist aber die be-
wihrte Methode, die Schlitze mit Strohlehm auszufiillen. Der oftmals
gemachte Vorschlag, die Rohre in den Schlitzen mit einer der iiblichen
plastischen Wérmeschutzmassen abzuddmmen und den Schlitz im
itbrigen hohl zu lassen und nach aulen abzudecken, ist deshalb nicht
zu empfehlen, weil in den Hohlrdumen Ungeziefer sich ansammeln kann.
Manchmal werden Rohrschlitze nach der Rohrverlegung auch mit loser,
trockener Kieselgurmasse vollgefillt. Daf diese Isolierungsart im Falle
einer notwendig werdenden Offnung der Schlitze durch die Staubver-
breitung ihre Nachteile hat, liegt auf der Hand.

Beziiglich der Verlegung der waagerechten Verteilungsleitungen in
den Gebduden ist zu sagen, daB die untere Verteilung die gebrauchlichste
ist. Oberer Verteilung steht aber bei zwingenden Griinden ebenfalls
nichts im Wege.

Wichtig ist ferner, dafl die einzelnen Steige- und Fallstringe der
Heiz- und Warmwasserversorgungsanlagen fiir sich abschlie8- und ent-
leerbar gemacht werden, damit bei Reparaturen kleine Teile ausschalt-
bar sind und nicht die ganze Anlage stillgelegt werden muf.

Wie schon unter dem Abschnitt Fern-Warmwasserversorgung er-
wihnt, ist es unzweckméaBig, die Kalt- und Warmwasserleitungen un-
mittelbar nebeneinanderzulegen, evtl. sogar gemeinsam abzudimmen,
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 betrdchtlichen
Wirmeverluste besonders gut abzuddmmen. Ferner ist auf gute Aus-
dehnungsméglichkeit beim Warmwerden zu achten.
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9. Fernleitungskanile und Unterstationen in den Gebdudern.

Die Verlegung der Fernleitungen von der Heizzentrale aus erfolgt, wie
bei Fernheizungen allgemein iiblich, zum Teil in den Gebiudekellern,
zum Teil in Bodenkanélen. Kommen Dampfleitungen in Frage, so ver-
dienen trotz des héheren Preises begehbare Kanile den Vorzug, weil
die Dampfleitungen und die damit zusammenhéngenden Apparate stéin-
diger Aufsicht bediirfen. Bei Fern-Warmwasserheizung und -versorgung
und geschweiliter Ausfithrung, oder wenn es sich bei Dampfheizung nur
um kurze Strecken handelt, geniigen nichtbegehbare Kanile. Begehbare
Kanile sollten aus wirtschaftlichen und betriebstechnischen Griinden
(so z. B. den vorstehend erwihnten Aufsatz von Dr. AuTER, ,,Bau-
fragen in Krankenhédusern‘) nur erstellt werden, wenn sie unbedingt
erforderlich sind. In ihnen kénnen dann auch andere Leitungen, Kabel
usw. untergebracht werden.

In den Gebduden endigen die Fernleitungen in Unterstationen, wo
von besonderen Verteilern die Gruppenheiz- und Warmwasserversor-
gungsleitungen abzweigen und alle erforderlichen Apparate, wie Riick-
laufbeimischungen, Druckminder- und Sicherheitsventile angebracht
sind. Samtliche Vorrichtungen sollen durch Emailleschilder deutlich
bezeichnet und die Leitungen durch verschiedene Farbanstriche aus-
einandergehalten werden.

Gruppenunterteilung der Heizung in den einzelnen Gebiduden, evtl.
unter Riicklaufbeimischung, kann aus wirtschaftlichen Griinden . an-
gezeigt sein, weil es dadurch moglich ist, gewisse Gebdudeteile zeitweise
unbeheizt zu lassen bzw. mit niedrigeren Heizwassertemperaturen zu be-
treiben. So kénnen z. B. bei Sonnenschein alle nach Siiden gelegenen
Heizkoérper durch Bedienung eines einzigen Ventils in der Unterstation
abgestellt werden, was eher geschieht, als wenn hierfiir die einzelnen
Regelventile an den Heizkérpern betatigt werden miissen.

Allerdings soll man in solchen Regelmdglichkeiten nicht zu weit
gehen, weil sie erfahrungsgemaf nur bei geringen an das Personal ge-
stellten Anforderungen, und auch dann nicht immer, bedient werden.

B. Liiftung und Kiihlung.

Das Gebiet der Krankenhausliiftung ist eines der umstrittensten
der vergangenen Jahre. Dies wire vielleicht nicht in dem wirklich vor-
handenen MaBe der Fall, wenn der Standort und die Bauart der Gebiude
iiberall den heutigen Erkenntnissen der Hygiene entsprichen oder wenn
nicht vielfach durch die auBlerordentliche Entwicklung und Ausdehnung
der GroBstidte die élteren Krankenhausbauten mehr und mehr von
Wohn- und Industriestitten umgeben worden wiren. Dafl die AuBen-
luft in solchen Gegenden keinesfalls frei von RufB, Staub- oder Gas-
verunreinigungen ist, unterliegt keinem Zweifel.

Fiir Krankenzimmer muf3 aber mehr als fiir sonstige Aufenthalts-
riume gefordert werden, dafl die einstrémende Frischluft nicht nur
keine nachteiligen Beimengungen enthilt, sondern daf sie anregend ist
und in stets ausreichender Menge Sommer und Winter zugfrei und mit
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einem angemessenen Feuchtigkeitsgehalt eingefiihrt wird. Ferner soll
moglichst eine milde Dauerliiftung bei allen denkbaren #uBeren Luft-
verhéltnissen erfolgen, also keine zeitweise Liiftung, da nur durch die
Dauerliiftung die allmihliche Verschlechterung der Zimmerluft infolge
der Ansammlung von Staub, Riechstoffen, Kohlensiure und Feuchtig-
keit auf das zuldssige MaB beschrinkt werden kann. Diese Forderungen
sind auch in den neuen ,,Richtlinien fir die Liiftung im Krankenhaus*
niedergelegt?.

Trotzdem die Fiille dieser Forderungen sich nur durch eine mecha-
nische Liiftung in ausreichendem MaBe erfiillen 14Bt, 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 ein3. 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 Méngel, die einer Reihe von bestehenden
Liiftungen anhaften sollen, wie Gerduschbildung, Zuggefahr und Ver-
staubung der Zu- und Abluftkanile dagegen ins Feld gefithrt. Im Grunde
ist diese Art der Beanstandungen, sofern eine Luftvorwirmung und eine
bequeme Reinigung der Kanile vorgesehen ist, auf eine mangelhafte
Bedienung zuriickzufithren. In der Hauptsache wird jedoch der zu
kostspielige Betrieb als die Ursache der Stillegung der grofiten Zahl von
Krankenhausliifftungen bezeichnet.

Es ist nicht zu leugnen, daB im Gegensatz zu der starken Verbrei-
tung der kiinstlichen Liiftung fiir andere Gebdudearten die Kranken-
hausliftung mehr und mehr zuriickgegangen ist, obwohl die friiheren
Ubelstinde sich mit den heutigen Mitteln der Technik und bei sach-
gemifBer Handhabung der Anlagen restlos vermeiden lassen.

Demnach bleibt der Einbau kiinstlicher Liiftungsanlagen davon ab-
hingig, ob von vornherein die zum Dauerbetrieb der Anlagen erforder-
lichen Mittel sichergestellt sind. Sofern dies nicht gewéhrleistet ist,
mull von der Ausfithrung einer Ventilatorliiftung Abstand genommen
werden?. Fensterliiftung kann verantwortet werden fiir miBig besetzte

1 ,,Richtlinien fiir die Liftung im Krankenhaus. Hrsg. vom Gutachteraus-
schuB fiir das offentliche Krankenhauswesen. Z. Krankenhausw. 1936 H. 10 —
Heizg. u. Liiftg. 1936 H. 10 8. 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 WirrH, J.: Liftung von Krankenhausern und Schulen vom medizinischen
und betrieblichen Standpunkt. Bericht iiber den XIII. Kongre8 fiir Heizung und
Liiftung 1930 in Dortmund, S.153/166. Dazu Aussprache im gleichen Berichts-
heft 8. 260/277. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. — DosquEeT, Dr.: Heizg.
u. Liftg. Bd. 30 (1931) H. 2 S. 27/28.

3 SceviEpEN, H.: Liftung von Krankenhiusern und Schulen vom bautech-
nischen Standpunkt. Bericht tiber den XIII. Kongref fiir Heizung und Liiftung
1930 in Dortmund. — PETRICK, 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.

* KRETSCHMER, M.: Liiftung von Krankenhédusern und Schulen vom liftungs-
technischen Standpunkt. Bericht iiber den XIII. Kongre8 fiir Heizung und Liif-
tung 1930 in Dortmund, S, 167/175. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg.
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Krankenrdume. Dabei ist zu beachten, daB die Fenster bis unter die
Decke gefithrt werden, weil sich sonst im oberen Teil der Rdume
ruhende Luftschichten bilden, oder es sind obere leicht aufschlieBbare
Fensterfliigel anzuordnen. Handelt es sich um Isolierzellen in Abson-
derungshiusern, so kann die Stellvorrichtung der Klappfliigel auch in
die Flure verlegt werden (z. B. ausgefithrt im Absonderungshaus des
Kinderspitals Ziirich, wo die Innenwinde bis auf etwa 1 m herunter
vollstdndig in Glas ausgefiihrt sind, so dafl die Stellung der Fligel vom
Flur aus auch beobachtet werden kann).

Im Tuberkulose-Krankenhaus der Stadt Stettin zu Hohenkrug sind,
nach der Beschreibung von R.Lana in der Zeitschrift ,,Bauamt und
Gemeindebau® vom 16. Juli 19261), Liiftungsklappen auch iiber den
Flurtiiren der Krankenzimmer angebracht, wodurch es moglich ist, an
heiBlen Tagen und Nichten trotz geschlossener Tiiren eine gute Quer-
liftung zu erzielen.

Die Heizkérper miissen in Rédumen mit Fensterliftung so grofl be-
messen werden, daB sie auch den Wiarmebedarf des entstehenden Luft-
wechsels decken. Bei starkem Windanfall, Kilte, StraBenlirm und
staubiger Luft ist Fensterliftung jedoch nicht anwendbar. Durch
Fenster-Sonderausfithrungen, 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 Krankenrdume mit
Dosquet-Fenstern hingewiesen?, die in Verbindung mit der Frischluft-
behandlung entwickelt wurden. Die iiber die ganze Raumhoéhe und
-breite reichenden Dosquet-Schiebefenster stellen in guter Ausfithrung
zweifellos einen Fortschritt gegeniiber dem Normalfenster dar. Sie ge-
statten eine vollkommene Durchliiftung des Krankenzimmers in der
vollen Raumhothe. Vom Standpunkt des Heizungs- und Liiftungs-
ingenieurs ist jedoch die mit dieser Art der Freiluftbehandlung, die eine
fast stindige Liiftung bei Tag und Nacht vorsieht, verbundene Warme-
verschwendung zu verurteilen, denn zur Vermeidung des Einfrierens
miissen an kalten Tagen die Heizkorper wihrend des Liiftens angestellt
bleiben. Die Freiluftbehandlung sollte deshalb auf wenige Sonderrdume
beschrinkt bleiben.

Bei groBeren, stark belegten Krankenriumen und -sélen, wie sie
allerdings in neuzeitlichen Anstalten kaum mehr ausgefiihrt werden,
geniigt die Fensterliftung keinesfalls, da die Empfindlichkeit der ein-
zelnen Kranken beziiglich Luftzug, StraBenlirm 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 liberhaupt wirksam sind, erzeugen sie im Raum einen Unterdruck,

1 Notiz im Gesundh.-Ing. 1926 S. 622.

2 SE1z, M.: Freiluft-Krankenhduser. Gesundh.-Ing. Bd. 54 (1931) H. 23
S. 359/362. (AuBerdem sei auf den vorgenannten Aufsatz von Dr.-Ing. PETRICK
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 Nebenrdumen (Kiichen, Aborten usw.). Es ist also
bei solchen Rédumen fiir die Zufuhr einer dem Bedarf entsprechenden
aufbereitenden (d. h. gereinigten vorgewéirmten usw.) Frischluftmenge
Sorge zu tragen.

In seinem Aufsatz: ,,Baufragen in Krankenhiusern schreibt
Dr. ALTER:

» Wir brauchen eine nicht maschinell geregelte, fortwihrend strémende
Frischlufizufihrung und Ablufiabfiihrung fir jeden Roum des Kranken-
hauses, aber es diirfen dabei keine Kanalnetze entstehen, die Staub an-
sammeln und Ungeziefer verbreiten: die Liiftung darf nicht auf den Bau,
sondern mufl 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 Offnungen angebracht, durch die Frischluft ein-
stromen und sich an den Heizkérpern erwédrmen soll. Erfahrungsgeméf
ist aber die Luftvorwirmung hierbei nur mangelhaft, so dal die Zug-
beldstigungen bleiben, ganz abgesehen von der damit verbundenen
Verschmutzung der Rdume und der moglichen Einfriergefahr fiir die
Heizkérper. Die groBe Zahl der Wanddurchbriiche in den Auflenwénden
stellt auferdem keine Zierde fiir das Gebdude dar. Wenn diese Art
der Frischluftzufiithrung, die also auf den einzelnen Raum abgestellt
ist, trotzdem gewihlt wird, so mull durch besondere Vorrichtungen
(Ablenkbleche usw.) am Heizkérper fir eine einwandfreie Erwirmung
der Frischluft und durch Einzelfiltereinrichtungen fiir eine Staubbindung
gesorgt werden. Die Abluft wird in solchen Féllen zweckmilig gegen-
itber der AuBlenwand an der Flurwand abgefiihrt.

VerhaltnismaBig einfach kann der Forderung nach Wegfall langer
waagerechter Kanalnetze und zugfreier Einfiihrung von Frischluft auch
dadurch entsprochen werden, daB vorgewidrmte und entstaubte Frisch-
luft in der erforderlichen Menge den Fluren und Treppenhiusern zu-
geleitet wird, von wo sie infolge der Unterdruckwirkung der Abluft-
schichte in den einzelnen Rédumen durch verschlieBbare Offnungen in
den Tiiren oder der Wand in diese gelangt?l.

Beruhen diese Anlagen auf reiner Auftriebswirkung, so sind sie
natiirlich abhéngig 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 Gerduschiibertragung als stérend emp-
funden wird, muBl die vorbereitete Zuluft dem einzelnen Raum un-
mittelbar zugefiihrt werden. Um dabei lange Kanalnetze zu vermeiden,
miissen Einzelanlagen fiir bestimmte, mdglichst zusammenliegende
Krankenraumgruppen geschaffen werden.

1 Siehe hierzu den bereits erwidhnten Vortrag von M. KrETSCHMER auf dem
XTII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1930 in Dortmund,
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Nach RierscHEL hat die den Krankenrdumen mittels Liiftern zu-
gefiihrte Luftmenge je Kopf mindestens 75 m?/st fiir Erwachsene und
35 m3/st fir Kinder zu betragen, nach anderen Angaben soll sie in
Krankenzimmern fiir Erwachsene das 2—21/,fache, in Kinderkranken-
rdumen das 11/,fache und in Operationssilen das 3—>5fache betragen.
NE1ssEr stellt den Satz auf:

,,Alle Liiftungseinrichtungen, welche die Luft nicht nachweisbar min-
destens 11/ymal in der Stunde erneuern, kinnen allein nicht als ausreichend
angesehen werden und bediirfen moch der Fensterliiftung.*

Fiir die Heilbehandlung tm Krankenhaus sind neuerdings an ver-
schiedenen Stellen bereits mit Exfolg besondere Klimaanlagen eingebaut,
die die Erzeugung der fiir die Behandlung bestimmter Krankheits-
erscheinungen notwendigen (gereinigten, vorgewirmten und befeuch-
teten oder gekiihlten und getrockneten) Luft ermoglichent.

Ofter als fiir die Krankenzimmer wird kiinstliche Liiftung von den
Arzten fiir die Betriebsriume, das sind die Untersuchungs-, Operations-,
Rontgen- und dhnliche Rédume, befiirwortet. Hierbei ist zugrunde zu
legen: Fiir Vorbereitungsrdume ein 1-—2maliger, fiir Untersuchungs-
zimmer ein 2maliger und fiir Operationsriume ein 3—5maliger Luft-
wechsel in der Stunde.

Es ist hierbei streng darauf zu achten, daf samtliche Luftwege leicht
gereinigt werden koénnen, bzw. wo dies nicht gut méglich ist, infolge
starker Luftstromung Selbstreinigung stattfindet, ferner dafl durch die
Kanile keine direkten Verbindungen zwischen den einzelnen Réumen
entstehen. Zweckméifig werden sowohl Zu- als Abluftliifter vorgesehen?.

Die Operationssaalliiftung stellt eine besonders schwierige Aufgabe
dar. Hier ist vollig unabhingig von den AuBenluftverhiltnissen und
denen der iibrigen Krankenhausriume 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 erwdhnten ,,Richtlinien fiir die Liiftung
im Krankenhaus“ wird empfohlen, wegen der schwer zu erfiillenden
Bedingungen von der Liiftung der Operationsrdume wihrend des Be-
triebes ganz abzusehen und statt eines groBen Operationssaales mehrere
kleinere vorzusehen und wechselweise zu benutzen. Die Pausenliiftung
wird heute noch meistens angewendet. Man sieht in solchen Fillen
vielfach fiir die Operationssile etwa nur Abluftlifter vor, die eine griind-
liche und rasche Durchliiftung in den Pausen zwischen zwei Operationen

1 Dazu Bericht: Klimatechnik und Heilbehandlung. Heizg. u. Liftg. Bd. 12
(1938) S.134. — Mirrs, C. A.: Bewetterung von Krankenhéusern. Heat. Pip.
Air Condit. April 1932 [s. auch Gesundh.-Ing, 1932 H. 27 8. 329]. — STz, M.:
Die Liiftung und kiinstliche Bewetterung des Krankenhauses. Gesundh.-Ing.
Bd. 58 (1935) H. 21 S. 305/309. — Branpi, O. H.: Klimaanlagen im Krankenhaus-
neubau. Nosokomeion. Vjschr. Krankenhausw. Bd.7 (1936) H.1 S.46/49 [s.
auch Gesundh.-Ing. Bd. 59 (1936) H. 35 S. 523]. — WoLrER, H.: Die Klimaanlagen
fiir 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 Operationssile. Schweiz. Bauztg. 1924
Nr 19/20. Ref. im Gesundh.-Ing. 1925 S. 234.
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vorzunehmen erlauben. Dabei mufl auf Zugerscheinungen keine Riick-
sicht genommen werden, so daBl man die Zuluft durch gedffnete Fenster
und die Vorbereitungsrdume zustromen lassen kann. Auch in dem Falle
sind die Abluftkanile von septischen und aseptischen Operations-
réumen zur Verhinderung der Ubertragung von Krankheitserregern und
Schall getrennt zu halten, also auch mit besonderen Liiftern zu ver-
sehen. Die Luftkandle miissen bei Nichtbetrieb der Liifter durch Klap-
pen oder Schieber bequem sowohl nach auBlen als auch nach innen
abschlieBbar sein, so daB sie moglichst staubfrei bleiben und keine starke
Auskithlung der Réume, sowie keine Zugerscheinungen im Gefolge
haben. Die Liifter diirfen kein die Umgebung beldstigendes Gerdusch
machen, sollten im Gegenteil derart laufen, da@ ihr Betrieb gewiinschten-
falls (z. B. im Sommer) auch wihrend der Operationen mdéglich ist.

Fiir kleinere Operationssile sind schon Apparate zum Absaugen der
Narkosegase (nach Prof. PErTHES, Tiibingen, Zentralblatt fiir Chirurgie,
1925 Nr. 16) angewendet worden.

Alle diese Ent- und Beliiftungsarten von Operationssilen stellen aber
zweifellos nur Behelfslosungen dar. Fiir den Kranken wie fiir den ope-
rierenden Arzt wire eine einwandfreie Dauerliiftung in jeder Richtung
erstrebenswert. DafB diese mit den heutigen technischen Mitteln l16sbar
ist, beweisen eine Reihe von ausgefiithrten und mit Erfolg betriebenen
Anlagen®. Rintgenrdume miissen auller einem grofien Luftraum eben-
falls eine Dauerzu- und -abliiftung zur Entfernung der auftretenden
Riechstoffe -und der bei élteren Anlagen iiber dem Fulboden sich an-
sammelnden nitrosen Gase erhalten. Die kiinstliche Dauerliiftung dieser
Réiume wird zweckmaiBigerweise jedoch durch zeitweises kraftiges Durch-
luften ergénzt, um starke Ansammlungen von Riechstoffen schnell zu
entfernen.

Ferner empfiehlt es sich, in Sterilisationsrdumen 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 Démpfe) hergestellt.

Auf alle Fille sollen in neuzeitlichen Krankenanstalten Aborte,
Bider, Laboratorien, vornehmlich chemische usw., mit Abluft-, Koch-
und Waschkiichen mit kombinierter Zu- und Abluftliftung versehen
werden, die gestatten, den Luftinhalt der Aborte 5—10mal, der Wannen-
badriume mindestens 21/,mal, der Laboratorien, je nach Bestimmungs-
zweck, unter Umstédnden bis 10 und mehrmal, der Koch- und Wasch-
kiichen mindestens 15—20mal in der Stunde zu erneuern. Die aus diesen
Réaumen abgesaugte Luft mufl unmittelbar iiber Dach geblasen werden.

Das In- und AuBerbetriebsetzen der Liifter soll an Stellen, die dem
Bedienungspersonal bequem zugénglich sind, auBlerdem aber auch am

1 Brawnpi, O. H.: Klimaanlagen firr Operationssile. Heizg. u. Liuftg. Bd. 12
(1938) H. 5 8. 71/73. — WoOLFER, 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. 311.
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Aufstellungsort selber (also z. B. im Dachboden) vorgenommen werden
kénnen, damit das Aufsichtspersonal zum Anlassen und Abstellen nicht
gezwungen ist, viele Treppen zu steigen. Ferner muB die Umlaufzahl
o0 niedrig gehalten und die Lagerung der Liifter und Motoren so sorg-
filtig vorgenommen werden, dafl in keinem der benutzten Riume ein
stérendes Gerdusch vernommen wird. Wenn es sich machen 148t, so
sind die Zu- und Abluftlifter im Keller aufzustellen. In den meisten
Fillen ergeben sich allerdings bauliche Vorteile durch Unterbringung
der Abluftliifter im Dachboden. Dabei ist auf niedrige Drehzahl und
sorgfiltige Lagerung (Kork- oder sontigen Isolierplatten und evtl.
Betonsockel) ganz besonderes Gewicht zu legen und trotzdem dafiir zu
sorgen, daf die Liifter iiber Treppenhéuser und andere Réumlichkeiten
zu stehen kommen, in denen evtl. doch vorkommende Geraduschiiber-
tragungen moglichst belanglos sind.

Das Zustrémen der frischen Luft kann bei den Aborten, Bidern und
Laboratorien von den Nebenrdumen, z. B. Gingen, her erfolgen, indem
etwa im unteren Teil der Tiiren Offnungen angebracht werden (betref-
fend Koch- und Waschkiichen s. die folgenden Abschnitte).

Statt in die Abluftkanile Liifter einzubauen, wird bisweilen der
natiirliche Auftrieb durch Erwirmung der Abluft an den unteren Kanal-
enden gesteigert, indem z. B. in die Abziige aus den Abzugsschréinken
chemischer Laboratorien Gasflammen eingesetzt werden oder indem man
Dampf- oder Warmwasserheizkérper zur Anwendung bringt. GewoShn-
lich sind aber Liifter zweckmiBiger und im Betriebe billiger. Soll bei
abgestellten Liiftern der natiirliche Auftrieb moglichst kraftig weiter
wirken oder aber ginzlich unterbunden werden, so kénnen ausge-
glichene Klappen in Frage kommen, die im ersten Fall in einen Um-
fithrungskanal, im zweiten in den Druckstutzen des Liifters eingebaut
werden und sich beim Abstellen des Liifters im ersten Falle 6ffnen, im
zweiten schlieBen.

Fiir Krankenhiuser, Kliniken, Sanatorien, Heil- und Pflegeanstalten
usw. sind Kdlteerzeugungsanlagen nicht nur in den Tropen, sondern auch
in den Lindern mit gemiBigtem Klima heute unentbehrlich geworden.
Sie dienen nicht nur der Frischerhaltung von Lebensmitteln, wie Milch-
erzeugnissen, Obst, Gemiise, Fleisch, sondern auch der Erzeugung hygie-
nisch einwandfreien Tafeleises und der Kiihlhaltung gewisser Kranken-
und Operationsrdume sowie fiir pathologische Zwecke (Kiihlung und
Einfrieren von Leichen sowie Erhaltung bestimmter Préparate)!. Dabei
geniigen fiir kleinere Anstalten selbsttatige Kiihlschrinke, groBere An-
stalten haben eigene Kiihlmaschinen.

1 Bronsc, Ing. : Kilteerzeugungsanlagen fiir Krankenhiuser, Heil- und Pflege-
anstalten. Z. Krankenhausw. 1935 Nr 15 S. 346 [s. auch Bericht Gesundh.-Ing.
Bd. 58 (1935) Nr 38 8. 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 8. 373/381. — Frock, R. Lymaw: Luftkiihlung fir Operationsrdume. Heat.
Pip. Air. Condit. Mirz 1938 8. 182/184 [s. auch Bericht Heizg. u. Liiftg. Bd. 12
(1938) H.5 S.75].
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Die Kiihlung der Réume erfolgt in der Regel durch Kiihlen der Ven-
tilationsluft, indem man entweder das kiinstlich gekiihlte Wasser durch
in den Luftweg eingebaute Kiihlschlangen leitet, mittels Streudiisen
zerstdubt oder iiber Steinfilter rieseln 1aBt.

Bei der Erstellung derartiger Kiihlanlagen ist ganz besonders darauf
zu achten, dall Zugerscheinungen in den Aufenthaltsriumen vermieden
werden. Das erwérmte Kiithlwasser der Kiltemaschinen kann nutzbar
gemacht werden?!.

Bei geniigender Abkiihlung der Luft scheidet sie zudem Wasser aus
und wird bei der Wiedererwirmung in den Kanéilen und beim Austritt
in die Rédume verhiltnismiBig trocken, was einen weiteren Vorteil be-
deutet, weil warme und gleichzeitig feuchte Luft schon fiir Gesunde fast
unertriglich ist. Fiir Schwerkranke sind daher solche Anlagen in heiBen
Klimaten eine groe Wohltat, und es hat sich sogar gezeigt, da schwere
chirurgische Eingriffe, die daselbst im Sommer fast nicht durchfiithrbar
waren, dank der kiinstlichen Erneuerung, Kiihlung und Trocknung der
Raumluft nun ohne Bedenken vorgenommen werden kénnen.

In jhrem Aufsatz ,,Heizung, Ventilation und Luftkiihlung in Spité-
lern® (erschienen 1928 im Handbuch der modernen Krankenhausein-
richtungen) schreibt z. B. die Firma Gebriider Sulzer A.-G., Winterthur,
iber eine von ihr im Country Hospital in Schanghai ausgefiihrte der-
artige Anlage folgendes:

,»Die Stadt Schanghai liegt ungeféhr auf dem 32. Breitegrad, d. h. in &hnlicher
Lage wie Casablanca oder Kairo. Im Sommer ist es daselbst aulerordentlich heif3;
die durchschnittliche Tagestemperatur steigt bis auf 32,6° C, wihrend die héchste
gemessene Tagestemperatur rd. 40° C betragt. Da Schanghai in der Nahe der
Miindung des Yang-Tsé-Kiang liegt, ist der relative Feuchtigkeitsgrad sehr hoch.
In den Monaten Juni, Juli und August rechnet man mit einem Durchschnitt von
80%, wihrend das Maximum 90% betrigt. 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 Rédumen ist bekanntlich
ein heikles Problem, da Feuchtigkeitsniederschlige vermieden werden miissen und
unter keinen Umsténden Zugerscheinungen auftreten diirfen. In dem genannten
Spital ist die Aufgabe in der Weise gelost, dafl die in die Réume eingefithrte Luft
mit Wasser gekihlt wird, welches durch eine Kalteanlage vorher auf die erforder-
liche tiefe Temperatur gebracht wird. Die gekiihlte Luft wird in die Réume durch
schmale, unter der Decke angeordnete Schlitze eingeblasen, wobei der Luftstrahl
nach oben gegen die Decke gerichtet ist. Diese Lufteinblaseschlitze sind gleich-
méaBig im ganzen Raum verteilt. Die Kithlung hat sich nicht nur sehr gut bewihrt,
die Spitalleitung vertritt sogar die Ansicht, dafl der giinstige Ausgang einiger
besonders schwerer Falle auf die ausgezeichnete Wirkung der Raumkiihlung zuriick-
zufithren ist. Die Kiihlung und Trocknung der Luft in Kranken- und Operations-
silen ist auch in den Géngen deutlich wahrnehmbar. Wie intensiv die Lufttrock-
nung ist, geht daraus hervor, daB selbst an sehr feuchten Tagen sich keine Nieder-
schlége bilden; Zugerscheinungen lassen sich auch bei ganz offenen Luftschiebern
in den Réumen nicht nachweisen. Die notige Kélteleistung wird von einem verti-
kalen Sulzer-Ammoniakkompressor aufgebracht und betrigt 49000 kcal/h bei einer
Verdichtungstemperatur von —3°C und einer Kondensationstemperatur von
+-28° C. Der Kompressor wird durch einen Elektromotor von 11,5 PS angetrieben

1 HormaNnN: Kraft- und Wirmezentrale in der Hebammenlehranstalt in
Heerlen. Gesundh.-Ing. 1926 S. 186.
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und dient ausschlieBlich zur Kiihlung des Siiwassers, das fiir die Raumkiihlung
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 firr die Luftkithlung lduft ununterbrochen von
9—17 oder 18 Uhr. Ein weiterer Kompressor ist zur Eiserzeugung und fiir die
Nahrungsmittel-Kiihlkammern bestimmt.*

In Buenos Aires ist im Spital fiir fieberkranke Kinder seit Jahren eine
ebenfalls von Gebr. Sulzer ausgefithrte Luftkithlungsanlage im Betrieb?,

Eine geringe Kiihlwirkung kann in geméBigten Klimaten auch durch
Zerstdubung von kaltem Leitungswasser oder Steinfilter mit Kalt-
wasserberieselung bzw. Einlagerung von Eis in den Luftweg und Beriese-
lung der Oberlicht- und Fensterflichen der Operationsriume mit kaltem
Leitungswasser erzielt werden. Auch langsames Laufenlassen der Ven-
tilatoren wihrend der kiithlen Nachtstunden und dadurch Auskiithlung
des Mauerwerkes hat sich schon oft als zweckmiBig und ausreichend
erwiesen, um tagsiiber angenehme Temperaturen aufrechtzuerhalten.

€. Kochkiichen.

Kochkiichen in Krankenhidusern wie auch Restaurants, Hotels usw.
werden gewohnlich durch die in ihnen untergebrachten Kochapparate
und die Entnebelungsanlagen geniigend geheizt, so daB die Aufstellung
von Heizkérpern nur in den Nebenrdumen, wie Abwaschkiichen und
Speiseausgaben usw., erforderlich ist.

Dagegen muB fiir die Liiftung und Entnebelung eine Liiftungsanlage
fiir saimtliche Kiichenrdume erstellt werden. Dabei saugt man gewohnlich
nicht nur Luft ab, sondern blist mittels Liifter auch vorgewirmte
Frischluft ein. Die abgesaugte Menge wird jedoch in der Regel griofier
als die zugefiihrte zu wéhlen sein, damit in der Kiiche Unterdruck ent-
steht und das Austreten von Geriichen und Dimpfen nach den Neben-
rdumen vermieden wird. Nur in solchen Fillen, wo das Eindringen
kalter AuBlenluft besonders gefahrvoll ist, wird ein leichter Uberdruck
anzuwenden sein.

Der Luftinhalt soll durch diese Anlagen mindestens 15—20, im
Sommer womoéglich 25mal in der Stunde erneuert werden kénnen. Bei
— 10° AuBentemperatur soll die Anwirmung der Zuluft auf etwa 30°
erfolgen. Sinkt die AuBentemperatur unter — 10° (an Orten mit — 20°
niedrigster Auflentemperatur), so ist der Luftwechsel derart einzu-
schrinken, dafl die erforderliche Erwidrmung im Gebliseheizkérper
dennoch zustande kommt, weil sonst die Anlage- und Betriebsauslagen
unnoétig hoch ausfallen.

Die Zuluft ist dem Raum nach Moglichkeit in der Nahe der Dampf-
entstehungsstellen, d. h. des Kochherdes bzw. der Dampfkochkessel, zu-
zufiihren, wihrend 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, dafl die Decken der Kochkiichen in gleicher
Weise wie die Winde gekachelt oder mit einem Lackfarbenanstrich ver-

1 Siehe auch die Rev.techn. der Firma Gebriider Sulzer AG. 1927 Nr1:
Installations Frigorifiques dans les Hopitaux pour le Rafraichissement des Locaux.

Kamper-Hottinger-v. Gonzenbach, Heizanlagen. 2. Aufl. 10
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sehen sind. Wegen der dadurch wihrend des Kochbetriebes bei nicht
ganz einwandfreier Be- und Entliiftung bedingten Tropfwasserbildung
an der Decke ist eine solche Deckenbehandlung zu verwerfen. Die
Decken sollten lediglich mit einem Kalk- oder Leimfarbenanstrich ver-
sehen werden. AuBerdem empfiehlt sich besonders bei kalten Decken
zur Verhinderung der verstirkten Kondensationserscheinungen die An-
ordnung einer beheizten

Zwischendecke (s. Abb. 29).

Bei kleinen Verhéltnis-

sen sieht man bisweilen von

der Aufstellung eines Zu-

luftlifters ab und tberliBt

es der Frischluft, durch

einen Kanal mit eingebau-

ten Dampfheizkorpern oder

aus den Nebenriumen zu-

Abb. 29. Ausgefithrte Beheizung der Zwischendecke der Kochkiiche fiir eine grofe Krankenanstalt.

zustromen. Selbstverstindlich bedingt die letztgenannte Lésung 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 soll sich
die Luft erwiérmen. 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
alle Fille diirfen nicht etwa abschlieBbare Warmwasserheizkérper davor-
gestellt werden, weil hierbei Einfriergefahr besteht.
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Die Luftkanile werden am besten in galvanisiertem Eisenblech aus-
gefithrt und mit zahlreichen, leicht aufschlieBbaren Putzdeckeln fiir die
Reinigung versehen. Hierauf ist bei Kiichenliiftungen, der starken
Bildung von fettigen Ablagerungen wegen, besonders zu achten. In
den Mauern ist wasserdichte Ausfiihrung der Kanile empfehlenswert,
weil sonst Mauerdurchfeuchtungen vorkommen kénnen.

Die wirtschaftlichste Art der Warmeversorgung der Krankenhaus-
kiiche sowie ihre zweckméfige 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 Elektrizitdt immer mehr in den Hinter-
grund. Die Art der zur Verwendung gelangenden Betriebsstoffe hingt
jedoch von den &rtlichen Verhdltnissen ab, 146t sich also nicht eindeutig
festlegen. Die Feststellung der im gegebenen Fall wirtschaftlichsten
Wirmeversorgung bildet die Grundlage fiir jede weitere Planung der
Kochkiiche.

Die Ausstattung der Kiichen und die Grole bzw. Zahl der vorzu-
sehenden Apparate richtet sich nach der zu versorgenden Personenzahl,
sowie den sonstigen Anforderungen. Es werden beispielsweise auf-
gestellt:

Kippbare Dampfkochkessel fiir Suppe;

kippbare Dampfkochkessel fiir Obst, Reis und andere Speisen;
desgleichen fiir Milch;

desgleichen fiir Kaffee und Gemiise;

Kartoffelsieder ;

Kohlen-, Gas- oder elektrische Herde mit durchgehenden Brat-
ofen und evtl. ein Backofen;

7. Wirmeschrianke;

8. Wiarmtische;

9. Spiiltroge;

10. Schwenkhahne fiir Kalt- und Warmwasser;

11. evtl. eine mechanisch angetriebene Kaffeemiihle und eine Kaffee-
maschine;

12. Kiichengerite, wie Aluminiumléffel, Aluminiumabschiumer,
Fleischgabeln, Riithrholzer 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 groflen Betrieben Geschirrabwaschmaschinen, in denen das
Geschirr auf automatischem Wege mittels heifler Sodalauge reinge-
waschen und hierauf durch Heillwasser abgebritht wird. Diesen auch
in Hotels, Restaurants usw. zweckdienlichen Maschinen wird in Spitélern
mit Vorteil noch eine Sterilisiermaschine beigegeben, in der das Geschirr

10*
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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 da3 Ab-
trockentiicher zuhilfe genommen werden miissen?.
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D. Waschkiiche und Plitterei.

Die Waschkiichen und Dampfmangelriume 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-
luftungsanlage der Wascherei einer groflen Krankenanstalt dargestellt.

Beziiglich des Plittraums ist hinzuzufiigen, dafl die von den Dampf-
mangeln abgegebenen Diampfe 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-
abzugsschichte erforderlich, die am besten mit Liiftern versehen werden.
Statt dessen wird zur Erhohung des Auftriebes die Luft bisweilen er-
wirmt, was aber weniger wirksam und im Betrieb in der Regel teurer
ist als die Zuhilfenahme eines Liifters.

Mit Riicksicht auf das Vermogen, das die Wische einer Kranken-
anstalt darstellt, ist die richtige Naf- und Trockenbehandlung der
Waische ein besonders wichtiges Aufgabengebiet.

1 HorriNgeEr: Die Heiz-, Liftungs- und elektrotechnischen Anlagen in der
Krankenanstalt Glarus. Gesundh.-Ing. 1927 8. 861. — VoaEs: Neuzeitliche Grof3-
kiicheneinrichtungen. Gesundh.-Ing. v. 8. IX. 1927.
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In neuzeitlichen Waschkiichen und Plittereien sind beispielsweise
vorhanden:

1. Einweichtrége (evtl. aus armiertem Beton), in welche die schmut-
zige Wasche eingelegt wird.

2. Handwaschirége (z. B. aus Holz, mit Zinkblech ausgeschlagen),
in denen stark schmutzige Wische von Hand gewaschen wird. Bisweilen

Abb. 30. Ausgefiihrte Be- und Entliiftungsanlage der Wéschereianlage einer groBen Krankenanstalt.

werden zum Auswaschen von Stuhl auch schrig liegende Waschbretter
mit dariiber angebrachten Brausen verwendet.

3. Kippbare Kochfdsser (Béauchekessel) zum Kochen der Wésche in
Lauge. (Zur Zubereitung der Lauge lost man Soda, Schmierseife und
Seifenspiane in Wasser auf.)

4. Wasch- und Spiilmaschinen, in denen die Wasche zuerst in Lauge
gewaschen, dann in heiflem und nachher in kaltem Wasser gespiilt wird.
Der WaschprozeB, umfassend Einfiillen der Wische in die Maschinen,
Waschen mit Lauge, Spiilen mit heilem, nachher mijt kaltem Wasser
und Entleeren, dauert rd. 1 Stunde.
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5. Zentrifugen (Schleuder) mit Kupfertrommeln. Durch das Schleu-
dern verlieren die Wischestiicke den groBten Teil des Wassers, so
daBl sie, sofern sie sich dazu eignen, auf der Dampfmangel direkt
gepliattet werden konnen, wihrend die iibrigen Stiicke zur weiteren
Trocknung in die Kulissentrockenapparate, Luftplitttrockner oder

Abb. 31. Ausgefiihrte Waschereimaschinenanlage fiir eine grofe Krankenanstalt.

in eine heizbare, meist auf natiirlichem Wege gut geliiftete Wésche-
hinge verbracht und hierauf, soweit erforderlich, von Hand geglittet
werden.

Zu den genannten Einrichtungen kommen noch Behilter fiir Lauge-
sammlung (Laugefisser), evtl. auch Warmwasserbehélter hinzu.

Abb. 32. Ausgefiihrte Mangel- und Plittmaschinenanlage fiir eine groBe Krankenanstalt.

6. Dampfmangeln, Gas- und elektrische HeiBmangeln.

7. Trockenapparate und Trockenmaschinen.

8. Kaltmangeln.

9. Wischepressen.

Abb. 31 und 32 zeigen die Wischerei-, Mangel- und Pldttmaschinen-
anlage einer groBen Krankenanstalt.

Gerade in den letzten Jahren sind auf dem Gebiet des Wischerei-
maschinenbaues erhebliche Fortschritte gemacht worden. In diesem
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Zusammenhang kann nur auf das einschligige Schrifttum verwiesen
werden!.

Einzelne fir die Warme- und Energieversorgung der Wischerei
wichtige Gesichtspunkte sollen jedoch noch besonders herausgestellt
werden.

Bevor an die véllige, sehr kostspielige Erneuerung oder Erweiterung
einer vorhandenen Wéscherei herangetreten wird, ist zu priifen, ob nicht
durch andere Raumgestaltung, Vereinfachung des Arbeitsganges und
Verbesserungen an der bestehenden maschinen- und wirmetechnischen
Einrichtung eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit ohne zu hohe Kosten
erreicht werden kann2. In vielen Féllen wird eine solche verhiltnisméBig
einfache Umgestaltung erfolgreich durchzufiihren sein. Normale Wasch-
maschinen, Wéschefdasser lassen sich mit einem Dampfdruck von 0,3
bis 0,5 atii betreiben, nur bei den GroBwaschmaschinen ist fiir Nieder-
druckheizflichen meist nicht ausreichend Platz.

In kleineren Anstalten, die tiberhaupt nur mit einem Dampfdruck
von héchstens 0,5 atii arbeiten und bei denen die Waschmaschinen nur
eine geringe Hohenlage iber den Dampfkesseln haben, 1aBt sich die
Kondensatriickfithrung mittels Pumpe, die immer unangenehm ist,
unter bestimmten Verhéiltnissen vermeiden3.

Die Beheizung der Waschmaschinen grofler Anstalten erfolgt fast
ausschlieBlich durch Dampf, und zwar heute durchweg miitelbar durch
Dampfkésten oder Dampfschlangen. Dadurch wird nicht nur eine
groBere GleichméiBigkeit in der Laugenerwirmung erreicht und eine
Verdiinnung der Lauge, wie dies bei Sprithdampf der Fall ist, vermieden,
sondern vornehmlich auch das wertvolle Kondenswasser fiir die Kessel-
speisung zuriickgewonnen.

Von wesentlichem Einflufl auf die zu erstrebende Verkiirzung des
Waschvorganges ist auch eine nicht zu geringe Bemessung der Dampf-,
Warmwasser-, Kaltwasser- und AbfluBirohrleitungen.

Bei Groflwaschmaschinen ist die Anordnung von Selbstabschluf-
hahnen fir die Warm- und Kaltwasserzufithrung eine wirtschaftliche

1 KriscHER, F.: Die Maschinen in der Krankenhauswischerei. Nosokomeion
1932 8. 436/446. — ScHILLING, E.: Die Hinrichtung der Anstaltswischerei von
H. GroBER, S. 624/636. Jena 1932. — GErLING, W.: Koch- und Waschkiichen im
Krankenhaus. ,,Die technischen Einrichtungen in Krankenanstalten.® Vortrige
und Aussprachen, gehalten im Bezirksverein Berlin des Vereins Deutscher Hei-
zungsingenieure 1930, 8. 49/54. — SETz, M.: Der Wischereibetrieb des Kranken-
hauses. Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 14 8. 204/207. — GEHRENBECK, K.: Die
technischen Einrichtungen der Anstaltswéscherei. Die NaBbehandlung der Wische.
Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 41 8. 629/634 — Die Trocknung der Wische. Ge-
sundh.-Ing. Bd. 60 (1937) H. 43 8. 656/661. — NEuMANN, O.: Handbuch der ge-
samten Dampfwischerei fiir Textilstoffe. Halle a. d. S.: Carl Marhold. 262 S., 89 Abb.
RM. 4,50. — Leistungsprifung 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 IgRECKE: Grundsitzliches zur Umgestaltung veralteter Waschanstalten in
Kranken-, Heil- und Pflegeanstalten. Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) H. 10 S. 131/134.

3 Ty, H.: Niederdruckdampf-Waschmaschinen innerhalb der Druckzone
ohne Kondenstépfe 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 witd
und eine den einzelnen Waschprozessen entsprechende Zumessung von
Warm- und Kaltwasser erfolgen kann (s. den bereits genannten Auf-
satz von M. SErz: Der Wischereibetrieb des Krankenhauses).

An Stelle der bisher gebriuchlichen 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. Luftplitttrockner oder Trommeltrockenmaschinen verwendet. Die
Trockenwirkung dieser Apparate ist infolge der darin erzeugten starken
Kalt- und Warmluftstrome sehr grof}, bedingt jedoch einen hoheren
Dampf- und Kraftverbrauch. Da jedoch die Waschebeschaffenheit nach
Trocknung in diesen Apparaten eine bessere ist als in den fritheren
Trockeneinrichtungen, so wird sich ihre Anwendung zweifellos immer
mehr einfiihren.

Die angewendeten Waschverfahren sind sehr verschieden. Durch
ein einwandfreies Verfahren mull eine sachgemife Enthirtung des
Wassers, eine milde Bleiche und eine nicht zu hohe Alkalikonzentration
erreicht werden! (1 Hartegrad vernichtet in 1 m3 Wasser 165 g Kernseife).

Zur Ersparung von Seife und Verminderung der Kesselsteinbildung
gind fiir Orte mit stark kalkhaltigem Wasser schon die Vorschlige ge-
macht worden, Regenwasser von den Dichern in entsprechend grofen
Behiltern zu sammeln oder Wasserenthirtungsapparate, wie sie vor-
stehend unter Abschnitt IB erwihnt worden sind, aufzustellen. Hierzu
ist jedoch zu bemerken, daf bei dem sehr groBen HeiBwasserverbrauch
der Spitalwischereien das gesammelte Regenwasser meist nicht weit
reicht und Wasserenthirtungsapparate eine Verteuerung der Anlagen
und auch eine gewisse Komplikation bedingen. Wenn, wie unter Ab-
schnitt IITA6 vorgeschlagen wurde, das Wasser an zentraler Stelle auf
50—60° erwirmt und in einem in der Waschkiiche aufgestellten Boiler
auf 70—80° nachgewirmt wird, so findet hier die Kalkausscheidung
nur noch teilweise statt. Es gentigt 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, dafl mit der Zeit verkalkte Teilstiicke leicht erneuert werden
kénnen.

Zur Vorbehandlung verseuchter Wische muB3 diese eine besondere
Wischeentkeimungsanlage mit besonderen Desinfektionskochfissern
durchlaufen, bevor sie in den Wischesortierraum und von dort in die
eigentliche Wischerei gelangt?.

Fir die Planung der Warmwasserversorgungsanlagen von Wische-
reien ist erforderlich zu wissen, wieviel Kilogramm trocken gewogene

1 UnL: Faserschonung in der Krankenhauswischerei. Z. Krankenhausw. 1936
H. 24 8. 561/562.

2 Serz, M.: Die Wiener Kriegsepidemiespitiler. Z. Krankenhausw. 1933
S. 513/5619. — NieiseN, K. M.: Uber Waschverfahren fiir Krankenhauswische,
einschl. der Behandlung infizierter Wische. Nosokomeion 1932 S. 423/436. —
Fraspiex, F. H.: Die Entkeimungseinrichtung der Stiddt. Krankenanstalt zu
Maastricht. Haustechn. Rdsch. Bd. 40 (1935) H. 35 S. 545/547.
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Wische je Woche oder Tag zu reinigen sind. Ist das Gewicht nicht
bekannt, so geniigen auch Angaben betreffs Personen- bzw. Bettenzahl
oder die Anzahl der zu reinigenden Wischestiicke.

Fiir sparsamen Betrieb macht RyBra im Gesundheits-Ingenieur
vom 25. Sept. 1926 folgende Betriebsangaben :

Das Trockengewicht der pro Woche zu reinigenden Wésche kann pro Kopf
(bzw. Bettstelle) angenommen werden fir

Krankenhduser . . . . . . . . . .. zu 5—7 kg
Militarspitaler . . . . . . . . . . .. » 3—6
Siechenhduser . . . . . . . . . . .. , 3—4
Privatsanatorien . . . . . . . . . . . 5 1—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 Durchschnittswische sind an Maschinentrommel-Fassungstaum
0,6 m3 plus 30—35% erforderlich. Die Trommeln sollen nicht iiber 1 m Durch-
messer, nicht iiber 2—2,6 m Lange und eine bequeme Arbeitshéhe aufweisen.

Der Dampiverbrauch ist in guten Anlagen mit Einweichkufen, Kochfa$, Lauge-
fal, Wasch-, Spiill- und dampfbeheizter Muldenplittmaschine pro 100 kg Wasch-
gut, inkl. Warmwasserbereitung: 250—300 kg Dampf von 4 atii, sofern die Wische
gut ausgeschleudert und in Kulissentrockenkammern getrocknet wird und die
Leitungen gut isoliert sind.

Der Gesamtwirmebedarf ist somit (ohne Heizung und Liiftung) etwa 160000
bis 200000 keal fiir 100 kg fertig gewaschenes Gut.

E. Desinfektion und Abfallverbrennung.

Der Zweck der Desinfektionseinrichtungen in Krankenhdusern be-
steht in der Unschédlichmachung von Krankheitserregern. Diese ist
nicht nur in den Infektionskrankenhéusern oder -abteilungen erforder-
lich, sondern wegen der Ubertragungsgefahr auch in allgemeinen offent-
lichen Krankenhiusern. Man benutzt zur Desinfektion chemische Des-
infektionsmittel, wie Sublimat, Kresol, Chlorpriaparate, schwelige Saure,
Formaldehyd u. a., und physikalische Verfahren, wie Verbrennen, Aus-
kochen und Dampf?.

Bei der iiblichen Desinfektion werden die zu desinfizierenden Gegen-
stinde in die meist als Zylinder oder in dhnlicher 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 vollstindig getrennt
angeordneten Raum, auf der reinen oder desinfizierten Seite, wieder
herausgenommen. In den Apparaten? werden sie zuerst mit Dampf
(evtl. Formalinddmpfen) behandelt und dann zur Abkiihlung und Trock-

1 SELIGMANN, E.: Desinfektion in Krankenanstalten. ,,Die technischen Ein-
richtungen in Krankenanstalten.” Vortrige und Aussprachen, gehalten im Bezirks-
verein Berlin des Vereins Deutscher Heizungsingenieure 1930, S.40/42.

2 DrrrHorN: Uber Neuerungen auf dem Gebiete der Desinfektionsapparate.
Gesundh.-Ing. 1927 S. 707. — Ferner vom gleichen Verfasser: Bericht iiber den
Stand der Arbeiten der Gruppe ,,Desinfektion und Reinigung des Fachnormen-
ausschusses Krankenhaus'* (Fanok) vom Mérz 1930. Gesundh.-Ing. Bd. 53 (1930)
H. 28 S.444/447.
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nung einem Luftstrom ausgesetzt. Der gesamte Desinfektionsprozef3
(einschlieflich Aufgeben und Herausnehmen) erfordert 2!/,—3 Stunden.

Abb. 33. Ansicht der Desinfektionsapparate (reine Seite) mit Dampfverteiler fiir eine ausgefiihrte
Desinfektionsans.alt.

Abb. 34. Ansicht der Desinfektionsapparate (unreine Seite) mit Dampiverteiler fiir eine ausgefithrte
Desinfektionsanstalt.

In den Abb. 33—35 ist eine ausgefiihrte groBere Desinfektionsanlage
dargestellt.
Der in Frage kommende Dampfdruck betrigt 0,56-—0,3 atii.
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Da bestimmte Gegenstinde, wie Federn, Pelze, Leder, geleimte
Sachen u.a., unter der Einwirkung von Dampf mit obengenannter
Spannung leiden, benutzt man zur Desinfektion solcher Gegenstinde
Vakuumdampfapparate. Zum Ausgleich der bei den niedrigen Dampf-
temperaturen nicht mehr ausreichenden Dampfdesinfektion wird in
diesen Apparaten zugleich Formaldehyd verpaf3t. Man bezeichnet solche
Apparate als Universalapparate. Die erforderliche Grofle der Apparate
in Abhéngigkeit von der Krankenbettenzahl ist in der vorerwéihnten
Veroffentlichung von SELIGMANN angegeben.

Abb. 35. Desinfektionsapparat mit ausgezogenem Wagen (reine Seite).

ZweckmiBig ist es, wenn die Desinfektionsapparate mit Schreib-
kontrollapparaten versehen sind, die jederzeitige Nachpriifung der Lei-
stung ermdglichen. '

Zwischen infiziertem und desinfiziertem Raum wird oft eine Bade-
und Klosettanlage errichtet.

AuBler den genannten Desinfektionsapparaten kommen fiir die Ope-
rationssile auch Sterilisierapparate, Instrumenten- und Tupferkocher,
Waschbeckenkocher usw. in Frage. Ferner kénnen an die Dampfversor-
gung Wasserdestillierapparate und Sputumkocher angeschlossen werden®.

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 auflerordentlich lebens-
fihigen Sporen aller Art vernichtet werden. Das bedeutet, dafl in An-
stalten, bei 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 fiir die Sterilisationseinrich-

1 Serz, M.: Apparate zur Desinfektion der Fikalien und Sputa im Kranken-
haus. Gesundh.-Ing. Bd. 55 (1932) H. 30 S. 363/365.



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

tungen ein besonderer Hochdruckkessel aufgestellt wird. Auch lassen
sich die erforderlichen Temperaturen durch Gas oder Elektrizitdat 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 daf}
jedoch bis jetzt die zustindigen Behérden hierzu die Genehmigung er-
teilt haben?,

Bei der Aufzédhlung der physikalischen Mittel zur Desinfektion wurde
bereits das Verbrennen erwihnt. Die in Krankenanstalten durchzu-
fithrende Abfallverbrennung ist also ebenfalls eine Art der Desinfektion,
nur mit dem Unterschied, dal durch die Desinfektion irgendwelche ver-
seuchten Stoffe oder Gegenstinde wieder verwendungsfihig gemacht
werden sollen, wihrend den Abfallverbrennungséfen die Aufgabe zu-
fallt, nutz- und wertlose Abfille schnell, sicher und auf einfachste und
billigste Art zu beseitigen?2.

Trotzdem angenommen werden diirfte, da zum mindesten in mitt-
leren und groferen Krankenanstalten die Abfallverbrennung von ver-
brauchtem Verbandmaterial, Operationsresten, Leichenteilen usw. in
besonderen Ofen iiberall durchgefiihrt wiirde, ist dies vielfach noch nicht
der Fall.

Da die Abfallart und -menge in einer Krankenanstalt stark von ihrer
Benutzungsart abhingt, richtet sich die GroBe und Bauart der Ofen
wesentlich danach. ZweckméaBigerweise werden sog. Doppelkammer-
ofen eingebaut, die die gleichzeitige Verbrennung von Kiichen- und Ope-
rationsabfillen in zwei getrennten Verbrennungskammern erméglichen.

Die Abwirme der Abfallverbrennungséfen kann vielfach nutzbar ge-
macht werden, z. B. fiir 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, daBl die betreffenden Personlichkeiten mit dem Heizungs-
ingenieur (evtl. einem sachverstdndigen Zivilingenieur) rechtzeitig Fiih-
lung nehmen und fiir die Ausarbeitung der Projekte (den Wettbewerb)
ein sachgemifies Programm aufstellen lassen. Unterbleibt dies, so ist
es nachtriglich oft schwierig und teuer, wenn nicht unméglich, die An-
lagen noch so zu gestalten, wie es am zweckméiBigsten und wiinschens-
wertesten gewesen wire. Die Baukommissionen sollten nicht versiumen,

! Kummer, R.: Niederdruckdampf und Desinfektion. Gesundh.-Ing. Bd. 58
(1935) H. 3 S. 33/35. [Beitrag zu den Aufsitzen ,,Niederdruckdampf von
Dr. Magrx: Gesundh.-Ing. Bd. 57 (1934) H. 3 8. 25/30, und TiLy: Gesundh.-Ing.
Bd. 57 (1934) H. 30 S. 370/373.]

Z Kori, H.: Abfallverbrennung in Krankenanstalten. ,,Die technischen Ein-

richtungen in Krankenanstalten.“ Vortrige und Aussprachen, gehalten im Be-
zirksverein Berlin des Vereins Deutscher Heizungsingenieure 1930 S. 43/48.
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durch Besichtigung dhnlicher im Betrieb stehenden Anlagen sich ein
Bild von dem zu machen, was die Technik zu bieten vermag und was
sich andernorts als zweckméiBig oder, trotz sorgfiltiger Bedienung, als
ungeeignet erwiesen hat. Da es sich um Kranke handelt, die auf Ge-
nesung hoffen, soll an allen Einrichtungen, die dazu beitragen kénnen,
dieses Ziel zu erreichen, nicht gespart, andererseits aber auch kein Luxus
getrieben und nichts zur Ausfilhrung gebracht werden, was spater doch
nicht benutzt wird. Es wurde beispielsweise darauf hingewiesen, da$}
auller Betrieb befindliche Liuftungsanlagen, denen keine Beachtung
geschenkt wird, durch ihre zahlreichen Staubecken zum Ubel werden
konnen. Andererseits aber ist auch zu sagen, daf niitzliche Einrich-
tungen, die bei der Erstellung mit Umsicht behandelt, von den maB-
gebenden Hygienikern gefordert wurden und bei sachgeméfer Bedie-
nung gute Dienste leisten wiirden, aus Unkenntnis, Bequemlichkeit,
Gleichgiiltigkeit oder Sparsamkeitsriicksichten bisweilen nicht im Betrieb
gehalten werden. In dieser Beziehung hingt viel vom Interesse und
Verstindnis ab, das der leitende Arzt und die Spitalverwaltung diesen
Einrichtungen entgegenbringen. Auch ist wichtig, dal die Anlagen ge-
schultem Personal unterstellt werden, das Freude an ihrer Bedienung
hat. Einrichtungen, die zu stdndigen Klagen AnlaBl geben, arbeiten
unter einem anderen Heizer oft mit einem Schlage einwandfrei, und
auBerdem konnen durch sachverstindige und gewissenhafte Wartung
jahrlich erhebliche Betrige gespart, durch nachlassige Bedienung da-
gegen vergeudet werden. Niitzlich ist die Fithrung praktisch angelegter
Betriebsbiicher, in denen die Aullen- und einzelne Raumtemperaturen,
sowie diejenigen des Heiz- und Warmwassers, ferner Dampfdriicke, der
Speisewasser-, Kohlen- und Warmwasserverbrauch, evtl. auch die
Amperezahlen der Pumpen, ferner Bemerkungen iiber Stérungen, Re-
klamationen u.a.m. regelmifBig und gewissenhaft eingetragen, vom
technischen Leiter tiberwacht und wissenschaftlich verwertet werden.

Ist beabsichtigt, die Anlagen mit der Zeit zu vergréBern, so empfiehlt
es sich, von Anfang an ein Vorprojekt fiir den vollen Umfang und auf
Grund desselben Programms fiir die einzelnen Bauperioden auszuarbei-
ten. Nur bei einem derart planméBig<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>