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Vorwort. 
Das vorliegende Buch enthiilt im ersten Teil die zur Erstellung von 

Heizungs- und Lilltungsanlagen grundlegenden hygienischen Forde­
rungen, mit denen nicht nur der Arzt und Hygieniker, sondern auch der 
Architekt sowie der Heizungs- und Ltiftungsingenieur vertraut sein 
mull, wenn er seinen Beruf nicht bloll handwerksmiif3ig, sondern wissen­
schaftlich ausiiben will. 

Der zweite Tell umfallt sodann in kurzen, nach Gebli.udearten ge­
ordneten Abschnitten allgemeine technische Wegleitungen. Wer sich 
iiber die betreffenden Installationen in Krankenhiiusern, Unterrichts­
gebiiuden, Kirchen, Theatern, Kinos, Badeanstalten, Fabriken, Groll­
garagen oder einem andern Gebiiudetypus unterrichten will, hat daher 
das Gewiinschte rasch zur Hand, ohne gezwungen zu sein, es aus der 
Literatur miihsam zusammenzusuchen. 

Auf das Wesen und die konstruktive Ausfiihrung oder gar die Be­
rechnung der verschiedenen Systeme wird nicht eingetreten, well dar­
iiber die Biicher des Erstunterzeichneten "Heizung und Liiftung" 
(Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg) und "Abwarmeverwer­
tung" (Berlin: Julius Springer) sowie zahlreiche andere heiz- und 
ltiftungstechnische Werke alles Notige enthalten. In diesen Publi­
kationen sind auch ausfiihrliche Literaturverzeichnisse zu finden, so 
daB wir uns in dem vorliegenden Buche mit Hinweisen auf neuere Ver­
offentlicbungen begniigen konnten. 

Wiederbolungen in den einzelnen Abschnitten sind nach Moglich­
keit vermieden. Wo erforderlich, ist auf friiher oder spiiter Gesagtes 
verwiesen. Beispielsweise sind Angaben iiber zentrale Apparate- und 
Regulierraume nur in den Abschnitten III (Krankenanstalten), VII (Ge­
schaftsbli.user) und XII (Theater) enthalten und die Dampfkoch- und 
Waschkiichen nur einmal eingehend (unter Abschnitt III, Kranken­
hauser) behandelt. 

Bekanntlich liegen die Bedingungen fiir die Ausfiihrung von heiz­
und liiftungstechnischen Anlagen in den verschiedenen Landern teil­
weise verschieden. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich in erster 
Linie auf zentraleuropli.ische Verhli.ltnisse. An einzelnen Stellen ist auf 
anderweitig Gebrauchliches verwiesen. Aber selbst ffir Zentraleuropa 
waren lokal begriindete Unterschiede zu beriicksicbtigen. So liefern in 
Deutschland zahlreiche Dampfkraftwerke billigen Abdampf zu Heiz­
zwecken, was zu Abdampfheizungen aller~~Art, in jiingster Zeit zu aua­
gedehnten Stadteheizungen, gefiihrt hat, wahrend der Strombedarf in 
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wasserkraftreichen Landern fast ausschlieBlich durch hydraulische 
Kraftwerke gedeckt wird, die keinen Dampf, dagegen unter Umstanden 
billigen Nachtstrom abgeben konnen. Daher wird in der Schweiz z. B. 
eine groBe Zahl von Kirchen elektrisch bebeizt. Dann wieder stehen 
gewisse billige Brennstoffe (wie Kohlenstaub, Braunkohlen usw.), an 
andern Orten Heizgas oder 01, im Vordergrund des Interesses und be­
dingen die Art der Feuerung. Auf solche Umstande ist wiederholt ver­
wiesen, so daB das Buch keineswegs etwa nur auf schweizerische oder 
nur auf deutsche Verhaltnisse zugescbnitten ist, sondern seinen Zweck 
uberall erfullen durfte, wo auf die Erstellung sachgemaBer Heiz- und 
LUftungseinrichtungen Wert gelegt wird. 

Wir hoffen daher, daB es als Nachscblagewerk bei Programmauf­
stellungen fur Wettbewerbe, bei der Ausarbeitung gesetzlicber Be­
stimmungen, bei Streitigkeiten, Prozessen und in andern Fallen gute 
Dienste leisten, aber auch den Arcbitekten, Bauherren, Fabrikbesitzern 
und andern Unternehmern sowie den entwerfenden Heizungsingenieuren 
Anhaltspunkte und Anregung bietel1 wird. 

Zurich, im September 1928. 

Dozent Ing. M. Hottinger. 
Prof. Dr. W. v. Gonzenbach. 
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Ers ter Teil. 

Die hygienischen Anforderungen 
an die Liiftung und Heizung. 

Bearbeitet von Prof. Dr. W. von Gonzen bach. 

A. Liiftnng. 
1. Beziehungen von Lnft und Organismns. 

Um die Anforderungen, die die Hygiene an die Luft in geschlossenen 
Riiumen stelien muB, verstehen zu konnen, ist es notwendig, den Or­
ganismus des Menschen in seinem Bau und seinen Verrichtungen in den 
Grundziigen zu kennen, insbesondere sich damber klar zu werden, welche 
Rolle die Luft, sei es als Atmungsstoff, sei es als Aufenthaltsmedium im 
Stoff- und Wiirmehaushalt des Menschen spielt. Das Verstiindnis dieser 
biologischen Vorgiinge 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
regeIn und orthodox durchgehaltener Leitsiitze. 

a) Die Luft als Atmungsstoff. 
Der Korper bedarf zur Unterhaltung der Verbrennungsvorgiinge in 

den Geweben, oder wie man sagt der inneren Atmung, des Sauerstoffs 
der Luft, den er sich durch die Organe der iiuBeren Atmung verschafft. 
Die N ase als Eintrittsstelle bildet mit ihrer starken Oberfliichen­
vergroBerung der iiber die MuscheIn ausgebreiteten Schleimhiiute, die 
gut durchblutet sind, ein erstes Kontroll- und Reinigungs-, sowie 
Vorwiirm ungsorgan. Die eintretende Luft liiBt auf den feuchten 
Schleimhiiuten den groBten Teil des in ihr enthaltenen Staubes zumck 
und wird beim Durchpassieren der Nasenhohle bereits auf ca. 350 

vorgewiirmt. Die den obersten Teil des Gewolbes einnehmende Riech­
schleimhaut meldet alie Geriiche und liiBt uns je nach der gesund­
heitlichen Bedeutung der sie verursachenden Stoffe dieselben als an­
genehm oder als unangenehm empfinden. Wird die Nasenschleimhaut, 
sei es mechanisch durch feinste Partikel, sei es chemisch durch gewisse 
Stoffe starker gereizt, so sezernieren ihre Schleimdriisen vermehrtes, 
diinnerfliissiges Sekret zu deren Ausschwemmung; ist der Reiz noch 
heftiger, so setzt der Niesreflex ein, der die ersten Luftwege auf diese 
Weise energisch reinigt. Von der Nase nimmt die Luft ihren Weg iiber 

Hottinger und Gonzenbach, Heizungsanlagen. 1 
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den Ra.chen durch den Kehlkopf in die Luftrohre, die sich in die 
Bronchialaste in den Lungen immer weiter aufzweigt. Auch diese 
Leitungsorgane sind mit feuchter Schleimhaut ausgekleidet, die ihrer­
seits sog. Flimmerepithelien tragt, d. h. einen Zellbelag mit mikro­
skopisch feinsten, stets in der Richtung na.ch auBen schlagenden FIim.mer­
harchen, die auf diese Weise auch den feinsten bis in die Tiefen dringen­
den Staub langsam und sicher na.ch auBen befordern. Diese Schleim­
haute sind ebenfalls mit empfindlichen Nerven versehen, die die Schleim­
driischen zu vermehrter Sekretion anregen, wenn sie durch Staub oder 
beizende Gase gereizt werden und die bei starkerer Reizung den Husten­
reflex auslosen, der seinerseits auch wieder ein Reinigungsmechanismus 
ist. An die feinsten Endverzweigungen des Bronchialbaumes schlieBen 
sich endlich die Lungenblaschen an, in denen die Luft nur noch durch 
eine ganz diinne Membran von den diese Blaschen umspinnenden Blut­
kapillaren getrennt ist, die Alveolarmembran, durch die sich der Gas­
austausch mit dem Blut vollzieht (Sauerstoffaufnahme, Kohlensaure­
abgabe des Blutes). 

Damit der Atmungsmechanismus moglichst ungestort und den An­
forderungen des Organismus entsprechend ablauft, ist es notwendig, daB 
der Sauerstoff in geniigender Menge vorhanden und daB die ihn ent­
haltende Luft moglichst frei von mechanischen und chemischen Ver­
unreinigungen sei. Der erwa.chsene Mensch atmet bei ruhiger Lebens­
weise durchschnittlich 500 I, also 1/2 m3 Luft in der Stunde ein und 
aus, eine Menge, die bei starker korperlicher Anstrengung (Muskelarbeit 
mit entsprechend starkerer innerer Verbrennung) auf das Vielfa.che an­
steigen kann. Daraus ergibt sich, daB auch geringgradige Verunreini­
gungen sich auf die Dauer quantitativ anhaufen miissen. 

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

Neben Sauerstoff und Stickstoff enthalt die Luft stets eine gewisse 
Menge Kohlensaure (C02), Diese ist das Endprodukt aller Verbrennungs­
vorgange der belebten und unbelebten Natur und ist in der AuBenluft 
zu 1/3 0/00 enthalten, in den dichtbebauten Stadten etwas mehr. Die 
Ausatmungsluft des Menschen enthalt davon 4 Ofo. Die Kohlensaure ist 
ein schweres, farb- und geruchloses Gas, das ffir den Organismus irre-
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hauten, mit Bronchitiden und Lungenleiden direkt in solch trockene 
Klimastationen zur Ausheilung, also kann trockene, also wasserdampf­
arme Luft niemals schadlich fiir diese gleichen Organe sein. De r 
Unterschied zwischen trockener AuBenluft und Zimmer­
luft besteht im groBeren Staubgehalt der letzteren. 
Zimmer enthalten stets groBere Mengen kleinster Partikelchen, die von 
Abnutzung der Zimmerausstattung, Boden, Teppichen, Vorhangen, 
Kleidern usw. stammen und die durch Austrocknung leicht und flug­
fahig werden (Staub). Diese Partikel setzen sich auf den Schleim­
hauten fest und reizen dieselben mechanisch und je nach ihrer Zu­
sammensetzung auch chemisch. Sie sind es, die das Gefuhl der 
Trockenheit hervorrufen. Es ist deshalb nicht die Trockenheit 
an sich, sondern die Staubbildung zu bekampfen. Luft­
befeuchtungsapparate aus hygienischen Grunden aufzustellen, ist fast 
vollig zwecklos. Reinhaltung der Raume, Staubvermeidung allein sind 
rationell. Die gepriesene Wirkung der Luftbefeuchtungsapparate be­
ruht zumeist auf bloBer Suggestion der Rauminsassen, wovon man 
sich in der Praxis immer wieder leicht uberzeugen kann. 

Die Geruchstoffe wirken sich entweder gunstig oder ungiinstig 
aus. Angenehme Geruchstoffe, insbesondere z. B. die wUrzigen Rarze 
und Terpene der Nadelholzwalder IOsen reflektorisch tiefere Atmung 
und damit bessere Sauerstoffanreicherung im Blute aus und fordern da­
durch den inneren Stoffwechsel. "Obelriechende Stoffe umgekehrt lassen 
uns weniger tiel atmen. Beim Eintritt in einen Raum, in dem viele 
Menschen mit ihren Ausdunstungen 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 auffallt, wird trotzdem re£lektorisch die Atmung 
oberflachlich und damit das Blut und also der ganze Organismus dauernd 
zu wenig beluftet. Der Appetit leidet und das fahle, schlechte Aussehen 
der Leute, die dauernq. in uberfullten Wohnungen und in den engen 
Gassen der Altstadtquartiere zu hausen gezwungen sind, ist nicht zum 
mindesten auf diese gewohnheitsmaBig ungenugende Atmung zUrUck­
zufiihren. Quellen ubler Geruche sind vor allem die Menschen seIber, 
wegen Zersetzung von SchweiBruckstanden auf der ungep£legten Raut 
und in ungenugend gewechselter Wasche. Ferner kommen in Betracht 
schlechter Mundgeruch wegen kranker Zahne oder Storungen der Ver­
dauungsorgane. Dazu gesellen sich die Luftverunreinigungen durch den 
Kuchenbetrieb, Wasche in den Wohnraumen, Abortgeruche usf. In Ge­
werbe und Industrie gesellen sich dazu die mannigfachen Geruche der 
hierbei verwendeten Stoffe. Man kann diese Geruche durch Ozon­
zusatz zur Luft verdecken oder zerstoren; die Akten uber den Mechanis­
mus der Ozonwirkung sind noch nicht geschlossen. Ozonisierung kommt 
auf aile Faile nur bei besonderen Verhaltnissen in Betracht (Entge­
ruchung in Lebensmittelvorratsraumen, in Theatern und groBen Ver­
sammlungsraumen). DaB dem Ozon als solchem eine direkt Gesundheit 
fordernde Wirkung zuzuschreiben sei, ist eine irrige Meinung und die \ 
Anpreisung ozonreicher Luft in den Wald- und Rohenkurorten sollte 1 
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endlich als irrefiihrend aus den entsprechenden Prospekten verschwinden. 
In fiir das Geruchsorgan merkbaren Konzentrationen ist Ozon (zu 
deutsch: stinkender Stoff!) sogar direkt giftig. 

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

Die Giftigkeit des CO beruht auf seiner Eigenschaft als ungesattigte 
Kohlenstoffverbindung, die mit groBer Affinit~t ausgestattet ist, ins­
besondere zum roten Blutfarbstoff, dem Hamoglobin der roten Blut­
korperchen. Dieses hat die Aufgabe, den Sauerstoff der Atmungsluft 
locker an sich zu binden und den Geweben zuzutragen (fiir die innere 
Atmung). Nun ist aber die Affinitat des CO zum Hamoglobin ungefahr 
200mal groBer als diejenige des Sauerstoffs. Infolgedessen reiBen die 
Blutkorperchen in der Atmungsluft vorhandenes CO begierig an sich. 
Die Bindung ist zugleich eine viel festere, so daB einmal von CO beschlag­
nahmtes Hamoglobin fiir die Atmung verloren ist. Enthalt die Atmo­
sphare nur 200mal weniger CO als Sauerstoff, also 1%0' so tritt das 
Kohlenoxyd in gleichwertige Konkurrenz mit dem Sauerstoff, d. h. es 
wird in Balde die Halfte des zur Verfiigung stehenden Blutes mit CO 
abgesattigt werden und geht dadurcb verloren, was einem Blutverlust 
von 50 Ofo entsprechen wiirde. Ein solcher Verlust iet aber mit dem 
Leben unvereinbar. Schon weit geringere Mengen CO in der Atmungs­
luft machen sich bald bedenklich merkbar. Die Symptome lassen sich 
leicht aus dem Mechanismus der Blutaffinitat des CO erklaren. Es 
handelt sich um eine mangelhafte innere Oxydation der Gewebszellen, 
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spirabel ist. In einer Kohlensaureatmosphare ist eine Verbrennung, also 
auch die Atmung nicht moglich. Doch muS die Konzentration der 
Kohlensaure in der Atmungsluft schon recht betrachtlich sein, 3-5 % 
iibersteigen, bis unmittelbare Gefahr entsteht. Und auch dann ist At­
mung noch durchaus moglich, wenn gleichzeitig geniigend Sauerstoff 
zur Verfiigung steht. Kohlensaure entsteht iiberall, wo Verbrennungs­
prozesse sich abspielen, also beim Verbrennen mit Flamme, wie bei den 
biologischen Oxydationsprozessen, bei der Atmung von Pflanze und Tier. 
Bei Garungsprozessen und Verwesungsvorgangen entstehen oft ganz be­
trachtliche Mengen von Kohlensaure durch die Lebenstatigkeit von 
Mikroorganismen. Aus obigem geht auch hervor, daB Ansammlungen von 
Menschen und Tieren in dicht geschlossenen Raumen die Luft sich mit 
Kohlensaure anreichern lassen. Der leicht durchfiihrbare chemische 
Nachweis der Kohlensaure gibt uns die Moglichkeit in die Hand, den 
Grad der Luftverschlechterung quantitativ zu bestimmen. Da die 
Kohlensaure nur eine der vielen bei der Ansammlung von Menschen ent­
stehenden Luftverunreinigungen und bei weitem nicht die schadlichste 
darstellt, so ist sie nur ein Indikator fiir die gesamte Verunreinigung 
und wenn wir im allgemeinen fordern, daB die Luft eines Aufenthalts­
raumes nicht iiber 1 0 / 00 CO2 enthalten sollte, so ist damit nur gesagt, 
daB in dieser Luft, wenn sie iiber 10 / 00 CO2 enthalt, gleichzeitig die an­
deren Verunreinigungen in einer das Wohlbefinden beeintrachtigenden 
Menge vorhanden sind. Eine Kohlensaurekonzentration von 10 / 00 ist 
an und fiir sich ohne jede gesundheitliche Bedeutung. 

Ein weiterer regelmaBiger Bestandteil der Luft ist der Wasser­
dampf. Die Luft vermag Wasserdampf in wechselnden Mengen in sich 

Maximalwassergehalt eines Kubik­
meters Luft bei Temperaturen 

von - 200 bis + 40°. 

, aufzunehmen, und zwar ist der 
maximale Gehalt an Wasser­
dampf (die Sattigung mit 
Feuchtigkeit) abhangig von 
der Temperatur. Das Wasser- Temperatur in Celsiusgrad 1ea~~t~W:~i~it 
aufnahmevermogen der Luff. 
steigt mit zunehmender Tem- - 20 1,05 
peratur, und zwar in geome- ~g 1,58 
trischer Progression, wie aus 5 i;~~ 
nebenstehender Tabelle er- 0 4,89 
sichtlich ist. + 5 6,82 

ten und unter wechselnden Raumtemperaturen 20 g;~i 
Der zu verschiedenen Zei- { ~~ 9,39 

Umstanden in Wirklichkeit 25 22,93 
vorhandene Wasserdampfge- 30 30,21 
halt einer gegebenen Atmo- 3357 3493,,4711 Bluttemperatur 
sphare (absolute Feuch- 40 5091 
tigkeit) erreicht nur selten ' 
die extremen Werte volliger Sattigung oder gar volliger Trockenheit. Das 
Verhaltnis der absoluten zur Sattigungsfeuchtigkeit, also den Quotienten 
absolute Feuchtigkeit/Sattigung bezeichnet man als relative Feuch­
tigkei t und driickt sie in Prozenten der Sattigungsfeuchtigkeit aus. Die 

1* 
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Differenz von der absoluten zur Sattigungsfeuchtigkeit, also die Menge 
Wasserdampf, die zur volligen Sattigung fehlt, nennt man das Sat­
tigungsdefizit und driickt es in den absoluten Gewichtsmengen H20 
aus. Es stellt die Menge Wasserdampf dar, die die Luft den von ihr 
umspiilten Wa8seroberflachen oder feuchten Gegenstanden (Mobel und 
Wande, Wasche, Schleimhaute!) zu entnehmen vermag, also ihr Aus­
trocknungsvermogen. Die Verdunstung von diesen Oberflachen ist 
um so intensiver, je groBer das Sattigungsdefizit ist und ein solches 
Defizit wird sich, wie obige Tabelle ohne weiteres zeigt, um so starker 
auswirken, je hOher die Temperatur der Luft ansteigt. 

Fiir die Atmungsorgane des Menschen kommt nun immer nur eine 
Lufttemperatur von 30-37° in Betracht, da sich die Luft beim Passieren 
der Atmungswege stets auf diese Temperaturen (in der Tiefe der Lungen 
schlieBlich auf die Bluttemperatur) erwarmt und hier einen Sattigungs­
wert von 43,71 g H20 erhalt. Yom physiologisch-hygienischen Stand­
punkt aus, und dieser allein kommt fiir U!18 hier in Betracht - haben 
wir uns somit nur zu fragen, wie groB ist die relative Feuchtigkeit und 
daraus berechnet die absolute Feuchtigkeit der zur Verfiigung stehenden 
Raumluft und welches Feuchtigkeitsdefi~it erwirbt sich diese Luft bei 
ihrer Erwarmung auf Bluttemperatur auf den Schleimhauten der At­
mungsorgane1 Das ist der Begriff des physiologischen Sattigungs­
defizites, wie es von Dorno1 aufgestellt worden ist. Atmen wir z. B. 
im Winter eine an sich gesattigte Luft von - 20° ein, so enthalt die­
selbe nach obiger Tabelle nur rund 1 g H 20, erreicht also in den At­
mungsorganen ein physiologisches Sattigungsdefizit (Austrocknungs­
vermogen) von iiber 42 g! Wahlen wir weniger extreme Verhaltnisse, 
z. B. eine milde Wintertemperatur von 0° mit Feuchtigkeit gesi1ttigt, 
so haben wir immer noch mit einem physiologischen Sattigungsdefizit 
(Austrocknungsvermogen!) von rund 39 g zu rechnen. Nebenbei be­
merkt, hat sich schon jemals jemand unter diesen Umstanden im Freien 
iiber trockene Luft beklagt 1 Wahlen wir im Vergleich dazu eine Zimmer­
luft von 50 Ofo Feuchtigkeit und einer Raumtemperatur von 20°, so ent­
halt dieselbe 8,6 g Wasserdampf und erreicht ein physiologisches Satti­
gungsdefizit von 35 g. Eine solche Zimmerluft gilt aber schon als ziem­
lich trocken, reduzieren wir ihre relative Feuchtigkeit um weitere 20 Ofo. 
was in Wirklichkeit auBerst selten vorkommt, so erhalten wir 5,2 g und 
eine ErhOhung des physiologischen Sattigungsdefizit auf 38,5 g, das 
ist immer noch etwas weniger, wie dasjenige einer feuchten AuBen­
atmosphare in dichtem Nebel von 0° - und doch werden sich die Leute 
in einer solchen Zimmerluft sofort iiber deren "Trockenheit" beklagen. 
Woher dieser Widerspruch 1 

Die Tatsache, daB uns eine auch noch so kalte Winterluft im Freien 
durchaus nie als trocken auffallt, beweist, daB unsere Schleimhaute ohne 
weiteres imstande sind, das physiol~gische Sattigungsdefizit zu decken. 
Dazu sind sie mit den notwendigen Sekretionsorganen, den Schleim­
drusen, ausgestattet. Wir senden ja zudem Leute mit gereizten Schleim-

1 Spezifisch-medizinische Klimatologie und Hohenklima. Braunschweig: 
Vieweg 1924. 
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und da die Gehirnzellen am allerfeinsten reagieren, am empfindlichsten 
fur mangelhafte Blut- und Sauerstoffversorgung sind, so zeigen sich die 
Vergiftungssymptome wesentlich als zerebraler Natur, d. h. es stellen 
sich Kopfschmerzen ein, "Vbelkeit und Schwindel, die, bei gefahrlichen 
Konzentrationen oder langerer Einwirkung auch schwacher Konzen­
trationen von 0,20/ 00 an, zu Lahmung, BewuBtseinsverlust und Tod 
fiihren. 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 
Huttenbetrieben, beim EisengieBen, im Tunnel- und im Bergbau, um 
nur einige der bedeutendsten zu erwahnen), sondern auch im hauslichen 
Leben, man denke nur an die mannigfache Anwendung des Leuchtgases 
und an die immer mehr sich ausbreitenden Automobile. 

Anhangsweise seien noch einige weitere giftige Gase erwahnt, die 
sich gelegentlich der Atmungsluft beimengen konnen, angefangen beim 
Ammoniak und Schwefelwasserstoff bei der Zersetzung von Schlamm 
und Abwasser in Gruben und Kanalen, zu den Benzindampfen in Ga­
ragen und Autowerkstatten, zu den sehr giftigen nitrosen Gasen (N 203) 
in der Metallindustrie, bis zu den unzahligen 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 StraBe 
und stellt das Mahlprodukt des harten StraBenbelages dar, das entweder 
direkt durch Fenster oder kunstliche Luftung in die Raume gelangt, 
teils in Form von StraBenschmutz an den Schuhen in feuchtem Zustand 
in die Hauser getragen und hier austrocknend flugfahig wird. Die 
Partikelchen setzen sich auf den Schleimhautender Atmungsorgane 
fest und reizen dieselben rein mechanisch wegen ihret Harte und un­
regelmaBig kantigen Oberflache. Der zum groBen Teil in1 Innern der 
Gebaude seIber entstehende ()rganische Staub besteht aus Zerfalls­
partikelchen von Holz, Geweben, Haaren u. dgl. Auch dieser Staub 
kann die Atmungsschleimhaute mechanisch reizen. Unter dem Mikro­
skop haben die Teilchen oft ganz bizarre Gestalt. Gewissen Staubarten 
haften noch besondere chemische Reizeigenschaften an, die unter Um­
standen die heftigsten Reizerscheinungen von seiten der Atmungswege 
auslosen konnen; ich erinnere an den von gewissen Graspollen aus­
gelosten sog. !leuschnupfen 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 ubler Geruche zersetzt. In Wohn- und Versammlungsraumen, 
Schullokalen u. dgl. macht sich der Staub wohl gesundheitlich unan­
genehm bemerkbar. Langes Reden in staubiger Luft reizt auf die Dauer' 
die Schleimhaute, insbesondere des Rachens und des Kehlkopfes, da 
beim Reden stets durch den Mund geatmet wird und dadurch das 
naturliche Staubfilter der Nase auBer Funktion ist. Vielmehr zu be-
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achten ist jedoch der in gewissen Gewerbebetrieben in groBen Mengen 
anfallende Staub, demgegeniiber der ganze Abwehrapparat der At­
mungsorgane nicht mehr ausreicht, so daB Reste von Staub bis in die 
Lungenalveolen vordringen konnen. Von dort werden sie freilich durch 
FreBtatigkeit von Zellen in die LymphgefaBe der Lungen entfernt und 
in den Lymphdriisen deponiert. Auf die Dauer werden aber auch diese 
Abfuhrwege iiberlastet, so daB die Staubpartikelchen in ihnen liegen 
bleiben und dieser natiirliche Kanalisationsapparat in seiner Funktion 
gehindert wird. Das fiihrt zu erhOhter Anfalligkeit der Lungen gegen­
iiber Infektionskrankheiten, besonders Lungenentziindung oder besser 
zu einer herabgesetzten Heilungsbereitschaft bei dergleichen Prozessen. 
Man nennt diese Staublungenzustande Pneumonokoniosen. 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 gar- und faulnisfahiges Material, 
also Speisen, Speisereste und toten organischen Staub zersetzen und so 
wesentlich zur Luftverschlechterung beitragen. Die direkten Krank­
heitserreger unter den Bakterien sind gliicklicherweise sehr selten und 
vermogen sich, da sie an die Bluttemperatur des Menschen angepaBt 
sind, in der AuBenwelt nicht zu vermehren und nur begrenzte Zeit iiber­
haupt lebend zu erhalten. Insbesondere sind sie empfindlich gegeniiber 
Austrocknung, ganz besonders, wenn dieselbe unter der Einwirkung des 
diffusen, noch mehr des direkten Sonnenlichtes erfolgt. Die ver­
brei tete Bazillenangst ist durchaus unberechtigt. Wir treffen 
Krankheitsbakt~rien nur in der engeren Umgebung von Infektions­
kranken an, um so sparlicher, je reinlicher dieselben sich verhalten 
bzw. gepflegt werden. Zu den Krankheitserregern, die sich am wider­
standsfahigsten erwiesen haben, gehoren vor allem die Tuberkelbazillen, 
dann halt sich das Virus gewisser Ausschlagskrankheiten, z. B. der 
Pocken, verhaltnismaBig lange Zeit. Evtl. kamen noch die Eitererreger 
in Betracht. In Krankenhausern, namentlich Infektionsspitalern, ist 
deshalb der Reinlichkeit der BOden und der Staubfreiheit der Luft be­
sondere Aufmerksamkeit zu schenken. 1m iibrigen aber ist, wie ge­
sagt, die Ansteckungsgefahr durch infektiosen Staub lange Jahre be­
deutend iibertrieben worden. Abgesehen von der Tuberkulose, bei der 
in unreinlichem Milieu (Spucken auf den Boden) die Ubertragung 
durch verstaubtes Sputum in Frage kommen kann, spielt der Staub 
als Ansteckungsweg im Vergleich zur sog. Tropfcheninfektion oder gar 
zum direkten Kontakt nur eine untergeordnete Rolle. GroB ist die 
Gefahr einer Infektion durch Staub einzig bei Milzbrand, dessen Er­
reger sehr widerstandsfahige Sporen bilden. Milz brand ist eine sep­
tische Infektionskrankheit der groBen Haustiere Pferd, Rindvieh und 
Schafe im besonderen. Gefahrdet sind Tierarzte, Metzger, dann aber 
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besonders RoBhaar- und Wollarbeiter, so daB bei industrieller Ver­
arbeitung solcher Rohmaterialien besondere VorsichtsmaBnahmen ge­
troffen werden miissen (staatliche Vorschriften z. T. nach internatio­
naler Vereinbarung). 

b) Die Luft als Aufenthaltsmedium. 
Der Mensch gehort zu den Warmbliitern, d. h. seine Organe miissen, 

um richtig arbeiten zu konnen, dauernd auf ca. 370 gehalten werden. 
Aus der mit der Nahrung auf dem Blutwege zugefiihrten potentiellen 
Energie entsteht durch die Verbrennungsprozesse in den Organen (innere 
Atmung), deren spezifische Organenergie bzw. Organleistung (Muskel­
tatigkeit als statische und dynaroische Energie, Produktion spezifischer 
Driisensekrete als chemische Energieleistung usf.) ; immer aber entsteht 
dabei zugleich Warme, d. h. ein arbeitendes Organ erhitzt sich wie ein 
Verbrennungsmotor und wird durch das durchstromende Blut wie ein 
solcher durch das Kiihlwasser abgekiihlt. Das Blut bringt seinerseits 
die Warme in jene Organe und Korperteile, die der Abkiihlung ausge­
setzt sind und sorgt so fiir eine gleichmaBige Verteilung der Warme 
im Korper. Erhitzt sich der Gesamtkorper bei starker Muskelarbeit, 
ohne daB er den WarmeiiberschuB wieder leicht abgeben kann, so tritt 
Unbehagen, Kopfschmerz, Miidigkeitsgefiihl ein; die Beschwerden konnen 
sich bis zum eigentlichen Hitzschlag steigern. Aber langst vor dieser 
bedrohlichen und gliicklicherweise selten vorkommenden Lage bedeutet 
der sog. Warmest au eine erhebliche Beeintrachtigung des Wohl­
befindens und was besonders arbeitshygienisch von Bedeutung ist, 
der Arbeitsfahigkeit. Umgekehrt sucht der Korper bei iibermaBigem 
Warmeverlust vermehrte Warme zu produzieren. Es tritt das Bediirfnis 
nach starkerer Bewegung ein, ja gewisse Muskeln verfallen in regelmaBige 
Zuckungskrampfe, das sog. Schlottern, wodurch fiir Ersatz fiir die ver­
lorene Warme gesorgt wird. Das eigentliche Organ der Warme­
regulation aber ist die Haut. Sie ist das Organ, das den Korper 
gegen die AuBenluft abgrenzt. Unmittelbar unter der sog.Oberhaut 
verlauft ein dichtes Maschenwerk von feinsten BlutgefaBen, die sich 
auf Warme- oder Kaltemeldungen durch den Hauttemperatursinn, ver­
moge die GefaBe ringartig oder in der Langsrichtung umspinnender 
Muskelfaserchen reflektorisch erweitern oder zusammenziehen. Bei Er­
weiterung wird die Hautoberflache starker durchblutet und bietet da­
durch dem Blut seIber vermehrte Abkiihlungsmoglichkeit. Umgekehrt 
wird bei der Drosselung des Hautkreislaufes das Blut in der Tiefe zuriick­
gehalten und es spart der Organismus dadurch Warme ein. Ein erhitzter 
Mensch sieht hochrot aus, ein frierender blaB. Durch entsprechende 
Hautpflege mit Kiilte- und Warmereizen kann dieses reflektorische 
Reagieren des RautgefiiBsystems weitgehend geiibt werden, so daB der 
Mensch die Fahigkeit prompter Anpassung an wechselnde AuBentempe­
raturen erlangt. Man nennt dies Abhartung. Geniigt dieser Mechanis­
mus nicht mehr zur Entwarmung, so tritt ein zweiter Vorgang auf den 
Plan, die_Sch_~EliBse_kret~o~_~urch die in der ganzen Raut verteilten 
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SchweiBdriisen. Der Schwei.13 ist eine wij,J3rige Losung, deren Zusammen­
setzung uns hier nicht weiter interessiert. Fiir die Entwltrmung kommt 
lediglich die Verdunstung des SchweiBwassers in Frage, die dem Korper 
ganz betrachtliche Warmemengen entziehen kann. Freilich wirkt sich 
die Entwarmung durch den SchweiB erst aus, wenn das Wasser wirk­
lich verdunsten kann. Die bloBe Sekretion hat natiirlich keine Ent­
warmungswirkung. 

Die Notwendigkeit der Entwarmung des Korpers und die ver­
schiedenen Bedingungen, unter denen sie vor sich geht, ist natiirlich 
ihrerseits wieder abhangig von den Uinweltsbedingungen, d. h. dem Zu­
stand der umgebenden Atmosphare: Hierbei kommen in Betracht: 
a) Temperatur, b) Luftbewegung, c) Luftfeuchtigkeit. 
. DaB die Warmeabgabe abhangig ist von der Temperaturdifferenz 
von Korperoberflache und umgebender Luft, versteht sich ohne weiteres. 
Viel zu wenig aber wird auf die erhebliche Bedeutung geachtet, die 
die Bewegung der Luft fUr die Entwarmung hat. Bei ruhender Luft 
bildet sich namlich ein immer mehr sich erwarmender Luftmantel um 
den Korper. Die an ihm sich erwarmende Luft steigt nur langsam 
ihrer geringeren Schwere entsprechend nach oben, in ihrer Bewegung 
durch die unregelmaBige Oberflachengestaltung, namentlich des be­
kleideten Korpers behindert. So vermindert sich das Warmegefalle des 
Korpers zu seiner unmittelbar angrenzenden Umgebung. Bei Luft­
bewegung aber erneuert sich die Luft dauernd um den Korper, so daB 
das urspriingliche Warmegefalle erhalten bleibt. Je nach der Schnellig­
keit der bewegten Luft kann die Entwarmung bei gleicher Raumtempe­
ratur das Vielfache derjenigen bei ruhender Luft betragen. Darauf be­
ruht die angenehme Wirkung der sog. Facherventilatoren, die, ohne 
die Luft zu erneuern, dieselbe in dauernder Bewegung halten und so 
den Aufenthalt in iiberwarmen Lokalen (Versammlungs- und Horsale, 
Bureaus im Sommer) oft erst ertraglich gestalten. Der dritte Faktor 
endlich, die Luftfeuchtigkeit, wirkt sich in doppeltem Sinne aus. 
Feuchte Luft ist ein besserer Warmeleiter aJs trockene. (Wir frieren 
im Winter bei auBerer Feuchtigkeit schon bei viel hoheren Temperaturen, 
als in trockener Kalte.) Bei geringer Temperaturdifferenz, Korper­
Umgebungsluft spielt diese bessere Leitfahigkeit keine verbessernde 
Rolle, ja, wenn die AuBentemperatur gar iiber Korpertemperatur an­
steigt, so verkehrt sich diese Wirkung in ihr Gegenteil. Umgekehrt aber 
gewinnt die trockene Luft mit steigender Temperatur ein groBeres 
Sattigungsdefizit, d. h. ein groBeres, sich rascher auswirkendes Auf­
nahmevermogen fiir das SchweiBwasser der Korperoberflache. Bei 
hOheren Temperaturen also wird die geringere Moglichkeit der Warme­
abgabe vom Korper an die umgebende Luft durch Leitung iiberkompen­
siert durch die Verdunstungskalte des SchweiBes. Je trockener die Luft, 
desto besser spielt dieser Mechanismus, je feuchter, desto weniger aus­
giebig. So erklart sich auch, daB wir trockene Hitze so viel besser er­
tragen als feuchte, schwiile Atmosphare. Bei letzterer ist die Warme­
regulation des Korpers durch die Haut wesentlich erschwert und es 
stellen sich die Anzeichen des Warmestaus, von denen oben die Rede war, 



Die Luft alB Aufenthaltsmedium. 11 

ein. Das Unbehagen, das viele empfindliche Leute in iiberfiillten Lo­
kalen befallt, wird von Fliigge und seiner Schule mit Recht auf diesen 
Warmestau zuriickgefiihrt, zu welchem sich noch die unangenehme Emp­
findung schlechter Geriiche zugesellt. Erinnern wir uns dessen, was im 
Abschnitt iiber die Luft als Atmungsmedium gesagt wurde, so sehen 
wir, daB nicht Mangel an Sauerstoff oder Ansammlul).g von Kohlen­
saure, sondern Steigerung der Luftfeuchtigkeit und Ansammlung 
schlechter Geriiche die gesundheitlich maBgebenden Faktoren der Luft­
verschlechterung darstellen. Wesentlich fiir das Wohlbefinden 
der Menschen in geschlossenen Raumen ist giinstige Ent­
warmungsfahigkeit, das muB immer wieder betont werden. 
Bisher begniigte man sich zumeist mit Temperaturkontrolle mittels 
Thermometer, hochstens daB sich dazu noch die Feuchtigkeitsmessung 
mittels Hygrometern gesellte. Der wichtige Faktor der Luftbewegung 
wurde aber immer vollig vernachlassigt. 

In neuerer Zeit nun haben wir im Katathermometer von Leon­
hard HJll ein Instrument, das uns unmittelbar die Entwarmungs­
nOilgkelt der Luft unter gegebenen Verhaltnissen zu bestimmen er­
moglicht. Das Katathermometer ist ein Alkoholthermometer von be­
stimmtem Warmeinhalt. Man erhitzt es auf iiber 38° und miBt die ,zeit, 
innert welcher es sich im zu untersuchenden Raum von 38° auf 35° C 
abkiihlt, also einer Spanne von je 1,50 ober- und unterhalb der Ober­
flachentemperatur des menschlichen Korpers. Betragt z. B. die bei 
einem geeichten Instrument gemessene Menge von Millikalorien, die 
innert dieses Temperaturabfalles von der Oberflacheneinheit ab­
gegeben wird, 500, so dividiert man diese Zahl mit der Anzahl von Se­
kunden, die zur Abkiihlung notwendig waren. Man nennt diese GroBe 
den Kataindex oder die AbkiihlungsgroBe einer Atmosphare. Zahl­
reiche Messungen haben nun ergeben, daB die Zone des Wohlbefindens 
(comfort-zone der Amerikaner) zwischen 4 und 6liegt. GroBen unter­
halb 4 bekunden einen Zustand der Atmosphare, der Warmestau zur 
Folge hat, GroBen iiber 6 deuten auf zu starke Abkiihlung hin. Bei 
gleichbleibender Temperatur steigt der Kataindex mit wachsender 
Windbewegung, und zwar in mathematischer Funktion. Die Ausschlage 
des Instrumentes haben sich so fein erwiesen, daB es an Empfindlich­
keit die gebrauchlichen Anemometer iibertrifft. Uberzieht man die 
Thermometerkugel des Katathermometers mit feuchtem Leinwandstoff, 
so addiert sich zu den Abkiihlungsfaktoren noch die Verdunstungskalte. 
Man erhalt dann den sog. feuchten Kataindex und kann aus dessen 
GroBe ersehen, welche groBe Rolle die Luftfeuchtigkeit bei der Ent­
warmung spielt und wie gerade hier die Luftbewegung sich potenzierend 
auswirkt, indem Z. B. der trockene Kataindex bei einer Zimmertempe­
ratur von 180 und einer relativen Feuchtigkeit von ca. 50 Ofo in ruhender 
Luft im Vergleich zum feuchten Kataindex der gleichen, aber stark be­
wegten Luft wie 1: 6 verhalt. Fiir genauere Ausfiihrungen iiber das 
Katathermometer sei auf W eiB 1 verwiesen. Handelt es sich daru~, 

1 Dissertation: Zurich 1920. - Archiv f. Hygiene, Rd. 96. 0 
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die Entwii.rmungsverhiiltnisse in einem Raum iiber lii.ngere Zeit zu ver­
folgen, so eignet sich fiir derartige Versuche das Davoser Frigori­
meter von Dorno und Thilenius1• Dieses Instrument, das nach 
dem gleichen Prinzip wie das Hillsche Katathermometer arbeitet, 
ist eine Kupferkugel von bekanntem Warmeinhalt, die durch einen 
elektrischen Strom auf 380 aufgewii.rmt wird, der bei dieser Tempe­
ratur automatisch ausschaltet, um bei Abkiihlung unter 360 wieder ein­
zuschalten. Dieser Heizstrom setzt gleichzeitig ein Uhrwerk in Gang. 
Aus dem Verhii.ltnis der Expositionszeit des Instrumentes zur Dauer 
des Ganges der Uhr ergibt sich in einfachster Weise die Abkiihlungs­
graBe der betreffenden Raumluft. Die beiden Instrumente sind berufen, 
an Stelle der Kombination von Thermometer, Hygrometer und Anemo­
meter zu treten und geben dem Ventilations- und Heizungsfachmann 
die Maglichkeit, in ii.uBerst einfacher Weise die Luftverhii.ltnisse in bezug 
auf Aufenthaltsklima, ala Entwii.rmungsmilieu zu kontrollieren, da es 
fiir das Wohlbefinden der Rauminsassen in erster Linie auf die Tempe­
raturverhaltnisse und erst in zweiter Linie auf die chemische Qualifi­
kation der Raumluft ankommt. 

2. Die hygienische Beurteilnng der Liiftnng. 
Die Luft in geschlossenen Rii.umen unterscheidet sich von der freien 

Atmosphii.re zunachst dadurch, daB sie meist vallig in R.uhe stagniert 
oder doch nur wenig bewegt ist, daBosie mit der Raumbegrenzung und 
dem Rauminhalt ins Warmegleichgewicht kommt und Stoffe ala Gase, 
Dampfe oder als Staub in sich aufnimmt. Inwieweit ihre elektrischen 
Ladungsverhii.ltnisse und ihre Ionisierung von derjenigen der AuBen­
]uft abweichen, ist erst Gegenstand der neueren Forschung. Wie weit 
sich diese Verhii.ltnisse physiologisch-hygienisch auswirken, ist noch 
vollig ungeklart, und wir diirfen von dieser Klimatologie des geschlossenen 
Raumes noch interessante und wertvolle Erkenntnisse erwarten. 

Wegen des Vorhandenseins dauernder Quellen von Verunreinigung 
in den Raumen, seien es Menschen, Tiere oder Maschinen usw. wird 
es notwendig, die Luft zu erneuern, und wo die natiirliche Erneuerung 
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 zuzufiihren oder endlich Absaugung und Frischluftzufuhr mit­
einander zu kombinieren. 

Die Absaugung oder Aspirationsventilation kommt iiberall da 
in Frage, wo man es mit starkerer Verunreinigung der Luft zu tun hat 
und vor allem, wo man die Quellen der Verunreinigung unmittelbar er­
fassen kann. So wird man in Aborten und Kiichen stets an Absaugung 
denken, in letzteren wird man nicht nur an die Luftverschlechterung 
durch Kochgeriiche oder durch dampfende Kochkessel denken, sondern 

1 Schweiz. Z. Gesdh.pfl., Bd.7; s. auch v. Vintschger: Schweiz. Z. 
Gesdh.pfl., Bd. 8, H. 4. 
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vor allem beachten mussen, daB durch den VerbrennungsprozeB seIber ere 
hebliche Mengen von Verbrennungsgasen entstehen. Auch wenn dieselben 
nicht unmittelbar durch den Geruch bemerkbar werden, wie z. B. bei 
Gasherden, wo durch Verbrennung von Leuchtgas lediglich Kohlensaure 
und Wasserdampf entstehen, so genugt doch gerade die Menge des ent· 
stehenden Wasserdampfes (1 kg pro Kubikmeter verbrannten Leucht· 
gases I), um solche Gaskuchen unertraglich feucht und damit erkaltend 
zu machen. Dazu gesellt sich die Durchfeuchtung der ganzen W ohnung, 
wenn durch offene Tillen Kommunikation hergestellt wird. Je groBer 
der Gasherd (Anstaltskuchen!), um so notwendiger ist es, die Kuche 
durch besondere Absaugventilation zu entluften, wobei uber dem Herd 
angebrachte Dunsthauben dem Dampf unmittelbar den Weg weisen 
und ihn sich nicht erst im ganzen Raum verbreiten lassen. Diese Ver· 
haltnisse leiten uns uber zu den gewerblichen Betrieben, wo man seit 
langem uber dampfenden Kesseln und Bottichen Dunsthauben mit 
Aspiration anbringt, oder zu den Staubabsauganlagen in industriellen 
Betrieben, ferlllilr zu den eigentlichen Schutzkapellen der chemischen 

, Laboratorien und Fabrikationsraume, in denen direkt giftige Gase durch 
Absaugung von der ubrigen Raumluft ferngehalten werden. Bei der 
Aspirationsventilation ist daran zu denken, daB durch das Absaugen 
der Luft in dem betreffenden Raum ein Unterdruck entsteht, der durch 
Zustromen der Luft der Umgebung durch die gegebenen baulichen Un­
dichtigkeiten ausgeglichen wird. Da kann es vorkommen, daB die Er­
satzluft nicht aus dem Freien, sondern aus einem benachbarten Raum 
angesaugt wird, eine Luft, die unter Umstanden (Aborte) nichts weniger 
als einwandfrei ist. Stromtdie Ersatzluft von auJ3en durch Till- und 
Fensterfugen ein, so k6nnen sich im Winter erhebliche Belastigungen 
durch Zuglufterscheinungen bemerkbar machen, wenn der Unterdruck 
durch intensive Abluftaspiration groB wird. In solchen Fallen (Arbeits­
sale 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 vorgewarmter 
Luft ausgeglichen wird. Raume und Versammlungslokale mit allge., 
meiner, gleichmaBiger Luftverschlechterung, wie z. B. Restaurations· 
raume, Konzertsale, in denen geraucht wird u. dgl., mittels Aspiration 
allein ventilieren zu wollen, ist ein Kunstfehler, da man in diesen Fallen 
die Verunreinigung der Luft doch nicht am Orte ihrer Entstehung abo 
fangen kann. Hier wird man zugleich Wert auf Zufuhr reiner vor· 
gewarmter Luft zu legen haben. 

Zuluftventilation oder Pulsion, evtl. in Verbindung mit Aspi. 
ration, kommt uberall da in Frage, wo das Wohlbefinden der Raum· 
insassen weniger durch eine geruchliche oder andere Veranderung der 
Luft zuungunsten der Atmungsorgane sich geltend macht, als wo 
vielmehr die richtige Entwarmung in Frage kommt und Zug ver· 
mieden werden muB, sei es in Arbeitssalen, wo die Menschen durch ihre 
Betatigung seIber ihre dabei gebildete UberschuBwarme leicht loswerden 
sollten, seien es Schul., Versammlungs-, Konzert-, Kino- und andere Vor· 
fuhrungsraume, wo viele Menschen in relativ engem Raume versammelt 
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sind, jeder eine Warme- und Feuchtigkeitsquelle fiir sich und wo aIle 
zusammen dazu beitragen, daB die Atmosphare "schwiil" wird. 

Eine Verbesserung der Aufenthaltsbedingungen wird haufig schon 
durch bloBes in Bewegungsetzen der Luft erreicht (sog. Facherventi­
lation) was z. B. im Hochsommer oder in den Tropen durchgefiihrt 
wird, wenn die Luft im iibrigen qualitativ einwandfrei ist. Meistens 
aber gesellt sich dazu doch die Notwendigkeit einer Erneuerung der 
Luft. Die Verschlechterung der Raumluft durch Anwesenheit vieler 
Menschen geht im wesentlichen in der Richtung einer Temperatur­
erhohung und einer Zunahme der Feuchtigkeit, da ja jeder Mensch einen 
Of en von 370 darstellt und dabei mit der Ausatmung mit jedem Atemzug 
mindestens 1/21 feuchtigkeitssatter Luft von gleicher Temperatur ab­
gibt. Dadurch entsteht eine fUr die Entwarmung der Rauminsassen 
immer ungiinstigere, eine schwiile Atmosphare. Diese Luft muB ersetzt 
werden durch eine solche, die wieder giinstige Entwarmungsverhaltnisse 
schafft und die zugleich fiir die Atmung optimale Eigenschaften haben 
soIl, also trockener wie die Raumluft und zugleich rein von geruchlichen 
wie namentlich von Staubbeimengungen zu sein hat. Fiihren wir solche 
Luft durch Pulsion ein, so entsteht im Raum Uberdruck und die "ver­
brauchte" Luft wird entweder durch die natiirlichen Undichtigkeiten 
der Umgrenzungsflachen oder durch besondere Abluftschachte, evtl. 
unterstiitzt durch aktive Absaugung entweichen. Eine richtig durch­
konstruierte Pulsionsventilation hat zunachst dafiir zu sorgen, daB die 
Frischluft richtig ausgewahlt, die Entnahmestelle also dahin verlegt 
wird, wo moglichst wenig Verunreinigungen, also StraBenstaub, Rauch 
evtl. Abluft des Gebaudes seIber hingelangen konnen. Wie der Organis­
mus seine Atmungswege mit Reinigungs- und Vorwarmeapparaten aus­
stattet, so soli auch fUr die "Atmungswege des Gebaudes" eine solche 
Vorbehandlung der Frischluft eintreten, also Staubbeseitigung durch 
Filter, Regenduschen od. dgl. (s. folgende Abschnitte) und Vorwarmung, 
oder Abkiihlung (am besten durch Regenduschen), damit die Luft in 
der richtigen Temperatur am Orte ihrer Bestimmung, also im zu be­
liiftenden Raum anlange. Ubrigens kann man, urn namentlich im Winter 
zu groBe Warmeverluste zu vermeiden, bei im iibrigen nicht zu starker 
qualitativer Veranderung der Raumluft dieselbe dem Raurne entnehmen 
und durch die erwahnten Reinigungsapparaturen passieren lassen, wobei 
unter Umstanden zweckmaBig eine Ozonisierung behufs Entgeruchung 
stattfindeP, und sie so gereinigt dem Raume wieder zufiihren, sog. 
Umluftventilation. Besonders wichtig aber ist bei der Pulsionsventilation 
die richtige Einfiihrung in den Raum, damit eine gleichmaBige Durch­
spiilung unter Vermeidung jeglicher Zugerscheinungen gewahrleistet ist. 
Da die verbrauchte, feuchte, warme Luft leichter ist und sich dem­
gemaB an der Decke ansammelt, ist es theoretisch zweckmaBig, die 
Durchliiftung von unten nach oben vor sich gehen zu lassen, wobei 
freilich darauf zu achten ist, daB nicht der Staub des FuBbodens auf­
gewirbelt und nach oben mitgefiihrt werde. Einfiihrung in fein ver" 

1 Franklin: Gesundheitsing. 1914. 
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teiltem Zustand iiber Kopfhohe vermeidet Zugerscheinungen am besten. 
Art und Ort der Zufiihrung muB von Fall zu Fall nach den ortIichen 
Bedingungen entschieden werden. Was die Menge der zuzufiihrenden 
Luft anbetrifft, so hat man sich friiher zunachst an die Faustregel ge­
haIten, daB der CO2-Gehalt der Luft nie iiber 1 %0 steigen sollte - wei! 
angeblich damit zugleich die iibrigen, hygienisch einzig in Betracht 
fallenden Verunreinigungen, Feuchtigkeit und Geriiche ihren oberen 
Wert erreichen. 

Der Mensch produziert in der Stunde 20 I CO2, das wiirde 20 rn3 Luft ent­
sprechen, da aber die AuBenluft bereits 0,3%0 CO2 enthii.lt, so erhOht sich der 
stiindliche Bedarf auf 30 rn3 (also 10 I bereits vorhandene CO2, die der Mensch rnit 
seinen 20 I Atrnungs-C02 auf 30 auffiiIlen kann). 

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

W 0 die Menschen aus technologischen Grunden gezwungen sind, in 
maximal feuchter Atmosphare zu arbeiten (Spinnereien, Tabaksortier­
salen usw.), da konnen wir fiir sie durch entsprechende Bewegung 
der Raumluft durch Facher oder der Zuluft durch haufigeren Luftwechsel 
den Aufenthalt hygienisch giinstiger gestalten. 

Wo umgekehrt durch den ArbeitsprozeB reichIich Wasserdampf ent­
steht, der sich im Lokal seIber zu Nebel verdichtet und den Raum mit 
den in ihm enthaItenen Maschinen, Bottichen usw. uniibersichtlich, den 
Boden durch Nasse schliipfrig und damit die Arbeit unfallgefahrlich 
macht, da wird kiinstlich erwarmte Luft von hohem Sattigungsdefizit 
iiber die Stellen starkster Dampfentwicklung geblasen und dieselbe, nach­
dem sie den Wasserdampf aufgenommen hat, am entsprechenden Orte 
wieder ins Freie ausgeblasen. Diese Entnebelungsan'Iagen, die be­
sonders in Farbereien, Waschanstalten, Schweineschlachtereien usw. not­
wendig sind, haben in erster Linie arbeitstechnische Bedeutung. Hy­
gienisch wirken sie sich insofern aus, als sie die oben angedeutete Un­
fallgefahr wesentlich herabsetzen. 
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B. Heiznng. 
1. Physiologischer Sinn der Heiznng als Erleichternng 

des Wiirmehanshaltes. 
Der physiologische Sinn der Heizung ist Einsparung im Warmehaus­

halt des menschlichen Korpers. Wie in den Ausfiihrungen iiber die 
WarmereguIation des Korpers dargetan wurde, gibt der Korper Warme 
an die Umgebung ab, solange diese kalter wie seine Oberflache bzw. 
seine Bluttemperatur ist. Dabei vermag der Organismus weitgehenden 
Schwankungen der Aullentemperatur sich anzupassen, um so mehr, je 
besser seine Hautgefalle geiibt sind. Erreicht die Di£ferenz aber eine 
bestimmte Grenze, so miissen kiinstliche Mallnahmen getroffen werden. 
Entweder wird der Korper in warmeschiitzende Stoffe gehiillt, d. h. 
der Warmeverlust wird durch Kleidung verringert, oder bzw. gleich­
zeitig wird die Temperatur des Aufenthaltsmediums erhoht, d. h. die 
Differenz Aullenlufttemperatur-Korpertemperatur verringert. Bei den 
im Freien lebenden Lebewesen finden wir noch eine andere Form der 
Warmeeinsparung, das ist die direkte Aufnahme von Warme von auBen 
durch Strahlung. Die Warmestrahlen werden von der Korperober­
flache absorbiert, ja die kurzwelligen Warmestrahlen der Sonne haben 
sogar ein recht betrachtliches Eindringungsvermogen in tiefer unter der 
Haut liegende Gewebspartien. So erklart sich denn auch die zunachst 
unerwartete Tatsache, daB der nackte Korper im Winter bei kalter 
AuBenluft in der Sonne doch mit Leichtigkeit sein Warmegleichgewicht 
erhalten kann. Man erinnere sich nur der Sonnenkuren der chirurgischen 
Tuberkulosepatienten im Winter in den Gebirgsstationen, wo die Heil­
statteninsassen mitten im Winter nackt an der Sonne Hegen, ja, in 
vorgeriickterem Rekonvaleszenzstadium in diesem Zustand sogar 
schlitteln und Schneeschuh laufen. Jedermann kann sich seIber leicht von 
dieser intensiven Strahlungswirkung iiberzeugen, wenn er im Sonnen­
bad seine Haut beriihrt, die sich dann direkt heiB anfiihlt. So ist denn 
die Ausniitzung der strahlenden Warme in kalter Umgebung die eigent­
lich physiologische Form der Erleichterung des Warmehaushaltes, und 
es ist ohne weiteres verstandlich, daB die Erwarmung am Lagerfeuer 
oder am Herd- bzw. Kaminfeuer die erste Form der Heizung ist, die der 
Mensch verwendete, und noch heute in vielen Landern, wo die klima­
tischen Bedingungen mildere sind, die einzige Form der Heizung darstellt. 

Wir wollen im folgenden die Anforderungen besprechen, welche die 
Hygiene an die Raumheizung zu stellen hat. 

2. Die hygienischen Anfordernngen an die Heiznng 
nnd Kritik der bestehenden Systeme. 

a) Strahlung. 
Nach dem voraus Gesagten soIl jedes Heizsystem die Strahlung 

in erster Linie mit beriicksichtigen. Dabei haben wir uns daran zu 
erinnern, daB die Strahlungsintensitat einarseits abhangig ist von der 
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Oberflachentemperatur der Warmequelle, andererseits vom Quadrate 
der Entfernung des bestrahlten Korpers von derselben. Eine zu groBe 
Strahlungsintensitat ist uns unangenehm, weil sie einmal auf der be­
strahlten Korperseite auf der unbedeckten Hartt, namentlich des Ge­
sichtes, ein storendes Hitzgefiihl hervorruft, dann aber auch deswegen, 
weil die Differenz Warmeanfall- Warme-Schattenseite die Warme­
regulation durch Hautdurchblutung, die sich normalerweise moglichst 
gleichmaBig auswirkt, beeintrachtigt. Wir halten uns deshalb in re­
spektvoller Entfernung von zu intensiven Warmestrahlungsquellen 
(Herd- oder Kaminfeuer) oder dann schiitzen wir uns vor den Strahlen 
durch Anbringung von Schirmwanden oder Ummantelungen der strah­
lenden Oberflachen. Diese miBliebig empfundene zu intensive Strah­
lungswarme hat dazu gefiihrt, daB man vielerorts die Strahlung iiber­
haupt auszuschalten suchte, beispielsweise durch Verkleidung auch der 
angenehm warmenden Heizkorper der Warmwasser-ZentraIheizungen, 
und daB man damit sozusagen das Kind mit dem Bade ausschiittete. 
Solche Verkleidungen lassen sich nach dem Gesagten in keiner Weise 
rechtfertigen, es sei denn mit asthetischen Griinden. Sie sind iiberdies 
unwirtschaftlich, da ja die vom Heizkorper ausgehenden Strahlen auch 
zur Erwarmung samtlicher von ihnen getroffenen Gegenstande und 
Wande beitragen, wahrend sie, in eine Verkleidung eingeschlossen, nur 
die Umwandung des engen Nischenraumes iibermaBig erwarmen und 
fiir die Gesamtheizwirkung groBenteils verlorengehen. 

Eine Einschalung bzw. Abschirmung rechtfertigt sich vom hygie­
nischen Standpunkt aus nur bei Heizkorpern von hoherer Temperatur 
wie 706, also eisernen Of en oder Heizkorpern von Dampfheizungen. 

In neuester Zeit findet die Erwarmung durch Strahlung weitgehende 
Anwendung in Form der elektrischen Strahlero£en. Auch bei gewissen 
Modellen von Gasofen wird die strahlende Flammenwarme durch 
parabolisch geformte Reflexflachen zur Verteilung im Raum aus­
geniitzt. Ja, in den neuesten Modellen nach lug. Meier, Winter­
thur, bringt das von Rollsche Eisenwerk Clus Warmwasser­
heizkorpermodelle auf den Markt, die in der Hauptsache auf Strah­
lungswirkung berechnet sind und in ornamentaler Ausstattung von 
den iiblichen Lamellenkorpern abweichend sich sehr gut fUr Reprasen­
tationsraume eignen. 

b) Anfordernngen an die Ranmtemperatnr 
und deren vertikale Verteilnng. 

Die Anforderungen an die Raumtemperatur richten sich nach dem 
Korperzustand der Rauminsassen. Der menschliche Korper produziert 
dauernd durch seine innere Verbrennung Warme, urn so mehr, je mehr 
Arbeit seine Organe, insbesondere die Muskeln leisten. Wir haben da­
von schon im ersten Kapitel, Abschnitt b, gesprochen. Daraus ergibt 
sich, daB der ruhende Mensch bzw. der Mensch, der keine oder nur 
wenig muskulare Arbeit leistet, in kiihler Umgebung rascher den Punkt 
erreicht, wo seine Warmeabgabe die Warmeproduktion iibertri££t, wie 

Hottinger und Gonzenbach, Heizungsanlagen. 2 
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derjenige, der angestrengt muskular tatig ist. Ebenso wird der unbe­
kleidete Mensch mehr Warme verlieren, wie der durch Kleidung iso­
lierte. Daraus leitet sich von selbst ab, wie die einzelnen Raume tem­
periert werden sollen, und zwar schwanken die zu verlangenden Raum­
temperaturen zwischen ca. 12 und 25°. Das Nahere ist aus den folgen­
den Ausfiihrungen von Hottinger zu ersehen. 

Fiir unser Wohlbefinden ist weiter wichtig, daB die Temperatur im 
Raum moglichst gleichmaBig verteilt sei. "Warme FiiBe, kiihler Kopf" 
ist mit Recht das Losungswort; und so ware eigentlich auf den ersten 
Blick die FuBbodenheizung der alten Romer das Ideal. Dessen Er­
fiillung steht aber in unseren Breiten im Wege, daB der Boden, um die 
notwendige Warme fiir den Raum abzugeben, auf zu hohe Tempera­
turen gebracht werden miiBte, was seinerseits unangenehme Sensationen 
auslOst. FUr sich allein geniigt FuBbodenheizung nicht, da der Boden 
nicht iiber 16-20° Oberflachentemperatur haben sollte, will man schad­
Hche Wirkungen auf die FiiBe vermeiden. FuBbodenheizung, so ange­
nehm sie sich auswirkt, muB daher bei tieferen AuBentemperaturen 
stets durch andere Formen von Warmezufuhr erganzt werden. 

Die vertikale Verteilung der Temperaturen in einem Raume ist 
keineswegs eine gleichmaBige. Wegen ihres leichteren spezifischen Ge­
wichtes sammelt sich die warme Luft an der Decke an und je nach der 
Aufstellung der Warmequellen kann die Differenz Boden- zu Decken­
temperatur eine ganz betrachtliche sein, besonders bei hohen Raumen. 
Die Luft erwarmt sich an den heizenden Oberflachen und steigt nach 
der Decke, indem gleichzeitig kiihle Luft von unten nachstromt. Die 
warme Luft gibt ihre Warme an Wande und Decke ab und sinkt lang­
sam wieder ab, auf diese Weise einen gewissen Kreislauf vollfiihrend. 
Je ungehinderter diese Luftbewegung ist, ganz besonders, je unge­
hinderter die Luft an den Heizflachen aufsteigen kann, um so besser 
wird die Verteilung im Raum. Dem steht aber die oft auBerordentlich 
unebene GestaItung der Ofenoberflache an KachelOfen, die Ausbildung 
von iiberragenden Gesimsen u. dgl. entgegen. Ganz besonders unzweck­
maBig ist die Anbringung von Zentralheizkorpern unter Fenster­
simsen, sofern die kaIte Fensterluft nicht durch besondere Offnungen 
in denselben dem Heizkorper zugeleitet wird. Die Gesimse stellen 
auch fiir die vom Heizkorper aufsteigende Warmluft ein Hindernis 
dar. Zum mindesten sollten dann in den Simsen perforierte Blech­
platten mit geniigend weiten Offnungen angebracht werden. Sind 
aber die Heizkorper gar noch verkleidet, so verfangt sich die Warme 
in der Nische und geht ihrem Zweck teilweise verloren. Die giinstigste 
Warmeverteilung erreichen wir bei Aufstellung der Heizkorper in 
den Fensternischen, da dann die kaIte AuBenluft, die durch die Un­
dichtigkeiten der Fensterumrahmung eintritt, gleich von der warmen 
Flache abgefangen wird und nicht erst den Boden entlang zu dem an 
der Innenwand aufgestellten Of en zu streichen braucht. Die Warmluft 
hat nur einen Teil ihrer Warme an Decken und Wande abgegeben, 
wenn sie, abgekiihIt zu Boden sinkend, ihren Weg wieder nach dem 
Heizkorper von innen her findet. Bei dieser richtigen Aufstellung 
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nimmt also die Luft den Weg: Fenster, Heizkorper, Decke, Innenwand, 
Boden, Heizkorper. Bei Aufstellung der Warmequelle an einer Innen­
wand ist der Weg umgekehrt: Of en, Decke, AuBenwand, dort Zusatz 
der kalten Fensterluft, Boden, Of en. Es ist nach dem Gesagten leicht 
zu verstehen, daB Bewohner zentral geheizter Parterrewohnungen bei 
richtiger, d. h. AuBenaufstellung der Heizkorper, seltener iiber FuB­
kalte klagen, wie solche in mit Of en oder Innenaufstellung von Zentral­
heizkorpern beheizten Parterrewohnungen. 

c) Regulierbarkeit. 
Um stets eine gleichmaBige Raumtemperatur zu haben, ist es unter 

Klimabedingungen, die haufige und groBere Schwankungen der AuBen­
temperatur mit sich bringen, notwendig, daB sich die Warmeabgabe 
der Heizung leicht den wechselnden Anforderungen anpaBt, mit andern 
Worten, daB sie leicht regulierbar sei. Die alten mit Holz oder Kohle 
geheizten KachelOfen mit ihrem groBen Speicherungsvermogen konnen 
diese Forderung nicht erfiillen und eignen sich daher nur fiir Gegenden 
mit gleichmaBiger, tiefer AuBentemperatur im Winter (nordische und 
Gebirgslander). Ebensowenig geniigen die einfachen eisernen Kohlen­
()fen, die rasch eine hohe Temperatur erzeugen, aber nach dem Er­
lOschen ebenso rasch wieder erkalten. Ebenso liegt es in der Natur des 
Systems, daB Dampfheizungen nur sehr bedingt durch Drosselungsvor­
richtungen in ihrer Warmeabgabe regulierbar sind. Auf der anderen 
Seite sind die modernen Regulier-Fiillofen, die Gas- und elektrischen 
Of en und vor aHem die Warmwasserheizung allen Anforderungen an 
prompte Regulierung ohne weiteres gewachsen. 

Es ist hier auch der Ort, auf die Frage einzugehen, ob der Vorwurf, 
den man der Zentralheizung macht, sie verweichliche die Bewohner da­
durch, daB sie stets samtliche Raume, Nebenraume (Aborte und Korri­
dore) gleichmaBig warm halt, berechtigt ist. Ich personlich kann dieser 
Meinung durchaus nicht beipflichten. Die Menschen haben im Gegen­
teil in einer zentral geheizten W ohnung viel mehr Gelegenheit, sich 
durch Luftbade- und Waschprozeduren im gut durchwarmten Bade­
zimmer systematisch abzuharten, als in den ofenbeheizten W ohnungen 
alten Stils. In jenen besteht vielmehr eine viel groBere Gefahr, sich 
zu erkalten beim plOtzlichen Dbergang aus einem geheizten Raum in 
einen kalten Korridor oder beispielsweise nachts beim Aufsuchen des 
W. C. In den gut dui''ohwarmten Wohnraumen pflegt man sich durch 
entsprechende Kleidung der Raumtemperatur anzupassen, einer Klei­
dung, die keineswegs geniigenden Warmeschutz bietet, wenn man plOtz­
lich in weit kiiltere Umgebung tritt. Bewohner zentral beheizter Woh­
nungen aber brauchen sich erst beim Ausgang ins Freie durch ent­
sprechende Dberkleidung vorzusehen. 

Was endlich noch die Heizung des Schlafzimmers anbetrifft, so ist 
zu sagen, daB gut abgehartete Personen sicherlich ohne Schaden bei 
weit geoffnetem Fenster auch im Winter schlafen konnen. Es ist dies 
aber durchaus nicht aus ventilatorischen Dberlegungen notwendig, da 

2* 
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in einem auch nur maBig temperierten Schlafraum schon eine geringe 
Offnung des Fensters bei kalter AuBentemperatur einen geniigenden 
Luftaustausch gewahrleistet. Umgekehrt aber besteht fiir Leute mit un­
ruhigem Schlaf, die sich dabei leicht abdecken, denn doch in vollig aus­
gekiihltem Schlafraum eine nicht unerhebliche Erkaltungsgefahr. 

d) Die Frage der kiinstlichen Befeuchtung. 
Die relative Feuchtigkeit der beheizten Raumluft spielt fiir die Warme­

regulation des Korpers gar keine Rolle. Man begriindet die N otwendigkeit 
von kiinstlicher Luftbefeuchtung denn auch nur mit der Austrocknung, 
welche die Schleimhaute der Atmungsorgane durch die Luft kontinuier­
lich beheizter Raume erfahren sollen. Wir haben aber im ersten Kapitel 
iiber die Beziehungen von Luft und Organismus nachgewiesen, daB es 
hierbei einzig und allein auf das physiologische Sa ttigungsdefizi t, 
das die Luft beim Passieren der Atmungsorgane und der damit verbun­
denen Erwarmung auf Bluttemperatur erwirbt, ankommt, und daB 
dieses physiologische Sattigungsdefizit, praktisch gesprochen Austrock­
nungsvermogen, einer kalten, winterlichen AuBenluft weit hoher ist oder 
doch sein kaun ala dasjenige einer geheizten Raumluft. Es fallt aber 
niemandem ein, sich iiber "trockene Luft" im Freien im Winter zu be­
klagen. Wir wiesen ferner darauf hin, daB dieses Austrocknungsgefiihl 
in geheizten geschlossenen Raumen nur indirekt mit der Trockenheit 
im physikalischen Sinn zusammenhangt, namlich in der Weise, daB die 
Austrocknung durch die Zimmerluft sich auf aUes fein verteilte Material, 
insbesondere von der StraBe hereingebrachten StraBenschmutz, Ab­
niitzung von Vorhangen, Teppichen, Mobelbeziigen, Asche, erstreckt, 
das dadurch leicht und flugfahig, also Staub wird. Diese Staubpartikel 
setzen sich auf die Schleimhaute und reizen sie, erzeugen das Gefiihl 
der "Trockenheit". Dazu mogen sich noch gewisse brenzlig riechende 
Produkte trockener Destillation von organischem Staub auf heiBen 
Heizkorperoberflachen (Dampfheizung!) gesellen. Wir wiederholen des­
halb, daB es weit zweckmaBiger ist, durch Reinhaltung des Raumes und 
Verminderung der Staubbildungsgelegenheit in der Raumausstattung 
(Bodenbelag!) sowie durch besonderes Achten auf Reinhaltung der Heiz­
korperoberflachen diese "Trockenheit" zu bekampfen als durch kiinst­
liche Befeuchtung. Es wird haufig darauf hingewiesen, daB Zimmer­
pflanzen in kontinuierlich beheizten Raumen schlecht gedeihen, ja 
sogar leicht zugrunde gehen, und daB das, was fiir die Pflanzen schadlich 
sei, auch den Menschen gefahrde. Das ist aber eine mehr gefiihlsmaBige, 
wie kritisch wissenschaftliche Uberlegung. Denn erstens gibt es sehr 
verschiedenerlei Arten, auch unter den Zimmerpflanzen, in bezug auf 
Feuchtigkeitsbedarf, man denke nur an die Palmen und Kakteen. 
Ferner bieten sie im Vergleich zum menschlichen Korper eine verhaltnis­
maBig weit groBere Verdunstungsoberflache. Wenn man ihnen iibrigens 
ihrem Bedarf entsprechend geniigend Wasser gibt, so wird das durch Ver­
dunstung verlorene Wasser ersetzt werden konnen. Hingegen leiden die 
Pflanzen, wie der Mensch, unter dem Staub und es ist deshalb notig, 
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daB man ihre Blatter von Zeit zu Zeit abwascht bzw. die Pflanzen dem 
Regen aussetzt, um die Blattoberflachen und die in ihnen enthaltenen 
atmenden SpaltOffnungen yom verstopfenden Staub zu befreien. Ein 
vorurteilsloser Beobachter wird deshalb zum SchluB kommen, daB es 
weniger von der Feuchtigkeit des Rauminhaltes, als von der Sorgfalt 
der Pflege abhiingt, ob die Pflanzen gedeihen. Endlich ist zu sagen, 
daB die auf den Zentralheizkorpern aufgestellten Befeuchtungsapparate 
den an diesen aufsteigenden Luftstrom und damit die Warmeverteilung 
im Raum behindern. Dazu kommt, daB die wirkliche ErhOhung der 
Luftfeuchtigkeit durch diese Apparate sich nur in ganz bescheidenen 
Grenzen halten kann, abgesehen davon, daB sie unserer Erfahrung nach 
in den meisten Fallen auf die Dauer gar nicht bedient werden und nur 
Ablagerungsstatten von Staub und aHem moglichen Unrat, Obstkernen, 
Kerngehausen, Zigarrenstummeln u. dgl. werden. Etwas anderes ist es, 
wenn dariiber geklagt wird, daB in trockener Luft Tiifelung und Mobel 
schwinden und rissig werden. Das ist aber keine hygienische Frage -
und dem ist entgegenzuhalten, daB zur Rerstellung jener Gegenstande 
eben nur gut ausgetrocknetes Rolz verwendet werden sollte. 

e) Intermittierende und kontinuierliche Heizung. 
Die Frage, ob intermittierende oder kontinuierliche Reizung vorzu­

ziehen sei, ist im Grunde weit mehr eine warmewirtschaftliche als eine 
hygienische. Warmewirtschaftlich ist zu bedenken, daB es bei der Rei­
zung nicht auf eine Temperaturerhohung der Raumluft allein ankommt, 
sondern vielmehr auf die Aufwarmung von Umfassungswanden, Boden 
und Decke, sowie auf diejenige der im Raum befindlichen Gegenstande. 
Bei intermittierender Reizung muB der Warmeverlust dieser Warme­
speicher in kurzer Zeit, also durch Rochheizung, wieder ausgeglichen 
werden, wahrend bei kontinuierlicher Heizung die Warmezufuhr eine 
dauernd gleichmaBige sein wird. 1m Grunde kommt es also warme­
wirtschaftlich auf den fast gleichen Kalorienbedarf hinaus, nur in ver­
schiedener zeitlicher Verteilung. Das ist auch bei der okonomischen 
Beurteilung der Frage zu beriicksichtigen. 

Das Gesagte gilt natiirlich nur fUr die Zeiten dauernder Winterkalte. 
In den Ubergangszeiten des Rerbstes und Friihjahres mit den oft stark 
wechselnden AuBentemperaturen, sowie fUr Zonen, in denen nicht mit 
Perioden dauernder Kalte zu rechnen ist, wird selbstverstandlich die 
intermittierende Reizung zu bevorzugen sein. 

Vom hygienischen Gesichtspunkt aus ist kontinuierliche Reizung 
entschieden vorzuziehen, da der Mensch, sei es in der W ohnung, sei es 
in seinem Arbeitsraum, gleich zu Beginn des Tages bzw. seiner Tages­
arbeit ein optimales Milieu finden sollte. Die Erwarmung ausgekiihlter 
Raume am Morgen erheischt aber eine friihere Anheizung und einen 
groBeren Arbeitsaufwand, als wenn bei der kontinuierlichen Heizung die 
gewohnliche Wartung zu besorgen ist. Diese Mehrarbeit fallt aber 
hygienisch ebenfalls ins Gewicht. 
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f) Fehler der Heizungsanlagen, BeUistigung und Gefahrdung 
durch die Heizung. 

Fehler in der Heizanlage werden zunachst in der Richtung gemacht, 
daB dieselbe quantitativ nicht geniigt, d. h. daB sie nicht fiir die 
Zeiten groBten Warmebedarfes berechnet wird. Allzu hiiufig trifft man 
noch besonders bei EinzelOfen Modelle, die die Verbrennungswarme 
nicht geniigend ausniitzen und die Heizgase mit zu hoher Tem­
peratur in den Rauchzug entlassen. Dem Rauchkamin und der Ein­
fiihrung der Rauchgase wird baulich zu wenig Beachtung geschenkt. 
Die Rauchziige sollen ins Innere des Gebaudes verlegt werden, damit 
sich die Rauchgase nicht in denselben zu sehr abkiihlen und an Auf­
trieb verlieren. Die Dachaufbauten der Kamine sollen ihrerseits das 
Entweichen der Rauchgase ins Freie soviel wie moglich erleichtern, es 
solI dabei die saugende Wirkung der freien Windstromungen so gut wie 
moglich ausgeniitzt werden, d. h. die Kamine sollten iiber die First­
kanten hinausreichen, da sonst leicht durch Winddruck der Kaminzug 
aufgehoben wird. Weiter ist zu warnen vor Verwendung allzu langer, 
namentlich an Verbindungsstiicken und Kriimmungen stets undichter 
blecherner Rauchrohrleitungen. Zu den Heizkorpern, seien es ()fen 
oder Zentralheizungskorper, ist zu sagen, daB dem Faktor Strahlung 
zu wenig Beachtung geschenkt wird. Korper mit hoher Oberflachen­
temperatur, also vor allem Dauerbrand-Fiillofen und Dampfheizkorper, 
sollten stets abgeschirmt werden. Umgekehrt ist das Verkleiden der 
Warmwasserheizkorper und deren Uberdecken durch Gesimse unzweck­
maBig, ebenso deren Aufstellung an Innenwanden. Die Flachen der Heiz­
korper sollen moglichst glatt gehalten werden, daniit die erwarmte Luft 
an ihnen leicht aufsteigen kann. Plastisch ornamentaler Schmuck, Gesims­
aufbauten u. dgl. an KachelOfen mogen zwar asthetisch schon sein, sind 
aber yom Heizeffekt aus gesehen unrationell. Die Oberflachen sollten 
leicht zu reinigen sein, und die Heizkorper sollten zur Reinigung 
leicht zuganglich aufgestellt werden. Unbedingt zu vermeiden sind 
in den Boden versenkte, mit Gittern iiberdeckte Dampfrippenheiz­
korper, wie man sie da und dort antrifft und die recht eigentliche 
Schmutzgruben darstellen und Quellen stickig unangenehm. riechender 
Warmluft. Bei Luftheizung bzw. bei Kombination von Ventilation 
mit Luftvorwarmung solI der Reinhaltung der Zuluft besondere Auf­
merksamkeit geschenkt und sollen die Zufuhrkanale zur Reinigung leicht 
zuganglich gemacht werden. 

Zu den Belastigungen durch die Heizung ist in erster Linie die 
iibermaBige Strahlung zu erwahnen. Wir verweisen auf das friiher 
Gesagte. Dann aber handelt es sich in der Hauptsache um Luftver­
schlechterung, sei es durch Verbrennungsgase und Geriiche, sei 
es durch Staubentwicklung. Wie bei Besprechung der Heizanlagen 
schon hervorgehoben wurde, sollte jede Riickstaumoglichkeit der Heiz­
gase unbedingt vermieden werden (Rauchklappen !). Transportable 
Verbrennungsofen, wie die friiher gebrauchlichen PetrolOfen, sind 
starke Luftverderber. Wenn sie nicht peinlich sauber gehalten und die 
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Dochte sehr sorgfaltig gerade geschnitten werden, so sind sie Quellen 
iibler Geriiche. Aber auch bei hester Instandhaltung diirfen wir nicht 
iibersehen, daB sie als Verbrennungsapparate bedeutende Mengen CO. 
und vor allem Wasserdampf produzieren, an Menge das 3-5fache 
eines erwachsenen Menschen. Ihr Effekt ist also etwa der gleiche, wie 
der gleichzeitige Aufenthalt so vieler Individuen mehr im gleichen Raum. 
Eine der wichtigsten Beli1Btigungen durch die Heizung stellt der S ta u b 
dar, der bei der Besorgung von Einzelofen unvermeidlich entsteht. 
Wenn immer moglich, sollten Zimmerofen so aufgestellt werden, daB 
sie vom Korridor oder von der Kiiche aus besorgt werden konnen, damit 
bei der Aschenraumung der aufgewirbelte Staub nicht ins Zimmer gerat. 
Der Staub, der sich auf Zentralheizkorpern ansammelt, hat die weitere 
unangenehme Eigenschaft, daB er, sofern er organischer Natur ist und 
die OberfJachentemperatur des Heizkorpers 70° iibersteigt, durch 
trockene DestiUation unangenehm riechende, reizende Gase pro­
duziert, auf die ein groBer Teil der Klagen iiber "trockene Luft" in 
zentral beheizten Raumen zuriickzufiihren ist (s.oben). Mangelnde 
Regulierbarkeit, insbesondere bei den alten Kachelofen mit ihrem 
groBen Speicherungsvermogen und bei Dampf-Zentralheizungen, fiihrt 
gerne zu ttberheizung der Raume bei plOtzlichem Witterungs­
umschlag und starker Insolation. 

Besondere Beachtung verdient das Problem lokaler Zugserschei­
nungen, die, abgesehen von durch Absaugung ventilierten Raumen 
(s. dort), durch unrichtig aufgestellte Heizkorper bedingt werden konnen. 
Ganz besonders in hohen Raumen, Fabriksalen, Kirchen u. dgl. sinken 
leicht groBere Mengen Kaltluft auf die in Fensternahe befindlichen 
Rauminsassen herab und machen sich ihnen au.Berst unang~nehm 
bemerkbar. Beschrankt sich die Raumheizung auf im Inneren auf­
gestellte Heizkorper, so konnen diese Kaltluftstrome eine unertragliche 
Zugsbeli1Btigung und ErkiUtungsgefahr bedeuten. Deshalb sollen sie 
durch unter den Fenstern angebrachte Heizkorper aufgefangen werden, 
denen sie direkt, evtl. durch Leitbleche zugeleitet werden. Keines­
falls diirfen dann solche Nischenheizkorper natiirlich durch Fenster­
simse abgedeckt werden, sonst findet die Kaltluft doch ihren direkten 
Weg zu den Insassen. 

Befinden sich in Fabrikationsraumen sogenannte Fensterarbeits­
platze, so ist dafiir zu sorgen, daB Kalt- und Warmluft sich durch Off­
nungen unmittelbar vor dem Fenster vermengen konnen, ja man kann 
jeglichen Anfall von Kaltluft vom Fenster iiber die Tischplatte hin 
durch auf demselben seIber aufmontierte Fensterscheiben fernhalten, 
hinter denen dann die kalte Fensterluft abgefangen und durch Offnungen 
an die Heizkorper herangeleitet wiid. 

Unter den direkten durch die Heizung bedingten Gefahren ist in 
erster Linie die Feuersgefahr zu nennen. Derselben wird am besten 
durch sorgfaltige bauliche Anlage der Rauchkamine und durch feuer­
sichere Aufbewahrung der Feuerungsmaterialien (Olfeuerung) begegnet. 
Bei Gasheizung gesellt sich dazu die ,Explosionsgefahr bei freiem 
Ausstromen durch Offenlassen der Hahnen bzw. durch Undichtigkeiten 
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der Zuleitung. Viel groBer ist die Gefahrdung durch Rauehgase, d. li. 
dureh deren Hauptbestandteil, das Kohlenoxyd. Deshalb legen wir 
ein besonderes Gewieht auf bauteehnisch riehtige Anlage der Feue­
rungen und der Abzugkamine fiir die Feuerungsgase. Das Leuehtgas, 
so vortreffliehe Dienste es als Brennstoff, sei ,es fiir Einzelofen, sei es 
zur Verwendung bei Zentralheizungskesseln leistet, birgt wegen seines 
groBen Gehaltes an CO reeht erhebliehe Gefahren, denen man dureh 
sorgfaltigste Abdiehtungen und Sieherungsvorriehtungen zu begegnen 
hat. In bezug auf die Eigenschaften des I\ohlenoxyds und seine Gift­
wirkung sei auf das im ersten Kapitel Gesagte verwiesen. 

Die groBte Betriebssieherheit in bezug auf Lebens- und Ges'undheits­
gefahrdung bietet die Verwendung des elektrisehen Stroms, doeh 
darf aueh hier nieht vergessen werden, daB bei den lokalen Ansehliissen 
von elektrisehen Einzelheizofen, Strahlerofen u. dgl. dem Zustand der 
Verbindungskabel, namentlieh ihrer Kontakt- und Ansatzstiieke, Be­
aehtung gesehenkt wird, da bei defekten Kabeln dureh direkte Be­
riihrung desselben, gelegentlieh aueh dureh Beriihrung des Ofens selbst, 
unter ungiinstigen Umstanden schwere, ja todliehe Verletzungen dureh 
den elektrisehen Strom erfolgen konnen. 

Es eriibrigt sieh woW, auf eine Bewertung der Lokal- und Zentral­
heizung im allgemeinen, wie auf eine solehe der einzelnen Systeme vom 
gesundheitliehen Standpunkte aus einzutreten, da sieh eine solehe 
kritisehe Betrachtung aus dem Gesagten ohne weiteres ergeben diirfte. 
Hingegen sei noch mit wenigen Worten auf die hygienisehe Bedeutung 
der warmesparenden Bauweisen eingegangen. 

g) Wiirmesparende Bauweisen. 
Immer mehr brieht sieh die Erkenntnis Bahn, daB es nieht geniigt, 

den Aufenthalt in bewohnten Raumen dureh Heizung allein behag­
lieh zu machen, sondern daB man aueh bestrebt sein soll, den Warme­
verlust dureh AbfluB dureh die Wande, insbesondere die AuBenmauern, 
mogliehst einzusehranken. Das kann auf zweierlei Art erreieht werden, 
einmal dadureh, daB man im Baumaterial seIber Stiitzfunktion und 
Warmeisolierung vereinigt (Bausteine mit Luftkammern, Sehlacken­
steine, neuerdings aueh Sehaumbeton) oder dann dadureh, daB man 
dem stiitzenden Mauerwerk Isoliersehiehten anfiigt, sei es auBen oder 
innen. Dazu kommt selbstverstandlieh noeh die Riieksieht auf die 
Insolation, d. h. die Orientierung des Gebaudes nach den Himmelsrieh­
tungen, wo man je nach der Zweekbestimmung und der Inneneinteilung 
der Raumverteilung das eine Mal reine Nord-Siid-, bzw. Ost-West­
Orientierung wahlt (Krankenhauser, Sanatorien), das andere Mal das 
Gebaude um 450 zu dieser Aufstellung abdreht (Wohngebaude, bei 
denen man allen Raumen einige Stunden Sonnenlieht sieherstellen 
moehte). . 

Dem Zweek dieses Buehes entspreehend wollen wir nur auf die 
Frage AuBen- oder Innenisolierung eintreten. Bei AuBenisolierung 
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muB beim Anheizen die ganze Mauermasse mit erwarmt werden, bis 
ein behaglicher Aufenthalt im Innern der Raume moglich ist, was 
einen betrachtlichen Kalorienverbrauch darstellt. Zudem muB bei der 
Wahl des Isoliermaterials darauf geachtet werden, daB dasselbe nicht 
durch Schlagregen durchfeuchtet werden kann, was seine Isolierfahig­
keit wesentlich beeintrachtigen miiBte. Dafiir wirken dann aber die 
erwarmten Mauermassen als Warmespeicher. Eine der Raumluft­
temperatur entsprechende Warme der Umfassungswande ist notwendig, 
weil auch bei geniigender Lufttemperatur der Aufenthalt in Raumen 
mit kalten Wandungen wegen Abstrahlung der Korperwarme nach 
auBen sehr unbehaglich ist. Die starke Speicherung der Warme in den 
AuBenmauern hindert aber andererseits die Regulierbarkeit der Raum­
temperatur. Deshalb ist von dieser Form der Isolierung das gleiche 
zu sagen, was von den schwer regulierbaren Heizungssystemen (Kachel­
of en und Dampfheizung). Sie eignet sich nur fUr Klimaformen mit 
erwartungsgemaB lange dauernder Winterkalte. Umgekehrt wird bei 
Innenisolierung die Warme wegen der geringen Warmekapazitat der 
Isolierstoffe (Holztafelung, Schilfgipsplatten, Korkplatten, Torfoleum, 
Schaumbeton leichter Qualitat u. a.) die gewiinschte Temperatur der 
Innenwande und damit ein behagliches Aufenthaltsklima rasch er­
reicht und gleichzeitig auch eine leichte Regulierbarkeit gewahrleistet. 

Gegen FuBbodenkalte schiitzt ebenfalls Verwendung von gut 
Warme isolierenden Baustoffen: Holzbelag, Linoleum, besser noch 
Korklinoleum usw. Besonders gut eignet sich in besonderen Fallen 
(Korridore, Badezimmer, Turn- und Gymnastikhallen) Gummi belag, 
der gleichzeitig den groBen Vorzug der Schalldichtigkeit hat und 
auBerst leicht zu behandeln, d. h. zu reinigen ist. Die verhaltnis­
maBig groBen Anschaffungskosten, die seiner allgemeinen Einfiihrung 
heute noch entgegenstehen, werden dadurch meines Erachtens weit­
gehend wettgemacht. 



Zweiter Teil. 

Die technischen Grundlagen der Heizungs-, 
Liiftungs- und Warmwasserversorgungs­
anlagen in den verschiedenen Gebaudearten. 

Bearbeitet von lng. M. Hottinger. 

A. Allgemeines. 
Eine Hauptaufgabe der Gebaude besteht darin, die Insassen gegen 

die Unbilden der Witterung zu schiitzen, und da bei unserm Klima der 
Winter rund sieben Monate dauert, so kommt der Heizung besondere 
Wichtigkeit zu. 

Daneben spielt aber auch die Liiftung auf natiirlichem Wege und, 
wo diese nicht ausreicht, mittels Ventilatoren, eine nicht zu unter­
schatzende Rolle, denn die Gebaude sollen wohl Schutz gegen Wind 
und Wetter bieten, die hygieniscben Vorziige der freien Natur dagegen 
moglichst wenig beeintrachtigen. 

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

Bisweilen konnen fiir einen Gebaudetypus allerdings aucb verschie­
dene Systeme in Frage kommen, so z. B. fiir Werkstatten: Ofenheizung, 
Dampf-, Warmwasser- oder Luftheizung, evtl. kombinierte Dampf-Luft­
heizung oder Elektro-Warmwasserheizung und fiir Kirchen: Ofen-, 
Dampf-, Luft- oder elektrische, unter Umstanden auch Warmwasser­
heizung. Und bez. Liiftung kommen z. B. in Fabriken in Frage: Fenster­
liiftung, bei Sagedachbauten vielleicht unterstiitzt durch Dachreiter, 
Druck- oder Saugliiftung, evtl. auch kombinierte Druck-Saugliiftung 
unter Aufstellung sowohl eines Zu- als eines Abluftventilators. 

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

Die Technik ist heute so weit, daB sie samtliche Heizungs- und 
Liiftungssysteme einwandfrei zu erstellen in der Lage ist. Auch ibre 
Vorziige und Nachteile sind, auf Grund der Erfahrungen mit bestehenden 
Anlagen, geniigend bekannt, so daB es in der Regel als Fehler des ent­
werfenden Technikers, resp. der ausfiihrenden Firma, bezeichnet werden 
muS, wenn neu erstellte Anlagen nicht befriedigen. 



Allgemeines. 27 

Allerdings kommt es auch vor, daB die Verantwortung fiir technisch 
oder wirtschaftlich verfehlte Ausfiihrungen dem Bauherrn resp. Archi­
tekten zufallt, dann namlich, wenn sie es unterlassen, die Fachleute 
rechtzeitig zuzuziehen, ihren Vorschlagen nicht .das notige Interesse 
und Verstandnis entgegenbringen oder die erforderlichen Mittel zur 
einwandfreien Ausfiihrung der Anlagen nicht bewilligen. 

In letzter Beziehung wird leider bisweilen gefehlt, indem das Geld 
zur Hauptsache fiir "schone" Fassaden, "geschmackvolle" Treppen­
hauser, "in die Augen fallende" Badezimmer u. a. ausgegeben wird 
und dann fiir die im Verborgenen arbeitenden Installationen die erforder­
lichen Mittel nicht mehr zur Verfiigung stehen. Dabei wird an die Be­
haglichkeit und Wirtschaftlichkeit des Wohnens nicht gedacht. 

Es kommt sogar vor, daB die Preise fiir die Heizungen gedriickt, 
dafiir dann die Heizkorper verkleidet werden, was bekanntlich recht 
teuer ist, weil die Verkleidungen an und fiir sich Geld kosten, verkleidete 
Heizkorper gr0f3er gemacht werden miissen als unverkleidete und hinter 
denselben ein Warmeschutz, z. B. in Form von Korkplatten, erforderlich 
ist, wenn man vermeiden will, daB zuviel Warme durch die AuBen­
mauern verlorengeht. Zudem sind Verkleidungen yom hygienischen 
Standpunkt aus zu beanstanden, weil Staub und Schmutz oft lange Zeit 
ein ungestortes Dasein hinter ihnen fiihren. Das gilt auch fiir Verklei­
dungen, die leicht aufschlieB- oder wegnehmbar sind und selbst fiir Hauser, 
in denen die Reinlichkeit sonst nichts zu wiinschen iibrig laBt. Dazu 
kommt, daB es viele Verkleidungen gibt, die yom asthetischen Stand­
punkt aus weniger befriedigen als sachgemaB gewahlte, am richtigen 
Platz aufgestellte und in Riicksichtnahme auf die Umgebung gestrichene 
Heizkorper. 

Dagegen sollte man in allen Neubauten, die Anspruch auf sorgfaltige 
Innenausstaitung machen. die relativ geringen Mehrkosten fiir die Ver­
legung der Heizleitungen in Mauerschlitze nicht scheuen, weil dadurch 
das wenig schone Schwarzen der Wande und Decken wegfallt und. die 
verdeckte Anordnung der Leitungen auch in hygienischer BeziehuI).g 
Vorteile aufweist. Das bedingt natiirlich, daB die Rohrleitungsnetze 
beBOnders 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 Auf­
merksamkeit zu schenken. SchweiBungen in den Stockwerken, die bei 
Abanderungen oder Reparaturen zu erheblichen Unannehmlichkeiten 
und Kosten fiihren konnen, sind zu vermeiden. Ferner ist fiir richtige 
Ausdehnungsmoglichkeit der Leitungen zu sorgen, weil sonst Undichtig­
keiten die Folge sein konnen usw.1. 

Es liegt durchaus im Interesse der Bauherrn, ibre Anlagen aus­
schlieBlich von Firmen ausfiihren zu lassen, die, auBer iiber geschultes 
technisches, auch iiber erfahrenes Monteurpersonal verfiigen und daher 

1 Hottinger: Von den Rohrnetzen bei Warmwasser- und Dampfheizungen. 
Brauchdampfanlagen und Warmwasserversorgungen. Gesundheitsing. vom 8. 
und 17. September, 15. Oktober 1927, sowie 10. November 1928. 
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bez. Zusammenbau der Anlagen ebenso Anspruch auf Vertrauen er­
heben konnen, wie hinsichtlich Disposition und Berechnung. 

Wenn vorstehend der freien Aufstellung der Heizkorper das Wort 
geredet worden ist, so geschah das auBer aus den angegebenen Griinden 
auch deshalb, weil heute eine groBe Zahl verschiedener Heizkorper­
modelle zur Verfiigung steht, so daB es leicht moglich ist, fiir jeden Fall 
eine passende Ausfiihrung zu finden. Die Zeit, da man den runden 
KachelOfennachgebildeteZylinderheizkorper aus Blech und unhygienische 
Rippenheizkorper, die ihrer HaBlichkeit wegen verkleidet werden 
muBten oder Radiatoren mit angegossenen Schnorkeln und Girlanden, 
die womoglich noch mit Goldbronze angestrichen wurden, aufstellte, 
sind zum Gliick vorbei. Die heutigen schlichten, sachlichen Formen 
sind in der Lage, jedem Anspruch zu geniigen und fiir besondere 
FaIle sind zudem Sonderausfiihrungen erhaltlich, die, je nachdem, 
mehr auf asthetische oder hygienische Anforderungen Riicksicht 
nehmen (Columbus-, Paneel-, Recesso-Radiatoren, Spezialmodelle fiir 
Spitaler usw.). 

Ais iibertrieben muB dagegen eine neue Richtung bezeichnet werden, 
die darauf ausgeht, aIle Installationen und daher auch die Heizkessel 
und Heizkorper durch auffallige Placierung und moglichst bunte An­
striche besonders zu betonen. Die Installationen sollen unauffallig, wie 
eine gute Hausfrau, fiir Behaglichkeit sorgen. Der Heizkorper einer 
ZentraIheizung kann niemals denselben Platz einnehmen wie der Feuer­
herd in den Wohnungen der Naturvolker, um den sich die Bewohner 
und ihre Gaste, als dem Mittelpunkt des Hauses, versammeln oder wie 
die Chemimles und KachelOfen in den Burgen, SchlOssern, KlOstern und 
Wohnraumen wohlhabender Stadtbiirger des Mittelalters, die, mit 
hohem Kunstempfinden und unter groBem Aufwand, als Hauptschmuck 
erstellt worden sind und auch nicht wie der gemiitliche Kachelofen in 
den Bauernstuben, der selbst armliche Verhaltnissegemiitlichzugestalten 
vermag. Wer seinen Wohnraum in ahnlicher Weise zieren will, mag sich 
ebenfalls einen Kachelofen (sofern der Raum geniigende GroBe aufweist, 
was in den modernen Wohnungen vielfach nicht der Fall ist) oder ein 
Chemimle einbauen lassen, dagegen wirkt es sonderbar, wenn man die 
Radiatoren der ZentraIheizung durch auffallige Placierung und z. B. 
roten oder blauen Anstrich, womoglich zudem noch durch Beleuchtungs­
effekte mittels versteckt angebrachten Gliihlampen, zum Mittelpunkt 
der Raume erheben will. In Wohnhausern, Schulen, Bureaugebauden, 
Spitalern, Restaurants usw. gehOren sie, soweit es geht, unter _2:~~ 
,Fenster, wo sie keinen wertvollen Platz wegnehmen und zudem bei 
richtiger Anordnung dafiir sorgen, daB von den Fenstern her keine Zug­
erscheinungen auftreten. In Fabriken, Museen, Kirchen, Theatern, 
sind naturgemaB z. T. wieder andere; soweit erforderlich in den nach­
folgenden Kapiteln behandelte, Gesichtspunkte maBgebend. 

Wahrend in der genannten Weise eine Richtung darauf ausgeht 
die Heizung moglichst zu betonen, gibt es eine andere, die sie voll­
standig verschwinden lassen mochte, indem bei der sog. "Penelheating" 
keine Heizkorper mehr in den Raumen aufgestellt, sondern Heizrohre 
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in die Wa.nde und Zwischendecken verlegt, bei Betonbauten z. T. yom 
Beton direkt umgossen werden 1. Den Vorteilen, daB diese Heizungen 
vollsta.ndig unsichtbar sind und keinen Platz beanspruchen, stehen die 
N achteile der Unzuga.nglichkeit beim Defektwerden und die zu geringe 
Anpassungsfahigkeit an die Witterung gegeniiber, denn bis die Mauern 
durchwarmt sind oder sich nach Abstellen der Heizung abgekiihlt haben, 
verstreicht langere Zeit, was namentlich in den tTbergangszeiten, bei 
rasch wechselnder Witterung, zu Unzutraglichkeiten fiihrt. Man hat 
iibrigens friiher schon Heizungen mit in den Boden verlegten Heiz­
rohren erstellt; an Orten, wo viel hin und her gegangen wird, wie z. B. 
in Spitalern, damit aber keine guten Erfahrungen gemacht, indem die 
Krankenschwestern geschwollene FiiBe bekommen haben. Auch fehIt, 
wenn der Boden als Speicher ausgebildet ist, die leichte Regulierm6g­
lichkeit der Warmeabgabe. Dagegen eignen sich FuBbodenheizungen 
zur Temperierung kalter FuBb6den, z. B. in Badezimmern, 
Kiichen, Vestibiilen, Hallen und Tresorraumen von Banken, wobei die 
B6den aber nicht iiber Raumtemperatur angewarmt werden sollen. 

Weiter sind Vorschlage aufgetaucht, die Gebaudemauern mit Hohl­
raumen zu versehen und diese im Winter von warmer Luft durch­
str6men ~u lassen. Hierzu ist zu bemerken, daB derartige Heizungen 
bei W ohnhausern aus verschiedenen Griinden zu sehr hohen Betriebs­
kosten fiihren und auch bez. Regelbarkeit der Heizwirkung nicht be­
friedigen wiirden. Immerhin kann das System in Sonderfallen, z. B. 
bei Operationssalen, wo auch geringe Zugerscheinungen vermieden 
werden miissen, und Dampfba.dern, wo an den Wanden keine Konden­
sationserscheinungen auftreten diirfen, gute Dienste leisten. 

Will man in einem Raum keine Heizk6rper aufstellen, so besteht 
ja immer noch dieM6glichkeit, sie verdeckt anzuordnen oderLuftheizung 
(je nachdem mit oder ohne Ventilatorbetrieb) vorzusehen. Es ist aber 
darauf zu achten, daB die Heizk6rper und Luftwege leicht gereinigt 
werden k6nnen und daB die Warmluftaustritt6ffnungen so angeordnet 
werden, daB ein Schwarzen der Wande und Decken iiber denselben 
nicht oder wenigstens nicht in st6render Weise auftritt. 

Durch diese wenigen Beispiele sollte nur angedeutet werden, daB 
auch in der Heiztechnik die goldene MittelstraBe im allgemeinen die 
besten Ergebnisse zeitigt, was jedoch nicht ausschlieBt, daB fiir Aus­
nahmefalle spezielle Ausfiihrungen am Platze sind. Keinesfalls sollte 
man aber die wertvollen Erfahrungsergebnisse der letzten Jahrzehnte, 
oder sagen wir des letzten J ahrhunderts, in der Sucht nach N euem, 
kurzerhand beiseite schieben, wie das z. Z. so oft geschieht. Die Wieder­
holung nachgewiesenermaBen unzweckmaBiger Anordnungen ist ebenso 
t6richt und schadlich, wie die kritiklose tTbertragung bewahrter Aus­
fiihrungen auf andere, ungeeignete Verhaltnisse, z. B. andere Gebaude­
arten. 

Besonderes Interesse im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und An­
nehmlichkeit verdienen in der modernen Heiztechnik: 

1 Heating Ventilating Mag. 1924, Nr. II, S.63. 
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Die warmesparenden Bauweisen, die gestatten bei gleichen Bau­
kosten mit kleineren Heizungen und geringerem Brennmaterialverbrauch 
auszukommen. 

Die Fortschritte in der Isoliertechnik, die erlauben die Warme bei 
geringsten Verlusten zu speichern und auf weite Distanzen fernzuleiten. 

Die immer weitere Verbreitung annehmende Verwertung von Ab­
warme, Abfallbrennstoffen, z. B. Kohlenstaub und Abfallstrom, ferner 
von Gas, 01 und Elektrizitat. 

Die groBe Fortschritte aufweisende Zentralisierung der Heizanlagen, 
die Erstellung von Fernheizungen und Fern-Warmwasserversorgungen 
fur groBe Miethiiuser und Hauserkomplexe (Hausergruppen wie Spital­
und Fabrikanlagen, Hauserblocks, Siedelungen und ganze Stadt­
viertel). 

Anderseits die Fortschritte bez. Kleinheizung (Verbesserung der 
Of en, z. B. KochMen, Erstellung von Kleinwohnungs-Zentralheizungen, 
kombinierten Ofen-Zentralheizungen usw.). 

Neue interessante Probleme ergeben sich auch bei der Beheizung 
neuzeitlicher Gebaude, z. B. von Hochhausern, GroBgaragen, Flug­
zeughallen sowie anderen GroBraumen, die zeitweise durch Tore mit 
dem Freien in Verbindung stehen, ferner von Betonkirchen uncJ. weiteren 
Sonderausfiihrungen. 

Auch in der konstruktiven Durchbildung der Einzelteile (wie Kessel, 
Lufterhitzer und Radiatoren) sind zahlreiche Verbesserungen in wirt­
schaftlicher, asthetischer und hygienischer Beziehung festzustellen. 

Und ebenso hat die Luftungstechnik gegen fruher nennens­
werte Fortschritte aufzuweisen. So verfiigt sie heute uber. alie Ein­
richtungen, die gestatten, z. B. in Theatern, Kinos, Restaurants und 
Konzertsalen absolut gerauschlos, zugfrei und auch sonst in jeder Hin­
sicht tadelios zu liiften, wenn notig die Luft durch Filtrierung, Waschen 
und Ozonisieren so zuzu bereiten, daB sie einwandfrei in die Raume 
gelangt. Das diirfte in den GroBstadten bei dem immer mehr zunehmen­
den Verkehr zu einem gesteigerten Bediirfnis werden. Auch in Fabriken, 
Bureaugebauden usw. konnen heute durch Ventilationsanlagen einwand­
freie hygienische Verhaltnisse geschaffen werden. 

Leider wird trotzdem, und obgleich fast uberall elektrischer Strom 
zum Antrieb der Ventilatoren billig erhiiltlich ist, immer noch zu wenig 
auf mechanischem Wege ventiliert, wohl deshalb, weil ungeniigende 
Qualitat der Luft bei weitem nicht so stark empfunden wird wie z. B. 
zu niedrige Temperatur. Das hat denn auch zur Folge, daB selbst vor­
handene, einwandfrei funktionierende Liiftungsanlagen oft nicht be­
trieben werden. Sogar in Spitalern, wo doch sonst aIle hygienischen 
Einrichtungen im Vordergrund des Interesses stehen, hat man Gelegen­
heit festzustellen, daB beispielsweise die Abluftventilatoren fUr die 
Aborte nicht oder wenigstens nicht regelmaBig benutzt werden, ob­
schon die Luft dadurch sogar in den Korridoren 'merklich beeintrachtigt 
wird. Ware keine Luftungsanlage vorhanden, so wiirde das vom gleichen 
Personal, das sie heute nicht bedient, allerdings voraussichtlich als 
Fehler bezeichnet werden. 
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Wo Liiftung mit Ventilatorbetrieb kein wirkliches Bediirfnis ist, 
sollte man sich hiiten, Bie zu erBtellen, weil Bich beim Nichtbetrieb Staub 
und Schmutz in den Kan.li.len sammeln, wodurch die Anlagen direkt zu 
einer ungesunden, statt zu einer, waB Bie Bein Bollten, hygienischen Ein· 
richtung werden konnen. 

In neueBter Zeit werden auch Ventilationsanlagen erstellt, die nicht 
mehr mit FriBchluft arbeiten, sondern die Luft aus den zu liiftenden 
Raumen abBaugen, sie durch Waschung, Ozonisierung und andere Mittel 
in hygienisch einwandfreien Zustand versetzen und hierauf den Raumen 
wieder zufiihren. Auf diese Weise kann die sonst zur Anwarmung der 
Luft benotigte Brennstoffmenge gespart werden, so daB die Betriebs· 
auslagen auBerst niedrig ausfallen. Theoretisch ist die Sache einwand. 
£rei, ob, resp. in welchen Fii.llen, sie sich praktisch bewahren wird, bleibt 
abzuwarten. Sicher ist, daB solche Anlagen sorgfaltigste Bedienung er· 
fordern, wenn sie befriedigen sollen. 

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

Wahrend friiher fiir Raumheizzwecke fast ausschlieBlich Holz, Kohle, 
Briketts und Koks verwendet wurden, gesellten sich mit der Zeit 01, 
Gas und Elektrizitat hinzu. 

01 fand zu Heizzwecken zuerst in olreichen Landern Verwendung, 
erlangte dann aber auch anderorts eine gewisse Bedeutung, weil der 
Betrieb von Zentralheizungen mit Olfeuerung bequemer und sauberer 
ist ala bei Verwendung von Kohle bzw. Koks. 1m Durchschnitt 
hat sich ergeben, daB man bei der Beheizung von Geschii.fts., Schul., 
Wohn· und ahnlichen Gebauden mit 1 kg 01 an Stelle von 2 kg 
Koks auskommt, d. h. daB sich die reinen Brennstoffkosten ungefahr 
gleich hoch stellen, wenn 100 kg Koks halb soviel kosten wie 100 kg 01. 
Besonders in den tThergangszeiten wird verhaltnismii.J3ig wenig 01 
verbraucht, weil das Abstellen und Wiederinbetriebnehmen der 01. 
feuerung sehr einfach ist, so daB ohne wesentliche Miihe stoBweise 
geheizt werden kann, wahrend man bei Koksfeuerung gewohnlich 
durchheizt, um der Unannehmlichkeit des Ausraumens und Wieder. 
anfeuerns der Kessel aus dem Wege zu gehen. Will man die gesamten 
Betriebskosten miteinander vergleichen, so sind bei der Olfeuerung 
auch die Auslagen fUr den zur Erzeugung der PreBluft notigen Strom 
Bowie die erheblichen Aufwendungen fiir Verzinsung, Unterhalt und 
Amortisation, anderseits die Minderauslagen fUr Bedienung undKamin· 
feger zu beriicksichtigen. 

In neuester Zeit hat an verschiedenen Orten eine lebhafte Werbung 
fiir die Gasheizung eingesetzt, und zwar einerseits fiir die Befeuerung 
der Zentralheizkessel mit Gas, anderseits fiir die Aufstellung von Einzel· 
Gasheizofen in den zu heizenden Zimmern. Die zweite Losung ist wirt· 
schaftlicher, aber unhygienischer und gefahrlicher. Man kann in runden 
Zahlen annehmen, daB man an Stelle von 1 kg Koks bei gewohnlicher 
Zentralheizung durchschnittlich braucht: bei gasbeheizten Zentral. 
heizungskesseln 1 m3, bei EinzelOfen 0,76 m3 Leuchtgas, sofern der 
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besonders einzusetzen sind, sowie auch ohne Bertlcksichtigung der in 
Geld nicht ausdriickbaren Werte, wie AnnehmIichkeit usw. 

Tabelle 2. 

aomlt Prozen-
Angenom- kosten tualer Ver-

Angenommene mener mitt- 100000 glelch der 

Reizart Brenn- untere Reiz- Jerer Wir- Preis nutz- Brennstoff. 
stoff werte kungsgrad bare kGsten ffir 

der Heizung kral gJeiohe 
sFr. Nutzwlirme 

In 'I. 

An- je 100 kg 

Ofenheizung thra- 7500 60% 8 sFr. 1,78 1,0 

zit kcal/kg 11 " 
2,44 1,37 

14 " 
3,11 1,75 

der ganzen je 100 kg 

Koks 6500 Anlage 6 sFr. 2,05 1,15 
kcal/kg 45% 9 " 

3,08 1,73 
12 " 4,10 2,30 

Warmwasser. 10000 der ganzen je l00kg 
oder Dampf- 01 kcal/kg Anlage 14 sFr. 2,33 1,31 

Zentrallieizung 60% 18 " 
3,- 1,68 

der ganzen je m3 

4500 10 sCts. 3,42 1,92 Gas kcal/m3 
Anlage 20 6,85 3,85 65% " 30 

" 
10,26 5,78 

je m3 

Gasheizung durch Gas 4500 85% 10 sOts. 2,62 1,47 
EinzelOfen kcal/m3 20 " 

5,23 2,95 
30 " 7,85 4,41 

Elektrische jekWst 

Heizung mit 860 100% 1 sCts. 1,16 0,65 

EinzelOfen kcal/kWst 5 " 
5,82 3,28 

25 " 29,10 16,4 

Elektr. betriebene 860 der ganzen je kWst 
Zentrallieizung mit kcal/kWst Anlage 1 sCts. 1,551 0,87 
Warmespeicherung 75% 5 " 7,75 4,36 

Dabei ist vorausgesetzt, daB die Gas- und Olfeuerungen in ihrer 
Heizwirkung sorgfaltig (womoglich durch selbsttatig wirkende Wii.rme­
fuhler und Temperaturregler) reguliert und abgestellt werden, wenn die 
WitterungsverhaItnisse es gestatten. Geschieht dies nicht, so konnen 
die notierten Vergleichszahlen fiir diese Heizsysteme wesentlich hoher 
ausfallen. 

Weiter ist zu beachten, daB durchweg mit den untern Heizwerten 
gerechnet worden ist. Nutzt man die Feuergase so weit auf ihren Warme­
inhalt aus, daB Kondensation· des in den Gasen enthaltenen Wasser-

Hottinger und Gonzenbach, Heizungsanlagen. 3 
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dampfs eintritt, so kommt der obere Heizwert in Betracht, was bei 
Gasheizung eine Warmeausnutzung je Kubikmeter Gas von rund 5000 
statt wie angenommen von 4500 kcal ergibt, wahrend die Unterschiede 
zwischen unterem und oberem Heizwert bei den andern Brennstoffen 
kleiner ausfallen. Bekanntlich entsteht aber bei der Verbrennung von 
1 m 3 Leuchtgas 1 kg Wasser, so daB bei so weitgehender Abkuhlung 
der Gase in den Heizeinrichtungen und Kaminen sehr starke Wasser­
bildung eintreten wiirde, deren Folge Rostungen und Mauerdurchfeuch­
tungen waren, die bei der Gasfeuerung sowieso eine Gefahr bilden und 
besondere VorsichtsmaBnahmen (richtige Ableitung des Kondenswassers, 
wasserdichte Kamine usw.) erfordern. 

Oft wird die Frage gestellt, ob Of en- oder Zentralheizung billiger 
sei. Wie Tabelle 2 erkennen laBt, besteht bez. der Brennstoffkosten 
ungefahr Gleichgewicht, wenn der in den ()fen verfeuerte Anthrazit 
etwa 1,5mal so viel kostet, wie der bei Zentralheizungen verwendete 
Koks, und vorausgesetzt, daB in beiden Fallen gleich viel Zimmer auf 
gleiche Temperaturen geheizt werden. Das ist aber sehr oft nicht der 
Fall, weil bei Ofenheizung der muhsamen Bedienung wegen haufig nur 
die unbedingt notigen Raume erwarmt werden, wii.hrend man bei 
Zentralheizung vielfach mehr Zimmer beheizt und auch die Schlaf­
raume, Korridore, Aborte usw. temperiert. AuBerdem kommt bei der 
Ofenheizung vielfach eine gewisse Ersparnis in den Dbergangszeiten 
hinzu, weil dabei die Wohnraume an kuhlen Abenden mit wenig Brenn­
stoff angenehm erwarmt werden konnen, wahrend die Inbetriebsetzung 
der Zentralbeizung jedesmal eine bedeutende Brennstoffmenge erfordert. 
Es ist daher von Vorteil, wenn in den meistbenutzten Zimmern der 
W ohnhauser neben der Zentralheizung noch eine andere Heizmoglichkeit 
in Form eines Ofens oder eines Steckkontakts zum AnschluB eines 
elektrischen Heizkorpers besteht. 

Beim Vergleich samtlicher, die Betriebs- und Unterhaltungskosten 
einer Heizung beeinflussenden Posten treten neben den Auslagen fur 
den Brennstoff in besonderem MaBe diejenigen fur die Verzinsung und 
Abscbreibung der Anlage in Erscheinung. Es ist nicht moglich, uber 
ihre Hobe allgemeingiiltige Angaben zu machen, jedoch muB darauf hin­
gewiesen werden, daB eine Olfeuerung sehr erhebliche Aufwendungen 
fiir die Olbehalter, Brenner, Drucklufterzeugung usw. erfordert, daB bei 
Gasheizung und bei elektrischer Heizung die Zuleitungen, Transforma­
toren und sonstigen Apparate so reichlich bemessen sein mussen, daB 
sie den selten auftretenden Hochstanforderungen zu genugen vermogen, 
daB bei Ofenheizung die Anlagekosten in hohem MaBe durch die Wahl 
der Of en bedingt sind usw. 

Tabelle 3 zeigt an einem Beispiel, wie sich der Brennstoffaufwand 
fur die Heizung in einem kleinen, mit Zentralheizung versehenen Ein­
familienhaus mit 300 m 3 zu heizendem und 250 m 3 zu temperierendem, 
einschlieBlich Keller und Estrich 1000 m 3 umfassendem Raum­
inhalt in normalen Wintern etwa verteilt. Dabei sind, wie das fur die 
tiefern Lagen Zentraleuropas ublich ist, 200 Heiztage und eine kii.lteste 
AuBentemperatur von - 200 0 zugrunde gelegt: 
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Tabelle 3. 

Zahl Prozentuale Koks- bzw. Gasver- Olyerbrauch bel Strornverbrauch 

der Vertellung brauch bel Zentral- Zentralheizung bei Zentralheizung 
Monat Heiz- des Koks- heizung in kg In kg mit Wirmespelcher 

yerbrauches bzw. rn' in kWst tage 
°fo je Mcnat I je Tag je Monat je Tag jeMonat je Tag 

Sept. 7 2 60 8,5 20 2,8 270 38 
Okt .. 25 7 210 8,5 70 2,8 950 38 
Nov .. 30 14 420 14,0 190 6,3 1910 64 
Dez .. 31 19 570 18,4 330 10,6 2590 84 
Jan .. 31 23 690 22,2 400 12,9 3130 101 
Febr. 28 18 540 19,3 310 11,1 2450 88 
Marz 28 12 360 12,9 130 4,6 1630 58 
April 15 4 120 8,0 40 2,7 540 36 
Mai. 5 1 30 6,0 10 2,0 130 26 

Total . . 1 200 I 100 1 3000 I 1 1500 I 113600 I 

Es ist aber nicht auBer acht zu lassen, daB die angegebenen Ver­
brauchszahlen je Monat bzw. Tag Mittelwerte sind, so daB an kalten 
Tagen mit bis zum doppelten des mittleren Tagesbedarfes zu rechnen 
ist. An einem kalten Januartag wird das betreffende Gebaude also 
im Maximum etwa 44 kg Koks, 44 m3 Gas, 26 kg 01 oder 200 kWst 
erfordern. 

Diese Mengen verteilen sich auBerdem noch ungleichmaBig auf die 
24 Tagesstunden. Zum Aufheizen der Raume am Morgen muB mit 
einem Hochstverbrauch von 3,5 kg Koks, 3,5 m3 Gas oder 2,1 kg 01 
je Stunde gerechnet werden. Kleinere Zahlen wiirden sich nur bei der 
Aufstellung von Warmespeichern zur Deckung der Spitzenanforderungen 
ergeben, was aber die Anlagekosten stark erhohen wiirde. Die elek­
triscbe Speicberbeizung erfordert bei 11 Ladestunden im vorliegenden 
Fall einen AnschluGwert von rund 20 kW; steht auGer Nacht- auch 
Tagstrom zur Verfiigung, so geniigt ein kleinerer Wert. 

Bei Gasheizung ist zu beachten, daB fiir groBere Gebaude recht 
betrachtliche Leitungsdurcbmesser erforderlich sind. Die Gaswerke 
haben es zwar auch mit Spitzenbelastungen wahrend den Hauptkocb­
zeiten zu tun, doch fallen die Spitzenleistungen bei Gasheizung auBer­
ordentlich viel groBer aus, so daB es, wenn Gasheizung eingefiihrt 
werden solI, nicht iiberfliissig ist, zu priifen, ob die Leitungsdurch­
messer reich en. Die Elektrizitatswerke sind im allgemeinen keine 
Freunde der elektrischen Raumheizung, weil sie, wie die vorstehenden 
Zahlen dartun, ihre Werke, Transformatoren, Leitungsnetze usw. im 
Winter iibermaBig belastet, und zwar aucb dann nur wahrend kurzer 
Zeit, wahrend im Sommer iiberhaupt kein und in den 'Obergangs­
zeiten nur wenig Heizstrom abgesetzt werden kann. Den Gaswerken 
fallt es insofern leichter, sich dem Gebiet der Raumheizung zuzu­
wenden, weil sie in den Gasbehaltern iiber Speicher verfiigen, die 
groBe Belastungsscbwankungen aufzunehmen vermogen, wogegen bez. 
der Robrleitungen die Verhaltnisse ahnlich liegen wie bei den Elek­
trizitatswerken. Gasleitungen zur Speisung der Gasberde und elek­
trische Leitungen fur die Beleuchtung sind nicht ohne weiteres dazu 

3* 
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geeignet, auch die unvergleichlich viel hoheren Anforderungen der 
Raumheizung zu iibernehmen. 

AuBerdem ist bei der Einfiihrung der Gasheizung zu beriicksichtigen, 
daB 1 m 3 verbrennendes Leuchtgas, wie bereits erwahnt, 1 kg Verbren­
nungswasser ergibt, das bei geniigend hohen Temperaturen in Form 
von Wasserdampf mit den Verbrennungsgasen abzieht, sich bei der Ab­
kiihlung der Gase auf Kondensationstemperatur jedoch ausscheidet und 
Mauerdurchfeuchtungen mit ihren unliebsamen Erscheinungen zur 
Folge haben kann. 

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

Die moderne Heiztechnik geht iibrigens, wie schon angedeutet, 
immer mehr darauf aus, Fernheizungen fiir ganze Hausergruppen, ja 
sogar fiir ganze Stadtviertel (Stadteheizungen) zu erstellen, urn dadurch 
den Mietern und Hausbesitzern das Einkaufen, Lagern und Verfeuern 
von Brennstoffen fiir Heizzwecke abzunehmen. In solchen Fallen werden 
groBe, neuzeitliche Kesselzentralen, oft in Verbindung mit Kraftwerken, 
errichtet und geschultem Heizpersonal unterstellt, in denen je nachdem 
Kohle, Koks, 01, bisweilen auch Kohlenstaub verfeuert wird. Dieser 
Brennstoff eignet sich auch Iiir die Perret-Luftheizofen, die man, da 
sie einen billigen Betrieb ergeben, hiiufig in dauernd beheizten katho­
lischen Kirchen antrifft, wahrend fiir die nur Sonntags beheizten pro­
testantischen Kirchen in wasserkraftreichen Landern die elektrische 
Heizung groBe Verbreitung gefunden hat. Pumpen-Warmwasser­
heizungen mit Wasserspeichern, deren Inhalt iiber Nacht mittels 
Elektrizitat hochgeheizt wird, trifft man ebenfalls hie und da an, ins­
besondere in Industriebetrieben, die iiber eigene Wasserkraft verfiigen. 
1m Kantonsspital zu Aarau (Schweiz) besteht sogar eine elektrisch 
betriebene Pumpen-Fernheizung fiir 14 Gebiiude, bei der man in einem 
Elektrokessel von 1200 kW Stromaufnahme Dampf erzeugt, der einer­
seits zur Dampfversorgung der Wasch- und Kochkiiche, der Desinfek­
tions- und Sterilisationsanlage dient und anderseits in Gegenstrom­
apparaten das Heizwasser erwarmt. Neben dem Elektrokessel sind fiir 
den strengsten Winter und als Reserve allerdings auch Kohlenkessel 
vorhanden. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen dUrften zur Geniige gezeigt haben, 
daB bei der Erstellung von Heizungs- und Liiftungsanlagen in jedem 
FaIle eingehende trberlegungen bez. des anzuwendenden Systems 
und zahlreicher Einzelfragen, z. B. der Feuerungsart, am Platze sind. 
Die Entscheidung darf keineswegs nur von den Anlagekosten abhiingig 
gemacht werden. Die Gesamtauslagen werden, auGer durch die Ver­
zinsung und Abschreibung des Anlagekapitals, durch die sich alljiihrlich 
wiederholenden Betriebsauslagen fiir Brennmaterial, Bedienung, In­
standhaltungs- und andere Nebenauslagen in hohem MaBe beeinfluBt. 
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Es sind daher sorgfaltige Erwagungen und in gewissen Failen Wirtsehaft­
liehkeitsberechnungen unerlii.Blich, wenn den jeweiligen Verhaltnissen 
entsprechende, in techniseher, wirtschaftlicher und bygieniscber Hin­
sicht einwandfreie Heizungs- und LiiItungsanlagen ersteilt und die Bau­
herren vor nachtragliehen, unliebsamen 'Oberraschungen bewabrt bleiben 
soilen. 

B. Bemerknngen zu den unter C angegebenen 
Temperaturen, Lnftmengen nnd relativen 

Feuchtigkeitsgehalten. 
Arehitekten, Bauherren und selbst Heizungsfachleute sind oft im 

unklaren dariiber, welcbe Temperaturen, Luftmengen und relative 
Feuchtigkeitsgehalte den verschiedenen Raumarten zugrunde zu legen 
sind. Geht man in den Forderungen zu weit, so werden die Anlagen un­
notig teuer, setzt man die Werte zu niedrig an, so entstehen infolge 
ungeniigender Wirkung Streitigkeiten und teure Nacharbeiten. 

In der Literatur findet man da und dort bez. Angaben, die aber 
z. T. voneinander abweichen und meist auch wenig vollstandig sind. 

In den einzelnen Kapiteln des Abschnittes C habe ich daher jeweils 
diese Werte an Hand der erwahnten Literaturangaben, zum groBten 
Teil jedoch auf Grund eigener Erfahrungen, eingehend zusammengestellt 
und bemerke dazu noch folgendes: 

a) Temperaturen. 

Wo nicbts beigefiigt ist, beziehen sieb die angegebenen Temperaturen 
auf den Winter und sollen dieselben aueh bei groBter Kalte und den an 
dem betreffenden Ort normalerweise herrschenden Windverhaltnissen, 
ohne Forcierung der Of en oder Zentralheizungskessel, erreiehbar sein. 

1m Sommer, und bei stark besetzten Lokalen (Theatern, Versamm­
lungsraumen) aueh im Winter, ist dureh entspreehende Ventilation da­
fiir zu sorgen, daB die Temperaturen nicht zu hoch steigen. Auch dies­
beziiglich sind Hinweise angebracht. 

Die Feststeilung 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 Seheidewand 
zu gescheben. Die Thermometer diirfen dabei weder von Tiiren, noch 
Fenstern, Heizkorpern usw. direkt beeinfluBt werden. 

Es ist indessen zu beachten, daB die Temperaturen wenig iiber 
Boden bedeutend niedriger sein konnen als in 1,5 m Hobe, was zu 
unbefriedigenden Verhaltnissen fiibren kann, selbst wenn der Raum im 
iibrigen gut durchwarmt ist. Solehe Zustande konnen z. B. in Raumen 
auftreten, die nur hie und da gebraucht werden und zwisehenherein 
starker Abkiihlung unterworfen sind (in Kirchen, Parterrelokalen), ferner 
im untern Teil von Theatern, Kinos, Horsalen usw. mit stark ansteigen­
den BOden. 
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In einem freistehenden, mit einer verpfuschten Luftheizung ver­
sehenen Lichtspieltheater, das in der Woche nur zweimal gebraueht 
wird und daher starker Ausklihlung unterworfen ist, konnten z. B. 
bei - 20 C AuBentemperatur 3 Stunden naeh Beginn des Anheizens 
folgende Temperaturen festgestellt werden: 

Vorn im Saal, 10 em liber Boden 
vorn im Saal, 1,5 m liber Boden 
in Saalmitte 1,5 m liber Boden 
hinten im Saal, 10 em liber Boden 
hinten im Saal, 1,5 m liber Boden 

9 00, 
14 °C, 
15,80 C, 
12,50 C, 
16,50 C. 

Trotzdem naeh 3 Stunden Anheizzeit bei - 20 C AuBentemperatur 
in Saalmitte, 1,5 m liber Boden, 15,80 ° erreieht wurden, genligte diese 
Heizung den Anforderungen selbstverstandlieh nieht. Die Besueher 
befanden sieh beim Sitzen vorn im Saal in Temperaturen von 9-140 C, 
hinten von 12,5-16,50 C und beklagten sieh liber ungenligende Tempe­
raturen, insbesondere kalte FliBe. 

In solehen Fallen muB daher auBer der mittleren Raumtemperatur 
aueh die Temperatur an der tiefstliegenden Bankreihe, nahe dem Boden, 
gemessen werden. 

Anderseits ist zu beaehten, daB in Kirchen mit FuBbankheizung, 
in Keller- oder Parterreraumen mit elektriseher FuBbodenheizung 
(Tresors, Arehiven, Sehalterhallen) andere Verhaltnisse herrsehen, 
well hier die Warme direkt an den FliBen frei wird, so daB sieh 
die Besucher behaglieh flihlen, aueh wenn die mittlere Temperatur in 
1,5 m Hohe nicht so hoch ist, wie dies bei gewohnlicher Heizung der 
Fall sein muB. 

Derartige abnormale Faile sind daher, unter Beriieksiehtigung der 
besonderen Verhaltnisse, fUr sieh zu behandeln. 

b) Luftfeuehtigkeit. 

Troekene Luft ist im allgemeinen geslinder und angenehmer als feuchte, 
namentlieh als warmfeuehte. Wenn liber troekene Luft geklagt wird, 
so ist daher zuerst zu untersuehen, ob die Obelstande nieht daher riihren, 
well an den Heizflachen Staub versengt. Handelt es sieh wirklieh um 
abnormal groBe Troekenheit, so kann meist abgeholfen werden, indem 
man die Zentralheizung nieht Tag und N aeht weiterbetreibt, sondern 
die Heizkorper nachts abgestellt oder wenigstens stark drosselt, so daB 
die Raumluft Gelegenheit hat, abzuklihlen und dadureh vOriibergehend 
einen hoheren relativen Feuehtigkeitsgehalt anzunehmen, wie das bei 
periodisch geheizten Of en der Fall ist. 

Daneben gibt es allerdings aueh Raume, in denen die Luftfeuehtigkeit 
gewisse Grenzen nicht unterschreiten darf. Das ist bei gewissen Krank­
heitsarten in Spitalern, besonders aber aus fabrikationsteehnisehen 
Griinden, in Webereien, Spinnereien, Tabakfabriken und andern in­
dustriellen Betrieben der Fall. Hieriiber enthalt Absehnitt XVI nahere 
Angaben. 
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e) Luftmengen. 

Eine gewisse Liiftung vollzieht sieh bei jedem Raum ohne besondere 
Liiftungsanlage, da die Fenster und Tiiren nieht absolut dieht schlieBen 
und aueh die Mauern, ZwisehenbOden und Daeher der Gebaude mehr 
oder weniger luftdurehlassig sind. Die Intensitat der natiirlichen Liiftung 
andert sieh mit der Art und Sorgfalt der Bauausfiihrung, dem Tempe­
raturunterschied zwischen innen und auBen, der Rohe des Raumes und 
in besonderem MaBe mit den Windverhaltnissen. Wind kann den Luft­
wechsel erheblieh steigern, sogar derart, daB es bedeutend sehwieriger 
ist, die Raume bei Wind zu erwarmen, als bei groBer Kalte, aber 
ruhiger Luft. Der Wind driiekt nieht nur auf die ihm zugekehrte 
Gebaudeseite, sondern erzeugt gleichzeitig auf der hinteren Seite einen 
gewissen Unterdruek, der die Luftstromung durehs Raus noeh er­
hOht. Selbstverstandlieh ist das nur der Fall bei Wohnungen mit 
Querliiftungsmogliehkeit, wahrend Sousparterre- und andere Woh­
nungen ohne Querliiftung weniger gut geliiftet und daher weniger 
hygienisch sind. 

Eine Faustregel besagt, daB sieh der Luftinhalt von Ra-qmen mit 
Baeksteinmauern bei - 200 C AuBen- und + 180 C Innentemperatur 
auf natiirliehem Wege in der Stunde einmal erneuert. Aus dem vor­
stehend Gesagten ergibt sieh aber, daB der Luftweehsel, je naeh den 
in Frage kommenden Verhaltnissen, kleiner (z. B. bei Stahlhausern) 
oder groBer sein kann. Das letztere ist namentlieh der Fall bei 
leicht gebauten, hohen Raumen, z. B. bei Industriebauten, Ausstel­
lungshallen usw., insbesondere wenn etwa noch undichte Oberliehter 
vorhanden sind oder, was bei derartigen Bauten vorkommt, gar 
Fensterscheiben fehlen. Auch in hohen, beheizten Kirchen tritt der 
natiirliche Luftwechsel, namentlieh bei undiehten Decken, deutlieh 
in Erseheinung, indem bei offenen Tiiren ein starker Lufteintritt von 
auBen verspiirt wird, zu dessen Abhaltung oft Windfange angebracht 
werden. 

Yom hygienischen Standpunkt aus ist der natiirliehe Luftweehsel 
zu begriiBen, sofern er nieht direkt zu Zugerscheinungen Veranlassung 
gibt, und es ist daher von Vorteil, wenn die Mauern wohl warmhaItend, 
aber nicht ganz luftundurehlassig sind. 

Zur Steigerung der so zustande kommenden Lufterneuerung werden 
bekanntlieh aueh Glasjalousien oder Klappfliigel in die Fenster, ferner 
Daehreiter, resp. Dachhiite und bei Shedbauten Dachfirstklappen, auf­
klappbare Giebelwande oder Giebelfliigel eingesetzt. Weiter findet man 
in den Mauern hoehsteigende, im unbenutzten Dachboden oder iiber 
Dach ausmiindende Abluftkanale (bisweilen unter Erwarmung der Ab­
luft), die bereits einen "Obergang zur kiinstliehen Liiftung mit Ventilator­
betrieb darstellen. 

In den Angaben tiber die erforderliehen Luftmengen ist der natiir­
liehe Luftwechsel nieht mit einbezogen, sondern angegeben, welehe 
Frischluftmengen den mit Ventilatorbetrieb zu erstellenden Liiftungs­
anlagen zugrunde zu legen sind. Wo Angaben gemacht sind pro Kopf 
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und ala Vielfaches des Rauminhaltes, ist die. groBere der sich auf Grund 
der beiden Rechnungsarten ergebenden Zahlen maBgebend. 

Gewohnlich werden (an Orten mit - 200 C Minimaltemperatur) die 
angegebenen Frischluftmengen nur bis - 50 oder hOchstens - 100 C 
zugefiihrt, bei tieferen AuBentemperaturen dagegen derart eingeschrankt, 
daB der fiir die genannten Temperaturen berechnete Luftheizapparat zur 
geniigenden Erwarmung noch ausreicht. Dieses Zugestandnis kann ohne 
weiteres gemacht werden, weil so kalte Temperaturen auBerst selten 
vorkommen und dann ein erheblicher Luftwechsel auf natiirlichem 
Wege stattfindet. 

1m Sommer, wenn die Luft nicht gewarmt werden muB, kann ohne 
nennenswerte Kosten mit groBen Luftmengen gearbeitet werden. Das 
ist notwendig, wenn die Anlagen (z. B. in Farbereien, Bleichereien, Milch­
siedereien, Schweineschlachthallen, Kuttlereien, N aBspinnereien und 
-zwirnereien, Wasch- und Kochkiichen) hauptsachlich als Entnebelungs­
anlagen dienen, aber auch erwiinscht in Theatern, Lichtspielhausern 
usw., notigenfalls unter Kiihlung der Zuluft. Die Ventilatoren sind daher 
fiir den Sommerbetrieb, die Luftheizapparate fiir den Winterbetrieb 
zu bereqhnen. 

AuBer bei Raumen, in denen die Luft durch Fabrikationsprozesse 
oder auf andere Weise in besonderem MaBe verdorben wird, ist reichliche 
Liiftung namentlich bei Lokalen erforderlich, in denen stark geraucht 
wird (Vereins- und Gesellschaftszimmer, gut besuchte Cafes, Theater, 
in denen Rauchen gestattet ist usw.). Der Tabakrauch enthalt in be­
sonderem MaBe Nikotin und Kohlenoxyd. Bei langerer Einwirkung auf 
den menschlichen Organismus erzeugt er daher Kopfschmerzen und 
Magenverstimmungen. Als weiterer Nachteil ist der iible Geruch zu 
bezeichnen, den er nach dem Erkalten im Zimmer und in den Kleidern 
hinterlaBt. Gibt man sich mit einer Milderung dieser "Obelstande zu­
frieden, so geniigt ein 5maliger Luftwechsel, werden jedoch griindliche 
Beseitigung und durchsichtige Luft wahrend der Benutzung des Raumes 
verlangt, so ist 8-lOfache stiindliche Lufterneuerung unerlaBlich. 

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

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

In den Badern solI die Lufterneuerung der Ausdiinstung der Haut 
und der Kleider sowie des entstehenden Wasserdampfes wegen nicht 
zu knapp angesetzt werden. Insbesondere Dusche- und Umkleideraume 
in Schulen, Kasernen, Fabriken miissen wahrend der kurzen Zeit der 
Benutzung intensiv (jedoch zufolge richtiger Erwarmung der Zuluft 
zugfrei) geliiftet werden. Bei Wannenbadern in Spitalern kann man 
mit einer geringeren Lufterneuerung auskommen als bei denjenigen 



Wohnhauser, einschlieBlich Autogaragen, Verkaufsladen und Stallungen. 41 

in offentlichen Badeanstalten, weil sie seltener gebraucht werden. 
Schwimmhallen sind ebenfalls kraftig zu liiften. 

Weitere Bemerkungen, z. B. iiber die Liiftung von Krankenraumen 
in Spitalern, Schulen, Horsii.len, industriellen Betrieben, GroBgaragen 
usw. s. unter den betreffenden Kapiteln. 

Es ist zu beachten, daB die angegebenen Werte ausreichende Er­
warmung, Liiftung und in den angefiihrten industriellen Betrieben auch 
Befeuchtung garantieren, ohne daB die Anlage- und Betriebskosten 
hoher als notig ausfallen. Bisweilen werden groBere Anforderungen 
gestellt. In Amerika z. B. setzt man die Mindestluftmengen fiir Raum­
liiftung manchmal wesentlich hoher an als in Europa. 

C. Die nach Gebandearten geordneten technischen 
Anfordernngen. 

I. W ohnhanser, einschlie:fllich Antogaragen, 
VerkanfsIaden nnd Stallnngen. 

(Gewachshauser s. Abschnitt II, GroBgaragen s. Abschnitt XVI.) 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in 0 C. 

Wohn-, Speise-, Herren-, Rauchzimmer, Wohndielen, Diensten­
zimmer und andere Raume fiir dauernden Aufenthalt 

Schlafzimmer, wenn ausschlieBlich als Scblafzimmer benutzt 
Schlafzimmer, wenn auch zum zeitweiligen Aufenthalt unter­

tags bestimmt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kinderzimmer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Korridore, Flure, VestibUle usw. bei ausschlieBlicher Benutzung 

als Verbindungsraum . . . . . . . . . . . . . . . . 
Korridore, Flure, Vestibiile usw. bei Verwendung als Wohn-

diele, Warteraum usw. 
Badezimmer 
Aborte .. 
Kiichen ... 

180 

18-200 

10-150 

180 

20-220 

150 

150 

6-80 Weinkeller 
Autogaragen . 
PflanzenkeIler 
Verkaufsladen 
Metzgereien . 
Stallungen 

nicht unter 50 
nicht unter 50 
gewohnlich 180 

unbeheizt -
. . .. 150 

Bisweilen'kommt es vor, daB die Raume ihre Bestimmung wechseln, 
indem z. B. friihere Schlafzimmer spater als W ohnzimmer oder Bureaus 
benutzt werden. In Riicksicht hierauf ist es angezeigt, aIle Raume, 
die fiir eine solche wechselnde Benutzung in Frage kommen, auf 180 C 
heizbar zu machen. 
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2. Heizsystem. 

a) Ofenheizung. 

Es kommen z. B. zur Anwendung: 
In Wohn-, EB-, Herren- und Kinderzimmern: Kachelofen (evtl. ein­

gebaut), als Zierde bisweilen Chemimles. Bei einfachen Verhaltnissen 
werden in den Wohnraumen oft Rahmenkachel- oder eiserne Of en mit 
Kochrohren bisweilen auch KachelOfen in Verbindung mit den in den 
Kuchen stehenden Kohlenherden aufgestellt, die aber auBerdem fiir sich 
heizbar sein sollen. 

In den Schlafzimmern sind tragbare Rahmen- oder eiserne Of en 
am Platze. 

Kuchen werden oft durch die Ruckseite der eingebauten Wohn­
zimmerofen oder die Vorsetzplatten der kombinierten, von der Kuche 
aus zu bedienenden Ofen-Zentralheizungen temperiert. Bei Etagen­
heizung stellt man den Kessel bisweilen in die Kuche, so daB er gleich­
zeitig als Of en dient, was aber vom hygienischen und Sauberkeitsstand­
punkt aus nicht zu empfehlen ist, auch werden solche Kuchen, nament­
lich in den Ubergangszeiten, leicht uberheizt. Kommt der Kessel nicht 
in die Kuche zu stehen, so ist es angezeigt, sie mit einem Radiator oder 
mit Heizrohren zu versehen. Bei Erstellung aller dieser Heizmoglich­
keiten ist zu beachten, daB die Kuchen durch die verschiedenen Herd­
arten ungleich stark erwarmt werden. Bei fast standig im Betrieb 
stehenden Kohlenherden (z. B. in Pensionen) ist es uberhaupt nicht 
erforderlich, auBerdem noch zu heizen, sondern muB eher fur Liiftung 
und damit Kuhlung gesorgt werden. Die dauernd warmen Grude- und 
elektrischen Speicherherde reichen meist auch fiir die Temperierung der 
Kuchen aus, wahrend bei gewohnlichen elektrischen oder Gasherden 
(evtl. sogar nur Rechauds), die nur wahrend den Kochzeiten Warme 
abgeben, eine weitere Heizmoglichkeit vorzusehen ist. Die gewohnlich 
mit schlechten warmetechnischen Wirkungsgraden arbeitenden Herde 
bedeutend starker als fiir den Kochbetrieb erforderlich zu feuern, um 
auf diese Weise die Kuche zu heizen, ist nicht wirtschaftlich. 

In W ohnkuchen muB trotzdem nicht selten der Kochofen so­
wohl zum Kochen als Heizen dienen. Gunstigere Wirkungen als mit 
Herden allein ergeben sich, wenn ein Kachelaufbau (Sesselofen) mit 
dem Herd in Verbindung gebracht wird, wobei es durch einfache 
Klappen- oder Schieberstellungen moglich sein muB, die Rauchgase 
im Sommer direkt in den Kamin, im Winter zuerst durch den Kachel­
aufbau zu leiten. Auch solche Heizeinrichtungen kommen jedoch nur 
fur ganz bescheidene Ein- und Zweizimmerwohnungen in Frage. Aus 
hygienischen und Behaglichkeitsgriinden sollen, wenn immer mog­
lich, Kuche und Wohnzimmer voneinander getrennt werden. Dabei 
ist, wie angedeutet, eine Verbindung von Herd und 'Of en ebenfalls 
moglich. 

In Korridoren und Treppenaufgangen von Einfamilienhausern wer­
den oft Dauerbrandofen oder die Heizkessel der Zentral- resp. Etagen­
heizungen aufgestellt. 
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Raume, die an stark benutzte Kamine anstoBen oder von freiliegen­
den Leitungen der Zentralheizung durchzogen werden, erhalten von da 
her einen Teil der erforderlichen Heizwarme. Unter Umstanden sind 
sie durch Isolierung der Kaminwande resp. Heizleitungen sogar gegen 
zu hohe Erwarmung zu schutzen. 

In verschiedenen Landern, wie England, Frankreich, Italien bilden 
Cheminees noch viel£ach die alleinige Heizmoglichkeit. Bisweilen sind 
sie auch zum Kochen eingerichtet. Auch bei bester konstruktiver Durch­
bildung ist Kaminheizung jedoch eine unwirtschaftliche Heizart, was 
wohl der Grund ist, daB die Chemineeofinungen in neuerer Zeit nicht 
selten zugemacht und davor kleine, eiserne Of en aufgestellt werden. 
(Ein nicht gerade asthetischer Anblick.) 

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

Scholtz, W.: Warmewirtschaft im Siedelungsbau. Berlin: A. Liidtke. 
Riedl, J.: Feuerungs- und Heizungstechnik fiir Kachelofensetzer. Berlin: 

A. Liidtke. 
Verschiedene Schriften der Hauptstelle fiir Warmewirtschaft des V. d. I., 

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

Schachner, R.: Gesundheitstechnik im Hausbau. Miinchen u. Berlin: 
R. Oldenbourg. 

Hottinger, l\i.: Heizung und Liiftung. Miinchen u. Berlin: R. Oldenbourg. 

b) Zentralheizung. 
Die normale Zentralheizung fur Wohnhauser ist die Schwerkraft­

Warmwasserheizung. Bei Miethausern kommt entweder Heizung 
von einer gemeinsamen Kesselanlage aus oder Etagenheizung unter 
Aufstellung der Kessel im Keller oder in den W ohnungen zur Anwendung. 

Es ist nicht auBer acht zu lassen, daB die Erstellung gemeinsamer 
Heizung billiger zu stehen kommt und fur die Mieter eine groBe An­
nehmlichkeit bedeutet. Anderseits kann bei Etagenheizung jeder Mieter 
so viel resp. so wenig heizen wie ihm beliebt. Bei gemeinsamer Heizung 
iibernimmt meist der Hausherr den Betrieb und die Verrechnung erfolgt 
entweder pauschal in Form eines jahrlich zu bezahlenden festen Betrages 
oder die Mieter haben, entsprechend den in ihren W ohnungen auf­
gestellten Heiz£lachen, einen bestimmten prozentualen Anteil an die 
Brennmaterial- und Bedienungskosten zu bezahlen. Die Erfahrung lehrt 
jedoch, daB solche gemeinsame Betriebe leicht zu Streitigkeiten fuhren. 
Bei Pauschalverrechnung beschweren sich die Mieter, wenn der Haus­
herr im Herbst und Friihjahr ihrer Meinung nach zu spat mit dem 
Heizen beginnt resp. zu friih aufhOrt oder im Winter nicht hoch genug 
heizt; und der Hausherr findet Veranlassung zu Reklamationen, wenn 
die Mieter unnotigerweise Warme vergeuden, z. B. bei offenen Fenstern 
heizen. Und bei Verrechnung der jahrlichen Auslagen konnen Streitig­
keiten entstehen, wenn einzelne Mieter zu viel Brennmaterial ver­
brauchen und die andern sich nicht an der Deckung des Mehrbedarfs 
beteiligen wollen. 

Zentralheizung wird neuerdings auch in Kleinwohnungen oft als sog. 
Kleinheizung zur Erwarmung von nur 2-3 Zimmern angewendet, 
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wobei die Kessel (von besonderer Ausfiihrung) in den meistbenutzten 
Zimmern stehen und diese heizen. Verbindung· der Zentralheizung mit 
dem Kohlenherd ist aus verschiedenen Grunden dagegen nicht zu emp­
fehlen, insbesondere deswegen nicht, weil die Hauptwarmebedarfs- und 
Hauptkochzeiten nicht zusammenfallen und die Herdkessel normaler­
weise mit ungiinstigen Wirkungsgraden arbeiten. 

Bei Einfamilienhausern stellt man den Kessel in den Keller oder, 
wie schon erwahnt, ins Treppenhaus, die Kiiche oder einen andern 
untergeordneten Raum, bisweilen aber auch, wie bei den Kleinheizungen, 
ins W ohnzimmer. In letzterem FaIle wird er vielfach von einem Kachel­
mantel umgeben oder auBerlich als Kachelofen ausgebildet. Aus 
hygienischen Sauberkeits- und Annehmlichkeitsgriinden solI die Be­
dienung aber nicht vom Wohnzimmer, sondern von der Kiiche oder 
dem Korridor aus erfolgen konnen, was zudem den Vorteil hat, daB 
diese Raume zufolge der warm werdenden Vorsetzplatten temperiert 
werden. 

Solche kombinierte Ofenzentralheizungen stehen in der 
Schweiz in groBer Zabl im Betrieb. Bei sachgemaBer Ausfiihrung und 
Bedienung befriedigen sie recht gut, sowobl was Heizwirkung als Be­
triebsauslagen anbetrifft. Meist werden auch Koch- und Warmerobre 
in die Of en resp. Kessel eingebaut, so daB wabrend den Wintermonaten 
zudem viel Kochgas oder (bei elektrischen Herden) Strom gespart 
werden kann 1. 

Betreffend gemeinsamer Heizung groBer Hauserblocks und Sied­
lungen s. Unterabschnitt f) Fernheizung. 

Dampfheizung kommt bei Hochhausern in Form von Va­
kuum- (Unterdruck-) Heizung in Frage2• 

Seit dem Jabre 1926 werden auch sog. Hochhaus-Differential­
Vakuumheizungen ausgefiibrt, welche erlauben sollen, die Dampf­
temperatur bei zentraler Regelung bis 600 C herabzumindern3• Als 
Vberdruckbeizung eignet sicb Dampfheizung fiir Wohnhauser nicht. In 
Amerika, wo sie verbreitet ist, geht man davon ab4• 

Sind bestehende Dampf- in Warmwasserheizungen umzubauen, so 
konnen dieselben entweder durch belastete Ventile unter Druck gesetzt 

1 Hottinger: Heizung und Liiftung. S. 32. l\{iinchen u. Berlin: R. Olden­
bourg 1926. - Zin!merheizofen "Derric" fiir Zentral-Warmwasserheizung. Ge­
sundheitsing. 1926, S. 201. - "Derric"-Kachelofen. Zeitschrift "Das Werk" vom 
April 1928, Techn. Mittlgn. 

Kohle, E.: Die Kleinzentralheizung in neuzeitlichen Wohnungen, erlii.utert 
an in Kiel ausgefiihrten Siedelungsbauten. Gesundheitsing. 1926, S. 690. 

2 Schulze, A.: Die Vakuum-Dampfheizung. Mittlgn. der Warmestelle des 
Ver. D. Eisenhiittenleute 1923, Heft 52; 1926, S. 37, Ausziige in! Gesundheitsing. 
1924, S.89, 1927, S.16. - Ferner Schmitz, J.: Unterdruckheizungen (Vakuum­
Dampfheizungen). Gesundheitsing. 1924, S. 358. - Literaturangaben fiber Va­
kuumheizung sind zu finden im Gesundheitsing. 1924, S. 89; 1925, S. 60. 

3 Thinn, C. A.: The Sanitary Age 1927, Nr. 16, kurze Notiz im Gesund­
heitsing. 1928, S. 431. 

4 Brabbee: Neues aus der amerikanischen Heiz- und Liiftungstechnik. 
Bericht fiber den XII. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1927. Miinchen u. Ber­
lin: R. Oldenbourg. 
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und mit Wasserbetrieben werden, was allerdings meist die Anordnung 
von Pumpen und die Abanderung der Leitungsnetze bedingt, wahrend 
die Heizkorper nicht vergroBert werden mussen, weil es infolge des 
"Oberdruckes nach wie vor moglich ist, mit 1000 C mittlerer Heizkorper­
temperatur (entsprechend der bisherigen Dampftemperatur) zu heizen. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Heizkorper zu vergroBern 
und mit Dampfpatronen zu versehenl, wahrend Kesselaulage und 
Leitungsnetz bestehen bleiben. Die Heizkorper sind in dem FaIle nicht 
ganz mit Wasser zu fullen, damit Ausdehnungsmoglichkeit besteht. 
Diese Ausfiihrungsart kann auch fUr Hochhauser in Betracht kommen. 

Ferner ist es bei Dampfheizung zur Herabsetzung der Heizkorper­
temperaturen moglich, das Dampf-Luft-Umwalzungsverfahren (Mild­
dampfheizung) nach Korting oder Kaeferle zur Anwendung zu 
bringen 2, doch haben aIle diese Einrichtungen gewisse Komplikationen 
im Gefolge und kommen daher mehr nur als Notbehelfe in Frage. 

Luftheizung ist fur Wohnhauser an Orten mit rauhem Klima, der 
hohen Betriebskosten und bei Windanfallieicht ungleichmaBigen Erwar­
mung der Raume sowie auch der Gerauschubertragung durch die Luft­
kanale wegen, nicht am Platz. Zudem konnen die Kanii.le meist nicht 
richtig gereinigt werden, wodurch unhygienische Zustande entstehen. 
Dieser "ObeIstand tritt in besonderem MaBe in Erscheinung, wenn 
die Luftgitter in den Boden gelegt werden, so daB Staub und Schmutz 
von den Schuh en und beim Kehren der FuBbOden hinunterfallen. Bei 
nicht guter Instandhaltung der Feuerluftofen konnen auch Rauchgase 
(evtl. giftige) durch die Luftkanale in die Wohnraume austreten. 

Luftheizungen mit Ventilatorbetrieb, die sich in zahlreichen anderen 
Gebaudearten gut bewahrt haben und mit denen man auch dem un­
giinstigen EinfluB des Windes mit ErfoIg begegnen kann, eignen sichfiir 
Wohnhauser naturgemaB wenig. 

Trotz dieser "Obelstande trifft man Luftheizung (allerdings mehr an 
Orten mit mildem Klima und niederen Brennstoffpreisen) in Wohn­
hausern gelegentlich an und sind zu dem Zweck Luftheizofen (Calorifere) 
zur Aufstellung im Keller, in der Kuche oder im Wohnzimmer erhaltlich, 
die mit den zu heizenden Raumen durch Kanale (Zu- und zweckmaBig 
auch Umluftkanale) verbunden sind. 

Wird nicht mit Umluft, sondern ausschlieBlich mit Frischluft ge­
heizt, so stellt sich der Brennmaterialverbrauch besonders hoch, auch 
haben solche Heizungen stark austrocknende Wirkung. Auf alle Falle 
miissen sie den besonderen baulichen Verhaltnissen von Fall zu Fall 
angepaBt werden, wozu es praktischer Erfahrung bedarf. Schablonen­
hafte Ausfiihrung fiihrt bestimmt zu unliebsamen MiBerfolgen3• 

1 Gesundheitsing. 1926, S. 122, 299 u. 315. 
2 Hottinger: Heizung und Liiftung. Aufi. 1926, S. 40. Miinchen u. Berlin: 

R. Oldenbourg. 
3 Siehe die Ausfiihrungen von Kori: Wiirmewirtsch. im Hausbrand 1924, 

Nr. 3; ferner G. Wegener: Frischluft-Zentrallieizung fiir Wohnhii.user. Wiirme- u. 
Kiilte-Techn. 1926, S. 112; H. Gaumitz: Erfahrungen mit einer einfachen Luft­
heizungsanlage. Gesundheitsing. 1924, S. &13, sowie H. Kori: Feuerluftheizung 
fiir KleinlIauser. Gesundheitsing. 1924, S. 387. 
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Ein Sonderfall ist der, daB man in palastartigen Gebauden Warm­
wasserheizung ausfiihrt, in einzelnen, architektonisch besonders schonen 
Raumen aus asthetischen GrUnden jedoch keine Heizkorper aufstellen 
will, weshalb diese mit Warmwasser-Luftheizung versehen werden, und 
zwar je nachdem mit oder ohne Ventilatorbetrieb. Auch hier ist darauf 
zu achten, daB die Luftwege leicht gereinigt werden konnen. Die Luft­
gitter miissen den erforderlichen freien Querschnitt aufweisen und sind 
vom Architekten der Innenarchitektur anzupassen. Auch ist durch ge­
eignete MaBnahmen dafiir zu sorgen, daB ein unschones Schwarz en der 
Wande und Decken iiber den Luftaustrittgittern nicht oder wenigstens 
nicht in storender Weise stattfindet. 

Bei Warmwasserzentralheizung werden die meistbenutzten Zimmer 
fiir die Ubergangszeiten zweckmaBig auch mit einer lokalen Heizmog­
lichkeit (Kohlen- oder Gasofen, Stecker zum AnschluB eines elektrischen 
Heizkorpers usw.) versehen. 

Zentralheizungen sollen nur eingebaut werden, wenn die notigen 
Mittel zu ihrer einwandfreien Erstellung sowie zum sachgemaBen Betrieb 
und Unterhalt vorhanden sind. Sonst ist die Aufstellung einfacher aber 
guter Of en vorzuziehen1• 

c) Elektrische Heizung 

leistet, wie soeben erwahnt, zu Aushilfszwecken in den Ubergangszeiten 
unter Verwendung von Steckofen gute Dienste. Steht geniigend billiger 
Nachtstrom in ausreichender Menge zur Verfiigung, so konnen zur 
dauernden Beheizung einzelner Zimmer Speicherofen in Frage kommen 
(groBte Bequemlichkeit und Sauberkeit, aber geringe Reguliermoglich­
keit der Warmeabgabe und meist hohe Installations- und Betriebskosten). 
Um mit Speicherofen einwandfreie Verhaltnisse erzielen zu konnen ist 
wichtig, daB sie auBer nachts auch tagsiiber wahrend I oder 11/2 Stunden 
mit billigem Strom nachgeheizt werden konnen, wei! sonst die Raum­
temperatur bis zum spateren Abend zu tief sinkt oder sich bei Ver­
wendung von Hochtarifstrom die Kosten iibermaGig hoch stellen. 

AuBerdem besteht vereinzelt Elektro-Warmwasserheizung mit 
Wasserspeichern, auch werden hie und da die SteinfuBboden von Bade­
zimmern, Dielen usw. auf elektrischem Wege gewarmt. 

Wie im Abschnitt "A. Allgemeines" gezeigt wurde, erfordert elek­
trische Heizung, wenn sie aIs ausschlieGliche Heizart verwendet wird, 
hohe AnschluBwerte. Zudem weist sie stark schwankenden Strom­
bedarf auf und stelIt die groBten Anforderungen im Winter, wenn die 
Wasserkrafte am kleinsten sind, weshalb die Elektrizitatswerke kein 
Interesse daran haben, ihre Verbreitung stark zu fordern. Selbst in 
wasserkraftreichen Landern trifft man daher elektrische Heizung mehr 
nur in Form von Aushilfsheizungen, ferner zur Beheizung von nur Sonn-

1 Einen eingehenden Betriebsvergleich zwischen Of en- und Zentralheizung s. 
im Gesundheitsing. vom 19. Oktober 1912; ferner K. Schmidt: Zur Wahl 
des Heizsystems. Zeitschrift "Das Werk" , Januar 1928. - Ferner Schulz: 
Betriebskosten der verschiedenen Wtthnraumheizungen. Gesundheitsing. 1928, 
S.609. 
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tags benutzten Kirchen, von Tram- und Eisenbahnwagen, in industriellen 
Unternehmungen, die eine eigene Wasserkraft besitzen, gelegentlich 
auch in Schulhausern von Gemeinden, die im Winter iiber Abfallstrom 
verfiigen, in Alpenhotels und in ahnlichen Sonderfallen an. 

1m Gegensatz dazu hat in der Schweiz und in anderen Landern mit 
bedeutenden hydraulischen Kraftanlagen elektrische Warmwasser­
bereitung groBe Verbreitung erlangt (s. den nachfolgenden Unter­
abschnitt B), und auch die elektrischen Kochherde machen rasche 
Fortschritte. Bez. der Kosten des Kochens mit Gas und Elektrizitat sind 
weitgehende Untersuchungen angestellt worden und hat sich Gleichheit 
ergeben, wenn die Kilowattstunde etwa ein Drittel so viel kostet wie 1 m 3 

Gas. Ferner haben Erhebungen bei iiber llOO schweizerischen Familien 
des Mittelstandes wahrend eines ganzen Jahres bez. elektrischem Kochen 
ohne Warmwasserapparat zu folgenden mittleren Zahlen gefiihrt: 

fiir Familien von 2 3 4 5 6 Personen 
ist der mittlere monatliche Stromverbrauch 84 104 117 128 138 kWst. 

Wird das warme Wasser statt auf dem Kochherd in einem Warm­
wasserapparat erzeugt, so verringert sich der Kochstromverbrauch 
um ca. 10-20%. 

Literatur: 
Hottinger, M., u. A. Imhof: Elektrische Raumheizung. Ziirich, Stauf­

facherquai: Fachschriftenverlag u. Buchdruckerei A.-G.; Auszug im Bericht iiber 
den XI. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1924; Gesundheitsing. 1924, S. 549. 

Heepke, W.: Die elektrische Raumheizung. Halle a. d. S.: C. Marhold. 
Wiedemann, T.: °Moglichkeiten der elektrischen Raumheizung in Deutsch­

land. Bericht iiber den XI. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1924; Gesund­
heitsing. 1925, S. 227. 

d) Olfeuerung. 

kommt bei groBen Zentralheizungen, z. B. fiir groBere Wohngebaude, 
ganze Hauserblocks und Siedlungen in Frage, besonders an Orten mit 
relativ hohen Kohlen- und niederen 0lpreisen. In Amerika hat 01-
feuerung auch starke Verbreitung bei kleinen Anlagen, z. B. in Ein­
familienhausern, gefunden1• 

Nach europaischen Ansichten befriedigt jedoch fiir kleine Zentral­
heizungen oder gar zum Heizen von Zimmerofen keines der z. Z. 
bekannten Olfeuerungssysteme. Die Brenner, RegIer und PreBluft­
erzeuger bedingen aufmerksamen und sachgemaBen Unterhalt, was bei 
groBen Anlagen mit entsprechendem Bedienungspersonal von unter­
geordneter Bedeutung, fiir den Hausgebrauch jedoch zu kompliziert ist. 
Zudem erfordern die PreBluftkompressoren ziemlich viel elektrischen 
Strom, auch macht sich bei Olfeuerung ein unangenehmer Geruch be­
merkbar. Man hoffte die Losung fiir Kleinfeuerungen in den sehr ein­
fachen, motorlosen Verdampfungsbrennern (z. B. System Becker2) 

gefunden zu haben, doch haben sich diese Einrichtungen der zeitweilig 

1 Gesundheitsing. 1927, S. 740; ferner die Notiz: Die neue Olfeuerung "Oil­
O-Matic" fiir Gebaudeheizung. Gesundheitsing. 1927, S. 710. 

2 Hottinger: Olfeuerung bei Dampfkesseln und Zentralheizungen. Schwei­
zerische Bauzeitung 1924, S. 44. 
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auftretenden starken Rauchentwicklung sowie der sich bildenden 01-
koksriickstande wegen ebenfalls nicht bewahrt (Erfahrungen mit zahl­
reichen solchen Anlagen sind namentlich in St. Gallen, Schweiz, ge­
macht 'Worden). 

Weitere Literatur liber Olfeuerung: 
Wright, E. W.: Olheizung im Westen der Vereinigten Staaten von Nord­

amerika. Heating Ventilating Mag. 1924, S. 41. Kurze Notiz im Gesundheitsing. 
1925, S. 166. 

Hornung, C. J.: Untersuchungen an einer Olbeheizten Zentralheizung fiir 
ein Einzelhaus. Heating Ventilating Mag. 1924, S. 56. Kurze Notiz im Gesund­
heitsing. 1925, S. 166. 

Sulzer, Gebr., A. G.: Olfeuerung fiir Zentralheizungen. Gesundheitsing. 
1924, S. 439. 

Korting, J.: Olfeuerung fiir Zentralheizungen in Deutschland. Gesund­
heitsing. 1926, S. 348. 

Ehlers u. Plambeck, G. m. b. H.: Olfeuerungsanlagen fiir Zentralheizungen 
und Industrie. Gesundheitsing. 1926, S. 525. 

Lang, A.: 'Uber Olfeuerungen und Beschreibung einiger Anlagen in Holland. 
Gesundheitsing. 1926, S. 550. 

e) Gasheizung 
kommt bei Wohnhausern in Betracht in Form von in den Raumen auf­
gestellten EinzelgasheizOfen (Gasradiatoren) sowie zum Betrieb von 
Zentral- und Etagenheizkesseln. 

An den meisten Orten ist jedoch der Gaspreis fiir Gasheizung als 
alleinige Heizmoglichkeit zu hoch (man beachte die Preisvergleiche 
unter Abschnitt "A. Allgemeines"). Gute Dienste leistet sie bis­
weilen als Aushilfsheizung in den "Obergangszeiten, ferner zum raschen 
Aufheizen voriibergehend benutzter Raume oder zur Deckung von 
Spitzenwarmebedarfen bei normalerweise mit Koks betriebenen Zentral­
heizungen. Automatische Regelung der Gaszufuhr, entsprechend dem 
augenblicklichen Warmebedarf (durch Warmefiihler und Temperatur­
regler1), ist aus Wirtschaftlichkeitsgriinden angezeigt. Auf sach­
gemaBe Installation (Sicherheitsvorrichtungen, richtige Ableitung der 
Verbrennungsprodukte wie Verbrennungsgase und Verbrennungswasser, 
Anwendung von Zugunterbrechern zur Unschadlichmachung von Wind­
stoBen usw.) ist die notige Sorgfalt zu verwenden. 

In Badezimmern dienen bisweilen entsprechend konstruierte Gas­
badeofen auch zum Heizen der Raume. 

Es werden auch zentrale Gas-Warmwasserheizungen fiir Klein­
wohnungen erstellt, bei denen der im meistbenutzten Zimmer stehende 
Radiator als Gasheizkessel ausgebildet ist (Darmstadter Radiator 
"Dariator" 2). 

An einzelnen Orten hat Gasheizung groBe Verbreitung angenommen3• 

Anderseits haben die gemachten Erfahrungen an vielen Orten dazu ge-

l Hlies: SelbsttatigeTemperaturregler. Archlvf. Warmewirtsch.1927, S.149. 
2 Bunte, K., u. A. Schneider: Untersuchungen liber den Darmstadter 

Radiatorgasheizofen "Dariator". Gas- u. Wasserfach 1928, S.59. Notiz im Ge­
sundheitsing. 1928, S. 313. 

3 Brabbee: Neues aus der amerikanischen Heiz- und Liiftungstechnik. 
Gesundheitsing. 1927, S. 725; Bericht liber den XII. KongreJl fiir Heizung und 
Liiftung 1927. 
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fiihrt, von der Gasheizung wieder abzugehen (teurer Betrieb, Durch­
feuchtung der Kaminwande, unangenehme Luft in den Raumen bei 
Einzelgasheizofen, Explosionsgefahr). Es ist nicht auBer acht zu lassen, 
daB die Bedingungen fUr die ZweckmaBigkeit der Gasheizung an ver­
schiedenen Orten sehr verschieden liegen. In Amerika z. B. bildet die 
in Of en und Zentralheizkesseln allgemein verwendete backende, 
schlackenbildende, stark rauchende "Softcoal" ein sehr unangenehmes 
Brennmaterial, von dem sich der Amerikaner mit allen Mitteln zu be­
freien sucht. Die bei uns verbreitete, angenehme Koksfeuerung ist dort 
verhaltnismaBig selten anzutreffen. Das ist ein Hauptgrund, warum 
01- und Gasfeuerung sowie auch die Stadteheizungen im Lande der un~ 
begrenzten Moglichkeiten einen so auBerordentlich groBen Aufschwung 
genommen haben. Zudem ist der Amerikaner gem bereit, fUr jede Art 
Annehmlichkeit hOhere Preise zu bezahlen. In dieser Hinsicht ist die 
Mentalitat wesentlich anders als in Europa. Und schlieBlich verfiigt 
Amerika an gewissen Orten iiber bedeutende Erdgasquellen, die der 
Gasfeuerung fUr Heizzwecke direkt gerufen haben. 

Von den zahlreichen in den letzten Jahren erschlenenen Publikationen fiber 
Raumheizung mit Gas seien genannt: 

Strache, H.: Die Verwendung von Gas fiil' Beheizung von Geba.udera.umen. 
Gesundheitsing. 192fi, S. 73; auch erschienen im Bericht fiber den XI. KongreB 
ffir Heizung und LUftung 1924. 

Vocke, W.: Die heutige Stellung des Zentralheizungsfachmannes zur Gas­
heizung. Gesundheitsing. 1925, S. 78. 

Mir bach, A.: Zentralheizkessel mit Gasfeuerung. Gesundheitsing. 1926, S. 555. 
NuB: Die Raumheizung mit Gas, Besprechung des "Darmstadter Radiators". 

Gas- u. Wasserfach 1926, S. 625; Referat im Gesundheitsing. 1926, S.722. 

f) Fernheizung. 
Wohnkolonien (Siedlungen) und groBe Hausergruppen (Wohnblocks) 

mit Mietwohnungen erhalten immer mehr gemeinsame Pumpen­
Warmwasserheizung, bisweilen unter Einschaltung von Warme­
speichem ZUlli Ausgleich der Belastungsschwankungen1• 

Ebenso werden ganze Stadtviertel mit Pump en-Warmwasser­
Qder (was in dem FaIle gebrauchlicher ist) Dampf-Fernheizung ver­
sehen. Man spricht dann von Stad teheizungen. 

In Amerika, wo die erste Ferndampfversorgung fUr einen ganzen 
Stadtbezir~ bereits im Jahre 1878 in Lockport, New York, errichtet 
wurde, haben die Stadteheizungen z. T. auBerordentlich groBen Umfang 
angenommen. Dasjenige in New York, das groBte der Welt, erzeugte 
im Jahre 1924 rund 2,3 Milld. kg Dampf2• Wahrend daselbst fUr diese 

1 Berlitt: Zentralheizung und Warmwasserversorgung ffir Klein- und Mittel­
wohnungen in Wiesbaden. Bericht fiber den XII. KongreB ffir Heizung und 
LUftung 1927. - H. Sinn: Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades von Warm­
wasserheizungsanlagen durch Kupplung der Kessel mit Wa.rmespeichern. Gesund­
heitsing. 1927, S.225; K. Schmidt: Zur Wahl des Heizungssystems. Zeitschrift 
"Das Werk", Januar 1928; H. Lier: Warmetechnische und heiztechnische Fragen 
im Wohnungsbau. Z. Das Wohnen, offizielles Organ des Schweiz. Verbandes fUr 
Wohnungswesen u. Wohnungsreform, Man 1928. 

2 Schulz: Stadteheizungen in Amerika. Z. V. d. I. 1926, S. 1511. Ferner die 
N otiz: Ein neues Heizkraftwerk in New York. Archlv f. Warmewirtsch. 1927, S. 238. 

Hottinger und Gonzenbach, Heizungsanlagen. 4 
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Anlagen meist besondere Kesselhauser errichtet werden, sind die bis­
herigen Stadteheizungen Deutschlands dadurch zustande gekommen, 
daB die Kesselanlagen alter, entbehrlich gewordener Elektrizitatswerke 
verwendet oder veraltete Dampfkraftwerke, unter Benutzung des Ab­
dampfes zur Fernheizung, auf wirtschaftliche Stromerzeugung um­
gestellt worden sind. Dadurch werden die Vorteile besserer Brennstoff­
ausnutzung unter Verminderung von Rauch, RuB und Nebel sowie 
Entlastung der StraBen von Kohle- und Aschetransportwagen erreicht. 
Die meisten der unter Abschnitt III eingehend dargelegten Vorziige der 
Fernheizung in Spitalern gelten auch fiir Wohnkolonien und Stadtviertel. 
Anderseits werden die StraBenuntergriinde durch die KaniiJe zur Auf­
nahme der manchmal bis zu 1/2 m Durchmesser aufweisenden Heiz­
leitungen erheblich belastet. Bei den Stadteheizungen wird Dampf fiir 
den Ferntransport vorgezogen, weil dabei auch Dampfheizungen und 
andere Dampfverbraucher angeschlossen werden konnen und sich die 
den einzelnen Gebauden gelieferte Warme mittels Dampf- oder Kon­
denswassermessern leicht feststellen laBt. Es sind in letzter Zeit aUer­
dings auch Warmezahler fUr Warmwasserheizung auf den Markt ge­
langt1, die, wenn sie sich bewahren sollten, einen groBen Mangel be­
seitigen wiirden. 

Die an die Dampf-Fernleitungen anzuschlieBenden Warmwasser­
heizungen sind mit Dampf-Warmwasser-Umformern (Gegenstrom­
apparaten) zu versehen (wie bei Krankenanstalten, Abschnitt III). 

Bei Pumpenheizung kann fur den Ferntransport der Warme unter 
Umstanden uberhitztes Wasser in Frage kommen. Dabei ist in den 
Gebauden zur Herabminderung der Temperatur Rucklaufbeimischung 
erforderlich oder es konnen, wie bei Dampf, Gegenstromapparate auf­
gesteHt werden. Bei Rucklaufbeimischung sind die Heizungen in den 
Gebauden als Schwerkraftanlagen auszubilden (Recksche Mischwasser­
heizung2) oder es mussen, auBer der Zirkulationspumpe in der Zentrale, 
auch in den Gebauden Umwalzpumpen angewendet werden. 

In kohlenarmen, wasserkraftreichen Landern, wie z. B. der Schweiz, 
haben die Stadteheizungen keine Verbreitung gefunden, weil hier die 
Elektrizitat durch hydraulische Kraftwerke erzeugt wird und daher kein 
Abdampf zur Verfugung steht. Dagegen entstehen auch an solchen 
Orten gelegentlich Fernheizungen in Stadten von MuUverbrennungs­
anstalten, Gaswerken und ahnlichen, viel Abwarme liefernden Be­
trieben aus. Ferner nehmen die Siedlungs- und Wohnblockheizungen 
rasch zu. 

1st die Anwendung von Warmezahlern oder -messern zur Fest­
steHung der den einzelnen Abnehmern gelieferten Warme unmoglich, 
so erfolgt die Verrechnung entweder pauschal, durch entsprechende An­
setzung der Wohnungsmietpreise, oder indem nach Ablauf jeder Heiz-

1 Schilling: Messung der Nutzwarme und MeJ3instrUDlente. Bericht uber 
den XII. KongreB fur Heizung und Liiftung 1927. Munchen u. Berlin: R. Olden­
bourg. 

2 Rietschel-Brabbee: Heiz- und Liiftungstechnik. Berlin: Julius Springer. 
Ferner Sparsame Warmewirtsch. 1920, Heft 4, S. 13. VDI-Verlag. 
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periode die Kosten fiir Brennmaterial und Bedienung, im Verhaltnis 
zu den in den einzelnen Wohnungen aufgestellten Heizflachen, verteilt 
werden. 

Mit Fernheizung versehene Hauserblocks erhalten in der Regel auch 
Fern-Warmwasserversorgung, zweckmaBig unter Verwendung ge~ 
eigneter Wassermesser zur Kontrolle des Verbrauches der einzelnen 
Abnehmer. Hierfiir sind zum Ausgleich der Bedarfsschwankungen 
geniigend groBe Boi1er vorzusehen, ferner Zirkulationsleitungen und 
Zirkulationspumpen, damit das Wasser nicht zeitweilig stilliegt und 
erkaltet, sondern sich bis in die Nahe der Zapfstellen in fortwahreridem 
Kreislauf befindet. Nach den bis heute vorliegenden Erfahrungen 
kann bei 30 Pf.jm 3 Wasserpreis mit einem Abgabepreis je Kubikmeter 
Warmwasser von 1-1,2 fJlJfo gerechnet und angenommen werden, 
daB monatlich je Wohnung P/2-3 m 3 verbraucht werden (Loreleiring, 
Wiesbaden 1). Man hat sich aber von den Mietern einen Mindestverbrauch 
garantieren zu lassen, weil sonst unter Umstanden so sehr an Warm­
wasser gespart wird, daB die Anlagen sich nicht verzinsen (Hallgarten, 
straBe, Frankfurt2). 

Bei der Erstellung von Siedlungen und Hauserblocks ist auch dem 
Problem der zentralen Waschkiiche mit Motorbetrieb zum 
maschinellen Reinigen, Trocknen, Biigeln und Mangeln der Wasche 
Aufmerksamkeit zu schenken3• 

Weitere Literaturangaben iiber Stii.dte; und Wohnblockheizungen: 
tiber amerikanische Stadteheizung s. u. a.: Schulz, E.: Stadteheizungen in 

Amerika. Z. V. d. I. 1926, S. 1511; ferner Gesundheitsing. 1925,S. 45 u. 46, 
239. 260. 

Zahlreiche Literaturangaben iiber Stadteheizungen sind zu finden im 'Ge­
sundheitsing. 1925, S. 60. 

Schilling, H.: Die Stadteheizung. GesundheitBing. 1925. S. 239, 357. 
Die Stii.dteheizung, Bericht iiber die vom Verein deutscher Heizungsingenieure 

E. V., Bezirk Berlin, einberufene Tagung vom 23. u. 24. Oktober 1925. Miinchen 
u. Berlin: R. OIdenbourg. 

Ramspeck: Das Fernheizwerk der Stadt Schwerin unter Verwertung der 
Abwii.rme von 5 Dieselmaschinen von zusammen 2070 PS. Zentralbl. d. Bauverw, 
1925, S. 521. Notiz im Gesundheitsing. 1925, S. 636. 

Hottinger: Heizung und Liiftung, Abschnitt Fernheizung. Miinchen und 
Berlin: R. OIdenbourg. 

Reineck, K.: Das Heizkraftwerk Barmen. Gesundheitsing. 1926, S. 469. 
(s. a. Gesundheitsing. 1924, S. U5). 

Baugenossenschitftliche Fernheizung und zentrale Warmwasserbereitung in 
Salzwedel. GesundheitBing. 1927, S. 219. 

Schiel, J.: Die Fernheizung der Stadt Zittau in Mii.hren. VDI-Mittlg. 1927; 
S.123. 

Margolis: Grundlagen der Stii.dteheizung. Bericht iiber den XII. KongreB 
fiir Heizung und Liiftung 1927. Miinchen u. Berlin: R. OIdenboutg. 

Schulz, E.: Stadteheizungen im AnschIuB an Kraftwerke. Bericht iiber den 
XII. KongreB ffir Heizung und Liiftung 1927. Miinchen u. Berlin: R. OIdenbourg. 

Veron, M.: Technik und Wirtschaft der Stadteheizung. Technique moderne 
1927, S. 385; Genie civil 1927, S. 179. 

Baudot, M.: Die Stadtheizung von Paris. Genie civil 1927, S.618. 

1 Gesundheitsing. 1927, S. 764. 2 GesundheitBing. 1928, S. 150. 
3 Gesundheitsing. 1927, S. 374, 794. 

4* 
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Berlit: Zentralheizung und Warmwasserversorgung fiir Klein- und Mittel­
wohnungen in Wiesbaden. Bericht iiber den XII. Kongrell ffir Heizung und Liif­
tung 1927. Miinchen u. Berlin: R. Oldenbourg. 
. Nowotny: Der Wohnhausblock in der HallgartenstraBe Frankfurt a. M. 

(Zentralheizung, Warmwasserversorgung, Zentralbad und Zentralwascherei). 
Gesundheitsing. 1928, S. 145, 570. 

Arnoldt: Heizung, Warmwasser-, Lnft-, Gas-, Wasser- und Stromversorgung 
der neuen Klein- und Mittelwohnung und ihre Wirtschaftlichkeit. GesundheitB­
ing. 1928, S. 353. 

Smolinski, H.: Stadteheizung mittels Gas oder Wasser. Gesundheitsing. 
1928, S. 506. 

Weitere Literaturhinweise s. Gesundheitsing. 1928, S. 353. 

g) Garagenheizung. 

Rierfiir sind ausschlieBlich feuersichere Reizarten zu verwenden, 
wobei zu beachten ist, daB in der Garage keine Feuerstellen und auch 
keine Reizkorper mit so hohen Oberflachentemperaturen vorhanden sein 
diirfen, daB Selbstentziindungsgefahr evtl. auftretender Benzindampfe 
besteht. 

Werden Nieder- oder Rochdruckdampf-, Warmwasser- oder elek­
trische Reizkorper aufgestellt, so sind siel entweder in iiber 2 m Rohe 
anzubringen oder dann in 20 em Abstand mit Drahtgittern oder Eisen­
blechen zu umschlieBen. Bei elektrischer Reizung darf die Temperatur 
der Reizflachen zudem nicht iiber 2000 C steigen. Zur Begriindung 
dieser Vorschriften wird gesagt: 

"Wenn auch die Oberflachentemperaturen dieser Art Heizkorper die Selbst­
entziindungstemperatur von Benzin lange nicht erreichen, so wird doch durch 
diese Temperaturen, wenn benzingetrankte Putzlappen oder Benzinkannen direkt 
auf die Heizkorper gelegt oder gestellt werden, die Verdunstung des Benzins be­
Bchleunigt, wodurch eine erhebliche Anreicherung des Benzinluftgemisches im 
Kraftwagenraum eintritt. Ein ungliicklicher Zufall kann leicht die Explosion 
herbeifiihren. Nur wenn die HeizkOrper in groJlerer Hohe als 2 m angebracht sind, 
ist diese Gefahr nicht zu befiirchten, weil die Heizkorper dann nicht zum Auf­
legen von Gegenstanden benutzt werden konnen." 

Die Aufstellung der Reizkorper in der Rohe hat auch den Vorteil, 
daB die Benzindampfe, da sie spezifisch schwerer als Luft sind und daher 
zu Boden sinken, nicht mit ihnen in Beriihrung kommen, weshalb so 
angeordnete Reizkorper auch hohere Oberflachentemperaturen an­
nehmen diirfen. 

AuBer den genannten Reizsystemen konnen angewendet werden: 
Luftheizung und feuerdichte Kache16fen mit AuBenfeuerung und ohne 
Metallteile innerhalb der Garage. Steht billiges Gas zur Verfiigung, 
so kann die Aufstellung eines Gasheizkessels auBerhalb und eines 
damit in Verbindung stehenden Radiators in der Garage dienlich sein. 
Auch kommen in den Garagen aufgestellte, nach innen vollstandig ab­
geschlossene, von auBen her bedienbare Gasradiatoren (z. B. System 
Prometheus) zur Anwendung. Der hohen Oberflachentemperaturen 
wegen sind diese Apparate aber stets in der Rohe anzubringen. 

1 Nach den Verfiigungen des PreuJl. Minist. fiir Volkswohlfahrt, s. Gesund­
heitsing. 1928, S. 189. 
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Erwahnt seien auch noch die von der "Deutschen Wagenheizungs­
und Gliihstoff-Gesellschaft" in Charlottenburg hergestellten Dauerbrand­
Ofen fiir rauchlosen Brennstoff, zum Einsetzen in eine AuBenwand resp. 
AuBentiir ("Dewag" -Autogarage-Heizvorrichtung). Der Heizkorper ist 
durch einen Mantel vom Garageinnern abgeschlossen und wird von 
auBen her bedient. Ein Vberhitzen der Mantelheizflache ist ausge­
schlossen, da ihre Erwarmung durch Luftzirkulation erfolgt. Ein Kamin 
ist nicht erforderlich, weil als Heizmaterial sog. "Dewag" -Gluhsteine 
verwendet werden. N ach Angabe der Gesellschaft belaufen sich bei 
einem Preise von 30,- ilYf.. je 100 kg Brennstoff die Betriebskosten in 
24 Stunden auf 1,50 ilYf.. 

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

Um frei stehende Garagen normaler GroBe an beispielsweise 50 Winter­
tagen auf + 5 bis + 100 C zu heizen, braucht es an Orten mit - 200 C 
Minimaltemperatur in rundenZahlen etwa 1000 mS Gas oder 4000kWst. 
Beim AnschluB der Garage an die Gebaudewarmwasserheizung geht 
man gewohnlich weniger sparsam mit der Warme um, so daB hierfur 
mit einem Verbrauch von etwa 1000-1500 kg Koks zu r~chnen ist. 
Trotzdem stellt sich diese Heizart gewohnlich billiger, da Gas und 
Elektrizitat im Vergleich zu Koks meist teuer sind. Bei an- oder ein­
gebauten Garagen ist der Brennmaterialverbrauch geringer. 

Statt die ganze Garage zu heizen, kann man aushil£sweise auch nur 
die Wagenkuhler auf elektrische oder eine andere Weise warm en und 
dadurch vor dem Einfrieren bewahren. 

GroBgaragen s. Abschnitt XVI. 

3. Heizkorper. 

In W ohnhausern ist unverkleidete Aufstellung einsauliger Radia­
toren unter den Fenstern, am besten auf Konsolen, angezeigt. Verlegung 
an die Innenwande ergibt billigere, aber weniger empfehlenswerte An­
lagen wegen der Platzinanspruchnahme und ungleichmaBigeren Tempe­
raturverteilung in den Raumen. Durch die Aufstellung unter den 
Fenstern kann auch Zugerscheinungen mit Erfolg begegnet werden, 
wenn dafiir gesorgt wird, daB die niedersinkende, kalte Luft hinter die 
Heizkorper hinunterstromt, wahrend davor ein warmer Luftschleier 
hochsteigt. Besondere Bedeutung erlangt diese MaBnahme bei ein­
fachen Fenstern (namentlich wenn sie dazu noch undicht schlieBen)l, 
ferner bei exponierter, dem Wind ausgesetzter Lage der Gebaude. Es 
ist bekannt, daB Wind von starkerem EinfluB auf Zugerscheinungen 
und Auskiihlung der Gebaude ist als groBe Kalte. 

Mussen aus zwingenden Grunden Heizkorperverkleidungen ange­
wendet werden, so sind dieselben, um bequeme Reinigung der Heiz­
korper zu ermoglichen, 1eicht aufschlieB- resp. wegnehmbar und auch 

1 E b e r 1 e: Versuche liber die Luftdurchliissigkeit und den WiirmeverluBt 
von Fenstern. Gesundheitsing. 1928, S. 566. 
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so auszubilden, daB die Luft gut an den Heizkorpern vorbei zirku­
lieren kann. Verkleidung der Heizkorper verteuert die Anlagen, 
auch entstehen dadurch erfahrungsgemaB unhygienische Schmutz­
ecken1• 

In den Hochhausern Amerikas werden des geringeren Gewichtes 
und kleineren Platzbedarfes wegen vielfach Stahlblech- an Stelle von 
guBeisernen Radiatoren verwendet, und auch in Europa sind neuerdings 
Bestrebungen im Gange, solchen Heizkorpern in vermehrtem MaBe Ein­
gang zu verschaffen. Dagegen haben die keramischen Radiatoren keine 
groBe Verbreitung edangt. 

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

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

Betreffend "Penelheating", die ohne sichtbare Heizkorper auskommt, 
s. Abschnitt "Allgemeines", und bez. elektrischer Heizofen und Gas­
radiatoren, das vorstehend Gesagte. 

4. Heizkessel. 

Normalerweise werden guBeiserne Gliederkessel fiir Koksfeuerung 
verwendet, evtl. Sonderkonstruktionen fiir Gas, Braunkohlenbriketts oder 
elektrische Beheizung, wahrend fiir Olfeuerung, bei Wahl eines ent­
sprechenden Olfeuerungssystems, die gewohnlichen Ausfiihrungen ver­
wendbar sind. 

Auf die Aufstellungsmoglichkeit im Keller oder in einem unter­
geordneten Raum der Wohnung, resp. bei kombinierter Ofen-Zentral­
heizung im Hauptwohnraum, wurde bereits hingewiesen. Aufstellung 
im Keller hat den Vorzug, daB das Brennmaterial nicht in die Wohnung 
hinauf, die Asche nicht hinuntergetragen werden muB und die Woh­
nung durch Kohlenstaub, Asche, RuB und Rauchgase nicht behelligt 
wird. Anderseits kann die yom Kessel durch Strahlung abgegebene 

1 S. das hieriiber unter "A. Allgemeines" Gesagte; ferner enthalten beachtens­
werte AuJ3erungen uber Ausbildung, Aufstellung und Verkleidung der HeizkOrper 
die Aufsatze: Meier, K.: Neuere Gesichtspunkte uber Radiatoren. Gesund­
heitsing. 1927, S. 198. - Brabbee, C.: Neues aus der amerikanischen Heizungs­
und LUftungstechnik. Bericht tiber den XII. KongreB fUr Heizung und LUftung 
1927. - Eingehende Angaben tiber den EinfluB von HeizkOrperverkleidungen auf 
die Wa.rmeabgabe von Radiatoren sind zu finden in Heft 4 der Mitteilungen der 
Priifanstalt ftir Heizungs- und LUftungseinrichtungen in Berlin. Munchen und 
Berlin: R. Oldenbourg 1913. 
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Warme bei Aufstellung in den Wohnungen besser nutzbar gemacht 
werden. 

Bei der Beheizung von Miethausern hat man friiher den Etagen­
heizungen (unter Aufstellung der Kessel in den Wohnungen oder im 
Keller) den Vorzug gegeben, weil der Betrieb von einer gemeinsamen 
Zentrale aus leicht zu Streitigkeiten zwischen Mietern und Vermietern 
fiihrt. In neuerer Zeit wird jedoch, wie schon erwahnt, Fernheizung 
bei Siedlungen und groBen Hauserblocks sowie in Form von Stadte­
heizungen, ferner Fernwarmwasserversorgung, vielfach erstellt und in 
der Tat bilden Wohnungen, in denen sich die Mieter in keiner Weise 
urn die Heizung zu kiimmern haben, und wo ihnen auBerdem Warm­
wasser vor Verfiigung gestellt wird, einen nicht geringen Anreiz. Dabei 
konnen Kessel ffir Koks-, Kohlen-, evtl. auch Kohlenstaub-, Gas- oder 
6lfeuerung in Frage kommen. 

Bei zentralisierten Anlagen ist bequeme Zufahrtsmoglichkeit zum 
Kohlenlagerraum sowie auch zum Wegtransport der Asche erforderlich. 
Ferner solI das Kesselhaus moglichst zentral und zudem so gelegen sein, 
daB es nicht start, die Warmeabgabe der Kessel nutzbar gemacht und der 
Rauch vom vorherrschenden Wind von den Gebauden weggetrieben wird. 
Bei ansteigendem Terrain ist es zweckmaBig, wenn seine Unterbringung 
am tiefstgelegenen Gelandepunkt erfolgen kann. DaB die restlose Er­
fiillung aller dieser Forderungen nicht immer moglich ist, ist selbst­
verstandlich, aber es soil bei der Projektierung wenigstens versucht 
werden, das Moglichste zu tun. 

Und bei Aufstellung der Kessel in den Kellern der einZelnen Gebaude 
ist darauf zu achten, daB die Kesselraume moglichst zentral in den be­
treffenden Gebauden untergebracht werden, Kessel- und Kohlenraum, 
in Riicksichtnahme auf die Bedienung, nebeneinander zu liegen kommen 
und das Einbringen des Brennmaterials durch ein Kellerfenster oder 
einen Schacht bequem erfolgen kann. 

5. Leitungen. 

Am gebrauchlichsten ist das Zweirohrsystem mit unterer Ver­
teilung. Einrohrsystem ergibt billigere Rohrleitungsnetze, erfordert 
aber teilweis groBere Heizkorper, so daB der Preis der Anlagen ungefahr 
derselbe ist. Obere Verteilung empfiehlt sich in bestehenden Ge­
bauden mit sehr dicken Fundamentmauern (Gewolben), bei Nichtunter­
kellerung der Bauten oder wenn das Verlegen der Verteilleitungen im' 
untern Gebaudeteil aus anderen GrUnden nicht wohl angeht. Bei den 
Etagenheizungen werden die Verteilleitungen gewohnlich in der be­
treffenden Etage, die Sammelleitungen in der darunterliegenden, im 
Zwischenboden oder hinter der Lamperie angeordnetl. 

Verteil- und Sammelleitungen iiber 2" werden gewohnlich ge­
schweiBt. Fiir kleinere Kaliber ist Verschrauben mit Fittings 

1 Ausfiihrliche Behandlung dieser Fragen in: Hottinger: Heizung und 
Liiftung. Auf I. 1926, S. 26f. 
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aus technischen, baulichen und wirtschaftlichen GrUnden vorzuziehen, 
insbesondere in den Wohnstocken1• 

ZweckmaBig werden durchweg nahtlos gezogene Rohre verwendet. 
Gute Isolation ist iiberall da erforderlich, wo Warmeabgabe nicht 

erwiinscht ist oder Einfriergefahr besteht2• 

In Neubauten ist es, wie schon unter dem Abschnitt "Allgemeines" 
betont wurde, angezeigt, die Vertikalstrange und die Verbindungs­
leitungen nach den Heizkorpern in Mauernischen zu verlegen. Hierbei 
sind die Leitungen vor dem Zumachen der Schlitze besonders sorg­
faltig durchgefiihrten Dichtigkeitsproben zu unterziehen. 

Bei offener Verlegung der Leitungen in den WohnstOcken sind ala 
Vorteile zu nennen die gute Zuganglichkeit, die Nutzbarmachung der 
Warmeabgabe, so daB die Heizkorper entsprechend kleiner gehalten 
werden konnen und beim Einbau der Anlagen in bestehende Bauten, 
daB das Ausspitzen von Mauerschlitzen wegfallt. 

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

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

Um die Kellerraume vor zu hoher Erwarmung zu bewahren, sind 
daselbst die Leitungen besonders gut zu isolieren und zur Hauptsache 
durch Vor- und Pflanzenkeller, Waschkiichen, Glattezimmer, Brenn­
materiallagerraume usw. zu ziehen. 

Bez. Einzelheiten iiber Kessel, Heizkorper usw. s. auch Hottinger: Die 
Beheizung, Warmwasserversorgung und Entstaubung unserer Wohnha.user. 
Gesundheitsing. 1911, Festnummer, S.4. 

6. Befeuchtungseinrichtungen. 

Zur Befeuchtung der Raumluft werden auf Ofen und Radiatoren 
oft GefaBe (Verdunstungsschalen) mit Wasser gestel1t. Wenn dieselben 
geniigend groBe Verdunstungsoberflachen aufweisen und das Wasser 
helli wird, so kann ein gewisser Effekt erzielt werden. Bei auf die Heiz­
korper von Warmwasser.Zentralheizungen gestellten GefaBen ist die 
Verdunstung jedoch sehr gering und auch Sonderausfiihrungen (ins 
Wasser eintauchende hygroskopische Korper, zwischen die Elemente 
der Heizkorper gehangte porose TongefaBe, Zimmerfont8.nen UBW.) taugen 
im allgemeinen wenig. Aber nicht nur das; Verdunstungsschalen konnen 

1 Hottinger: Von den Rohrnetzen bei Warmwasser. und Dampfzentral. 
heizungen, Brauchdampfanlagen und Warmwasserversorgungen. Gesundheits. 
ing. 1927, S. 677 und vom 10. November 1928. 

B Hieriiber s. Cammerer: Der Wii.rme- und Kalteschutz in der Industrie. 
Berlin: Julius Springer 1928. Weiter die eingehenden Arbeiten desselben Autora 
in den Mitteilungen der Firma Reinhold & Co., Berlin; femer den Aufsatz: Aus­
wahl, Bemessung und Berechnung des Wii.rmeschutzes bei Heizungsanlagen nach 
neuzeitlichen Gesichtspunkten. Gesundheitsing. 1927, S. 680. 
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bei Benutzung als Ablagerungsplatz von Zigarrenstummeln, Apfel­
kernen, NuBschalen, Staub und Schmutz aller Art, direkt zu einem 
"Obelstand werden, weil diese Dinge oft lange Zeit darin liegenbleiben 
und bei der 1nbetriebnahme der Heizung im Herbst gerostet werden. 

1m allgemeinen ist in Wohnhausern von Luftbefeuchtung abzu­
sehen, weil trockene Luft gesiinder ist als feuchte, namentlich als warm­
feuchte. MuB die Luft in gewissen Raumen (Spitalern, Fabriken, Museen 
usw.) aus medizinischen, fabrikationstechnischen oder andern Grunden 
feucht gehalten werden, so sind dazu entsprechende Vorkehrungen 
(starke Wasserverdunstung aus geniigend groBen, beheizten Ver­
dunstungsschalen resp. Wasserzerstaubung mittels PreBluft in den 
Raumen oder Befeuchtung der Zuluft, der Luftheizungs- oder Liif­
tungsanlagen) erforderlich l . 

Oft wird die Wirkung des an den Heizflachen versengenden Staubes 
irrtiimlicherweise fiir Trockenheit der Luft gehalten. Die Staub­
versengung kann durch Befeuchtung der Luft nicht vermieden, hochstens 
etwas vermindert werden. 1hre nachteiligen Wirkungen treten in be­
sonderem MaBe an Heizflachen auf, deren Temperatur 700 C iibersteigt, 
und zwar handelt es sich dabei nicht nur um Staub der auf den Heiz­
flachen liegt, sondern auch um denjenigen, der in der Luft schwimmt. 
Reinlichkeit, nicht zu hohe Heizkorpertemperaturen und starke Drosse­
lung der Heizwirkung iiber Nacht, so daB die Raumluft voriibergehend 
wieder einen hoheren Sattigungsgrad annehmen kann, sind daher von 
Wichtigkeit. 

B. Warmwasserversorgnng. 
Die Boiler sind reichlich groB zu bemessen und an die Kessel der 

Zentralheizungen, in Riicksicht auf die Sommermonate, evtI. auch an 
besondere kleine Heizkessel, anzuschlieBen oder auBer der Heizschlange 
mit einem elektrischen Heizeinsatz zu versehen. Beim Vorhandensein 
von Kohlenherden kann, durch Einbau von Heizschlangen, auch von 
diesen aus Warmwasser bereitet werden. An Orten, wo billiger Nacht­
strom zur Verfiigung steht, haben elektrisch beheizte Boiler groBe Ver­
breitung gefunden und sich vorziiglich bewahrt; bei billigen Heizgas­
preisen leisten auch Gasautomaten, Gas-Schnell-Wassererhitzer, Warm­
wasser-Vorratsapparate, Gasbadeofen usw. denselben Dienst. 

Werden in groBen Gebauden und Siedlungen zentrale Warmwasser­
versorgung erstellt, so sind Zirkulationsleitungen, bei sehr ausge­
dehnten Anlagen unter Einbau von Pumpen, vorzusehen, damit das 
warme Wasser bis in die Nahe der Zapfstellen sich in standigem Kreis­
lauf befindet. Dagegen sieht man bei Warmwasserversorgungen in 
kleinen Gebauden, der geringen Distanzen wegen, oft von Zirkulations­
leitungen ab, und auch bei Bauten mittlerer GroBe (Villen usw.) ist 
dies bisweilen der Fall, wenn das Boilerwasser in den Sommermonaten 
mittels Nachtstrom hochgeheizt wird und sich zufolge der standigen 
Warmeverluste der Leitungen zu rasch abkiihlen wiirde. Allerdings 

1 Hottinger: Heizung und Liiftung. Auf I. 1926, S. 25 u. 258. 
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kann diesem Obelstand durch Wahl eines geniigend groBen Speicher. 
inhaltes und beste Isolation der Leitungen begegnet werden. 

SoIl das warme Wasser nur den Toiletten und Badezimmern zu­
geleitet und zu Reinigungszwecken benutzt werden, so geniigen 40-45° C 
Vorlauftemperatur. In den Kiichen, zum Abwaschen fettiger Geschirre, 
sind dagegen 55-60° C erforderlich und zu Waschzwecken 70-80° C. 

Fiir die Leitungen der Warmwasserversorgungen sind ausschlieBlich 
galvanisierte oder besser verzinkte, nahtlose Robre und ebenso ver· 
zinkte Fittings zu verwenden. 

In neuerer Zeit macht die Wasserenthartung nicht nur bei groBen 
Anlagen in Krankenanstalten usw., sondern auch fiir den Hausbedarf 
viel von sich reden. 

DaB weiches gegeniiber hartem Wasser in verschiedener Beziehung 
Vorziige aufweist, ist einleuchtend. Einmal bleiben die Heizflachen in 
Kesseln, Boilern usw. rein und dadurch leistungsfahig, wahrend beim Ab· 
satz von Kalkschichten der Warmedurchgang ab., der Brennmaterial· 
verbrauch zunimmt. Weiter werden die sonst infolge des Kalkabsatzes 
eintretenden Querschnittsverengerungen (in Kesseln, Leitungen usw.) 
vermieden. Stark verkalkte guBeiserne Gliederkessel sind bekanntlich 
der beim Warmwerden auftretenden Spannungen wegen in hohem MaBe 
dem Defektwerden ausgesetzt. Wasserentkalkung kann daher auch bei 
etappenweisem Ausbau von Warmwasserheizungsanlagen, der of teres 
Entleeren der Anlagen notig macht, von groBem Werte sein. Und 
schlieBlich sind die wirtschaftlichen Vorziige des weichen Wassers 
bei seiner Verwendung nicht zu unterschatzen. Die letzteren treten 
namentlich durch Brennmaterial. und Seifenersparnis in Erscheinung. 

Die zur Wasserenthartung urspriinglich benutzte Masse war kiinst· 
lich hergestelltes, sog. Permutit1• Spater kamen auch natiirliche 
derartige Massen in den Handel, Z. B. unter dem Namen Zeolith, 
Natrolith usw. Alle diese Stoffe setzen beim WasserdurchfluB ihren 
Natriumgehalt gegen den Kalzium· und Magnesiumgehalt des Wassers 
um.Die Reorganisation erfolgt ohne groBen Zeitaufwand mittels Koch· 
salzlOsung. Der Zeitpunkt der Erneuerung kann durch Seifenprobe 
festgestellt werden, was naturgemaB eine gewisse Aufmerksamkeit 
erfordert. Nach einer Mitteilung im Engineering 1928, S.483 betragt 
bei den Zeolithapparaten der Salzbedarf bei kleinen Anlagen fiir 450 1 
1/3 kg, bei groBen fiir 4500 I 3,5 kg je Erneuerung. 

Die Wasserenthartung geht mit allen diesenApparaten so gut wie voll· 
standig vor sich 2, sie erfordern aber, wie gesagt, sorgfaltige Instandhaltung. 

1 Balcke, H.: MaBnahmen zur dauernden Verhiitung von Steinansatz in 
Heizungs. und Warmwasserbereitungsanlagen. Gesundheitsing. 1928, S. 385, 480. 

2 So lautet Z. B. das Priifungsergebnis der staatlichen Untersuchungsanstalt 
in Stockholm vom 30. Juni 1926 in bezug auf die Untersuchung eines Natrolith. 
apparates: 

Kalk ... 
Magnesia . 
Gesamthii.rte 

mgtl 

Leltungs­
wasser 

112 
17 
13,0 0 

I Mit Natrollth ent­
hilrtetes Wasser 

1 
0,5 
0,2 0 
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c. Liiftung, Kiihlung und Vermeidung des Beschlagens 
der Schaufenster von VerkaufsUiden. 

In Wohnhausern geniigt meist natiirliche Liiftung, unterstiitzt durch 
Fensterliiftung und notigenfalls Abziige aus Aborten, Kiichen, Badern, 
Waschkiichen, Autogaragen und Stallungen1• 

Umstritten ist die Frage, ob jeder Abort zur Liiftung ein ins Freie 
fUhrendes Fenster haben muB oder ob es in gewissen Fallen zweck­
maBiger ist, hierzu iiber Dach miindende Abzugsrohre zu verwenden2• 

Dabei ist jedoch nicht nur an den Winter, sondern auch an die warme 
Jahreszeit zu denken, wenn solche Abzugskanale versagen, sofern 
die Luft nicht erwarmt oder auf eine andere Weise fUr Auftrieb ge­
sorgt wird. 

Bei eingebauten Badezimmern ist auf gute Abzugsmoglichkeit der 
Wasserdampfe und zugfreie Zufiihrung von Luft aus den Nebenraumen 
besondere Sorgfalt zu verwenden, weil sonst Durchfeuchtungen der 
Wohnungen und sogar Schimmelbildungen die Folge sein konnen. 

Vorratskammern und Speiseschranke sind mit Entliiftungsmoglich­
keit nach auBen zu versehen. 

In den Kiichen sollen die Fenster zum Liiften, ohne daB Gegenstande 
weggenommen oder gar Mobel verstellt werden miissen, geoffnet werden 
konnen. AuBerdem sind obere aufschlieBbare Fensterfliigel (Klapp­
£liigel) anzubringen. Die Fenster resp. Fliigel miissen bis unter die 
Decke reichen, weil sonst im obern Teil der Kiiche verdorbene Luft und 
Wasserdampf stagnieren konnen. Auf besonders gute Liiftungsmoglich­
keit ist in Wohnkiichen und Kochnischen zu halten. 

Bei den Gasherden gelangen samtliche Verbrennungsgase in den 
Raum, wahrend sie bei an Kamine angeschlossenen Kohlen- (und Grude-) 
Herden abziehen und bei elektrischen Herden iiberhaupt keine Ver­
brennungsgase entstehen. Um die aus den Kochtopfen aufsteigenden 
Dampfe und Gerliche auf kiirzestem Wege abzufiihren, leisten liber den 
Herden angebrachte Dunstfange, die mit wasserdichten, normalerweise 
liber Dach mlindenden Abzugskanalen verbunden sind, gute Dienste. 
Bei Kohlenherden konnen die Abzugskanale auch unter den Rost 
der Feuerung geleitet werden und entweicht die abgesaugte, mit 
Wasserdampfen und Gerlichen geschwangerte Luft dann durch den 
Kamin. 

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

Bei Verwendung von Of en, Cheminees, Gas- oder Kohlebadeofen, 
Kohlenherden usw. tritt eine Erhohung des natiirlichen Luftwechsels 
durCh das Absaugen der Verbrennungsluft aus den Raumen ein. 

1 Betr. Stallungen s. Fairbanks: Dairy stable ventilation. Agr. Eng. 
Jg. 1927, Nr. 2, S. 34. 

2 Gesundheitsing. 1926, S. 591. 



60 Die nach Geba.udearten geordneten technischen Anforderungen. 

Ventilatoren zum Absaugen der Luft werden in Privathausern da­
gegen selten angewendet. Bez. I.iiftung zentraler Waschkiichen s. das 
unter Abschnitt HID Gesagte. 

Bisweilen wird auch nach einfachen Kiihleinriehtungen fiir die 
Sommermonate verlangt, doch kann hierfiir niehts Besseres empfohlen 
werden als gute Durehliiftung der Raume wahrend der kiihlen Nacht­
und Morgenstunden, so daB sieh die Mauern auskiihlen und tagsiiber 
als Warmespeicher dienen. Auch Tischventilatoren leisten gute Dienste, 
weil die Hautoberflache zufolge der Luftbewegung starker gekiihlt wird 
und auch die Verdunstung in erhohtem MaBe vor sieh geht, Kiinst­
Hehe Ventilationsanlagen zwecks Zufiihrung gekiihlter Luft und Auf­
stellung von Kaltemaschinen, wie sie in Spitalern, Theatern und in 
warmen Klimaten auch in Geschaftshausern mehr und mehr eingerichtet 
werden, kommen fiir Privathauser, der hohen Kosten wegen, nieht, resp. 
nur fiir eigentliche Kiihlraume in Frage. 

Unmoglich zu verwirkliehen ist der immer wieder auftauchende Vor­
schlag, die Warmwasserheizanlagen im Sommer von kaltem Wasser 
durchstromen zu lassen und derart die Heiz- ala Kiihlkorper zu benutzen, 
weil dabei starke Kondensationserscheinungen (Tropfenbildungen) an 
den Heizkorpern und Leitungen auftreten wiirden, wie das im Sommer 
an nicht isolierten Kaltwasserleitungen vielfaeh beobaehtet werden kann. 
Zudem ware der erreiehbare Kiihleffekt auf diese Weise, des geringen 
Temperaturunterschiedes zwischen Luft und Heizkorpern wegen, sehr 
gering. 

Bei den Geblaseheizkorpern von Liiftungsanlagen wird dieses 
System bisweilen angewendet, weil dort die Verhaltnisse insofern anders 
liegen, als das sich bildende Schwitzwasser leicht aus dem Luftweg in 
die Kanalisation abgeleitet werden kann und die Warmedurchgangs­
zahlen durch die Kiihlflii.chen, zufolge der hohen Luftgeschwindigkeit, 
groBer sind. 

Die Vorkehrungenzur Vermeidung des Beschlagens der Schau­
fenster von Verkaufsladen sind in einem Aufsatz von O. Ginsberg l 

besprochen. Danach ist die Freihaltung der Schaufenster von Nieder­
schlagen und die Bildung von Eis bei Auslagen, die von den Verkaufs­
raumen nieht abgetrennt sind, nur mit Doppelfenstern durchfiihrbar. 
Dagegen geniigt dichter AbschluB dureh eine Trennungswand auch bei 
einfachen Fenstern meist. Wird auBerdem Luftzirkulation zwischen 
Schaufensterraum und dem Freien durch Anbringen entsprechender 
Offnungen herbeigefiihrt, so laBt sich der gewiinschte Effekt mit Sieher­
heit erreichen. 1st mit Riicksieht auf die ausgelegten Waren eine maBige 
Erwarmung der Luft erforderlich, so geniigt eine Temperatur von 
5-100 C. Als Heizkorper konnen glatte Warmwasser- oder Dampf­
heizrohre, elektrische Heizkorper oder, im Notfall, in Luftheizkammern 
aufgestellte Of en dienen. Bei Warmwasserheizung sind MaBnahmen 
gegen das Einfrieren zu treffen. Offene Gasflammen in den Auslagen 
sind, der Wasserbildung wegen, zu vermeiden. 

1 Gesundheitsing. 1925, S. 435. 
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n. Gewachshanser, Wintergarten, Treibbeete, 
Vermehrnngen, beheizte Freilandknlturen, 

im Freien liegende beheizte Teiche. 
A. Heizung. 

1. Temperaturen in °C. 
Kalthauser (Frigidarien), Pflanzenkeller . . . . 3-6° 
Temperierte Hauser (Tepidarien) . . . . . . . 10-15° 
Warmhauser (Kaldarien) .18-25°, unter Umstanden bis 30° 
Vermehrungen. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 180 
Wintergarten . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 18° 
Treibbeete: temperieren, so daB Frostgefahr ausgeschlossen ist. 
Traubengewachshauser . . . . . . . . . . . . . . . 20-25 ° u. m. 

Beheizte Freilandkulturen: temperieren durch in die Erde gelegte, 
oder von oben her strahlend wirkende Heizrohre. Nur wirtschaftlich, 
wenn die Heizwarme in Form von Abwarme kostenlos zur Verfiigung 
steht. 

Beheizte, im Freien liegende Teiche: Wassertemperatur zum Ziehen 
tropischer Seerosen (Victoria regia) usw. 30° C. 1m Winter entleert. 
Bei der Berechnung des Warmebedarfs ist zu bemcksichtigen, daB 
Warme erforderlich ist: 1. zur Deckung des Warmeentzuges zufolge 
der Wasserverdunstung, 2. des Warmeverlustes durch Leitung ans Erd­
reich und an die Luft, 3. zur Anwarmung des nachflieBenden Wassers. 
Hiervon ergibt 1. den weitaus groBten Betrag. 

2. Heizsystem. 
Das geeignetste System ist Schwerkraft-Warmwasserheizung. Aus­

nahmsweise ist auch schon elektrische Heizung erstellt worden l . 

Dampfheizung eignet sich der hohen Heizkorpertemperaturen und 
ungeniigenden Regulierbarkeit der Warmeabgabe wegen nicht und auch 
die fmher oft erstellten gemauerten Kanalheizungen sind iiberholt. 

Zum Schutz gegen starke Warmeverluste konnen Kalthauser zur 
"Oberwinterung von Orangen, Lorbeer, Granatapfeln, Myrten usw. mit 
Brettern gedeckt werden, wahrend die Warmhauser mit lichtbediirftigen 
Kulturen nicht beschattet werden diirfen. Sie erfordern, der hohen 
Temperaturen und groBen Warmedurchlassigkeit der Wande wegen, 
daher sehr krMtige Heizungen. 

3. Heizkorper. 
AlB HeizkOrper sind glatte Rohre, evtl. Rohrregister zu verwenden, 

die meist unter den Gestellen, den Mauersockeln und den Fenstern ent­
lang, sowie den Raum durchziehend, angeordnet werden. Es ist dafiir 
zu sorgen, daB sich die Pflanzen iiberall in der gleichen Temperatur 
befinden, nicht einzelne Teile zu starker Warmeeinwirkung ausgesetztsind. 

1 Gesundheitsing. 1925, S. 504. 
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Bei Warmwasserheizung ist Einzelabstellbarkeit der Heizrohre 
nicht erforderlich, weil durch Veranderung der Heizwassertemperatur 
geniigend Reguliermoglichkeit besteht und Einzelabstellung unnotige 
Verteuerung der Anlagen herbeifiihrt. 

Aus Reinlichkeitsgrunden ist die Verwendung von Rippenrohren zu 
unterlassen, weil der Schmutz zwischen den Rippen nicht gut heraus­
geputzt werden kann und aus dem gleichen Grunde ist davon abzu­
sehen, Heizrohre in mit Gittern versehene FuBbodenkanale zu legen. 

Die Vermehrungsbeete, in denen man Stecklinge zieht, Veredlungen 
bis zum ersten Austreiben unterbringt und im Winter Maiblumen und 
andere Blumenzwiebeln treibt, werden an den Seiten der Hauser, dicht 
iiber den Heizrohren angebracht oder mit einer eigenen Heizvorrichtung 
versehen. 

Das Warmhalten der Treibbeete erfolgt in der Regel, indem man den 
Boden aushebt, die Grube mit frisch em Pferdemist flillt und denselben 
mit Erde bedeckt. Sollen statt dessen Heizrohre angebracht werden, 
so sind dieselben nicht in die Erde, sondern an die Seitenwande der 
Kasten zu legen. Bei beheizten Teichen liegen sie im Bodenschlamm. 

Zum Temperieren des Wassers in den mit Regen- und notigenfalls 
Leitungswasser gespeisten Wasserbehaltern der Gewachshauser werden 
oft Heizrohre durch dieselben gezogen, wobei auf gute Dehnungsmog­
lichkeit der Rohre beim Warmwerden und trotzdem vollstandiges 
Dichthalten der Bassinwande Riicksicht zu nehmen ist. Ferner sind 
sie moglichst tief in die Behalter zu legen, weil sich nur die iiber ihnen 
liegende Wasserschicht richtig erwarmt. Die Rohre diirfen auch die 
Reinigung der Reservoire nicht hindern. Kiinstliche Erwarmung des 
Wassers ist namentlich bei an den AuBenwanden liegenden Behaltern 
erforderlich, wahrend bei ihrer Anordnung im Innern und geniigender 
GroBe, so daB das Wasser Gelegenheit hat, langere Zeit in ihnen liegen­
zubleiben, bisweilen auf den Einbau von Heizrohren verzichtet wird. 
Es hangt das auch mit dem Zweck, dem das Treibhaus zu dienen 
hat, zusammen. 

4. Heizkessel. 

Sofern die Gewachshausheizung nicht an eine Gebaude- evtl. Fern­
heizung angeschlossen wird, stellt man in einem abschlieBbaren Vor­
raum oder einem Anbau Klein-Warmwasserheizkessel mit Koks-, aus­
nahmsweise Gasfeuerung, auf. Bei Gasfeuerung muB, der Pflanzen wegen, 
besonders streng darauf geachtet werden, daB sich die Feuerstelle nicht 
im Pflanzenraum seIber befindet. 

AuBerdem gibt es in Hinsicht auf das Verbrennen von Gartenabfallen 
konstruierte Sonderkessel (z. B. den Hontsch-Universalkessel). Bis zu 
einem gewissen MaBe lassen sich Gartenabfalle jedoch auch in den 
gewohnlichen Fiillfeuerungskesseln verbrennen, die sich natiirlich fiir 
den normalen Betrieb besser eignen. 

Beim AnschluB an eine andere Heizung ist darauf Bedacht zu nehmen, 
daB die Gewachshauser bei sinkenden AuBentemperaturen, ihrer groBen 
Glasflachen und evtl. Eisensprossen (die die Warme bedeutend besser 
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leiten ala Holzsprossen und zudem viel Tropfwasser ergeben) sowie der 
meist geringen Mauermassen wegen, besonders starker Abkiihlung unter­
worfen sind und daher auch an kiihlen Tagen (reap. Nii.chten) der 'Ober­
gangszeiten heizbar sein miissen. Es ist deshalb unter Umstii.nden er­
forderlich, trotz der Heizbarkeit von auBen her, im Gewii.chshaus auch 
einen Heizkessel oder sonst eine, z. B. elektrische, Aushilfsheizung vor­
zusehen. Es hii.ngt das von der Lage und Bauart des Gewii.chshauses 
sowie von der Art der darin zu kultivierenden Pflanzen abo Die eigent­
lichen Kulturhauser fiir auslandische Pflanzen sind notigenfalls auch 
den Sommer iiber zeitweise zu heizen. 

B. Liiftung. 
Gute Liiftungsmoglichkeit ist bei Gewii.chshiiusern von groBter 

Wichtigkeit. Meist wird sowohl Boden- ala Deckenliiftung vorgesehen. 
Zur Bodenliiftung konnen in den Sockelmauern, unter den seitlichen 
Gestellen, Offnungen ausgespart werden. AuBen werden sie mit Draht­
geflecht versehen und zur Regulierung des Lufteintrittes dienen leicht 
bedienbare Klappen oder Schieber. Gut ist es, wenn die einstromende 
Luft so gefiihrt wird, daB sie sich an den Heizrohren erwiirmt. Zur 
Deckenliiftung werden in den schief liegenden Glasflachen am besten 
Klappfenster angebracht, die sich nach auBen offnen lassen, so daB 
es (im Gegensatz zu bloBen Schiebern) auch bei offenen Fenstern nicht 
hereinregnen kann. Die Bedienung muB ebenfalls miihelos erfolgen 
konnen, womoglich, wie auch diejenige der ·Lufteintrittschieber, derart, 
daB sich samtliche Stellvorrichtungen einer Seite auf mechanischem 
Wege gleichzeitig betatigen lassen. . 

Bei der Anordnung und GroBenbemessung der Offnungen ist darauf 
zu achten, daB die Liiftung reichlich ist und alIe Teile der Gewachs­
hauser umfaBt, jedoch die Pflanzen dem Zug nicht ausgesetzt sind. 

Um die Raumluft feucht zu halten, ist ein moglichst groBer Teil 
des Bodens auszuheben und die Grube mit Koke oder einem anderen 
porosEm und daher viel Wasser aufnehmenden Material zu fiillen. Bis­
weilen werden auch kiinstliche Berieselungseinrichtungen vorgesehen. 

C. Schutz gegen zu hohe Erwitrmung und zu starke 
Belichtung. 

Zum Schutz gegen zu hohe Erwarmung und Belichtung durch die 
Sonne dienen Schattenvorrichtungen (rollbare Decken aus Holzlii.ttchen, 
Kokosgeflecht, Schilf oder Stroh). In kalten Winternachten konnen 
diesa Decken auch zum Schutz gegen zu starke Abkiihlung verwendet 
werden. Bisweilen werden die Scheiben iiber die Sommermonate auBer­
dem mit einem Anstrich, bestehend aus Wasserglas und Kreide oder 
01 uild Z. B. griiner Wasserfarbe, versehen. Champignonkulturen haben 
kein Lichtbediirfnis. 

Literatur betr. Gewachshausheizung s; Gesundheitsing. 1926, S. 388 
u. 675, ferner 

S chn ur bus ch, O. : Die praktischen Kultureinrichtungen der Neuzeit. III. Teil. 
Leipzig: H. Voigt. 
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m. Krankfm-, Heil- und Irrenanstalten, 
Kliniken, Sanatorien, Asyle USW. 

A. Heizung. 
1. Raumtemperatnren in oc. 

Die Raumtemperaturen sind den Wiinschen des leitenden Arztes 
entsprechend zn wahlen. 1m allgemeinen konnen etwa angenommen 
werden fiir: 
Krankenraume 
Kinderkrankenzimmer 
Vorbereitungsraume . 
Untersuchungszimmer 
Operationsraume 
Rontgenraume 
Therapeutikum ... 

In neuester Zeit werden Versuche gemacht, gewisse 
Krankenraume (z. B. fiir chronische Bronchitis) im 
Sommer auf 5-60 C zu halten zwecks Erzielung ahn-
licher Verhaltnisse wie bei der Freiluftbehandlung im 
Winter. 

Sezierraume . . . . . . . . 
Warteraume . . . . . . . . 
Verwaltungsraume (Bureaus usw.) '" 
Privatzimmer des Personals (Arztezimmer, Schwestern-

zimmer) ............. . 
Festsaal, Unterhaltungsraume, Bibliothek 
Betsaal oder Kapelle (unter Riicksichtnahme auf die 

18-200 

200 

200 

200 

bis 250 u. m. 
200 

16-180 

Kranken) . . . . . . . . . . . . . . 
Korridore und Aborte . . . . . . . . . . 
Badezimmer fiir gewohnliche warme Bader. 
Romisch-irische Bader 

180 

160 

.20-220 

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

220 

.40-500 

.50-700 

250 

Kiichenraume (Hauptkiiche, Diatkiiche, Milchkiichen, 
Spiilkiiche, Zuriistraume und Speiseausgaben) . . . 

Glatterei .................... . 
Waschkiiche (sowie auch weiteres iiber die Kochkiiche) 

s. unter den Abschnitten C und D. 
Autogaragen . . . . . . . . . . . . . . . . nicht unter 50 
Leichenhauser s. Abschnitt XXI. 

2. Heizsystem. 
Fiir Spitalanlagen ist WarmwaBserheizung das geeignetste System, 

und zwar bei einem einzigen, in horizontaler Richtung nicht allzu weit 
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ausgedehnten Gebli.ude Schwerkraftheizung, bei groBern Abmessungen 
Pumpenheizung. Sind mehrere Gebli.ude (erstellt als Korridorbauten 
oder im Pavillonsystem) vorhanden, so ist Fernheizung angezeigt. Der 
Ferntransport der Warme kann durch Wasser oder Dampf erfolgen. 
Bei iiberhitztem Wasser ist das unterAbschnitt I iiber Fernbeizung Gesagte 
zu beriicksichtigen. In den Wirtschaftsgebauden, Leichenhausern usw. 
kann Niederdruckdampfheizung angewendet werden. 

Fernleitung der Heizwii.rme durch Dampf kommt namentlich an 
Orten in Betracht, wo von friiher her teilweise Dampfheizung besteht 
oder starkes Ansteigen des Terrains die Erstellung von Fern-Warm­
wasserheizung (der auftretenden Driicke wegen) verunmoglicht. Dampf­
Fernleitung ist insofern praktisch, als in den Gebauden von Kranken­
anstalten, auBer Heizwarme, auch Dampf zum Kochen, Waschen, Des­
infizieren, Sterilisieren und zum Betrieb von Milch- und Teekochern, 
evtl. auch zur lokalen Warmwasserbereitung, benotigt wird. 

Beim Studium der Warmeversorgungsfragen ist jedoch zu beachten, 
daB der Bedarf an Warme fiir diese Zwecke das ganze Jahr vorliegt, 
wahrend die Heizung (an Orten mit - 200 C niedrigster AuBentempe­
ratur) in Spitalern nur an etwa 220 Wintertagen verfiigbar sein muB. 
Die Inbetriebnahme hat meist zu erfolgen, wenn an zwei aufeinander­
folgenden Tagen um 21 Uhr im Freien eine Temperatur von + 10 bis 
+ 130 C herrscht. Dabei ist allerdings auch die iibrige Wetterlage in 
Beriicksichtigung zu ziehen, starre beziigliche Vorschriften konnen nicht 
aufgestellt werden. Gewisse Raume, insbesondere die Operations- und 
Gebarsale, einzelne Bader, die Abteilungen mit besonders empfindlichen 
Kranken, Polikliniken und Kinderzimmer miissen jedoch auch an 
kiihlen Sommertagen heizbar sein. 

WennWarmwasser-Fernheizung erstellt wird, so sind daher fiir die 
technischen Zwecke und die Sommerheizung trotzdem kleinkalibrige 
Ferndampfleitungen oder fiir die Heizung allein kleinkalibrige Fern­
Warmwasserheizleitungen zu verlegen1, sofern man nicht vorzieht, die 
hierfiir notige Warme in den Krankengebauden lokal zu beschaffen. 
FUr die Sommerheizung kommen in Betracht: bei standig unter Druck 
stehenden Dampfleitungen AnschluB von in die untern Naben einzelner 
Warmwasserradiatoren eingeschobenen Dampfheizpatronen2, oder 
die Aufstellung einzelner besonderer Dampfheizkorper, sonst evtl. elek­
trische Steckofen, wahrend Gas- oder KachelOfen an diesen Orten aus 
hygienischen Griinden nicht am Platze sind. Auf aIle FaIle muB dafiir 
gesorgt werden, daB zeitweise unbenutzte, vielleicht aber plotzlich be­
notigte Raume, wie Operations- und Gebli.rsale, Polikliniken usw., jeder­
zeit (auch nachts) rasch hochheizbar sind. 

Auch die Milch- und Teekocher, Sterilisationapparate usw. werden 
bei nicht verfiigbarem DampfanschluB meist elektrisch betrieben, 
wogegen sich Gas auch fiir diese Zwecke weniger eignet. In seinem 
interessanten, von viel Erfahrung zeugenden Aufsatz: "Baufragen 

1 Hofmann: Kraft- und Warmezentrale in der Hebammenlehranstalt in 
Heerlen. Gesundheitsing. 1926, S. 183. 

2 Gesundheitsing. 1926, S. 122, 299; 1927, S.315. 
Hottinger und Gonzenbach, Heizungsanlagen. 5 
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in Krankenhausern" im Gesundheitsing. vom 27. Aug. 1927 sagt 
Dr. Alter: 

"In samtliche Rii.ume eines Operationstraktes geMren ausgiebige Installa. 
tionen fur Kalt. und Warmwasser, Dampf, Licht. und Kraftstrom. Gas solI da. 
gegen nur zugefiihrt werden, wenn das aus irgendeinem Grunde unbedingt not· 
wendig ist; jede Gasleitung und Gasbenutzung ergibt zu all den andern Anspriichen 
an die Liiftung im Operationstrakt eine weitere Luftverschlechterung. Auch in den 
Laboratorien solI man das Gas, soweit das irgend moglich ist, durch Elektrizitat 
zu ersetzen suchen, um die Luftverschlechterung nach Moglichkeit zu vermindern. 
Es gilt fur die Lufthygiene im Krankenhaus das gleiche wie ffir die Schallhygiene: 
Vorbeugen. Ein Verhuten von storenden Gerii.uschen und unangenehmen Ge. 
ruchen ist immer zweckmii.Biger und im Betrieb meist sehr viel billiger ala jeder 
Versuch zu einer architektonischen Schallaicherung oder einer maschinellen des· 
odorisierenden Liiftung." 

(Bez. Warmwasserversorgung siehe den nachfolgenden Unterab. 
schnitt 6.) 

Einen Sonderfall stellen die Zellen der Tobsiichtigen und Unrein. 
lichen dar, die entweder mit verdeckt aufgestellten Heizkorpern und 
auBerdem Liiftung oder mit Luftheizung unter Zufiibrung erwarmter 
Frischluft mittels Ventilatoren zu versehen sind. Die Lufterneuerung 
solI in der Stunde minestens das 3-5fache des Rauminhaltes betragen. 
Die Erwarmung der Zuluft kann durch an die Fernheizung angeschlossene 
Geblaseheizkorper erfolgen. 

In koblereichen, wasserkraftarmen Landern werden in Spitalern oft 
Kraft· und Heizanlagen miteinander verbunden, indem Hocbdruck· 
dampf erzeugt und dessen Spannung zuerst in Dampfturbinen oder 
Dampfmaschinen zwecks Erzeugung von elektriscbem Strom ausgenutzt 
wird. Der Strom dient dabei entweder ausschlieBlich Eigenzwecken der 
Krankenanstalt oder wird z. T. nacb auswarts, beispielsweise ins stadtische 
Netz, geliefertl und der Abdampf findet mit Vorteil zum Betriebe der 
Pumpen. Warmwasserbeizung und evtl. der Fern· Warmwasserversorgung 
Verwendung. FUr die Ferndampfversorgung wird des erforderlichen 
Druckes wegen dagegen meist Zwischen· oder Frischdampf benutzt, 
sofern man es nicht vorziebt, den Dampfdruck in der Maschine nur bis 
etwa 2 atii hinunter auszunutzen2• Solche Verbindungen von Kraft· und 
Heizbetrieben sind im allgemeinen gut durchfiibrbar, weil zu Zeiten ge. 
ringen Strombedarfs auch das Heizbediirfnis klein ist und zeitliche Ver. 
schiebungen innerhalb gewisser Grenzen durch Speicherung, entweder 
der Abdampfwarme z. B. in den Boilern der Fern·Warmwasserver· 
sorgung oder des zuviel erzeugten elektrischen Stromes in Akkumu· 
latoren, ausgeglichen werden konnen. 

Zur Ermittlung des jeweils giinstigsten Falles sind die ortlichen Ver· 
haltnisse zu studieren und eingehende Rentabilitatsberechnungen durch· 
zufiibren. 1m allgemeinen kann aber gesagt werden, daB, wenn nicht 

1 Alter: Technische Verbesserungen und Neuerungen im Krankenhaus. 
Gesundheitsing. 1927, S.2l. 

2 Fernheizung fiir die groBe Krankenanstalt des Staates Bremen. Gesund. 
heitsing. 1927, S. 594. Ferner ist ein gutes Beispiel die Abdampfheizung im 
Krankenhaus Halifax, Nordengland, s. Engineering 1925, S. 287; Notiz im Ge· 
sundheitsing. 1925, S. 414. 
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besondere Griinde dagegen sprechen, am besten erstellt werden: Pum p en­
Fernwarmwasserheizung (wobei der Ferntransport der Warme, 
wie angedeutet, bisweilen durch iiberhitztes Wasser geschieht), 
Fern-Dampf- und ins Kesselhaus zuriickfiihrende Kondens­
wasserleitungen zur Versorgung der Dampfverbrauchsstellen sowie 
der Sommerheizung und schlieBlich Fern-Warm wasserversorgung 
zur Bedienung der Warmwasserzapfstellen. Das letztere ist besonders 
am Platze, wenn in der Zentrale Abwarme irgendwelcher Art in groBerer 
Menge zur Verfiigung steht. 

Der fiir eine projektierte oder bestehende Anlage zu erwartende 
normale Kohlenverbrauch kann vom Fachmann unter Beriicksich­
tigung der Bettenzahl, Bauart, Bauausfiihrung, Lage und Benutzung 
der betreffenden Krankenanstalt angenahert berechnet bzw. nach den 
in ahnlichen Anstalten gemachten Erfahrungen angegeben werden. 
Dadurch ist die Anstaltsleitung in der Lage, die ZweckmaBigkeit 
der Projekte resp. ihrer bestehenden Anlagen in wirtschaftlicher Be­
ziehung zu beurteilen. Nach den interessanten Erhebungen von 
A. Sch ulze1 haben die allgemeinen Krankenhauser den groBten Warme­
verbrauch, wahrend derjenige der Irrenanstalten nur etwa halb so groB 
ist. Auffallend hoch ist derjenige der Spezialkrankenhauser unter 
200 Betten. 

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

1. Beseitigung oder wenigstens Verminderung der Rauch- und 
RuBplage. In Riicksicht hierauf ist es auch giinstig, Koksfeuerung 
vorzusehen und das Kesselhaus so zu legen, daB die Rauchgase durch 
die vorherrschenden Winde von der Krankenanstalt weggetrieben wer­
den. Allerdings ist das letztere nicht immer moglich, weil noch andere 
Riicksichten, z. B. auf bequeme Zufahrtsmoglichkeiten der Kohlen- und 
Aschetransportwagen, die Terrainverhaltnisse, die Nachbarn u. a. m. 
zu nehmen sind. 

2. Das Areal der Krankenanstalt wird nicht durch den Transport 
von Kohle, Asche und Schlacken belastigt, weil sich dieser voll­
standig auf die Zentrale beschrankt. Das fiihrt zu nennenswerten wirt­
schaftlichen und hygienischen Vorteilen, namentlich wenn gute Zufahrts­
moglichkeit oder gar GeleiseanschluB zum Kohlenraum besteht. 

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

4. Der zentralisierte Betrieb erfordert weniger Bedienungs­
personal, was aus wirtschaftlichen und Sicherheitsgriinden (z. B. bei 
Streiks) von Vorteil ist. 

5. In den Gebiiuden werden wertvolle Kellerlokalita.ten, die 
sonst fiir die dezentralisierten Kessel- und Brennmaterialraume be­
ansprucht werden, frei und gewinnen auch die nebenan gelegenen Raume 
an Wert. 

1 GesundheitBing. 1928, S.176. 
5* 
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6. Gerausche in den Gebauden durch Schiiren und Abschlacken 
der Kessel fallen dahin. 

7. Das bei dezentralisierten Betrieben oft lastige Sinken der 
Heizwassertemperatur oder des Dampfdruckes beim Abschlacken 
ist vermieden. 

8. Die Betriebsiiberwachung ist vereinfacht, die Vbersichtlich­
keit iiber die Anlage erhoht. 

9. Die zentrale Kesselanlage, bedient durch geiibte Heizer und ver­
sehenmitmodernenEinrichtungen,arbeitet mit hoherem Wirkungs­
grad als viele dezentralisiert aufgestellte Kessel, denen oft nicht die 
notige Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die dadurch erzielbaren Warme­
ersparnisse sind in der Regel groBer als die Warmeverluste zufolge des 
Ferntransportes, die, bei richtiger Bemessung der Leitungsdurchmesser 
und sachgemiiBer Isolation, verhaltnismaBig wenig, gewohnlich nicht 
iiber 5% der maximal ferngeleiteten Warme, ausmachen. 

10. Der Brennmaterialeinkauf im GroBen und nur fiir eine 
einzige Kesselanlage erfolgt giinstiger, als wenn er fiir viele Feuerstellen, 
die vielleicht sogar verschiedenartige Brennstoffe erfordern, vorgenom­
men werden muB. Bisweilen kann in der zentralisierten Anlage auch 
Abwarme nutzbar gemacht werden, oder es lassen sich billig erhalt­
Hche minderwertige Brennstoffe (z. B. KoksgrieB oder Kohlenstaub) 
verwerten. 

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

12. ZweckmaBig ist es, wenn Dampfkochkiiche, Dampf­
wascherei, Glatterei, Desinfektion usw. mit dem Kessel- und 
Regulierraum im gleichen Gebaude oder doch in nicht weiter Entfernung 
untergebracht werden konnen, damit die fiir diese Betriebe benotigten 
groBen Warmemengen nicht weit geleitet werden miissen und alle Wirt­
schaftsgebaude auf einen Punkt konzentriert sind. 

13. 1m Vergleich zu Einzelbetrieben kommt man bei Zentralisation 
mit einer kleineren Gesamtkesselheizflache aus, weil die Maximal­
dampfbedarfe in den einzelnen Anlagen (Koch- und Waschkiiche, Des­
infektion, Warmwasserbereitung) nicht zusammenfallen,. wodurch ein 
Ausgleich stattfindet. Auch kommt dabei die in den GroBkesseln 
liegende Dampfreserve zur Geltung. 

14. AuBerdem spielen ideelle, in Form von Geldbetragen nicht aus­
driickbare Werte fiir jeden Krankenanstaltsbetrieb eine nicht zu unter­
schatzende Rolle. 

Anderseits sind bei den Rentabilitatsberechnungen die Auslagen fiir 
die Fernleitungskanale, Fernleitungen, Unterstationen in den einzelnen 
Gebauden, die baulichen Arbeiten, die Warmeverluste usw. zu beriick­
sichtigen. 

Die Warmewirtschaft ist in Krankenanstalten von groBem EinfluB 
auf die Gesamtbetriebsauslagen und verdient daher sorgfaltigstes Stu­
dium sowie die Aufmerksamkeit der leitenden Kreise, insbesondere der 
Anstaltsverwaltungen. 
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3. Heizwassertemperaturen und Dampfdriicke. 

Die maximale Vorlauftemperatur des Heizwassers solI in den Gebau­
den keinesfalls iiber 90, besser nur 800 C betragen. Die Hygieniker haben 
festgestellt, daB die Staubdestillation auf heiBen Flachen besonders von 
700 C an einsetzt, so daB es angezeigt ware, diese Temperatur in den 
Leitungen und Heizkorpern nicht zu iiberschreiten. Da indessen die 
maximalen Heizwassertemperaturen nur au Berst selten erforderlich sind 
und ein weiteres Herabsetzen die Anlagekosten wesentlich erhoht, er­
klaren sich die maBgebenden Arzte und Hygieniker in den meibten 
Fallen mit der vorgeschlagenen Temperaturgrenze einverstanden. 

Wird zum Ferntransport der Warme iiberhitztes Wasser verwendet, 
so kommen in den Fernleitungen Vorlauftemperaturen bis zu 140 und 
mehr Grad Celsius vor. Die Herabminderung in den Gebauden hat 
in der bereits angegebenen Weise durch Riicklaufbeimischung oder 
durch Einschaltung von Gegenstromapparaten zu erfolgen. 

In den Dampfkesselanlagen kann der maximale Druck 12, ja 20 und 
bei kombinierten Kraftheizwerken sogar 60 und 100 atii betragen. In 
die Gebaude laBt man den Dampf jedoch gewohnlich nicht mit mehr 
als etwa P/2-2, unter Umstanden bis 4 atii eintreten (Druckminder­
ventile, evtl. Kraftmaschinen in der Zentrale und entsprechende Be­
messung der Fernleitungen) und vermindert seine Spannung in lokalen 
Reduzierstationen oder an den Verwendungsstellen, z. B. fiir die Des­
infektions- und Sterilisationsapparate, Dampfkochkiiche, Teekocher, 
Dampfwascherei und Dampfmangel auf 0,5-0,8 atii. FUr einzelne dieser 
Apparate wird jedoch oft Dampf von hoherer Spannung zur Anwendung 
gebracht, z. B. von 21/2 atii ffir Sterilisation und 4 atii fiir Dampfmangeln. 
Die verfiigbaren Dampfdriicke sind den Lieferanten der Apparate an· 
zugeben. 

FUr die Heizung der Kulissenapparate (zum Trocknen der Wasche), 
wie auch fiir die Geblaseheizkorper der Liiftungs-, Luftheizungs- und 
Entnebelungsanlagen, zur lokalen Warmwasserbereitung sowie fiir direkt 
wirkende Dampfheizkorper und in einzelne Warmwasserheizkorper 
eingebaute Heizpatronen fiir den Sommerbetrieb geniigt ein Druck 
von beispielsweise 0,05-0,1 atii. 

4. Heizkorper. 

Bei der Wahl und Anordnung der Heizkorper ist in Krankenanstalten 
der leichten Reinigungs- und Desinfektionsmoglichkeit, nicht nur der 
Heizkorper, sondern auch der dahinter liegenden Wande Beachtung zu 
schenken. Werden in dieser Beziehung besonders hohe Anforderungen 
gestellt, so sind Radiatorsonderausfiihrungen mit vollstandig glatten, 
weit voneinander abstehenden Elementen zu verwenden. Auch gibt es 
von der Wand wegschwenkbare Konstruktionen. 

Die Aufstellung der Heizkorper solI, wenn immer moglich, unter 
den Fenstern auf KonsoleIi erfolgen. Dabei ist aus dem eben genannteh 
Grunde der Abstand von Wand und Boden reichlich groB zu halten. 
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In den Operationsraumen werden mit Vorteil glatte, den AuGen­
wanden bzw. Fensterbrustungen entlang laufende Rohre oder Platten­
resp. andere leicht zu reinigende Sonderheizkorper verwendet. Es ist 
angezeigt, den Wandplattenbelag hinter denselben durchgehen zu lassen, 
80 daB die Reinigung durch Abspritzen mit dem Wasserschlauch er­
folgen kann. 

Bisweilen kommt auch FuGboden- und Wandbeheizung zur Aus­
fwrung, wobei aber direkt wirkende Heizkorper unter den Fenstern 
zwecks Verhinderung von Zugerscheinungen nicht in Wegfall kommen 
diirfen (evtl. auch Oberlichtheizung erforderlich). 

Ferner ist es moglich, Umluft-, sog. Mantellieizung, anzuwenden, bei 
welcher der Operationssaal fast vollstandig von einem durch Warmluft­
zirkulation beheizten Hohlraum umgeben ist (indem auch doppelte 
Oberlichter und Fenster vorhanden sind). Zur Erwarmung der zirku­
lierenden Heizluft konnen in dem Hohlraum unter dem FuGboden 
Dampf- oder Warmwasserheizkorper aufgestellt werden. Durch diese 
gleichma.Bige Erwarmung des Bodens, der Wande, Decke, Oberlichter 
und Fenster gelingt es, selbst groBe, exponiert angeordnete Operations­
raume gleichmaBig zu erwarmen. Trotzdem ist es auch bei dieser Aus­
fiihrungsart angezeigt, unter den Fenstern Heizkorper im Raum auf­
zustellen (Ausfiihrungen z.B. im kantonalen Frauenspital Bern)1. 

Indirekte Heizung, wobei verdeckt aufgestellte Heizkorper durch 
Luftzirkulationskanale mit den Operationsraumen in Verbindung stehen, 
ist, der Staubablagerung wegen, nicht empfehlenswert. Jedenfalls 
mussen, wenn dieses System angewendet wird, die Luftwege und Heiz­
flachen leicht gereinigt werden konnen und auch wirklich gereinigt 
werden. In dem Fall soli die zustromende warme Luft moglichst den 
Hauptabkuhlungsflachen, d. h. den Glaswanden, entlang aufsteigen2• 

Bezuglich der Zellen von Tobsuchtigen und Unreinlichen s. 
das vorstehend Gesagte. 

In Irrenanstalten mussen die Heizkorper und Leitungen so an­
geordnet werden, daG sie von den Kranken nicht demoliert werden 
und sich dieselben an ihnen auch nicht beschadigen (erhangen usw.) 
konnen. 

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

5. Heizkessel. 

Ob besser guB- oder schmiedeeiserne Kessel, solche mit Handbe­
schickung, Fiill- oder Unterschubfeuerung verwendet werden, ferner ob 
bei Pumpenfernheizung das Heizwasser direkt in den Kesseln oder 

1 Heizung, Ventilation und Luftkiihlung in SpitiiJern von Gebr. Sulzer A.-G., 
Winterthur, im Handbuch der modernen Krankenhauseinrichtungen, herausge­
geoon von der M. Schaerer A.-G., Bern. 

2 Ruppel, F.: Der Bau moderner OperationssiUe. Schweizerische Bauzeitung 
1924, Nr. 19/20; Ref. im Gesundheitsing. 1925, S. 234. 
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besser indirekt mittels Dampf in Dampf-Warmwasserapparaten er­
warmt wird, hangt V6n den ortlichen Verhaltnissen abo 

GuBeiserne Kessel kommen indessen nur fiir kleinere Verhaltnisse 
in Frage, bei groBem Warmebedarf sind schmiedeeiserne Rohrenkessel 
und fUr Anlagen, die Hochdruckdampf erfordern, Flammrohrkessel (evt!. 
mit Retourrohren) am Platz, was namentlich fiir die Nacht und bei 
plOtzlich auftretendem groBem Warmebedarf von Vorteil ist, weil solche 
Kessel eine groBe Warmereserve enthalten. Derart ausgebildete An­
lagen ergeben, selbst bei erheblichen Schwankungen inder Beanspruchung 
einen ruhigen, gleichmaBigen und wirtschaftlichen Betrieb. Ferner 
besteht infolge der Warmereserve auch bei Kesseln, die keinen Fiill­
schacht fiir Koks besitzen, die Moglichkeit, den reduzierten Nacht­
betrieb je nach der Witterung wah rend 6-8 Nachtstunden ohne Auf­
sichtspersonal durchzufiihren, indem der Kesseldruck etwa gegen 22 Uhr 
auf das zulassige Maximum, beispielsweise 12 atii, gesteigert wird, worauf 
er bis morgens 4 oder 5 Uhr in den kaltestenZeiten aufvielleicht 1-2atii 
sinkt. Selbstverstandlich ist in jedem FaIle nachzupriifen,.ob die in den 
Dampfkesseln, im zirkulierenden Heizwasser und im Mauerwerk der 
Gebaude enthaltene Warme geniigt, um die Raume vor aIlzu groBer 
Abkiihlung zu bewahren. 1st dies nicht der Fall, so muB entweder ein 
weiterer Warmespeicher vorgesehen werden oder wahrend der kaltesten 
Nachte ein Heizer anwesend sein, wenn man nicht vorzieht, Kessel mit 
Fiillfeuerung (d. h. fiir Dauerbrand) aufzustellen. Unter dem Abschnitt 
"Heizsystem" wurde bereits erwahnt, daB die Operations- und Gebar­
raume, Polikliniken uSW. jederzeit benutzbar und daher rasch aufheiz­
bar sein miissen, worauf bei der Kesselanordnung Bedacht zu nehmen 
ist, wenn nicht lokale Heizmoglicbkeiten vorgesehen werden. 

Samtliches Kondenswasser ist nach Moglichkeit aus der Anlage 
ins Kesselhaus zuriickzuleiten. Zur Erganzung des Fehlbetrages emp­
fiehlt sich an Orten mit stark kalkhaltigem Wasser die Verwendung 
von Regenwasser von den Gebaudedachern, zu dessen Speicberung ge­
niigend groBe Reservoire vorzusehen sind oder von enthartetem Frisch­
wasser. 

Von wesentlichem EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
kann die Art des verwendeten Brennmaterials sein, Z. B. an Orten, 
wo Steinkohle wesentlich billiger ist als Koks. Steinkohle hat zudem 
den Vorteil, zur Lagerung nur etwa halb soviel Platz zu beanspruchen 
wie Koks, oder anders ausgedriickt: bei gegebenem Kohlenraum muB 
Steinkohle nur halb sooft angefahren werden wie Koks. Trotzdem 
kommt sie fiir Krankenanstalten und ahnliche Gebaudearten der damit 
(auch bei Unterschubfeuerung zeitweilig) verbundenen Rauchentwick­
lung wegen, weniger in Frage, es sei denn, man konne das Kesselhaus 
so placieren, daB gelegentliche Rauchentwicklung nichts ausmacht. 
Sonst ist Koks (Hand- oder Fiillfeuerung) vorzuziehen. 

Bei Aufstellung von GroBkesseln sollen die Abgase in einer Ekono. 
miseranlage, Z. B. zur Warmwasserbereitung, weiter ausgenutzt werden, 
wobei das Wasser entweder in den Ekonomisern direkt oder durch in 
die Warmwasserboiler eingebaute, von den Ekonomisern aus betriebene 
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Heizschlangen erwarmt wird. Das letztere ist bei stark kalkhaltigem 
Wasser der sonst auftretenden raschen Verkalkung der Ekonomiser 
wegen vorzuziehen. 

Es gibt zwar, wie im Abschnitt IB erwahnt, auch Enthartungs­
verfahren zur Befreiung des Gebrauchswassers von seinem Kalk- und 
Magnesiumgehalt. 

In Krankenanstalten sind stets mehrere Kessel mit zusammen so viel 
Heizflache aufzustellen, daB bei einem evtl. eintretenden Kesseldefekt 
geniigend Sicherheit und auBerdem die Moglicbkeit besteht, im Sommer 
nur einen, den Anforderungen entsprechenden, im Betrieb zu halten, 
wahrend im Winter nach Bedarf weitere Einheiten zugeschaltet werden. 
Die Sicherheit verlangt auch die Aufstellung von zwei Speisepumpen, 
z. B. einer elektrisch angetriebenen Turbo- und einer Dampfspeise­
pumpe. 

Verbandgaze, Watte und ahnliche Abfalle sollen nicht in den Kesseln, 
sondern, auch beikleinen Verhiiltnissen, in besonderenAbfallverbren­
nungsOfen verbrannt werden 1. 

6. Fern-Warmwasserversorgung. 

Bei Fern-Dampfversorgung kann das fiir Bade-, Wasch- und 
Spiilzwecke sowie zum FUllen der Bettflaschen erforderliche Warm­
wasser in Dampf-Warmwasserapparaten in den einzelnen Gebauden 
erzeugt werden, wahrend bei Anwendung von ausschlieBlich Fern­
Warmwasserheizung auch Fern-Warmwasserversorgung an­
gezeigt ist. 

Die verfiigbare Warmwassermenge ist reichlich anzusetzen. Der 
durchschnittliche Verbrauch je Kopf und Tag kann leicht iiber 300 I 
betragen und zudem sind die augenblicklichen Anforderungen oft sehr 
groBe, z. B., wenn gleichzeitig gewaschen und gebadet wird. Die Warm­
wasserspeicher sind daher derart zu bemessen und so ausgiebig mit 
Heizflache zu versehen, daB sie auch den maximal auftretenden Spi tzen­
belastungen zu geniigen verm.ogen. 

Zentral aufgestellte Warmwasserboiler erhalten auBer der bereits er­
wahnten Ekonomiserheizung mit Vorteil auch eine Heizschlange, in der 
die Wrasendampfe aus dem Kondenswassersammelreservoir, die sonst 
verlorengehen, niedergeschlagen werden und zur endgiiltigen Erwarmung 
auf die verlangte Temperatur ist auBerdem eine dritte, mit Frischdampf 
gespeiste Heizschlange einzubauen, deren Dampfventil durch einen von 
der Warmwassertemperatur beeinfluBten Temperaturregler betatigt 
wird. Bisweilen zieht man es jedoch vor, die Erwarmung des Wassers 
mit Frischdampf, Gas oder Elektrizitat auBerhalb der Speicher in 
Gegenstromapparaten (evtl. lokal in den einzelnen Gebiiuden) vorzu­
nehmen. In Spitalern, Kliniken usw. muB die Temperatur des 
Warmwassers in Hinsicht auf die Verwendung in den Operations­
raumen und zum FUllen der Bettflaschen mindestens 80-85° C be-

1 Gesundheitsing. 1927, S. 863. 
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tragen und die· Zirkulation durch die Hauptverteil- und Zirkulations­
leitungen bis in die Nii.he der ZapfstelIen mittels einer Pumpe erfolgen. 

In anderen, z. B. Irren- und Pflegeanstalten, erweist es sich jedoch 
unter Umstanden als wirtschaftlich, die Fernwarmwasserversorgungen 
fiir die Bader und ZapfstelIen der Handwaschbecken usw. nur mit 
45-50gradigem Wasser zu betreiben und das in der Wasch- und 
Kochkiiche benotigte Wasser in einem lokal aufgestelIten Boiler mit 
geniigend groBem Inhalt und entsprechend reichlich bemessener Dampf­
schlange auf die erforderlichen 70-80° C nachzuwarmen, weil dadurch 
einer Verschwendung hoch erwarmten Wassers und unnotigen Leitungs­
verlusten vorgebeugt wird. Auch die Kalkausscheidung in den Boilern 
und Leitungen ist bei weniger hoher Erwarmung geringer. Die Tem­
peraturgrenze, bei welcher die Ausscheidung in besonderem MaBe 
einsetzt, ist von der chemischen Beschaffenheit des Wassers abhangig. 
Bei der kiirzlichen Untersuchung eines Wassers von 0,1574 g Kalk­
gehalt und einer Alkalitat von 30,5 wurden z. B. aus 100 I ausgefalIt: 
Bei Erwarmung auf 60° C 9,5 g Kalziumoxyd = 16,952 Karbonat, d. h. 
60,5 Ofo; bei Erwarmung auf 94° C 14,4 g Kalziumoxyd = 25,806 Kar­
bonat, d. h. 91,8% der im Wasser vorhandenen Kalkmenge. 

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

Hat es in den Gebiiuden Spiilkiichen, so geniigt jedoch eine Wasser­
temperatur von 45-50° C nicht, sondern ist eine solche von 55-60° C 
erforderlich, damit fettige Geschirre' richtig gereinigt werden konnen. 

Sind in Riicksicht auf hohen Kalkgehalt des Wassers besondere MaB­
nahmen erforderlich, so werden bisweilen die unter Abschnitt I B er­
wahnten Enthartungsapparate zur Anwendung gebracht oder, um 
die Leitungen einigermaBen zu schiitzen, Holzwollfilter hinter die 
Boiler eingebaut (z. B. angewendet in der Krankenanstalt Glarus! 
und der Schweiz. Volksbank Ziiricb 2). Dabei ist die sich mitKalk iiber­
ziehende Holzwolle in entsprechenden Zeitabschnitten auszuwechseln. 
Trotz dieser Vorkehrungen ist es aber angezeigt, die Boiler, insbesondere 
die eingebauten Heizflachen, zu Reinigungszwecken leicht zuganglich 
zu halten und auch die Leitungsdurchmesser reichlich groB zu bemessen. 

Ferner empfiehlt sich die Aufstellung von zwei Boilereinheiten, 
damit bei der Reinigung der einen die andere im Betrieb gehalten werden 
kann, wofiir alIerdings besondere Hahnkonstruktionen erforderlich 
sind, und schlieBlich miissen die Boiler, Fernwarmwasser- und Zirku­
lationsleitungen, wie die Heizleitungen, aufs beste isoliert werden. 
Unzweckmii.Big ist es, die Kalt- und Warmwasserleitungen unmittelbar 
nebeneinander zu legen (evtl. sogar gemeinsam zu isolieren), weil da­
durch ein unerwiinschter Warmeiibergang stattfindet. 

Warm- und KaltwasserzapfstelIen gehoren in aIle Untersuchungs-, 
Operations- und Gebii.rzimmer, Laboratorien, Leichen- und Sezier-

1 Gesundheitsing. 1927, S. 858. 2 Gesundheitsing. 1926, S. 702. 
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raume, ferner in die Bader, Toiletten, Tee-, Koch- und Waschkiichen, 
Zuriistereien, Abwaschkiichen usw. In den Operations- und Gebar­
raumen, Polikliniken usw. muB auch nachts jederzeit geniigend heiBes 
Wasser zur Verfiigung stehen, weshalb die Fernversorgung standig voll 
aufrechterhalten oder der daselbst benotigte HeiBwasserbedarf lokal 
gedeckt werden muB. 

FUr Dauerbader wird die erforderliche Wassertemperatur yom Arzt 
bestimmt. Zu ihrer Innehaltung ist fortlaufend so viel Warmwasser 
an die Badewannen abzugeben, daB dadurch die Warmeverluste gedeckt 
werden (Verwendung selbsttatiger Temperaturregler angezeigt). 

7. Apparate- nnd Regnlierranm. 

1m zentralen Apparate- und Regulierraum werden beispielsweise 
untergebracht: 

1. Dampfverteiler (evtl. mehrere fiir verschieden hohe Dampf­
driicke) mit fiir sich abstellbaren Leitungen, z. B. nach der Wascherei, 
inklusive Dampfmangel und den Trockeneinrichtungen, der Dampf­
kochkiiche, der Desinfektion, den Gegenstromapparaten der Warm­
wasserheizung, den Boilern der Fernwarmwasserversorgung und der 
evtl. Sommerheizung. 

2. Verteiler und Sammler der Fern-Warmwasserheizung 
mit Regulier-, Abstell- und Entleerungsvorrichtungen fiir jeden Abzweig. 

3. Verteiler und Sammler der Fern-Warmwasserversor­
gung mit Abstell- und Entleerungsvorrichtungen fiir jeden Abzweig. 

4. Gegenstromapparate fiir die Warmwasserheizung und evtl. 
auch fiir die Warmwasserversorgung, sofern die Heizflache nicht in den 
Warmwasserspeichern (Boilern) untergebracht ist. 

5. Zentrale Warmwasserspeicher fiir die Fern-Warmwasser­
versorgung, notigenfalls auch solche fiir die Pumpenheizung. 

6. Zir kula tionspum pen der Pum penheizung ne bst Motoren. 
7. Zir kula tionspum pe der Fern-Warm wasserversorgung 

nebst Motor. 
8. Evtl. Zirkulationspumpe der Ekonomiserheizung nebst 

Motor. 
9. Schalttafel umfassend: 
a) Die Handrader der Dampf-, Heizwasser- und Brauchwasser­

verteiler, sofern sich dieselben ohne zu groBe 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 Fern­
thermometeranlage kontrollierbar zu machen. 

Bei Fernheizung sind die Temperaturen der Gruppenheizungen in 
den Unterstationen der einzelnen Gebaude dagegen durch daselbst 
angebrachte Thermometer ablesbar zu machen. 
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c) Au.6er den lokal angebrachten Manometern zur Ablesung der 
Dampfdriicke 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 
Riiclclaufleitung (evtl. ein Differentialmanometer zur Anzeige so­
wohl des Gesamt- als des Pumpendruckes). 

e) Hydrometer zur Kontrolle des Wasserstandes in der Pumpen­
heizung. 

f) Schalter mit Sicherungen, Amperemeter und, soweit er­
forderlich, Regulieranlasser fiir die Motoren ZUlli Antrieb der Zirku­
lationspumpen der Heizung, Warmwasserversorgung usw. (evtl. nur 
ein Amperemeter mit Umschaltung). 

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

h) Anzeigeinstrument und Tastenschalter fiir die Fernthermo­
meteranlage zur Kontrolle der Temperaturen: im Freien, in ver­
schiedenen Krankensalen, den Operations- und anderen wichtigen 
Raumen, sowie evtl. in den unter b) angegebenen Leitungen. 

i) Evtl. Zugmesser, zur Kontrolle des Kaminzuges. 
k) Bisweilen kommen noch Tafeln mit elektrischen Lampchen 

hinzu, die selbsttatig aufleuchten, wenn an den Meldeorten (z. B. in 
den Unterstationen der Gebaude) gewisse Temperaturen oder Driicke 
iiber- oder unterschritten werden, ferner Alarmglocken fiir verschie­
dene Zwecke, TelephonanschluB nach den verschiedenen Gebauden, 
eine evtl. zentral regulierte Uhr usw. 

Je nach Umstanden konnen einzelne dieser Apparate und Instru­
mente weggelassen oder lokal, nicbt auf der gemeinsamen Schalttafel, 
angebracht werden. Bisweilen kommen weitere hinzu, insbesondere ist 
es oft zweckmaBig, mit der Schalttafel fiir die Heizung· auch diejenige 
fiir die elektrischen Installationen zu verbinden (s. auch die Angaben 
iiber die Apparate- und Regulierraume unter den Abschnitt VII 
u. XII). 

1m Hinblick auf eine moglichst okonomische Warmewirtschaft soll 
an geniigend MeBinstrumenten (notigenfalls Fern- und selbsttatig auf­
zeichnenden Apparaten) nicht gespart werden und die Heizer sind an­
zuhalten, diese lnstrumente regelroaBig abzulesen und dadurch die 
Anlagen unter steter Kontrolle zu halten. Dieses Vorgehen ist zweck­
maBiger, als wenn man ihnen das Verantwortlichkeitsgefiihl durch 
automatische Einrichtungen (Rohrbruchventile, komplizierte Melde­
apparate usw.), die versagen konnen, in zu weitgehendem MaBe ab­
nimmt. Es ist von Fall zu Fall zu iiberlegen, was an diesen Dingen 
unbedingt notwendig, nur wiinschenswert bzw. entbehrlich ist. 

Wie bereits erwahnt, sind z. B. die Frischdampfheizungen der Warm­
wasserboiler mit selbsttatigen Reglern zu verseben, damit die gewiinschte 
Wassertemperatur auch bei stark schwankendem Abwarmeanfall und 
ungleichmaBigem Warmwasserentzug gleich bleibt und Vergeudung von 
Frischdamp£ vermieden wird, wahrend es sich wiederholt gezeigt hat, 
daB an den Gegenstromapparaten ausgedehnter Pumpen-Fernheizungen 



76 Die nach Gebaudearten geordneten technischen Anforderungen. 

die Regelung der Heizwassertemperatur mittels den Dampfventilen von 
Hand moglich ist, indem die Schwankungen des Warmebedarfes hier 
nicht so plotzlich auftreten wie bei der Warmwasserversorgung und das 
Steigen und Fallen der Heizwassertemperatur zufolge des bedeutenden 
Speichervermogens solcher Heizungen, nur allmahlich erfolgt. 

Keinesfalls darf das Weglassen von Einrichtungen aus Sparsamkeits­
griinden so weit gehen, daB die Warmeversorgung der Anstalt beim 
Defektwerden irgendeines Teiles ganzlich versagt. Es geht nicht an, 
daB im Winter ein Spital, auch nur auf Stunden, ohne Warmever­
sorgung ist. Samtliche Teile der Heizungs-, Warmwasser- und Dampf­
versorgungsanlagen miissen daher eine derartige Sicherheit aufweisen, 
daB langer dauernde Betriebsunterbriiche ausgeschlossen sind. Unter 
dem Abschnitt "Heizkessel" wurde z. B. schon darauf hingewiesen, daB 
geniigend viele Kessel aufzustellen sind, damit, wenn einer ausgeschaltet 
werden muB, die anderen den Betrieb voll aufrechterhalten konnen. 
Aus demselben Grunde sind fiir die Heizung auch stets zwei Pumpen auf­
zustellen. Die weitgehendste Sicherheit besteht, wenn jede derselben 
die volle Maximalleistung zu iibernehmen vermag. Um bei geringeren 
Anforderungen an Strom sparen zu konnen, sind die Antriebsmotoren mit 
Tourenregulierung zu versehen. Bisweilen treibt man auch die Reserve­
pumpe mit einem Elektromotor, die standig laufende dagegen miteiner 
Dampfturbine an, weil dadurch die Sicherheit weiter gesteigert und 
zudem die Wirtschaftlichkeit erhOht wird, weil der Dampfturbinen­
antrieb, bei Verwendung des Abdampfes zur Erwarmung des Heiz- und 
Brauchwassers, nahezu kostenlos ist. FUr die Vbergangszeiten und 
den Nachtbetrieb stellt man ebenfalls aus Wirtschaftlichkeitsgriinden 
bisweilen eine kleinere, fiir den Tagesbetrieb im strengen Winter eine 
groBere Pumpe auf. Hierbei besteht allerdings keine so weitgehende 
Sicherheit mehr, indem beim Defektwerden der groBen Pumpe in den 
kaltesten Tagen die Heizung nicht in vollem Umfange aufrechterhalten 
werden kann. Derselbe Nachteil besteht auch, wenn die Pumpen so 
gewahlt werden, daB beispielsweise von -5° C AuBentemperatur an 
beide Pumpen laufen miissen, indem die kleinere den Anforderungen 
bis etwa +5° C, die groBere bis -5° C geniigt. Immerhin ist die Gefahr 
nicht groB, weil so kalte Tage selten auftreten, die Wahrscheinlichkeit 
einer lange dauernden Reparatur gering ist und der Betrieb unter An­
wendung hoherer Heizwassertemperaturen voriibergehend auch so auf­
rechterhalten werden kann. 

Wichtig ist, daB die Heizungs-, Warmwasser- sowie Dampfversor­
gungs- und Liiftungsanlagen in allen Teilen klar disponiert werden und 
einfach zu handhaben sind, so daB sie auch von mittelmaBig begabten 
Heizern leicht verstanden und einwandfrei bedient werden konnen. 

8. Leitungen. 

Samtliche Fernleitungen der Heizung, Warmwasser- und Dampf­
versorgung sind gut zu isolieren. Ferner ist auf leichte Ausdehnungs­
moglichkeit beim Warmwerden zu achten. 
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Meist werden bis 2" nahtlose Gasrohren (Muffenrohre), uber 2" naht­
los gezogene Siederohre mit Flanschen- oder SchweiBverbindungen und 
iiber 300 mm wassergasgeschweiBte Stahlrohre verwendet. Fiir die 
Warmwasserversorgungen sind ausschlieBlich galvanisierte oder besser 
feuerverzinkte Rohre und Fittings anzuwenden. 

In den Gebauden ist untere Verteilung gebrauchlich, doch steht bei 
zwingenden Grunden auch oberer nichts im Wege. 

Die Ansichten, ob in Krankenhausern offene oder verdeckte An­
ordnung der Installationsleitungen (auBer den Heiz- auch der Kalt-, 
Warmwasser- und Dampfleitungen) vorzuziehen ist, gehen auseinanderl. 
Gegen die hygienischere und asthetischere Verlegung in Mauerschlitze 
diirfte jedoch in Neubauten nichts einzuwenden sein, wenn die Anlagen 
von bewahrten Firmen ausgefuhrt und vor dem Zumachen der Schlitze, 
scharfen Dichtigkeitskontrollen unterzogen werden. Immerhin ist bau­
seits darauf zu achten, daB das Aufmachen der S'chlitze bei Defekten 
leicht erfolgen kann. 

Wichtig ist ferner, daB die einzelnen Vertikalstrange der Heiz- und 
Warmwasserversorgungsanlagen fur sich abschlieB- und entleerbar ge­
macht werden, damit bei Reparaturen kleine Teile ausschaltbar sind 
und nicht die ganze Anlage stillgelegt werden muB. 

Wie schon unter dem Abschnitt Fern-Warmwasserversorgung er­
wahnt, ist es unzweckmaBig die Kalt- und Warmwasserleitungen un­
mittelbar nebeneinanderzulegen, evtl. sogar gemeinsam zu isolieren; 
wei! dadurch ein unerwiinschter Warmeubergang stattfindet. 

AbfluBleitungen sind mit Reinigungsflanschen zum DurchstoBen der 
Leitungen zu versehen. 

Werden die Leitungen offen verlegt, so muE allseitige gute Zugang­
lichkeit zur Reinigung sowohl der Leitungen als der Wande vorgesehen 
werden. 

9. Fernleitungskanale nnd Unterstationen in den Gebauden. 

Die Verlegung der Fernleitungen erfolgt, wie bei Fernheizungen all­
gemein ublich, z. T. in den Gebaudekellern, z. T. in BodenkanaIen. 
,Kommen Dampfleitungen in Frage, so verdienen, trotz des hohern 
Preises, begehbare Kanale den Vorzug, weil die Dampfleitungen und 
die damit zu'Sammenhangenden Apparate standiger Kontrolle bediirfen. 
Bei Fern-Warmwasserheizung und -versorgung, oder wenn es sich bei 
Dampfheizung nur um kurze Strecken handelt, genugen nichtbegehbare 
Kanale. Begehbare Kanale sollten aus wirtschaftlichen und betriebs­
technischen Grunden (s. z. B. den vorstehend erwahnten Aufsatz von 
Dr. Alter, Baufragen in Krankenhausern) nur erstellt werden, 
wenn sie unbedingt erforderlich sind. In ihnen konnen dann auch andere 
Leitungen, Kabel usw. untergebracht werden. 

In den Gebauden endigen die Fernleitungen in Unterstationen, wo 
von besonderen Verteilern die Gruppenheiz- und Warmwasserver­
sorgungsleitungen abzweigen und aIle erforderlichen Apparate wie Ruck-

1 Gesundheitsing. 1927, S. 450, 542, 633. 
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laufbeimischungen, Druckreduzier- und Sicherheitsventile angebracht 
sind. Samtliche Vorrichtungen sollen durch Emailschilder deutlich be­
zeichnet und die Leitungen durch verschiedene Farbanstriche ausein­
andergehalten werden. 

Gruppenunterteilung del' Heizung in den einzelnen Gebauden, evtl. 
unter Rucklanfbeimischung, kann aus wirtschaftlichen Grunden an­
gezeigt sein, weil es dadurch moglich ist, gewisse Gebaudeteile zeitweise 
unbeheizt zu lassen, resp. mit niedrigeren Heizwassertemperaturen zu 
betreiben. So konnen z. B. bei Sonnenschein aIle nach Suden gelegenen 
Heizkorper durch Bedienung eines einzigen Ventils in del' Unterstation 
abgestellt werden, was eher geschieht, als wenn hierfiir die einzelnen 
Regulierventile an den Heizkorpern betatigt werden mussen. 

Allerdings soIl man mit solchen Reguliermoglichkeiten nicht zu weit 
gehen, weil sie erfahrungsgemaB nul' bei geringen an das Personal ge­
stellten Anforderungen, und auch dann nicht immel', bedient werden. 

B. Liiftung und Kiihlung. 
FUr Krankenzimmer muB (wie fur aIle Aufenthaltsraume) gefordert 

werden, daB die Luft nicht nur unschadlich, sondern "appetitlich" und 
anregend ist. Trotzdem wollen die Arzte, auf Grund zahlreicher Er­
fahrungen, von kunstlicher Ventilation in del' Regel nichts wissen, wozu 
allerdings zu bemerken ist, daB es sich bei diesen Erfahrungen nicht 
um einwandfrei erstellte und bediente Anlagen gehandelt haben kann. 
Es ist unrichtig, wenn zum Vornherein angenommen wird, mit Venti­
latoren betriebene Liiftungsanlagen mussen Gerausch und Zug erzeugen, 
die Luftkanale mussen voller Staub und Schmutz sein u. a. m. Alle diese 
UbeIstande lassen sich mit den heutigen Mitteln del' Technik und bei 
sachgemaBer Handhabung del' Anlagen restlos vermeiden. 

Allerdings fehlt es oft an del' richtigen Bedienung und muB daher von 
del' Ausfuhrung kunstlicher Ventilation uberall da abgeraten werden, 
wo mit Fensterluftung ausgekommen wird, was bei maBig besetzten 
Krankenraumen del' Fall ist. Bei groBen, stark belegten Krankensalen, 
wie sie ubrigens in neuzeitlichen Spitalern kaum mehr ausgefiihrt werden, 
konnen in die Mauern eingebaute Abluftkanale ohne Ventilatoren in 
Frage kommen, allerdings mussen sie leicht gereinigt werden konnen 
und auch wirklich sauber gehalten werden, was bei den bestehenden 
derartigen Anlagen meist nicht del' Fall ist. Sind Jalousieklappen odeI' 
-schieber vorhanden, so sind diese ubrigens fast immer geschlossen, so 
daB die Erstellung solcher Kanale nicht empfohlen werden kann. 
In den KanaJen von mit Ventilatoren betriebenen Anlagen setzt sich, 
del' groBeren Lnftgeschwindigkeit wegen, Staub weniger ab, als in 
Luftschachten mit selbsttatiger und daher nul' geringer Luftbewegung. 

Bei Fensterluftung ist darauf zu achten, daB die Fenster bis unter 
die Decke gefiihrt werden, weil sich sonst im oberen Teil del' Raume 
stagnierende Luftschichten bilden odeI' es sind obere leicht aufschlieB­
bare Fensterflugel anzuordnen. Handelt es sich um Isolierzellen in Ab­
sonderungshausern, so kann die Stellvorrichtung del' Klappflugel auch 
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in die Korridore verlegt werden (z. B. ausgefiibrt im Absonderungshaus 
des Kinderspitals ZUrich, wo die Innenwande bis auf ca. 1 m herunter 
vollstandig in Glas ausgefiihrt sind, so daB die Stellung der FIiigel yom 
Korridor aus auch beobachtet werden kann). 

1m Tuberkulose-Krankenhaus der Stadt Stettin zu Hohen­
krug sind, nach der Beschreibung von R. Lang in der Zeitschrift "Bau­
amt und Gemeindebau" yom 16. Juli 19261, Liiftungsklappen auch iiber 
den Flurtiiren der Krankenzimmer angebracht, wodurch es moglich ist, 
an heiBen Tagen und Nii.chten trotz geschlossener Tiiren eine gute Quer­
liiftung zu erzielen. 

In seinem Aufsatz: "Baufragen in Krankenhausern" schreibt 
Dr. Alter: 

"Wir brauchen eine nicht maschinell geregelte, fortwiihrend stromende Frisch­
luftzufiihrung und Abluftabfiihrung fiir jeden Raum des Krankenhauses, aber 
es diirfen dabei keine Ka.naJnetze entstehen, die Staub ansammeln und Ungeziefer 
verbreiten: die Liiftung darf nicht auf den Bau, sondem mull auf den einzelnen 
Raum abgestellt sein." 

Durch die natiirliche Liiftung, bei gutem Wetter unterstiitzt durch 
Fensterliiftung, sind diese Forderungen erfiillt. Es sind ihnen aber die 
weitern beizufiigen, daB die Liiftung geniigend wirksam sein muB und 
trotzdem keine Zugerscheinungen auftreten diirfen. Durchschnittlich 
kann man annehmen, daB auf diese Weise bei - 200 C AuBentemperatur 
ein Luftwechsel zustande kommt, der etwa betragt: in den Kranken-, 
Bureau- und Wohnraumen das I-P/!!fache, in den Aborten (bei ge­
offneten Fensterfliigeln) das 2fache des Rauminhaltes, was bei der Be­
stimmung der HeizkorpergroBen zu beriicksichtigen ist. 

SolI ausnahmweise doch mechanische Liiftung angewendet werden, 
so ist auf Raumtemperatur vorgewarmte, notigenfalls gereinigte und 
bei gewissen Krankheitserscheinungen befeuchtete (unter Umstanden 
auch gekiihlte) Frischluft durch Ventilatoren zuzufiihren. Vorstehend 
wurde auch bereits erwahnt, daB rut' die Zellen der Tobsiichtigen und 
Unreinlichen entweder reichliche Liiftung, neben direkter Heizung mit 
verdeckt angeordneten Heizkorpern, oder aber Luftheizung am Platze 
ist. In letzterem Falle solI die Luft hoohstens auf 35-400 C erwarmt 
werden. Der stiindHche Luftwechsel muB in diesen Zellen mindestens 
das 3-5fache in der Stunde betragen. 

1st Reinigung der Frischluft erforderlich, so geschieht dies in iiblicher 
Weise entweder durch Auswaschen (Erzeugung von Wasserschleiern 
mittels Streudiisen) oder Filter (Stoff- oder Metallfilter)2. 

Nach Rietschel hat die den Krankenraumen mittels VentHatoren 
zugefiihrte Luftmenge je Kopf mindestens 75 m 3 fst fiir Erwachsene 
und 35 m 31st fiir Kinder zu betragen, nach andern Angaben solI sie in 
Krankenzimmern fiii.' Erwachsene das 2-21/ 2fache, in Kinderkranken-

1 Notiz im Gesundheitsing. 1926, S. 622. 
2 Siehe die Veroffentlichungen der Firmen K. u. Th. Moller, Brackwede, und 

A. Schirp, Essen; .femer von Berlowitz: Versuche an Metallfiltem zur Luft­
entstaubung. Bericht iiber den XI. KongreB fiir Heizung und Liiftung 1924, 
sowie Gesundheitsing. 1925, S. 397. 
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raumen das Il/2fache und in Operationssalen das 3-5fache betragen. 
NeiJ3er stellt den Satz auf: 

"Alle Liiftungseinrichtungen, welche die Luft nicht nachweisbar mindestens 
P/2mal in der Stunde erneuern, konnen allein nicht als ausreichend angesehen 
werden und bediirfen noch der Fensterliiftung." 

Ferner schreibt er in der Zeitschrift fiir das gesamte Krankenhaus­
wesen, 1927, S. nIl: 

"Bei Fensterliiftung entstehen durch Offnen der gebrauchlichen Tiiren oft 
starke, kalte Luftstromungen. Gute Liiftungswirkung hat nur die breite Fenster­
offnung, Offnen der oberen Flugel ist wenig wirksam und haufig unangenehm. 
Eine Liiftung durch TUren empfiehlt sich nicht. Luftumwalzung, verbunden mit 
Luftreinigung (vgl. den Abschnitt "Allgemeines") ist fiir Krankensale vorlaufig, 
als Ersatz der Lfrftung, noch nicht zu empfehlen. Fur groBere Sale ist dauernd 
Luftzu- und -abfuhr durch besondere Wege notig. Das Vorhandensein von Lfrf­
tungseinrichtungen berechtigt nicht zur Herabsetzung des Luftraumes pro Bett. 
Jede Lfrftung, auch die Fensterliiftung, erfordert eine haufige Kontrolle." 

Ofter als fiir die Krankenzimmer wird kiinstliche Liiftung von den 
Arzten fiir die Untersuchungs-, Operations-, Rontgen- und ahnliche 
Raume befiirwortet. Hierbei ist zugrunde zu legen: Fiir Vorbereitungs­
raume ein 1-2maliger, fiir samtliche Raume der Rontgenabteilung ein 
3-5maliger, fiir Untersuchungszimmer ein 2maliger und fiir Operations­
raume ein 3-5maliger Luftwechsel in der Stunde. 

Es ist hierbei streng darauf zu achten, daB samtliche Luftwege leicht 
gereinigt werden konnen, resp. wo dies nicht gut moglich ist, zufolge 
starker Luftstromung Selbstreinigung stattfindet, ferner daB durch die 
Kanale keine direkten Verbindungen zwischen den einzelnen Raumen 
entstehen. 

ZweckmaBig werden sowohl Zu-, als Abluftventilatoren vorgesehen2• 

FUr die Operationssale sieht man, statt eine Liiftung fiir dauernden 
Betrieb anzubringen, auch etwa nur Abluftventilatoren vor, die eine 
griindliche und rasche Durchliiftung in den Pausen zwischen zwei Ope­
rationen vorzunehmen erlauben. Dabei muB auf Zugerscheinungen keine 
Riicksicht genommen werden, so daB man die Zuluft durch geoffnete 
Fenster und die Vorbereitungsraume zustromen lassen kann. Auch in 
dem FaIle sind die Abluftkanale von septischen und aseptischen Ope­
rationsraumen zur Verhinderung der Ubertragung von Krankheits­
erregern und Schall getrennt zu halten, also auch mit besonderen Venti­
latoren zu versehen. Die LuftkanaIe miissen bei Nichtbetrieb der Venti­
latoren durch Klappen oder Schieber bequem, sowohl nach auBen als auch 
innen, abschlieBbar sein, so daB sie moglichst staubfrei bleiben und keine 
starke Auskiihlung der Raume, sowie keine Zugerscheinungen im Ge-· 
folge haben. Die Ventilatoren diirfen kein die Umgebung belastigendes 
Gerausch machen, sollten im Gegenteil derart laufen, daB ihr Betrieb 
gewiinschtenfalls (z. B. im Sommer) auch wahrend den Operationen 
moglich ist. 

Fiir kleinere Operationssale sind schon Apparate zum Absaugen der 
Narkosegase (nach Prof. Perthes, Tiibingen, Zentralblatt fiIr Chirurgie 

1 Notiz im Gesundheitsing. 1928, S. 63. . 
2 Ruppel, Dr. F.: Der Bau moderner Operationssale. Schweizerische Bau­

zeitung 1924, Nr. 19/20; Ref. im Gesundhe~tsing. 1925, S. 234. 
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1925, Nr. 16) angewendet worden, ferner empfiehit es sich in Sterili­
sationsraumen Luftabzugsrohre in die Mauer einzulassen (giasierte Ton­
rohre mit glatten Wandungen und abgerundeten Ecken, resp. von 
rundem Querschnitt)1. 

Zur Vermeidung von starkem Dampfaustritt werden auch Sterili­
sationsapparate mit Kiihlringen (zur Kondensation der Dampfe) her­
gestellt. 

Auf aIle FaIle sollen in neuzeitlichen Krankenanstalten Aborte, Bader, 
Laboratorien usw. mit Abluft-, Koch- und Waschkiichen mit kombi­
nierter Zu- und Abluftventilation versehen werden, die gestattet, den 
Luftinhalt der Aborte 5-10 mal, der Wannenbadraume mindestens 
21/ 2mal, der Laboratorien, je nach Bestimmungszweck, unter Umstanden 
bis 10- und mehrmal, der Koch· und Waschkiichen mindestens 15 bis 
20mal in der Stunde zu erneuern. Die aus diesen Raumen abgesaugte 
Luft muB direkt iiber Dach geblasen werden. 

Das In- und AuBerbetriebsetzen der Ventilatoren soIl an SteIlen, 
die dem Bedienungspersonal bequem zuganglich sind, auBerdem aber 
auch am Aufstellungsort seIber (also z. B. im Dachboden) vorgenommen 
werden konnen, damit das KontrollpersonaJ zum Aniassen und Ab­
stellen nicht gezwungen ist, viele Treppen zu steigen. Ferner muB die 
Umlaufzahl so niedrig gehalten und die· Lagerung der Ventilatoren 
und Motoren so sorgfaltig vorgenommen werden, daB in keinem der 
benutzten Raume ein stOrendes Gerausch vernommen wird. Wenn 
es sich machen laBt, so sind die Zu- und Abluftventilatoren im Keller 
aufzustellen. In den meisten Fallen ergeben sich allerdings bauliche 
Vorteile durch Unterbringung der Abluftventilatoren im Dachboden. 
Dabei ist auf niedrige Tourenzahl und sorgfaltige Lagerung (Kork­
oder Trichopiese-Platten und evtl. Betonsockel) ganz besonderes Ge­
wicht zu legen und trotzdem dafiir zu sorgen, daB die Ventilatoren 
iiber Treppenhauser oder andere Raumlichkeiten zu stehen kommen, 
in denen evtl. doch vorkommende Gerauschiibertragungen moglichst 
belanglos sind. 

Das Zustromen der frischen Luft kann bei den Aborten, Badern und 
Laboratorien von den Nebenraumen z. B. Gangen her erfolgen, indem 
etwa im untern Teil der Tiiren Offnungen angebracht werden (betr. 
Koch- und Waschkiichen s. die folgenden Abschnitte). 

Statt in die Abluftkanale Ventilatoren einzubauen, wird bisweilen 
der natiirliche Auftrieb durch Erwarmung der Abluft an den unteren 
Kanalenden gesteigert, indem z. B. in die Abziige aus den Kapellen 
chemischer Laboratorien Gasflammen eingesetzt werden oder indem man 
Dampf- oder Warmwasserheizkorper zur Anwendung bringt. Gewohn­
lich sind aber Ventilatoren zweckmaBiger und im Betriebe billiger. SoH 
bei abgestellten Ventilatoren der natiirliche Auftrieb moglichst krii.ftig 
weiter wirken oder aber ganzlich unterbunden werden, so konnen aus· 
balancierte Klappen in Frage kommen, die im ersten Fall in einen Um­
fiihrungskanal, im zweiten in den Druckstutzen des Ventilators ein-

1 Gesundheitsing. 1926, S. 311. 
Hottinger und Gonzenbach, Heizungsan)agen. 6 



82 Die nach Gebii.udearten geordneten technischen Anforderungen. 

gebaut werden und sich beim Absteilen des Ventilators im ersten Faile 
offnen, im zweiten schlieBen. 

In Krankenhausern, Kliniken und Sanatorien der Tropen, und immer 
mehr auch der Lander mit gemaBigtem Klima, stellt man bisweilen 
Kaltemaschinen auf, die nicht nur dazu dienen, Milch und Wasser, 
Kiihl- und Speisekammern zu kiihlen und Tafeleis herzustellen, sondern 
auch gewisse Kranken-, dieOperations-, oft auch die Sezier- und Leichen­
raume kiihl zu halten. Das geschieht durch Kiihlung der Ventilations­
luft, indem das kiinstlich gekiihlte Wasser durch in den Luftweg ein­
gebaute Kiihlschlangen geleitet, mittels Streudiisen zerstaubt oder iiber 
Steinfilter rieseln gelassen wird. 

Bei der Erstellung derartiger Kiihlanlagen ist ganz besonders darauf 
zu achten, daB Zugerscheinungen in den Raumen vermieden werden. 
DaIS erwarmte Kiihlwasser der Kaltemaschinen kann nutzbar gemacht 
werden 1. 

Bei geniigender Abkiihlung der Luft scheidet sie zudem Wasser aus und 
wird bei der Wiedererwarmung in den Kanalen und beim Austritt in 
die Raume relativ trocken, was einen weiteren Vorteil bedeutet, weil 
warme und gleichzeitig feuchte Luft schon fiir Gesunde fast unertraglich 
ist. FUr Schwerkranke sind daher solche Anlagen in heiBen Klimaten 
eine groBe Wohltat und es hat sich sogar gezeigt, daB schwere chirurgische 
Eingriffe, die daselbst im Sommer fast nicht durchfiihrbar waren, dank 
der kiinstlichen Erneuerung, Kiihlung und Trocknung der Raumluft, 
nun ohne Bedenken vorgenommen werden konnen. 

In ihrem vorstehend bereits erwahnten Aufsatz "Heizung, Venti­
lation und Luftkiihlung in Spit iii ern" (erschienen 1928 im Hand­
buch der modernen Krankenhauseinrichtungen) schreibt z. B. die Firma 
Gebriider Sulzer A.-G., Winterthur, iiber eine von ihr im Country 
Hospital in Shanghai ausgefiihrte derartige Anlage folgendes: 

"Die Stadt Shanghai liegt ungefii.hr auf dem 32. Breitegrad, d. h. in iiJm1icher 
Lage wie Casablanca oder Kairo. 1m Sommer ist es daselbst auBerordentlich heill; 
die durchschnittliche Tagestemperatur steigt bis auf 32,60 C, wii.hrend die hochste, 
gemessene Tagestemperatur rund 400 C betragt. Da Shanghai in der Nii.he der 
Miindung des Yang-Tse-Kiang liegt, ist der relative Feuchtigkeitsgrad sehr hoch. 
In den Monaten Juni, Juli und August rechnet man mit einem Durchschnitt 
von 80 %, wii.hrend das Maximum 90 % betragt. Eine kombinierte Luftkiihlungs­
und Trocknungsanlage ist daher dort von besonderer Wichtigkeit. Die Kiihl­
anlage im Country Hospital ist letzten Sommer in Betrieb genommen worden und 
funktioniert zur vollen Zufriedenheit der Spitalleitung. 

Die Trocknung und Kiihlung der Luft in bewohnten Raumen ist bekanntlich 
ein heikles Problem, da Feuchtigkeitsniederschlii.ge vermieden werden mUssen 
und unter keinen Umstii.nden Zugerscheinungen auftreten diirfen. In dem ge­
nannten Spital ist die Aufgabe in der Weise gelOst, daB die in die Raume ein­
gefiihrte Luft mit Wasser gekiihlt wird, welches durch eine Kii.lteanlage vorher 
auf die erforderliche tiefe Temperatur gebracht wird. Die gekiihlte Luft wird in 
die Raume durch schmale, unter der Decke angeordnete, Schlitze eingeblasen, 
wobei der Luftstrahl nach oben gegen die Decke gerichtet ist. Diese Lufteinblase­
schlitze sind gleichmaBig im ganzen Raum verteilt. Die Kiihlung hat sich nicht 
nur sehr gut bewii.hrt, die Spitalleitung vertritt Bogar die Ansicht, daB der giinstige 

1 Hofmann: Kraft- und Warmezentrale in der Hebammenlehranstalt in 
HeerIen. Gesundheitsing. 1926, S. 186. 
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Auagang einiger besonders schwerer Falle auf die ausgezeichnete Wirkung der 
Raumkiihlung zuriickzufiihren ist. Die Kiihlung und Trocknung der Luft in 
Kranken- und OperationssaIen ist auch in den Gangen deutlich wahrnehmbar. 
Wie intensiv die Lufttrocknung ist, geht daraua hervor, daB selbst an sehr feuchten 
Tagen sich keine Niederschlage bilden; Zugerscheinungen lassen sich auch bei 
ganz offenen Luftschiebern in den Raumen nicht nachweisen. Die notige KiUte­
leistung wird von einem vertikalen Sulzer-Ammoniakkompressor aufgebracht und 
betriiogt 49000 kcalfst bei einer Verdichtungstemperatur von -3° C und einer 
Kondensationstemperatur von + 280 C. Der Kompressor wird durch einen Elek· 
tromotor von 11,5 PS angetrieben und dient auaschlieBlich zur Kiihlung des SiiB­
wassers, das fiir die Raumkiihlung verwendet wird. Der Kompressor ist gewohn­
lich von 9-12 und von 14-16 Uhr im Betrieb, ausnahmsweise aber auch bis 
18 Uhr, wenn Operationen vorgenommen werden. Die Kaltwasserpumpe fiir die 
Luftkiihlung lii.uft ununterbrochen von 9-17 oder 18 Uhr. Ein weiterer Kom­
pressor ist zur Eiserzeugung und fiir die Nahrungsmittel-Kiihlkammern bestimmt." 

In Buenos-Aires ist im Spital fiir fieberkranke Kinder seit Jahren 
eine ebenfalls von Gebriider Sulzer ausgefiihrte Luftkiihlungsanlage im 
Betrieb1• 

Ein geringer Kiihleffekt kann in gemiU3igten Klimaten auch durch 
Zerstaubung von kaltem Leitungswasser oder Steinfilter mit Kalt­
wasserberieselung resp. Einlagerung von Eis in den Luftweg und Be­
rieselung der Oberlicht- und Fensterflachen der Operationsraume mit 
kaltem Leitungswasser erzielt werden. Auch langsames Laufenlassen 
der Ventilatoren wahrend der kuhlen Nachtstunden und dadurch Aus­
kiihlung des Mauerwerkes hat sich schon oft als zweckmaBig und aus­
reichend erwiesen, um tagsuber angenehme Temperaturen aufrecht­
zuerhalten. 

c. Kochkiichen. 
Kochkuchen .in Spitalern wie auch Restaurants, Hotels usw. werden 

gewohnlich durch die in ihnen untergebrachten Kochapparate und die 
Entnebelungsanlagen genugend geheizt, so daB die Aufstellung von Heiz­
korpern nur in den Nebenraumen, wie Zuriistereien, Abwaschkuchen 
und Speiseausgaben, erforderlich ist. 

Dagegen muB fiir die Liiftung und Entnebelung eine Ventilations­
anlage fUr samtliche Kuchenraume erstellt werden. Dabei saugt man 
gewohnlich nicht nur Luft ab, sondern blast mittels Ventilatoren auch 
vorgewarmte Frischluft ein. Die abgesaugte Menge muB jedoch groBer 
als die zugefiihrte sein, damit in der Kuche Unterdruck entsteht und 
das Austreten von Geruchen und Dampfen nach den Nebenraumen 
vermieden wird. 

Der Luftinhalt soli durch diese Anlagen mindestens 15-20, im 
Sommer womoglich 25mal in der Stunde erneuert werden konnen. 
Bei -100 C AuBentemperatur soIl die Anwarmung der Zuluft auf etwa 
300 C erfolgen. Slnkt die AuBentemperatur unter -100 C (an Orten 
mit - 200 C niedrigster AuBentemperatur), so ist der Luftwechsel derart 
einzuschranken, daB die erforderliche Erwarmung im Geblaseheiz-

1 Siehe auch die Revue Technique der Firma Gebriider Sulzer A.-G. 1927, 
Nr. 1: Installations Frigorifiques dans les Hopitaux pour Ie Rafraichissement 
des Locaux. 

6* 
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korper dennoch zustande kommt, weil sonst die Anlage- und Betriebs­
auslagen unnotig hoch ausfallen. 

Die Zuluft ist dem Raum nach Moglichkeit in der Nahe der Dampf­
entstehungsstellen, d. h. des Kochherdes resp. der Dampfkochkessel, 
zuzufiihren, wahrend die Abluftstellen im ohern Teil der gegeniiber­
liegenden Wand oder in der Decke anzuordnen sind, damit die Luft 
auf ihrem Wege den Raum in richtiger Weise durchstromt. 

Bei kleinen Verhaltnissen sieht man bisweilen von der Aufstellung 
eines Zuluftventilators ab und iiberlaBt es der Frischluft, durch einen 
Kanal mit eingebauten Dampfheizkorpern oder aus den Nebenraumen 
zuzustromen. Selbstverstandlich bedingt die letztgenannte Losung ent­
sprechend groBe Bemessung der in diesen Raumen aufgestellten Heiz­
korper. Hie und da werden auch in den Fensternischen Dampfheiz­
korper vorgesehen und dahinter in den Mauern Offnungen mit Gittern 
und Klappen angebracht. Beirn Durchstromen der Heizkorper soll sich 
die Luft erwarmen. Da dies aber oft in ungeniigender Weise geschieht, 
und daher Zugerscheinungen auftreten, sind die Offnungen meist ge­
schlossen und hat ihre Erstellung daher einen geringen Wert. Auf aIle 
Falle diirfen nicht etwa abschlieBbare Warmwasserheizkorper davor­
gestellt werden, weil hierbei Einfriergefahr besteht. 

Die Luftkanale werden am besten in galvanisiertem Eisenblech aus­
gefiihrt und mit zahlreichen, leicht aufschlieBbaren Putzdeckeln fiir die 
Reinigung versehen. Hierauf ist bei Kiichenventilationen, der starken 
Bildung von fettigen Ablagerungen wegen, besonders zu achten. In 
den Mauern ist wasserdichte Ausfiihrung der Kanale empfehlenswert, 
weil sonst Mauerdurchfeuchtungen vorkommen konnen. 

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

1. Kippbare Dampfkochkessel fiir Suppe. 
2. Kippbare Dampfkochkessel fiir Obst, Reis und an-

dere hellfar bige Speisen. 
3. Desgleichen fiir Milch. 
4. Desgleichen fiir Kaffee und Gemiise. 
5. Kartoffelsieder. 
6. Kohlen-, Gas- oder elektrische Herde mit durchgehenden Brat-

of en und evtI. ein Backofen. 
7. Warmschranke. 
8. Warmtische. 
9. Spiiltroge. 

10. Schwenkhahne fiir Kalt- und Warmwasser. 
11. Evtl. eine mechanisch angetriebene Kaffeemiihle und eine 

Kaffeemaschine. 
12. Kiichengerate wie: Aluminiumloffel, Aluminiumabschaumer, 

Fleischgabeln, RiihrhOlzer usw. 
13. Warmwasserboiler, sofern nicht Fern-Warmwasserver­

sorgung besteht. (Werden Kohlenherde aufgestellt, so kann die Er-
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warmung des Wassers teilweise von diesen aus, durch Einbauen von 
Schlangen in die Herde und Boiler, vorgenommen werden.) 

14. Bei groBen Betrieben Geschirra bwaschmaschinen, in denen 
das Geschirr auf automatischem Wege mittels hemer Sodalauge rein­
gewaschen und hierauf durch HeiBwasser abgebriiht wird. Diesen auch 
in Hotels, Restaurants usw. zweckdienlichen Maschinen wird in Spi­
talern mit Vorteil noch eine Sterilisiermaschine beigegeben, in der 
das Geschirr nach Verlassen der Waschmaschine kurze Zeit in klares, 
kochendes Wasser eingetaucht wird, wobei es gleichzeitig eine so hohe 
Temperatnr annimmt, daB es nach Verlassen des Apparates trocknet, 
ohne daB Abtrockentiicher zuhilfe genommen werden miissenl • 

D. Waschkiiche und Gliitterei. 
. Die Waschkiichen sind in genau gleicher Weise mit Liiftungs- und 

Entnebelungsanlagen zu versehen wie die Kochkiichen und kann daher 
in allen Teilen auf das unter Abschnitt C hieriiber Gesagte verwiesen 
werden. 

Bez. Glatteraum ist beizufiigen, daB die von den Dampfmangeln ab­
gegebenen Dampfe bei Maschinen neuer KonstruktioJ)., gewohn!ich 
mittels Ventilatoren durch die Zylinder abgesaugt und ins Freie be­
fordert werden. Treten me in den Raum aus, so sind Luftabzugsschachte 
erforderlich, die am besten mit Ventilatoren versehen werden. Statt 
dessen wird zur ErhOhung des Auftriebes die Luft bisweilen erwarmt, 
was aber weniger wirksam und im Betrieb in der Regel teurer ist als 
die Zuhilfenahme eines Ventilators. 

Weiter sind die Kulissentrockenapparate mit Ventilatoren fiir Um­
und Frischluftbetrieb auszuriisten. 

In neuzeitlichen Waschkiichen sind beispielsweise vorhanden: 
1. Einweichtroge (evtl. aus armiertem Beton), in welche die 

schmutzige Wasche eingelegt wird. 
2. Hand wasch troge (z. B. aus Holz, mit Zinkblech ausgeschlagen), 

in denen stark schmutzige Wasche von Hand gewaschen wird. Bis­
weilen werden zum Auswaschen von Stuhl auch schrag liegende Wasch­
bretter mit dariiber angebrachten Brausen verwendet. 

3. Ki pp bare Kochf asser (Bauchekessel), zum Kochen der Wasche 
in Lauge. (Zur Zubereitung der Lauge lost man Soda, Schmierseife 
und Seifenspane in Wasser auf.) 

4. Wasch- und Spiilmaschinen, in denen die Wasche zuerst in 
Lauge gewaschen, dann in heiBem und nachher in kaltem Wasser ge­
spiilt wirds. Der WaschprozeB, umfassend: Einfiillen der Wasche in 
die Maschinen, Waschen mit Lauge, Spiilen mit heiBem, nachher mit 
kaltem Wasser und Entleeren, dauert rund 1 Stunde. 

1 Hottinger: Die Heiz-, Liiftungs- und elektrotechnischen Anlagen in der 
Krankenanstalt Glarus. Gesundheitsing. 1927, S. 861. - Voges: Neuzeitliche 
Gro.Bkiicheneinrichtungen. Gesundheitsing. vom 8. Sept. 1927. 

2 Bez. Waschmaschinen s. u. a. O. Neumann: Die zukiinftige Ent­
wicklung der Waschereimasch1nen. Gesundheitsing. vom 20. August 1927. 
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5. Eine Zentrifuge (Schleuder) mit Kupferkorb. Durch das 
Schleudern verlieren die Waschestiicke den groBten Teil des Wassers, 
so daB sie, sofern sie sich dazu eignen, auf der Dampfmangel direkt 
geglattet werden konnen, wahrend die iibrigen Stiicke zur weiteren 
Trocknung in die Kulissentrockenapparate oder in eine heizbare, meist 
auf natiirlichem Wege gut geliiftete Waschehange verbracht und hier­
auf, soweit erforderlich, von Hand geglattet werden. 

Zu den genannten Einrichtungen kommen noch Behiilter fiir Lauge­
akkumulierung (Laugefasser), evtl. auch Warm wasser behal ter hinzu. 

Zur Ersparung von Seife und Verminderung der Kesselsteinbildung 
sind fUr Orte mit stark kalkhaltigem Wasser schon die Vorschlage 
gemacht worden, Regenwasser von den Dachern in entsprechend 
groBen Beha1tern zu sammeln oder Wasserenthartungsapparate, wie 
sie vorstehend unter Abschnitt I B erwahnt worden sind, aufzustellen. 
Hierzu ist jedoch zu bemerken, daB bei dem sehr groBen HeiBwasser­
verbrauch der Spitalwaschereien das gesammelte Regenwasser meist 
nicht weit reicht und Wasserenthartungsapparate eine Verteuerung 
der Anlagen und auch eine gewisse Komplikation bedingen. Wenn, 
wie unter Abschnitt III A 6 vorgeschlagen wurde, das Wasser an 
zentraler Stelle auf 50-60° C erwarmt und in einem in der Wasch­
kiiche aufgestellten Boiler auf 70-80° C nachgewarmt wird, so findet 
hier die Kalkausscheidung nur noch teilweise statt und geniigt es 
meist, wenn Boiler und Heizschlangen reichlich bemessen und so an­
geordnet sind, daB sie leicht gereinigt werden konnen. Auch die Lei­
tungen sollen nicht zu eng gemacht und so erstellt werden, daB mit 
der Zeit verkalkte Teilstiicke leicht erneuert werden konnen. 

FUr die Projektierung der Warmwasserversorgungsanlagen ist er­
forderlich, zu wissen, wieviel Kilogramm trocken gewogene Wasche pro 
W oche oder Tag zu reinigen sind. 1st das Gewicht nicht bekannt, so 
geniigen auch Angaben betreffs Personen- resp. Bettenzahl oder die 
Anzahl der zu reinigenden Waschestiicke. 

Fiir sparsamen Betrieb macht Rybka im Gesundheitsing. yom 
25. Sept. 1926 f01gende Betriebsangaben: 

Das Trockengewicht der pro W oche zu reinigenden Wii.sche kann pro Kopf 
(bzw. Bettstelle) angenommen werden ffir: 

Krankenhii.user . zu 5-7 kg 
Militii.rspitii.ler . " 3-6 " 
Siechenhauser . " 3-4 " 
Privatsanatorien " 7-10 " 
gute Hotels . . " 4-6 " 
Erholungsheime. . . . 3 " 
Intemate von Schulen usw. " 2-3 " 
Kasemen . . . . . . . . . " 1-1,5" 
Bedienungspersonal im Mittel ,,2-3 " 

Pro 100 kg Durchschnittswii.sche sind an Maschinentrommel-Fassungsraum 
0,6 ma plus 30-35 % erforderlich. Die Trommeln sollen nicht tiber 1 m Durch­
messer, nicht tiber 2-2,5 m Lange und eine bequeme ArbeHshOhe aufweisen. 

Der Wasserverbrauch pro 100 kg Waschgut ist 2-2,5 ma, hiervon sind etwa 
ein Drittel auf 600 C zu erwarmen. 

Der Dampfverbrauch ist in guten Anlagen mit Einweichkufen, KochfaB, 
LaugefaB, Wasch-, Sptil- und dampfbeheizter MlIldenplattmaschine pro 100 kg 
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Waschgut, inkIusive Warmwasserbereitung: 250-300 kg Dampf von 4 atii, so­
fern die Wasche gut ausgeschleudert und in Kulissentrockenkammern getrocknet 
wird und die Leitungen gut isoliert sind. 

Der Gesamtwarmebedarf ist aDmit (ohne Heizung und Liiftung) etwa 160000 
bis 200000 kcal fiir 100 kg fertig gewaschenes Gut. 

E. Desinfektion. 
Die zu desinfizierenden Gegenstande werden in die meist als Zylinder 

ausgebildeten, gut isolierten und beidseitig mit leicht losbaren Deckeln 
versehenen Desinfektionsapparate von der sog. unreinen oder in­
fizierten Seite her eingeschoben und nach erfolgtem ProzeB in einem 
vollstandig getrennt angeordneten Raum, auf der reinen oder desinfi­
zierten Seite, wieder herausgenommen. In den Apparaten1 werden sie 
zuerst mit Dampf (evtl. Formalindampfen) behandelt und dann zur Ab­
kiihlung und Trocknung einem Luftstrom ausgesetzt. Der gesamte Des­
infektionsprozeB (einschlieBlich Aufge ben und Herausnehmen) erfordert 
21 / 2-3 Stunden. 

ZweckmaBig ist es, wenn die Desinfektionsapparate mit Schreib­
kontrollapparaten versehen sind, die jederzeitige Nachpriifung der 
Leistung ermoglichen. 

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

AuBer den genannten Desinfektions- kommen fiir die Operationssale 
auch Sterilisierapparate, Instrumenten- und Tupferkocher, 
Wasch beckenkocher usw in Frage. Ferner konnen an die Dampf­
versorgung Wasserdestillierapparate und Sputumkocher an­
geschIossen werden. 

F. Allgemeines. 
Bei Neuerstellungen, Erweiterungen und Umbauten von Kranken­

anstalten sind, in bezug auf die Installation und die Behandlung aller 
Sonderfragen, in erster Linie der bauleitende Architekt, der Chefarzt 
und die iibrigen Mitglieder der Baukommission maBgebend. Bei allen 
groBen Neu- und Umbauten und bei Krankenanstalten im besonderen 
ist es wichtig, daB die betreffenden Personlichkeiten mit dem Heizungs­
ingenieur (evtl. einem Experten) rechtzeitig Fiihlung nehmen und fiir 
die Ausarbeitung der Projekte (den Wettbewerb) ein sachgemaBes Pro­
gramm aufstellen lassen. Unterbleibt dies, so ist es nachtraglich oft 
schwierig und teuer, wenn nicht unmoglich, die Anlagen noch so zu 
gestalten, wie es am zweckmaBigsten und wiinschenswertesten gewesen 
ware. Die Baukommissionen sollten nicht versaumen, durch Besichtigung 
ahnlicher im Betrie b stehender Anlagen sich ein Bild von dem zu 
machen, was die Technik zu bieten vermag und was sich anderorts als 
zweckmiiBig oder, trotz sorgfiiltiger Bedienung, ala ungeeignet erwiesen 
hat. Da es sich um Kranke handelt, die auf Genesung hoHen, solI an 

1 Ditthorn: Ober Neuerungen auf dem Gebiete der Desinfektionsapparate. 
Gesundheitsing. 1927, S. 707. 
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allen Einrichtungen, die dazu beitragen konnen, dieses Ziel zu erreichen, 
nicht gespart, anderseits aber auch kein Luxus getrieben und nichts 
zur Ausfiihrung gebracht werden, was spater doch nicht benutzt wird. 
Es wurde beispielsweise darauf hingewiesen, daB auBer Betrieb befind­
liche Liiftungsanlagen, denen keine Beachtung geschenkt wird, durch 
ihre zahlreichen Staubecken direkt zum Dbel werden konnen. Ander­
seits ist aber auch zu sagen, daB niitzliche Einrichtungen, die bei der 
Erstellung mit Umsicht behandelt, von den maBgebenden Hygienikern 
gefordert wurden und bei sachgemaBer Bedienung gute Dienste leisten 
wiirden, aus Unkenntnis, Bequemlichkeit, Gleichgiiltigkeit oder Spar­
samkeitsriicksichten bisweilen nicht im Betrieb gehalten werden. In 
dieser Beziehung hangt viel vom Interesse und Verstandnis ab, das der 
dirigierende Arzt und die Spitalverwaltung diesen Einrichtungen ent­
gegenbringen. Auch ist wichtig, daB die Anlagen geschultem Personal 
unterstellt werden, das Freude an ihrer Bedienung hat. Einrichtungen, 
die zu standigen Klagen AnlaB geben, arbeiten unter einem anderen 
Heizer oft mit einem Schlage einwandfrei und auBerdem konnen durch 
sachverstandige und gewissenhafte Wartung jahrlich erhebliche Betrage 
gespart, durch nachlassige Bedienung dagegen vergeudet werd~n. Niitzlich 
ist die Fiihrung praktisch angelegter Betriebsbiicher, in denen die AuBen­
und einzelneRaumtemperaturen, sowie diejenigen des Heiz- und Warm­
wassers, ferner die Dampfdriicke, der Speisewasser-, Kohlen- und Warm­
wasserverbrauch, evtI. auch die Amperezahlen der Pumpen, ferner Be­
merkungen iiber Storungen, Reklamationen u. a. m. regelmaBig und 
gewissenhaft eingetragen, vom technischenLeiter kontrolliert und wissen­
schaftlich verwertet werden. 

1st beabsichtigt, die Anlagen mit der Zeit zu vergroBern, so empfiehlt 
es sich, von Anfang an ein Vorprojekt fiir den vollen Umfang und auf 
Grund desselben Programme fiir die einzelnen Bauperioden auszu­
arbeiten. Nur bei einem derart planmaBigen Vorgehen besteht Gewahr 
dafiir, daB nichts unterlassen wird, was den spatern Ausbau unnotig 
verteuert und behindert. 

Literatur iiber ausgefiihrte Anlagen: 
Lommel, A.: Beschreibung der technischen Einrichtungen im staatlichen 

Luitpold.Krankenhaus in Wiirzburg. Gesundheitsing. 1926, S. 340. 
Alter: Technische Verbesserungen und Neuerungen im Krankenhaus. 'Ge­

sundheitsing. 1927, S. 21. 
Die Warmwasserheizungsanlage der Universitatsklinik in London. Engineering 

1927, S. 1; Notiz im Gesundheitsing. 1927, S. 834. 
Notiz iiber die Fernheizung in der groBen Krankenanstalt des Staates Bremen. 

Gesundheitsing. 1927, S. 594. 
Hottinger: Die Heiz-, Liiftungs- und elektrotechnischen Anlagen in der 

Krankenanstalt Glarus. Gesundheitsing. 1927, S.690. 
Siehe auch das Buch: Das deutsche Krankenhaus. Berlin: Julius Springer 

(Auszug aus den von A. Schulze bearbeiteten Kapiteln betr. Beleuchtung, 
Warme· und Energiewirtschaft sowie Liiftung, mit ausfiihrlichen Mitteilungen 
iiber die Ergebnisse einer in vielen Krankenhausern veranstalteten Rundfrage 
im Gesundheitsing. 1928, S. 175). 
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IV. Unterrichtsgebande (Schnlhanser, Hochschnlen, 
Seminarien, Vorlesnngsgebaude nsw.), einschlie1Uich 
Tnrnhallen, Schnlbadern, Schnlkiichen, Laboratorien. 

A. Heizung. 
1. Ranmtemperatnr in ° C. 

Unterrichtszimmer, Horsale nsw. vor Beginn des Unterrichtes: 
bei starker Besetzung. . . 
bei schwacher Besetzung . 
wahrend des Unterrichts: 
im Winter nicht iiber . 
im Sommer nicht iiber. 

Korridore und Aborte 
Lehrerzimmer . . . . . . 
Abwartwohnung s. Abschnitt I. 
Turnhallen bei ausschlieBlicher Verwendung zum Turnen. 

wenn auch als Vortragsraurne, Festsale usw. benutzt, vor 
Beginn der Veranstaltung, je nach der zu erwartenden 
Besetzung .................... . 

Bade- und Ankleideraume. . . . . . . . . . . . . . . . 
Handfertigkeitsraurne, Laboratorien, Lehrwerkstatten usw., je 

nach Beschaftigung 
Schulkiichen 
Sammlungen . . . . . 

2. Heizsystem. 

a) Ofenheizung. 

15-18° 
20-22° 

15-18° 
15° 

10-15° 

In kleinen, landlichen Schulhausern trifft man noch hie und da 
Ofenheizung an, weil diese von fmher her vorhanden ist, bisweilen auch 
weil Gemeindeholz, das sich in Of en bequemer als in Zentralheizungs­
kesseln verfeuern JiiBt, zur Verfiigung steht. 

Es kann sich urn Kachel- oder eiserne Of en handeln. Manchmal 
werden auch sog. Ventilationsofen mit Luftkanalen aufgestellt, in denen 
sich die von auBen her zugeleitete Frischluft erwarmt. Die verbrauchte 
Raumluft entweicht durch Abluftgitter, die fiir den Winterbetrieb am 
besten in den untern Raumpartien angebracht werden und mit iiber 
Dach oder in den unbenutzten Dachboden hinauffiihrenden Abluft­
kanalen in Verbindung stehen. Die GroBe der auf diese Weise herbei­
gefiihrten Lufterneuerung ist naturgemiiB von der Witterung (Tempe­
ratur, Windrichtung) abhangig. Ein weiterer Ubelstand besteht in der 
meist ungeniigenden Reinigungsmoglichkeit der Luftwege. 

Die Abwartwohnung erhalt, auch wenn das Gebaude mit Zentral­
heizung versehen ist, bisweilen doch ein oder mehrere Of en, damit bei 
eingestelltem Schulbetrieb der Heizkessel nicht gefeuert werden muB. 
Sind auBer der Abwartwohnung noch andere Raume zu heizen und muB 
an Samstagnachmittagen und in den Ferien auBerdem Warmwasser zu 
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Reinigungszwecken bereitet werden, so ist es allerdings richtiger, die 
GroBe eines Heizkessels fiir diese Zwecke zu bemessen und das Leitungs­
netz so anzuordnen, daB die genannten Verbrauchsstellen von dem be­
treffenden Kessel aus mit Warme versorgt werden konnen, ohne daB 
die iibrige Anlage mit beheizt werden muB. 

Auch in freistehenden Turnhallen trifft man hie und da ()fen an, 
weil dadurch Unabhangigkeit von der ZentraTheizung des Hauptgebaudes 
besteht und Einfriergefahr ausgeschlossen ist. Denselben Zweck versehen 
auch Niederdruckdampf- oder Feuerluftheizungen. Meist wird indessen 
AnschluB an die gemeinsame Warmwasser- oder evtI. Dampfzentral­
heizung vorgesehen, insbesondere wenn die Turnhalle ans Hauptgebaude 
an- oder gar in dasselbe eingebaut ist!. 

SolI die Turnhalle (z. B. an landlichen Orten) gleichzeitig als Ver­
sammlungs-, Vortrags- oder Theatersaal dienen, so erhalt sie mit Vor­
teil Pulsionsluftheizung, die gleichzeitig zur Liiftung benutzt werden 
kann. Die Erwarmung der Luft laBt sich dabei ebenfalls von der ge­
meinsamen Kesse]anlage aU8, d. h. mittels Warmwasser oder Dampf, 
vornehmen. Liiftungsmoglichkeit mittels Ventilatoren hat sich nament­
lich als wichtig erwiesen, wenn die Fenster bei Lichtbildvortragen in­
folge dicht schlieBender Verdunklungsvorrichtungen nicht geoffnet wer­
den konnen (s. auch das unter Abschn. XI iiber Saalliiftung Gesagte). 

b) Zentralheizung. 
FUr Unterrichtsgebaude konnen Warmwasser-, Niederdruckdampf­

oder Luftheizung in Frage kommen. Am empfehlenswertesten ist 
Warmwasserheizung, und zwar, wenn die Umstande es erlauben, 
Schwerkraftheizung. Pumpenheizung kann angezeigt sein, wenn die 
Kellerraume z. B. fiir Bade-, Handfertigkeits- oder andere Zwecke 
benutzt und daher ebenfalls beheizt werden miissen und man von einer 
starken Vertiefung des Kesselraumes absehen will oder wenn mehrere 
Gebaude an die gleiche Zentrale anzuschlieBen sind. 

Niederdruckdampf- ist im Vergleich zu Warmwasserheizung 
billiger in der Anschaffung und hat den Vorteil rascherer Aufheizmog­
lichkeit der Raume. Anderseits stellt sie sich im Betrieb teurer, weil 
die Schulzimmer leicht iiberheizt werden, die Leitungsverluste groBer 
ausfallen und die Dampf- gegeniiber den Warmwasserkesseln mit nied­
rigeren Wirkungsgraden arbeiten. Warmevergeudung infolge iiber­
heizter Raume kann zwar durch Anwendung selbsttatiger Temperatur­
regler vermieden werden, doch sind diese Apparate nicht billig und be­
diirfen aufmerksamer Wartung. 

AuBerdem empfiehlt sich Dampfheizung in hygienischer Beziehung 
nicht, weil in Schulhausern immer viel Staub vorhanden ist, der an den 
hocherhitzten Dampfheizflachen starker verschwelt als an Warmwasser­
heizkorpern, was zu unangenehmen und ungesunden Luftverhaltnissen 
fiihrt. Die oft laut werdenden Klagen der Lehrer iiber Unbehagen 

1 Ala interessanten Sonderfall sei verwiesen auf den Aufsatz von Kayser: 
Die Verwertung der Erzeugungsstatten eines stillgelegten Gaswerks fUr eine Turn­
halle und eine Badeanstalt. GesundheitBing. 1926, S. 364. 
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wahrend der Heizperiode sind bei Dampfheizung daher sehr begreiflich. 
Aber auch im Hinblick auf die Schiller ist an die Forderungen der Hygiene 
zu denken, namentlich in den oft iibersetzten Volksschulhausern, wo 
sich die Kinder zudem in voller korperlicher und geistiger Entwicklung 
befinden und einen groJ3en Teil der Tageszeit in den Schulraumen ver­
bringen miissen. 

Luftheizung wurde friiher in Schulen bisweilen erstellt unter Be­
nutzung von Feuerluftofen (Kaloriferen), Zu- und Umluftkanalen, in 
denen die Luft unter Schwerkraftwirkung zirkulierte. Nach Wunsch 
konnte man die Anlagen auch ganz oder teilweise mit Frischluft be­
treiben. Heute muJ3 dieses System in Schulen als unwirtschaftlich und 
auch in hygienischer Beziehung als iiberholt bezeichnet werden, weil 
die Qualitat der Heizluft in den sehr heiJ3en Kaloriferen beeintrachtigt 
wird und bei auftretenden Undichtigkeiten sogar Feuergase (evtl. giftige) 
in die Raume hinaufgelangen konnen. 

Spater ging man dazu iiOOr, die Luft an Dampf- oder Warmwasser­
heizkorpern zu warmen und die Luftzirkulation durch Ventilatoren zu 
bewirken. Es hat sich daOOi aOOr gezeigt, daJ3 der Betrieb von Warm­
wasserheizung billiger zu stehen kommt und gleichmaJ3igere Erwarmung 
der Raume garantiert. 

Anders liegen die Verhaltnisse nur bei groJ3en Horsalen, z. B. von 
Hochschulen, die vorteilhaft mit Pulsionsluftheizung, evtl. in Ver­
bindung mit einer Anzahl direkt wirkender Radiatoren beheizt werden l • 

Auch kommt es vor, daJ3 in Schulen, die neben der Warmwasser­
oder Dampfheizung eine Pulsionsliiftung besitzen, diese in den Uber­
gangszeiten als Luftheizung benutzt wird, indem man die Zuluft auf 
etwas iiber 200 C erwarmt. 

Ausnahmefalle bilden Elektro-Warmwasserheizungen, wie sie 
z. B. in der Schweiz vereinzelt (z. B. in mehreren Schulhausern Aaraus, 
s. Hottinger und Imhof, Elektrische Raumheizung), unter Ver-

I Siehe z. B.: Das neue Vorlesungsgebaude in Hamburg. Gesundheitsing. 1911, 
Festnummer, S. 19. Bei dieser Anlage (ausgefiihrt von der Firnla. Rud. Otto 
Meyer, Hamburg) erfolgt die Erwii.rmung der grol3en Horsii.le fiir 200-700 Per­
sonen vor Beginn der Vorlesungen durch in den Fensternischen aufgestellte Nieder­
druckdampfheizkOrper und eine Dampfluftheizung. In dem Aufsatz ist u. a. fol­
gendes erwii.hnt: "Eine Vberwachung und Regulierung der Raumtemperaturen 
in den verschiedenen Horsii.len und Seminarien, deren Wiirmebedarf durch die 
Verschiedenheit der Besetzung sehr veranderlich ist, ware fiir den Heizer, selbst 
mit Hilfe einer Fernthermometeranlage, fast unmoglich. Fiir diese Raume wurde 
deshalb eine selbsttatige Temperaturregelungsanlage eingebaut, die, unabhangig 
von der Fiirsorge durch den Heizer, sobald + 200 C erreicht sind, die ortlichen 
Heizkorper absperrt und die WechseIklappen der Liiftungskammer so einstelIt, 
dal3 Luft von nur 200 C eingeblasen wird. Sinkt die Temperatur eines Saales 
unter 200 C, so offnen die Heizkorperventile sich selbsttatig und die WechseIklappe 
in der Heizkammer lal3t dem betreffenden Raum Luft von entsprechend hOherer 
Temperatur zustromen. So ist die Bedienung der Anlage bedeutend vereinfacht, 
denn der Heizer hat nur noch die Kessel zu warten, die Ventilatoren zu schalten 
und aIle Apparate und Einrichtungen betriebsfii.hig zu erhalten." 

Das betreffende Vorlesungsgebaude ist inzwischen zum Mittelpunkt der Uni­
versitat Hamburg geworden. Die Anlage befindet sich nach wie vor in unver­
andertem Betrieb, sie ist ein Beispiel fiir die Anwendung weitgehendster selbst­
tatiger Regelung, bedingt durch aul3ergewohnliche Verhaltnisse. 
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wendung groBer Warmespeicher zur Ausnutzung von Nachtstrom, 
erstellt worden sind. Noch seltener ist direkte elektrische -Heizung 
mittels in den Schulraumen aufgestellten Heizofen. Ein Beispiel hierfiir 
ist das SchuIhaus in Schuls im Engadin, wo die Gemeinde iiber ein 
eigenes, im Winter nicht voll ausgenutztes Elektrizitatswerk verfiigt. 

Gasheizung hat ebenfalls da und dort in Schulgebauden Eingang 
gefunden, insbesondere kann sie als Aushilfsheizung, z. B. in den Ab­
wartwohnungen und zum raschen Aufheizen voriibergehend benutzter 
Raume wie Turnhallen, Lehrwerkstatten usw., unter Verwendung von 
Einzel-Gasheizofen, bei nicht zu hohen Gaspreisen auch zum Betrieb 
der Zentralheizkessel (wie Olfeuerung) dienlich sein. 

Bei Olfeuerung ist es angezeigt, nur einen Teil der Kessel mit 01-
brennern auszuriisten, die iibrigen dagegen mit Koks zu betreiben, wo­
durch es moglich ist, wahrend des strengen Winters standig einen oder 
mehrere Kokskessel im Betrieb zu halten und tagsiiber den Mehrwarme­
bedarf durch Olfeuerung zu decken. Wahrend der tJbergangszeiten ist 
Nachtheizung nicht erforderlich und kann der Warmebedarf am Tage 
ganz durch die leicht in und auBer Betrieb zu setzende, auf beliebige 
Heizwirkung einregulierbare Olfeuerung gedeckt werden. 

Auch bei Gasfeuerung ist eine derartige Verbindung mit Kokskesseln 
oft von Vorteil. 

Teilweise mit Koks, teilweise mit 01 befeuerte KesselanIagen be­
finden sich z. B. in der Eidgen. Techn. HochschuIe in Ziirich und dem 
Neubau der Schweiz. Volksbank, ZUrich!. 

8. Heizkijrper. 

Die Zentralheizkorper werden zweckmaBig in Form leicht zu reinigen­
der Radiatoren unverkleidet auf Konsolen in die Fensternischen, oder 
ala Heizrohre den AuBenwanden entlang, angeordnet. Aufstellung an 
den Innenwanden ist in der Anschaffung bi1liger, ergibt aber ungiinstigere 
Temperaturverteilung in den Raumen. 

Die Heizkorper werden in den Schulen zweckmii.Big mit Steck­
schliisseln versehen, damit nur der Abwart resp. Heizer und evtI. die 
Lehrer, nicht aber die Schiller, in der Lage sind, die Regelvorrichtungen 
zu verstellen. Bei Niederdruckdampfheizung ist es, wie schon erwii.hnt, 
angezeigt, selbsttatige Temperaturregelung vorzusehen. 

DunstBchalen oder andere Befeuchtungseinrichtungen anzu­
wenden, ist in SchuIhii.usern (namentlich bei Warmwasserheizung) un­
notig. Wie zahlreiche Messungen ergeben haben, ist in den Schulzimmern 
die Luft oft eher zu feucht als zu trocken. Gerade hier wird oft die 
Wirkung des in der Luft schwimmenden Staubes und der an hoch 
erwii.rmten HeizfIachen entstehenden Destillationsprodukte irrtiimlicher­
weise fiir Lufttrockenheit gehalten (s. hieriiber das unter Abschnitt 16, 
Befeuchtungseinrichtungen, Gesagte). 

1 Hottinger: Monographie des Neubaues der Schweiz. Volksbank, ZUrich. 
ZUrich: Gebr. Fretz A.-G.; ferner das fiber Gas- und Olfeuerung unter den Ab­
schnitten "A. Allgemeines", sowie lAd und e Gesagte. 
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4. HeizkesseI. 

GroBere Schulhauser erhalten stets mehrere Kessel, die nach Bedarf 
in Betrieb genommen werden und fUr sich abschlieB- oder wenigstens 
leicht abflansch- und entleerbar sein sollen_ Sie werden zweckmaBig mit 
Verteilern und Sammlern verbunden, von denen die im nachsten Unter­
abschnitt erwahnten Gruppenleitungen abgehen. 

DaB es dabei angezeigt ist, einen der Kessel fUr den Betrieb der Ab­
wartwohnung und Warmwasserbereitung sowie zum Heizen gewisser 
in den Ferien benutzter Raume, zu bemessen, wurde bereits erwahnt. 

In Hochschulen (insbesondere technischen) werden bisweilen Kraft­
zentralen zur Erzeugung des benotigten Stromes erstellt, die auBerdem 
zu Lehr- und Versuchszwecken dienen und deren Abwarme zu Heiz­
und Warmwasserbereitungszwecken verwendet wird. Das bedingt 
selbstverstandlich entsprechend groBe Hochdruckdampfkessel. Daraus 
konnen umfangreiche Anlagen entstehen, die nicht nur den verschiedenen 
Hochschulgebiiuden dienen, sondern zu eigentlichen Stadteheizungen 
werden. StromiiberschuB wird in solchen Fallen gewohnlich ins stadtische 
Netz geliefert. 

Vgl. das liber solche Anlagen unter den Abschnitten I u. III Gesagte; ferner: 
Josse, E.: DaB Kraft- und Heizwerk bei der Technischen Hochschule Berlin­

Charlottenburg. Beilage "Kraft und Stoff" der Deutschen Allgemeinen Zeitung 
vom 8. Februar 1925. Kurze Notiz im Gesundheitsing. 1925, S. 187. 

Ein neues Heizkraftwerk in Danzig im Gesundheitsing. 1926, S. 170. 
Kuhberg: Das Kraft-Fernheizwerk der Techn. Hochschule Berlin. Zentralbl. 

d. Bauverw. 1926, S.217; Notiz im Gesundheitsing. 1926, S.352. 

5. Leitungen. 

Zur Erzielung eines moglichst wirtschaftlichen Betriebes ist es an- , 
gezeigt, die Heizungen groBer Unterrichtsgebiiude in mehrere, sowohl im . 
Vor- als auch im Riicklauf fUr sich abschlieB- und entleerbare Gruppen zu 
unterteilen und diesel ben mit Riicklaufbeimischung zu versehen, so daB 
sie sich einzeln abstellen resp. mit ungleich hohen Temperaturen be­
treiben lassen. Werden diese Einrichtungen zweckentsprechend bedient, 
so fiihrt das unterU mstanden zu wesentlichen Brennmaterialersparnissen. 
. Die Gruppenunterteilung kann beispielsweise folgendermaBen vor­
genommen werden: 

I. Schulzimmer, unterteilt in Untergruppen nach Himmelsrichtungen, 
so daB z. B. die ganze Siidfront des Gebiiudes bei Sonnenschein ab­
gestellt, oder mit niedrigerer Temperatur betrieben werden kann. 

II. Korridore und Aborte, die in den Obergangszeiten, bis ziemlich 
tief in den Winter hinein, unbeheizt bleiben konnen. 

III. Abwartwohnung, die auch in den Winter- und notigenfalls Friih­
jahrsferien sowie an Sonntagen, wenn das iibrige Gebaude nicht 
geheizt zu werden braucht, Heizung erfordert. 

IV. Warmwasserbereitung fUr Bade- und Reinigungszwecke. 
V. Bade- und Ankleideraume, die nur zeitweise gebraucht werden 

(evtl. mit Gruppe IV verbunden).· 
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VI. Turnhalle, namentlich wenn sie auch auBer der Schulzeit, abends, 
Sonntags und wahrend den Schulferien, sei es als Turn-, Versamm­
lungs-, Vortrags- oder Festsaal gebraucht wird. 

VII. Raume im Unterrichtsgebiiude, die auBerhalb der normalen Schul­
zeit benutzt werden, z. B. Handfertigkeitslokale, Schulkuchen usw. 

Gew6hnlich wird untere, in zwingenden Fallen auch obere Ver­
teilung zur Anwendung gebracht. Die Vertikalleitungen sind in Neu­
bauten wenn immer m6glich in Mauerschlitze zu legen. Bez. Rohre, 
Isolation usw. gilt das unter "Leitungen" der Abschnitte I und II 
Gesagte. 

Bei Pumpenheizung wird die Pumpe tiber Nacht und die Feiertage 
gew6hnlich abgestellt und es ist daher notwendig, sie mit einer Um­
fiihrungsleitung zu versehen, damit trotzdem in eingeschranktem MaBe 
Wasserzirkulation stattfindet. Um nicht jedesmal beim Anlassen und 
Abstellen Ventile bedienen zu mussen, kann in die Umfiihrungsleitung 
eine Ruckschlagklappe eingebaut werden, die sich beim Stillegen der 
Pumpe selbsttatig offnet, beim Anlaufenlassen schlieBtl. Dabei ist aller­
dings zu beachten, daB die Zirkulation, wenn die ganze Anlage als 
Pumpenheizung berechnet ist, ungleichmaBig vor sich geht, indem die 
untern Stockwerke in der Heizwirkung zUrUckbleiben, d. h. bis zum 
Morgen starker auskiihlen, als die obern. Um diesen tjbelstand zu mil­
dern, k6nnen die Leitungen nach den untern Stockwerken groBer, als 
fUr den Pumpenbetrieb erforderlich, gehalten werden. Die nach der 
Abwartwohnung und evtl. andern Raumen, die jederzeit heizbar sein 
mussen, sowie nach den Warmwasserboilern fiihrenden Heizleitungen 
mussen in jedem Fall fiir Schwerkraftwirkung bemessen werden, damit 
sie auch bei abgestellter Pumpe genugen. 

B. Warmwasserversorgung. 
In neuzeitlichen Schulhausern wird gew6hnlich Warmwasser­

bereitung fUr Bade- und Reinigungszwecke vorgesehen. 
Die in den verschiedenen Stockwerken meist in den Aborten ange­

brachten Zapfstellen erhalten in der Regel AbschlieBungen mit Steck­
schlusseln, damit sie nur yom Abwart resp. dem Reinigungspersonal 
bedient werden k6nnen. AuBerdem sind Warmwasserzuleitungen nach 
dem Bad und einer evtl. vorhandenen Schulkuche vorzusehen, wahrend 
ein AnschluB der Abwartwohnung nur geringen Wert hat, weil die Warm­
wasserversorgung doch nur an den Bade- und Reinigungstagen im Be­
triebe steht. Zirkulationsleitungen sind nicht erforderlich. 

Die Schulbiider werden meist ala FuB- und Brausebiider ausgebildet. 
AuBer den Duschen- und FuBbadreihen sollen fiir Einzelbiider auch eine 
Einzeldusche und ein EinzelfuBbad in.Betrieb genommen werden konnen, 
ferner sind, wenn die Verhaltnisse dies wiinschbar machen, Wannenbader 
vorzusehen (fiir die Familie des Abwartes, in Kollegien, Lyzeen, Semi­
narien usw. auch fUr einzelne Schiller). 

1) Nli.heres hieriiber s. Hottinger: Heizung und Liiftung. Aufl.1926, S.37. 
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Zur Einstellung der gewiinschten Wassertemperatur fiir- die Brausen 
ist am Verteiler ein Mischhahn (zur Mischung von HeiB- und Kaltwasser) 
mit Thermometer anzubringen. Die Lage des Verteilers ist so zu wahlen, 
daB von ihm aus der Baderaum und evtl. auch die Umkleideraume 
iiberblickt werden Mnnen. 

Die Boiler und ihre Heizf1achen sind so reichlich zu bemessen, daB 
sie den Spitzenanforderungen zu geniigen vermogen. Angaben iiber den 
Wasserverbrauch, ferner ein Beispiel fiir die Berechnung der erforder­
lichen Boilerheizflachen sind zu finden in meinem Buche: Heizung und 
Liifpung. Auf!. 1926, S .. 226. 

Die Badewassertemperatur soIl bei Brausebadern im Winter 30 bis 
40°, im Sommer 25-30° C betragen. FUr Reinigungszwecke muB das 
Wasser dagegen, wie in Wohnhausern, mit mindestens 40-45° C zur 
Verfiigung stehen. 

c. Liiftung. 
DaB Schulzimmer mit starker Besatzung ausgiebige Liiftung er­

fordern, steht fest. Die Meinungen, wie diesem :Bediirfnis entsprochen 
werden soIl, gehen dagegen auseinander. Gut ausgefiihrte und sach­
gemaB bediente Pulsionsliiftungen trifft man in Schulen selten an, 
haufig dagegen in die Da.chbOden hinauffiihrende Abluftkanii.le. Die 
Abluftgitter sind gewohnlich mit stellbaren Jalousieklappen versehen 
und entweder nur unten oder oben und unten in den Raumen angeordnet. 
In diesan Kanii.len kommt im Winter ein Luftauftrieb zustande, der um 
so gro.6er ausiii.llt, je hOher und weiter die Kanale und je groBer die 
Temperaturunterschiede zwischen innen und auBen sind. 1m Sommer 
versagt diesa Einrichtung allerdings (bzw. liiuft verkehrt, indem Luft 
durch die Kanale niedersinkt), doch hat dies nicht viel zu bedeuten, weil 
alsdann die Fenster oHengehalten werden konnen. Der wunde Punkt 
dieser Anordnung besteht dagegen darin, daB infolge des Auftriebs ein 
gewisser Unterdruck in den Raumen zustande kommt und daher Luft 
durch die Undichtigkeiten der Umfassungswande, also evtl. auch ver­
dorbene von den Korridoren und Aborten oder kalte durch die Fugen 
und Ritzen der Fenster, hereingesaugt wird. Selbstverstandlich muB 
bei der GroBenbestimmung der Heizkorper mit der Anwarmung dieser 
Luftmengen gerechnet werden. Wenn man iibrigens Nachschau halt, so 
ergibt sich gewohnlich, daB die Jalousieklappen dieser Einrichtungen 
geschlossen sind. Die Griinde dafiir sind: Gleichgiiltigkeit, oder daB der 
betreHende Lehrer gern die Fenster aHnet und dann bei oHenen Abzugs­
kanii.len starke Zugerscheinungen auftreten, oder daB man an Brenn­
material zu sparen wiinscht. 

1st der Luftraum im Verhii.ltnis zur Klassenbesetzung reichlich groB 
und werden die Kinder von den Lehrern und Eltern zur ReinIichkeit 
angehalten, und zwar nicht nur bez. Korper, sondern auch Kleidern und 
Leibwii.sche, worauf die Schulbader erfahrungsgemii.B von giinstigem 
EinfluB sind, so geniigt ja auch meist das Offnen aller Fenster wii.hrend 
der Pausen und eine maBige Fensterliiftung wahrend der Unterrichts­
stunden. Gut ist dabei die Verwendung von in die Fenster eingesetzten 
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Glasjalousien, Klappfliigeln usw., die so konstruiert sind, daB die Raum­
insassen von der einstromendenLuft nicht unmittelbar getroffen werden. 
Trotzdem sollten sich keine Sitzplatze dicht neben diesen SteJlen be­
finden. 

Anderseits lehrt die Praxis, daB bei iiberfiillten Klassen offene Fenster 
wahrend des Unterrichts bei nassem, kaltem und windigem Wetter leicht 
zu Erkaltungen fiihren, weil hierbei zur Schaffung ertraglicher Luft­
verhaltnisse groBe Offnungen erforderlich sind und daher die einstro­
mende, kalte Luft nicht nur in unmittelbarer Nahe Zugerscheinungen 
hervorruft, sondern sich iiber den ganzen Boden ergieBt, so daB die FUBe 
frieren. Die Lehrer, die sich Bewegung machen und gewohnlich auch 
iiber eine robustere Natur verfiigen als die Kinder, sind diesen Ein­
fliissen naturgemaB weniger ausgesetzt. 

Bis jetzt· vermag fiir Dauerliiftung noch kein System unter Ver­
wendung ungewarm ter Frischluft zu befriedigen, auch nicht die von 
S c h rei d e r seinerzeit vorgeschlagene Zufiihrung der Luft in feiner 
Verteilung durch viele kleine Offnungen in der Decke. 

Man hat daher schon vielfach versucht, die frische Luft ohne groBe 
Aufwendungen fiir Luftkanale, Ventilatoren usw. vorzuwarmen, bei­
spielsweise durch die bereits erwahnten Ventilationsofen, und bei Zentral­
heizungen durch Einsetzen von Gittern hinter den Fensternischenradia­
toren, in beiden Fallen unter Erstellung von Abluftkanalen mit in den 
unteren Teil der Raume eingesetzten Abluftgittern. Die Zu- und Ab­
luftkanale werden dabei verschlieBbar gemacht, und auBerdem bemiihte 
man sich, durch konstruktive Vorkehrungen der verschiedensten Art da­
fiir zu sorgen, daB die Frischluft die Radiatoren vollstandig durchstromen 
muB, was sich aber bez. Zugfreiheit ebenfalls nicht bewahrt hat, ganz 
abgesehen davon, daB durch die direkte Verbindung mit dem Freien 
Schall von der StraBe her, Staub, Insekten usw. eindringen und die 
Wirkung, je nach den Witterungs-, insbesondere den Windverhaltnissen, 
sehr ungleich ist. AuBerdem sind die Heizkorper, wenn es sich urn Warm­
wasserheizung handelt, in hohem MaBe der Einfriergefahr ausgesetzt. 

Diesbeziiglich bedeutet auch die von amerikanischer Seite vorge­
schlagene Anordnung, mit unter den Fensterrahmen angebrachten Ab­
lenkbrettern, die den horizontalen Eintritt der Luft ins Zimmer verhiiten 
sollen (s. Gesundheitsing. vom 27. Marz 1926, S. 204), keinen Fortschritt. 
Es ist auch schon vorgekommen, daB die Lehrer, weil der Liiftungs­
effekt zu wiinschen iibriglieB, die Oberfliigel der Fenster geoffnet haben, 
wodurch die daselbst austretende Luft Gelegenheit fand, durch die dar­
iiberliegenden Offnungen, von auBen her, in die obern Schulzimmer 
wieder einzutreten. 

FUr Schulen ist daher von dieser Liiftungsart abzuraten, sie hat, wie 
schon unter Abschnitt III erwahnt, selbst in Koch- und Waschkiichen 
wenig befriedigt. 

Dagegen werden nach K. Ohms in Amerika in offentlichen Schulen 
haufig Einzelventilationsapparate "U ni t Ve n ts" angewendet, wobei die 
Luft durch kleine Ventilatoren von auBen her iiber die mit Dampf be­
heizten, unter den Fenstern stehenden, verschalten Radiatoren ange-
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saugt und derart in die Raume eingeblasen wird, daB die anwesenden 
Personen yom Luftstrom nicht direkt getroffen werden. Auf diese 
Weise spart man die langen Luftzufiihrungskanale von einem zentralen 
Heizapparat ans und kann jeden Raum nach Belieben fiir sich liiften 
oder nicht. Diese Heizart ist vergleichbar mit der unter Abschnitt XVI 
behandelten Luftheizung durch Einzelheizapparate. Es scheint, daB die 
"Unit Vents" namentlich in den hohen amerikanischen Gebauden starke 
Verbreitung erlangen, weil es dort so gut wie ausgeschlossen ist, zentrale 
Liiftungsanlagen zu erstellen. In Europa liegt ein zwingender Grund 
fiir ihre Verwendung z. Z. nicht vor, und es ist auch anzunehmen, 
daB diese immerhin primitiven Einrichtungen die bei uns gestellten An­
spriiche nicht befriedigen wiirden. 

Will man mechanische Ventilation zur Anwendung bringen, so ist 
es bei den europaischen Gebaudeverhaltnissen angezeigt, eine zentrale 
Liiftungsanlage derart zu erstellen, daB der, meist im Keller unter­
gebrachte, Zuluftventilator den Schulzimmern auf etwa 200 C vorge­
warmte und notigenfalls gereinigte Frischluft zufiihrt. Dabei ist es zur 
Erzielung eines kleinen tiberdrucks, der unerwiinschtes Einstromen 
kalter oder verdorbener AuBenluft verhindert, zweckmaBig, die A b­
I uftkanale im Querschnitt nur ein Drittel bis halb so groB zu halten 
wie die Zuluftkanale. Abluftventilatoren sind nicht erforderlich. Die 
Zuluftgitter werden gewohnlich an den Seitenwanden unter der Decke, 
die Abluftgitter iiber Boden, bei Horsalen bisweilen auch unter den 
Sitzen angeordnet. Obere Abluftoffnungen sind bei Ventilatorbetrieb 
nicht notig. 

GroBe Horsale (fiir die kiinstliche Ventilation stets angezeigt ist) 
sind jedoch auch schon mit Erfolg geliiftet worden, indem man die 
Zuluft unter den Sitzen zufiihrte, wie bisweilen bei Theatern (s. Ab­
schnitt XII). Aus hygienischen Griinden sollen dabei die Gitter aber 
keinesfalls in den Boden gelegt, sondern an den Tritten oder Bank­
stiitzen vertikal angelegt werden, so daB Schmutz und Staub von den 
Schuhen und beim Kehren des Bodens nicht hinunterfallen konnen. 

Die Abluftkanale der Schulzimmer werden meist im Estrich (am 
besten etwa 50 cm iiber Boden) frei ausmiinden gelassen. An einzeInen 
Orten bestehen jedoch feuerpolizeiliche . Vorschriften, daB AbschlieB­
barkeit durch von unten her bedienbare Klappen vorhanden sein muB 
bzw. daB die vertikalen Schachte in feuersichere horizontale Sammel­
kanale einzumiinden haben, weil sonst Feueriibertragungsgefahr von 
unten her aufs Kehlgebalk besteht. 

Es sind in Schulhausern auch schon sog. "Oberdruckliiftungen 
ausgefiihrt worden, bei denen unter Weglassung der Abluftkanale nur 
erwarmte Frischluft in die Raume eingepreBt wird, wobei es der Ab­
luft iiberlassen ist, ihren Weg durch die Undichtigkeiten der Umfassungs­
wande seIber zu suchen. Bei diesem System ist die Handhabung der 
Tiiren aber unangenehm, indem sie infolge des in den Raumen herr­
schenden betrachtlichen "Oberdrucks je nachdem schwer aufgehen und 
leicht zuschlagen oder umgekehrt schwer schlieBbar sind. Ferner hat 
sich gezeigt, daB der Liiftungseffekt nicht geniigt, wenn wahrend der 

Hottinger und Gonzenbach. Heizungsanlagen. 7 
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Pausen die Fenster nicht geoffnet werden, was bei einer vollwertigen 
kiinstlichen Liiftungsanlage nicht erforderlich sein sollte. Anderseits 
weist dieses System groBere Wirtschaftlichkeit auf, weil die Warme der 
Abluft zur Hauptsache den Mauern, durch deren Poren sie abstromt, 
und den Korridoren sowie den Raumen zwischen den innern und auBern 
Fenstern zugute kommt. Dieses Durchstromen der Umfassungswande 
hat aber anderseits den Nachteil, daB die in der Abluft enthaltenen 
Verunreinigungen die Poren durchsetzen und sich daher mit der Zeit 
Geruchbildungen bemerkbar machen. Auch erhalten die Korridore auf 
diese Weise verbrauchte Schulzimmerluft. Eine gewisse Steigerung des 
Liiftungseffektes laBt sich dadurch herbeifiihren, daB von den Zimmern 
S-formige Maueroffnungen nach den Korridoren erstellt werden, wo­
durch sich die Luftverhaltnisse in den letzteren aber noch mehr ver­
schlechtern und zudem der Schalliibertragung Tiir und Tor geoffnet ist, 
so daB auch diese Losung nicht befriedigt. Wenn schon eine kiinstliche 
Liiftung vorgesehen wird, so sollte man daher von sachgemaB ange­
legten Abluftkanalen nicht Umgang nehmen. 

Das Anwarmen der Frischluft geschieht in gewohnter Weise in Ge­
blaseheizkorpern, die, infolge der hohen in ihnen herrschenden Luft­
geschwindigkeit, selbstreinigend sind und mit Warmwasser oder Dampf 
beheizt werden. Vorwarmung und Fiihrung der Luft in den Raumen 
sind so vorzunehmen, daB kein Zug verspiirt wird. Auch darf vom Venti­
lator her kein storendes Gerausch vernommen werden (Umfangsge­
schwindigkeit riicht iiber 12 m/s). 

Die eingefiihrte Frischluftmenge soIl betragen: je Schiller im Alter 
bis zu zehn Jahren 15 m 3/st, im Alter von iiber zehn Jahren 20 rn3/st 
oder, berechnet nach dem Rauminhalt, etwa das 2- bzw. 3fache desselben. 

Befeuchtung der Zuluft ist in Schulhausern, wie schon im vor­
stehenden Unterabschnitt ,,3. Heizkorper" erwahnt, nicht erforderlich. 
Da, wo solche Einrichtungen von fruher her bestehen, befinden sie sich 
meist auBer Betrieb und sind oft in bedenklichem Zustand. Man sorge 
nur dafiir, daB die Heizflachen in den Schulraumen nicht zu heiB werden, 
vermeide Vbererwarmung der Raume und halte sie moglichst staub­
frei, dann wird niemand Befeuchtungseinrichtungen vermissen. 

Auch Kiihlanlagen sind bei unseren klimatischen VerhiiItnissen in 
Schulhausern nicht erforderlich (um so weniger, als der Unterricht iiber 
die heiBeste Zeit gewohnlich eingestellt ist), auBer etwa in dicht belegten 
Horsalen. Z. B. ist in den Zuluftweg zum Horsaal der Priifanstalt fiir 
Heizungs- und Liiftungseinrichtungen in Charlottenburg ein von kaltem 
Wasser berieselbarer Steinfilter eingebaut worden, womit es moglich ist, 
auch im Hochsommer angenehme Verhaltnisse zu schaffen1• 

Unabhiingig davon, ob fiir die Schulzimmer eine Liiftungsanlage er­
stellt wird oder nicht, sollten die Aborte, Brausebiider und Umkleide­
raume, Schulkiichen und Laboratorien mittels Abluftventilatoren aus­
giebig geliiftet werden. Die Abluft dieser Raume ist direkt iiber Dach 
oder in einen nach dem Freien fiihrenden Sammelkanal zu leiten. In 
--~----

1 Rietschel-Brabbee: Leitfaden der Heiz- und Liiftungstechnik. 6. Aufl. 
Berlin: Julius Springer. 



Unterrichtsgebaude, einschI. TurnhalIen, Schulbadern, -kiichen, Laboratorien. 99 

den Estrich dad diese verdorbene, bisweilen auch stark feuchte Luft 
nicht austreten. Die Abluftgitter sind im oberen Teil der Raume anzu­
ordnen. Fiir die Aborte begniigt man sich allerdings oft mit Abluft­
kanalen allein, ohne Ventilatoren, und zur Liiftung der Baderaume 
geniigt es meist, aus dem Brauseraum Luft abzusaugen und die Zuluft 
von den Umkleideraumen her zustromen zu lassen, wodurch auch 
diese geliiftet werden. Der Mehrbedad an Warme, infolge der Liiftung, 
ist durch Aufstellung entsprechend groBerer Heizkorper zu decken. 
In Aborte, Schulkiichen und kleinere Laboratorien kann die Zuluft 
von den Korridoren her, z. B. durch Offnungen in den unteren Tiir­
half ten eintreten gelassen werden. Infolge des erzeugten Unterdrucks 
gelingt es auf diese Weise auch, das Austreten von Raumluft bei offenen 
Tiiren zu vermeiden. In gleicher Weise, jedoch unter Zufiihrung vor­
gewarmter Frischluft, sind groBe Laboratorien (z. B. chemische in Hoch­
und Mittelschulen) zu behandeln. 

Wichtig ist, daB aus den Kapellen der chemischen Laboratorien 
kraftig Luft abgesaugt wird; es kann sogar die Liiftung der Labora­
torien selbst durch dieselben vorgenommen werden, indem die Schiebe­
tiiren unten nur auf etwa 5 cm schlieBbar gemacht werden. Keines­
falls dad in den Laboratoriumsraumen durch das Absaugen von Luft 
ein groBerer Unterdruck erzeugt werden als in den Kapellen, weil sonst 
beirn Offnen der Schiebetiiren ein starkes Austreten der Gase und 
Dampfe in die Laboratorien die Folge sein kann. Zwar trifft man 
noch vielfach nur Abzugskanale aus den Kapellen an, an deren unteren 
Enden zur ErhOhung des Luftauftriebes Gasflammen entziindet werden 
konnen. Diese Einrichtung ist aber wenig wirksam und ergibt zudem 
einen teuren Betrieb1• Die Verwendung geeigneter Ventilatoren ist 
daher auch fUr diesen Fall vorzuziehen, wobei aber beziiglich Material 
fiir den Ventilator und die Kanale beriicksichtigt werden muB, daB 
Gase und Dampfe aller Art, wie Chlor, Salz- und Schwefelsaure­
dampfe usw., abzusaugen sind. Besonders kraftig sind die Schwefel­
wasserstoffkapellen zu ventilieren. Oft werden sie im Freien erstellt. 

Wiinscht man bei solchen Abluftanlagen, daB bei abgestellten Venti­
latoren trotzdem eine merkliche Luftabstromung stattfindet, oder um­
gekehrt, daB dieselbe ganz unterbunden wird, so sind durch Gewichte 
ausbalancierte, selbsttatig funktionierende Klappen, im ersten Fall in 
einen Umfiihrungskanal, im zweiten in den Druckstutzen der Venti­
latoren, einzusetzen, die sich beim Abstellen der Ventilatoren auto­
matisch offnen resp. schlie Ben. 

Der Luftwechsel soIl bei kiinstlicher Ventilation betragen: bei 
den Aborten das 5-lOfache, 
der Schulkiiche das 15-20fache, 
den Brause- und Umkleideraumen das lOfache, 
den Laboratorien bis zum 10-, evtl. noch mehrfachen des Rauminhaltes, 
je nach Benutzungsart. 

Literatur betr. Schulhausliiftung z. B. Gesundheitsing. 1925, S. 344. 

1 Siehe Hottinger: Die Verwendung der Elektrizitat in der Liiftungs­
technik. Elektrizitatsverwertung 1928, S. 140. 
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D. Allgemeines. 
In allen Gebaudearten sollen die Heiz- und Liiftungsanlagen, wie 

iibrigens samtliche Installationen, so einfach und iibersichtlich wie mag­
lich ausgefiihrt werden. Selbst ein etwas besserer Wirkungsgrad ist 
graBerer Einfachheit zu opfern, wenn vorauszusehen ist, daB die kompli­
ziertere Anlage doch nicht sachgemaB bedient wird. AlIe Einrichtungen 
miissen so beschaffen sein, daB Leute mittlerer Begabung imstande 
sind, sie vollkommen zu verstehen und ohne iibermaBige Beanspruchung, 
einwandfrei zu handhaben. Die Bedienung muB in Unterrichtsgebauden 
ausschlieBlich durch sie, nicht teilweise durch die Lehrer oder gar 
Schiiler, erfolgen. 

Zwecks Erreichung dieses Zieles ist der Brennmateriallagerraum so­
wohl ffir das Einbringen des Kokses als auch die Beschickung der Kessel 
bequem zu legen. Ferner solI an den erforderlichen mechanischen Ein­
richtungen ffir den Brennstoff- und Aschetransport (Karreten oder 
Wagen, evtl. Hangebahnen, Asche- und Schlackeaufziigen, gegebenen­
falls 01- oder Gasfeuerung) nicht zuviel gespart werden. Zur Kontrolle 
des verbrauchten Brennmaterials ist bei groBen Anlagen die Aufstellung 
einer bequem zu bedienenden (am besten eingebauten) Waage ratsam. 
Weiter miissen die GruppenabschlieBungen (s. Unterabschnitt 5, Lei­
tungen), wie auch sonst alle Ventile, Entleerungen, Anlasser, Klappen­
steller usw., deutlich angeschrieben und die Leitungen (auBer denjenigen 
der Heizung auch die Kalt-, Warmwasser- und Gasleitungen) durch 
besondere Farben kenntlich gemacht werden. Ferner sind bei weit­
laufigen Anlagen Fernthermometer, Fernklappensteller, bei Beheizung 
vieler Gebaude von einer Zentrale aus Telephonverbindung usw. am 
Platz, wodurch mancher Gang erspart werden kann. In dem Fall 
ist ein zentraler Regulierraum vorzusehen, der, wie das unter den 
Abschnitten III, VII und XII eingehend dargelegt ist, die Schalt­
tafel mit den Instrumenten, Anlassern usw. (evtl. auch die Instrumente 
der elektrischen Installation), ferner die Pumpen, Verteiler, Warm­
wasserboiler, vielleicht auch den Zuluftventilator und andere Apparate, 
enthalt. 

Bei der Besprechung der Krankenanstalten wurde darauf hinge­
wiesen, daB zu unterscheiden ist zwischen Luxus und erforderlichen 
Aufwendungen zur Erreichung von Betriebsverbilligungen. Sich jahr­
Hch wiederholende Betriebsspesen fallen meist mehr ins Gewicht, als 
die einmaligen Mehrauslagen bei der Anschaffung. Das gleiche gilt 
natiirlich auch ffir die Unterrichtsgebaude, besonders, wenn es dadurch 
gelingt die Bedienung nicht allzu umfangreicher Anlagen dem Haus­
wart zu iibertragen, d. h. die Auslagen fiir einen besonderen Heizer zu 
sparen resp. bei groBen Anlagen mit wenig Bedienungspersonal aus­
zukommen. 



Kirchen. 

v. Kirchen. 
A. Heizung. 

1. Ranmtemperatnren in oe. 
In nicht danernd beheizten Kirchen: 

Bei FuBbank- oder FuBbodenheizung und auBerdem Auf­
stellung von Heizkorpern zur Abhaltung von Zugerschei-
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nungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 

Bei verteilt im Raum aufgestellten bfen, elektrischen oder 
Zentralheizkorpern und bei Luftheizung. . . . . . . . 15-170 

In do. uern d beheizten Kirchen geniigen der guten Mauerdurch-
warmung wegen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-120 
Bollen Proben, Konzerte und Vortrage in der Kirche stattfinden, 

so sind Temperaturen von 16-180 C und langere Anheizzeiten, bei 
ofterem Vorkommen Dauerheizung angezeigt, schon deswegen, weil 
die Vortragenden in der Regel die ttberkleider ablegen. 

Ebenso wichtig wie die Innehaltung bestimmter Raumtempera­
turen sind die Umstande, daB die Besucher nicht an die Fii.6e frieren 
und das Auftreten von Zugerscheinungen von Fenstern, Decken und 
Pfeilern herunter sowie durch die Eingange verhindert wird. 

Betreffs Pfarrer- und Kiisterwohnung sowie evtl. mit der Kirche 
zusammenhangende Unterrichts- und Versammlungsraume s. die 
Abschnitte I und IV. 

2. Allgemeines. 

Wie bez. der Temperaturen hat man auch bei der Wahl des 
Heizsystems darauf Riicksicht zu nehmen, ob es sich um nur voriiber· 
gehend oder dauernd beheizte Kirchen handelt. FUr die letzteren 
kommen so ziemlich alle Heizarten in Betra.cht, wahrend fiir die ersteren 
die Systeme, welche lange Anheizzeiten und Einfriergefahr aufweisen, 
wie Warmwasser· und Schwerkraftluftheizung weniger geeignet sind. 

Dabei ist zu beachten, daB bei bfen und im Raum verteilt auf­
gestellten elektrischen und Zentralheizkorpern der groBte Teil der frei* 
werdenden Warme mit der aufsteigenden Luft an die Decke hinauf­
gelangt und dadurch die Kirche langsam von oben na.ch unten auf­
geheizt wird. Das bedingt lange Anheizzeiten und dementsprechend 
groBen Brennmaterialaufwand. Das gleiche ist der Fall bei Schwerkraft­
luftheizung, wahrend bei Pulsionsluftheizung wie auch bei FuBschemel­
und FuBbodenheizung das Aufheizen rascher vor sich geht und gleich­
maBigere Temperaturverteilung erreicht wird, indem bei Pulsion 
kraftige Luftumwalzung stattfindet und bei FuBschemel- und FuB­
bankheizung die Warme iiber der ganzen Bodenflache frei wird und 
daher in erster Linie der Aufenthaltszone zugute kommt. 

Wie schon unter "Raumtemperaturen" angedeutet, ergeben sich da­
bei zwei Vorteile, namlich die Annehmlichkeit fiir die Bes11,cher, warme 
FaBe zu haben, und groBere Wirtschaftlichkeit, weil die mittlere Raum­
temperatur 12° C nicht zu ubersteigen braucht. 
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Bereits wurde auch erwahnt, daB durch die Kirchenheizungen 
nicht nur die erforderlichen Temperaturen herbeigefiihrt, sondern 
ebenso Zugerscheinungen verhindert werden miissen. Dabei ist von der 
fiberlegung auszugehen, daB im Innern der Kirche von den Besuchern 
ein Warmluftstrom hochsteigt, der bei FuBschemel- und FuBboden­
heizung noch starker in Erscheinung tritt, und an den AuBenwanden, 
insbesondere den Fenstern entlang, kalte Luft niedersinkt. Auch hohe 
Pfeiler bilden Abkiihlungsflachen, besonders wenn sie hohl sind und 
ihr Inneres mit dem Estrich in offener Verbindung steht. Weiter 
konnen durch den Auftrieb der Luft im unteren Teil der Kirche starke 
Lufteinstromungen, z. B. durch offene TUren, auftreten. Diese Erschei­
nung wird durch Undichtigkeiten in den oberen Raumpartien, beispiels­
weise in der Decke, noch begiinstigt. Bei der Projektierung von Kirchen­
heizungen ist zu untersuchen, wo solche Zugerscheinungen zu befiirchten 
sind und was zu ihrer Verhiitung geschehen kann. Hierfiir sind bauliche 
und heiztechnische Vorbeugungsmittel in Erwagung zu ziehen, bau­
liche, durch Anbringung von Isolierbelagen, Erstellen von dichten 
Decken und Doppeltiiren (Windfangen), evtl. von Doppelverglasung 
oder Doppelfenstern und heiztechnische durch Aufstellung von Heiz­
flache unter den Fenstern, Pfeilern, langs den Emporenbriistungen, 
iiber vorspringenden Wandfriesen, bei den Eingangen USW.l. 

In neuester Zeit sind Kirchen gebaut worden, deren Umfassungs­
wande aus Glas und diinnen Betonpfeilern bestehen (beispielsweise die 
St. Antoniuskirche in Basel). Derartige Gebaude sind sehr starker Aus­
kiihlung unterworfen, weshalb in ihnen die erwahnten Zugerscheinungen 
in besonderem MaBe auftreten. AuBerdem hat sich gezeigt, daB die 
Raumtemperaturen im Sommer bei Sonnenbestrahlung iibermaBig 
hoch ansteigen, was der groBen Fensterflachen und fehlenden, tempera­
turausgleichenden Mauermassen wegen leicht verstandlich ist. 

In solchen Kirchen sind daher leistungsfahige Heizungsanlagen vor­
zusehen und muB besonders gut dafiir gesorgt werden, daB die an den 
Fenstern und Mauern niedersinkende Luft abgefangen und abgeleitet 
wird, bevor sie den Bereich der Besucher erreicht. AuBerdem ist es 
durch Aufstellung von Heizkorpern oder Zufiihrung von Warmluft 
zweckmaBig, Vorkehrungen zu treffen, daB auf der inneren Seite dieser 
niedersinkenden Kaltluftstrome Warmluftschleier hochsteigen, so daB 
ahnliche Verhaltnisse entstehen wie sie z. B. in Wohnraumen, Bureaus usw. 
zur Abhaltung von Zug im kleinen, durch Aufstellung von Heizkorpern 
in den Fensternischen herbeigefiihrt werden. Diese MaBnahmen sind 
wahrend deS" Bauens zu treHen, wenn nachtraglich schwierig und teuer 
durchfiihrbare Bauarbeiten vermieden werden sollen. Ferner muB aus­
reichende Liiftungsmoglichkeit fiir die Sommermonate vorgesehen wer­
den (s. unter C. Liiftung), wahrend fiir normal gebaute Kirchen kiinst­
liche Liiftungsvorrichtungen nicht erforderlich sind. 

Durch Bewahrung der Kirchen vor zu groBen Temperaturschwan­
kungen kal1n auch einem Verstimmen der Orgeln entgegengewirkt 

1 Rietschel: tJber Beheizung von Kirchen, insbesondere liber die Beheizung 
des Ulmer Miinsters. Gesundheitsing. 1899. 
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werden. Damit die Orgelinnenteile im Winter ebenfalls nicht zu starker 
Auskiihlung unterworfen sind, ist die von den Orgelgeblasen geforderte 
Luft entweder aus dem Kircheninnern anzusaugen oder, bei Entnahme 
von auBen, vorzuwarmen. Dadurch wird zudem erreicht, daB bei 
kaJten AuBentemperaturen das sonst in der Nahe der Orgeln zugartig 
wirkende Ausb1asen der Orgelpfeifen nicht belastigend wirkt. 

In nicht dauernd beheizten Kirchen kommt man, bei entsprechend 
groB bemessenen Dampf-, Pulsionsluft- und elektrischen Heizungen, 
meist mit 5--7 Stunden maximaJer Anheizzeit, bei guter Bauausfiihrung 
und geschiitzter Lage der Kirche auch mit weniger aus. In den tJber­
gangszeiten geniigten oft 1-2 Stunden. J e kiirzer die Anheizzeit ist, 
desto wirtschaftlicher arbeiten die Anlagen. Anderseits ergeben langere 
Anheizzeiten infolge der hOheren Erwarmung der Umfassungswande auf 
groBere Tiefe angenehmere Verhaltnisse (weniger Zug und geringeres 
Kalteempfinden zufolge kleinerer Warmeausstrahlung)l. 

Weiter hat man an Orten mit -20° C niedrigster AuBentemperatur 
bei nicht dauernd beheizten Kirchen mit 20-30 Heiztagen zu reehnen. 
Wird die Kirche auBer fiir sonntagliche Gottesdienste auch werktags 
fiir Vortrage, Proben usw. benutzt, 80 fant die Zahl entspreehend hOher 
BUS, und bei da.uernd beheizten Kirchen betrii,gt sie etwa 120. 

In ii,sthetischer Beziehung ist zu beachten, daB das Kircheninnere 
nicht durch unpassende Of en, HeizkOrper oder Luftgitter verunstaJtet 
werden darf. Ferner muB durch geeignete MaBnahmen dafiir gesorgt 
werden, daB ein unschOnes Schwarzen der Wande iiber den Heizkorpern 
und Warmluftaustrittgittern nicht oder wenigstens nicht in storender 
Weise stattfindet. Werden Verkleidungen gewiinscht, so sind diese der 
Innenarchitektur anzupassen und so auszubilden, daB die Luftzirku­
lation an den Heizkorpern vorbei nicht unterbunden wird und man sie 
zu Reinigungszwecken leicht aufschlieBen resp. wegnehmen kann. 

Zur einwandfreien Erfiillung dieser Forderungen ist rechtzeitige Zu­
sammenarbeit von Architekt und Heizungsingenieur Erfordernis. 

Zu den in Betracht kommenden Heizsystemen ist folgendes zu 
bemerken: 

3. Heizsysteme. 

a) Ofenheizung 
ist in einfachen, lii.ndlichen Kirchen meist unter Verwendung guB­
eiserner Ofen oft anzutreffen. Es kann Koks, Kohle, gewiinschtenfalls 
auch Holz gefeuert werden. 

b) Kanalheizung, 
wobei die Feuergase Bodenkanale durchziehen und die dariiberliegen­
den Bodenflachen hoch erwarmen, sind nicht mehr gebrauchlich. 

Auch das in der Markuskirche in Plauen i. V. 2 angewendete System, 
bei dem mittels eines Ventilators erhitzte Luft durch FuBboden-

1 Hottinger: Das wirtschaftliche Anheizen groJler Rii.ume. Gesundheitsing. 
1925, S.593. 

2 Gesundheitsing. vom 27. Juli 1912. 
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betonkanale in Zirkulation versetzt wird, diirfte, infolge der ziemlich 
groBen Warmeverluste nach dem Boden, kaum oft angewendet werden. 
Wird es zur Ausfiihrung gebracht, so sind zur Abhaltung von Zug­
erscheinungen unter den Fenstern und anderen Abkiihlungsflachen 
sowie evtl. neben den Tiiren trotzdem Einzelheizkorper aufzustellen. 

c) Luftheizung 
kommt oft vor als; 

a) Feuer-Luftheizung und 
{I) Dampf- oder Warmwasser-Luftheizung, 

in beiden Fallen unter Erstellung von Warm- und Zirkulationsluft­
kanalen und bisweilen unter Einschaltung von Ventilatoren in den 
Luftweg. 

Pulaionsluftheizung hat sich besonders in groBeren, nicht dauernd 
beheizten Kirchen gut bewahrtl. 

Wichtig ist, daB aIle Teile der Anlagen reichlich bemessen werden 
und evtl. vorhandene Ventilatoren gerauschlos laufen, damit sie ge­
wUnschtenfalls auch wahrend des Gottesdienstes im Betrieb gehalten 
werden kOnnen. Die Fliigelumfangsgeschwindigkeit darf daher nicht 
iiber 12 m/s betragen, oder es muB Tourenregulierung vorgesehen 
werden, damit die Moglichkeit besteht, vor dem Gottesdienst bei hoher 
Umlaufzahl mit viel Luft rasch hoch- und wahrend der heiligen Hand­
lung bei verminderter Drehzahl gerauschlos weiterheizen zu konnen. 
Auch die Lagerung von Ventilator und Motor muB zu dem Zweck 
gerauschsicher erfolgen. 

Bei Feuerluftheizung kommen ala Warmeerzeuger Kaloriferen 2 fiir 
Koksfeuerung, oder PerretOfen 3 zur Befeuerung mit Kohlenstaub, 
KoksgrieB oder Lokomotiv-Rauchkammerlosche zur Verwendung. Die 
Perretofen ergeben einen besonders billigen Betrieb, eignen sich jedoch 
nur fiir Dauerbrand, d. h. standig benutzte Kirchen, weil das Anfeuern 
jedesmal viel Holz und Miihe erfordert. Gewohnlich werden sie im 
Spatherbst angeheizt und bis zum Friihjahr ununterbrochen weiter­
betrieben. Ein Perretofen von beispielsweise 50 m 2 Heizflache weist 
eine Leistung von rund 120000 kcal/st auf und geniigt zur Beheizung 
eines Kircheninhaltes von 8000-9000 m 3. Zum einmaligen Anfeuern 
braucht er 1,5-2 Ster Holz und (an Orten mit -200 C niedrigster 
AuBentemperatur) jahrlich etwa 15000 kg Kohlen- resp. KoksgrieB. 

Bei Luftheizung sind die Zu- und Umluftgitter so anzuordnen, 
daB Schmutz und Staub von den Schuhen und beirn Kehren der Boden 
nicht in die Kanale hinunterfallen konnen. Zwecks Erzielung ahnlicher 
Verhaltnisse, wie sie elektrische oder DampffuBbankheizung ergibt, 
wird die warme Luft bisweilen auch durch die FuBschemel zugefiihrt 
(z. B. in der protestantischen Kirche in Murten, Schweiz), was zweck-

1 Greiner, L.: Die Heizung im Berner Miinster. Schweizer Techn. Ztg. 
1927, S. 145. 

2 Siehe die Schrift "Kirchenheizung" der Firma H. Kori, Berlin. 
3 Gesundheitsing. 1913, S. 797. 
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maBig ist, wenn wiederum durch konstruktive Vorkehrungen das 
Herunterlallen des Schmutzes von den Schuhen verhindert wird. 

MuB die Feuerstelle in ein Nebengebaude, z. B. das Pfarrhaus, ver­
legt werden, und ist dieses ziemlich weit entfernt, so kommen fiir den 
Transport der Warme ausschlieBlich Dampf oder Warmwasser in Frage, 
und ist daher in dem FaIle Dampf- resp. Warmwasser-Luftheizung vor­
zusehen, wenn man nicht die Erstellung direkt wirkender Dampf- oder 
Warmwasserheizung vorzieht. 

d) Niederdruckdampf-, bei standig beheizten Kirchen 
Warmwasserheizung 

weisen im Raum verteilte, z. B. an den Wanden aufgestellte oder als 
Heizrohre unter den FuBschemeln resp. unter dem FuBboden angeord­
nete Heizkorper auf. In den beiden letztgenannten Fallen sind auBer­
dem Einzelheizkorper zur Abhaltung von Zugerscheinungen erlorder­
lich, und bei Verlegung der Rohre in den Boden muB fiir besten 
Warmeschutz nach unten gesorgt werden, weil sonst groBe Verluste 
auftreten konnen. 

e) Elektrische Heizung1• 

a) Elektrische Fu.8schemelheizung mit unter den Schemeln an­
gebrachten elektrisch beheizten Rohren und Einzelheizkorpern zur 
Abh~ltung von Zugerscheinungen hat in wasserkraftreichen Landern 
groBe Verbreitung gefunden, und zwar fiir Kapellen mit wenigen hundert 
bis zu Kirchen mit 6000, ausnahmsweise bis 12000 ma Inhalt (z. B. 
Frauenfeld, Schweiz, mit 10500 m3, Hermannstadt, Sieben­
biirgen, mit 12000 m3). 

An Orten mit -200 C niedrigster AuBentemperatur werden diese 
Heizungen gewohnlich so bemessen, daB + 120 C Innentemperatur bei 
-10 bis -150 C AuBentemperatur und 5-7 Stunden Anheizzeit er­
reicht werden konnen. Weist die Kirche gute Bauausfiihrung und nicht 
abnormal exponierte Lage auf, so kann fiir iiberschlagige Berechnungen 
der Stromverbrauch bei sparsamem Betrieb etwa angenommen werden zu : 

bat der .An8chluBwert 80 daB der Stromverbrauch betrigt 
Fiir elnen zu betragen pro m'/st 
Kirchen- zugefiihrt pro Sonntag pro Jabr 

inhalt von werden bel 25 
rna je m' total kiinnen imMaxlmum 1m Mittel Heiztagen 

ca. kW ca.kW ca. kcal ca. kWst ca. kWst ca. kWst 

500 0,034 17 29,3 114 68 1700 
1000 0,031 31 26,7 205 124 3100 
2000 0,0265 53 22,8 350 210 5250 
3000 0,0235 71 20,3 470 280 7000 
4000 0,0215 86 18,5 570 340 8500 
5000 0,020 100 17,2 660 400 10000 
6000 0,0194 117 16,3 750 450 11200 
8000 0,018 144 15,5 900 540 13500 

10000 0,0175 175 -15,0 1000 620 15500 

1 Hottinger u. Imhof: Elektrische Raumheizung. ZUrich: FacMchriften­
verlag u. Buchdruckerei A.-G. - Ferner Hottinger: Elektrische Raumheizung 
in Kirchen. Gesundheitsing. vom 7. Mai 1927. 
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Selbstverstiindlich iindern sich diese Werte mit der Lage des Ortes 
und der Bauausfiihrung der Kirche. Sie werden bOher, wenn dieselbe 
starkem Windanfall ausgesetzt ist, namentlich wenn sie groBe, nicht 
dicht schlieBende Fenster besitzt. In sehr geschiitzten Lagen und bei 
groBeren als den in der Tabelle angegebenen AnschluBwerten, wodurch 
die Anheizzeit kleiner ausfiillt, kann anderseits oft mit weniger aus­
gekommen werden. 

Die 5-7 Stunden Anheizzeit betreffen die Reizdauer vor dem 
Gottesdienst. Gewohnlich werden die Reizrohre jedoch auch wiihrend 
desselben, bei eingeschriinkter Reizwirkung, weiterbetrieben, so daB sie 
als FuBwiirmer dienen. Wiihrend ihre Oberfliichentemperatur bei voller 
Stromaufnahme in der Regel 100-1200 C betriigt, ist sie nach der Um­
stellung gewohnlich 50-600 C. 

Uber die totale Reizdauer (einschlieBlich Gottesdienst) und den 
durchschnittlichen Gesamtstromverbrauch fiir eine Kirche von bei­
spielsweise 3500 m 3 Inhalt orientiert fiir wechselnde AuBentemperaturen 
folgende Zusammenstellung: 

Totale Helzdauer 
Aullentemperatur elnschllelllich Gottesdienst 

• C ca. Stunden 

+ 5 
o 

- 5 
-10 
-15 

Gesamt­
stromverbrauch 

ca. kWst 

160 
240 
330 
420 
520 

Die FuBbankheizkorper werden gewohnlich in Form patentgeschweiB­
ter Siederohre von 55--83 mm auBerem Durchmesser mit guBeisernen 
AnschluBgehiiuBen von 130 oder no mm Rohe, die gleichzeitig alB 
Stiitzen dienen, hergestellt und bei iiber 4 m Liinge auBerdem in der 
Mitte durch guBeiserne FiiBe gestiitzt. 

Uber die Rohre werden meist mittels eisernen Briden Holzlatten, 
die zur bequemen Reinigung der Rohre umlegbar sein sollen, angeordnet. 
Sie verhindern die direkte Beriihrung der Schuhe mit den Heizrohren, 
wodurch sie vor zu hohen Temperaturen geschiitzt sind und liiBtige 
Geriiusche vermieden werden. Die Stromaufnahme betriigt pro laufen­
den Meter meist 300-400, ausnahmsweise sogar 600 Watt, regelbar 
auf 1/3 hinunter. 

Die Umstellung kann bei Drehstrom in einfachster Weise durch Um­
schaltung von Dreieck- auf Sternschaltung erfolgen. Werden zwei Strom­
kreise vorgesehen, so ist eine Unterteilung in drei Stufen, z. B. 3/a, 
2/a und l/a moglich, was aber nur in tiiglich benutzten Kirchen Vorteile 
bietet, wiihrend bei protestantischen Kirchen durch Unterteilung der 
Anlagen in mehrere Gruppen und zweifache Abstufung jeder Gruppe 
geniigend Reguliermoglichkeiten bestehen. Bei Verwendung von Drei­
phasen-Wechselstrom muB die Belastung in jedem FaIle und bei jeder 
Schaltung gleichmiiBig auf die drei Phasen verteilt werden. 

Bei der schwachen Belastung und dem nicht hiiufigen Gebrauch der 
Kirchenheizungen halten die Heizkorper bei guter Ausfiihrung sehr 
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lange. Die ersten elektrischen Kirchenheizungen sind im Jahre 1904 in 
Betrieb gekommen, und es ist nicht bekannt, da.B bezuglich Versagen 
der Heizkorper irgendwo Anstande aufgetreten waren. 

Die Fensternischenheizkorper zur Abhaltung von Zug sind nach der 
Gro.Be, d. h. dem Warmeverlust der Fenster zu bemessen. Meist genugt 
ein Anschlu.Bwert von 1-2 kW, wahrend bei gro.Ben Fenstern 5 und 
mehr Kilowatt erforderlich sein konnen. 

Die bisweilen aufgestellte Behauptung, Fu.Bbankheizung komme nur 
fUr kleine Kirchen in Frage, bei gro.Ben seien Zugerscheinungen unver­
meidlich, ist verkehrt. Dies trifft nur dann zu, wenn gegen die Zug­
erscheinungen nichts getan wird, dann zieht es aber auch bei Luft- und 
Dampfheizung. 1m Gegenteil ist es bei elektrischer Heizung besonders 
leicht, der Zugbelastigungen Herr zu werden, weil die kleinen und in 
beliebiger Form herstellbaren elektrischen Heizkorper an den erforder­
lichen Orten leicht untergebracht werden konnen und auch das Ver­
legen der im Vergleich zu Dampf- und Warmwasserleitungen sehr dunnen 
elektrischen Kabel keinerlei Schwierigkeiten verursacht. 

Aus wirtschaftlichen Grunden wie auch im Hinblick auf die Re­
gelung der Heizwirkung und allfallige Reparaturen, ferner zur Ver­
meidung gro.Ber Stromsto.Be beim Ein- und Ausschalten, ist es angezeigt, 
die elektrischen Heizungen in Gruppen zu unterteilen, z. B. nach folgen­
dem Schema: 

1. Vordere Bankreihen des Mittelschiffes. 2. Hintere Bankreihen 
und evt!. Seitenplatze des Schiffes. 3. Chor. 4. Fensternischen und evt!. 
weitere zur Abhaltung von Zugerscheinungen aufgestellte Heizkorper, 
wobei es angezeigt ist, diese Gruppe mit mechanischer Verriegelung 
zu versehen, so da.B sie nur wahrend des Gottesdienstes in Betrieb ge­
nommen werden kann. Auf diese Weise besteht Gewi.Bheit, da.B die 
Fensterheizung nicht schon zum Aufheizen der Kirche, wenn sie wenig 
Zweck hatte, eingeschaltet wird und der oft nicht allzu reichlich be­
messene Anschlu.Bwert in vollem Ma.Be fUr die Fu.Bbankheizung aus­
genutzt werden kann. 

Dadurch, da.B es moglich ist, die vordersten Bankreihen des Schiffes 
fUr sich in Betrieb zu nehmen, ist bei Hochzeiten, Beerdigungen usw., 
trotz Schaffung angenehmer Verhaltnisse, die Moglichkeit geboten, mit 
sehr wenig Energie auszukommen. 

Au.Ber Fensterheizkorpern werden besondere Heizgelegenheiten meist 
auch fUr die Kanzel und den Organistenplatz vorgesehen (Steckofen, 
Fu.Bwarmeplatten oder Lattenroste und fur die Orgeln Spieltisch­
heizungen in Form von Strahlern). 

Die Empore kleinerer Kirchen macht man oft nicht besonders 
heizbar, da der obere Teil des Kircheninnern auch sonst warm 
genug wird. Wenn sie dagegen zu Proben wahrend der Woche benutzt 
werden soll, ist eine Emporenheizung, ebenfalls als besondere Gruppe, 
vorzusehen, wobei beachtet werden mu.B, da.B das Aufheizen der Empore 
einer ausgekuhlten Kirche kraftige Heizkorper und viel Strom erfordert, 
well offene Verbindung mit dem Kircheninnern besteht, weshalb nicht 
nur der Emporenraum, sondern der ganze obere Kirchenteil hooh-
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geheizt werden muB. SolI die Benutzung an Werktagen stattfinden, 
so konnen sich Schwierigkeiten ergeben, wenn tagsuber der zum Auf­
heizen erforderliche Strom nicht oder nur zu hohen Preisen zur Ver­
fugung steht. 

Meist werden die Heizkorper der einzelnen Gruppen unter sich zu­
sammengefaBt und durch gemeinsame Verteilleitungen mit der Schalt­
tafel verbunden. Diese Leitungen lassen sich, auch bei bestehenden 
Kirchen, mit geringen baulichen Kosten im FuBboden oder an den 
Wanden unsichtbar anordnen. Hierzu werden mit Vorteil kleine Kabel­
kanaIe, z. B. langs den Mittel- oder den Seitengangen unter dem Holz­
fuBboden der Bankreihen, erstellt. Die Verlegung der Verteilleitungen 
erfolgt am besten in Form von Kabeln oder in Bleirohren. In dem 
FaIle kommen die Sicherungen in die Schalttafel, nicht in die Heizkorper 
zu liegen, was eine einfache, ubersichtliche Anordnung ergibt. 

Bisweilen werden die Heizkorper auch einzeln angeschlossen und 
die Sicherungen in den guBeisemen AnschluBgehausen derselben unter­
gebracht. 

Zum Ein- und Ausschalten der Heizungsgruppen sind die notigen 
Schalter auf einer Schalttafel, die meist in Marmor ausgefiihrt wird, 
anzubringen. Bei groBeren Anlagen enthalt sie gewohnlich auch ein 
gemeinsames Volt- und fur jede Gruppe ein Amperemeter resp. ein 
Amperemeter mit Umschalter. Als Aufstellungsort kann ein Nebenraum, 
beispielsweise der friihere Kohlenbehalter oder eine abschlieBbare 
Mauernische, dienen. 

Bisweilen wird auch ein Zeitschalter angebracht, der die Heizung 
selbsttatig, zu jeder gewiinschten Nachtzeit, ein- und nach beendigtem 
Gottesdienst wieder ausschaltet. Namentlich das nachtliche Einschalten 
ist vom bedienungstechnischen Standpunkt aus wertvoll, weil dadurch 
der Kuster nicht genotigt ist, mitten in der Nacht in die Kirche zu 
gehen. Die Sperrschalter sind so eingerichtet, daB der Zeitpunkt des 
automatischen Einschaltens und damit die Dauer der Anheizzeit der 
Witterung angepaBt werden kann. 

(J) Elektrische Einzel- (evtl. Speicher-) Ofenheizung. Wie unter 
"Allgemeines" bemerkt, bedingt die Aufstellung von Einzelofen gegen­
uber FuBschemelheizung langere Anheizzeiten und groBeren Strom­
verbrauch. Das geht z. B. aus folgenden Fallen hervor: 

Die vor uber 20 Jahren mit elektrischer Heizung versehene Kirche 
in Linthal (Schweiz) enthalt 8 l)fen zu je 3 kW und 2 l)fen zu je 4 kW. 
Der gesamte AnschluBwert betragt somit 32 kW. Der Rauminhalt ist 
2700 m3• Wenn die Heizung Samstag nachmittag 16 Uhr eingeschaltet 
wird, d. h. bei einer totalen Heizzeit von rund 18 Stunden, lassen sich 
laut Angabe der Kirchenpflege bei einer AuBentemperatur von -120 C 
rund + 90 C Innentemperatur erreichen. Demnach sind hierfill etwa 
580 kWst erforderlich, wahrend man bei FuBbankheizung und einem 
AnschluBwert von ca. 65 kW laut der unter lX wiedergegebenen Tabelle 
im Mittel mit ca. 260 kWst, im Maximum mit ca. 435 kWst auskame, 
wobei zudem 12 und nicht nur 9° C Innentemperatur erreicht werden 
konnten. 
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Und ahnlich liegen die Verhaltnisse in der evangelischen Kirche 
Thusis mit 2100 rn3 Inhalt, woselbst der Verfasser im Dezember 1923 
Gelegenheit hatte, Versuche durchzufiihren. Die Energieaufnahme der 
9 mit Kacheln verkleideten Wandheizkorper betrug nur rund 28 k W. 
Sie sind zwar fiir einen AnschluBwert von 41 kW vorgesehen, doch 
konnte das Elektrizitatswerk nicht mehr als 28 kW liefern. Das Kirchen­
innere erwarmte sich bei einer AuBentemperatur von _20 C, die gegen 
das Ende der Heizzeit auf 00 C stieg, in 11 Anheizstunden von + 20 C: 
im Schiff auf 90, auf der Empore auf 11 0 C und bis nach dem Gottes­
dienst z. T. infolge des Steigens der AuBentemperatur, z. T. infolge der 
Warmeabgabe der Kirchenbesucher auf 12 resp. 13° C. Dabei wurden 
rund 340 kWst verbraucht, wogegen man nach der Tabelle unter eX 

bei FuBschemelheizung mit etwa 215 kWst ausgekommen ware, wobei 
zudem die Besucher warme FUBe gehabt hatten, wahrend bei der vor­
handenen Ofenheizung der FuBboden kalt blieb. Um angenehmere Ver­
haltnisse zu erzielen, muBte die Anheizzeit noch weiter verlangert werden. 

Die Aufstellung von Einzel- (auch Speicher-) ()fen als alleiniger Heiz­
art kann daher, trotz der geringeren Anschaffungskosten, nicht emp­
fohlen werden. Dagegen sind Einzelheizkorper, wie erwahnt, zur Ab­
haltung von Zugerscheinungen wertvoll, und Speicherofen konnen in 
Verbindung mit zu schwach bemessenen FuBschemelheizungen gute 
Dienste leisten. In dem Fall werden bisweilen Speicher mit Ventilatoren 
aufgestellt (Kirche in Miinchenbuchsee, Schweiz). Doch sind dies 
Notbehelfe. Bei Neuanlagen ist davor zu warnen, elektrische Heizung 
zu erstellen, wenn der normal erforderliche AnschluBwert nicht zur Ver­
rugung steht. 1st z. B. die Transformatorenstation des betreffenden 
Ortes zu knapp bemessen und kommt eine VergroBerung der Kosten 
wegen nicht in Frage, so empfiehlt es sich, ein anderes Heizsystem zu 
wahlen statt Speicher, lange Anheizzeiten und ahnliche Hilfsmittel 
heranzuziehen. 

1) FuBbodenheizung. Auch bei FuBbodenheizung handelt es sich 
um eine Akkumulierheizung, bei der je nach den Verhaltnissen bis 
zu 15 cm unter dem Boden Eisen- oder Feuertonrohre resp. -platten 
verlegt werden, in die man die Heizwiderstande einschiebt. Die An­
schluBkasten konnen in den Seitenwanden oder im FuBboden selbst an­
gebracht werden. Nach unten sind die Rohre durch Schlackensteine, 
Hourdis usw. gut gegen Warmeverluste zu schiitzen. Trotzdem ist der 
Verlust unter Umstanden recht betrachtlich. Ala Speichermasse konnen 
Kies oder Sand verwendet werden. Der Abstand zwischen den Heiz­
rohren betragt normalerweise 40, unter Umstanden bis 70 cm, ihre Lange 
bis zu 10 und 20 m. Die Regelung der Warmezufuhr erfolgt durch 
Spannungsregelung .oder Heizkorper mit 1/3- und 2/3-Wicklungen. Das 
selbsttatige Ein- und Ausschalten des Stromes bewirkt gewiinschten­
faUs ein Zeitschalter, die Stufenschaltung muB von Hand bedient 
werden. 

Dieses Heizsystem hat den Vorzug, daB im Raum keine Heizkorper 
erforderlich sind, was bei Kirchen mit loser Stuhlung von Bedeutung 
ist. Anderseits kann man nicht wissen, was fUr eine Witterung am 
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anderen Tage herrscht, und besteht daher eine gewisse Unsicherheit, 
wie stark die Bodenspeichermasse aufgeheizt werden solI. Eine Regelung 
der Warmeabgabe wahrend der Benutzungszeit der Kirche ist unmoglich. 

FuBbodenheizung als alleinige Heizmoglichkeit kann daher wohl bei 
Kirchen, die aile Tage gebraucht werden, Dienste leisten, bei solchen, 
die von einem Sonntag bis zurn anderen Gelegenheit haben, auszukuhlen, 
eignet sie sich dagegen nicht. 

UnerlaBlich sind auch hier Einzelheizkorper zur Abhaltung von 
Zugerscheinungen. 

d) Elektro -Dampf- und Elektro -Warmwasserheizung. Fur diese 
Systeme gilt das uber Niederdruckdampf- und Warmwasserheizung 
allgemein Gesagte. Der einzige Unterschied besteht darin, daB als 
Warmeerzeuger nicht gewohnliche Heizkessel, sondern Elektrokessel 
dienen. Steht Niederspannungsstrom (bis maximal 500 V) zur Ver­
fugung, so kann Elektroden- oder Widerstandsheizung angewendet 
werden. Soil dagegen Hochspannungsstrom, der billiger als herunter­
transformierter Niederspannungsstrom und meist auch in beliebiger 
Menge erhaltlich ist, verwendet werden, so kommen ausschlieBlich 
Elektrodenkessel in Frage. 

Elektro-Niederdruckdampfheizung besteht in der Schweiz z. B. in 
der Stadtkirche Winterthur, ferner in den Kirchen Oberwinter­
thur und Seen bei Winterthur. 

Der Stromverbrauch ist groBer als bei der unter x besprochenen 
elektrischen FuBschemelheizung. Trotzdem kommen die Betriebskosten 
bei Verwendung von Hochspannungsstrom unter Umstanden nicht 
h6her zu stehen 1. 

E) Elektro-Pulsionsluftheizung. Pulsionsluftheizung hat, wie FuB­
bodenheizung, den Vorzug, daB keine Heizkorper im Raum auf­
gestellt werden mussen. 1m Vergleich zur FuBschemelheizung erfordert 
jedoch auch sie mehr Strom, laBt sich aber ebenfalls mit billigem Hoch­
spannungsstrom betreiben. Ein Beispiel dafiir ist die Anlage in der 
Friedenskirche in Bern mit einem Kubikinhalt von 4100 m 3• Um 
die Spannung von 3000 V direkt ausnutzen zu k6nnen, ist ein Elektro­
Warmwasserkessel mit einer maximalen Leistungsaufnahme von 150 kW 
aufgestellt. Das in ihm erzeugte Heizwasser zirkuliert durch den natiir­
lichen Auftrieb nach einem Geblaseheizkorper, urn daselbst die durch 
den Ventilator in Umlauf versetzte Luft zu erwarmen. 

Die Erstellung von Elektro-Dampf- oder Warmwasserheizungen so­
wie Elektro-Dampf- oder Warmwasser-Pulsionsluftheizungen weist den 
Vorteil auf, daB sich solche Anlagen leicht mit feuerbeheizten Kesseln 
in Verbindung bringen lassen, die im strengsten Winter, oder bei Strom­
unterbruch, in Betrieb genommen werden konnen. 

Ausnahmsweise werden auch elektrische Heizwiderstande direkt in 
den Luftweg eingebaut. Ein Beispiel hierfiir ist die Anlage in der katho­
lischen Herz-Jesu-Kirche in Ziirich-Wiedikon. Die maximale 
Leistungsaufnahme des Heizapparates betragt 200 kW, der verfugbare 

1 Siehe die betreffenden Angaben im Gesundheitsing. 1927, S. 358 u. 359. 
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Drehstrom hat eine Spannung von 500 V. Die Anlage wird jedoch, 
der hohen Betriebskosten wegen, nur an ganz kalten Tagen wahrend 
kurzer Zeit benutzt. 

Selbstverstandlich gehoren auch die unter p erwahnten Speicher­
anlagen mit Ventilatorbetrieb unter die Elektro-Pulsionsluftheizungen. 

Betreffend gerauschlosem Gang der Ventilatoren gilt das unter 
,,2. Allgemeines" Erwahnte. 

f) Gasheizung. 
Gas findet in Kirchen Verwendung zum Betrieb von Einzelgasheiz­

korpern oder Niederdruckdampf- resp. Warmwasserheizkesseln. Bei 
Aufsteilung von Einzelgasheizofen ist fiir gute Ableitung der Verbren­
nungsprodukte sowie durch Zugunterbrecher dafiir zu sorgen, daB der 
Wind die Gasflammen nicht ins Kircheninnere hineintreiben oder aus-
16schen kann. Es gilt bez. Ausfiihrung und Wirtschaftlichkeit das 
iiber Gasheizung unter den Abschnitten ,,1. Wohnhauser" und "A. Ail­
gemeines" Gesagte. 

Welches der vorstehend genannten Heizsysteme in einem besonderen 
Faile den Vorzug verdient, und wie es im einzelnen ausgebildet werden 
soil, kann nur die Priifung ailer ortlichen Verhaltnisse ergeben. AuBer 
darauf, ob es sich um eine selten und nur kurze Zeit oder dauernd zu 
heizende Kirche handelt, ist zu beachten, ob sie Saalform oder kompli­
zierte GrundriBgestaltung mit Seitenschiffen, Emporen usw. aufweist, 
ferner ob sie kleinen oder groBen Rauminhalt besitzt, niedrig, hoch, 
in massivem Mauerwerk mit gut dichtender Decke oder fiir Warme und 
Luft leicht durchlassig gebaut ist, weiter ob sie feste oder lose Bestuh­
lung aufweist, unterkeilert ist, wie sich die baulichen Verhaltnisse 
bez. Kesselraum, Kamin usw. gestalten, und schlieBlich, wie die 
Kohlen-, Strom-. Gas- und evtl. Holzpreise an dem betreffenden Orte 
sich zueinander verhalten, sowie ob fiir die Ersteilung elektrischer 
Heizung die Leitungen und Transformatoren des verfiigbaren Strom­
netzes stark genug bemessen sind. 

B. Warmwasserbereitnng. 
In groBen Kirchen werden zu Reinigungszwecken ausnahmsweise 

Warmwasserbereitungsanlagen ersteilt, wobei das warme Wasser auch 
in die Emporen hinaufzuleiten ist. Die Wassererwarmung kann yom 
Heizkessel, einem besonderen kleinen Kessel aus oder auf elektrischem 
Wege erfolgen. 

C. Liiftnng. 
Des groBen Rauminhaltes und der betrachtlichen natiirlichen Liif­

tung wegen ist in massiv gebauten Kirchen mechanische Liiftung 
nicht erforderlich. 

Anders liegt der Fall jedoch bei den bereits erwahnten neuzeitlichen 
Kirchenbauten, deren Wande zur Hauptsache aus Glas und dazwischen 
diinnen Betonpfeilern bestehen (z. B. St. Antoniuskirche in Basel) 
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Diese erfordem im Sommer Liiftung mitteIs Ventilatoren, weil sonst 
fast unertragliche Temperaturverhii.ltnisse auftreten. Wird Luftheizung 
mit Ventilatorbetrieb erstellt, so kann der gleiche Ventilator im Sommer 
auch zur Zufiihrung von Frischluft dienen. AuBerdem soIl aber er­
forderlichenfalls mitteIs eines Abluftventilators Luft (z. B. durch 
Deckenoffnungen, die im Winter jedoch gut zu verschlleBen sind) ab­
gesaugt werden konnen. Zwecks Erzielung einer gewissen Kiihlung des 
Rauminnem ist es moglich, die Ventilatoren wahrend den kiihlen Nacht­
stunden, bei kleinen Umlaufzahlen, im Betrieb zu halten. GroB ist 
der Kiihleffekt allerdings nicht, um so weniger, aIs keine bedeutenden 
Mauermassen, die akkumulierend wirken konnten, vorhanden sind. 

1m Winter und in den V'bergangszeiten geniigt die natiirliche Liiftung 
auch bei derartigen Betonkirchen. Die Fenster miissen dazu, wie bei 
allen Kirchen, mit aufschlleBbaren Fliigeln versehen werden. 

VI. Klosteranlagen. 
AuBer den eigentlichen Wohngebauden mit Zellen, Kapitel~ und 

Speisesalen, Gastzimmem, Kreuzgangen, evtl. Bibliotheken, Samm­
lungen und der Kirche mit Sakristei umfassen groBere Klosteranlagen 
meist auch Wirtschaftsgebaude, Werkstatten usw. sowie oft Kollegien 
zu Unterrichts- und Wohnzwecken. 

1. Heizsystem. 

Frillier war in Klostern Ofenheizung das allgemeingebrauchliche 
Heizsystem, und zwar, wie zahlreiche Dokumente und Funde beweisen, 
im Mittelalter zuerst sog. Steinofenheizung. Dabei erstellte man unter 
den zu heizenden Raumen dickwandige Kammem, in welche bisweilen 
noch Findlinge, z. B. aus Basalt oder Granit, gelegt wurden. Von den­
selben fiihrten einerseits Rauchabziige ins Freie, anderseits KanaIe nach 
den zu heizenden Raumen. Zuerst offnete man die ersteren, schloB die 
letzteren und erhitzte die Kammem mitteIs einem kraftigen Holzfeuer. 
Nach dem Erloschen des Feuers wurden die Rauchabziige zu-, die Heiz­
kanale aufgemacht, so daB die nun hindurchstreichende frische, sich in 
den Kammem hoch erwarmende Luft, in die Raume austrat und die­
selben heizte. Spater ersetzte man diese primitiven Luftheizeinrichtungen 
durch in die Zellen und Sale eingebaute, oft sehr kunstreich ausgefiihrte 
Kachelofen, die in der Regel von den Kreuzgangen her mit Holz be­
feuert wurden, und in neuerer Zeit sind dann oft einzelne Teile (Abtei, 
Priorat, Kirche) oder auch samtliche zu heizenden Raume, mit Zentral­
heizung versehen worden, allerdings oft mit Dampfheizung, wahrend 
heuie fiir Wohngebaude Warmwasserheizung allgemein iiblich ist 
(s. Abschnitt I). Handelt es sich um ausgedehnte Klosteranlagen, so kann 
auch Pumpen-Fernheizung und daneben, zur Heizung der Kirche sowie 
zum AnschluB der Wasch- und Kochkiiche, evtl. Femdampfversorgung 
angezeigt sein (wie bei Krankenanstalten, Abschnitt III). FUr die Kirche 
konnen jedoch auch die andem der unter Abschnitt V fiir dauemd be-
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heizte Kirchen erwahnten Heizarten in Frage kommen. Bleibt die Kirche 
unbeheizt, so sollte doch wenigstens die Sakristei an die ZentraJheizung 
angeschlossen werden. Weiter sei verwiesen, bez. evtl. Wohn- u,nd 
Unterrichtsgebii.ude der Schiller (Lyzeen, Kollegien) auf die Abschnitte I 
und IV, fiir evtl. Gewachshiiuser auf Abschnitt II. Enthalten die Kol­
legiumsbauten Turnhallen und Badeanlagen, so gilt hierfiir ebenfalls 
das unter Abschnitt IV Gesagte. Bei Erstellung von Fernwarmwasser­
heizung ist zu beachten, daB der Boiler der Warmwasserbereitung fiir 
Bade- und Reinigungszwecke' sowie die Heizung der Baderaume, auBer 
an die Fernheizung, auch an einen ortlich aufgestellten Heizkessel an­
zuschlieBen oder mit elektrischer Heizmoglichkeit zu versehen sind, 
damit sie zur Verfiigung stehen, auch wenn sich die Fernheizung nicht 
im Betrieb befindet. 

Bei der Unterbringung des zentralen Kesselraumes ist darauf Be­
dacht zu nehmen, daB die Klosteranlage nicht verunstaltet und wahrend 
des Betriebes der Heizung nicht durch Gerausche, Rauch usw. beIastigt 
wird. Es ist daher fiir gute Zufahrtsmoglichkeit zur Herbeischaffung 
des Brennmaterials und zum Wegtransport von Asche und Schlacken 
und auBerdem dafiir zu sorgen, daB die vorherrschenden Winde die 
Rauchgase moglichst von den Gebii.uden wegtreiben. Erlauben diese 
Riicksichtnahmen auBerdem das Kesselhaus am tiefstgelegenen Gelii.nde­
punkt aufzustellen, so ist das von Vorteil. In den meisten Fallen wird 
die Unterbringung der Zentrale in den Wirtschaftsgebii.u1ichkeiten am 
zweckmaBigsten sein (s. im iibrigen das unter Abschnitt III iiber die 
Zentralisation der Heizanlagen Gesagte). 

2. Kesselanlage. 

Wie bei Wohnkolonien, Krankenanstalten und ahn1ichen Gebii.uden, 
resp. Gebii.udegruppen eignet sich am besten Koksfeuerung und sind 
dementsprechend guB- oder schmiedeeiserne Kessel mit Fiillschichten 
zu verwenden. Kessel fiir Steinkohlenfeuerung sind der Rauchent­
wicklung (die auch bei Unterschubfeuerung beim Anfeuern und Ab­
schlacken nicht zu verhiiten ist) sowie auch deswegen nicht gebrauch­
lich, weil dabei die Kessel wahrend der Nacht ausgehen gelassen oder 
standig gewartet werden miissen. Nachtbedienung ist aber in Klostern 
nicht erwiinscht und das AusgehenIassen hat zur Folge, daB jeden Morgen 
neu angefeuert werden muB. Auch kann dabei eine sehr ungleichmaBige 
Auskiihlung der Gebii.ude stattfinden, wenn neben den alten Kloster­
bauten mit ihren dicken Mauern neuere, leichter gebaute Gebii.ude in 
Frage kommen. 

Verfiigt das Kloster iiber Waldungen und daher groBere Mengen 
Brennholz, das in den tThergangszeiten mit Vorteil im eigenen Betrieb 
verfeuert wird, so ist bei der Wahl des Kesselsystems auch hierauf 
Riicksicht zu nehmen. 

Pumpen, Schalttafel usw. werden am besten in iiblicher Weise in 
einem besonderen Apparate- und ReguIierraum (s. die Abschnitte ill 
und VII) untergebracht. 

Hottinger und Goozenbach, HelzllnllBanlagen. 8 
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3. Leitnngen. 
Betreffend der Fernleitungen gilt das bei Warmwasserfernheizung 

Allgemeiniibliche. In den Gebauden sind die Leitungen in Kellerraumen, 
Bodenkanalen (z. B. unter den Kreuzgangen), in den Hohlraumen der 
Kreuzgewolbe ausnahmsweise auch sichtbar, beispielsweise in wenig 
benutzten Gangen oder auf den DachbOden unterzubringen. Der in den 
alten Gebauden sehr dicken und gewohnlich aus Rundsteinen herge­
stellten Mauern wegen, hat die Verlegung so zu geschehen, daB moglichst 
wenig Mauerdurchbriiche erforderlich sind. 

Die Vertikalleitungen werden in den bestehenden Gebauden am 
besten offen, in Neubauten dagegen in Mauerschlitzen verlegt. 1m 
iibrigen sei bez. der Leitungen, evtl. Gruppenunterteilung usw. auf die 
Abschnitte I, III und IV verwiesen .. 

Literatur: 
Hottinger: Die Fernheizung im Kloster Engelberg. Gesundheitsing. 1928, 

S.545. 

VII. Geschafts-, Bureau-, Verwaltungs-, Gerichts-, 
Bank- sowie Post- und andere Verkehrsgebaude. 

(Verkaufsladen s. Abscbnitt I, Warenhauser Abschnitt VIII, 
GroBgaragen Abschnitt XVI.) 

A. Heizung. 
1. Ranmtemperatnren in ° C. 

Bureaus, Sitzungs., Warte., Empfangszimmer usw.. . . .. 18° 
Mit den Bureauraumen in offener Verbindung stehende 

Schalterhallen. . . . . . . . . . . . . . . . 18° 
Von den Bureauraumen abgetrennte Schalterhallen . . .. 15° 
Kassen· und Tresorraume .............. " 180 
Oft benutzte Registraturen, Archivraume usw., in denen sich 

Angestellte bisweilen tagelang aufzuhalten haben . . . 180 
Wenig benutzte Registraturen, Archivraume usw. . . . . 120 
Korridore bei ausschlieBlicher Benutzung als Verbindungs. 

raume . . . . . . . . . . . . . . . . 10--15° 
Korridore bei Benutzung als Warteraume. . 18° 
Aborte, Toiletten, Garderoben, Waschraume. 15° 
Verkaufsladen . . . . . . . . . . . . . . 18° 
Autogaragen . . . . . . . . . . . . . . . nicht unter 5° 

Die Temperaturen von Magazinen, Lagerraumen usw. sind der Be­
stimmung der Lokale entsprechend zu wahlen. 

Betreffend Portier· und Abwartwohnung s. die Abschnitte I, Wohn­
hauser, und IV, Unterrichtsgebaude. 

2. Heizsystem. 
Am geeignetsten ist Schwerkraft- oder Pumpen-Warmwasserheizung. 

Besitzt das Gebaude eine eigene Kraftzentrale, so kommt Abdampf­
Warmwasserheizung in Frage. 
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In Hochhausern kann, des geringeren Gewichtes wegen, Nieder­
druckdampf, resp. zur Erlangung niedrigerer Heizkorpertemperaturen 
Vakuumheizung angezeigt sein 1. 

Beim AnschluB an Dampf-Fernleitungen (Fabrikheizungen, Stadte­
heizungen) konnen Dampf-Warmwasser-, Dampf-Luft-, Niederdruck­
dampf- oder Vakuumheizungen ausgefiihrt werden. 

Manchmal kommen im gleichen Gebiiude mehrere Systeme zur An­
wendung, z. B.: Warmwasserheizung fiir die Bureaus, Dampfheizung 
fiir die Gange, Aborte und Waschraume, die Oberlichtheizungen und 
gewisse dem Publikum zugangliche Raume, die Geblaseheizkorper der 
Luftheizungen und Liiftungsanlagen sowie fiir die Warmwasserbereitung 
oder, z. B. in Postgebiiuden: fiir die Bureaus und Korridore Warmwasser­
heizung, fiir die Schalterhalle, VestibUle, Einfahrten, Oberlichter und 
Archive Niederdruckdampfheizung, sofern man nicht vorzieht, die 
Schalterhalle und einzelne andere Lokale mit Luftheizung zu versehen. 

BisweilenistDampfauchfiireineDampfkochkiiche(s.AbschnittIIIC) 
oder andere technische Zwecke erforderlich. 

Unter Umstanden konnen Warmespeicher zur Deckung der Warme­
bedarfsspitzen, vor allem derjenigen beim Aufheizen am Morgen, gute 
Dienste leisten, weil sie zu einer gleichmaBigeren Belastung der Kessel 
und einer Vereinfachung des Betriebes beitragen. 

FUr die Tresorraume in groBen, stiidtischen Bankgebiiuden ist 
Luftheizung gebrauchlich, weil man es aus Sicherheitsgriinden gern ver· 
meidet, Warmwasser- oder Dampfleitungen in dieselben hineinzufiihren 
und die Raume bei Luftheizung gleichzeitig gut geliiftet und trocken 
gehalten werden konnen. 

Gewohnlich wird durch den Zuluftventilator auf hOchstens 30 bis 
35° C vorgewarmte Luft eingeblasen und die verbrauchte, ebenfalls 
durch Ventilatoren, abgesaugt. Selbsttatige Temperaturregelung zur 
Einstellung und Konstanthaltung der gewiinschten Zulufttemperatur ist 
angezeigt. Durch Bedienung von Klappen; oder Schiebern soll es mog­
lich sein, die Anlagen ganz oder teilweise mit Umluft zu betreiben. Die 
stiindlich geforderte Menge braucht, bei voller Umlaufzahl der Venti­
latoren, das 3-5fache des Rauminhaltesnichtzu iibersteigen. Der Abluft­
ventilator kann gleich groB wie der ZuluftventiIator gehalten werden. 

Um die Tresorliiftung und -heizung auch an kiihlen Sommertagen 
benutzen zu konnen, ist der Geblaseheizkorper zweckmaBig vom Sommer­
heizkessel aus, der zum Betriebe der Warmwasserbereitung dient, heiz­
bar zu machen oder es ist auBer dem Dampf - resp. Warmwasser -
auch ein jederzeit betriebsbereiter in mindestens 2 Gruppen unterteilter, 
elektrischer Heizkorper in den Luftweg einzuschalten. 

Der Einbruchssicherheit wegen verwendet man zur Leitung der Luft 
durch die gut arInierten Betonwande der Tresorraume meist S-formig 
gebogene Stahlrohre und bringt die Ein- und Austrittstellen der Luft 
moglichst unauffalIig an. 1m iibrigen hat die Ausfiihrung der Anlagen 
in iiblicher Weise zu geschehen. 

1 Brabbee: Neues aus der amerikanischen Heiz- und Liiftungstechnik:. Be­
richt liber den XII. Kongrell fiir Heizung und Liiftung 1927. 

8* 
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Beim Umbau von bereits bestehenden (namentlich kleineren, Hind­
lichen) Bankgebiiuden werden allerdings auch bisweilen Radiatoren in 
den Tresorraumen aufgestellt und auBerdem Luftungsanlagen vor~ 
gesehen, beispielsweise derart, daB durch einen Abluftventilator Luft 
abgesaugt wird und die Zuluft durch (z. B. hinter den Heizkorpern an­
gebrachte) Luftgitter yom Vorraum her zustromt. Auch sind bei groBen 
Neubauten schon Anlagen ohne Ventilatoren ausgefuhrt worden, indem 
im Tresorrundgang Heizkorper in Kasten eingebaut und diese unten 
und oben durch die bereits erwahnten S-formig gebogenen Rohre mit 
dem Tresorraum verbunden werden, wobei es gleichzeitig moglich ist, 
diesen Heizkammern durch Kanale Frischluft von auBen her zuzufuhren. 

Gewohnliche, fiir Geschaftszwecke benutzte Kellerraume lassen 
sich ohne weiteres mit Warmwasser- oder Dampfheizung und Luftung 
oder wie die Tresorraume (wobei die erwahnten SicherheitsmaBnahmen 
selbstverstandlich nicht erforderlich sind) mit Luftheizung versehen. 

Handelt es sich um Kellerraume, in denen Beamte oft oder gar standig 
zu tun haben, so kann FuBbodenheizung erwiinscht sein. Bei billigen 
Strompreisen laBt sie sich (wie z. B. in der Schweiz. Volksbank in 
Zurich) elektrisch betreiben, es konnen jedoch auch Warmwasser-, 
resp. Dampfheizrohre verwendet werden. FuBbodenheizung sollte aber 
nur zum Warmhalten der Boden, nicht auch zum Heizen der Raume 
dienen, weil die notwendige Regulierbarkeit fehIt und die Angestellten 
bei uber Raumtemperatur erwarmten Boden erfahrungsgemaB uber 
FuBbeschwerden klagen. 

In gleicher Weise wirdFuBbodenheizung bisweilen auch bei Schalter­
hallen, Vestibiilen, Kundentresoren usw. angewendet .. 

3. Heizkorper. 

Am empfehIenswertesten ist die Aufstellung unverkleideter Radia­
toren auf Konsolen unter den Fenstern (in Hochhausern, des geringen 
Gewichtes wegen, evtl. 80lcher aus Stahlblech). Bei einfachen Raumen 
konnen an den AuBenwanden entlang auch Heizrohre in Frage kommen. 
Befinden sich Sitzplatze neben hohen Fenstern, so ist, zur Vermeidung 
von Zugerscheinungen, darauf zu achten, daB die niedersinkende kalte 
Luft hinter die Heizkorper hinunterstromen, die erwarmte davor hoch­
steigen kann. 

Aufstellung der Heizkorper an den Innenwanden ergibt billigere, 
der Platzinanspruchnahme und ungleichmaBigeren Temperaturver­
teilung wegen aber weniger zweckmaBige Anlagen. 

Werden in Empfangs-, Sitzungs-, Direktorenzimmern und Vestibiilen 
unbedingt Heizkorperverkleidungen verlangt, so gilt fur dieselben das 
unter Abschnitt I, Wohnhauser, Gesagte. 

Um ein Beschlagen der Oberlichter mit Schwitzwasser zu verhindern 
und den Schnee abzuschmelzen, ist es angezeigt, zwischen Oberlicht und 
auBerer Verglasung Heizrohren einzubauen. Ferner kann es zur Ver­
minqerung der SonneneinstrahIung im Sommer angezeigt sein, die Ober­
lichter mit Farbe (z. B. blau) zu streichen und sie evtl. auBerdem mit 
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Kaltwasser zu berieseln (s. das unter den Abschnitten XI und XVI 
hieriiber Gesagte). 

Als Sonderfall sei die elektrische Schneeschmelzheizung in den 
Kenneln der Betondecke iiber der Schalterhalle der Schweiz. Volks­
bank, Ziirich, erwahnt, die den Zweck hat, Schnee und Eis abzutauen, 
damit die Kennel schneefrei bleiben und die Ablaufe sich nicht ver­
stopfen. Diese Vorkehrung war erforderlich, weil es nicht moglich ist, 
den Schnee herunterzuschaufeln. Der AnschluBwert fiii' diese Einrich­
tung betragt 25 k VAmp. 

4. Heizkessel. 

Gewohnlich werden fiir sich absperr- oder wenigstens leicht ab­
flanschbare guBeiserne Warmwasserheizkessel mit Koks-, evtl. teil­
weise mit 01- oder Gasfeuerung (wie bei Wohnhausern, Abschnitt I) 
aufgestellt, notigenfalls auch guBeiserne DampfkesseL 

GroBe Annehmlichkeiten bietet der AnschluB an eine Stadteheizung. 
Wird bei derselben die Warme durch Dampf zugeleitet, so sind zum 
Betriebe von Warmwasserheizungen Gegenstromapparate, evtl. auch 
Druckminder- und Sicherheitsventile erforderlich, ferner konnen zur 
Feststellung der gelieferten Warmemengen Dampf- oder Kondens­
wassermesser vorgesehen werden. 

Geschaftshauser groBten Umfanges erhalten bisweilen Hochdruck­
kessel und eigene Kraftzentralen mit Abdampfverwertung (ahnlich wie 
in Krankenanstalten, Abschnitt III). 

FUr den Sommer kann es zur Warmwasserbereitung und Erwiir­
mung einzelner Raume an kiihlen Tagen zweckmaBig sein, einen 
Kessel fUr Gas-, resp. Olfeuerung vorzusehen oder, wenn elektrischer 
Strom in geniigender Menge und zu annehmbarem Preise zur Ver­
fiigung steht, in den Warmwasserboiler einen elektrischen Heizeinsatz 
und, wie schon erwahnt, in die Luftheizungen elektrische Heizkorper 
einzusetzen. 

5. Leitungen. 

In Geschafts- und Bureaugebauden ist es angezeigt, Gruppenunter­
teilung vorzunehmen. Z. B. kann in einem BankgebiLude, das aus­
schlieBlich mit Warmwasserheizkesseln versehen ist, folgende Einteilung 
in Frage kommen: 

I. Bureaus sowie die direkte Heizung in den dem Publikum zugang­
lichen Raumen, unterteilt in Untergruppen nach den Himmels­
richtungen, so daB z. B. eine von der Sonne getroffene Haus­
front abgestellt, resp. wenn Riicklaufbeimischung vorhanden ist, 
mit niedrigeren Heizwassertemperaturen betrieben werden kann. 

II. Korridore und Aborte, die in den Vbergangszeiten oft langere Zeit 
unbeheizt bleiben konnen. 

III. Luftheizung der dem Publikum zuganglichen Raume wie Schalter­
hallen, Kundentresor, Tresorkabinenhalle, Kassaraume, Vesti­
bills usw. 

IV. Luftheizung der Banktresorraume. 
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V. Portier- und Abwartwohnung. 
VI. Oberlichtheizungen. 

VII. Warmwasserbereitung. 
Jede Gruppe muB im Vor- und Rucklauf fiir sich absperr- und ent· 

leerbar sein. 
Wird Pumpenheizung ausgefiihrt, so sind die Gruppen V-VII den· 

noch fiir Schwerkraftbetrieb einzurichten; diejenigen der Wohnungen 
und Warmwasserbereitung, damit sie bei abgesteliter Pumpe die volle 
Heizwirkung ergeben, und die Oberlichtheizungen, damit Einfriergefahr 
mit Sicherheit ausgeschlossen ist. Daher bleibt dieser letztgenannte 
Strang bei Warmwasserheizung gew6hnlich auch unabstellbar. Es ist 
aber auch angezeigt, die Leitungen der Gruppen I und II so zu bemessen, 
daB sie infolge der Schwerkraftwirkung genugen, um aushilfsweise den 
Heizbetrieb bei eingeschrankter Warmelieferung aufrechtzuerhalten. 
Die Pumpen sind daher mit einer Umfiihrungsleitung mit Ruckschlag­
klappe zu versehen. 

Soli teilweise Dampfheizung zur Anwendung gebracht werden, so 
kommen dafiir die Geblaseheizk6rper der Luftheizungen und Liiftungs­
anlagen, die direkte Heizung der demPublikum zuganglichen Raume, 
die Oberlichtheizungen und die Warmwasserbereitung in Betracht. 

Die Warmwasser- und Dampfheizungen werden normalerweise mit 
unterer Verteilung versehen und die Vertikalstrange sowie auch die 
Verbindungsleitungen nach den Radiatoren, bei Neubauten in Mauer­
schlitzen verlegt wie in Wohnhausern. Auch sonst gilt betreffs der 
Leitungen das unter Abschnitt I Gesagte. 

6. Apparate und Regulierraum. 

Sofern es sich um groBe Bauten mit Pumpen-Warmwasser-, Luft-, 
Dampf- oder Vakuumheizung, Warmwasserversorgung und Luftungs­
anlagen (fiir groBe Bureaus, Sitzungs-, Gerichtssale usw.) handelt, ist 
es zur bequemen Bedienung und Uberwachung der Anlagen am Platz, 
aIle Instrumente und Apparate in einem zentralen Regulierraum unter­
zubringen. Er enthaIt beispielsweise: 

1. Verteiler und Sammler fur die Warmwasserheizung mit 
Regulier-, Abstell- und Entleerungseinrichtungen fiir jede einzelne 
Gruppe sowie bei Warmwasserheizung oft auch mit Rucklaufbei­
mischung zur Erzielung beliebiger Vorlauftemperaturen. 

2. Verteiler und erforderlichenfalls ein Kondenswassersammel­
reservoir fur die Dampfheizung. 

3. Verteiler und Sammler fur die Warm wasserversorgung 
mit AbsteIl- und Entleerungsvorrichtungen fiir jeden Strang. 

4. Warmwasserboiler fiir die Warmwasserversorgung, ange­
schlossen an die Zentralheizung und evtl. auBerdem an einen besonderen 
kleinen Heizkessel oder versehen mit einem elektrischen Heizeinsatz 
fiir die Sommermonate. 

5. Bei Pumpenheizung eine Zirkulationspumpe,evtl. mit 50% 
Tourenregulierung. Bei ausgedehnten Anlagen kann es aus Sicherheits-
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und wirtsehaftliehen Griinden zweekmaBig sein, 2 Pumpenaggregate 
aufzustellen. Werden sie ungleieh groB gemaeht, so ist Tourenregu. 
lierung nieht oder nur bei der groBeren Pumpe erforderlieh. 

6. Evtl. eine Zirkulationspumpe fur die Warmwasserver. 
sorgung. 

7. Eine Sehalttafel, umfassend: 
a) Die Handrader der AbsehlieBungen fur jede Heizgruppe, 

sofern die Verteiler ohne zu groBe Kosten hinter der Schalttafel an· 
gebracht werden konnen. 

b) Die Handrader zur Regelung der Heizwassertemperatur 
der einzelnen Gruppen durch Beimischung von Rucklaufwasser. 

c) Thermometer zur Anzeige der Temperaturen in der Haupt., 
Vor. und Rucklaufleitung der Warmwasserheizung, in den Vor- und 
Rucklaufleitungen der einzelnen Heizgruppen und der Vorlaufleitung 
der Warmwasserversorgung. An Stelle von Einzelthermometern konnen 
diese Temperaturen oder wenigstens einzelne derselben auch durch die 
Fernthermometeranlage kontrollierbar gemaeht werden. 

d) Bei Dampfheizung Manometer, bei Vakuumheizung Vakuum· 
messer. 

e) Bei Pumpenheizung Manometer zum Ablesen der Drucke in 
der Vor- und in der Riicklaufleitung (evtl. ein Differentialmanometer 
zur Anzeige sowohl des Gesamt- als des Pumpendruckes). 

f) Ein auf jede Warmwasserheizgruppe umschaltbares Hydrometer 
zur Kontrolle des Wasserstandes. 

g) Schalter mit Sicherungen, Amperemeter und, soweit er­
iorderlich, Regulieranlassern fur die Motoren zum Antrie b der 
Zirkulationspumpen der Heizung und der Warmwasserversorgung 
(evtl. der NaBluftpumpe bei Vakuumheizung) und der Ventilatoren der 
Luftheizungen und Liiftungsanlagen. 

h) Schalter mit Sicherungen und Amperemeter fur die 
elektrischen Sommerheizkorper in den Luftheizungen und im 
Warmwasserboiler. 

Bisweilen wird nur ein Amperemeter mit Umschaltung vorgesehen. 
i) Ein gemeinsames Voltmeter, sofern ein solches nicht schon fiir 

die ubrigen elektrischen Installationen vorhanden ist. 
k) Die Klappensteller fUr die Luftheizungen und Liiftungs. 

anlagen (Frisch-, Um- und Abluftklappen). 
1) Anzeigeinstrument und Tastenschalter fur die Fern. 

thermometer anlage zur Kontrolle der Temperaturen im Freien, in 
verschiedenen Raumen, in den Warmluftkanalen der Luftheizungs- und 
Luftungsanlagen und evtl. in allen oder einzelnen der unter c) ange­
fuhrten Leitungen. 

m) Evtl. Zugmesser zur Kontrolle des Kaminzuges. 
n) Evtl. Mikromanometer zur Feststellung der Driicke in den Luft· 

kanalen der Liiftungsanlagen. 
Je naeh Umstanden werden versehiedene der aufgezahlten Apparate 

und Instrumente weggelassen oder ortlieh, nieht auf der gemeinsamen 
Schalttafel angebraeht. Manehmal kommen indessen aueh weitere hin· 
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zu, insbesondere ist es oft zweckmaBig, mit der Schalttafel fUr die Heizung 
und Liiftung auch diejenige fiir die elektrischen Installationen zu ver­
binden (s. auch die Angaben iiber die Apparate- und Regulierraume 
unter den Abschnitten III und XII). 

AuBer den genannten Apparaten und Einrichtungen kommen manch­
mal auch Warmwasserboiler, Gegenstromapparate, einzelne der Zuluft­
ventilatoren mit Motoren und Geblaseheizkorpern in den Regulierraum 
zu stehen, wahrend di{l Abluftventilatoren in der Regel in den Dach­
boden hinauf verlegt werden. 

B. Warmwasserversorgung fur Toiletten- und 
Reinigungszwecke. 

Die Ausfiihrung dieser Anlagen erfolgt in der in den friiheren Kapiteln 
geschilderten Weise. Sollen die Toiletten mit Warmwasser versorgt 
werden, so ist die Erstellung von Zirkulationsleitungen, bei ausgedehnten 
Anlagen unter Anwendung von Zirkulationspumpen, erforderlich. Wird 
das warme Wasser dagegen nur zu Reinigungszwecken benutzt, so ist 
Zirkulation nicht notig und sind die Zapfstellen, wie in Unterrichts­
gebauden (Abschnitt IV), mit Steckschliisseln zu versehen. Der Boiler­
inhalt und dessen Heizflache sind geniigend groB zu machen, damit sie 
den Spitzenbelastungen gewachsen sind und die Aufwarmung des Wassers 
zur Hauptsache erfolgen kann, wenn wenig Heizwarme gebraucht wird. 
Die Wassertemperatur solI mindestens 40-45° C betragen. Bei stark 
kalkhaltigem Wasser empfiehlt sich die Einschaltung eines Holzwoll­
filters, resp. einer Wasserenthartungsanlage (siehe Abschnitt I B), 
und bei elektrischer Anwarmung des Wassers im Sommer ist eine 
automatische Mischvorrichtung wertvoll, damit das Aufheizen mit 
billigem Nachtstrom erfolgen und der Boiler als Speicher benutzt werden 
kann. In der Mischvorrichtung wird das aus dem Boiler kommende, bis 
zu 90° C aufweisende Wasser automatisch derart mit kaltem gemischt, 
daB die Temperatur des wegflieBenden stets die oben angegebenen 40 
bis 45° C besitzt. Durch eine von Hand zu bedienende Umfiihrungs­
leitung soIl dem Boiler jedoch auch heiBes Wasser entnommen werden 
konnen. 

c. Liiftung und Kiihlung. 
Bei Bureaus, Sprechzimmern usw. mit schwacher Besetzung be­

gniigt man sich in der Regel mit Fensterliiftung, evtl. werden in die 
Fenster Glasjalousien oder Klappfliigel eingesetzt. Miissen wegen starker 
Besetzung kiinstliche Liiftungseinrichtungen vorgesehen werden, so ge­
sohieht das am besten wie bei Unterrichtsgebauden, groBen Versammlungs­
raumen, Hor- und anderen Salen (Abschnitte IV und XI) und kann 
daher auf das dort Gesagte verwiesen werden. Die Lufterneuerung 
soIl je Kopf und Btunde etwa 20 ma oder das 2-3fache des Raum­
inhaltes betragen. 

An Orten mit sehr hohen Sommertemperaturen kommt evtl. Kiih­
lung der Zuluft, unter Verwendung von kaltem Leitungswasser, Eis 
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oder Kii.ltemaschinen zur Anwendung, indem das kalte oder kiinstlich 
gekiihlte Wasser durch in den Luftweg eingeschaltete Kiihlschlangen 
geleitet, mittels Streudiisen zerstaubt oder iiber Steinfilter rieseln ge~ 
lassen wird 1. 

Bei neuzeitlichen Bankgebauden ist es iiblich, die dem Publikum zu­
ganglichen Raume mit Pulsionsliiftung zu versehen, die den Luftinhalt 
gewohnlich 2-3mal in der Stunde erneuert und auch die Heizung ganz­
lich oder wenigstens zur Hauptsache bestreitet, so daB keine oder nur 
wenig Heizkorper aufgestellt werden miissen. Der architektonisch und 
gleichzeitig technisch einwandfreien Ausgestaltung der Luftgitter ist 
Beachtung zu schenken. In den Schalterhallen konnen die Zuluft-, 
offnungen z. B. in Form von Schlitzen langs den Schaltertischen an­
gebracht werden. 

Zur Einstellung und Konstanthaltung der gewiinschten Zuluft­
temperaturen wird der Geblaseheizkorper zweckmaBig mit selbsttatiger 
Temperaturregelung versehen. Dient die Anlage nur zur Liiftung, so 
solI die Zulufttemperatur etwa 200 C betragen, handelt es sich um Luft­
heizung, so braucht sie gewohnlich 30-350 C nicht zu iibersteigen. Die 
Heizflache muB so bemessen sein, daB an Orten mit - 200 C niedrigster 
AuBentemperatur der volle Luftwechsel beispielsweise bis - 50 C auf­
rechterhalten werden kann, wahrend bei tieferen Temperaturen die Zu­
luft entweder durch Verminderung der Umlaufzahl der Ventilatoren 
derart eingeschrankt oder durch Klappen- resp. Schieberumstellung in 
dem MaBe mit Umluft gemischt wird, daB die erforderliche Erwarmung 
gleichwohl zustande kommt. 

Dber die Liiftung der Tresorraume wurde das Notwendige bereits 
in dem Unterabschnitt "Heizsystem" gesagt. Zur Liiftung der Tresor­
kabinen wird mit Vorteil Luft (z. B. durch Deckenrosetten) abgesaugt, 
wahrend die Zuluft durch kleine, beispielsweise in den untern Tiirhalften 
angebrachte Offnungen von der mit Frischluft versorgten Kabinen­
halle her zustromt. 

FUr Aborte, Toiletten und Garderoben ist wie in Unterrichts­
gebauden (Abschnitt IV) Abluftventilation mit 5-10facher stiindlicher 
Lufterneuerung empfehlenswert. Ventilatorbetrieb ist jedoch nur 
wahrend der Bureaustunden erforderlich, in den Zwischenpausen geniigt 
der Auftrieb in den Abluftkanii.len (evtl. unter Verwendung selbst­
tatiger Umschaltklappen, s. Abschnitt IV), bzw. im Sommer Fenster­
liiftung. Sind die Aborte urn einen Lichtschacht gruppiert und stehen 
durch die Fenster oder evtl. besondere, mit Klappen verschlieBbare Off­
nungen mit demselben in Verbindung, so geniigt es, Luft aus diesem 
Schacht abzusaugen, so daB besondere Abluftkanale gespart werden 
konnen. 

Die Zufiihrung der Luft erfolgt in der Regel von den Korridoren 
resp. Vorraumen her, beispielsweise durch in den untern Tiirhalften an­
gebrachte Offnungen. 

1 Rietschel-Brabbee: Heiz- und Liiftungstechnik. 6. Aufl. - Ferner: 
B.rabbee: Neues aus der amerikanischen Heiz- und Liiftungstechnik. Bericht 
fiber den XII. Kongre/3 ffir Heizung und Liiftung 1927. 
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VIII. Warenhauser und Markthallen. 
(Verkaufsladen s. Abschnitt I). 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in °C. 

Verkaufsraume . . 
Bureaus . . . . . . . . . . 
Erfrischungsraume ..... 
EBraum fiir die Angestellten . 
Garderoben, Toiletten, Waschraume und Aborte . 
Versandraum. . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lagerraume, Magazine, je nach Art der Benutzung 

2. Heizsystem. 

180 
18° 
18° 
18° 
15° 
15° 

4-15° 

Es kommen Warmwasser-, Niederdruckdampf. oder Luftheizung mit 
Ventilatorbetrieb, bisweilen im gleichen Gebiiude auch zwei oder alle 
drei dieser Systeme, zur Anwendung. 

3. Heizkorper. 

Die Aufstellung der Heizkorper ist in Warenhausern (wie in Ver· 
kaufsladen) der beschrankten Platzverhiiltnisse wegen mit Umsicht 
vorzunehmen, um so mehr, als die Gefahr naheliegt, daB sie mit Waren 
umstellt werden, wodurch Warmeabgabe und Reinigungsmoglichkeit 
leiden. Bisweilen verlegt man sie an die Gebii.udesaulen1 oder bringt 
glatte Rohre unter den Gestellen an. Werden davor Gitter vorgesehen, 
so ist dafiir zu sorgen, daB sie leicht aufgeschlossen resp. weggenommen 
werden konnen und gute Luftzirkulationsmoglichkeit besteht. Wie in 
anderen Raumen sollen die Heizflachen nach Moglichkeit da placiert 
werden, wo die groBte Abkiihlung stattfindet, d. h. unter den Fenstern, 
bei den Eingangen und langs den AuBenwanden. Das letztere ist nament~ 
lich wiinschenswert, wenn die Wande die Warme gut leiten (z. B. zur 
Hauptsache aus Eisen, Beton und Glas bestehen). Fiir Kellerraume, in 

1 Die Ingenieurarbeiten in einem Warenhaus in Manchester. Eng. 1927, 
S. 42. Kurze Notiz im Gesundheitsing. 1927, S. 821. 
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denen Angestellte standig beschaftigt sind, kann, wie in den Tresor­
raumen von Banken, FuBbodenheizung in Frage kommen. 

Nur wenig ortlich aufgestellte Heizkorper sind erforderlich, wenn 
Luftheizung mit Ventilatorbetrieb angewendet wird. Dabei ist die 
warme Luft gut verteilt in die verschiedenen um den Lichthof des Ver­
kaufsraumes gruppierten Stockwerke einzufuhren und die Um- resp. 
Abluftgitter sind derart anzuordnen, daB, zufolge der entstehenden 
Luftstromung, aHe Raumteile gleichmaBig warm werden. Aus Rein­
lichkeitsgrunden sollen sie aber keinesfalls in den FuBboden gelegt, 
sondern vertikal an den Seitenwanden, Pfeilern oder feststehen­
den Gestellen angebracht werden. GewohnJich wird die Luftmenge 
so groB bemessen, daB die Temperatur der Zuluft zur Deckung der 
Warmeverluste des Raumes 30-35° C nicht zu ubersteigen braucht. 
Bei teilweiser Frischluftzufuhrung konnen diese Anlagen gleichzeitig 
zur Luftung dienen (s. Abschnitt C). 

4. Heizkessel. 
Es werden die bei groBen Heiz- und Luftungsanlagen ublichen Kessel 

verwendet. Bei Dampfheizung ist der Dampfdruck so niedrig als 
moglich zu halten. Der AnschluB an eine evtl. vorhandene Stadte­
heizung kann aus verschiedenen Grunden (u. a. der Verminderung der 
Feuersgefahr wegen) vorteilhaft sein. 

5. Leitungen. 
Meist werden untere Verteilung und Verlegung der Vertikalleitungen 

in Mauerschlitzen vorgesehen. Die Verteil- und Sammelleitungen sind 
moglichst so anzuordnen, daB nachtragliche Erweiterungen resp. Ab­
anderungen an den Anlagen leicht vorgenommen werden konnen. 

Es empfiehlt sich, Gruppeneinteilungen nach den Himmelsrich­
tungen vorzusehen und besondere Heizstrange anzuordnen nach den 
Bureaus, der Portierloge (evtl. -wohnung), den Oberlichtheizungen, den 
Lagerraumen, der Warmwasserbereitung und den Heizapparaten der 
Liiftungsanlagen, ganz ahnlich wie das im vorstehenden Abschnitt fur 
Bankgebaude dargelegt wurde. 

Bei groBen Bauobjekten ist auch die Anordnung eines zentralen 
Regulierraumes mit Schalttafeln usw. angezeigt (s. die Abschnitte III, 
VII und XII). 

B. Warmwasserversorgung. 
Hierfur gilt das unter Abschn. VII fur Geschaftshauser Gesagte. 

C. Liiftung. 
Ventilation ist zu empfehlen fur die Verkaufs- und standig benutzten 

Kellerlokale, den Erfrischungs- und den Angestellten-EBraum, die Aborte 
und Garderoben. 

Mussen die Waren vor zu groBer Trockenheit bewahrt werden, so 
kann fiir die Verkaufsraume zeitweise Befeuchtung der zugefiihrten Luft 
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erwiinscht sein (insbesondere bei Luftheizung), wahrend man die Luft 
in die Kellerlokale moglichst trocken einfUhrt, damit sie gleichzeitig 
die Trockenhaltung dieser Raume bewirkt. 

Um dem Eindringen kalter Luft durch die Eingange vorzubeugen, 
werden Windfange (bisweilen doppelte) erstellt. AuBerdem solI im Ver­
kaufsraum durch die Luftheizung resp. Liiftung Uberdruck herbei­
gefiihrt werden, bei Luftheizung, indem mehr Warmluft eingeblasen, 
als Umluft zum Heizapparat zuriickgenommen wird, und bei Liiftung, 
indem man die Abluft- kleiner als die Zuluftkanale halt resp. die 
ersteren, in Hinsicht auf die zahlreichen natiirlichen Undichtigkeiten in 
den Umfassungswanden, ganz weglaBt. Ferner werden die Windfange 
meist gut geheizt, entweder durch Aufstellen von Heizkorpern oder 
Einblasen von Warmluft oder beidem. Bei Warenhausern mit ihrem 
ein- und auswogenden, zu gewissen Zeiten zu einem ununterbrochenen 
Strom anschwellenden Verkehr ist dem Problem der Zugverhinderung 
bei den Eingangen besondere Aufmerksamkeit zu schenken, weil sonst 
Angestellte und Kaufer in weitem Umkreis belastigt werden. 

Zu liiftende Kellerraume sollen mit Zu- und Abluftventilatoren 
versehen werden. 

Die Garderoben und Aborte erhalten gewohnlich nur Abluftventila­
tion (s. das hieriiber unter den Abschnitten IV C und VII C Gesagte), 
ebenso der Angestellten-EBraum. 

Die Liiftung der Erfrischungsraume ist entsprechend Abschnitt IX 
vorzusehen, jedoch muB in diesem FaIle mindestens ebensoviel Luft 
abgesaugt wie zugefiihrt werden, damit der Tabakrauch nicht in den 
Verkaufsraum hinausdringt. 

Die Liiftungsanlage des Verkaufsraumes solI so ausgebildet sein, 
daB sie in den Ubergangszeiten, bei abgestellter direkter Heizung, auch 
zum Heizen und bei groBen Menschenansammlungen wahrend der Weih­
nachtszeit und Ausverkaufen sowie bei hohen AuBentemperaturen zur 
Kiihlung dienen kann. Maschinelle Vorrichtungen zur Kiihlung der 
Luft werden in unserem Klima, der groBen Auslagen und des seltenen 
Bedarfes wegen, bei Warenhausern indessen gewohnlich nicht vorge­
sehen. 

Betreffend Vermeidung des Beschlagens der Schaufenster s. die 
Angaben am SchluB von Abschnitt I. 

Einen Sonderfall bilden die Markthallen. Hier wird die Aufstel­
lung von Heizungs- und Kiihleinrichtungen (wie z. B. in der neuen 
GroBmarkthalle Chicagos)lviel£ach den Inhabern der Stande iiber­
lassen, weil die Bediirfnisse weit auseinandergehen. In solchen Fallen 
wird auch nur natiirliche Liiftung, evtl. unter Erstellung von Luft­
abzugskanalen, vorgesehen. 

Anderseits gibt es auch mit Heizung (GroBraumheizung) und kiinst­
licher Liiftung versehene Markthallen, wo auBerdem Verkaufern und 
Kaufern Kiihlraume, z. B. zur Lagerung von Fischen, Milchprodukten, 
Gefliigel usw., zur Verfiigung stehen. Und immer mehr werden groBe 

1 Gesundheitsing. 1926, S. 56. 
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Kiihlhallen auBer fiir den Eigenbedarf del' Stadte auch zur voriiber­
gehenden Lagerung von auf dem Transport begriffenen, leicht verderb­
lichen Lebensmitteln erstelltl. Ein groBes Kiihlhaus wird z. B. gegen­
wartig von del' Societe des Gares frigorifiques auf dem Gebiete des neuen 
Bahnhofes Cornavin in Genf errichtet2, und sehr bedeutende Kiihl. 
hauser besitzen auch del' Fischhafen von Lorient3 und die Dock· 
und Lagerhaus-Gesellschaft in Marseille 4. FUr solche Anlagen sind, 
ahnlich wie in SchlachthOfen (Abschnitt XIX), bedeutende Kalte­
maschinenanlagen erforderlich. 

IX. Restaurants, Kaffeehauser, Teeraume in 
Konditoreien, Tanzsale, Gesellschafts- und 

Vereinszimmer, Klublokale usw. 
(Hotels s. Abschnitt X). 

1.. Raumtemperaturen in °c. 
Restaurants, Kaffeehauser, Teeraume usw ..... 
Versammlungslokale VOl' Beginn del' Veranstaltung: 

Wenn starke Besetzung zu erwarten ist. . 
Wenn schwache Besetzung zu erwarten ist 
Wahrend del' Benutzung nicht 'libel' 

Personal-EBraume . . . . . . . . . • . . . 
Korridore und Aborte . . . . . . . . . . . 
Kiichenraume (Kiiche, Zuriisterei, Abwaschkiiche, Speiseaus­

gabe usw.) .... 
Weinkeller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. Heizsystem, Heizkiirper, Heizkessel, Leitungen und 
Warmwasserversorgung. 

Es kommen in Frage: bei einfachen Verhaltnissen Ofenheizung, bei 
hoherenAnspriichen Schwerkraft- oder Pumpen-Warmwasserheizung in 
Ausnahmefallen, zum Hochheizen von nur kurze Zeit benutzten Raum. 
lichkeiten (z. B. Klublokalen) Niederdruckdampfheizung. FUr die 
tJbergangszeiten erweist sich unter Umstanden Gas· oder elektrische 
Heizung ala vorteilhaft. Ala alleinige Heizung stellt sie sich abel' meist 
zu teuer. Die Verhaltnisse liegen bez. Heizung ahnlich wie in Wohn· 
hausel'll (Abschnitt I) und kann daher auf das dort iiber die Heizkorper, 
Heizkessel, Leitungen sowie auch die Warmwasserversorgung Gesagte 
verwiesen werden. 

1 Genie civil 1925, S.571; Notiz im Gesundheitsing. 1925, S. 612. 
2 La Gare frigorifique de Geneve-Comavin. Revue Technique Sulzer Jg. 

1928, Nr. 2, S. 21. 
3 Pawlowski, A.: Der Fischhafen von Lorient und sein Kiihlhaus. Genie 

civil 1928, S. 201; Notiz im Gesundheitsing. 1928, S. 398. 
4 Bidault des Chaumes: Das Kiihlhaus der Dock- und Lagerhaus­

Gesellschaft in Marseille. Genie civil 1928, S. 453; Notiz im Gesundheitsing.1928. 
S.607. 
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Sind Kohlenherde in Benutzung, so kann die Warmwasserbereitung 
teilweise durch den Einbau von Heizschlangen in den Herd und den 
Boiler erfolgen. 1m iibrigen sind hierfiir, wie auch zum Betrieb von 
Dampfkochapparaten, Dampfkessel aufzustellen, die, wie auch die 
Warmwasserboiler, reichlich groB gewahlt werden miissen, um die 
Spitzenanforderungen mit Sicherheit decken zu konnen. Der Dampf­
druck ist so niedrig als moglich zu halten. Fiir Heizung allein geniigen 
meist 0,05-0,1 atii, zum Betrieb von Kochapparaten und evtl. Wasche­
reieinrichtungen sind dagegen mindestens 0,5-0,8 atii erforderlich. 
GroBe Unternehmungen erhalten hie und da eigene Kraftzentralen mit 
Abdampfverwertung. Wenn moglich ist AnschluB an eine Dampf­
Stadteheizung angezeigt. 

Hinsichtlich Heizung, Liiftung, Entnebelung und sonstiger Aus­
stattung der' 

3. Kochkiiche 

kann auf Abschnitt III C verwiesen werden. 
Eigene Waschkiichen und Glattereien findet man in Restaurant­

betrieben selten. Werden sie verlangt, so gilt hierfiir das unter Ab­
schnitt III D Gesagte. Wichtig ist gute 

4. Liiftung der Restaurationsraume, Tanzsale, 
Gesellschaftszimmer usw. 

zur einwandfreien Erneuerung der durch Speisegeriiche,. Tabakrauch, 
Ausatmungs- und Ausdiinstungsprodukte verunreinigten Luft. 

Hierfiir findet man bei einfachen Verhaltnissen, aber auch haufig in 
Lokalen, die sich eine bessere Einrichtung leisten dUrften, in die Wande 
oder Fenster eingesetzte Ventilatoren, welche Luft absaugen und direkt 
ins Freie blasen. Die Zuluft stromt dabei durch die Undichtigkeiten 
der Umfassungswande, die Aufzugsschachte resp. Durchsichten, aus der 
Kiiche und bei aufgehenden Tiiren aus dem Freien resp. von den Vor­
raumen her, zu. Eine derartige Liiftung ist hochst mangelhaft, weil die 
einstromende Luft Kiichen-, evtl. auch Abort- und andere Geriiche mit­
bringt, Zugerscheinungen auftreten, die Ventilatoren meist unwill­
kommenen Larm verursachen und nicht selten die iibelriechende Abluft 
den Nachbarn in die Fenster blasen. 

In derart ungeniigend oder iiberhaupt nicht geliifteten Restaurants 
herrschen oft bedenkliche Luftverhaltnisse, und zudem beschlagen sich 
im Winter die Fenster und Wande leicht mit Feuchtigkeit, was die 
Behaglichkeit nicht steigert. 

Zur einwandfreien Liiftung ist eine sachgemaB erstellte Sa u g­
ventilation mit oben gelegenen Abluftoffnungen erforderlich, die dafiir 
sorgt, daB die im Raum aufsteigende, verdorbene und mit Tabakrauch 
durchsetzte Luft richtig beseitigt und iiber Dach geblasen wird. Der 
Luftinhalt des Raumes solI damit 5-lOmal in der Stunde erneuert 
werden konnen. Handelt es sich um kleinere Lokale, bei denen die 
Anlagekosten nicht hoch ausfallen diirfen, so kann auf eine mechanisch 
betatigte Zuluftanlage verzichtet werden, dagegen ist durch Aufstellung 
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besonderer Heizktirper, z. B. fiber dem Windfang, dafiir zu sorgen, daB 
die zufolge des Unterdruckes eingesaugte Frischluft vor dem Einstrtimen 
in den Raum geniigend vorgewarmt wird. Man muB wiesen, wo diese 
Luft herkommt und dafiir sorgen, daB sie, ohne Zugerscheinungen her-
vorzurufen, das Lokal gut durchliiftet. . 

Bei groBen, stark besuchten Restaurants ist jedoch auch ein Zu­
luftventilator mit Geblaseheizktirper und entsprechenden Luft­
verteilkanalen, Luftgittern usw. erforderlich. Dabei ist es angezeigt, 
die Zuluftmenge grtiBer zu halten als die vom Abluftventilator besei­
tigte Abluftmenge, damit im Raum ein gewieser Vberdruck entsteht 
und bei sich tiffnenden AuBentiiren sowie durch die Schachte der Speise­
aufziige Luft abstromt. Liegen neben den Restaurationsraumen Gesell­
schaftszimmer, in welche die Restaurationsluft nicht iibertreten soll, 
so ist von diesem Prinzip allerdings abzugehen. 

Vereinszimmer, Klublokale usw. sind zu behandeln wie Restaurants. 
Da in denselben geraucht wird, muB die Luftmenge ebenfalls mindestens 
30-50 ma je Kopf und Stunde oder das 5-lOfache des Rauminhaltes 
betragen, sofern man die Raumluft wirklich einwandfrei zu halten 
wiinscht. Fallen die Anlage- und Betriebskosten dadurch allzu hoch aus, 
so kann man sich auch mit 20-30 m 3 je Kopf und Stunde oder dem 
3-5fachen Luftwechsel begniigen, wobei es jedoch, wenn einigermaBen 
stark geraucht wird, nicht gelingt, die Luft vollstandig durchsichtig zu 
halten und die bekannten unangenehmen Folgen des Tabakrauches 
ganzlich zu beseitigen. 

Bei Teeraumen in Konditoreien sowie Tanzlokalen begniigt man sich 
jedoch in der Regel mit den kleineren der genannten Werte.· 

Die Frischluft muB sich bis -5 oder -100 C (an Orten mit -200 C 
tiefster AuBentemperatur) auf etwa 200 C erwarmen lassen. Bei grtiBerer 
WinterkaIte ist die Luftmenge derart einzuschranken, daB die erforder­
liche Erwarmung dennoch zustande kommt. Wird ein Zuluftventilator 
mit Geblaseheizktirper vorgesehen, so ist selbsttatige Temperatur­
regelung zur Konstanthaltung der Zulufttemperatur, namentlich bei 
Beheizung mit Dampf, empfehlenswert. Trotzdem ist es angezeigt, 
die Heizflache in mehrere fiir sich abschlieBbare Gruppen zu unterteilen. 
Bei Warmwasserheizung geniigt unter Umstanden die Regelung durch 
die Heizwassertemperatur. Zur AusschlieBung der Einfriergefahr soll bei 
Warmwasserheizung der Heizapparat resp. bei Unterteilung desselben 
die erste nach auBen liegende Elementengruppe nicht absperrbar sein 
oder dann muB durch mechanische Verriegelung dafiir gesorgt werden, 
daB der Ventilator nur in Betrieb genommen werden kann, wenn die 
Heizung angestellt ist. 

Die Luftverteilkanale werden am besten in verzinktem Eisenblech 
ausgefiihrt und die Austrittsstellen der Zuluft nach Mtiglichkeit unten 
in den Raumen angeordnet. Dabei dad die Austrittsgeschwindigkeit 
der Luft durch die Zuluftgitter etwa 0,3 mjsk nicht iibersteigen, wenn 
man Zugerscheinungen vermeiden will und auch dann diirfen sich keine 
Sitzplatze unmittelbar neben diesen Stellen befinden, auGer wenn die 
Luft dicht iiber dem Boden eingefiihrt wird. Sind in Nischen und den 
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Ecken der Raume feste Sitzbanke vorhanden, so kann man die Zuluft 
z. T. unter diesen, bei verkleideten Heizkorpern auch teilweise durch 
die Verkleidungen austreten lassen. 

Liiftung von oben nach unten kann fUr Tanzsale und andere Raume, in 
denen ni c h t geraucht wird, in Frage kommen; iiberall, wo geraucht wird, 
solI dagegen der Rauch durch die Luftstromung nicht in die Zone der Be­
sucher heruntergeholt, sondern in seinem natiirlichen Bestreben, auf­
zusteigen, unterstiitzt werden. Bei oberem, horizontalem oder schwach 
nach oben gerichtetem Einstromen der Zuluft kann mit der Austritts­
geschwindigkeit unbedenklich auf 3 und mehr m/sk gegangen werden. 

Die Wirkung einer Liiftungsanlage laBt sich beurteilen durch starke 
Rauchentwicklung, z. B. Entziindung von Schwarzpulver an verschie­
denen Stellen des Raumes, dann Inbetriebsetzen der Ventilatoren und 
Beobachtung des Liiftungsvorganges durch die Fenster beispielsweise 
yom Baugeriist aus. 

Die Bauausfiihrung dieser Anlagen hat in iiblicher Weise zu ge­
schehen 1. Besonders ist durch langsames Laufenlassen der Ventilatoren 
(nicht iiber 12 m/sk Umfangsgeschwindigkeit) und gute Lagerung der­
selben fiir gerauschlosen Gang und durch richtige Erwarmung der Luft 
sowie sachgemaBe Anbringung und Bemessung der Luftgitter fiir Zug­
freiheit und ausreichende Luftdurchspiilung der Raume zu sorgen. 
Betreffend Aufstellung der Abluftventilatoren im Dachboden gilt das 
unter Abschnitt III Gesagte. 

Tiiroffnungen, die von den Restaurationsraumen direkt ins Freie 
fiihren, sind mit (evtl. beheizten) Windfangen oder Drehtiiren zu versehen. 

Aus Aborten, Pissoiren, Toiletten und Garderoben ist es in den 
meisten Fallen angezeigt, AbluftkanaIe iiber Dach zu fiihren evt!. unter 
Einschaltung von Ventilatoren und selbsttatigen Umstellklappen. 
Werden solche Einrichtungen vorgesehen, so gilt in allen Teilen das in 
den friiheren Abschnitten iiber Abortliiftung Gesagte. 

x. Hotels. 
1. Raumtemperaturen in °C. 

Gastzimmer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Offentliche Aufenthaltsraume (Halle, Vestibiil, Schr~ib­

zimmer, Damensalon, Rauchzimmer, Speisesaal, Restau­
rant, Bar usw.). . . . . . . . . . . . 

Direktionsraume, Bureau des Sekretars usw. 
Personal-EBraume .. 
Badezimmer. . . . . . .. . . . . . . . . 
Korridore und Aborte . . . . . . . . . . 
Kiichenraume (Kiiche, Zuriisterei, Abwaschkiiche, Speiseaus­

gabe usw.) 
Weinkeller 
Autogaragen . . . . . . nicht unter 

18° 
18° 
18° 

20-22° 
15° 

1 Hottinger: Heizung und Liiftung. MUnchen u. Berlin: R. Oldenbourg. 
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2. Heizsystem, Heizkorper, Heizkessel, Leitungen, 
Warmwasserversorgung. 
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Die Anspriiche an die Heizung, Liiftung und Warmwasserversorgung 
liegen sehr verschieden, je nachdem es sich handelt, um einfache Gast­
hauser, Hotels zweiten Ranges oder ausgesprochene Luxushotels, ferner 
um Hotels in Stadten oder um solche an Sommerkurorten, deren Hei­
zungsanlagen nur fiir kiihle Sommer- und Herbsttage eingerichtet sein 
miissen oder schlieBlich um solche an Winterkurorten, die auch wahrend 
den kii.ltesten Winterzeiten zu beheizen sind und den Anspriichen ver­
wohnter Gaste geniigen miissen. Ferner bestehen wesentliche Unter­
schiede zwischen den europaischen und vielen amerikanischen, z. B. als 
Hochbauten ausgebildeten Hotels, die neben dem eigentlichen Hotel­
betrieb oft Unternehmungen der verschiedensten Art beherbergen. Eine 
Spezialitat sind die "Appartementshotels" mit ihren kleinen Woh­
nungen. Die groBe Annehmlichkeit des amerikanischen Hotelkomforts 
und anderseits der teure Haushaltungsbetrieb sind die Veranlassung, 
daB ein immer groBerer Prozentsatz der nordamerikanischen Bevolke­
rung dauernd in den Hotels Unterkunft oder BekOstigung sucht. Der 
weitgehendst maschinell eingerichtete, Personal sparende Betrieb er­
moglicht diesen Unternehmungen, trotz der weitgehenden Bequemlich­
keiten, die sie ihren Gasten bieten (Bad mit flieBendem kalten und war­
men Wasser neben jedem Schlafzimmer usw.) eine gute Rendite. Die 
Raumverwertung geht so weit, daB z. B. auch fensterlose, ausschlieBlich 
auf kiinstliche Beleuchtung und Liiftung angewiesene Gastzimmer an­
getroffen werden 1. 

Sieht man von diesen extremen Fallen ab, so laBt sich sagen, daB 
die Verhiiltnisse bez. der Gastzimmer gleich liegen wie fiir die Raume 
in Wohn- und Bureaugebauden (Abschnitte I und VII) und hinsichtlich 
der offentlichen Raume wie in Restaurants (Abschnitt IX). Auch die 
Ausfiihrung erfolgt in gleicher Weise. 

Erganzend ist nur zu bemerken, daB meist ausschlieBlich Warm­
wasserheizung oder aber fiir die Gastzimmer Warmwasser-, fiir Halle, 
Vestibiil, Speisesaal und evtl. auch andere offentliche Raume Nieder­
druckdampfheizung vorgesehen wird. Fiir die Gastzimmer sollte 
Dampfheizung der unangenehmen Heizwirkung und des haufig bei 
solchen Anlagen hOrbaren Knallens wegen nicht ausgefiihrt werden. 
Dagegen ist in Hochbauten (speziell in Amerika) oft Vakuumheizung 
vorhanden. In der wasserkraftreichen Schweiz enthalten die Gast­
zimmer bisweilen Stecker zum AnschluB elektrischer ()fen, doch ist 
diese Heizart nur wirtschaftlich, wenn ausnahmsweise billiger Strom 
zur Verfiigung steht resp. der Hotelbesitzer iiber eine eigene Wasserkraft 
verfiigt, was in Alpengegenden hie und da der Fall ist. 

Die Heizkorper findet man sehr verschieden placiert, in kleinen ein­
gebauten Zimmern oft in Form von flachen Radiatoren hinter den 
Tiiren. Bei exponierten, dem Windanfall stark ausgesetzten Gebauden 
(z. B. an Winterkurorten) sollte man sie indessen, der sonst leicht auf-

1 Neutra, R. J.: Wie baut man in Amerika. Stuttgart: J. Hoffmann. 
Hottinger und Gonzenbach, Heizungsaniagen. 9 
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tretenden Zugerscheinungen \l.nd ungleichmaBigen Raumerwarmung 
wegen, unter den Fenstern aufstellen, wo sie auch keinen anderweitig 
benotigten Platz wegnehmen. 

Zur Feuerung der Kessel benutzt man Koks, ausnahmsweise 01 
oder Gas. Hieriiber gilt das unter Abschnitt I Gesagte. Hie und da er­
halten groBe Hotelunternehmungen auch besondere Kraftzentralen mit 
Hochdruckkesseln und Abwarmeverwertung. Der erzeugte Strom dient 
zur Deckung des Bedarfes fiir Beleuchtung, Aufziige, Ventilatoren, 
Pumpen, Kiichen-, Wascherei-, Kiihlmaschinen usw., die Abwarme zu 
Heiz-, Koch-, Warmwasserbereitungs-, Trocken- und andern Zwecken. 
Zum Ausgleich zeitlicher Verschiebungen konnen Warme- oder elek­
trische Akkumulatoren aufgestellt werden!. 

Besondere Anspriiche an die Bemessung der Boilerinhalte, Boiler­
und Kesselheizflachen, Leitungsdurchmesser usw. stellen in luxuriosen 
Hotels die Warmwasserversorgungen fiir die vielen Bader, Toiletten, 
die Kiiche, evtl. Wascherei usw. 1m iibrigen sind jedoch auch diese 
Anlagen in normaler Weise auszufiihren, so daB dem friiher hieriiber 
Erwahnten nichts beizufiigen ist. Zu begriiBen ist, daB in neuerer 
Zeit, auch in Hotels zweiten Ranges, in den Gastzimmern immer 
haufiger laufendes warmes und kaltes Wasser anzutreffen ist. Nur 
ware zu wiinschen, daB auf die Vermeidung von Gerauschbildung 
beim Aus- und AbflieBen des Wassers bisweilen mehr Sorgfalt verwen­
det wiirde. 

Bez. Kiichen- und Waschereibetrieb (Heizung, Dampfversorgung, 
Liiftung und Entnebelung) sei auf die Abschnitte III C und D ver­
wiesen. 

GroBe Hotels erhalten mit Vorteil Abfallverbrennungsofen wie 
SpitaIer (Abschnitt III). 

3. Liiftung. 

FUr die Liiftung der Speisesale, Restaurations- und anderen offent­
lichen Raume gilt das unter Abschnitt IX Gesagte. Beizufiigen ist nur, 
daB die Verteilung von Uber- und Unterdruck in den verschiedenen 
Raumen der Hotels besonders sorgfaltig vorgenommen werden muB. 
Beispielsweise darf aus Speisesalen, Rauchzimmern, Restaurations­
raumen, Bar, Kiiche, Angestellten-EBraumen, Badezimmern, Toiletten 
und Aborten keine Luft austreten, d. h. es muB in ihnen Unterdruck 
herrschen, wahrend in den Nebenraumen Uberdruck erwiinscht ist, 
ebenso in VestibUlen und Hallen zur Vermeidung von Zugerscheinungen 
bei offen stehenden AuBentiiren. Doppel- oder Drehtiiren konnen hier 
wie bei den Restaurants unter Umstanden gute Dienste leisten. 

1 Hottinger: Abwarmeverwertung. S. 14. Berlin: Julius Springer 1922. 
Ferner: Bedeutendes Dampfkraftwerk fur zwei amerikanische Hotels. Power 
1927, S. 826. - Sutherland, J. A.: Das Kraftwerk des groaten Hotels der 
Welt. Power 1927, S. 879. 
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XI. Saalbanten mit grof3en Versammlnngsranmen 
wie Konzerthanser, Kasinos, Kirchengemeinde- nnd 
Volkshanser, Parlamente, Rathanser, Borsen nsw. 
(Theater und Liohtspielhauser s. Absohnitt XII, Hallen Absohnitt XV!.) 

A. Heizung. 
1. Ranmtemperatnren in 0 C. 

Saaltemperatur vor der Benutzung: 
Wenn starker Besuch zu erwarten ist . . 
Wenn schwacher Besuoh zu erwarten ist. 
Wahrend der Benutzungszeit nioht iiber . 

Garderoben und Vorraume der Sale ... . 
Biihne .................... . 
tibungs-, Solisten-, Sitzungs-, Unterweisungszimmer, Lese-

sale usw ......... . 
Vorplatze, Treppenhauser usw .. 
Aborte, Toiletten. . . . . . . 
Kiiohenraume . . . . . . . . . ... 
Betreffend Abwartwohnung s. die Absohnitte I und IV. 

2. Heizsystem. 

Es werden angewendet: Sohwerkraft- resp. Pumpen-Warmwasser­
oder Niederdruokdampfheizung, unter Umstanden im gleiohen Bau fUr 
gewisse Raume das eine, fUr die iibrigen das andere System. Die Sale 
erhalten bisweilen Luftheizung, die gleichzeitig zur Liiftung benutzt 
wird, oder Warmwasser- resp. Dampfheizung und daneben eine Liif­
tungsanlage, die in den "Ubergangszeiten auch zum Heizen verwendbar 
ist. Hierzu sind aus betriebswirtschaftlichen Griinden UmluftkanaIe 
erforderlich1• Dienen zum Heizen des Saales besondere Kessel, so emp­
fiehlt es sich, zur Erleichterung der Bedienung an Orten, wo billiger 
Strom zur Verfiigung steht, in den Luftweg der Liiftungs- resp. Luft­
heizungsanlage, auBer dem Dampf- resp. Warmwasser-, auch einen 
elektrischen Heizkorper einzubauen (wie bei den Banktresoren, s. 
Abschnitt VII). Eine solohe Anlage besitzt z. Z. das Kirchengemeinde­
hans ZUrioh-Enge. 

3. Heizkijrper. 

Aus architektonischen Griinden ist auf die Wahl passender Heiz­
kOrpermodelle besondere Sorgfalt zu verwenden. In den Hauptraumen 
kann Verkleidung in Frage kommen. Wie sohon friiher betont, verdient 
jedoch offene Verlegung yom heiztechnischen, wirtschaftlichen und 

1 Eine ausgedehnte Pumpen-Fernheizung Bowie Liiftungsanlage enth.ii.lt das 
neue Rathaus zu Dresden. S. die eingehenden Berichte iiber die Ausfiihrung 
und die Betriebserfahrungen von Ostermeyer: Gesundheitsing. 1910; von 
K. Schmidt: Gesundheitsing. 1911, Festnummer vom 12. Juni, S. 37, u. 1913; 
von Bernsdorf: Gesundheitsing. 1925, S. 545. 

9* 
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hygienischen Gesichtspunkt aus den Vorzug und meist gelingt es auch 
hierbei, eine asthetisch befriedigende Losung zu finden. Die Unter­
bringung der Heizkorper solI, soviel als moglich, an den AuBenwanden 
erfolgen. 

4. Heizkessel. 

Es werden die bei groBen Anlagen iiblichen Warmwasser- oder 
Niederdruckdampfkessel in normaler Anordnung verwendet~und kann 
daher auf friiher Gesagtes verwiesen werden, wie auch bez. evtl. Gas­
oder Olfeuerung, die fiir stoBweisen Betrieb besonders geeignet sind und 
die Bedienung wesentlich vereinfachen. 

Wird Dampf zu Kochzwecken gebraucht, so ist ein Dampfdruck von 
mindestens 0,5-0,8 atu erforderlich, fiir Heizzwecke allein ist er da­
gegen moglichst niedrig zu halten, meist geniigen 0,05-0,1 atii. 

5. Leituugen. 

Gewohnlich werden untere Verteilung und Verlegung der Vertikal­
und RadiatoranschluBleitungen in Mauerschlitzen vorgesehen. 

Gruppenunterteilung ist empfehlenswert, beispielweise fiir: 

I. Heizung des Saales und seiner Vorraume, unter Umstanden mit 
weiterer Unterteilung nach Himmelsrichtungen. 

II. Vestibiil, Windfange, Gange, Aborte und andere Raumlichkeiten, 
die in den Ubergangszeiten bisweilen unbeheizt bleiben konnen. 

III. Liiftungsanlage. 
IV. Bureaus, Wohnungen, Sitzungszimmer, Lesesale, Unterweisungs­

zimmer, sowie evtl. Verkaufsladen, d. h. samtliche Raume die 
standig beheizt werden mussen. 

Wie bei andern groBen Bauobjekten, ist auch bei Saalbauten die 
Anordnung eines zentralen Apparate- und Regulierraumes angezeigt, in 
dem die Pumpen, GruppenabschlieBungen der Heizung, Motoranlasser 
fiir die Pumpen und Ventilatoren, elektrischen Instrumente (Volt- und 
Amperemeter), Klappenfernstellvorrichtungen, Tastatur und Anzeige­
instrument der Fernthermometeranlage usw. untergebracht werden 
konnen (s. das hieriiber unter den Abschnitten III, VII und XII Gesagte). 

B. Warmwasserversorgung. 
Warmwasserversorgung wird gewohnlich nur in Saalbauten mit 

Restaurationsbetrieb erstellt (s. die friiheren Abschnitte). 

C. Liiftung und Kiihlung. 
Fur die Sale werden meist sowohl Zu- als auch Abluftanlagen vorge­

sehen. Die Luft muB dabei in guter Verteilung eingeblasen werden und die 
Raume, insbesondere die Aufenthaltszone der Besucher, vollstandig 
durchspiilen. Die Luftmenge solI bis - 10° C AuBentemperatur (an 
()rten mit - 20° C niedrigster AuBentemperatur), wenn nicht geraucht 
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wird mindestens 20-30 m 3 je Kopf und Stunde oder das 3-5fache 
des Rauminhaltes, wenn geraucht wird, dagegen wie bei Restaurants, 
mindestens 30-50 m3 je Kopf und Stunde oder das 5-lOfache des 
Rauminhaltes betragen, sofern wirklich einwandfreie Luftverhii.ltnisse 
geschaffen werden sollen. Die Zuluft ist auf ca. 20° C vorzuwarmen. Bei 
kaIteren AuBentemperaturen soIl die Frischluftmenge durch langsameres 
Laufenlassen der Ventilatoren oder Klappenumstellungen in dem MaBe 
eingeschrankt w~rden konnen, daB die erforderliche Erwarmung trotz­
dem zustande kommt. Bei Dampfheizung sind die Geblaseheizkorper 
in mehrere Gruppen zu unterteilen und mit selbsttatiger Temperatur­
regelung zur Konstanthaltung der Zulufttemperatur zu versehen. Bei 
Warmwasserheizung kann die Heizwirkung unter Umstanden allein 
durch die Wassertemperatur geregelt werden. Die Ventilatoren sind 
in jedem FaIle mit Tourenregulierung zu versehen und miissen, zwecks 
Vermeidung storender Gerausche, auch bei Vollbetrieb langsam, d. h. 
mit nicht iiber 12 m/sk Fliigelumfangsgeschwindigkeit laufen und gut 
gelagert sein. 

Ob in den Salen fiber- oder Unterdruck erzeugt resp. gleich viel 
Luft eingeblasen wie abgesaugt werden soIl, hii.ngt davon ab, ob bei 
offen stehenden Turen Luft aus- oder eintreten darf resp. ob keines von 
beiden erwiinscht ist. 1m angemeinen erweist es sich als zweckmaBig, 
dem Eindringen kalter Zugluft durch die Turen, Undichtigkeiten in den 
Fensterrahmen usw. mittels eines gewissen fiberdruckes entgegenzu­
wirken. Wird geraucht, so ist von diesem Prinzip, wie in friiheren Ab· 
schnitten bemerkt, allerdings unter Umstanden abzuweichen, wenn man 
vermeiden will, daB der Rauch in die Nebenraume hinausgedriickt wird. 
Jeder der erwahnten Zustande ist leicht einstellbar, wenn die Zu- und 
Abluftventilatoren gleich groB gewahlt und mit Tourenregulierung ver­
Behan werden, so daB man es in der Hand hat, jeden beliebig viel Luft 
fordern zu lassen. 

Befindet sich direkt iiber dem Saal der Dachboden, so kann die Ab­
luft durch verschlieBbare Deckenoffnungen, ohne Ventilator, in diesen 
und weiter durch Aufsatze oder Fenster, ins Freie abgeleitet werden. 
Und bei sehr groBen, hohen Salen wird, der vielen natiirlichen Undichtig. 
keiten wegen, bisweilen auf besondere Abluftoffnungen iiberhaupt ver­
zichtet. 

Dasselbe ist auch zulassig, wenn die Turnhallen landlicher Orte 
gelegentlich als Vortrags- und TheatersaIe benutzt werden sollen und 
z. B. Warmwasser- oder Dampf-Luftheizung mit Ventilatorbetrieb aus­
gefiihrt wird. Dabei geniigt es meist, die Anlagen zum Aufheizen 
der Sale mit Umluft zu betreiben, wahrend der Benutzung dagegen 
den Umluftweg zu drosseln resp. ganz abzustellen und gleichzeitig 
den Frischluftkanal entsprechend zu offnen, was bei geschick.ter Anord­
nung meist durch Betatigung einer einzigen Stellvorrichtung erreicht 
werden kann. 

Sollen mit Warmwasser- oder Dampfheizung schon versehene Sale 
nachtraglich noch mit mechanischer Liiftung ausgeriistet werden, so 
kann entweder vorgewarmte Zuluft eingeblasen oder Luft, z. B. durch 



134 Die nach Gebiiudearten geordneten technischen Anforderungen. 

die Decke abgesaugt oder sowohl eine Zu- als auch eine Abluftanlage 
vorgesehen werden. 1m ersten Fall iiberHiBt man es der Luft, ihren Weg 
ins Freie seIber zu finden, was jedoch nur angeht, wemi der Saal ge­
niigend viele natiirliche Undichtigkeiten aufweist, weil sonst der Lill­
tungseffekt mangelhaft ist. Und im zweiten Fall ist dafiir zu sorgen, daB 
die zufolge des im Raum herrschenden Unterdruckes von auBen herein­
gesaugte Luft vorgewarmt eintritt, beispielsweise indem ein mit Heiz­
korpern versehener Zuluftkanal (ohne Einbau eines Ventilators) erstellt 
wird (wie bei Restaurants, Abschnitt IX, erwahnt), wahrend kombi­
nierte Zu- und Abluftanlagen in iiblicher Weise auszufiihren sind. Un­
umganglich notwendig ist kraftiges Absaugen, wenn geraucht wird. Zu 
beachten ist, daB der fiber- resp. Unterdruck nicht groB sein darf, weil 
sonst die Tiiren je nachdem schwer aufgehen und leicht zuschlagen oder 
aber schwer zugemacht werden konnen. 

Es sind dies Fragen, deren Beantwortung mit der Benutzungsart 
des Saales, seiner Bauausfiihrung und den gestellten Anspriichen zu­
sammenhangt. 

Bez. Anbringung der Zuluftgitter kommt es darauf an, ob die Saal­
bestuhlung fest oder lose ist. 1m ersten Fall konnen die Gitter, auBer 
an den Raumwanden, auch an den vertikalen Stiitzen der Banke und 
bei stufenformiger Ausbildung des Bodens langs den Tritten angeordnet 
werden. Sie in den Boden zu legen, empfiehIt sich, des sonst von den 
Schuhen und beim Kehren des Bodens in die Luftkanale hinunter­
fallenden Staubes und Schmutzes wegen, nicht. Bei loser Stuhlung sind 
sie an den Saalwanden, Pfeilern, Galerien usw. unterzubringen. Sind 
die Heizkorper verkleidet, so kann die Luft auch durch die Verklei­
dungen ausgeblasen werden. EnthaIt der Saal Galerien, Logen usw., so 
sind diese ebenfalls mit frischer Luft zu versorgen. 

Befinden sich die Austrittsstellen in der Zone der Besucher, so darf 
die Geschwindigkeit der austretenden Luft 0,3 m/sk nicht iibersteigen, 
wei! sonst, auch bei Vorwarmung der Luft, von empfindlichen Personen 
iiber Zug geklagt wird. Selbst bei so kleinen Austrittsgeschwindigkeiten 
diirfen sich keine Sitzplatze unmittelbar neben den Luftgittern be­
finden, auBer wenn die Luft dicht iiber dem Boden eingefiihrt wird. 
Die Verhaltnisse liegen diesbeziiglich ganz ahnlich wie bei Restaurants, 
Abschnitt IX. 

Es gibt auch Sale (namentlich hohe), bei denen die Luft oben zu­
gefiihrt wird. Dabei ist sie, wenn immer moglich, horizontal oder 
schwach nach oben gerichtet austreten zu lassen, damit die Besucher 
nicht durch scharfe niedersinkende Luftstromungen getroffen werden. 
Wird hierauf die notige Riicksicht genommen, so sind Austrittsgeschwin­
digkeiten bis zu 3 m/sk und mehr zulassig. Stromt die Luft dagegen 
durch Deckenoffnungen vertikal nach unten, so sind gute Verteilung, 
kleine Geschwindigkeiten und sorgfaltige Vorwarmung unerlaBlich. 
Selbstverstandlich ist die Gefahr von Belastigungen um so geringer, je 
hoher der Saal ist. Bei kleinen Abstanden zwischen den Deckenoffnungen 
und den sich darunter aufhaltenden Besuchern sind dagegen besondere 
Vorkehrungen zu treffen, z. B. Leitflachen unter den Offnungen anzu-
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ordnen, damit die Luft nicht direkt hinunterfallen kann. aondern nach 
den Seiten hin abgelenkt wird. Geschickten Architekten gelingt ea bei 
rechtzeitiger Zusammenarbeit mit dem Heiz- und LUftungsfachmann in 
der Regel Losungen zu finden, die sowohl vom asthetischen als auch 
technischen Standpunkt aus befriedigen. 

Ferner gibt es Anlagen mit LUftung aua mittlerer Hohe nach oben 
und unten und solche, bei denen die Luftstromung von oben nach oben 
oder von unten nach unten stattfindet. In jedem Falle ist die zweck­
maBigste Anordnung ausfindig zu machen. 

Vergleiche z. B. die Veroffentlichungen: 
Schiele, E.: Die Liiftung der Sale. Bericht liber den KongreJ3 fur Heizung 

und Liiftung zu Frankfurt 1909. 
Hottinger: Liiftung und Kiihlung von SMen. Schweizerische Bauzeitung 

1910, Nr. 24-27. 
Sinzig, J.: Liiftungs- und Kiihlanlage der Spielsale in Monte Carlo. Ge­

sundheitsing. vom 4. Oktober 1924. 
Mantel, J.: Die Liiftung im Borsengebii.ude Leeuwaarden. De Ingenieur 

's Gravenhage 1924, S. 348. 
Levis, A.: Uber die Liiftung des Parlamentsgeba.udes in Camberra, Australien. 

The Heating and Ventilating Magazine 1926, S.53; Notiz im Gesundheitsing. 
1926, S. 202. 

Wird geraucht, so ist LUftung von unten nach oben erforderlich, 
weil sonst der aufsteigende Tabakrauch wieder in die Zone der Besucher 
heruntergeholt wird (s. Abschnitt IX). 

Besonders schwierig ist die zugfreie Erstellung von Liiftungsanlagen, 
wenn sie zeitweilig auch zur K iihl ung benutzt werden sollen. Hierbei 
muB mit besonderer Umsicht verhiitet werden, daB die Besucher von 
der austretenden Luft direkt getroffen werden. Auch darf die Tempe­
ratur der Zuluft diejenige der Raumluft nicht mehr als etwa 50 C unter­
schreiten. Die Abkiihlung der Luft kann, wie das in Kap. III dargelegt 
wurde, durch kaltes Leitungswasser (Einbau von Kiihlschlangen, Streu~ 
diisen oder wasserberieselten Steinfiltern) bewirkt werden. 1st seine 
Temperatur nicht niedrig genug, so sind zur Abkiihlung Kaltemaschinen 
erforderlich, was aber teueren und komplizierten Anlagen ruft. Eine 
geringe Abkiihlung kann auch durch Einlagerung von Eis in den Luft­
weg bewirkt werden und in Klimaten mit kiihlen Nachten ist ein ge­
wisser Effekt dadurch erreichbar, daB die Ventilatoren wahrend der 
Nachtstunden mit langsamen Tourenzahlen laufen gelassen und da­
durch die Mauermassen ausgekiihlt werden, so daB sie tagsiiber warme­
akkumulierend wirken1. 

Bei Salen mit groBen Oberlichtern ist zu beachten, daB sich zufolge 
der Sonneneinstrahlung unangenehme Verhaltnisse ergeben konnen und 
der Warmewirkung dieser Einstrahlung weder durch reichliche Venti­
lation noch Kaltwasserberieselung des Glasdaches wirksam begegnet 
werden kann, weil die Warmestrahlen (auch die dunkeln) in fast un­
vermindertem MaBe durch die bewegte Luft und die Wasserschicht hin­
durchgehen und die Besucher belastigen. 

1 Hottinger: Die Kiihlung menschlicher Aufenthaitsra.ume. Gesundheitsing. 
vom 30. Juli 1910. 
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Als Abhilfsmittel kommen in Frage: zwischen Oberlicht und Glas­
dach aufgehangte, vorziehbare Abblendvorhange oder ein Farbanstrich 
des Glasdaches (z. B. bestehend aus Kaliwasserglas, verdiinnt mit 
Wasser, Kreide und z. B. mtramarinblau) wie bei Fabriksagedachbauten 
(Abschnitt XVI) und Treibhausern (Abschnitt II), so daB die Sonnen­
strahlen am Eindringen in den Raum behindert werden. Der Farbton 
ist so zu wahlen, daB der Saal dadurch nicht verdunkelt und ein 
angenehmes Licht erzielt wird. Solche Anstriche sind im allgemeinen 
Abblendvorhangen vorzuziehen, weil deren Bedienung umstandlich ist 
und daher nicht immer einwandfrei vorgenommen wird. 

1st es auBerdem erwiinscht, die Saaldecke kiihl zu halten, so kann 
allerdings Kaltwasserberieselung des Glas- und iibrigen Daches in Frage 
kommen, wobei aber dafiir zu sorgen ist, daB das Wasser nicht nur 
in einzelnen schmalen Wasserfaden iiber die Flachen hinunterlauft, 
sondern, z. B. infolge Anwendung von Brausen, dieselben vollstandig 
bedeckt. Besser als durch Berieselung gelingt das Kiihlhalten jedoch 
oft, indem man die ca. 20gradige Abluft des Saales vor dem Austritt 
ins Freie, den zwischen Oberlicht und Glasdach befindlichen Hohlraum 
resp. den iiber dem Saalliegenden Estrich, durchstromen laBt. Dadurch 
kann die Saaldecke im Winter gleichzeitig warm gehalten werden, so 
daB es oft gelingt, auf besondere Oberlichtheizung zu verzichten, d. h. 
nicht unwesentlich an Brennmaterial zu sparen. 

Weiter ist bez. der Luftverhaltnisse in Salen darauf hinzuweisen, 
daB sich vorhandene Geriiche mit der Zeit in die Umfassungswande, das 
Mobiliar, die Bodenbelage usw. einziehen und dann schwer zu entfernen 
sind. In Schulen z. B. ist der bekannte Schulgeruch wahrnehmbar und 
besonders deiltlich tritt der genannte Umstand in Lokalen auf, in denen 
geraucht wird. Handelt es sich um Raume, in denen absolut einwand­
freie Luftverhaltnisse gefordert werden, so geniigt daher Liiftung 
wahrend der Benutzung des Saales allein nicht, denn es macht sich be­
kanntlich auch in Raumen, die langere Zeit unbenutzt sind und daher 
nicht geliiftet werden, ein muffiger Geruch bemerkbar, der die genannte 
Erscheinung ebenfalls zur Folge hat. Ratssale miissen daher, wie Theater 
usw., auch wahrend den Ferien von Zeit zu Zeit, ferner zwischen den 
Morgen. und Nachmittagssitzungen, Mittag- und Abendvorstellungen 
usw., nach Bedarf geliiftet werden. 

Die Ventilation der Aborte, Toiletten, Garderoben usw., ist gleich 
auszufiihren wie in Geschaftshausern, Restaurants usw., so daB in allen 
Teilen auf das dort Gesagte verwiesen werden kann. 

Da Saalbauten (namentlich wenn es sich um Sale mit Biihnen 
handelt) und Theater in baulicher Beziehung viel Gemeinsames haben 
und auch die Benutzungsweise in mancher Hinsicht ahnlich ist, so ist 
sowohl bez. der Heizungs-, als der Liiftungsanlagen auch das nachste 
Kapitel zu beachten. Betreffend Ausfiihrung der Anlagen s. Hot­
tinger, Heizung und Liiftung; Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg. 
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XII. Theater, Lichtspieltheater (Kinos), 
Zirknsgebande nsw. 

1. Ranmtemperatnren in °c. 
Zuschauerraum vor Beginn der VorsteIlung: 

Wenn starker Besuch zu erwarten ist .. 
Wenn schwacher Besuch zu erwarten ist. 
Wahrend der Benutzungszeit nicht uber . 

Garderoben . . . . . . . .............. . 
Foyers, Umgange, Treppenaufgange, Ubungs-, Ankleide- und 

Solistenzimmer sowie aile andern von den Besuchern und 
dem Personal wahrend der VorsteIlungen, Pausen und 
Proben benutzten Raume 

Buhnenhaus . . . . . . 
Bureaus ....... . 
Vorplatze, Treppenhauser usw .. 
Aborte, Toiletten usw. 
Restaurationsraume s. Abschnitt IX (Restaurants). 

2. Heiz-, Liiftnngs- und Kiihlsystem. 

180 

180 

180 

12-150 

150 

Fur die Wahl und Ausfiihrung des Heiz- und LUftungssystems ist 
in Betracht zu ziehen, ob es sich handelt um: 

a) Opern- und Schauspielhauser, 
b) Varietes, in denen geraucht wird, 
c) Lichtspieltheater ohne resp. mit nur kleinem Biihnenhaus, 
d) Sale mit Biihnen. 

Die letzteren wurden bereits unter Abschnitt XI (Saalbauten) be­
sprochen und auch Lichtspieltheater ohne bzw. mit nur kleinem Biihnen­
haus konnen im groBen und ganzen wie Saalbauten behandelt werden. 

Bei eigentlichen Theatern ist zu unterscheiden zwischen Zuschauer­
raum, Biihnenhaus, Nebenraumen und evtl. in dem Gebaude vorhan­
denen Restaurationsraumen, Bureaus, Verkaufsladen, Wohnungen usw. 

a) Zuschauerraum und Biihnenhaus. 
Normalerweise werden Zuschauerraum und Biihne mit Luftheizung 

versehen. 1st der Zuschauerraum vollstandig eingebaut (d. h. von Um­
gangen und andern beheizten Raumen umgeben), so ist es zuliissig, von 
der Aufstellung ortlicher Heizkorper in demselben abzusehen. Dagegen 
ist die Anordnung von direkter Heizung in den Biihnenhausern immer 
angezeigt und auch in den Orchesterraumen werden meist einzelne Heiz­
korper aufgestellt, weil die Temperatur dort in der Regel niedriger ist, 
als im iibrigen Theaterraum. Es ist zu beachten, daB diese Raumlich­
keiten nicht nur wahrend den Vorstellungen, sondern auch zu Proben 
beheizt sein miissen. Die Biihnenheizkorper werden entweder an den 
Wanden oder, wenn sie dort storen, unter dem BiihnenfuBboden an-



138 Die nach Gebiiudearten geordneten technischen Anforderungen. 

geordnet. Dabei laBt man die warme Luft der Biihne meist durch Gitter 
zustromen. Auf leichte Reinigungsmoglichkeit der Heizkorper und evtl. 
Kanale ist zu achten. Zur Unschadlichmachung der Deckenabkiihlung 
ist es auBerdem erforderlich, Heizrohren im oberen Teil des Biihnen­
hauses, z. B. unter den Schniirboden resp. den Arbeitsgalerien, den 
Wanden entlang anzubringen, wahrend iiber dem Zuschauerraum meist 
eine Doppeldecke vorhanden ist, deren Hohlraum von unten her ge­
warmt wird, so daB von hier aus, auch ohne ortlich angebrachte Heiz­
korper, Zugbelastigungen nicht zu befiirchten sind. 

Die Luftheizung kann bei entsprechender Ausfiihrung der Anlagen 
gleichzeitig zur Liiftung und Kiihlung benutzt werden. Die in den Zu­
schauerraum eingeblasene Luftmenge solI mindestens 20-30 m 3 je Kopf 
und Stunde betragen. 

Bei eingebauten Zuschauerraumen wird die Berechnung meist er­
geben, daB diese Luftmenge vollstandig geniigt, um bei einer Erwarmung 
auf etwa 20° C auch den gesamten Warmebedarf, selbst bei groBter 
Winterkalte, zu decken, weil ja auch von den Besuchern erhebliche 
Warmemengen abgegeben werden. 1st dies bei andern Bauweisen nur 
bis z. B. - 5 oder - lOo C der Fall, so muB von dieser AuBentemperatur 
an teilweise mit Umluft geheizt werden. Die ausfiihrende Firma hat 
dem Heizer in jedem Fall ein Schema dariiber auszuhandigen, wie er, 
je nach AuBentemperatur und Besetzung des Theaters, die Anlage zu 
handhaben hat. 

Der Biihne ist so viel Warmluft zuzufiihren, daB sich, in Verbindung 
mit der direkten Heizung, zweckmaBige Temperaturverhaltnisse und 
gleiche Luftdriicke vor und hinter dem V orhang einstellen. Es darf . 
nicht vorkommen, daB sich beim Heben des Vorhanges eine Luftwelle, 
womoglich noch von ungleicher Temperatur, von der Biihne nach dem 
Zuschauerraum, oder umgekehrt, ergieBt und in geschlossenem Zustande 
ein Ausbauchen des Vorhanges stattfindet. Ferner miissen die Zu- und 
Abluft6ffnungen so angeordnet werden, daB sich im Zuschauerraum 
gleichmaBige Temperaturverteilung ergibt. Die groBten Unterschiede 
zwischen Parkett und Galerien sollen, selbst bei vollbesetzten Hausern, 
20 C nicht iibersteigen. Um nicht allzu groBe Luftmengen anwarmen und 
in die Raume einfiihren zu miissen, ist es wichtig, daB die Umfassungs­
wande und Decken der Theater (namentlich auch der hohen, wie Kamine 
wirkenden Biihnenhauser) luft- und warmedicht erstellt werden. Aus 
demselben Grunde sollen auch die fiir Brandfalle gesetzlich verlangten 
Rauchabzugsklappen sowie die AuBentiiren und Fenster dicht schlieBen. 
Die Rauchabzugsklappen miissen sich aber trotzdem leicht offnen lassen. 
1hre GroBe hat den feuerpolizeilichen Vorschriften des betreffenden 
Ortes zu entsprechen. Diejenige der Biihne muB z. B. 12 Ofo der Biihnen­
flache, diejenige des Zuschauerraumes 3 Ofo von dessen Grundflache um­
fassen!. Die Luftheizungs- und Liiftungsanlagen fiir die Zuschauer­
raume und Biihnen werden vorteilhaft sowohl mit Zu- als mit Abluft­
ventilatoren versehen, wobei es zweckmaBig ist, die Abluftventilatoren 

1 Gesundheitsing. 1911, Festnummer, S. 25. 
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h6chstens zwei Drittel der Luftmenge der Zuluftventilatoren fordern 
zu lassen, damit im Theaterinnern ein gewisser "Oberdruck entsteht und 
bei offen stehenden Tiiren Luft aus-, nicht eintritt. Auf diese Weise 
gelingt es, Zugerscheinungen zu verhiiten, auch wenn nicht, wie das jetzt 
bei vielen Theatern der Fall ist, zwischen dem Freien und dem Zu­
schauerraum bis zu vier und mehr Tiirabschliisse vorgesehen werden. 
Bei sehr niedrigen AuBentemperaturen kann der Abluftventilator fUr 
Zuschauerraum und Biihne unter Umstanden abgestellt und es der Luft 
iiberlassen werden, ihren Weg ins Freie durch die Tiiren und Undichtig­
keiten der Umfassungswande seIber zu finden. Den Abluftventilator 
wegzulassen und statt dessen nur vertikal nach oben fiihrende Abluft­
kanale, z. B. aus den Umgangen, Aborten und Toiletten, zu erstellen, 
empfiehlt sich weniger (obschon dieses System wiederholt angewendet 
worden ist), weil in dem FaIle die Abluftgitter und -kanaIe bedeutend 
weiter zu halten sind und eine unnotig starke Auskiihlung des Theaters 
eintreten kann, wenn die Abluftklappen nicht rechtzeitig geschlossen 
werden; vor allem aber, weil damit bei warmen AuBentemperaturen 
(bei Sommerbetrieb) keine geniigende Durchliiftung moglich ist. Weder 
die Anlage-, noch die Betriebskosten werden durch den Einbau von 
Abluftventilatoren iibermaBig erhOht, wie das vielfach befUrchtet wird. 
Durch Aufstellung von Zu- und Abluftventilatoren, die fiir sich allein 
betrieben werden konnen, hat man die Anlagen vollstandig in der Hand, 
dagegen hat es keinen Zweck, fiir Zuschauerraum und Biihne besondere 
Ventilatoren aufzustellen, weil dadurch ungleiche Driicke in den beiden 
Raumen zustande kommen konnen, die Anlagen unnotigerweise kompli­
ziert und wesentliche Vorteile nicht erreicht werden. 

Unbedingtes Erfordernis ist eine krii.ftig wirkende Abluftventilation 
fUr Theater, in denen geraucht wird (s. auch Abschnitt IX). 

In Hinsicht auf gerauschlosen Gang und die "Obersichtlichkeit werden 
die Ventilatoren am besten im Keller untergebracht. Sie sind so langsam 
laufen zu lassen (wie schon friiher angegeben mit maximaler 12 m/sk Um­
fangsgeschwindigkeit) und derart sorgfaItig zu lagern, daB in keinem der 
benutzten Raume ein storendes Gerausch hOrbar ist. ZweckmaBig wird 
Tourenregulierung (wie bei Salen, Abschnitt XI) vorgesehen. Sind 
zwingende Griinde fiir die Aufstellung im oberen Teil des Gebaudes vor­
handen, so ist besondere Sorgfalt auf die Erzielung gerauschlosen Ganges 
und die Verhinderung der tibertragung von Vibrationen auf das dar­
unterliegende Stockwerk zu verwenden. 

Legt man Hauptfrisch- und -abluftkanal nebeneinander, so ist es 
durch eine einzige Klappenstellung moglich, die Anlage von Frisch- auf 
Umluftbetrieb sowie auf jedes beliebige Mischungsverhaltnis von Frisch­
und Umluft umzustellen. 

Der Austritt der Luft in den Zuschauerraum von Theatern und 
Kinos, in denen ni ch t geraucht wird, erfolgt zweckmaBig in horizontaler 
Richtung an den Seitenwanden, in guter Verteilung, mindestens 21/2 bis 
3 m iiber Boden (z. B. unter der ersten Galerie), wahrend die Ab- resp. 
Umluft an den Seitenwanden iiber Boden, im Orchesterraum, ferner 
durch die Stufen und die Decke der Galerien, die Logen usw. abzieht. 
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Auf diese Weise findet eine vollstandige Durchstromung des Raumes 
stattl. . 

Bisweilen wird die Luft auch unter den Sitzen des Parketts aus­
treten gelassen, wobei die Gitter aus hygienischen Griinden aber nicht 
in den Boden, sondern vertikal, z. B. an den Bankstiitzen angeordnet 
werden sollen. Diese Zufiihrung hat den Vorteil, daB die frische Luft 
den Besuchern im Parkett unmittelbar zuteil wird, anderseits sind sie 
abel' auch den Unannehmlichkeiten zu hoher odeI' zu niederer Er­
warmung del' Zuluft direkt ausgesetzt2. 

In andern Theatern wieder wird Luft mit gutem Erfolg durch die 
Decke oder sowohl durch die Decke als auch die Seitenwande zugefiihrt3• 

In jedem einzelnen Falle ist von den vielen bestehenden Moglich­
keiten die in Hinsicht auf die bauliche Ausfiihrung und die gestellten 
Forderungen zweckmaBigste Anordnung zu wahlen, wobei darauf Be­
dacht genommen werden muB, daB die frische Luft allen Partien zugute 
kommt, insbesondere del' Aufenthaltszone del' Besucher, damit voll­
kommene Liiftung und gleichmaBige Temperaturverteilung gesichert sind. 

In Theatern, in denen geraucht wird, ist, wie bei del' Besprechung 
del' Restaurants (Abschnitt IX) und Saalbauten (Abschnitt XI) er­
wahnt, Liiftung von unten nach oben vorzusehen unter kriHtigem 
Absaugen del' rauchgeschwangerten Luft. 

In neuester Zeit wird aus Wirtschaftlichkeitsgriinden fiir Theater, 
Sale und andere Versammlungsraume, in denen nicht geraucht wird, hie 
und da empfohlen, ausschlieBlich odeI' fast ausschlieBlich Umluftliiftung 
anzuwenden unter entsprechender Reinigung der Luft durch Waschen, 
Ozonisieren usw. Es ist jedoch nicht zu erwarten, daB sich auf diese 
Weise gleich gute Verhaltnisse wie bei sachgemaBer Liiftung mit Frisch­
luft erzielen lassen (s. Abschnitt "A. Allgemeines"). 

Von ebenso groBer Wichtigkeit wie das Heizen ist in Theatern, 
Varietes, Kinos usw. das Kiihlhalten des Zuschauerraumes. Besonders 
die hochgelegenen Raumpartien (Galerien) sind del' Uberwarmung aus­
gesetzt und muB daher hier kraftig warme Luft abgesaugt und frische 
zugefiihrt werden. In Theatern mit eingebauten Zuschauerraumen ist 
eine Uberwarmung besonders leicht moglich, weil bei starker Besetzung 
von den Besuchern groBe Warmemengen abgegeben werden, durch die 
Umfassungswande abel' nur wenig Warme abstromt und, wie frUber 
bemerkt, die Zuluft, zur Verhiitung von Zugerscheinungen, wahrend del' 
Anwesenheit del' Besucher nicht kalter als etwa 50 C unter Raum-

1 Die Heizungs-, Liiftungs- und Kiihlanlage des Kinotheaters "Capitol" in 
Ziirich. Gesundheitsing. vom 3. September 1927. - Ferner: Beck, P.: Die Liif­
tung und Heizung von Kino-Lichtspieltheatern. Gesundheitsing. 1924, S. 108 
sowie die Notiz: Heizung und Liiftung der Kinotheater. Gesundheitsing. 1927, S. 75. 

2 Fa. Rietschel & Henneberg, G. m. b. H.: Die Heizungs- und Liiftungs­
anlagen im Neuen Stadttheater zu Posen. Gesundheitsing. 1911, Festnummer, S. 25. 

3 Krell: Bau und Betrieb der Heiz- und Liiftungseinrichtungen des neuen 
Theaters in Niirnberg. Gesundheitsing. 1907, S. 313. - Die Heizungs- und Liif­
tungsanlage im Clevelander Hippodrome. Gesundheitsing. vom 14. September 
1907. - Die Heizung und Liiftung des Deutschen Opernhauses zu Charlotten­
burg. Gesundheitsing. 1925, S. 438. 
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temperatur eintreten dad. 1m Winter ist das Kiihlhalten der Zuluft 
einfach, indem die von auBen entnommene Frischluft nicht hoher ala 
erforderlich erwarmt wird. 1m Sommer dagegen ist das Kiihlen urn­
standlich und teuer, wie das unter Abschnitt III (Krankenanstalten) er­
(irtert wurde. Es ist iibrigens zu beachten, daB in unserm Klima fiir 
die Abendvorstellungen meist auch in den Sommermonaten geniigend 
kiihle AuBenluft zur Verfiigung steht, indem nach Sonnenuntergang in 
der Regel ein merkliches Sinken der Lufttemperatur stattfindet. Aller­
dings gibt es auch warme Nii.chte, in denen selbst krMtigste Ventilation 
nur wenig Erfrischung bringt. Dieser Zustand ist besonders unangenehm 
wenn die Luft auBerdem feucht ist. In Landern, wo solche Verhaltnisse 
oft auftreten, ist die Aufstellung von Kaltemaschinen angezeigt (sofern 
die Theater iiber die heiBeste Zeit nicht iiberhaupt geschlossen sind). 
Dabei kann es sich empfehlen, eine Auskiihlung des Zuschauerraumes 
und der ihn umgebenden Manermassen vor Beginn der Vorstellungen 
vorzunehmen, und zwar bei Umluftbetrieb. Dabei kann die Luft be­
liebig kalt eintreten gelassen werden, weil man, solange keine Besucher 
anwesend sind, auch keine Riicksicht auf Zugerscheinungen zu nehmen 
hat. Anders verhalt sich die Sache erst, wenn die Theaterbesucher er­
scheinen. Ein solches anfangliches Kiihlhalten der Zuschauerraume (in 
unserm Klima auf z. B. 150 C im Winter und 180 C im Sommer) ist 
iibrigens stets angezeigt, wenn mit starker Besetzung gerechnet werden 
muB. Die Mauermassen dienen auf diese Weise zur Warmeakkumu­
lierung und vermogen bei ihrer allmahlichen Erwarmung wahrend den 
Vorstellungen betrachtliche Warmemengen aufzunehmen, so daB die 
erwahnte geringe zulassige Untertemperatur der Zuluft wahrend den 
Vorstellungen in den meisten Fallen geniigt, um ertragliche Zustande 
aufrechtzuerhalten. Auch dabei muB aber, wie unter den Abschnitten Ill, 
VII und XI betont wurde, sorgfaltig darauf geachtet werden, daB die 
Besucher yom Zuluftstrom nicht in belastigender Weise getroffen 
werden. 

Keinesfalls soIl man beim Kiihlen der Raume ins Extrem verfallen. 
Es ist darauf Riicksicht zu nehmen, daB die Theaterbesucher im Sommer, 
in Opern- und Schauspielhausern auch im Winter, leichte Kleidung tragen 
und daher bei zu kiihlen Raumtemperaturen Erkaltungen ausgesetzt 
sind, insbesondere im Sommer, wenn auf groBe Ritze im Freien (die 
Transpiration zur Folge hat) plOtzlich eine Temperatur folgt, die ala 
Kii.lte empfunden wird. Das z. Z. in Amerika iibliche Kiihlen der 
Kinos in den Sommermonaten geht in dieser Beziehung entschieden 
zu weit!. 

In gewissen Fallen, z. B. zwischen Mittag- und Abendvorstellung, 
kann Ozonisierung der Luft am Platze sein (s.' das hieriiber unter dem 
Abschnitt "A. Allgemeines" Gesagte). 

1 Luftbehandlung in einem Lichtspielhaus. Ice a. Refrigeration 69, No. 11, 
S. 251, 1925; Notiz im Gesundheitsing. 1926, S. 36. - Zahlreiche Literatur­
.a.ngaben liber ausgefiibxte Heizungs- und Liiftungsanlagen in Theatern sind im 
Gesundheitsing. 1924, S. 104, enthalten. 
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b) Nebenraume (Foyer, Umgange, Garderoben, Treppen­
aufgange, Vestibiile, Dbungs- und Solistenzimmer, 

Ankleideraume usw.). 
Foyers, Umgange, Garderoben, Treppenaufgange, VestibUle, Aborte 

usw. werden oft mit Niederdruckdampf, bisweilen jedoch auch mit 
Warmwasserheizung versehen, wahrend fiir Ubungs- und Solisten­
zimmer, Ankleideraume, Bureaus, Wohnungen, Verkaufsladen usw. aus­
schlieBlich Warmwasserheizung zur Anwendung kommen solI. 

Aus architektonischen Griinden ist auf die Wahl passender Heiz­
korpermodelle zu achten. Freie Aufstellung ist auch hier, wenn immer 
moglich, vorzuziehen. 

Die Garderoben, Aborte, Toiletten, Ankleideraume und in Licht­
spieltheatern die Projektionskabinen werden mit Vorteil durch beson­
dere, iiber Dach miindende Abluftanlagen geliiftet, welche den Luft­
inhalt dieser Raume durch Absaugen 5-lOmal in der Stunde erneuern. 
Die Zuluft solI von den Gangen, VestibUlen und anderen Vorraumen, 
den Projektionskabinen evt!. von dem dahinfiihrenden Treppenhaus 
oder yom Freien her zustromen. Eine direkte Verbindung zwischen 
Projektionskabine und Zuschauerraum darf aus feuerpolizeilichen 
Griinden an vielen Orten nicht hergestellt werden. AuBerdem empfiehlt 
es sich, die Kinoapparate durch Abzugsrohre mit dem Abluftkanal oder 
evt!. einem besonderen kleinen Ventilator zu verbinden und dadurch 
die entstehenden groBen Warmemengen zum Teil direkt abzuleiten. 

Die Abluftventilatoren fiir diese Raume werden meist im Dach­
boden aufgestellt und entsprechend sorgfaltig gelagert. Sie wegzulassen 
und nur Abluftschachte fiir den selbsttatigen Auftrieb der Luft zu 
erstellen, empfiehlt sich, wie bereits erwahnt, nicht. 

In den Garderoben ist die Placierung direkt wirkender Heizkorper 
nicht erforderlich, wenn die Gange, aus denen die Luft angesaugt wird, 
geniigend beheizt sind. 

FUr die Restaurationsraume gilt das unter Abschnitt IX Gesagte. 

3. Heizkessel. 
Gewohnlich wird bei Theatern der gesamte Warmebedarf durch eine 

Niederdruckdampfkesselanlage gedeckt, wobei diese auBer den direkt 
wirkenden Heizkorpern auch die Geblaseheizkorper der Luftheizung, 
evt!. einen Gegenstromapparat fiir die Warmwasserheizung und den 
Boiler der Warmwasserversorgung bedient. Nimmt die Warmwasser­
heizung groBen Umfang an, so ist Aufstellung von Warmwasserheiz­
kesseln neben den Dampfkesseln evt!. angezeigt. 

Der Dampfdruck ist so niedrig wie moglich (z. B. 0,05-0,1 atii) zu 
halten und das Kondenswasser, wenn angangig auf selbsttatigem Wege, 
in die Kessel zuriickzuleiten. 

Zur Beschaffung des Biihnendam pfes in groBen Theatern ist ein 
besonderer Dampfkessel fiir 4-5 atii aufzustellen1• 

1 Kesselanlage fiir Biihnendampf in einem Theater. Gesundheitsing. vom 
6. Marz 1909; ferner A. Schultze: Biihnendampfeinrichtungen fiir Theater. 
Gesundheitsing. 1909, S. 206. 
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MuB fiir vermietete Lokale Verrechnung des Brennmaterialver­
brauches erfolgen, so werden fiir die betreffende Heizung bisweilen 
besondere Kessel- und Brennmateriallagerraume erstellt. Bei Dampf­
oder Dampf-W armwasserheizung konnen zur Feststellung der gelieferten 
Warme auch Kondenswassermesser angewendet werden. 

4. Apparate- nnd Regnlierranm. 

1m Apparate- und Regulierraum sind samtliche zur Bedienung und 
Kontrolle der Anlage erforderlichen Vorrichtungen und 1nstrumente 
unterzubringen. Da die einzelnen Teile eines Theatergebaudes ungleiche 
Anspriiche an die Heizung stellen, i!!t es angezeigt, Gruppenunterteilung, 
z. B. wie folgt, vorzusehen:. 

1. Ge blaseheizkorper fiir die Luftheizungs- und Liiftungs­
anlage des Zuscha uerra umes und der Biihne, unterteilt in mehrere 
Gruppen. 1nbetriebnahme nur vor und wahrend den Vorstellungen so­
wie erforderlichenfalls bei Proben. 

2. Direkt wirkende Heizkorper der Theaterheizung, die 
auch tagsiiber betriebsbereit sein miissen, in den Ubungs- und Solisten­
zimmern, Ankleideraumen, Bureaus, Wohnungen, der Kasse, Eingangs­
halle usw. 

3. Direkt wirkende Heizkorper der Foyers, Umgange, 
Treppenaufgange, Vestibiile, Aborte usw., die in den Ubergangs­
zeiten bei warmen AuBentemperaturen abgestellt bleiben konnen. 

4. Heizung fiir die vermieteten Lokale (hierfiir, wie bemerkt, 
evtl. Erstellung besonderer Heizanlagen). 

AuBerdem ist, wie bereits erwiihnt, bei groBeren Theatern ein beson­
derer Hochdruckkessel fUr den Biihnendampf erforderlich. 

Werden die Nieder- und Hochdruckdampfverteiler hinter die S ch al t­
tafel verlegt, so konnen die Handrader der AbschlieBungen auf 
dieser angeordnet werden. Ferner soli sie enthalten: 

a) Schalter und Regulieranlasser fUr die Ventilatoren und bei 
Pumpenheizung auch fiir die Zirkulationspumpe. 

b) Klappensteller fiir Frischluft, Abluft und die Umstellung von 
Frisch- auf Umluftbetrieb. 

c) Anzeigeinstrument und Tastenschalter der Fernthermometer-
anlage fiir: 

x) AuBentemperatur. 
{1) Warmluftkanal. 
y) Verschiedene Stellen im Zuschauerraum (Parkett, Galerie usw.). 
IJ) Biihne. 
e) Verschiedene Raume der vorstehend genannten Gruppen 2-4. 
d) Ein Voltmeter fiir die ganze Anlage, sofern ein solches nicht 

bei der elektrischen Installation schon vorgesehen ist. 
e) Je ein Amperemeter oder ein gemeinsames mit Umschalter fUr 

die Ventilatoren und bei Pumpenheizung fiir die Pumpe. 
f) Evtl. Mikromanometer zur Feststellung der Driicke in den Luft­

kanalen oder bei Aufstellung eines Venturiluftmessers ein Differential-



144 Die nach Gebaudearten geordneten technischen Anforderungen. 

manometer. (Erstmals ausgefiihrt im Jahre 1913 im neuen stadtischen 
Volksbad in Niirnberg; s. Dietz: Lehrbuch der Liiftungs- und Heizungs­
technik. 2. Auf!., S.114. Miinchen: R. Oldenbourg.) 

g) Evtl. ein Zugmesser zur Kontrolle des Kaminzuges. 
h) Bei groBen Theatern eine Uhr. 
i) Signallampe und -glocke zum Anzeigen der Pausen. 

k) Haustelephon. 
Bisweilen werden auch die Apparate der elektrischen Installation 

auf der gleichen Schalttafel angebracht. 
Weiter ist es zweckmaBig, im Regulierraum ein Schreibpult mit 

aufliegendem Betriebsbuch und eine Wandtafel zum Anheften 
des Spiel planes vorzusehen. 

Xill. Kunstgebaude, Museen, Ausstellungs-, 
Bibliotheksgebaude usw. 

A. Heizung. 

1. Ranmtemperatnren in 0 C. 

Ausstellungs- und Museumsraume je nach Art . 
Bibliotheksraume zum Aufbewahren der Biicher 
Lese- und Vortragssale, Bureaus usw. 
Praparier-, Packraume usw.. . . . 
Gange, Treppenhauser, Aborte usw .. 
Garderoben . . . . . . . . . . . . 
Betreffend Abwart- oder Portierwohnung s. Abschnitt I. 

2. Heizsystem. 

10-15° 
10-12° 

18° 
12-15° 

120 
15° 

FUr gewohnliche Ausstellungssale, Bildergalerien, Bibliotheken, 
Lesesale usw. ist Schwerkraft- oder Pumpen-Warmwasserheizung emp­
fehlenswerter als Niederdruckdampf- oder Luftheizung (trockene Luft, 
Schwarzen der Wande, Uberheizen), wahrend fiir groBe Hallen Dampf­
oder Luftheizung und fiir Flure, Treppen, Aborte, Biichermagazine usw. 
Niederdruckdampfheizung zweckmaBiger sein kann1• Sind auBerdem 
Wohn-, Restaurations- und Klubraume vorhanden, so erhalten auch 
diese mit Vorteil Warmwasserheizung2• Unter Umstanden ist Fern­
heizung zweckmaBig, wenn mehrere stadtische oder staatliche Gebaude 
nahe beisammen stehen oder AnschluB an eine Stadteheizung3• 

1 Die Heizungsanlage des Deutschen Museums in MUnchen. Dt. Bauztg. 
yom 12. April 1924; kurze Notiz im Gesundheitsing. 1924, S. 227. Ferner: Die 
Heizung der PreuBischen Staatsbibliothek Vnter den Linden. Gesundheitsing. 
1925, S. 438. 

2 Siehe hierfiir die Abschnitte I u. IX; ferner die Veroffentlichung der Firma 
Rietschel & Henneberg G. m. b. H.: Heizungs-, Liiftungs- und Warmwasser­
bereitungsanlagen im Neuen Kunstgebaude zu Stuttgart. Gesundheitsing. 1913, 
Festnummer, S. 46. 

3 Fernbeizwerk Deutsches Museum Munchen. Gesundheitsing. 1925, S. 576. 
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Als Feuerungsarten fUr die lokal aufgestellten Kessel konnen wie 
bei andern groBen Heizanlagen auBer Koks- und Kohlen- auch Gas­
oder Olfeuerung in Frage kommen (s. Abschnitt I), wodurch die Be­
dienung stark vereinfacht wird, so daB sie unter Umstanden dem Haus­
wart iibertragen werden, ein besonderer Heizer also gespart werden 
kann (ahnlich wie in Unterrichtsgebauden, Abschnitt IV). 

3. Heizkorper. 

Die Heizkorper sind frei sichtbar, moglichst an den Fensterwanden 
unterzubringen, wobei auf die Wahl passender Modelle und eines geeig­
neten Anstriches zu achten ist, oder verdeckt, in Ausstellungsraumen 
z. B. zwischen den inmitten der Sale aufgestellten Ruhebanken oder in 
Wandnischen. Auch FuBbodenheizung ist schon ausgefiihrt worden1• 

Bei Verkleidung sind gute Luftzirkulation und leichte Zuganglichkeit 
zur Reinigung erforderlich. Es ist nicht auBer acht zu lassen, daB die 
von den Heizkorpern aufsteigende Luft infolge ihrer Erwarmung trocken 
ist und stets Staub mitfiihrt, der mit der Zeit die iiber den Heizkorpern 
resp. Warmluftaustrittgittern befindlichen Raumteile schwarzt. Diese 
Erscheinungen treten bei hohen Heizkorpertemperaturen, d. h. bei 
Dampfheizung oder wenn bei Luftheizung Kaloriferen angewend,et werden 
und die Luftwege nicht reingehalten werden konnen, in besonderem 
MaBe auf. Das Aussehen der Raume, und unter Umstanden auch die 
Ausstellungs- und Museumsgegenstande, leiden dadurch. Bei Luft- oder 
'indirekter Warmwasser- oder Dampfheizung sind daher die Luftgitter 
keinesfalls in den Boden zu legen, weil sonst Staub und Schmutz von 
den Schuhen und beim Kehren des Bodens hinunterfallen. 

Bei vorhandenen Oberlichtern ist zur Abhaltung von Zugerschei­
nungen und zum Abtauen des Schnees Oberlichtheizung erforderlich 2. 

Werden sie mit Warmwasser betrieben, so sollen die betreffenden 
Strange der Einfriergefahr wegen nicht absperrbar sein. 

Weiter ist, namentlich bei Dampfheizung, zur Vermeidung der Uber­
erwarmung der Raume und zur Erzielung eines sparsamen Betriebes, 
selbsttatige Temperaturregelung am Platz. 

4. Leituugen. 

Bez. der Leitungen ist d.em unter Abschnitt I Gesagten nichts 
beizufiigen, auBer daB in Kunstgebauden, Museen, Ausstellungs­
und Bibliotheksbauten Gruppenunterteilung, ahnlich wie in Unter­
richts- oder Geschaftshausern (Abschnitte IV und VII), zweckmaBig ist, 
z. B. fUr 

1. die standig zu heizenden Ausstellungsraume, unterteilt in Gruppen 
nach Himmelsrichtungen und unter Umstanden den verschiedenen zur 

1 Die Heizung des Kunstindustriemuseums in Kopenhagen. Stockholm: 
Byggnadsvarlden 1927, S. 242; kurze Notiz im Gesundheitsing. 1927, S. 525. 

2 Die Heizung des Kunstindustriemuseums in Kopenhagen. Gesundheitsing. 
1927, S. 525. 

Hottinger und Gonzenbach, Heizungsanlagen. 10 
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Anwendung gebrachten Heizsystemen (z. B. Dampf-Warmwasser- und 
Dampf-Luftheizung). 

2. Die nicht standig benutzten Raume fiir temporare Ausstellungen, 
KongreB- und Vortragssale usw. 

3. Evtl. Restaurationsraume mit Klublokalen. 
4. Die Geblaseheizkorper der Liiftungsanlagen. 
5. Korridore, Aborte und andere Raume, die in den "Obergangszeiten 

zeitweise unbeheizt bleiben konnen. 
6. Oberlichtheizung. 
7. Abwartwohnung. 
8. Warmwasserbereitung. 
Bei Pumpenheizung sind die Gruppen 6-8 trotzdem fiir Schwer­

kraftbetrieb auszubilden (die Griinde sind unter den Abschnitten IV und 
VII erwahnt). 

GroBe Anlagen erhalten mit Vorteil besondere Apparate- und 
Regulierraume (s. die Abschnitte III, VII und XII). Auch eine Fern­
thermometeranlage kann am Platze sein. 

a 

B. Warmwasserversorgung. 
Wie in Unterrichts- und Geschaftshausern kommt auch in Kunst. 

gebauden, Museen usw. eine Warmwasserbereitungsanlage zu Reini­
gungszwecken in Frage, wobei Zapfstellen (evtl. mit Steckschliisseln) 
in jedem Stockwerk (z. B. in den Toiletten) anzuordnen sind. Fiir 
die Sommermonate ist unter Umstanden ein elektrischer Heizeinsatz 
in den Warmwasserboiler einzubauen. 

c. Liiftung. 
FUr die Ausstellungsraume geniigt meist natiirliche Liiftung, unter­

stiitzt durch aufklappbare Fensterfliigel. Wird Luftheizung vorgesehen, 
so kann mittels derselben jedoch gleichzeitig auch frische Luft ein­
gefiihrt werden. FUr stark besuchte Lese- und Vortragssale kommen 
Liiftungsanlagen wie in Hochschulen (Abschnitt IV) in Frage, und fiir 
evtl. vorzusehende Restaurationsraume mit Klubzimmern usw. gilt das 
unter Abschnitt IX Gesagte. In naturwissenschaftlichen Museen sind 
auch Praparierraume, Laboratorien und ahnliche Lokale zu liiften. Aus 
Aborten, Garderoben usw. werden mit Vorteil iiber Dach fiihrende, mit 
Jalousieklappen versehene Abluftkanale erstellt. 

Sollen in Museen Gegenstande zur Schau gestellt werden, die bei 
groBer Trockenheit Schaden nehmen, so ist fiir entsprechende Luft­
befeuchtung durch lokal aufgestellte Befeuchtungseinrichtungen (s. Ab­
schnitt I) zu sorgen, besonders bei Dampf- und Luftheizung. Bei Luft­
heizung oder wenn eine mechanisch betriebene Liiftungsanlage vor­
handen ist, kann die Befeuchtung auch durch die Zuluft von zentraler 
Stelle aus erfolgen. 
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XIV. Badehanser, Hallenschwimmbader, Freibader. 
A. Heiznng. 

1. Ranmtemperatnren in °c. 
Warteraume. . . . . . . . . . . . . . . 
Gange vor den Badezellen und Brausebadern. 
Umkleideraume ..... 
Wannen- und Brauseraume 
Schwimmhallen . . . . . 
Romisch-irische Bader: 

18° 
18-20° 

22° 
20-22° 
20-22° 

Umkleide- und Nachschwitzraum . 22° 
Erster Schwitzraum (Tepidarium) 40-50° 
Zweiter Schwitzraum (Sudatorium) 50-70° 
Wasch- und Brauseraum (Lavacrum) 25° 

Heilbadruheraum . . . . . 24° 
Bureaus. . . . . . . . . . . . . . . 180 
Treppenhauser, Aborte usw. ..... 15-18° 
Gymnastikraume sind wie Turnhallen (Abschnitt IV) zu behandeln und 

bez. evtl. Restaurationsraumen s. Abschnitt IX. 

2. Wassermengen und -temperaturen. 

Brausebader, pro Bad: 
fUr Kinder . . 
" Erwachsene 

Wannenbader: 
kleine .. 
groBe. . . 

Hallenbader: 
Abmessungen der Schwimm­

becken: 
Lange Breite 

m m 

kleine . 13-20 8-12 
mittlere 20-35 10-15 
Sportbecken 35-50 12-25 

u. U. u. U. 
bis 100 bis 50 

groBte Tiefe 2,5-3,5 m 
geringste Tiefe 0,6-0,75 m 

bei flutbaren Becken: 
groBte Tiefe . . bis 4 m 
geringste Tiefe . bis 1,2 m 

Dauerbader fur medizinische 
Zwecke 

Wassermenge 

15-201 
30-50 I 

u. U. bis 100 I 

150-200 1 
250-300 1 

plus 10-30 I fUr Dusche, Spiilen 
der Wanne und sonstige Reini-

gungszwecke 

I Wasser· 
tem~~atur 

im Winter 
30-400 C 
im Sommer 
25-300 C 
30-400 C 

Umwii.lzung des Wassers durch 20-230 C 
Filter- und Chlorieranlage, 2- bis gewohnlich 
21/ 2 mal taglich und Erneuerung 220 C 
des Wassers in 2-3, lii.ngstens 

4 Wochen. 
Bei fortlaufender Speisung mit 

Frischwasser, sttindlicher ZufluB je 
nach GroBe des Schwimmbeckens 
1/25-1/40 desselben. Nach andern 
Angaben (Gesundheitsing. 1926, 
S. 530) ist der Wasserinhalt wo­
moglich innerhalb 10 Stunden min­
destens einmal zu erneuern, oder 
sollen wahrend d. Benutzungszeit 
je Quadratmeter Beckenflache 
60-100 1 je Stunde zuflieBen. 
WasserzufluB derart, daB die zuge­
fuhrte Warme die WarmeverIuste 

deckt. . 

Nach An­
gabe des 

Arztes 
10* 
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Zur Berechnung des stundlichen Warmwasserbedarfes ist anzu­
nehmen, daB in Volksbadern bei Vollbetrieb ein Brausebad in der Stunde 
ca. 200-2501, ein Wannenbad ca. 500 I erfordert. 

3. Badeanstalten mit Wannen- und Brausebadern. 

Zur Beheizungvon Badeanstalten k6nnen Dampf- oder Warmwasser 
dienen, wahrend fUr Schwimmhallen in der Regel Luftheizung evtl. 
unter gleichzeitiger Aufstellung einzelner direkt wirkender Heizk6rper 
in Betracht kommt. 

Als Heizk6rper sind glatte Rohre oder leicht putzbare Radiatoren 
zu verwenden. Von Verkleidung ist abzusehen. Die Aufstellung soIl 
m6glichst an den Orten gr6Bter Abkiihlung erfolgen. Lingewarmer usw. 
k6nnen gute Dienste leisten. 

Wichtig ist, daB die FuBb6den warm gehalten werden, was durch 
geeignete Bauausfuhrung sowie Holzlattenroste, Bodenmatten usw. 
anzustreben ist. Bisweilen gelingt es auch, den Kessel- resp. einen 
andern warmen Raum unter die Baderaume zu legen. Hie und da 
wird auch FuBbodenheizung vorgesehen. 

4. Schwimmbader. 

Oft weisen die Schwimmbader ein Schwimmbecken fur Frauen und 
eines fUr Manner, bisweilen noch ein drittes fUr Schulen auf. Es ist 
jedoch darauf zu achten, daB die Anforderungen nicht h6her gestellt 
werden als unbedingt n6tig, weil mit zunehmenden Abmessungen nicht 
nur die Auslagen fUr Verzinsung und Abschreibung, sondern auch die 
Betriebskosten zum Anwarmen des Wassers, Heizen usw. stark ansteigen. 
In den Schwimmhallen erfordern besonders die Oberlichter und Seiten­
fenster viel Heizwarme, namentlich wenn sie ausfahrbar sind und nicht 
dicht schlieBen. Ihre Abmessungen sind daher ebenfalls auf ein Minimum 
zu beschranken. 

Sind zwei Becken vorhanden, so ist es zweckmaBig, sie mit den tiefen 
Schmalseiten aneinander zu legen und die Trennungswand ausfahrbar 
zu machen, so daB· die Becken fUr Sportzwecke zu einer langen Bahn 
vereinigt werden k6nnen. 

Dauernde Speisung der Schwimmbecken mit Frischwasser kommt 
nur in Frage, wenn solches in genugender Menge und auBerdem Abfall­
warme billig zur Verfugung steht. Gew6hnlich findet Umwalzung des 
Wassers statt, wobei es in Filter- und Chlorieranlagen gereinigt, ent­
keimt und gleichzeitig nachgewarmt wird 1. Bei Umwalzung mittels 
Dampfpumpe findet zur Nachwarmung des Wassers in erster Linie 
deren Abdampf Verwendung. Beim Umwalzverfahren spart man an 
Wasser, Warme, Lohnauslagen und zudem sind die durchflossenen 

1 Das Schwimmbeckenwasser der Hamburger Hallanbadanstalten. Gesund­
heitsing.1927, S.849. - IlzhOfer, H.: Die Untersuchung der Hallenschwinlm­
bader. Gesundheitsing. 1928, S. 513 (s. auch die dortigen zahlreichen Literatur-
angaben). ' 
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Leitungen dem Verkalken weniger ausgesetzt, so daB sich die er­
forderlichen maschinellen Einrichtungen meist in kurzer Zeit bezahlt 
machen. 

Bisweilen werden nach dem Vorschlag von Recknagel auch Ein­
richtungen zur Wellenerzeugung in die Schwimmbecken eingebaut. 
Es sind das groBe Pendelflachen, die durch langsam drehende Wellen 
in Bewegung versetzt werden1• Der Antrieb kann durch Dampf­
maschinen oder -turbinen unter Verwendung des Abdampfes billig 
erfolgen. 

Volksbader sollen auBer Schwimmbecken auch Wannen- und Brause­
bader, ferner Bader fiir medizinische Zwecke wie Dampf-, HeiBluft-, 
Kastenschwitzbader und elektrische Lichtbader sowie auch Massage­
und Gymnastikraume (Turnhallen, s. Abschnitt IV) enthalten. Ferner 
sind die Schwimmhallenbader meist mit Ruhe- und Erfrischungs­
raumen (Abschnitt IX), oft auch mit Luft- und Sonnenbadern ver­
bunden. 

GroBe Badeanstalten erhalten in der Regel auch eigene Wascherei­
anlagen, die gleichzeitig den Schulen und andern stadtischen Ge­
bauden dienen konnen. Bez. ihrer Einrichtung kann auf das unter 
Abschnitt III D Gesagte verwiesen werden. 

Wie schon angedeutet, bilden die Auslagen fUr die Warmebeschaf­
fung einen Hauptposten in den Betriebsrechnungen der Badeanstalten, 
weil der Warmebedarf fiir Warmwasserbereitung, Heiz-, Wasch- und 
Trockenzwecke auBerordentlich groB ist. Vor der Erstellung solcher 
Gebaude ist daher zu priifen, ob sie sich mit einem andern Abwarme 
ergebenden Betrieb in Verbindung bringen lassen. Da in den Schwimm­
badern die Warme zur Hauptsache bei recht niederen Temperaturen 
erforderlich ist und sie zudem wahrend des ganzen Jahres Warme­
abnehmer sind, stellen sie eine sehr giinstige Gelegenheit zur Verwertung 
von Abfallwarme dar. Abdampf und heiBes Wasser sind direkt ver­
wendbar, aber auch Wasser von z. B. nur 20-25° 0, etwa das Kiihl­
wasser aus der Dampfturbinenanlage eines Kraftwerkes, ist wertvoll, 
weil man es durch eine selbstbetriebene Kesselanlage oder ebenfalls 
von auBen bezogenen Dampf durch geringe Aufwarmung auf die erfor­
derliche Temperatur bringen kann. 

Als Abfallwarme liefernde Betriebe kommen in Frage: Dampfkraft­
werke, Miillverbrennungsanstalten, Gaswerke, mit Dampfkraft be­
triebene Wasserwerke, Pumpstationen sow:ie industrielle und gewerb­
liche Unternehmungen aller Art. Auch ist z. B. schon der Vorschlag 
gemacht worden, Hallenschwimmbader mit Kunsteisbahnen zu ver­
binden unter Verwertung des Abdampfes und des warmen Kiihlwassers 
der zur Kalteerzeugung dienenden Dampfkraftmaschinen 2• 

Bei solchen Kombinationen ist es kein unbedingtes Erfordernis, daB 
Badeanstalt und warmeproduzierender Betrieb unmittelbar neben-

1 Gesundheitsing. 1906, S. 82; 1911, S. 337; 1912, S. 94, 743; 1927, S. 831. 
2 Krecke, H.: Denkschrift betr. Humboldt-Bad in Berlin-Reinickendorf. 

Gesundheitsing. 1926, S. 200; Bauwelt 1926, S. 1. 
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einander liegen. Wie wiederholt erwahnt, kann dank der modernen 
Isoliertechnik die Warme sowohl in Form von Dampf als Warm­
wasser, ohne groBe Verluste auf mehrere Kilometer ferngeleitet werden; 
Erforderlich ist allerdings die Bewilligung der BehOrden zur Unter­
bringung der Leitungen in den StraBenziigen. 

Steht die benotigte Warme nicht oder nur zu einem kleinen Teil 
als Abfallwarme zur Verfiigung, so ist zu priifen, ob sich Selbsterzeugung 
des benotigten Stromes fiir Licht, Umwalzpumpen, Ventilatoren, Auf­
ziige, Wasserreinigung, Wellenerzeugung usw. unter Ausnutzung der Ab­
fallwarme lohnt oder ob der Strom dennoch besser von auswarts be­
zogen wird. 1m ersten Fall werden Hochdruckkessel fiir 8-12, neuer­
dings bis zu 60 und mehr Atmospharen Uberdruck aufgestellt, wahrend 
zur Warmeerzeugung allein Nieder- resp. Mitteldruckdampfkessel ge­
niigen. Das Brauchwasser direkt in feuerbeheizten Kesseln zu erwarmen, 
empfiehlt sich nicht, jedenfalls nicht an Orten mit stark kalkhaltigem 
Wasser, wei! die Kessel schwer vom Kesselstein befreit werden konnen. 
(Bez. evtl. Enthartung des Wassers s. das im Abschnitt I B Gesagte.) 
Zudem sind die groBen Temperaturunterschiede zwischen den Feuer­
gasen und dem kalten Wasser den Kesseln nicht zutragIich. Es wer­
den daher besser Gegenstromapparate angewendet, die so konstruiert 
sind, daB ihr Inneres, insbesondere die Heizflache, leicht gereinigt 
werden kann. 

Wird rauchlose Verbrennung verlangt, was gewohnlich der Fall ist, 
weil die Schwimmbader mit Vorteil ins Zentrum der Stadte zu liegen 
kommen, so eignet sich Koksfeuerung am besten. Bei Verwendung von 
Kohle kann in dieser Beziehung Unterschubfeuerung gute Dienste tun; 
beim Anfeuern und Abschlacken ergibt jedoch auch sie zeitweise Rauch 
(s. Abschnitt III). Zu einem billigen Betrieb fuhrt Kohlenstaubfeuerung, 
allerdings hat sie leicht Belastigung der Umgebung durch Rauch und 
feinen Kohlenstaub zur Folge. 

Die Heizfliiche der Kessel ist so zu bemessen, daB sie den erheb­
lichen, oft p16tzlich auftretenden Anforderungen gewachsen sind ohne 
iiberforciert werden zu mussen. Zum Ausgleich konnen Warmwasser­
speicher gute Dienste leisten 1. Legt man sie bei Schwimmbadern 
unter die Schwimmbecken, so dienen sie gleichzeitig zum Warmhalten 
des Beckenbodens2• Sonst ist es angezeigt, Heizrohren unter den 
Bassins anzubringen, und in gleicher Weise empfiehlt es sich auch, 
kalte SteinfuBbOden und einen evtl. vorhandenen, mit Sand bedeckten 
Strand von unten her zu erwarmen. Der Speicherinhalt muB so be­
messen sein, daB der Wasserbedarf fur mindestens eine halbe Stunde 
voll gedeckt ist, wobei mit der Wassertemperatur nicht iiber 600 C 
gegangen werden sollte, wei! meist etwa von dieser Temperatur­
grenze an die Kalkausscheidung aus dem Wasser in besonderem MaBe 
eintritt (s. S. 73). 

1 Freckmann: Vorteile der Warmespeicher in Baderanlagen. Gesundheits­
ing. 1927, S. 847. 

2 Stadtbad Neukolln. Gesundheitsing. 1925, S.438. 
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In Hallenschwimmbadern werden die maschinellen Anlagen oft recht 
umfangreich. AuBer der Dampfkesselanlage sind Pumpen erforderJich 
unter Umstanden zur Beschaffung des kalten, ferner zur Umwalzung 
des warmen Wassers. Die letzteren k6nnen auch zum FUllen des Beckens 
dienen. Weiter miissen eine vollstandige Warmwasserversorgungs­
anlage fiir die Wannen-, Brause- und iibrigen Bader, die Heizanlage 
fiirs ganze Gebaude, eine Liiftungsanlage resp. Luftheizung fiir die 
Schwimmhalle und evtl. weitere Raume, eine Dampfversorgungsanlage 
fiir die Wascherei, die Trockeneinrichtungen und evtl. andere Zwecke 
erstellt werden. Und auBerdem kommen, wie vorstehend bemerkt, 
meist Filter- und Chlorieranlagen und auBerdem evtl. Reinigungs­
anlagen fiir das Frischwasser, ferner Kalt- und Warmwasserspeicher 
u. a. m. hinzu. 

Die Erstellung eines besonderen Apparate- und Regulierraumes ist 
bei Badehausern daher zweckmaBig. AuBer den verschiedenen Ver­
teilern fiir Dampf, Heiz-, Warm- sowie Kaltwasser, den Pumpen und 
Reinigungsapparaten k6nnen in ihnen auch die erforderlichen Gegen­
stromapparate und die Schalttafel mit samtlichen Motoranlassern, 
Klappenstellern, MeB- und Kontrollinstrumenten usw. untergebracht 
werden. Die Anordnung ist in Hinsicht auf m6gIichst einfache Be­
dienung und gute "Obersichtlichkeit vorzusehen. AlIe Teile sind durch 
Schilder deutlich zu bezeichnen (s. die Angaben iiber die Apparate- und 
Regulierraume unter den Abschnitten III, VII und XII). 

o. Freibii.der. 

In steigendem MaBe werden auch Freibader mit warmem Wasser 
versehen, z. B. wenn Abdampf oder warmes Kiihlwasser aus GroBkraft­
werken oder Fabrikbetrieben kostenlos zur Verfiigung steht. Damit 
lassen sich auBerdem die Umkleidezellen heizen, so daB solche Freibader 
auch in den "Obergangszeiten benutzbar sind!. An einzelnen Orten steht 
auch warmes Quellwasser zur Verfiigung. Wie friiher bemerkt, ist die 
Lange der Dampf- oder Warmwasserzuleitung warmetechnisch belang­
los, wahrend sie allerdings die WirtschaftIichkeit in Frage stellen kann, 
weshalb in jedem FaIle eingehende Wirtschaftlichkeitsberechnungen an­
zustellen sind. Unter Umstanden ist es richtiger, statt kostenlos zur 
Verfiigung stehende Abwarme aus groBer Entfernung zuzuleiten, solche 
aus der Nahe gegen Entgelt zu beziehen2, 

Ohne kiinstliche Warmezufuhr erwarmt sich das Wasser groBer 
Schwimmbecken im Freien, namentIich in den tieferen Lagen, sehr 1ang­
sam. Das Wasser ist daher zum mindesten mittels Pumpen in Bewegung 
zu versetzen, so daB es mit der warmen Luft in Beriihrung kommt und 
eine Mischung des kalten mit dem dariiberliegenden warmeren Wasser 
eintritt3• 

1 Ein geheiztes Freibad in Berlin. Gesundheitsing. 1926, S. 91. 
Z Eymann, W.: Der Wii.rmebedarf von Freibiidem. Gesundheitsing. 1928, 

S.409. 
3 Gesundheitsing. 1926, S. 594. 
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Man hat auch schon versucht, die Sonnenwarme zur Anwarmung 
des Wassers derarl in erhohtem MaBe nutzbar zu machen, daB etwa 
0,5 m tiefe Vorwarmbecken vorgesehen worden sind, in, denen das 
Wasser untertags durch die Sonnenstrahlen auf eine hohere Tem­
peratur gebracht wird 1. Solche Becken erfullen ihren Zweck jedoch 
nur, wenn die Sonne auch wirklich scheint. 

B. Liiftung. 
In Badehausern ist der Wasserdampf- und Geruchbildung wegen 

fiir ausgiebige LUftung zu sorgen. Aus Wannen- und Duschebadern sind 
AbzugskanaIe, entweder direkt uber Dach oder nach einem ebenfalls 
ins Freie fuhrenden, mit Ventilator versehenen Sammelkanal hochzu­
fUhren. Bis - 5 oder -100 C (an Orten mit - 200 C niedrigster AuBen­
temperatur) ist in den Dusche- und Umkleideraumen fur eine 10malige, 
in den Wannenbadern fur eine 5-, in den Schwimmhallen fiir eine 2-3-, 
in den Dampfwaschereien fUr eine 15-20malige Lufterneuerung je 
Stunde zu sorgen. Bei tieferen AuBentemperaturen sind die Luftmengen 
einzuschranken. 

Die Zufuhrung der Frischluft in die Einzelbadezellen kann von den 
Korridoren her erfolgen, indem man im unteren Teil der Turen Offnungen 
anbringt, z. B. uber die ganze Tiirbreite einen 2-3 cm hohen Spalt offen 
laBt, oder viereckige Durchbrechungen vorsieht, die derart mit Jalousien 
versehen sind, daB das Hindurchblicken unmoglich ist. Dadurch wird 
gleichzeitig fiir die Luftung der Vorraume gesorgt und vermieden, daB 
bei sich offnenden Tiiren Luft in die ubrigen Gebaudeteile austritt. Bei 
der Bemessung der Heizflachen in den Vorraumen ist auf den Luftentzug 
Rucksicht zu nehmen. 

Weniger empfehlenswert ist das Einblasen vorgewarmter Luft in die 
Badezellen und das Abstromenlassen der Abluft durch in die Fenster 
eingesetzte Glasjalousienen oder andere mit dem Freien in Verbindung 
stehende Offnungen, weil dabei die Luft bei offenstehenden Tiiren zum 

. groBten Teil in die Vorraume hinausgedruckt wird und bei nicht ganz 
sorgfaltiger Vorwarmung der Zuluft Zugerscheinungen auitreten, die in 
Baderaumen streng zu vermeiden sind. 

Bei einfachen Verhaltnissen werden auch etwa die Wande der Bade­
zellen nicht bis an dieDecke gefUhrt, so daB es genugt, wenn an einer oder 
einigen wenigen Stellen unter der Decke Luft abgesaugt wird. In dem 
FaIle ist, z. B. uber den EingangstUren, vorgewarmte Luft einzublasen. 

FUr die Schwimmhallen ist ZufUhrung vorgewarmter Luft mittels 
Ventilatoren stets erforderlich, das Aufstellen eines Abluftventilators, 
oder auch nur das Anbringen besonderer AbluftOffnungen aber unnotig, 
weil die Umfassungswande genugend Undichtigkeiten fiir das Entweichen 
der Abluft aufweisen und notigenfalls im oberen Teil Fensterflugel ge­
offnet werden konnen. Bei groBen, hohen Schwimmhallen mit ihrem 
starken Luftauftrieb liegen die Verhaltnisse eben wesentlich anders als 
bei den kleinen, wenig hohen Badezellen. Bei den Schwimmhallen muB 

1 Frei-Schwimmbad in Freiburg i. B. Gesundheitsing. 1926, S. 530. 
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durch das Einblasen warmer Luft "Oberdruck erzeugt und dadurch dem 
Eindringen kalter AuBenluft entgegengewirkt werden. Selbstverstand­
lich ist die Zuluft sorgfaltig, auf mindestens Raumtemperatur, anzu~ 
warmen und dafiir zu sorgen, daB die Badenden von dem eintretenden 
Luftstrom nicht direkt getroffen werden1• Zudem gelingt es auf diese 
Weise, allzu groBer Luftfeuchtigkeit und den dadurch bedingten unange­
nehmen Erscheinungen, wie SchweiB- und Tropfwasserbildung an den 
Oberlichtern und Seitenfenstern, Mauerdurchfeuchtungen usw., ent­
gegenzuwirken, weil die eingeblasene, vorgewarmte Luft trocken und 
daher in hohem MaBe wasseraufnahmefahig ist. Trotzdem empfiehlt es 
sich, die nach dem Freien zu liegenden Teile der Umfassungsmauern und 
Decken warmetechnisch gut zu isolieren. Kommen ausfahrbare Glas­
oberlichter zur Anwendung, um das Hallenbad im Sommer zuni Freibad 
machen zu konnen, so ist Doppelverglasung angezeigt, ebenso bei den 
Seitenfenstern. Wie eingangs bemerkt, Bollen diese Glasflachen nicht 
groBer als notig gehalten werden, auch dann noch bedingen sie in der 
Regel bedeutende Abkiihlungsverluste. AuBerdem sind die Oberlichter 
womoglich so zu stellen, daB ein Abtropfen des zeitweise evtl. doch auf­
tretenden Schwitzwassers ausgeschlossen ist. Das den Glasflachen (Ober­
lichtern und Seitenfenstern) entlang laufende Schwitzwasser muB sach­
gemaB abgeleitet werden. 

Dampfbii.der sind mit heiBer Luft zu heizen und zwecks Vermeidung 
von Tropfwasserbildung mit einem Heif31uftisoliermantel zu umgeben. 

Nach ·A. Wagner2 ist es zweckmaBig, in den Dampfbaderaumen, 
z. B. unter den Liegegestellen, Heif31uft und entspannten Kesseldampf 
in besonders konstruierten Durchmischapparaten zu mischen, so daB 
durch einen unten im Apparat befindlichen Langsschlitz "Klardampf", 
das ist fast vollstandig mit Wasserdampf gesattigte Luft, gerauschlos 
in den Baderaum austritt. Durch Abstellen des HeiBluftstromes kann 
gewiinschtenfalls auch Nebelbildung erzeugt werden, wahrend es ander­
seits durch Abstellen des Dampfaustrittes moglich ist, groBere Trocken­
heit im Raum herbeizufiihren. 

Nach den Angaben von Wagner ist die beschriebene Einrichtung 
ihrer geringen Einbauschwierigkeiten und bequemen Handhabung wegen 
auch fUr die gesundheitstechnischen Anlagen auf Schiffen gut verwendbar. 

1st mit der Badeanstalt eine Wascherei verbunden, so gilt bez. 
Liiftung und Entnebelung das unter Abschnitt III D Gesagte, und bez. 
evtl. Restaurationsraume sei auf Abschnitt IX verwiesen3• 

1 Nowotny: KiinBtIiche LiiftungsanJagen fiir Hallen-Schwimmbiider. Ge­
sundheitsing. 1927, S. 698. - Ferner Nowotny: Ein Hallenschwimmbad fiir 
Fechenheim &. M. Gesundheitsing. 1928, S. 216. 

S Einrichtung zur Erzeugung nichtsichtbaren Dampfes fiir Gesellschafts­
Dampfbii.der in Badeanstalten. Gesundheitsing. 1928, S.619. 

8 Die technischen Einrichtungen von Badeanstalten, Hallenschwimmbiidem 
UBW. sind in zahlreichen Artikeln im Gesunheitsing. besprochen. S. z. B. die 
Nummern vom 6. u. 13. Juni 1925, 7. August 1926, 1. Januar u. 8. September 1927 
Bowie 7. April 192~ und die Literaturangaben in der Nummer vom 28. Februar 
1925, S. 108. Ferner sei verwiesen auf die VeroffentIichungen der Deutschen 
Gesellschaft fiir Volksbii.der e. V., Geschii.ftsstelle: Berlin.Steglitz, Ringstr. 10 II. 
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XV. Kasernen. 

A. Heizuug. 
1. Raumtemperaturen in 0 C. 

Schlafraume . .. .... . 
EBsale. . . . .. . ... . 
Aufenthaltsraume wie Kantinen, 
Wohnraume fiir Offiziere usw. 
Unterrichtsraume 
Krankenraume . . . . . 
Aborte ........ . 
Wasch- l.md Badetaume . 
Stallungen. . . . . . . 

Soldatenstuben usw. 

2. Heizsystem. 

120 

15° 
180 
18° 
18° 

18-20° 
12-15° 
20-22° 

15° 

Gewohnlich werden eiserne Of en oder Niederdruckdampfheizung 
vorgesehen, bei mehreren Gebiiuden evt1. Ferndampfheizung. Fiir 
gewisse Raume wie standig benutzte Wohnraume, Kantinen usw. kann 
auch Warmwasserheizung (evt1. Dampf-Warmwasserheizung) in Frage 
kommen. ' 

Als Heizkorper dienen am besten den AuBenwanden entlang verlegte 
Heizrohre oder in die Fensternischen gestellte Radiatoren (wie in Unter­
richtsgebiiuden, Abschnitt IV). 

Es ist Gruppenunterteilung z. B. nach den Himmelsrichtungen, ferner 
die standig resp. nur zeitweise benutzten Raume, die Warmwasser­
bereitung, die Kochkiiche usw. vorzunehmen. 

3. Kochkiiche, Badeanlage und Warmwasserversorgung 
fiir Reinigungszwecke. 

Wird eine Dampfkochkiiche erstellt, so ist fiir diese ein Dampfkessel 
mit mindestens 0,5-0,8 atii Druck vorzusehen, waftrend fiir die Heizung 
in der Regel 0,05-0,1 atii geniigen. Wenn der Kessel fiir die Kiiche 
wahrend des ganzen Jahres betrieben werden muB, so ist es angezeigt, 
auch den Warmwasserboiler fiir Bade- und Reinigungszwecke an den­
selben anzuschlieBen. Bez. Ausstattung und Versorgung der Kiiche mit 
Dampf und Warmwasser s. Abschnitt III C, bez. Badeanlage und 
Warmwasserversorgung zu Reinigungszwecken Abschnitt IV B. 

B. Liiftung. 
Zur Liiftung der Schlafsale empfiehlt sich die Anbringung von 

Klappfliigeln im oberen Teil der Fenster. Friiher hat man, wie in 
Spitalern, vielfach Abzugskanale mit Gittern und Jalousieklappen oder 
Schiebern erstellt, doch sind die letzteren in der Regel geschlossen 
und die Kanale voller Staub und Unrat. 
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Dagegen sollten von den Aborten Abluftkanale mit in den oberen 
Teil der Raume eingesetzten Abluftgittern erstellt werden und die 
Baderaume Saugliiftung erhalten wie diejenigen in Unterrichtsgebauden 
(Abschnitt IV). 

Auch die Stallungen sind in iiblicher Weise mit Entluftung zu ver­
sehen (s. Abschnitt I). Fiir die Liiftung der Kochkiiche gilt das unter 
Abschnitt III C, fiir die Restaurationsraume (Kantinen) das unter Ab­
schnitt IX Gesagte. 

XVI. Fabriken und andere industrielle Bauten 
sowie Ausstellungs-, Fest- und Flugzeughallen, 

Gro6garagen usw. 

Allgemeines. 
Bei der Erstellung von Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken 

und andern industriellen Bauten sind zu beriicksichtigen: 
l. die fabrikations- und betriebstechnischen Erfordernisse, 
2. die hygienischen Anforderungen, 
3. die Bauart des Gebaudes und die Platzverhaltnisse, 
4. die Wirtschaftlichkeit in Anschaffung und Betrieb (Wahl des 

Systems, Verwertung von Abwarme und Abfallstoffen, Einfachheit der 
Bedienung usw.). 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in °C und relative Feuchtigkeit 

der Raumluft in %. 
Wenn der Fabrikationsvorgang von Temperatur und Feuchtigkeit 

der Raumluft unabhangig, d. h.lediglich das Wohlbefinden des Personals 
zu beriicksichtigen ist, so miissen durch die Heizung folgende Raum­
temperaturen erreichbar sein: 

Bei schwerer Handarbeit (Montagehallen usw.), insbesondere 
wenn zeitweise Warme durch den Fabrikationsvorgang 
entsteht (GieBereien, Schlossereien, Kesselschmieden usw.) 10-12° 

Raume, in denen durch die Fabrikation dauernd groBe 
Warmemengen entstehen (Schmieden, Raume mit SchweiB-, 
Einsatz-, Glas6fen usw.), sind nicht, resp. nur in geringem 
MaBe (z. B. am Morgen vor Arbeitsbeginn) zu heizen, da­
gegen unter Umstanden mittels Ventilation zu kiihlen. 

In Raumen, wie Flugzeughallen, GroBgaragen usw., geniigen 
ebenfalls . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 

Bei leichter Handarbeit (Drehereien usw.) sind erforderlich 
Bei sitzender Beschaftigung (Uhrmacherwerkstatten usw.) .. 
In Bureaus ...................... . 
In Bade- und Umkleideraumen . . . . . . . . . . . . . 
Ausstellungshallen, Magazine, Lager usw. sind, wenn erforder-

lich, zu temperieren, resp. zu heizen. 

10-12° 
15° 
18° 
18° 

20-22° 
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Als Beispiele fiir Raume, in denen Temperatur und Feuchtigkeit 
der Fabrikation anzupassen sind, seien genannt: 

Baumwoilspinnereien. . . . . . . . . . . . . 
Vorwerke ................. . 
W oilspinnereien, Kammgarnspinnereien: 

ffir feine Woilsorten (Sidney, Australien usw.) 
" mittlere Woilsorten (Cap, Croise :usw.) . . . . 0 • 

" grobe W oilsorten (Lamm, Croise, englische W oile, 
Apokaps) ' .. 0 •••••• 0 • 0 ••••••• 

In den Vorarbeitssii.len kann die Feuchtigkeit geringer 
sein. 

Baumwoilwebereien: 
bei feuchtem Schu13garn ° 

" trockenem Schu13garn ° 

Seidenspinnereien ° • 0 0 ° 

Seidenwebereien . 0 0 • • • • 0 ••• 

Zur Verarbeitung von Leinen,. Hani, Jute 
Namentlich bei der Woll- und Leinenverarbeitung ist die 
Innehaltung der angegebenen Verhii.ltnisse von gro13er 

Wichtigkeit. 
Zigarettenfabriken: 

Vorfeuchterei . . . 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 • ° 

Loserei und Mischrii.ume . . 0 • • • 0 • 0 • • 0 0 • 

Tabakschneiderei, Zigarettenmaschinensii.le, Schnittabak-
und Schragenlager, Packraum und Fertiglager. 0 • 

In Zigarettenfabriken diirfen vor allem keine abnormalen, 
plotzlichen Wii.rme- und Feuchtigkeitsschwankungen in 

den Rii.umen auftreten. 

Temperatur 

'0 

18-20 
18 

21 
21 

21 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
20 

18 

Relative 
Feuchtig-

keit .,. 
65-70 
55-60 

80-85 
70-80 

60-70 

60-70 
70-80 

80 
65-75 

60 

80 
90 

50-55 

Vom hygienischen Standpunkt aus sind nach K. Hartmann l fiir 
krMtiges Arbeiten, bei bewegter Luft und einer Temperatur von: 

15-18°C bis 700{0, 
bei 18-20° C etwa 600{0, 
bei 21-23° C etwa 500{0, 

und bei 240 C etwa 40% 
relative Feuchtigkeit; bei starker Arbeit und unbewegter Luft dagegen 
niedrigere Feuchtigkeitsgrade am giinstigsten. 

Ein zweckmaBiges Instrument zur Feststellung der Luftverhaltnisse, 
. das nicht nur die Temperatur, sondern auch die Luftfeuchtigkeit und 
Luftbewegung beriicksichtigt, ist das im Jahre 1914 von dem Englander 
Hill erfundene Kata-Thoermometer2. 

1 Vortrag "Reine Luft in Arbeitsrii.umen", gehalten 1927 am XII. Kongre13 
ffir Heizung und Liiftung in Wiesbaden. 

2 Siehe den ersten Teil dieses Buches; .ferner P. Weiss: Die hygienischen 
Grundlagen der Liiftungstechnik mit spezieller Beriicksichtigung der Kata­
Thermometrie zur Bestimmung der Entwii.rmungsverha.ltnisse. Promotionsarbeit 
ZUrich; Arch. f. Hyg. Bd. 96, H. 1, S. 1; Gesundheitsing. 1925, S. 692; ferner 
den vorhin genannten Vortrag von K. Hartmann: Reine Luft in Arbeitsrii.umen. 
Bericht uber den XII. Kongre13 ffir Heizung und Liiftung. Munchen u. Berlin: 
R. Oldenbourg. 
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Von ebenso groBer Wichtigkeit wie die Innehaltung angemessener 
Temperaturen und Feuchtigkeitsgrade ist die Vermeidung von Zug­
erscheinungen. Hierauf ist ganz besonders zu achten, wenn sich die 
Arbeiter bei ihrer Beschaftigung nicht frei bewegen konnen (sitzend 
beschiiftigt sind) oder wenn sie schwere Arbeit, womoglich noch in der 
Nahe industrieller Feuerungen (GliihOfen usw.) zu verrichten haben, so 
daB sie starker Transpiration ausgesetzt sind. Es ist zu unterscheiden 
zwischen Luftbewegung, die im allgemeinen zu begriiBen ist, und 
Z u g, unter dem ein einseitig wirkender Luftzug bei niedriger Tem­
peratur verstanden wird, der leicht zu Erkaltungen fiihrt. Dabei kommt 
es in erster Linie auf den Temperaturunterschied zwischen bewegter 
und iibriger Raumluft an. Unter Umstanden wird ein Luftstrom, den 
man bei 20° C Raumtemperatur als angenehm oder vielleicht sogar 
als lastig warm bezeichnen kann, unter anderen Verhaltnissen als Zug 
empfunden. 

Die Heizungs- und Liiftungsaulagen haben daher oft gleichzeitig 
mehrere Aufgaben zu erfiillen, z. B. : 

1. die Warmeverluste der Raume zu decken, 
2. die verdorbene Raumluft durch reine zu ersetzen, 
3. fiir einen entsprechenden Feuchtigkeitsgehalt im Raum zu sorgen, 
4. dem Niedersinken kalter Zugluft von Fenstern, Decken usw. und 
5. dem Einstromen kalter Luft durch offen stehende Tiiren und die 

Undichtigkeiten in den Umfassungswanden (Fensterrahmen usw.) ent­
gegenzuwirken (s. den nachfolgenden Unterabschnitt C). 

Den Punkten 4 und 5 kommt insbesondere Bedeutung bei groBen, 
hohen Hallen (Montage-, Ausstellungs-, Festhallen usw.) zu, namentlich 
wenn die Wande und Decken zur Hauptsache aus Glas und Beton be­
stehen (s. auch die Abschnitte V, XII und XIV). 

2. Heizsystem. 

Es kommen zur Anwendung: 
a) bei einfachen Verhaltnissen: Ofenheizung, 
b) Dampfheizung (Vakuum-, Nieder-, Mittel- oder Hochdruckdampf­

heizung), 
c) Warmwasser-Schwerkraft- oder -Pumpenheizung, 
d) Luftheizung mit Ventilatorbetrieb: 

IX) unter Verwendung von Einzellieizapparaten, 
fi) mit zentraler Erwarmung der Luft, 

e) elektrische Heizung evtl. in Verbindung mit einem der genannten 
Zentrallieizungssysteme, 

f) Gasheizung, entweder unter Aufstellung von Einzelgasheizofen 
in den Raumen oder Zentralheizung mit Gasfeuerung, 

g) zur Beheizung groBer Fabrikanlagen: Fernheizung, oft in Ver­
bindung mit Abwarmeverwertung. 

Bisweilen werden mehrere dieser Heizsysteme gleichzeitig zur An­
wendung gebracht. Z. B. kann es zweckmaBig sein, die Werkstatten, 
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Montagehallen usw. mit Luftheizung, die Nebenraume mit Nieder­
druckdampf- und die Bureaus mit Warmwasserheizung zu versehen1• 

Ferner kommt es vor, daB in den Fabrikhallen Niederdruckdampf­
heizkorper und auBerdem Einzellufterhitzer aufgestellt werden. Das ist 
beispielsweise der Fall in der Werftanlage der A. -G. fiir Dornier­
flugzeuge in Altenrhein bei Rorschach. In der Zeitschrift "Die 
Bautechnik" (1927, Heft 34) bemerkt Dr. Maier-Leibnitz zu dieser 
von der Firma Gebriider Sulzer A.-G., Winterthur, ausgefiihrten Anlage 
u. a. folgendes: 

Es handelt sich um 4 Hallenbauten, die bei einer Grundflii.che von rd. 14200 m 2 

einen Inhalt von etwa 130000 ma besitzen. Sie haben verhii.ltnismaBig stark 
wii.rmedurchlii.ssige Wande mit auBergewohnlich groBen Tiiroffnungen und in den 
Dachern zahlreiche Oberlichter. Bei der Projektierung der Heizungsanlage war 
daher dem geringen Wiirmespeichervermogen und daher raschem Auskiihlen der 
Hallen nach Abstellen der Heizung sowie dem Umstand Riicksicht zu tragen, 
daB Witterungsanderungen wie Sonnenschein, Wind usw. den Verlauf der Innen­
temperatur und das Heizbediirfnis tagsiiber, d. h. wahrend des eigentlichen Heiz­
betriebes, in hohem MaBe beeinflussen. Und auBerdem war zu beriicksichtigen, 
daB fiir eine Flugzeugwerft, im Gegensatz zu Flugzeughallen, die standig beheizt 
werden, ein Wiirmebediirfnis nur wahrend der eigentlichen Arbeitszeit vorliegt. 
1m Interesse eines sparsamen Betriebes muB die Heizung daher nachts abstellbar 
sein, ferner muB die fiir rasches Hochheizen der Hallen erforderliche Warmemenge, 
ohne iibermaBige Beanspruchung der Kessel, aufgebracht werden konnen und soIl 
sich die Heizung tagsiiber dem wechselnden Wilrmebedarf leicht anpassen lassen. 
Es wurde zu dem Zweck eine reine Hochdruckdampfheizung mit 8 at Hochst­
druck in den Kesseln und 2 at normalem Betriebsdruck in den Leitungen ersteIlt, 
so daB die Kessel aIle vorkommenden BelastungsstoBe aufzunehmen vermogen. 
Zudem ist auf diese Weise eine Reserve geschaffen, die erlaubt, daB die Heizung 
einzelner kleiner Gruppen auch auBerhalb der eigentlichen Betriebszeit aus dem 
Wilrmevorrat der Kessel bestritten werden kann. Fiir die GroBraumheizung sind 
neben unmittelbar wirkenden HeizkOrpern Dampf-Lnftheizapparate aufgestellt, 
die so bemessen und angeordnet sind, daB in den hohen Hallen eine giinstige 
Wiirmeverteilung und ein hoher Raumwirkungsgrad der Heizung erreicht werden. 
In dem Hauptgebii.ude sind 19 solcher Apparate mit einer Gesamtleistung von 
2500000 kcal untergebracht, wahrend die direkte Heizung 1000000 kcalfst zu 
liefern in der Lage ist. Die direkt wirkenden Heizkorper sind zur Hauptsache 
den AuBenwanden entlang angeordnet. In den Obergangszeiten sowie im Winter 
nach dem Aufheizen der Riiume, konnen die Umluftapparate teilweise abgestellt 
werden. 

1m einzelnen ist zu den vorstehend erwahnten Heizsystemen folgen­
des zu bemerken: 

a) Ofenheizung. 

Ofenheizung ist in kleineren Werkstatten, in Form eiserner (jfen, 
anzutreffen, namentlich wenn der Betrieb viel brennbare, in (jfen 
leicht, in Zentralheizkesseln dagegen schwieriger zu verfeuernde Abfalle 
ergibt2• 

Die Ofenheizung ist billiger in der Anschaffung, bei groBeren Bau­
objekten dagegen meist teuerer im Betrieb als Zentralheizung. Vor 

1 Siehe z. B. die Angaben iiber die heiztechnischen Anlagen der Firma 
A. Borsig, Berlin-Tegel. Gesundheitsing. 1925, S.439. 

2 Bez. GroBenbestimmung der Of en s. den Bericht der Heiztechnischen 
Kommission der Vereinigung Deutscher Eisenofenfabrikanten E. V. Gesundheits­
ing. 1927, S. 143. 
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allem ist die Bedienung wesentlich umstandlicher und die vielen Einzel­
feuerstellen fiihren leicht zu erheblichen Warmeverlusten. Dazu kommt, 
daB die bfen und bisweilen auch in die Raume vorspringende Kamine 
kostbaren Platz wegnehmen und die intensive Wiirmestrahlung nahe 
den bfen liistig faUt. Der letztere Ubelstand kann allerdings durch Of en­
schirme gemildert werden. Weiter bringt die Bedienung der Of en Schmutz 
mit sich, was in Schlossereien und GieBereien belanglos ist, in andern Be­
trieben, wie z. B. Webereien, dagegen lastig fallt. Und auBerdem konnen 
bei gewissen Windverhiiltnissen zeitweise Gase in die Arbeitsraume hin­
ausgedriickt werden. Nicht anwendbar ist Ofenheizung in Raumen, 
die zur Verarbeitung oder Lagerung von feuergefahrlichen Stoffen 
dienen. 

An Stelle gewohnlicher eiserner bfen sind in groBen Hallen schon 
Kalorifere aufgesteUt worden 1. 

Sollen die Raume auch geliiftet werden, so kommen Ventilations­
Ofen in Frage, denen durch Kanale Frischluft von auBen her zugefiihrt 
wird. Fiir die Abluft k6nnen von unten abgehellde, zwecks Erh6hung 
des Auftriebes neben die Kamine verlegte Abluftkanale dienen. Sowohl 
die Zu- als Abluftwege miissen abgeschlossen und leicht gereinigt werden 
konnen. 

b) Dampfheizung. 
(Vakuum-, Nieder-, Mittel- oder Hochdruckdampfheizung.) 

Gegeniiber Warmwasserheizung hat Dampfheizung, auBer der 
rascheren Anheizmoglichkeit, die Vorteile groBerer Billigkeit in der An­
schaffung und geringerer Einfriergefahr, der bei Fabriken erhOhte 
Bedeutung zukommt, weil sie an Sonn- und Festtagen nicht benutzt 
werden. Immerhin ist die Einfriergefahr auch hierbei nicht vollstandig 
ausgeschlossen. Z. B. kann sich in mit Wasser gefiillten Kondens­
leitungen und Reservoiren Eis bilden und selbst sog. trockene, d. h. bei 
abgestellter Heizung nicht mit Wasser gefiillte Leitungen, sind nach 
langerem Heizungsunterbruch schon eingefroren, wenn sich beim An­
lassen der Heizung das Kondenswasser auf seinem Wege nach den Kesseln 
auf 0° C abkiihlte. 

DaB Dampfheizung weniger hygienisch als Warmwasserheizung ist, 
wurde bereits erwahnt. Bei Fabriken tritt dieser Umstand jedoch nur 
bei kleineren, dagegen weniger bei groBen, luftigen Raumen in Er­
scheinung. Immerhin soIl zur Vermeidung unnotig hoher Heizflachen­
temperaturen, der Dampfdruck so niedrig ais moglich gehalten werden. 
Solche Anlagen arbeiten zudem storungsfreier, wirtschaftlicher und sind 
konzessionsfrei, d. h. unterstehen nicht der Aufsicht der Dampfkessel­
revisionsvereine wie die Hochdruckanlagen. 

Bisweilen kommt Vakuumheizung, mit unter Atmospharendruck 
liegenden Driicken, unter Verwendung des Abdampfes von Konden­
sationsdampfmaschinen oder -turbinen zur Anwendung. In Europa hat 
dieselbe allerdings keinen so groBen Aufschwung genommen wie in 

1 Kori, H.: Die Beheizung der Jahrhunderthalle in Breslau. Gesundheitsing. 
1924. S. 443. 
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Amerika, wo Vakuumheizung sogar nicht selten direkt an die Dampf­
kessel angeschlossen wird. 

Yom Anbringen weiter glatter oder gar Rippenheizrohren unter den 
Decken der Raume, in denen Dampfdriicke von 6 atu und mehr 
herrschen, ist man zum Gluck abgekommen. Diese Losung ist unschon, 
der groBen Temperaturunterschiede und starken Staubversengung wegen 
unhygienisch und zudem unwirtschaftlich, well die Luft unter den 
Decken stark uberheizt wird, wodurch bedeutende Warmeverluste ent­
stehen. In Ausnahmefallen ist man allerdings der Platzverhaltnisse 
wegen auch heute bei Dampf-, Warmwasser- und elektrischer Heizung, 
biswellen noch genotigt, Heizrohre uber KopfhOhe durch die Raume zu 
ziehen, wahrend normalerweise glatte Rohre den Wanden entlang oder, 
in vertikaler Richtung, an den Stutzpfellern angebracht werden. Dabei 
ist ihre Verteilung im Raum so vorzusehen, daB die Stromwege der an 
den Heizkorpern aufsteigenden, sich unterwegs abkUhlenden, nieder­
sinkenden und wieder zu den Heizkorpern zurUckstromenden Luft mog­
lichst klein ausfallen und aIle Raumtelle davon beruhrt werden. Ganz 
besonders ist hierauf bei Sagedachbauten zu achten. 

Legt man die Heizrohre unter die Werkbanke, so sind aus hygie­
nischen Grunden ebenfalls glatte, keine Rippenrohre zu verwenden 
und auBerdem muB dafUr gesorgt werden, daB die warme Luft nicht 
an den Arbeitern vorbeistromt und sie belastigt, sondern zwischen Tisch 
und Wand hochsteigt. Bei sachgemaBer Anordnung gelingt es dabei 
auch, Zugerscheinungen von den Fenstern her auszuschlieBen. Die Aus­
bildung des Tisches muB so erfolgen, daB keine Gegenstande von dem­
selben durch die Luftabstromoffnungen hinunterfallen konnen, well sie 
sonst von den Arbeitern uberdeckt werden. 

Steht Abdampf von genugender Spannung zur Verfugung, so kann 
dieser direkt ins Heiznetz geschickt werden. Dabei ist zu beachten, daB 
der Abdampf von Kolbendampfmaschinen, Dampfhammern und Dampf­
pumpen vorher sorgfaltig vom mitgerissenen Schmierol gereinigt werden 
muB, weil sich sonst die Innenseiten der Heizflachen mit 01 beschlagen, 
was dem Warmedurchgang hinderlich ist. Bei Dampfturbinen ist eine 
Reinigung des Abdampfes, seiner Olfreiheit wegen, dagegen nicht er­
forderlich. Besitzt der Abdampf zu niedrige Spannung zum Betrieb einer 
direkt wirkenden Niederdruckdampfheizung, so laBt er sich, in gleicher 
Weise wie Rauchgaswarme, Abwarme von Dieselmaschinen, Qasmotoren 
usw., zum Betrieb von Warmwasser- und Luftheizungen benutzen, so­
fern man nicht die Erstellung einer Vakuumheizung oder die Verwendung 
von Zwischendampf vorzieht. 

Fallt aus Dampfhammern, Speisepumpen usw. der Abdampf stoB­
weise an, so kann die Aufstellung von Speichern empfehlenswert sein 
(s. die nachstehend unter g angegebene Literatur uber Abwarmever­
wertung). 

1m Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit ist es wichtig, daB das aus 
den Heizkorpern ausflieBende Kondensat in die Kessel zuruckgeleitet 
wird, well zufolge seiner hohen Temperatur betrachtlich an Brennstoff 
gespart werden kann, und zudem, well es kalkfrei ist, wodurch die Kessel 
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geschont werden. Die Auslagen fUr diese Leitungen machen sich in der 
Regel bald bezahlt. 

1st selbsttatiges ZuruckflieBen des Wassers in die Kessel oder ein 
zentrales Speisewasserreservoir der Terrainverhaltnisse wegen unmog­
Hch oder fallen dabei die Leitungsdurchmesser unwirtschaftlich groB 
aus, so kann Sammlung an einzelnen Stellen und Zuruckpumpen in 
Frage kommen. 

MuB das Wasser yom Sammelreservoir in die Kessel gespeist werden, 
so sind sicherwirkende, selbsttatige Speisevorrichtungen vorzusehen. Als 
Reserve ist ein zweites Aggregat, mit anderer Antriebsart, aufzustellen. 
Z. B. kommen in Fage eine elektrisch betatigte Zentrifugal- und dane ben 
eine Dampfpumpe. 

Die aus dem Speisewasserreservoir entweichenden Dampfe sind fUr 
Brauch- oder Speisewasseranwarmung oder einen anderen Zweck nutz­
bar zu machen. 

Als Ersatz fUr das verlorengegangene Kesselwasser ist von den 
Dachern gesammeltes Regenwasser oder gereinigtes (enthartetes) Lei­
tungswasser zu verwenden (s. Abschnitt I B), sofern es sich nicht um 
Orte handelt, wo das verfugbare Leitungswasser sowieso weich ist. 

Als Beispiel ffir eine in Gruppen unterteilte Werkstattheizung mit Abwii.rme­
verwertung, ausgefiihrt als Niederdruckdampfheizung, erga.nzt durch Einzel­
Luftheizapparate, sei genannt die Heizungsanlage in der grollen Werkhalle der 
Daimler-Motoren-Gesellschaft in Marienfelde bei Berlin (s. Gesundheitsing. 1925, 
S. 129) und als Beispiel ffir eine reine Niederdruckdampfheizung die Heizungs­
anlage in der Motorenfabrik Benz und Cie. A.-G., Mannheim-Waldhof (s. Z. d. V. 
d.1. 1910, S. 501). 

c) Warmwasserheizung. 

Bei Warmwasserheizung kann der Einfriergefahr dadurch begegnet 
werden, daB sie bei kalten AuBentemperaturen uber die Feiertage 
schwach weiterbetrieben wird. Dabei kuhlen die Raume zudem weniger 
,stark aus, so daB das Anheizen am Montagmorgen leichter vorgenommen 
werden kann. Der Brennmaterialverbrauch ist dabei meist nicht groBer 
ala bei unterbrochenem Betrieb. 

Gegenuber Dampfheizung stellt sich Warmwasserheizung, ihrer 
leichteren Anpassungsfahigkeit an die Witterung wegen, billiger, auch 
eignet sie sich, wie bereits angedeutet, gut zur Fernleitung von sonst 
nicht verwertbarer Abfallwarme. 

Bei ausgedehnten Fabrikanlagen ist Pumpenheizung vorzusehen1. 

Dabei kann man mit der maximalen Wassertemperatur fUr den Fern­
transport der Warme bis auf 140 und mehr Grad C gehen, d. h. Uber­
druckheizung anwenden, was nicht ausschlieBt, daB die Gebaude­
heizungen, soweit als erforderlich, doch mit den bei Niederdruck-Warm-

1 DaB sehr groBe Abmessungen und Leistungen in Frage kommen konnen, 
geht u. a. aus der Beschreibung der Pumpen-Warmwasserheizung in einer Ford­
schen Fabrik im J ourn. of the Americ. Soc. of Heating and Ventilating Engineers, 
New York. Bd. 31, Nr. 12, S. 531, 1925, hervor (s. auch Gesundheitsing. 1926, 
S. 297). 

Hottinger und Gonzenbach. Heizungsanlagen. 11 
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wasserheizung iiblichen Temperaturen betrieben werden (Anwendung 
von RiickJaufbeimischung oder Gegenstromapparaten). 

In Hinsicht auf groBtmogliche Betriebswirtschaftlichkeit und Un­
abhiingigkeit bei Reparaturen ist es sowohl bei groBeren Dampf- als 
Warmwasserheizungen angezeigt, mehrere fiir sich abstellbare und bei 
Warmwasserheizung auch entleerbare, von Verteilem abzweigende 
Heizgruppen anzuordnen. 

d) I~uftheizung mit Ventilatorbetrieb. 

Diese Heizart eignet sich ganz besonders fiir GroBraumheizung, 
ist aber oft auch fiir kleinere Riiume zweckdienlich, wenn diese gleich­
zeitig geliiftet werden sollen. Es kommen Anlagen mit verteilt auf­
gestellten Einzellufterhitzem oder zentral angeordneten Ventilatoren 
und Gebliiseheizkorpem mit anschlieBenden Warmluftverteilrohren 
in Frage. 

Luftheizung in industriellen Betrieben weist folgende Vorteile auf: 
a) Die Montierung der Anlagen ist einfach und erfordert wenig 

Zeit. 
b) Weder bei der Aufstellung von Einzelheizapparaten, noch bei 

zentraler Erwiirmung der Luft und Verlegung von Luftverteilleitungen 
wird kostbarer Platz in Anspruch genommen. 

c) Gewiinschtenfalls konnen die Anlagen gleichzeitig zur zug­
freien Liiftung der Riiume benutzt werden, indem der Umluft 
Frischluft beigemischt oder ausschlieBlich mit Frischluft gearbeitet 
wird. Bei Erzeugung von Oberdruck gestatten sie auch, Zug von 
offenstehenden Tiiren sowie von Undichtigkeiten in den 
Umfassungswiinden auszuschlieBen, und im Sommer liiBt sich 
mit ihnen eine gewisse Kiihlung herbeiliihren (s. den nachfolgenden 
Unterabschnitt C). 

d) Sie weisen kurze Anheizzeit auf und ergeben infolge der Luft­
umwaIzung gleichmaBige Temperaturverteilung, so daB auch 
die Luftschichten iiber den FuBbOden warm und anderseits die oberen 
Raumpartien nicht iiberheizt werden. Der Bet~ieb ist daher billig. 
Auf den Umstand, daB Abwarme gut verwendbar ist, wurde schon 
hingewiesen. 

e) Bei Benutzung von Dampf zur Beheizung der Geblii.seheizkorper 
ist Einfriergefahr ausgeschlossen. 

f) AuBerdem ist der Betrieb einfach und die Heizwirkung 
leich t regulier bar. 

g) Bei Erweiterung der Untemehmungen oder Betriebsumstellungen 
ist auch der Umstand, daB die Einzelapparate resp. WarmIuft-Zulei­
tungsrohre bei zentralen Anlagen leicht vermehrt oder wegge­
nommen und anderorts wieder angebracht werden konnen, 
wertvoll. 

Eine der bedeutendsten GroBraum-Luftheizungen wurde seinerzeit, unter 
Mitwirkung von Geheimrat Prof. Dr. Rietschel, von der Firma Rud. Otto Meyer, 
Hamburg, fiir die neue Festhalle zu Breslau (Jahrhunderthalle) projektiert (s. die 
Festnummer des Gesundheitsing. 1913, S. 43). Die machtige Mittelhalle dieses 
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BlLues besitzt 43 m Hohe, 135000 m3 Inhalt und weist bei -200 C AuBen- und 
150 C Innentemperatur einen Warmeverlust von iiber 1900000 kcal/st auf. Zur 
Deckung desselben und gleichzeitig zur Vermeidung von Zugerscheinungen war 
beabsichtigt, 18 m uber Boden 280000 m3/st, im Maximum auf 400 C erwii.rmte, 
Frischluft einzublasen, und zwar in horizontaler Richtung, verteilt auf die SteIlen 
der groBten Abkuhlung. Dadurch ware eine sta.ndige, innige Mischung der aus 
der Kuppel niedersinkenden kalten mit der zugefiihrten warmen Luft zustande 
gekommen. Die Frischluftmenge hii.tte einen reichlich zweifachen Luftwechsel je 
Stunde oder 25-30 m3/st je Kopf ergeben. Zudem ware dadurch Dberdruck 
in der Halle erzeugt worden, so daB Luft durch die unten angebauten Ringbauten 
und Eingangshallen abgestromt und das lastige Eintreten kalter Zugluft (trotz 
des in so hohen Gebii.uden herrschenden starken Auftriebes) vermieden worden 
wii.re. Direkte Heizflii.chen sollten nirgends aufgestellt werden. Zur Konstant­
haltung der Temperatur auf 150 C waren 4 Thermostaten vorgesehen. Unabhii.ngig 
davon hii.tte die Warmeleistung auch durch Ein- und Ausschalten einzelner Luft­
erhitzer mittels Druckluftfernstellung von der Zentrale aus erfolgen kOnnen. 
Zum Hochheizen der Halle sollte Umluft benutzt werden. 

Die interessante Anlage kam jedoch damals aus finanziellen Griinden nicht 
zur Ausfiihrung, sondern es wurden nur die anschlieBenden niederen Ringbauten 
mit Niederdruckdampfheizung versehen, so daB die Halle im Winter unbenutzbar 
war. Erst im Jahre 1923 hat dann die Firma H. Kori, Berlin, zur Temperierung 
derselben 12 Kaloriferofen mit einer Gesamtheizflii.che von 300 m 2 aufgestellt und 
wurden auch die Ringbauten z. T. mit Of en versehen (betr. Ausfiihrung und Heiz­
resultaten s. den bereits im Unterabschnitt a erwii.hnten Aufsatz im Gesundheits­
ing. 1924, S. 443). 

Weitere AUBfuhrungsbeispiele fur GroBraum-Luftheizung. 
Die Heizungsanlage im WerkBtattgebii.ude mit GroBflugzeughaIIe in Diiben­

dorf bei ZUrich. Zeitschrift "DaB Werk" vom Mai 1925; Technische Mitteilungen. 
ZUrich: Gebr. Fretz A.-G. 

Sinzig: Ergebnisse eines Leistungsversuches an einer Feuer-Luftheizungs­
anlage (der 5000 m3 umfassenden Halle eines Drahtzuges). Gesundheitsing. 
1927, S. 751. 

Zahlreiche AusfiihrungsbeiBpiele enthii.lt die gnt ilIustrierte Schrift: "Die 
Heizung und Liiftung von Industriebauten" der Firma Rud. Otto Meyer, Ham­
burg, und die BroBchiire SAM 154 des Kaloriferwerks Hugo Junkers, Dessau. 
Ferner interessante Versuchsergebnisse der Aufsatz: Beck, P.: Weiterentwick­
lung der GroBraumheizung. Archiv f. Wii.rmewirtsch. 1926, S. 261. 

Auf die Heizung in der Werftanlage der A.-G. fiir Dornierflugzeuge in Alten­
rhein bei Rorschach und damit auf bisweilen zweckma..6ige Verbindung von Luft­
heizung mit direkt wirkenden Heizkorpern wurde schon vorstehend, unter dem 
Abschnitt "Heizsystem", hingewiesen. 

e) Elektrische Heizung. 

In industriellen Betrieben wasserkraftreicher Lander sind schon 
wiederholtElektro -Warm wasser- undElektro-Dam pfheizungen 
mit Warmespeichern erstellt worden. Das Aufladen der Speicher 
geschieht durch Widerstands- oder, bei direkter Verwendung von Hoch­
spannungsstrom, durch Elektrodenheizung, wobei die Elektroden in die 
Speicher eingebaut oder in besonderen, mit denselben in Verbindung 
stehenden Kesseln untergebracht sind. Dabei wird normalerweise aber 
auBerdem eine Erganzungs- und Reservekesselanlage fUr feste Brenn­
stoffe vorgesehen. 

In dem Buch Hottinger und Imhof: Elektrische Raumheizung. Ziirich: 
Fachschriften-Verlag u. Buchdruckerei A.-G. 1924, sind mehrere solche Anlagen 
eingehend beschrieben. Orientierungshalber sei hier auf folgende verwiesen: 

11* 
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Art 
Art der elektrischen Anschlull- Spelcher-

Die Speicher 
Heizung werden geladen 

Ort der Baum- und Spannung wert lnh&lt auf 
helzung 

in Volt kW m' ·c atii 

Bronzewarenfabrik Pumpen- Widerstands- 135 10 llO 
A.-G. Turgi heizung heizung 

350 
Seidenstoffweberei Pumpen- Widerstands- 140 2 mal 130 

Sieber & Wehrli heizung heizung 5 
SchOnenberg 225 

Reparaturwerk- Pumpen- Elektroden- 1200 2 mal llO 
stii.tte der SBB, heizung heizung in den 10 
Bellinzona1 Speichern 

1000 
Weberei Wettingen Dampf- Elektroden- 300 32 14 

heizung kessel 
2100 

Baumwollspinnerei Dampf- Revelkessel 350 2 mal 12 
und Weberei D. heizung 500 33 
Jenny, Ennenda 

Spinnerei Sporri u. Dampf- Elektroden- 500 46 12 
Co., Flums heizung kessel auf 700 

5000 uber-
lastbar 

AuBerdem werden auch etwa Speicherofen (z. B. in Bureaus) an­
getrofien, sowie direkt wirkende elektrische Heizkorper, sei es, daB sie 
in den Luftweg von Luftheizungen eingebaut sind oder, z. B. in Form 
von den Wanden entlang oder durch die Raume gezogenen Heizrohren 
(als sog. Linear- oder Rohrheizung2) resp. gewohnlichen elektrischen 
Heizofen, in den zu heizenden Lokalitaten seIber untergebracht werden. 

Direkte elektrische Heizung (auch Schnellheizung genannt) kommt 
namentlich etwa fUr Raume zur Verwendung, in denen groBere Tempe­
raturschwankungen keine Rolle spielen, Z. B. fur Weinkeller von GroB­
weinhandlungen, Bananenkeller von Sudfruchtehandlungen oder andere 
Lager und Magazine, in denen es nur darauf ankommt, daB gewisse 
Minimaltemperaturen nicht unterschritten werden. Die Heizkorper 
werden dann nur nachts und wahrend anderen Niedertarifstunden 
(gewiinschtenfalls automatisch) eingeschaltet, wodurch die Raumtempe­
ratur steigt, wahrend sie in den Zwischenzeiten wieder sinkt. Recht 
besehen handelt es sich hierbei allerdings auch urn eine Art Speicher­
heizung, indem die Mauern, Fasser mit Inhalt usw., temperaturaus­
gleichend wirken, d. h. als Warmespeicher dienen. 

In Weinkellern Z. B. liegt die nicht zu unterschreitende Temperatur­
grenze bei 6-80 C, wei] tiefere Temperaturen den gelagerten Weinen 
schaden. DaB gerade hier elektrische Heizung sich als praktisch er­
weist, riihrt daher, weil ihre bekannten Vorziige (einfache' Montage 
und Bedienung, leichte Regelbarkeit der Heizwirkung, Sauberkeit usw.) 

1 S. auch Abschnitt XVII. 
2 Zuppinger, P.: Elektrische Linearheizung. Hoch- u. Tiefbau 1928, S.324. 
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zur Geltung kommen und auBerdem die Heizkorper, ihrer Kleinheit 
und bequemen AnschlieBbarkeit wegen, besonders leicht an den zweck­
maBigsten Orten aufgestellt und uber den Sommer jeweils heraus­
genommen werden konnen, so daB sie die Reinigungs- und Einkeller­
arbeiten nicht hindern und beim Schwefeln der Fasser nicht leiden. 

In einer schweizerischen GroJ3weinhandlung waren z. B. rund 2500 ma Keller­
raum zu heizen, wofiir 6 Heizkorper zu je 2 k W AnschluBwert in den obern Teilen 
der Raume vorgesehen wurden. Die Kosten der Anlage stellten sich auf 1960 Fr. 
Der Stromverbrauch betrug im Jahre 1925 rund 14000 kWst und nach besserer 
lsolierung der Decke im Jahre 1926 10400 kWst. FUr den Stromverbraucb sind 
dem Elektrizitii.tswerk jahrlich im Minimum 360 Fr. plus 24 Fr. Zii.hlermiete zu 
zahlen. Dieser Minimalbetrag wird normalerweise nicbt iiberschritten. AuBer 
von der Temperatur im Freien ist der Heizwarmebedarf davon abbingig, ob im 
Winter kalte Weine eingekellert werden, was eine starke Abkiihlung herbeifiihren 
kann, so daB die Heizung dann wahrend einiger Tage und Nachte standig im 
Betrieb gehalten werden muB. Unter 8-9° C ist die Temperatur auch wahrend 
den kaltesten Zeiten bisher nie gesunkenl. 

Die industriellen Betriebe, welche elektrisch heizen, verfugen in der 
Regel uber eine' eigene, nicht voll ausgenutzte Wasserkraft oder sind 
in der Lage, vonauswms besonders billigen Nacht- und Abfallstrom 
zu beziehen. 

Als vereinzelt vorkommende Sonderausfuhrungen ist auch auf die 
FaIle hinzuweisen, in denen hydraulische Energie nicht zuerst in Elektri­
zitat, sondern in Wasserbremsen direkt in Warme umgesetzt wird (Aus­
fuhrung z. B. in der Kammgarnspinnerei Burglen, Schweiz, zur 
Warmwasserbereitung). 

(Bez. elektrischer Heizung s. auch das unter den Abschnitten lund 
V, Gesagte.) 

f) Gasheizung. 
Einzel-Gasheizofen in den Raumen oder Gasfeuerung zum Betrieb 

von Dampf-, Warmwasser- oder Luftheizungen, wie auch fiir Trocken­
und andere technische Zwecke, kommen in industriellen Betrieben bis­
weilen zur Anwendung, wenn selbsterzeugtes oder aus Fernversorgungs­
anlagen bezogenes Hochofen-, Generator- oder Koksofengas billig zur 
Verfiigung steht. Da.'i von den stadtischen Gaswerken erzeugte Leucht­
gas ist fiir diese Zwecke jedoch meist zu teuer. Allerdings konnen die 
Vorteile der Gasheizung, wie stete Betriebsbereitschaft, Einfachheit der 
Montage und der Bedienung, Sauberkeit, leichte Regulierbarkeit der 
Heizwirkung, AusschluB der Einfriergefahr, WegfaIl des Bezuges und 
der Lagerung von festem Brennmaterial und des Wegtransportes von 
Asche und Schlacken, selbst bei etwas hOheren Kosten ausschlaggebend 
fiir ihre Wahl sein. Bei der Aufstellung von Wirtschaftlichkeitsberech­
nungen ist bei Gasheizung (ahnlich wie bei der elektrischen) zu be­
achten, daB unter Umstanden wesentlich hohere Wirkungsgrade erzielt 
werden konnen als bei Feuerungsanlagen mit festem Brennmaterial. 

Wichtig ist, daB die Installation sachgemaB durchgefiihrt und dem 
Betrieb die notige Aufmerksamkeit geschenkt wird, weil sonst Explo-

1 Hottinger: Die elektrische Beheizung groBer Weinkeller. Zeitschrift 
"Elektroindustrie" vom 7. Juli 1927; Ref. Gesundheitsing. 1927, S.785. 



166 Die nach Gebii.udearten geordneten technischen Anforderungen. 

sionsgefahr nicht ausgeschlossen ist (s. auch das iiber Gasheizung unter 
Abschnitt I Gesagte). 

g) Fernheizung und Abwarmeverwertung. 
Handelt es sich um groBe Fabrikareale mit mehreren Gebauden, so 

ist Fernheizung am Platz. 
Zum Ferntransport der Warme kommen in Frage: Dampf (Hoch­

oder Niederdruckdampf), Warmwasser (Pumpenheizung evtl. unter Ver­
wendung von iiberhitztem Wasser) und in Ausnahmefallen Luft, sofern 
die Distanzen nicht groB sind und die Temperatur der Heizluft nicht 
hoch gehalten werden muB. Auch dann noch ist es aber erforderlich, 
die Luftkanale, ganz besonders soweit sie in den Boden zu liegen kom­
men oder die Luft im Freien durchziehen, gut gegen Warmeverluste 
und Feuchtigkeit zu schiitzen. 

Bei Dampf-Fernheizung konnen in den Gebauden trotzdem Warm­
wasser- oder Luftheizungen erstellt werden, und auch bei Fern-Warm­
wasserheizung ist der Betrieb lokaler Luftheizungen leicht moglich. 
Dampf wird fUr die Fernleitung der Heizwarme insbesondere gewahlt, 
wenn auch fUr den Betrieb Dampf erforderlich ist, eine Dampfleitung 
also sowieso erstellt werden muB. Die Verhaltnisse liegen in dieser Hin­
sicht ahnlich wie bei Krankenanstalten und daher sei auf das unter 
Abschnitt III hieriiber Gesagte verwiesen. 

Durch Zentralisation der Heizanlagen hat man in vielen Fabriken 
auBerordentlich giinstige Betriebsergebnisse erzielt, ganz besonders wenn 
es dadurch moglich wurde, Abwarme oder billig erhaltliche, minder­
wertige Brennstoffe zu verwerten evtl. unter Verbindung des Kraft­
und Heizbetriebes. 

Auf dieses ausgedehnte Spezialgebiet hier einzutreten wiirde zu weit 
fiihren, und auBerdem stehen hieriiber eingehende Veroffentlichungen 
in groBer Zahl zur Verfiigung1• 

In jedem einzelnen FaIle miissen die Verhaltnisse eingehend studiert 
werden, wobei von den unter "Allgemeines" angefiihrten Gesichts-

1 Hottinger: Abwarmeverwertung zu Heiz-, Trocken-, Warmwasserbe­
reitungs- und ahnlichen Zwecken. Berlin: Julius Springer; sowie die darin 
angegebenen weiteren Werke. - .An neueren Erscheinungen sei insbesondere die 
von H. Pf ii t z n er herausgegebene Biicherfolge: Warmelehre und Warmewirtschaft. 
Dresden u. Leipzig: Verlag Th. Steinkopff, genannt, in der u. a. herausgekommen 
sind: Moller, F.: Warmewirtschaft in der Textilindustrie. - Schiebl, K.: 
Warmewirtschaft in der Zuckerindustrie. - Schlipkoter, M.: Warmewirtschaft 
im Eisenhiittenwesen. - Steger, W.: Warmewirtschaft in der keramischen In­
dustrie. - Pauer, W.: Energiespeicherung, usw. - Beachtenswerteindustrielle 
Heizungs- und Abwarmeverwertungsanlagen sind auch beschrieben in der Z. d. 
Bayer. Rev.-Vereins, im Archiv f. Warmewirtsch., im Gesundheitsing. und andern 
warmetechnischen Zeitschriften, z. B. C. Eberle: Die Abwarmeverwertung in 
Orts- und Fernheizwerken. Gesundheitsing. 1925, S. 109; Bericht iiber den XI. 
KongreB fUr Heizung und Liiftung 1924. - Leder, W.: Warmewirtschaft in 
oldenburgischen Dampfmolkereien mit besonderer Beriicksichtigung der Ver­
wendbarkeit des Abdampfes. Warme 1926, S. 201. - Abwarmeverwertung auf 
Kohlenzechen, herausgeg. von der Firma Bechem & Post, G. m. b. H., Hagen in 
Westfalen. Gesundheitsing. 1926, S. 483. - Limprecht, P.: Wa.rmewirtschaft 
in industriellen Betrieben. Gesundheitsing. 1926, S. 613. 
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punkten auszugehen und auch Riicksicht darauf zu nehmen ist, ob sich 
die Betriebsverhaltnisse voraussichtlich in absehbarer Zeit andern, bau~ 
liche Erweiterungen zu erwarten sind u. a. m. FUr die einwandfreie 
Durchfiihrung derart weitgehender Untersuchungen und die Auf­
stellung der erforderlichen Wirtschaftlichkeitsberechnungen konnen nur 
vollstandig ausgebildete und praktisch erfahrene Warmeingenieure in 
Frage kommen. DaB in den industriellen Betrieben die Auslagen fiir 
Heizung meist hoch sind und die Geschaftsleitung daher guttut, diesem 
Punkt ihre volle Aufmerksamkeit zu schenken, ist bekannt. 

Interessante diesbezugliche Publikationen sind z. B. die vom Verein Deut­
scher Maschinenbauanstalten veroffentlichte Schrift von K. Seyderhelm: Un­
kostensatze und Nebenbetriebskosten von Maschinenfabriken und verwandten 
Betrieben als Vergleichsziffern zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit. Auszug 
im Archiv f. Wii.rmewirtsch. 1926, S. 98. Ferner: Dr. Litz: Die Warmewirtschaft 
in dem Betriebe der A. Borsig G. m. b. H., Berlin-Tegel. Warme 1925, S. SO. -
Huttig: Heizungs- und Liiftungsanlagen in der Industrie. Bautechn. 1924, S. 1. 

B. Warmwasser- nnd Dampfversorgnng. 
In Fabriken wird Warmwasserbereitung unter Aufwendung von 

Brennmaterial oder Strom gewohnlich nur vorgesehen, wenn warmes 
Wasser zu Reinigungs- oder Fabrikationszwecken erforderlich ist (z. B. 
in Farbereien, chemischen Fabriken, GroBgaragen zum Reinigen der 
Wagen usw.), wahrend zu Wasch- und Badezwecken fiir die Arbeiter 
und Angestellten Warmwasser in der Regel nur zur Verfiigung gestellt 
wird, wenn es sich mittels Abwarme billig erzeugen laBt. Es dient dann 
zur Versorgung der Handwaschbecken in den Werkstatten, Toiletten 
der Bureaugebaude, Brause- und Wannenbader (letztere sind insbeson­
dere fiir Arbeiterinnen und weibliche Angestellte oft in groBerer Zahl 
vorhanden) und evtl. zur Versorgung der Geschaftskiiche oder -kantine, 
muB somit, in ausgedehnten Betrieben, ferngeleitet werden. Da die 
Handwaschbecken und Arbeiterbader nur zu gewissen Zeiten benutzt 
werden, sind nach diesen Stellen fiihrende Zirkulationsleitungen (s. Ab­
schnitt III, Fern-Warmwasserversorgung) nicht erforderlich. Dagegen 
miissen reichlich bemessene Speicher vorgesehen werden, welche die 
groBen plotzlich auftretenden Warmwasserbediirfnisse zu befriedigen 
vermogen1• 1m iibrigen weisen die Anlagen normale Ausfiihrung auf. 

Erfordert der Betrieb Warmwasser und steht Abwarme nicht oder 
in ungeniigender Menge zur Verfiigung, so kommen lokal aufgestellte 
Warmwasserboiler, unter AnschluB an eine Dampf-Fernleitung oder (bei 
kleinem Bedarf) ans elektrische Stromnetz, eVil. auch an ortlich auf­
gestellte, mit festem Brennmaterial oder Gas betriebene Heizkessel, in 
Frage. 

Wird an verschiedenen Orten des UnternehmensWarmwasser von 
verschiedenen Temperaturen benotigt, so kann es zweckmaBig sein, 
Wasser von z. B. nur 500 C fernzuleiten und dieses da, wo heiBeres 
erforderlich ist, nachzuwarmen. In andern Fallen sind schon Misch-

1 Bez. Ausfiihrung der Abwarmeverwertungsapparate zur Warmwasserbe­
reitung 8. Hottinger: Abwarmeverwertung. Berlin: Julius Springer. 
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batterien zur Anwendung gekommen. Steht in einem Betrieb z. B. mit 
Frischdampf angewarmtes, also verhaltnismaBig teures HeiBwasser von 
900 C, ferner mit Abdampf angewarmtes Wasser von 500 C und auBer­
dem viel Warmwasser von z. B. 300 C aus einem Oberflachenkondensator 
zur Verfiigung, so ist es angezeigt, das wertvolle 90 gradige Wasser nur 
da zu verbrauchen, wo mit weniger warm em nicht auszukommen ist, 
wahrend zur Herstellung von beispielsweise 40 gradigem 50- und 30-
gradiges gemischt wird usw. Mischbatterien, in welche die verschie­
denen Warmwasser- und auch eine Kaltwasserleitung einmiinden, und 
von wo das gemischte Wasser abgezapft wird, konnen hierfiir gute 
Dienste leisten 1. 

Handelt es sich urn groBe Unternehmungen mit Speiseanstalten, 
so ist der Kochkiiche zum Betriebe der Dampfkochkessel, Teekocher 
usw. auch Dampf zu liefern, wofiir mit Vorteil ebenfalls Abdampf 
verwendet wird, sofern er die notige Spannung (0,8 atii) aufweist, 
sonst ist Zwischen- oder Frischdampf zur Verfiigung zu stellen, wenn 
nicht vorgezogen wird, Gas- oder elektrische Herde usw. zu ver­
wenden. 

Auch fiir andere Zwecke kann in industriellen Betrieben Dampf und 
daher eine Ferndampfversorgung erforderlich sein. Werden im Winter 
die Heizleitungen hierfiir benutzt, so sind £iir den Sommer besondere 
kleinkalibrige Sommerleitungen zu erstellen, wei! sonst die Warme­
verluste zu groB ausfallen (s. das unter Abschnitt III A, 2 hieriiber 
Gesagte). Notigenfalls miissen Wirtschaftlichkeitsberechnungen dariiber 
AufschluB geben, ob eine solche Dampf-Fernversorgung oder lokale Er­
zeugung der erforderlichen Warme, beispielsweise mittels Gas oder 
Elektrizitat, billiger zu stehen kommt. In den meistenFallen wird sich 
indessen ergeben, daB die erstgenannte Ausfiihrungsart, trotz der 
hoheren Erstellungskosten und der Wiirmeverluste der standig unter 
Druck stehenden Leitungen, den Vorzug verdient. 

c. Liiftung. 
In Fabriken geniigt der natiirliche Luftwechsel meist, sofern der 

Rauminhalt in Hinsicht auf die Arbeiterzahl groB genug ist und keine 
die Raurnluft in besonderem MaBe verderbende Fabrikationsvorgange 
in Frage kommen. 

1st zeitweilig eine geringe Steigerung des durch die natiirlichen Un­
dichtigkeiten auftreten9.en Luftwechsels erwiinscht, so kann diese 
durch Jalousieklappen und Klappfenster oder Dachreiter, Dachhiite, 
bei Sagedachbauten auch durch Dachfirstklappen, aufklappbare Giebel­
wande und Giebelfliigel bewirkt werden. DaB bei Ofenheizung bis­
weilen Ventilationsofen und vom Boden abgehende Abluftschachte an­
geordnet werden, wurde bereits unter Ofenheizung erwiihnt2• 1st 
Dampfheizung mit an den AuBenwiinden aufgestellten Heizkorpern vor-

l Hottinger: Abwarmeverwertung. Auf I. 1922, S. 20. 
2 Siehe auch Erneuerung der Luft in Arbeitsraumen. Gesundheitsing. 1926, 

S.283. 
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handen, 80 kOnnen zur Frischluftzufiihrung auch hinter den Heizkorpern 
angebrachte, verschlieBbare und mit Gittern versehene Maueroffnungen 
dienen (wie bei Kochkiichen, s. Abschnitt III C). 

Es ist indessen zu beachten, daB die Wirkung dieser Einrichtungen 
in hohem Malle von der Witterung abhangt und im Sommer ganz ver­
sagen kann. 

Mull ein bestimmter Luftwechsel garautiert werden, so sind eigent­
liche Liiftungsanlagen mit Ventilatorbetrieb erforderlich. AuBer hy. 
gienischen dienen sie, wie bereits erwahnt, oft auch technischen 
Zwecken, bisweilen sogar in erster Linie den letzteren. In Webereien, 
Spinnereien, Tabakfabriken usw. ist die Raumluft z. B. feucht zu 
halten, was durch zentrale Befeuchtung der zugefiihrten Ventilations­
luft oder durch Zerstaubung von Wasser in den Raumen mittels Prell· 
luft erreicht werden kann; in Textilfabriken, SchlachthOfen und ahn­
lichen Betrieben, in denen viel mit heillem oder gar siedendem Wasser 
hantiert wird, sind Entnebelungsanlagen erforderlich; Lagerraume, 
Kellerraume usw. miissen durch Liiftung im Sommer oft getrocknet, 
im Winter befeuchtet, andere gekiihlt werden. Grollgaragen sind zu 
liiften, weil 'die Raumluft durch die Auspuffgase der Autos verdorben 
wird und Benzindampfe Explosionsgefahr herbeifiihren konnen, wenn 
sie nicht beseitigt werden. Daun wieder ist Liiftung zur Staubent­
fernung erforderlich, wie z. B. in Gullputzereien, Schleifereien und 
Zigarettenfabriken. 

Oft haben die Anlagen in demselben Betrieb mehrere dieser Auf­
gaben zu erfiillen. So besitzt beispielsweise die Zigarettenfabrik 
"Turmac", Seebach-Ziirich, eine Anlage, bei welcher ein Teil der 
yom Zuluftventilator gelieferten Luft direkt hinter dem Geblaseheiz­
korper abgenommen und nach denjenigen Raumen geleitet wird, die nur 
der Liiftung bediirfen, wahrend der iibrige Teil einen Befeuchtungs­
apparat mit heizbaren Verdunstungsschalen durchstromt und den­
jenigen Raumen zugeleitet wird, die auller Liiftung auch Befeuchtung 
der Raumluft erfordern. Zudem sind zwei Abluftventilatoren vorhan· 
den, die zum Absaugen des Staubes und der auf andere Weise ver· 
dorbenen Raumluft dienen. 

In seinem Aufsatz "Die Bewetterungsanlage der Kolnischen 
Gummifaden-Fa brik vorm.Ferd. Kohlstadt & Co.,Koln-Deu tz, 
in der "Gummi-Zeitung", Berlin, yom 30. April 1926, S.16941, gibt ferner 
M. Hirsch an, dall die daselbst eingebaute Anlage dazu dient, die Tem­
peratur und den Wassergehalt der Luft innerhalb bestimmter Grenzen 
zu halten, Ansammlungen von Benzindampfen zu vermeiden, den Arbei. 
tern frische Luft zuzufiihren und ungiinstige Einfliisse der Liiftung auf 
die Erzeugnisse zu vermeiden. Ohne die kiinstliche Bewetterung wiirden 
die Produkte der Fabrik schlecht ausfallen und Explosionsgefahr 
bestehen. 

Nachstehend sind die Anlagen zur Befriedigung der genannten An­
forderungen kurz besprochen. 

1 Notiz im Gesundheitsing. 1926, S. 353. 
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a) Liiftung zur Beseitigung der Atmungs- und Ausdiinstungs­
produkte der Menschen sowie durch den FabrikationsprozeB 

entstehender Geriiche. 

Diese Anlagen erhalten normalerweise einen Zuluftventilator mit 
Geblaseheizkorper zur Vorwarmung der Luft auf Raumtemperatur. 
Abluftventilatoren sind meist nicht erforderlich, sondern nur Abluft­
offnungen evtl. in Verbindung mit Abluftkanalen, die ziemlich eng 
gehalten werden konnen, weil die Erzielung eines gewissen Uberdruckes 
in den Raumen zweckmaBig ist. Die Zu- und Abluftoffnungen sind 
so anzuordnen, daB die Raume, insbesondere die Aufenthaltszonen der 
Arbeiter, vom Luftstrom vollstandig durchspiilt werden. 

Je Person und Stunde sind mindestens 20 m 3 Frischluft von etwas 
iiber Raumtemperatur einzufiihren. Von -lOo 0 an ist (an Orten mit 
-200 0 niedrigster AuBentemperatur) die Luftmenge derart einzu­
schranken, daB die erforderliche Erwarmung dennoch zustande kommt. 

Bei Bauten mit Oberlichtern (z. B. Shedbauten) ist zu beriicksich­
tigen, daB infolge der Sonneneinstrahlung in der Aufenthaltszone un­
angenehm hohe Temperaturen und dadurch auch Geriiche in. vermehrtem 
MaBe entstehen konnen. Es gilt diesbeziiglich das unter Abschnitt XI 
fiir Sale mit Oberlichtern Gesagte. Zur Beseitigung dieses Ubelstandes 
helfen Liiftung und selbst Berieselung der durchsichtigen Glasflachen 
mit kaltem Wasser nur teilweise, weil die Warmestrahlen (auch die 
dunkeln) den Wasserschleier und die bewegte Luft in fast unverminder­
tem MaBe durchdringen. Will man ihre Warmewirkung von der Arbeits­
zone fernhalten, so muB dafiir gesorgt werden, daB sie nicht, resp. nur 
zu einem kleinen Teil in die betreffenden Raume einzudringen vermogen, 
was z. B. durch Anstreichen der Glasflachen mit blauer oder weiBer 
Farbe (einer Mischung von Kali-Wasserglas, Wasser, Kreide und z. B. 
Ultramarinblau oder 01- und Wasserfarbe) erreicht werden kann, wo­
durch zugleich eine angenehme, nicht blendende Raumbelichtung 
zustande kommt. Der Anstrich ist so zu wahlen, daB die Raume 
nicht unnotigerweise verdunkelt werden. Bisweilen wird er auch im 
Friihjahr angebracht und ill Herbst, bei Beginn der kalteren und 
dunkleren J ahreszeit, wieder entfernt, was keine groBe Miihe verursacht. 

Sollen auBerdem die Dacher kiihl gehalten werden, so sind gut iso­
lierende Bauweisen und Kaltwasserberieselung angezeigt, wobei aber 
darauf zu achten ist, daB das Wasser nicht nur in einzelnen schmalen 
Wasserfaden iiber die Flachen hinunterflieBt, sondern dieselben, z. B. 
infolge Anwendung von Brausen, gleichmaBig bedeckt. 

b) Liiftung zur Beseitigung von Gasen, Dampfen, Staub, 
Spanen usw. 

Zur Beseitigung von Dampfen, Gasen, Staub und Spanen ist mog­
lichst nahe den Entstehungsorten kraftig Luft abzusaugen, so daB die 
genannten Produkte vom Luftstrom mitgenommen werden. Dazu 
konnen entsprechend geformte Hauben und Mundstiicke in Frage 
kommen, die an denMaschinen und anderen Betriebseinrichtungen oder 
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in deren Nahe anzubringen sind. In gewissen Fallen miissen die Ab­
saugstutzen wegschwenk- oder teleskopartig verschiebbar sein, um die 
Arbeiter nicht zu behindern. FUr die Ausfiihrung von Staub- und 
Spaneabsaug- sowie -transportanlagen und ahnlichen Einrichtungen 
werden zweckmaBig SpeziaIfirmen zugezogen, ganz besonders dann, 
wenn es sich um teilweise Wiedergewinnung der abgesaugten Produkte 
(z. B. von Benzin, Edelmetallen usw.) handelt. 

Bei den industriellen Liiftungsanlagen wird gewohnlich von unten 
nach oben, bisweilen aber auch nach unten oder sowohl nach oben ala 
auch nach unten geliiftet. Sind z. B. in GieBereien und GuBputzereien 
BodenkanaIe fiir die Staubabsaugung und Sandaufbereitung vorhanden, 
so wird ein Teil der Luft durch diese abgesaugt. Wahrend der Zeit des 
GieBens und Auspackens der Sandformen empfiehlt sich, der dabei auf­
tretenden starken Rauch- und Dampfentwicklung wegen, aber auBer­
dem obere Absaugung. 

Sind grobe Beimischungen, wie Staub, Spane und andere Schwebe­
teile, in groBen Mengen vorhanden, so diirfen sie nicht direkt ins Freie 
geblasen, sondern miissen auf moglichst vollkommene und hygienische 
Weise beseitigt werden. Hierzu konnen Staubkammern, Staubfanger, 
Trocken- und NaBfilter sowie mit 01 benetzte Metallfilter dienen!, 
ferner kommt Entstaubung der Luft durch Waschung, bei grobem 
Staub resp. Spanen auch durch Zyklone in Frage, und in neuerer Zeit 
findet das System des Niederschlagens von Staub und Tropfchen aus 
Luft, Gasen und Dampfen auf elektrischem Wege immer mehr Ver­
breitung (desgleichen zur Wiedergewinnung wertvoller Schwebestoffe). 
Bisweilen ist es moglich, den abgesaugten Staub direkt wegzuschwem­
men, so daB die Arbeiter nicht mehr damit in Beriihrung kommen. 

Naher auf diese verschiedenen Moglichkeiten und ihre Eignung fUr 
die einzelnen FaIle einzutreten, verbietet der verfiigbare Raum, auch 
handelt es sich hierbei um ein so ausgesprochenes Sondergebiet, daB 
bei Erstellung derartiger Einrichtungen der Rat des erfahrenen Fach­
mannes doch nicht entbehrt werden kann. 

Die abzusaugende Luftmenge richtet sich nach dem zu erzielenden 
Effekt. Sie ist, wenn es sich um direkte Absaugung aus Maschinen, 
KochgefaBen usw. oder durch gut angepaBte Mundstiicke bei Holz­
bearbeitungsmaschinen, Schleif- und Schmirgelscheib~n, Textil- oder 
Zigarettenmaschinen handelt, relativ klein, wahrend z. B. in GuB­
putzereien Abluftgitter in den Werktischen angebracht und in den 
Mischraumen von Zigarettenfabriken die Luftabsaugstellen iiber den 
Platzen angeordnet werden, wo das Aufwerfen der Tabakblatter erfolgt, 
in welchen Fallen bedeutende Luftmengen (unter Umstanden bis zum 
25fachen des Rauminhaltes pro Stunde) zu fOrdern sind. Auch Giftgas­
und ahnliche Raume miissen kraftig ventiliert werden. Dabei hat man, 
um den Unterdruck in den Raumen nicht zu groB werden zu lassen, 

1 Konstruktion und Wirkungsweise von Unterdruck-Saugfiltern und tiber. 
druck·Umluftfiltern. Rauch u. Staub 1926, S. 87; ferner Berlowitz: Versuche 
an Metallfiltern zur Luftentataubung. Bericht liber den XI. Kongrell fUr Heizung 
und Liiftung 1924; Gesundheitsing. 1925, S. 397. 
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auch fur Zufuhrung angewarmter und notigenfalls befeuchteter Frisch­
luft von auBen zu sorgen, was meist ebenfalls unter Zuhilfenahme von 
Ventilatoren geschieht. Trifft man hierfur keine MaBnahmen, so sind, 
infol€;e des Unterdruckes, die Turen schwer bedienbar und treten durch 
aIle Offnungen in den Umfassungsmauern scharfe Luftstromungen auf, 
die Zug und andere Ubelstande im Gefolge haben. 

Selbstverstandlich muB bei Staub- und Spaneabsaug- und -transport­
anlagen sowohl in den Mundstucken als auch in den Leitungen eine ent­
sprechend groBe Luftgeschwindigkeit herrschen, damit die festen 
Partikel mitgenommen werden. Nach Hartmann l ist z. B. bei der 
Absaugung von Holzstaub eine Luftgeschwindigkeit von 10 m, fur 
Holzspane je nach ihrem Feuchtigkeitszustand von 16-25, fiir Textil­
staub von 10-15 m/sk erforderlich2• Dabei ist in besonderem MaBe 
auf einwandfreie Luftstromung, d. h. Vermeidung aller unnotigen Wider­
stande zu achten. 

In gewissen Fallen wird dahin gestrebt, die Luft, in welcher die 
Arbeiter sich aufhalten und diejenige, in welcher sich die Fabrikations­
prozesse abspielen, durch feste Wande, Luftschleier oder Luftstrome 
(Luftgardinen) vollstandig oder teilweise voneinander zu trennen, um 
den Anforderungen einerseits in hygienischer, anderseits in fabrikations­
technischer Beziehung gerecht werden zu konnen. Beispielsweise werden 
KuhIluftschleier zwischen heiBen Flachen (z. B. Of en wand en) oder 
Dampf erzeugenden Einrichtungen und Arbeitern hervorgerufen, indem 
mit groBer Geschwindigkeit kalte PreBluft durch feine Schlitze aus­
treten gelassen wird3 , oder man hullt die Arbeiter in eine Luftwolke 
von einwandfreier Beschaffenheit ein. Zwecks Vermeidung von Zug­
erscheinungen werden dazu Luftverteiler (Anemostaten), bestehend 
aus mehreren ineinandergesteckten, trichterfOrmigen Diffusoren, emp­
fohlen4• 

Statt durch gewohnliche Luftung konnen ubelriechende Dampfe 
unter Umstanden auch durch Kondensation beseitigt werden5• 

Einen Sonderfall bilden die G roB gar age n, deren Luftinhalt sich 
durch die Luftungsanlage, die gleichzeitig als Luftheizung dienen kann, 
2-3mal in der Stunde erneuern lassen solI. Die Abluft ist dabei an 
den tiefsten Punkten abzusaugen und uber Dach zu blasen, und die 
Zuluftoffnungen mussen derart angeordnet werden, daB die Luft auf 

1 Siehe den Vortrag "Reine Luft in Arbeitsraumen". Bericht iiber den XII. 
KongreB fiir Heizung und Liiftung 1927. 

2 Siehe auch Gesundheitsing. 1926, S. 147. 
3 Z. B. Gesundheitsing. 1927. S. 382. 
4 Kiister, E.: Zugfreie Ventilation geschlossener Raume durch Anemostaten­

liiftung. Arb. Reichsges.-Amt, Bd.57, S.221. Berlin: Julius Springer 1926; 
Ref. im Gesundheitsing. 1926, S.641. - Hirsch: Wie lassen sich bei der Be­
liiftung von Fabrikraumen Ware und Arbeiter unterschiedlich beriicksichtigen. 
Gesundheitsing. 1926, S.739. - Hirsch: Laboratoriumsliiftung unter Verwen­
dung von Anemostaten. Gesundheitsing. 1927, S.104. - Hartmann: Reine 
Luft in den Arbeitsraumen. Bericht iiber den XII. KongreB fiir Heizung und 
Liiftung, Abb. 34, S. 28. 

6 J. Sinzig: Beseitigung iibelriechender Abdampfe einer Kerzen- und Seifen­
fabrik. Gesundheitsing. 1924, S. 493. 



Fabriken, Amstellungs., Fest. und Flugzeughallen sowie GroBgaragen. 173 

ihrem Wege die Raume gut durchspult, insbesondere die untern Raum­
partien, damit evtl. auftretende Benzin- und Benzoldampfe (die spe­
zifisch schwerer sind als Luft) und die Auspuffgase der fahrenden Wagen, 
die namentlich ihres hohen Kohlenoxydgehaltes wegen gefahrlich sind, 
vollstandig sowie auf kurzestem Wege entfernt werden. Vorzuglich sind 
auch die Arbeitsgruben zu luften, weil hier die Ansammlung von Benzin­
dampfen besonders leicht moglich ist. Die Trennungswande der Boxen 
sind unten und oben mit weitmaschigen Drahtgeflechten zu versehen, 
die reichliche Luftzirkulation gestatten, sofern es nicht angeht, jeder 
einzelnen Boxe Frischluft zuzufiihren. 

Konnen die Abgase nicht uber Dach in die freie Atmosphare hinauf, 
sondern mussen sie in die StraBenzuge ausgeblasen werden, so kann eine 
Reinigung derselben vor dem Austreten, z. B. in Luftwaschapparaten, 
erforderlich werden. 

Bei diesen Anlagen sind daher sowohl Zu· als auch Abluftventilatoren 
vorzusehen. Aus betriebstechnischen und Sicherheitsgriinden werden 
bisweilen sogar mindestens je zwei Aggregate aufgestellt. Ferner ist 
Tourenregulierung zur Veranderung der Leistung vorzusehen. Bei so 
ausgerusteten Anlagen konnen z. B. folgende Betriebsvorschriften er­
lassen werden: 

Sommerbetrieb. 
a) Wahrend den Hauptbetriebsstunden sind bei starker Frequenz der Garage 

beide Zu· und beide Abluftventilatoren volllaufen zu lassen und ist ausschlieBlich 
mit Frischluft zu arbeiten. 

b) 1st die Benutzung der Garage schwach, so kann je ein Zu· und ein Abluft. 
ventilator abgestellt, oder es Mnnen die vier Aggregate mit langsameren Ge. 
schwindigkeiten laufen gelassen werden. 

c) Stehen die Tore und evtl. Fenster offen, so geniigt bei nicht allzu 
starkem Verkehr das Laufenlassen der Abluftventilatoren allein. 

d) Nachts, wenn der Betrieb nahezu gleich Null ist und sich nur ein oder einige 
Nachtwachter in der Garage befinden, sind alle Ventilatoren abzustellen. 

e) Auf alle Falle ist aber durch geniigendes Laufenlassen der Ventilatoren 
wahrend den Betriebsstunden dafiir zu sorgen, daB die Luft in der Garage gut ist, 
zum allermindesten nicht als irgendwie gesundheitsschii.dlich bezeichnet werden 
kann. 

Winterbetrieb. 
a) 1m Winter wird die Garage mit der Liiftungsanlage gleichzeitig geheizt 

und sind daher die Zuluftventilatoren tagsuber und bei kalten AuBentemperaturen 
auch nachts oder wenigstens von den fruhen Morgenstunden an im Betrieb zu 
halten. Der Frisch. und Umluftbetrieb ist so einzustellen, daB der Garage auch 
in dieser Jahreszeit genugend Frischluft zugefiihrt wird. Bei zunehmender Ka1te 
ist die Frischluftmenge durch entsprechende Schieberstellung zu vermindern, die 
Umluftmenge zu vergroBern. Das MaB, in welchem yom Frisch- zum Umluft. 
betrieb ubergegangen werden kann, muB in Hinsicht einerseits auf die Luftver. 
haltnisse, anderseits auf nicht zu hohe Betriebskosten ermittelt werden. 

b) Die Abluftventilation kann im Winter eingeschrankt betrieben, nachts bei 
ruhendem Verkehr abgestellt werden. 

Die Ventilatoren und Geblaseheizkorper diirfen in den Garagen seIber 
aufgestellt werden, wahrend die Kesselanlage, in Riicksicht auf die 
Moglichkeit des Auftretens von Benzindampfen und die damit ver­
bundene Explosionsgefahr, auBerhalb unterzubringen ist. Bei richtiger 
Anordnung der Luftkanale ist es moglich, Frisch., Um- und Abluftmenge 
durch Handhabung eines einzigen Schiebers (resp. einer Klappe) zu 
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regeln, wodurch an die Bedienung geringe Anforderungen gestellt werden 
und Sicherheit ffir das einwandfreie Arbeiten der Anlagen besteht. 
Die Frischluftmenge zugunsten der Umluft einschranken zu kOnnen, iet 
zum Hochheizen der Raume und zwecks Ersparnis von Brennmaterial 
bei sehr tiefen AuBentemperaturen erforderlich. Ganz abschlieBbar 
sollte der Frischluftkanal jedoch nicht sein. 

Auf diese Weise gelingt es, die Garagen nach auBen hin, bis auf die 
Tore, vollstandig dicht zu erstellen, so daB es moglich ist, allen berech­
tigten Anspriichen der umliegenden Anwohner hinsichtlich Schutz gegen 
Belastigungen durch Schall und Geriiche sowie auCh allen internen An­
forderungen bez. Hygiene, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit gerecht 
zu werden. 

Bisweilen stellt man in GroBgaragen wie in Werkstatten, GieBereien, 
Flugzeug-, Montage- rind andern Hallen an Stelle von zentralen Anlagen 
mit Dampf beheizte Einzellufterhitzer auf, denen nach Wunsch 
Frisch- oder UmIuft zugefiihrt werden kann!. _ 

Die Anordnung, daB in GroBgaragen etwaige am Boden lagernde 
Benzindampfe mittels eines Ventilators durch die Falleitungen der 
Kanalisation abgesaugt werden, ist schon ausgefiihrt worden, sollte von 
den Behorden aber untersagt werden, weil sonst mit einer Vermehrung 
der ohnedem schon vorkommenden Explosionsungliicke bei Kanal­
revisionen zu rechnen ist. 

c) Liiftung zur Regelung der Temperatur. 
Die Verwendung der Liiftungsanlagen zum He i zen der Raume wurde 

bereits besprochen. 
Von besonderem Wert kann in Fabriken aber auch ihre Eignung zur 

Kiihlung der Arbeitsraume, gewisser Lager, von Kiihlhausern usw. 
sein, wenn durch die Arbeitsprozesse groBe Warmemengen frei werden 
oder im Sommer die Sonne eine zu hohe Erwarmung herbeizufiihren 
droht. 

Nach K. Hartmann2 konnen ohne AbhilfemaBnahmen z. B. vor­
kommen: in Hiittenwerken an manchen Betriebsstellen bis 650 C, neben 
Ziegel- und Porzellanbrennofen beim Entleeren 50-800 C, in Backereien 
30-400 C, neben Glasofen 600 C und mehr, in Caissons bis 600 C, in 
Schiffsheizraumen 45-600 C. Das sind nach heutigen Begriffen unhalt­
bare Zustande. 

Dem Eindringen der Warme von auBen, z. B. infolge Sonnenstrah­
lung, kann, wie das im vorstehenden Unterabschnitt a bemerkt wurde, 
durch isolierende Bauweisen, Anstreichen der Oberlichtglasscheiben mit 
Farbe und Anbringen von Streudiisen, welche die Dacher mit kaltem 
Wasser besprengen, bis zu einem gewissen Grade begegnet werden. 
AuBerdem ist es in vielen Fallen angezeigt, eine gewisse kiihlende Wir-

1 Z. B.: Die Heizungsanlage im Werkstattgeba.ude mit GroBflugzeughalle in 
Diibendorf bei Ziirich. Zeitschrift "Das Werk" 1925, Mai-Nummer, Technische 
Mitteilungen. 

2 Siehe den Vortrag "Reine Luft in Arbeitsra.umen" im Bericht liber den 
XII. KongreB ffir Heizung und Liiftung 1927. 
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kung durch Luftbewegung, z. B. starken Betrieb vorhandener Liif­
tungsanlagen (ohne besondere Kiihlung der Luft) oder Facher-, Tisch­
und Deckenventilatoren, herbeizufiihren. Bisweilen muB aber auch 
mit Kaltwasser, Eis oder Kaltemaschinen gekiihlte Luft eingeblasen 
werden. 

Handelt es sich um bestimmte Warmeentwicklungsherde, so wird 
mit Vorteil direkt bei diesen die heiBe Luft abgesaugt und dafiir kiihle, 
evtl. unter Verwendung der obenerwahnten Anemostaten, zugefiihrt. 
Diesem Verfahren liegt in bezug auf Wirtschaftlichkeit derselbe Gedanke 
zugrunde, wie wenn beim Wegschaffen von Staub und Dampfen die Luft 
an den Entstehungsorten abgesaugt oder beim Heizen die Warme mog­
lichst direkt den Aufenthaltsorten der Rauminsassen zugefiihrt wird 
(FuBschemelheizung in Kirchen usw.). 

Das bei anderen Gebaudearten wiederholt empfohlene schwache 
Laufenlassen der Ventilatoren wahrend der Nacht zur Auskiihlung der 
Gebaudemauern hilft bei Fabrikbauten wenig, wenn, wie das meist der 
Fall ist, keine betrachtlichen Mauermassen, die als Warmeakkumulatoren 
dienen konnten, vorhanden sind und die Warmeerzeugung tagsiiber 
erheblich ist. 

d) Liiftung zur Befeuchtung der Raumluft. 
Liiftungsanlagen mit Ventilatoren lassen sich auch zur Erreichung 

bestimmter Luftfeuchtigkeitsgrade in Arbeitssalen, Lagerraumen usw. 
verwenden, indem man den Feuchtigkeitsgehalt der Zuluft mittels 
Streudiisen oder beheizten Dunstschalen erhoht. 

Im Sommer wird meist ausschlieBlich mit Frischluft gearbeitet, wah­
rend im Winter, aus Wirtschaftlichkeitsgriinden, in der Regel die Bei­
mischung von Umluft erforderlich ist. 

Es sind recht betrachtliche Luftmengen und daher auch groBe 
Ventilatoren und Luftkanale notig; SoIl z. B. in gemaBigten Klimaten 
die Luft in als Sagedachbauten erstellten Spinnereien und Webereien 
im Winter bei 22° C Raumtemperatur auf einem relativen Feuchtigkeits­
grad von 700/0 gehalten werden, so ist erfahrungsgemaB mindestens ein 
vierfacher stiindlicher Luftwechsel bei einer Sattigung der Zuluft von 
80-90% erforderlich. 

AuBer durch die Zahl der Diisen bzw. die GroBe der Wasserbecken 
kann die Verdunstung in hohem MaBe durch die Wassertemperatur 
beeinfluBt werden 1. 

1st kiinstliche Liiftung der Raume nicht oder nur in geringem Grade 
erforderlich, so ist eine Befeuchtung der Raumluft jedoch auf billigere 
Weise mittels Druckl uft befeuch tungsanlagen moglich, wobei das 
Wasser mittels PreBluft von 0,3-0,4 atii direkt in die Raume hinein 
zerstaubt wird. Je Diise konnen auf diese Weise ohne Tropfenbildung 
etwa 3-51/st Wasser an die Raumluft abgegeben werden2• 

1 "(jber Luftbefeuchtung s. verschiedene Aufsii.tze im Gesundheitsing. vom 
27. Marz 1926. 

2 Korting: Luftbefeuchtung. Z. V. D. I. 1922, S. 1000. Ferner Hottinger: 
Heizung und Liiftung. Auf I. 1926, S.262. Miinchen u. Berlin: R. Oldenbourg. 
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Umgekehrt wird in Textil-, Papier- und chemischen Fabriken, 
SchlachthOfen usw. oft zu viel Feuchtigkeit frei, die eine Durchfeuch. 
tung der Mauern und Decken, Rosten der Eisenteile, unerwiinschte 
Tropfenbildung und Unsichtigkeit der Luft zur Folge hat. In solchen 
Fallen benutzt man die Liiftung in gleicher Weise wie bei Koch- und 
Waschkiichen (s. Abschnitte III C und D) auch zur 

e) Entnebelung der Raume, 
indem im Sommer mittels Ventilatoren kraftig ventiliert, im Winter bei 
den Dampfentstehungsorten Frischluft von 30-50° C eingeblasen wird, 
welche infolge ihrer groBen Trockenheit die Dampfe aufsaugt. AuBer­
dem wird gewohnlich aus den oberen Partien solcher Raume Luft ab­
gesaugt, oder es sind wenigstens Offnungen vorhanden, durch welche die 
Abluft entweichen kann. Dabei ist eine Lufterneuerung bis zum lOfachen 
des Rauminhaltes erforderlich. 1m Sommer geniigt, wie erwahnt, 
kraftige Liiftung bis zum 25fachen ohne Vorwarmung der Frischluft. 

1st die Luft der zu entnebelnden Raume mit Sauredampfen durch­
setzt, so sind die Luftleitungen nicht aus verzinktem Eisenblech, sondern 
aus Holz oder verbleitem Blech herzustellen. In letzterem Falle ist es 
angezeigt, sie mit einem saurefesten Lack zu bestreichen1. 

Ob in den Raumen mittels der Ventilation Dber- oder Unterdruck 
erzeugt werden soli, hangt davon ab, ob Zugerscheinungen durch 
Fenster und Tiiren auszuschlieBen sind oder ob es wiinschenswert ist, 
das Austreten von Luft nach den Nebenraumen zu verhindern (s. auch 
die Abschnitte III C und D sowie XIX). 

Literatur: 
Michel, A.: Eine neuzeitliche Farberei-Entnebelungsanlage. Der Apparate­

bau 1924, S. 201; kurze Notiz im Gesundheitsing. 1925, S. 46. 
Brandt, 0.: Entnebelung gewerblicher Arbeitsraume. Der Werksleiter 1927, 

S. 567; kurze Notiz im Gesundheitsing. 1928, S.297. 
Adam, G.: Die Entnebelung von gewerblichen Betriebsraumen. Braun­

schweig: Vieweg & Sohn. 
Balcke, H.: Neuzeitliche Entnebelung von Werksraumen. Gesundheitsing. 

1928, S. 500. 

Statt Entnebelungsanlagen zu erstellen werden die entstehenden 
Dampfe bisweilen auch iiber den Entstehungsherden durch Ventilations­
hauben abgefangen oder direkt aus den mit Deckeln versehenen Bot­
tichen, KochgefaBen usw. abgesaugt2. 

AuBer Entnebelungs- sind bisweilen auch Anlagen zu erstellen, die 
nur dazu dienen sollen, den Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft nicht zu 
hoch ansteigen zu lassen. Das kann z. B. in Magazinen der Fall sein, in 
denen Waren gelagert werden, die bei hoher Feuchtigkeit leiden. 1m 
Winter kann der gewiinschte Luftzustand durch die Heizung leicht her­
beigefiihrt werden, fiir den Sommer dagegen sind besortdere Vorkeh­
rungen zu treffen, z. B. indem man die Raumluft umwalzt und dabei 

1 Chemiker-Ztg. 1925, S. 1054. 
2 Siehe das hieruber unter Abschnitt XIX Gesagte, ferner den Aufsatz von 

M. Prokowsky: Liiftung der Farbbottiche in Farbereien. Hygiene der Arbeit, 
Moskau 1926, S. 85. 
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unterkiihlt, so daB sie Wasser ausscheidet, worauf sie bei der Wieder­
erwarmung den gewiinschten Trockenheitsgrad annimmt, oder indem 
man sie iiber Silika-Gel (Kieselsaure-Gel, hergestellt aus Natronwasser­
glas und Salz- oder Schwefelsaure) leitet, das sehr hygroskopisch ist und 
daher die Feuchtigkeit aus der Luft begierig aufnimmt. Die Regenera­
tion des Gels erfolgt, indem man es wahrend ca. 11/2 Stunden auf 200 
bis 3000 C erhitzt, worauf es ohne weiteres wieder verwendbar ist. 

Silika-Gel wird bereits in groBem MaBstab zum Trocknen von 
GebHiseluft verwendet1• 

Liiftungs- und Kiihlanlagen besonderer Art sind diejenigen zur 
Bewetterung von Schachten und Stollen im Bergwerks- und 
Tunnelbau, zur Liiftung von Bahn-, stadtischen Untergrund­
bahn- und StraBentunnels sowie von Caissons, Schiffsraumen 
(Heizraumen) usw., die jedoch aus dem Rahmen dieses Buches, das 
sich speziell auf Gebaude bezieht, herausfallen. 

Einige bez. Literaturangaben sind: 
Betreffend Stollen- und Tunnelbau: 

Wiesmann: Kiinstliche Liiftung im Stollen- und Tunnelbau. Bautechn.1924, 
H.34 u. 35; Notizen im Gesundheitsing. 1924, S.592; 1925, S. 21. 

Kiihlanlagen fiir Grubenbewetterung. Kii.lte-Ind. 1925, Nr.5, S.21; Notiz 
im Gesundheitsing. 1925, S. 427. 

Versuche mit kiinstlicher Grubenkiihlung auf der Zeche Radbod. Gliickauf 
1925, Nr. 22, S. 661; Notiz im Gesundheitsing. 1925, S. 427. 

Das eisgekiihlte Bergwerk. Der Bund, Bern (Schweiz) vom 5. August 1926; 
Notiz im Gesundheitsing. 1926, S. 656. 
Betreffend Bahntunnels: 

Eine neue Liiftungsanlage fiir den Severn-Tunnel in London. Schweizerische 
Bauzeitung 1924, S.298; Notiz im Gesundheitsing. 1924, S. 341. 

Gaber: Die Entliiftung des Konigsstuhltunnels in Heidelberg. Bautechn. 
1925, H. 12; Notiz im Gesundheitsing. 1925, S. 392. 

Liiftung der beiden Rohrentunnel der Londoner Zentral-Untergrundbahn mit 
ozonisierter Luft. Engg. News Record 1925, S. 321; kurze Notiz im Gesundheits­
ing. vom 28. November 1925, S. 612. 

Die Entliiftung des Kaiser-Wilhelm-Tunnels bei Kochem. Rauch und Staub, 
Juni 1927, S. 48. 
Betreffend StraBentunnels: 

Ein Beitrag zur Beliiftung von StraBentunnels. Bautechn. 1924, H. 51; Notiz 
im Gesundheitsing. vom 28. November 1925, S. 155. 

Liiftung des 1,8 km langen Liberty-StraBentunnels in Pittsburg. Engg. News 
Record 1925, S. 764; Genie Civil 1925, S. 537; Notiz im Gesundheitsing. 1925, 
S. 499; ferner Bautechn. 1925, H. 34. 

Collins, M. C.: Liiftungsanlage fiir einen StraBentunnel in Kalifornien. 
Engg. News Record 1927, S. 392; kurze Beschreibung im Gesundheitsing. 1927, 
S.725. 

Die Liiftung des Holland-StraBentunnels. Engg. News Record 1927, S. 934; 
kurze Beschreibung im Gesundheitsing. 1927, S. 739. 

Liiftungsmaschinen als Schalldampfer. Popular Mechanics, April 1928, 
New York; kurze Notiz im Gesundheitsing. 1928, S.415. 

1 Ausfiihrungen der Maschinenfabrik A. Borsig, G. m. b. H., Berlin-Tegel; 
Notiz im Gesundheitsing. 1928, S. 399. - Eingehende wissenschaftliche Arbeiten 
iiber Silika-Gel werden z. Zt. durchgefiihrt im Technisch-chemischen Laboratorium 
der Eidgen. Techn. Hochschule, ZUrich, unter Leitung von Prof. Dr. E. Boss­
hard. Siehe u. a. die Promotionsarbeit Nr. 542 von M. Gattiker: Beitrage 
zur Kenntnis des Silika-Gels, 1928. ' 

Hottinger und Gonzenbach, Heizungsanlagen. 12 
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D. Allgemeines. 
Damit die Auslagen fiir Heizung und Liiftung in Fabriken und andern 

industriellen Unternehmungen nicht hOher ala erforderlich werden, sind 
folgende Punkte zu beriicksichtigen: 

Den Bauten muB bei ihrer Erstellung und auch spiter Aufmerksam­
kelt geschenkt werden, indem danach getrachtet wird, durch entspre­
chende Bauweisen und moglichste Vermeidung von Undichtigkeiten in 
den Umfassungswanden: Ersetzen zerschlagener Fenster, Verstopfen 
der Fugen undicht schlieBender Oberlichter, Erstellung von Windfangen 
usw., den Warmebedarf so gering als moglich zu halten. 

Die Heizungs- und Liiftungsanlagen miissen selbstverstandlich tech­
nisch einwandfrei, jedoch· nicht teurer und komplizierter ala notig 
erstellt werden. Spitzfindigkeiten, urn den Wirkungsgrad etwas zu et­
hOhen, die dann im Betrieb nicht gehandhabt werden, sind wegzul8.ssen. 
Sie schaden mehr, als daB sie niitzen, ganz abgesehen von der dadurch 
bedingten Erhohung der Anlagekosten. Anderseits ist aber das Best­
mogliche zu leisten, urn die sich jahrlich wiederholenden Betriebsaus­
lagen auf ein Minimum zu beschranken. Es soil also bei der Erstellung 
der Anlagen nicht am unrichtigen Ort gespart werden. Dazu gehort u. a., 
daB gepriift wird, ob mit Vorteil Abwarme oder ein besonders billiger 
Brennstoff verwendbar ist. Hieriiber haben sich die Betriebsleiter bzw. 
die mit der Warmewirtschaft betrauten Ingenieure oder die zugezogenen 
Heizungsfirmen nicht erst nachtraglich, wenn die Anlagen fertig sind, 
sondern vom Anfang der Projektierung an (auch bei der Abanderung 
bestehender Anlagen) Rechenschaft zu geben. Es ist allerdings zu 
OOriicksichtigen, daB die Eimjchtungen zur Abwarmeverwertung meist 
teuer sind und daher nur sorgfUtig durchgefiihrte, alle Faktoren 00-
riicksichtigende Wirtschaftlichkeitsberechnungen imstande sind, iiber 
das zweckmaBigste Vorgehen AufschluB zu geben. 

Die Kesselanlagen sollen so erstellt und betrieOOn werden, daB der 
bestmogliche Wirkungsgrad erreicht wird. Um dies kontrollieren und 
auch das einwandfreie Arbeiten der iibrigen Anlage iiberwachen zu 
konnen, sind Kontroll- und MeBinstrumente in ausreichender Menge 
und von guter Beschaffenheit vorzusehen. Hieran zu sparen ist ein 
Fehler. In jedem Falle ist zu priifen, ob besser lokal ablesbare Thermo­
meter, Hygrometer, Manometer, solche fiir Fernablesung oder selbst­
tatig aufzeichnende Instrumente angewendet werden. 

In vielen Fallenist Unterteilung der Heizung in fiir sich abstellbare, z.B. 
nach Himmelsrichtungen angeordnete Gruppen von Vorteil. DaB ferner 
guter Isolation aller Leitungen und Apparate, die keine Warme abgeben 
sollen, der Ausnutzung des Schwadendampfes aus den Kondenstopfen und 
dem Speisewassersammelreservoir, der Riickleitung des heiBen Kondens­
wassers aus der ganzen Anlage und ahnlichen Vorkehrungen volle Auf­
merksamkeit zu schenken ist, wurde ebenfalIs friiher schon erwahnt. 

AuBerdem sind auch hohe Raumwirkungsgrade anzustreben, indem 
die zugefiihrte Warme in den zu heizenden Raumen moglichst auf die 
Aufenthaltszone der Menschen konzentriert wird. 
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Ahnliche tJberlegungen sind auch in Hinsicht auf die Wirtschaftlich­
keit der Liiftungsanlagen anzustellen. 

Vor Beginn jeder Heizperiode miissen sodann aIle Teile der Anlagen 
griindlich nachgesehen und Schaden behoben, die Feuerstellen sorg­
fii.ltig geruBt und notigenfalls instand gestellt werden usw. Und wahrend 
des Winterssollen Heizkorper oder Heizgruppen, die zeitweise auBer 
Betrieb sein konnen, rechtzeitig abgestellt (resp. bei Einfriergefahr 
gedrosselt) werden. Die Liiftung ist bei tiefen AuBentemperaturen durch 
SchlieBen der Jalousieklappen resp. langsameres Laufenlassen oder 
Abstellen der Ventilatoren einzuschranken. Weiter ist darauf zu achten, 
daB die Raumtemperaturen nicht unnotig hoch gehalten werden. In 
den tJbergangszeiten ist unterbrochener Betrieb der Heizung am Platz, 
wahrend es bei"groBerer Kalte angezeigt sein kann, iiber Nacht schwach 
durchzuheizen, weil bei allzu starker Auskiihlung der Gebaude die 
Kessel am Morgen forciert werden miissen, was weder ihrem Wirkungs­
grad noch ihrer Lebensdauer zutraglich ist. mer aIle diese Punkte sind 
dem Heizer genaue Betriebsvorschriften in die Hande zu geben. 

Die Erstellung rationeller Fabrikheizungen und -liiftungen bildet 
innerhalb der Heiztechnik ein Gebiet fiir sich. Wie aus den vorstehenden 
Er6rterungen hervorgeht, muB jeder Einzelfall fiir sich behandelt werden, 
wobei evtl. in Aussicht stehenden spateren Betriebserweiterungen bzw. 
-umstellungen von Anfang an die notige Aufmerksamkeit zu schenken 
ist, so daB die Anschliisse bzw. Abanderungen zu gegebener Zeit leicht 
vorgenommen werden konnen. 

Sind die Anlagen sachgemaB ausgefiihrt, so miissen sie dann aber 
in der vorstehend angedeuteten Weise auch richtig bedient und im Stand 
gehalten werden, wozu es Leute mit praktischem Sinn braucht, die 
iiber die erforderlichen feuerungs-, heiz- und liiftungstechnischen Kennt­
nisse verfiigen. Irgendeinen Mann von der StraBe zu holen und ihm die 
Anlagen, womoglich kontrollos, zu iiberla.ssen, ist keine befriedigende 
Losung. In groBeren Unternehmungen sollten die Betriebsleit.er, in 
kleineren die Besitzer seIber, sich mit der Oberwachung abgeben. Die 
Beeinflussung der Produktion einerseits nnd des Brennmaterialver­
brauches anderseits rechtfertigen den hierfiir erforderlichen Zeitaufwand 
ohne weiteres. Wesentliche Vorteile kann unter Umstanden eine ein­
fache Statistik iiber die AuBen- und Raumtemperaturen, evtl. auch die 
Feuchtigkeitsgehalte, den taglichen Brennmaterialaufwand und bei 
groBen Kesselanlagen die fortlaufende Aufnahme von Rauchgasanalysen 
bringen. 

XVII. Bahnhofsanlagen. 

A. Heizung. 
In kleinen landlichen Bahnhofsgebauden mit Wartesaal, Bureau des 

Vorstandes usw. im Parterre und evtl. einer W ohnung im 1. Stock ist 
Of en- oder Warmwasserheizung gebrauchlich. Auch fiir mittelgroBe 
Bahnhofe eignet sich Warmwasserheizung fiir die Bureaus, Wartesiile, 
Restaurationsraume, Wohnungen, Verkaufsladen, Kioske usw. am 

12* 
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besten; bei in horizontaler Richtung ausgedehnten Anlagen evtl. in 
Form von Pumpenheizung. 

UmfaBt die Bahnhofsanlage auBer dem Stationsgebaude auch einen 
Giiterbahnhof, Dienstgebaude, Reparaturwerkstatten, Lokomotivremi­
sen usw., so kann Fernheizung angezeigt sein, und zwar wendet man fiir 
die Warmeverteilung meist Hoch- oder Mitteldruckdampf, in Sonder­
fallen warmes oder iiberhitztesWasser an. Bei Hoch- oder Mitteldruck­
heizung besteht trotzdem die Moglichkeit, in den einzelnen Gebauden 
Niederdruckdampfheizung, Dampf-Warmwasser- oder Dampf-Luft­
heizung vorzusehen. Unter Umstanden kann es zweckmaBig sein, den 
Hochdruckdampf zuerst zur Erzeugung von elektrischem Strom zu be­
nutzen und Ab- oder Zwischendampf fernzuleiten, bzw. zum Betriebe 
einer Fern-Warmwasserheizung auszunutzen (wie bei industriellen 
Anlagen, Abschnitt XVI). 

Bisweilen kann auch von auBen bezogene Abwarme zu Heizzwecken 
nutzbar gemacht werden. Eine interessante derartige Anlage besitzt 
z. B. der Bahnhof Ziirich, wo die Abwarme zur Beheizung mehrerer 
Gebiiude von der stadtischen Miillverbrennungsanstalt geliefert wird. 
Zum Ferntransport dient Wasser von im Maximum iiber 1000 Cl. 

Bei elektrischem Bahnbetrieb kommt es ausnahmsweise vor, daB 
zur Beheizung der Bahnbauten Bahnstrom verwendet wird. Das ist 
beispielsweise der Fall in der Reparaturwerkstatte der Schweize­
rischen Bundesbahnen in Bellinzona, wo die Halle mit 100 m 
Lange, 24 m Breite und 17 m Hohe sowie die Anbauten mit Toilette­
raumen, Werkzeug- und Meisterzimmer dlH'ch eine mit Warmespeichern 
von zusammen 20 m 3 Inhalt auageriistete Elektro-Warmwasserheizung 
beheizt werden (s. auch Abschnitt XVI e, Elektrische Heizung). Hierfiir 
war der Wunsch der Bundesbahnen maBgebend: einen Ausgleich mit der 
Belastung des Bahnkraftwerkes durch Abgabe von Heizstrom zu Zeiten 
schwacher Streckenbelastung herbeizufiihren. Die Speicher sind in der 
Lage, die Werkstatte bei -5° C AuBentemperatur wahrend ca. drei, 
bei + 5° C AuBentemperatur wahrend sechs Stunden ohne Stromzufuhr 
zu beheizen. Bei voller Stromaufnahme (1200 kW) lassen sich die 
Speicher in F /4 Stunden auf noo C hochheizen, wenn dabei keine 
Warme an die Heizung abgegeben wird, bzw. in 21/2 Stunden, wenn 
gleichzeitig der volle Warmebedarf der Werkstatte bei -5° C gedeckt 
werden muB. Die Elektrodenspannung betragt 1000 V. In den Jahren 
1920/21, als die Anlage erstellt wurde, wagte man noch nicht, Bahnstrom 
von 15000 V in den Boilern zur Anwendung zu bringen, was heute ohne 
weiteres moglich ware. 

Die Bahnverwaltungen tun gut daran, Stellen zur Uberwachung der 
Brennstoff-, Warme- und Energiewirtschaft zu unterhalten. DaB dies 

. nicht nur in Hinsicht auf den eigentlichen Bahnbetrieb, sondern auch 
beziiglich Heizung von Wichtigkeit ist, geht z. B. aus einer Mitteilung 
im Archiv fur Warmewirtschaft vom September 1927, S.278 hervor, 
wo es u. a. heiBt: 

1 Siehe die Schrift: "Die Mwlbeseitigung in ZUrich" der Bamag-Meguin­
Aktiengeseilschaft, Berlin 1928; Ref. im Gesundheitsing. 1928, S. 605. 
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"Die Erfolge der pla.nm&Bigen Brennstoff- und Energiewirtschaft bei der 
Reichsbahn sind um so Mher zu bewerten, als sie sich allein im Wiiormewirtschafts­
bezirk Berlin auf 55 Heiz- und Kraftwerke, 68 Schmiedeanlagen, 115 Kessel­
anlagen, 4 Generatoranlagen, 486 Heizanlagen, 15070 Of en anlagen ffir Raum­
heizung, 26 Auswaschanlagen und 15 Vorheizanlagen erstrecken. In einem Eisen­
bahnausbesserungswerk ist hier von 1920-1923 der Kohlenverbrauch um 49,4 %, 
der Dampfverbrauch um 38 % zurnckgegangen." 

B. Liiftnng. 
In Bahnhofen kann es auch angezeigt sein, gewisse Raume, die 

auf natiirlichem Wege ungeniigend geliiftet werden, mit Pu1sionsliiftung 
zu versehen. Das ist z. B. im Neubau des Bahnhofes Friedrich­
straBe, Berlin, der Fall, wo die Wartesale getrennte Zu- und 
Abluftanlagen besitzen und aus den Aborten, zur Erz@ugung von 
Unterdruck, Luft abgesaugt wird. Des weiteren blast man in die 
FahrkartenschaIterraume zwecks Liiftung und Aufhebung der starken 
Zugerscheinungen an den Ausgabefenstern vorgewarmte und durch 
Waschung gereinigte Frischluft einl. 

Bureaus ... 
Laboratorien 
Apparatesaal 
Werkstitten . 
Reinigeranlage . 
Autogarage 
Baderiume .. 

XVIII. Gaswerke. 
1. Raumtemperaturen in ° C. 

nicht unter 

2. Heizsystem. 

180 
18° 
15° 
120 

8° 
5° 

20-22° 

Die Gaswerke gehoren unter die Fabriken, und daher kann bez. Fern­
transport der Warme, Heizung und Liiftung in den einzelnen Gebauden 
sowie auch Warmwasserversorgung fiir Wasch., Bade- und Reinigungs­
zwecke auf das unter Abschnitt XVI allgemein Gesagte verwiesen 
werden. 

Ala Sonderheit kommt hier jedoch noch die Beheizung der Teleskop­
gasometer hinzu, die durch Erwarmung des Wassers in den Teleskop­
tassen und im Bassin gegen das Einfrieren zu schiitzen sind. Die In­
betriebnahme des Gasbehiilterheizstranges ist erforderlich, sobald die 
AuBentemperatur gegen 0° C sinkt. Hierbei werden gewohnlich Dampf­
strahl- oder, bei Zufiihrung von Heizwasser, Diisenapparate in die 
Tassen eingebaut, so daB das Wasser in denselben in Zirkulation gerat. 
Da die Hohenlage der Tassen vom augenblicklichen Gasinhalt des 

1 Brodfiihrer, Th.: Anlagen zur Heizung, Liiftung sowie Be- und Ent­
wisserung am Bahnhof FriedrichstraBe. Bauwelt 1925, H. 12, S. 142; kurze Notiz 
im Gesundheitsing. 1925, S. 366. 
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Behiilters abhiingig ist, sind die genannten Apparate mittels Metall­
schlauchen oder Gelenkrohren an die Zuleitung anzuschliellen. 

Das verdunstende Wasser ist zu ersetzen, was bei Beheizung mittels 
Dampfstrahlapparaten automatisch erfolgt, indem das aus dem zuge­
fiihrten Heizdampf sich bildende Kondensat sogar WasseriiberschuB 
liefert, der abgeleitet werden muB. 

Bei der Beheizung mit Dampfstrahlapparaten kann aber leicht 
Warmevergeudung entstehen, wenn das Wasser hoher als notig erwarmt 
wird, weshalb hie und da die Beheizung durch Warmwasserzirkulation 
vorgezogen wird. Dabei ist das zugeleitete Heizwasser in die Tassen 
austreten, von da ins Bassin abflieBen zu lassen und im Kreislauf wieder 
zu verwenden. Auch bei dieser Heizart lallt sich das verdunstende 
Wasser zum grollen Teil durch kalkfreies Kondenswasser ersetzen, wenn 
zur Herbeifiihrung der Zirkulation eine Dampfstrahlpumpe verwendet 
wird. Daneben mull zur Sicherheit jedoch noch ein zweites Aggregat, 
z. B. eine elektrisch angetriebene Zentrifugalpumpe, aufgestellt werden. 

Bei Wasserzirkulation hat die Anwarmung des Wassers, sofern sie 
durch eine Dampfstrahlpumpe nicht schon in geniigendem MaBe erfolgt, 
in einem Gegenstromapparat zu geschehen, der so beschaffen sein muB, 
dall die Reinigung seines Innern, namentlich der Heizschlange, leicht 
vorgenommen werden kann. 

3. Wiirmebedarf und Wiirmebescha:ft'nng. 

Der Warmebedarf fiir Heizung ist in den Gaswerken bei iiber 0° C 
liegenden AuBentemperaturen verhaltnismii.Big gering; er wachst aber 
plotzlich stark an, sobald die Gasbehiilterheizung in Betrieb genommen 
werden muB. Setzt man den Heizwarmebedarf bei + 10° C Aullen­
temperatur beispielsweise gleich I, so kann er z. B. bei + 5° C aufs 
1,6fache, bei 0° C aufs 3,5fache, bei -10° C aufs 8fache und bei -20° C 
sogar aufs 13fache und hoher ansteigen, wahrend er bei gewohnIichen 
Raumheizungen angenahert proportional mit dem Temperaturunter­
schied zwischen innen und auBen ist. 

Zum Heiz- kommt noch der betrachtliche Warmebedarf fiir tech­
nische Zwecke in Form von Dampf und HeiBwasser hinzu. Die Gas­
werke verfiigen jedoch iiber sehr viel Abwarme, so daB bei vollstandiger 
Ausnutzung meist der gesamte Warme-, bei Erzeugung von Hochdruck­
dampf auch der Kraftbedarf gedeckt und sogar noch Dampf, Warm­
wasser oder elekt"rischer Strom verkauft werden ka,.nn. Es fragt sich in 
solchen Fallen nur, ob entsprechende Abnehmer zu finden sind. Die 
VerhiiItnisse liegen insofern nicht einfach, als der Warmebedarf der Gas­
werke stark schwankt und die Kaufer gewohnlich zu den gleichen Zeiten 
Abnehmer waren, wenn der groBte Eigenbedarf vorliegt. Energie­
speicher in verschiedenen Formen konnen dabei unter Umstanden gute 
Dienste leisten. 

Bez. Abwarmeausnutzung handelt es sich urn die Verwertung der 
Rauchgase, welche die Retortenofen gewohnIich mit gegen 1000° ever­
lassen, ferner urn die im gliihenden Koks enthaltene, durch trockene 
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Kokskiihlung gewinnbare Wiinnemenge1 sowie evtl. um Ab- und 
Zwischendampfverwertung von den Dampfkraftmaschinen. Die Koks­
kiihlanlagen bieten, auBer dem Warmegewinn, wesentliche Vorteile be­
treffend Koksqualitat und Betriebshygiene. Anderseits sind sie sehr 
teuer. 

Die Gaswerke verfiigen iibrigens auch stets iiber viel Kohlen- und 
KoksabfaIle, deren Verwendung in Dampfkesseln mit entsprechenden 
Feuerungen ebenfalls billigen Dampf ergibt. 

In jedem Fall miissen daher genaue Wirtschaftsberechnungen durch­
gefiihrt werden. 

XIX. Schlachthofe. 
1. Zentrale. 

In neuzeitlichen SchlachthOfen ist auBer fUr die Heiz-, Warmwasser­
versorgungs-, Entnebelungs- und Liiftungsanlagen Dampf erforderlich 
zur Speisung der Dampfstrahlapparate in den Briih- und Siedebottichen, 
zu Kochzwecken in Futter- und Kuttelkiichen, zur Versorgung von 
Dampfmischventilen an den Kaltwasserzapfstellen der Stallungen (zum 
Temperieren des Trinkwassers fiir die Tiere) , zum Betriebe der Vieh­
wagendesinfektionsanlage usw. Steht zum elektrischen Antrieb der. 
Kiihlmaschinen von auswarts nicht geniigend billiger Strom zur Ver­
fiigung, so sind auch Dampfmaschinen resp. -turbinen mit dem notigen 
Betriebsdampf zu versehen. Der Abdampf kann zu Heiz-, Warmwasser­
bereitungs- und andem Zwecken Verwendung finden. GroBere Schlacht­
hOfe besitzenmeist auchBadeanlagen fUr dasPersonal(s.Abschnitt XVI B) , 
Dampfwaschereien (s. AbschnittlII D), Kleidertrockeneinrichtungu. a. m., 
die ebenfalls Dampf benotigen. Es ist smnit eine Femdampfanlage zu 
erstellen. 

Die Kesselanlage ist so zu bemessen, daB sie denAnforderungen, auch 
wenn die Maximalbedarfe der verschiedenen Dampfverbrauchsstellen 
zeitlich zusammenfallen, zu geniigen: vermag. Zur Bewaltigung der 
Spitzenbelastungen und zum Ausgleich zeitlicher Differenzen zwischen 
Abwiinneproduktion und Warmeverbrauch, resp. Energieerzeugung und 
-verwertung konnen Dampf-, Warmwasser-, Elektrizitats-, Kiilte- (resp. 
Eis-) oder hydraulische Speicher unter Umstanden gute Dienste tun 
{s. Abschnitt XVI). 

Bez. moglichst vollstandiger Riickleitung des Kondenswassers aus 
der ganzen Anlage ins Kesselhaus, Nutzbarmachung der Kesselrauch­
gaswarme sowie des Schwadendampfes aus dem Speisewasserreservoir 
usw. kann ebenfalls auf das unter den Abschnitten III und XVI Ge­
sagte verwiesen werden. 

Wie bei den Fernheizungen, Femwarmwasser- und Femdampfver­
sorgungsanlagen in Spitii.lem, Geschaftshausem und Fabriken (Ab-

1 Vgl. Hottinger: Abwil.rmeverwertung zu Heiz-. Tracken-. Warmwasser­
bereitungs- und ll.hnlichen Zwecken. Berlin: Julius Springer. - Ferner: Ruck­
gewinnung der Wil.rme von gliihendem Koks durch trockene Kokskiihlung. Bau­
a.rt Sulzer. Gesundheitsing. 1927, S. 692. 
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schnitte III, VII und XVI) ist die Anordnung eines gemeinsamen 
Apparate- und ReguIierraumes zur iibersichtlichen Unterbringung der 
verschiedenen Verteiler, Pumpen, Kontroll- und Mellinstrumente (evtl. 
auch derjenigen der elektrischen Installation) angezeigt. 

Da SchlachthOfe bedeutende Wl1rm.everbraucher sind, ist es zweck­
mallig, zu priifen, ob sie. nicht mit Abwarme liefernden Werken, z. B. 
kalorischen Kraftwerken, Miillverbrennungs- oder Gasanstalten (s. Ab­
schnitt XVIII) in Verbindung gebracht werden konnen, wodurch die 
eigene Kesselzentrale nur ala Erganzungs- und Reserveanlage zu dienen 
hat, evtl. sogar ganz wegfallen kann. 

2. Heizung, Kiihlung, Liiftung, Entnebelung. 

In den Schlachthallen sind die Raumtemperaturen niedrig zu halten, 
immerhin ist im Winter eine Temperierung auf mindestens 10-12° C 
angezeigt. 

Kaltere Temperaturen miissen in den kiinstlich zu kiihlenden Raumen 
innegehalten werden, beispielsweise in den 

Pokelraumen . . . . . . . . . . . . 
Vorkiihlhallen fUr Groll- und Kleinvieh 
Kiihlhallen ..... . 
Comestibleskiihlraumen . 
Comestiblesgefrierraumen 
Eisdepots ...... . 

7-9° 
6-8° 
2-40 

0° 
-5° 
-2° 

Hierzu sind Liiftungsanlagen mit Ventilatorbetrieb und Kalte­
maschinen zur Kiihlung der Luft erforderlich. Bisweilen wird dabei 
auch Ozonisierung zur Desodorisierung und Keimtotung angewendetl. 

Die Schlachthallen werden am besten in gleicher Weise, wie das fiir 
Fabrikhallen empfohlen wurde (4bschnitt XVI A, d), mit Luftheizung 
oder dann mit Dampfheizung versehen; Warmwasserheizung ist, der 
Einfriergefahr und der hoheren Anschaffungskosten wegen, nicht am 
Platz. Wird Luftheizung angewendet, so kann durch Erzeugung von 
"Oberdruck dem Eindringen kalter AuOenluft entgegengewirkt und 
auOerdem nach Erfordernis eine Liiftung der Raume herbeigefiihrt 
werden. 

Wird direkt wirkende Dampfheizung unter Verwendung von Heiz­
korpern vorgesehen, so sind leicht putzbare Heizkorpermodelle zu 
wahlen, und auOerdem muO fUr leichte Reinigungsmoglichkeit des FuO­
bodens und der Wande gesorgt werden. Dazu stellt man die Heizkorper 
mit Vorteil auf Konsolen und versieht die Wande hinter ihnen mit 
Plattenbelag, so daO Abspritzmoglichkeit mit dem Schlauch besteht. 
Zweckmaf3ig erfolgt ihre Unterbringung z. T. in der Nahe der Eingange, 
damit die eindringende AuOenluft angewarmt wird. 

Bei Fernleitung von Hochdruckdampf ist es angezeigt, in den Ge­
bauden Reduzierstationen vorzusehen, die den Dampfdruck beispiels-

1 Hartmann, F. E.: Neuzeitliche Verwendung von Ozon in Kiihlhii.usern. 
Refrig. Engg. 1925, Nr. 12, S.409; kurze Notiz im Gesundheitsing. 1925, S.566. 
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weise auf 2 atii konstant halten. Dieselben sind auBer mit den er­
forderlichen Druckminder-, Sicherheits-, Ent- und Beliiftungs- sowie 
Kondenswasserableitungs-Einrichtungen auch je mit einer Abschlie­
Bung zu versehen, so daB sich jedes Gebaude von der Fernleitung ab­
schalten laBt. 

Wird der Dampf zuerst zur Krafterzeugung herangezogen, so kann 
Ab- oder Zwischendampf von gleichbleibendem Druck ferngeleitet 
werden. In diesem FaIle sind Reduzierstationen in den Gebauden nicht 
erforderlich, dagegen muB, wenn die Abdampfmenge nicht ausreicht, 
selbsttatig Frischdampf zugesetzt werden. 

In den Raumen mit starker Wasserdampfbildung (Kutteleien, 
Kuttelkiichen, Schweineschlachthallen usw.) sind Entnebelungsanlagen 
(bei Luftheizung evtl. in Verbindung mit dieser) zu erstellen, wobei die 
Luft moglichst nahe den Wasserdampfentstehungsherden eingeblasen 
wird. AuBerdem ist es zur Beseitigung der verdorbenen Luft angezeigt, 
oben aus den betreffenden Raumen Luft abzusaugen, z. B. mittels der in 
den AuBenwanden eingesetzten Schraubenventilatoren. Bisweilen wer­
den auch nur Abluftoffnungen evtl. verbunden mit Abzugskanalen 
vorgesehen. 

1m Sommer geniigt eine 20-25fache Lufterneuerung in der Stunde 
ohne Vorwarmung der Zuluft, wahrend im Winter der Luftwechsel 
z. B. auf das lOfache des Rauminhaltes vermindert werden kann, wobei 
die Zuluft jedoch auf 30-50° C zu erwarmen ist. Menge und Tem­
peratur der zugefiihrten Luft miissen daher durch Tourenregulierung der 
Ventilatoren oder Schieber in den Luftwegen und Unterteilung des 
Heizapparates in mehrere Gruppen veranderlich sein. Weiter miissen 
al1e Teile dieser Anlagen leicht gereinigt werden konnen1. 

Statt solche Entnebelungsanlagen einzurichten, wird es bisweilen 
vorgezogen, die entstehenden Dampfe nicht erst in den Raum austreten 
zu lassen, sondern die Briihbottiche und Kuttelkiichen mit leicht be­
dienbaren Deckeln zu versehen und die Dampfe direkt aus den GefaBen 
durch Rohre abzuleiten. Diese Losung ist billiger und bietet zudem den 
Vorteil, daB die Dampfe zur Wassererwarmung nutzbar gemacht werden 
konnen. Solche Deckel (oder Hauben, s. Abschnitt XVI C, e) Mnnen 
allerdings nicht immer angebracht werden, so daB sich. die Erstellung 
von Entnebelungsanlagen doch in vielen Fallen nicht umgehen laBt. 

3. Fern-Warmwasserversorgnng. 

1m Hinblick auf die Nutzbarmachung der Rauchgase, die Verwer­
tung des Abdampfes von Dampfmaschinen, Dampfspeisepumpen usw., 
sowie des Schwadendampfes aus den Kondenswassersammelreservoiren, 
ist es angezeigt, in Schlachthofen auch Fern-Warmwasserversorgung zu 
erstellen. Hierzu sind geniigend groBe, gut isolierte Boiler vorzusehen, 
die den oft sehr betrachtlichen augenblicklichen Anforderungen an 
Warmwasser gerecht zu werden vermogen. Der Hauptwarmwasser-

1 Moros, K.: Beschreibung einer einfachen Liiftungsanlage in einem Schlacht­
hof ffir Schweine Hygiene der Arbeit, Moskau 1927, Nr. I, S. 93. 
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verbrauch findet beim Reinigen der Gebaude statt, d. h. normalerweise 
an den Samstagvormittagen. Durch Aufstellung von mindestens zwei 
Boilern ist dafiir zu sorgen, daB jederzeit, d. h. auch wenn voriiber­
gehend ein Boiler auBer Betrieb gesetzt werden muB, Warmwasser zur 
Verfiigung steht. Die Vorlauftemperatur des Wassers solI nicht unter 
800 C betragen. Mittels Zirkulationspumpe ist es bis in die Nahe der 
Zapfstellen in stetem Umlauf zu erhalten. Die Anlagen sind, wie unter 
Abschnitt III A, 6 dargelegt, auszufiihren und daher kann auf das dort 
Gesagte verwiesen werden. . 

Es ist zweckdienlich, in den Schlachthallen zahlreiche Kalt- und 
Warmwasserhahne vorzusehen, an die zu Reinigungszwecken Schlauche 
.angeschlossen werden konnen. Ferner sind samtlich Spiiltroge usw. mit 
Warmwasser zu versorgen. 

In den Briihbottichen der Schweineschlachthallen und GroB­
kutteleien, die dauernd 70 gradiges, und den Siedebottichen der GroB­
kutteleien, die lOOgradiges Wasser erfordern, wird das Warmhalten am 
besten durch eingebaute, an den Boden angebrachte Dampfstrahl­
apparate bewirkt, wobei der ausstromende Dampf gleichzeitig eine 
Zirkulation des Wassers hervorruft und sein Kondensat den Wasser­
verlust infolge Verdampfung ersetzt. 

An allen Orten, wo man mit niedrigeren Wassertemperaturen ala der­
jenigen des ferngeleiteten Wassers auskommt, ist es im Interesse eines 
geringen Warmwasserverbrauches angezeigt, einfach zu bedienende 
Mischventile anzubringen. Zum selben Zweck werden die Schlauche 
auch etwa mit Mundstiicken versehen, die sich nach dem Gebrauch 
automatisch schlieBen. Trotz solcher Vorkehrungen ist in Schlacht­
hofen mit einem groBen Warmwasserverbrauch zu rechnen. 

4. Viehwagen-Reinigungs- und Desinfektionsanlage. 

Zum Reinigen und Desinfizieren der Viehwagen ist es bequem, sie 
vor eine Rampe fahren und von derselben aus durch Schlauche mittels 
Kalt- und Warmwasser sowie Dampf behandeln zu konnen. Zur Er­
hohung der desinfizierenden Wirkung des Dampfes wird demselben in 
den Schlauchmundstiicken oft noch Formalin beigemischt, das aus hoch­
liegenden Behaltern zuflieBt. Zum AnschluB der Schlauche werden auf 
den Rampen mit Vorteil hydrantartige Stander erstellt. 

5. Fernleitungen. 

Bei SchlachthOfen kOnnen die Leitungen der Dampf- und Warm­
wasserfernversorgung meist in den Gebiiuden frei sichtbar oder in leicht 
zuganglichen BodenkanaIen untergebracht werden. Zwischen den Ge­
biiuden zieht man sie entweder durch die Luft oder legt sie ebenfalls 
in nicht begehbare BodenkanaIe. Begehbare Kanale sind hierfiir in der 
Regel nicht erforderlich, weil es sich nicht um groBe Distanzen handelt. 
Wie iiblich, sind die Leitungen gut zu isolieren und gegen Nasse zu 
schiitzen. 
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XX. Strafanstalten, Gefiingnisse (evtl. in Verbindung 
mit Gerichtsgebiiuden), Zuchthiiuser. 

A. Heizung. 
1. Raumtemperaturen in 0 C. 

Aufenthaltsraume der Gefangenen am Tage, je nach Beschi.i.f-
tigung ............... . 

Aufenthaltsraume der Gefangenen bei Nacht 
Korridore je nach Benutzung. . . . . . . 
Werkstatten s. Abschnitt XVI. 
Krankenraume s. Abschnitt III. 
Bureaus, Gerichtsraume usw. s. Abschnitt VII. 
Wohnraume des Direktors, der Au£seher usw. s. Abschnitt 1. 

2. Heizsystem. 

15-180 

100 

10-150 

FUr die Aufenthaltsraume der Gefangenen, die Bureaus, die Woh­
nungen des Direktors und der Aufseher kommt Warmwasser-, evtl. 
Dampfwarmwasser-, bei ausgedehnten Anlagen Pumpen-Warmwasser­
heizung und fUr die Werkstatten, Korridore, die Kirche usw. Dampf­
heizung in Frage. Gewiinschtenfalls konnen die Zellen auch mit Pul­
sionsluftheizung versehen werden. (Betreffend evtl. Zellen fUr Tob­
siichtige und Unreinliche s. Abschnitt III.) 

3. Heizkorper und Leitungen. 
Der Wahl und Anordnung der Heizkorper in den Zellen ist besondere 

Aufmerksamkeit zu schenken in dem Sinne, daB von den Gefangenen 
nichts zerstort resp. abmontiert werden kann. Es werden daher z. B. 
dickwandige Heizsaulen mittels starken Biigeln an die Mauern be­
£estigt und direkt mit den vollstandig in den Mauern liegenden Leitungen 
verbunden. Bei dieser Anordnung besteht allerdings immer noch die 
Moglichkeit, daB sich die Insassen durch Klopfen an die Heizkorper mit­
einander verstandigen. Will man dies vermeiden, so ist vollstandig ver­
deckte Anordnung vorzusehen. 

Gruppenunterteilung nach Himmelsrichtungen und evtl. andern ort­
lichen Anforderungen kann empfehlenswert sein. 

B. Liiftung. 
Kiinstliche Liiftung findet man nur in wenig Stra£anstalten und 

Gefangnissen. Besteht Luftheizung fUr die Zellen, so kann damit auch 
frische Luft zugefiihrt werden. Der Luftwechsel hat in diesen Fallen 
je Kopf zu betragen: fUr die Einzelzellen 15-20 m 3/st und fUr die 
Schlafzellen sowie die Raume fiir gemeinsame Haft lO m 3/st. 

Die Offnungen der Zu- und Abluftkanale sind verdeckt anzuordnen. 
Ferner muB durch entsprechende Fiihrung der Kaniile dafUr gesorgt 
werden, daB eine Verstandigung zwischen den einzelnen Zellen aus­
geschlossen ist. 
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XXI. Leichenhauser. 
Diese Gebaude dienen dazu, die Leichen aus Trauerhausern, in denen 

der Platz beschrankt ist, sowie infektiose und aufgefundene Tote bis 
zur 'Beerdigung zu bergen. In neuerer Zeit sind da und dort an Stelle 
gemeinsamer Hallen Einzelzellen erstellt worden, wodurch eine weihe­
vollere Stimmung geschaffen und dem Empfinden der HinterbIiebenen 
besser Rechnung getragen werden kann. AuBerdem ergeben sich dadurch 
technische Vorziige. 

Die Leichenaufbewahrungsraume sind zu liiften und zu kiihlen. Die 
Temperaturen sollen betragen: 

in Raumen fiir normale Leichen . . . . 
" " "infektiose Leichen. . . . 

+10° 0 
-2°0 

Hierzu sind Liiftungsanlagen mit Ventilatorbetrieb, und zwar getrennt 
fiir normale und infektiose Leichen, erforderIich. 1m Sommer muB das 
Kiihlen der Luft mittels Kiiltemaschinen erfolgen. Zur Beseitigung des 
Leichengeruches ist ein Teil der Zirkulationsluft entweichen zu lassen 
und dafiir eine entsprechende Menge Frischluft beizugeben (evtl. 
Ozonisierung). 

Die Liiftung der Zellen hat so zu erfolgen, daB der Luftstrom sie 
vollstandig durchspiilt, die Besucher jedoch nicht von kalten Stro­
mungen getroffen werden. Um letzteres mit Sicherheit auszuschIieBen, 
ist es angezeigt, die Anlagen so vorzusehen, daB die Kiihlluftzufiihrung 
mittels Klappen oder Schiebern abgestellt und gleichzeitig eine groBe 
Menge frische Luft durch die geoffneten Tiiren angesaugt werden kann. 
Das ist namentIich erwiinscht, wenn es sich um Leichen mit starker 
Geruchbildung handelt. 

Selbstverstandlich soll in den Hallen resp. Zellen von der Liiftungs­
und Kiihlanlage nichts zu sehen und zu horen sein. Die Wande der 
Leichenraume, sowie die Luftkanale sind aufs beste gegen Warme­
verluste zu isoIieren und ein DachgeschoB iiber den Zellen solI dieselben 
gegen direkte Sonnenbestrahlung schiitzen. Kaltwasserberieselung der 
Dacher kann empfehlenswert sein. Gut bewahrt hat sich die Anordnung 
eines Bedienungsganges auf der einen und eines Besucherganges auf 
der andern Seite der Zellen, und zwar sowohl aus isoIier- als betriebs­
technischen Griinden. Auch ist dadurch der Temperaturiibergang fiir 
die Besucher ein allmahIicherer, weil sie yom Freien zuerst einen Vor­
rauro, dann den durch die Zellen starker gekiihlten Besuchergang und 
schIieBIich die Zellen seIber betreten. 

Fiir die Wintermonate sind Bedienungs- und Besuchergang sowie 
die Vor- und iibrigen Aufenthaltsraume mit Dampf- oder Warmwasser­
heizung zu versehen. 

Als Beispiel sei das Ziiricher Leichenhaus genannt. Es enthalt 
7 Zellen fiir normale, 3 fiir infektiose Leichen und erfordert eine maximale 
Kalteleistung von 200000 kcaljTag. Der Antriebsmotor des Ammoniak­
kompressors hat 15 PS. 1m Luftkiihler fiir normale Leichen herrscht 
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eine Verdampfertemperatur von -50 C, in demjenigen fUr infektiose 
Leichen eine solche von -200 C. Das Kiihlwasser erwarmt sich um 
etwa 100 C1. 

XXll. Tierhauser. 
(Stallungen s. Abschnitt 1.) 

1. Groie, modern eingerichtete Hiihnerbrut- nnd Anfznchtanstalten2. 
Die Temperatur der Brutwii.rme ist 391 / 20 C. Andauernde groBere 

Abweichungen haben eine Schwachung oder ein Absterben der Keirne 
im Ei zur Folge, daher ist automatische Temperaturregelung anzu­
wenden. Die Warmezufuhr soll von oben erfolgen. Ferner sind ge­
niigendes Einstromen frischer Luft und Regelung des Luftfeuchtigkeits­
gehaltes notwendig. Die Brutzeit fUr Hiihner betragt 21 Tage. 

Als Heizsystem empfiehlt sich Warmwasser- oder elektrische Heizung. 
Die Heizkorper werden gewohnlich in Form von Heizrohren vorgesehen. 
Bei Warmwasserheizung ist der Heizkessel in einem Nehenraum auf­
zustellen. 

Die Aufzucht der Kiicken erfolgt: 
1m kleinen in Warmekiisten mit Heizung, so daB die Kiicken Ersatz 

fUr die miitterliche Warme finden. Ein vergitterter Auslauf muB ihnen 
den erforderlichen Tummelplatz gewahren. 

1m groBen werden Aufzuchthauser mit Zentralheizung erstellt. 
Die Temperatur der Brutstalle hat 180 C zu betragen. Am besten 

eignet sich auch hierfiir Warmwasser- oder elektrische Heizung. 
Zum Einkiihlen von Eiern sind Temperaturen zwischen plus und 

minus 50 C und Luftfeuchtigkeitsgrade von 80 bis 85% innezuhalten3• 

2. Ranbtierhanser4• 

In Raubtierhausern ist die Temperatur der Tierart anzupassen. 1m 
allgemeinen hat sie mindestens 200 C zu betragen. Als Heizsystem ist 
Warmwasserheizung zweckmaBig und als Liiftungssystem Pulsions­
liiftung, die bei abgestelltem Ventilator in eingeschranktem MaBe auf 
natiirlichem Wege weiter wirken soll. Wichtig ist, daB die KafigfuBbOden 
warm gehalten, die Heizkorper jedoch gegen Spritzwasser heirn Reioigen 
der Kafige geschiitzt werden. Daher empfiehlt sich Aufstellung der­
selhen unter den Kafigen, ferner Fiihrung der frischen Luft iiber diese 
Heizkorper nach dem Besucherraum, von wo sie durch die Kafige oder 
vor denselben nach oben abstromen soll, so daB die Ausdiinstung der 
Tiere vom Publikum abgehalten wird (evtl. Ozonisierung). Auf das 
Fernhalten kalter Zugluft von den Tieren ist streng zu achten. (Aus­
fiihrung z. B. in Halle a. S.) 

1 Die neue Leichenhalle auf dem Friedhof SihIfeld, Zurich 4, herausgegeben 
im Jahre 1917 von Gebrfider Sulzer, A.-G., Winterthur. Siehe auch Gesund­
heitsing.1928, S.625. 

2 Gesundheitsing. vom 16.0ktober und 6. November 1926, S.658 u. 707. 
3 Gesundheitsing. 1926, S. 592; 1927, S.578. 
4 Gesundheitsing. 1926, S. 522. 
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3. Reptilienhiinserl. 

Die Pnblikumsgange sind nur zu temperieren, wahrend die Tem­
peratur in den Kafigen 24-30° C betragen muB. Am besten eignen sich 
elektrische Heizkorper, die in die Mauern und Felsen der Hohlen sowie 
in die WasserbehaIter eingebaut werden. Automatische Temperatur­
regelung ist auch hier empfehlenswert, ferner das Einfallenlassen von 
natiirlichem oder kiinstlichem Licht in die Hohlen oder Kafige. Hierzu 
konnen kugelformige Quarzlampen dienen, deren Licht durch Schein­
werIer auf die Orte geworfen wird, welche von den Reptilien vorzugs­
weise aufgesucht werden. (Ausfiihrung z. B. im Londoner Zoo.) 

4. Insektarien. 

Auch hierfiir ist elektrische Heizung mit automatischer Temperatur­
regelung am zweckmaBigsten. (Ausfiihrung z. B. im San Joaquin County 
Insectary in Lodi, Kalifornien.) 

XXill. Die Anstrocknung von Nenbanten 
dnrch Heizung. 

Immer mehr gelangt man dazu, auch im Winter zu bauen, und ist 
daher vielfach darauf angewiesen, der in der kalten Jahreszeit auBerst 
langsam vor sich gehenden natiirlichen Austrocknung des Mauerwerkes 
durch Heizung nachzuhelfen. 

1st der Rohbau fertig erstellt, d. h. eingedeckt, so lassen sich in den 
Raumen Kokskorbe oder KoksoIen aufstellen. Bei der Verwendung von 
Kokskorben ist jedoch die Gefahr der Kohlenoxydgasvergiftung nicht 
zu iibersehen. Geschlossene Of en, mit ins Freie fiihrenden Rauchrohren 
sind in dieser Beziehung vorzuziehen, dagegcn brauchen sie etwas mehr 
Brennmaterial. 1st Zentralheizung vorhanden, so kann auch sie dem 
genannten Zwecke dienen. Bei groBen Bauten hat man sich schon so 
geholfen, daB das erst teilweise erstellte Gebaude mit einem Notdach 
und einer wasserdichten Zwischendecke versehen worden ist, so daB die 
Zentralheizung wahrend des Bauens montiert und das Mauerwerk des 
eingedeckten Gebaudeteiles damit ausgetrocknet werden konnte2• 

Ferner ist in neuester Zeit ein Heizverfahren, das sog. Druckluft­
Trockenverfahren aufgekommen, bei dem vor die Neubauten Koks­
wagen gefahren und die Feuergase, gemischt mit Frischluft, mittels 
auf den Wagen angebrachten, elektrisch angetriebenen Ventilatoren 
durch ca. 50 cm weite, auBen an den Hausern hochfiihrende Rohr­
leitungen in die Neubauten gepreBt werden, nachdem vorher die Tiir­
und Fensteroffnungen moglichst gut verschlossen worden sind. Da auf 
diese Weise "Uberdruck in den Raumen entsteht, nimmt die Heizluft 
ihren Weg Z. T. durch das porose Mauerwerk, was zur Folge hat, daB 

1 Gesundheitsing. 1926, S. 653. 
2 Hottinger: Monographie des Neubaues der Schweiz. Volksbank, Ziirich. 

Ziirich: Gebr. Fretz, A. G. 
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die Trocknung beschleunigt wird und infolge der mitgefiibrten reich­
lichen Kohlensauremenge der Mortel in kurzer Zeit gut erhartet. Der 
freiwerdende Wasserdampf wird von der abstromenden Luft ins Freie 
mitgenommen. Die Temperatur der Heizluft kann durch Beigabe von 
mehr oder weniger Frischluft nach Belieben geregelt werden. Da die 
Verbrennung des Kokses bei groBem LuftiiberschuB vor sich geht, ist 
die Gefahr der Bildung von Kohlenoxyd ausgeschlossen. 

Nach Mitteilungen aus der Praxis soll es mit einer solchen Heiz­
maschine moglich sein, ein Gebiiude von 1000 m 3 umbautem Raum in 
3-4 Tagen vollstandig auszutrocknen, wobei der Mortel so weit er­
hiirtet, daB die Innenarbeiten alsbald fertiggestellt werden konnen. 
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J. S. Cammerer, Privatdozent an der Technischen Hochschule Berlin. 
Mit 94 Text&bbildungen und 76 Zahlentafeln. VIII, 276 Beiten. 1928. 

Gebunden RM 21.50 
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