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Liiftung und Klimatisierung der
Réiume

A.P. Weber, berat. Ing. S.I.A., Ziirich

Historischer Riickblick

Als der berithmte amerikanische Polarforscher
Admiral Richard E. Byrd auf 80¢ siidlicher Breite,
allein in einer Hiitte, wiahrend mehreren Monaten
der Polarnacht trotzte, waren — neben dem
Essen — die Heizung und Liiftung der Hiitte seine
Hauptprobleme im Kampf gegen die Natur. Die
ungeniigende Losung des Liiftungsproblems fiihrte
zu einer CO,-Vergiftung, welche einen vorzeitigen
Abbruch der Expedition zur Folge hatte; daraus
sehen wir, daB ohne ausreichende Liiftung der
Riume der Mensch nicht leben kann.

So alt wie die Geschichte der Menschen selbst ist
auch ihr Bestreben, sich gegen die durch den Wech-
sel von Tag und Nacht, Sommer und Winter,
Regen und Sonnenschein entstehenden Verdnder-
lichkeiten des Wetters zu schiitzen. Die urspriing-
lichen Schutzmittel — ein Dach gegen Sonne, Re-
gen und Schnee, vier Wiinde, Kleidung und kiinst-
liche Wirme gegen die Kilte — sind im Laufe der
Jahrtausende bis auf unsere Tage praktisch die-
selben geblieben. Erst die gewaltige industrielle
Entwicklung der letzten Jahrzehnte gab die Ver-
anlassung dazu, Wege zu suchen, um in den Wohn-
riumen bestimmte Klimaverhiltnisse zu schaffen,
welche unabhiingig von den AuBenverhiltnissen
sind.

Die ersten Aufgaben der Liiftung bestanden wohl
darin, verbrauchte Luft, vor allem belidstigende und
gesundheitsschidliche Gase abzufiihren. Durch
eine Offnung im Dache seiner Hiitte verschafft
der Eingeborene der Feuerstelle einen Rauchabzug.
Mit der weiteren Entwicklung der Wohnstitte
entstand daraus der Rauchkamin und Rauchfang.
So steht, historisch entwickelt, im Anfang einer
eigentlichen Liiftungshygiene das Prinzip der
Aspirations- oder Saugventilation. Aber schon im
Altertum betrieb man die sogenannten Hypo-
kaust-Luftheizungen mit Frischluft, wodurch zu-
gleich neben der Heizung eine gewisse Liiftung der
Riume erfolgte.

Die Quellen iiber die ersten Ventilationsanlagen
sind sehr spirlich. Die Notwendigkeit der Liif-
tung ist von den Menschen weniger dringend als
das Bediirfnis nach Wirme empfunden worden,
da von jeher durch die Bauundichtigkeiten der so-
genannte natiirliche Luftwechsel eine gewisse
Lufterneuerung in den Wohnridumen vermittelte.
‘Wiithrend der romischen Kaiserzeit soll durch Bau-
verordnungen fiir eine luftige Bauweise gesorgt
und ein bestimmtes Verhiltnis der StraBenbreite
zur Hauserhohe gefordert worden sein, dagegen
finden wir im Mittelalter keine Spuren einer Wei-
terentwicklung auf diesem Gebiet. Erst Ende des
18. Jahrhunderts setzten wieder behordliche Liif-
tungsvorschriften ein, die auf berithmte Namen
wie z. B. Graf von Rumford, Lavoisier, u.a. zu-
riickzufiihren sind.

Eine der ersten Liiftungsanlagen wurde 1845 bis
1847 in das Londoner Parlamentsgebidude einge-
baut. In Deutschland war es der beriihmte Hygie-
niker Max von Pettenkofer (1819-1901), welcher
durch seine wissenschaftlichen Untersuchungen
der Liiftungstechnik zur Entwicklung verhalf. In
der Schweiz wurde 1869 eine der ersten gréBeren
Ventilationsanlagen in der Heil- und Pflegeanstalt
Kénigsfelden eingebaut. Die Ventilatoren dieser
ersten Anlagen wurden mittels Dampfmaschinen
angetrieben. Fine einigermaBen befriedigende
Losung des Liiftungsproblems setzte freilich erst
mit der Verbreitung der Elektrizititsversorgung
ein, aber auch die elektrifizierten Anlagen konnten
anfinglich nicht vollauf befriedigen, und viele um-
fangreiche Anlagen in Spitilern und Schulen wur-
den nach kurzer Zeit wegen zu hohen Betriebs-
kosten und zu komplizierter Bedienung wieder
stillgelegt. ZweckmiBige Anlagen konnten erst
gebaut werden, als neben dem Antrieb auch die
Regulierung und Bedienung weitgehend elektri-
fiziert und automatisiert wurden, eine Entwick-
lung, die vor allem von den USA. ausgegangen ist.
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Wesen und Wirkung der natiirlichen Liiftung

Da unsere Baustoffe nicht vollkommen luftdicht
sind, vermitteln sie bei eintretenden Druckunter-
schieden zwischen der Innen- und AuBenluft einen
gewissen Luftwechsel, den man den natiirlichen zu
nennen pflegt. Besonders die Spalten und Ritzen
der Fenster und Tiiren haben einen groBen Anteil
am natiirlichen Luftwechsel der Rdaume. Bereits
Graf von Rumford hat den natiirlichen Luftwech-
sel erklirt, aber erst durch die grundlegenden
Forschungen durch wvon Pettenkofer sind die Ver-
hiltnisse genauer bekannt geworden.

Der infolge der Durchlissigkeit der Umfassungs-
wiinde eines Hauses zur Erzielung der Luftwechsel
erforderliche Druck kann erfolgen:

1. durch Temperaturunterschiede zwischen innen
und auBen

2. durch Windanfall

5. durch kiinstliche Erniedrigung und Erhéhung
der Raumdruckverhiltnisse

Der Nachweis der Luftdurchldssigkeit der Bau-
stoffe kann sehr einfach geliefert werden. Man
kann namlich durch einen Ziegelstein hindurch
ein Kerzenlicht ausblasen, sobald die vier AuBen-
flichen des Steins durch Firnis luftdicht gemacht
sind. Im allgemeinen betriigt der natiirliche Luft-
wechsel der Rdume pro Stunde ungefihr das
Halbfache des Raumvolumens. Der Wert schwankt
natiirlich je nach Baukonstruktion und AuBen-
klima. Der Luftdurchgang durch Bauelemente
betrdgt bei einem Druckunterschied von 1 mm
WS: ;

Ziegelmauer, beiderseits

verputzt, 0,4 m stark .. L = 0,28 m?/m*/h
Babitzputz 0,04m . ... L = 0,003 m?¥mz/h
Kastendoppelfenster ... .. L= 20 m3/m2/h
Fenster mit Doppelvergla-

SUNGUak i S S Li—= 12 ms/m2/h
Tiire mit Keilfalzen ..... =22, m3/m2/h

In Rdumen mit starker Wirme-, Feuchtigkeits-,
Rauch- und Geruchsentwicklung ist die natiirliche
Liiftung im allgemeinen ungeniigend, wodurch
der Einbau einer eigentlichen Liiftungs- oder
Klimaanlage erforderlich wird.

Die kiinstliche Liiftung der Riume

Unter einer kiinstlichen Liiftung versteht man
bekanntlich eine spezielle Einrichtung, die zur
Verbesserung der Luftverhiltnisse in Réumen
dient, sei es eine einfache Abluftanlage, eine kom-
binierte Zuluft- wund Abluftventilation oder
eine vollautomatische Klimatisierungseinrichtung.
Grundlegend fiir die Bemessung der Liiftungsan-
lagen ist der zu withlende stiindliche Luftwechsel.
Fiir unsere Verhiltnisse ist mit den folgenden Luft-
wechselzahlen zu rechnen:

Theater, Kinos, Sile usw. . . .
Restaurants, Cafés usw.

20—530 m3/h Kopf
50—50 m3/h Kopf
20—40 m3/h Kopf
10—20 m3/h Kopf
50—70 m3/h Kopf
Bei der sogenannten thermischen Saugliiftung wirkt
als Saugkraft nur die Druckdifferenz zwischen
dem Abluftkanal und der AuBentemperatur. Die
wirksame Kraft ist meist sehr gering und die
Funktion der Liiftung kann unter Umstinden auf-
gehoben oder sogar im entgegengesetzten Sinne
wirken. Bei einer Kanaltemperatur von 22° C und
einer AuBentemperatur von 0°C betrigt die
Druckdifferenz nur 0,096 mm WS8/m, also bei
10 m Kanalh6he ist rund 1 mm WS wirksam.
DaB bei dieser Liiftung nur geringe Luftmengen
abgefiihrt werden konnen, versteht sich ohne
weiteres, wenn man bedenkt, daB die kleinsten
Abluftventilatoren meist etwa 10 mm WS Pres-
sung erzeugen.

Bei der mechanischen Saugliiftung wird die ver-
dorbene Raumluft abgesaugt und ins Freie ge-
blasen. Dadurch entsteht in den entsprechenden
Ridumen ein Unterdruck, so daBB aus denselben keine
Luft in die Nebenrdume iibertreten kann. Dies ist
besonders bei Kiichen und Abortanlagen sowie in
gewissen industriellen Ridumen erwiinscht. Bei
der Druckliiftung bzw. Zuluftanlage wird frische,
im Winter vorgewdrmte AuBenluft den Rdumen
zugefiihrt, wodurch in denselben Uberdruck ent-
steht, und aus der Umgebung keine Luft eintreten

Biiros, Horsile usw.
Gefidngnisse, Zellen . .......
Krankenzimmer

kann. Dadurch kann bis zu einem gewissen Grade
das Eindringen kalter AuBenluft durch AuBen-
tiiren und Undichtigkeiten des Bauwerkes abge-
halten werden. Bei den meisten Ventilationsan-
lagen gelangen die Saug- und Druckliiftungen kom-
biniert zur Ausfiithrung. Je nach der Bemessung der
Zu- und Abluftventilatoren entsteht in den be-
treffenden Rdumen Unter- oder Uberdruck, oder
auch Druckausgleich. Es ist Sache des Liiftungs-
fachmannes, die Druckverhiltnisse dem Charakter
des .zu liiftenden Raumes anzupassen. Wird der
Raum nicht nur mit frischer Luft versehen, son-
dern dariiber hinaus eine bestimmte Temperatur
und Feuchtigkeit unabhidngig vom AuBenklima
erzeugt, dann spricht man von einer Klimaanlage.
Im sogenannten Klimagerdt wird die Luft kon-
ditioniert d. h. gereinigt und beziiglich Tempera-
tur und Feuchtigkeit so behandelt, daB ganz be-
stimmte Raumluftzustinde erreicht werden. Be-
sondere Bedeutung erhalten Klimaanlagen von
Industriebetrieben, in welchen zur Erzeugung
hochwertiger Fabrikate auf genaue Weise be-
stimmte Temperatur- und Feuchtigkeitsverhilt-
nisse wihrend des ganzen Jahres eingehalten wer-
den miissen, wie z. B. in der Textil-, Tabak- und
Papierindustrie. In den letzten Jahren ist man je-
doch auch dazu iibergegangen, Wohn- und Ge-
schiftsraume zu klimatisieren, weil dadurch die
Leistungsfihigkeit der Rauminsassen erheblich
gesteigert werden kann. Nach der heutigen Auf-
fassung der Klimatechnik diirfen als Klimaanlagen
nur Anlagen bezeichnet werden, die selbsttitig
und unabhingig von Witterungs- und sonstigen
Einfliissen ein vorgeschriebenes Raumklima von
bestimmter Temperatur, Feuchtigkeit, Luft-
bewegung und Luftreinheit herstellen. Klima-
anlagen miissen also Einrichtungen zum Reinigen,
Erwirmen, Kiihlen, Befeuchten und gegebenen-
falls Entfeuchten der Zuluft und zur selbsttitigen
Regelung besitzen. Sie kénnen daher bei beliebiger
Temperatur und Feuchtigkeit der AuBenluft jedes
beliebige Raumklima herstellen und aufrecht er-
halten. Klimaanlagen fiir Versammlungsriume,
Biiros, Kinos, Theater, Museen usw. bezeichnet
man als Komfortanlagen, wihrend Anlagen fiir die
Industrie als sogenannte gewerbliche Klimaanla-
gen bezeichnet werden. Nach den VDI-Regeln
sind an Klimaanlagen fiir Versammlungsriume
die folgenden Mindestanforderungen zu stellen,
speziell beziiglich Temperatur und Feuchtigkeit.

Bei einer AuBen- Win- Sommer
temperatur von ter 200 [ 250 | 300 i 350
eine Innentempe-

mabts vion o 200 (21,5 [ 220 | 250 | 270
eine untere Gren-

ze der relativen

Feuchtigkeit.... |359

eine obere Gren-
ze der relativen
Feuchtigkeit von |70 9|70 9|70 9|60 %60 %
Eine Hauptaufgabe der Klimaanlage besteht im
Sommer in der Abfiihrung der einfallenden und
einstromenden Sonnenwdirme. Durch die Sonnen-
strahlen gelangen theoretisch 1150 kcal/m2/h =
1,33 kW/m2/h auf die Erde. Den vorstehenden
‘Wert bezeichnet man als Solarkonstante. Durch
die Erdatmosphdre und durch den Staubgehalt
der Luft wird vorstehender Wiarmebetrag jedoch
wesentlich verkleinert. Je nach Jahreszeit und
Sonnenstand ist mit einfallenden Wirmemengen
von 50 bis etwa 500 kcal/m2/h zu rechnen. Die
Hauptsonnenwirmemenge geht naturgemal3 durch
die Fenster in den Raum, welche durch duflere
Sonnenstoren zu etwa 70 9, vermindert werden
kann.

Klimaanlagen gelangen heute besonders in den
folgenden Raumlichkeiten zur Ausfithrung: Kinos,
Theater, Versammlungssile, Laboratorien, Re-
staurants, Cafés, Spitdlern, Banken, Museen und
Hotels.

Hygienische und physiologische Gesichtspunkte

Die Behaglichkeit unserer Wohnrdume hingt im
wesentlichen von vier Faktoren ab: der Tempera-
tur, der Feuchtigkeit, der Luftbewegung und dem
Staubgehalt der Luft, wobel demjenigen der Tem-
peratur — als dem auf das Warmeempfinden wir-
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Abb. 1 Diagramm der Behaglichkeitszone
kenden Faktor — grundlegende Bedeutung zu-

kommt. Unser Temperaturempfinden ist bekannt-
lich so beschaffen, daB wir in ruhender Luft auf
Unterschiede von 0,5° C mindestens aber von
10 C reagieren, so daB Wohnriume mit groBen
und raschen Temperaturschwankungen zum vorn-
herein als unbehaglich gelten. Mitbestimmend fiir
das Temperaturempfinden ist wegen der dauern-
den Verdunstungsvorginge am menschlichen
Korper die Feuchtigkeit bzw. der Wasserdampf-
gehalt der Luft. Hoher Staubgehalt der Luft fiihrt
bekanntlich zu schidigenden Auswirkungen auf
Schleimhéute und Atmungsorgane. Beziiglich der
Zugsbelistigung steht fest, daB die Empfindlich-
keit individuell auBerordentlich verschieden ist.
Die Belistigung beginnt im allgemeinen etwa bei
0,2 bis 0,5 m/s, durch feine und zweckmiBige
Luftverteilung kann die Grenze jedoch bis 1,5 m/s
erhoht werden. Die Amerikaner haben den Be-
griff der «Behaglichkeitszone» geschaffen.
Fiir unsere klimatischen Verhiltnisse ist die Be-
haglichkeitszone im Sommer durch die Bereiche
der Temperatur von etwa 17,5 bis 220 C und die
relative Feuchtigkeit von etwa 35 bis 70 9, im
‘Winter von etwa 15 bis 200 C und ebenfalls 35 bis
70 9, relative Feuchtigkeit begrenzt. In dem Dia-
gramm Abb. 1 ist die Behaglichkeitszone durch
die schraffierten Felder gekennzeichnet. In der
Liiftungstechnik hat man auch sogenannte Be-
haglichkeitsmaBstibe entwickelt, auf die wir an
dieser Stelle jedoch nicht eintreten konnen. (Siehe
z. B. Schweiz. Bauzeitung Nr. 8 und 9, Bd. 65).
Die Wirmeabgabe des erwachsenen Menschen bei
sitzender Titigkeit und 180 C Raumtemperatur
betriigt nach Rubner:

Durch Strahlung .....

Durch Konvektion. .. ..

49,2 kcal/h
54,8 kcal/h
23,2 kcal/h

2,0 keal/h

Durch Verdunstung. . . .
Durch Muskelbewegung

Dumch Atnamo vl 1,8 keal/h
Durch Erndhrung ..... 1,5 keal/h
Zmsammen v e 112,5 keal/h

Vorstehende Werte variieren natiirlich bei jedem
Menschen etwas. Wichtig ist aber die Tatsache, daf3
Behaglichkeit fiir den menschlichen Korper dann vor-
handen ist, wenn sein Wirmehaushalt keine Storun-
gen erfihrt d. h. wenn er an die Umgebung gerade
soviel Wirme abgeben kann, wie durch die Lebensvor-
giinge im Korperinnern erzeugt wird. Diese Wirme
abgabe betrigt im Behaglichkeitsbereich etwa
100 kcal/h. Die Feuchtigkeitsabgabe des Men-
schen bei normaler Betitigung ist vor allem ab-
hingig von der Raumtemperatur. Sie betrigt bei
120 C 31 Gr/h, bei 200 C 40 Gr./h und bei 28°C
sogar 88 Gr./h. Die Abfithrung dieser Wirme-
und Feuchtigkeitsmengen ist ebenfalls Aufgabe
der Klimaanlage, soweit dies zur Erzielung eines
behaglichen Raumluftzustandes nétig ist.

Technik der automatischen Regulierung

Im Gegensatz zur Heizungsinstallation, die im
allgemeinen ein ziemlich groBes Wirmeauf-
speicherungsvermogen aufweist, besitzt die Ven-
tilationsanlage meist nur einen sehr geringen
Wiirmeinhalt. Unrichtige Bedienung beziiglich
der Temperatur usw. machen sich daher bei der
Liiftung der Rdume viel rascher und stirker be-
merkbar als bei der Heizung. Die unbefriedigende

Abb. 2 Schema der Regulierung einer

vollautomatischen Klimaanlage

VZ DF-Venti- klappe
lator 10 Abluft-
fir Zuluft klappe

VA DF-Venti- 11 Abluft-
lator fiir ventilator ®
Umluft- 12 Luftfilter
Abluft 13 Schalttafel

FL Frischluft 14 Schaufel-

ZL Zuluft gitter

UL Umluft 15 Bassin

AL Abluft 16 Wasser-

1 Vorwédrmer filter

2 Kiihler Thr Thermo-

3 Wascher stat

4 Nach- Hy Hygrostat
wérmer A Klappen

5 Hy0 Ab- antrieb
schneider  V  Ventil-

6 Zuluft- antrieb
ventilator R Diff.Relais

7 Umwilz- MS Motor-
pumpe schutz-

8 Umluft- schalter
klappe RL Riickluft

9 Frischluft-  ZL Zuluft
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Wirkung bei groBeren Ventilationsanlagen in
fritheren Jahrzehnten ist in der Hauptsache auf
die ungeniigende Reguliermdéglichkeit zuriickzu-
fithren. Die neuere Praxis hat daher bewiesen, dal3
nur die automatisch gesteuerte Ventilationsein-
richtung in der Lage ist, die richtigen Klimaver-
hiltnisse in den Wohn- und Arbeitsraumen auf-
recht zu erhalten. Eine relativ geringe Anderung
der Zulufttemperatur nach unten kann schon zu
sehr unertriglichen Zugserscheinungen fiihren.
Tn der Liiftungstechnik kommt daher meistens
nur eine progressiv wirkende Regulierung in
Trage, wihrend die sogenannte Auf- und Zu-
Regulierung, die bei Heizungsanlagen unter Um-
stinden noch tragbar ist, véllig unzureichend
funktioniert. Die Regulierung der Ventilation
braucht sich nicht nur auf die Temperatur und die
Feuchtigkeit zu erstrecken, sondern es kénnen
auch weitere Organe wie z. B. die Luftklappen fiir
Frischluft-, Umluft und Abluft automatisch ge-
steuert werden. Solche Anlagen bezeichnet man
als vollautomatische Klimaeinrichtungen.

Die Technik der automatischen Regulierung ist
heute ein umfangreiches und vielgestaltiges Gebiet
geworden. Es ist nicht moglich, im Rahmen der
vorliegenden, kurzen Orientierung niher auf die
zum Teil nicht einfachen Probleme der Regulie-
rung einzutreten. Besonders verwickelt wird die
Regelung, Hauptklimaanlage eine
ganze Anzahl von Réumen mit verschiedenen
Klimabedingungen zu klimatisieren hat. Beziig-
lich den Reguliersystemen hat man zwischen der
unmittelbaren, der pneumatischen, der elektri-
schen und der hydraulischen Bauart zu unter-
scheiden. In neuerer Zeit wird meist die elektrische
und die pneumatische Regulierung bevorzugt. Das

wenn eine

Abb. 5 Liiftungs-Aggregate mit gemauerten Luft-

Schema einer elektrisch gesteuerten Klimaanlage
ist in Abb. 2 dargestellt. Bei der automatisch ge-
steuerten Ventilationsanlage beschrinkt sich die
Bedienung der Anlage nur noch auf das Ein- und
Ausschalten der Anlage, sowie auf das Einstellen
der Thermostate fiir die gewiinschte Temperatur
und Feuchtigkeit der Raumluft.

Die Ventilationsanlage in der Bauentwicklung

Ventilationsanlagen benitigen in der Regel ent-
sprechende Frischluft-, Zuluft- und Umluftkanile.
Die technisch und auch dsthetisch zweckmiBige
Einfiigung des Kanalsystems in das Bauwerk er-
fordert eine friithzeitige Zusammenarbeit zwischen
dem Architekten und dem Liiftungsfachmann.
Leider fehlt in dieser Hinsicht oft die richtige
Zusammenarbeit, da der Entwurf der Ventilations-
anlage erst dann erfolgt, wenn der Bau schon
weitgehend fortgeschritten ist. ist es
nicht immer moglich, das Kanalsystem so anzu-

Dadurch

legen, wie dies vom Standpunkte einer einwand-
2

freien Liiftung der Ridume erwiinscht ist. Die

beste und raffiniert ausgebaute Luftkonditionie-

Abb. 4

Schema einer Zentral-Klimakammer

1 Ventilatoraggregat

2 Zuluftkanal

3, 4 Regulierorgane

5 Luftwascherpumpe

6 Luftwascher a. Kiihler

7 Umluft-Frischlufteintritt mit Luftklappen, Fil-
ter und Lufterhitzer

Luwa AG., Ziirich

Abb. 4
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rungskammer wird unter Umstinden beeintrich-
tigt, wenn die Luftverteilung in den Rdaumen nicht
zweckentsprechend angelegt ist. Es besteht daher
der Grundsatz, daB eine gute Luftverteilung auch
meist eine gute Liiftungsanlage gewihrleistet.
Ein bisher noch nicht erwidhnter wichtiger
Punkt beim Bau der Ventilationsanlagen ist die
Gerduschfrage. Frither gab es zahlreiche Anlagen,
die storende Geridusche in den bewohnten Rdumen
erzeugten. Die heutige Technik verfiigt jedoch iiber
Mboglichkeiten, Anlagen zu bauen, die beziiglich
Geriduscherzeugung keine Nachteile aufweisen.
Sogenannte «gerduschlose» Anlagen gibt es aller-
dings nicht, denn jede Maschine erzeugt ein mehr
oder weniger starkes Gerdusch. Als Gerdusch-
quellen kommen vor allem in Frage:
Maschinengerdusche der Motoren und Ventila-
toren, Pumpen etc.,

Luftgerdusche, hervorgerufen durch die stromen-
de Luft in den Kanilen und den Luft-Ein- und Aus-
trittstellen,

Geriuschiibertragungen zwischen Rédumen, die
durch Kanalsysteme untereinander in Verbindung
stehen,

Geriuscherscheinungen infolge von Schwingungen
der Maschinen, Kanile, die unter Umstdnden zu
Resonanzerscheinungen fithren kénnen.

Als MaB fiir die Gerduschstirke wird in der Liif-
tungstechnik das Phon und das Dezibel verwendet.

Im allgemeinen wirkt ein Liiftungsgerdusch in
einem Raume nur dann storend, wenn es, allein
im Raume, einen Gerduschspiegel von mindestens
gleicher Hohe hervorrufen wiirde wie der im

Normalbetrieb herrschende Gerduschspiegel ohne
das zusitzliche Gerdusch. Der durchschnittliche
Fortsetzung siehe Seite 52

Abb. 7 Abb. 9

Abb. 5

Industrielles Klimagerit, Soprochar S.A., Lausanne
Abb. 6

Kinoklimaanlage in Ziirich,SoprocharS. A.,Lausanne
Abb. 7

Klimatisierter Raum, Ventilator AG., Stifa

Abb. 8

Douchenanlage in einem FEisenwerk, ausgeriistet
mit moderner Entnebelungsanlage. Ersteller der
Entnebelungsanlage: Wanner & Co. AG., Horgen
Abb. 9

Eternitkanal in Toilettenrdumen, Eternit AG.,
Niederurnen




Liiftung und Klimatisierung der Riume
(Fortsetzung)

Geriuschspiegel in Dezibel betrigt fiir besetzte
Riume im Normalbetrieb:
‘Wohnungen 40 Dezibel
Radiostudio 14 Dezibel
Theater, Kinos, Vortragsile 30—35 Dezibel

Sehulzimmery o i 35 Dezibel
Museen . .... e 40 Dezibel
Hotels, Warenhduser. ... .. 50 Dezibel
Restauvants’ Ll 60 Dezibel
Fabriken: i o Bl oy 60—90 Dezibel

Es ist Sache des mit der Ausfiihrung beauftragten
Liiftungsingenieurs, die Ventilationsanlage in enger
Zusammenarbeit mit dem Architekten so zu bauen,
daB beim Betrieb der Anlage in den ventilierten

Ridumen keine storenden Gerdusche auftreten.
Einige Beispiele iiber ausgefiihrte Anlagen gehen
aus den Abbildungen hervor. Meistens muB3 jede
Anlage von Fall zu Fall studiert und den beson-
deren Bedingungen des zu ventilierenden Gebiu-
des angepaBt werden. In neuerer Zeit sind jedoch
auch serienmiBig hergestellte Liiftungs- und
Klimatisierungsgerite auf den Markt gekommen,
eine Entwicklung, die besonders in den Verei-
nigten Staaten starke Verbreitung gefunden hat.
Bei der Klimatisierung einzelner Rdume sind diese
Gerite beziiglich Platzbedarf und Anlagekosten
in der Regel vorteilhaft, fiir gréBere Anlagen
kommt jedoch nur die Zentral-Konditionierungs-
anlage in Frage. Bei sehr groBen Anlagen ist es
zweckmiBig, die Luftkammern zu mauern, wih-
rend bei mittleren und kleinen Anlagen zusam-

Abb. 10

Krankenzimmer-Liiftung, Technic Air, Genf
Abb. 11

Operationsraum-Klimaanlage, Ventilator AG. Stifa

mengebaute, schmiedeiserne Klimagerite kosten-
miBig vorteilhafter sind. Der Lage des Frischluft-
eintrittes wird noch oft zu wenig Aufmerksamkeit
geschenkt. Die Frischluftentnahme soll wenn ir-
gend méoglich an Stellen liegen, wo ein Minimum
der Luftverunreinigung zu erwarten und wo zu-
gleich ein ausreichender Schutz gegen Sonnen-
bestrahlung vorhanden ist.

Die Filtrierung der angesaugten Frischluft ist be-
sonders in der Stadt erforderlich. Neben den {iib-
lichen, allgemein bekannten Filtersystemen sind
heute auch sogenannte Elektrofilter auf den Markt
gelangt. Diese Elektrofilter sind in der Lage,
selbst die feinsten Staubpartikel, sogenannten Ultra-
staub, zurlickzuhalten. Unter Ultrastaub versteht
man Staubpartikel, die kleiner als 5/,,,, mm sind.
Die Ausfithrung der Luftkanile kann in galvani-
siertem Blech oder Eternit erfolgen. Bauseits er-
stellte gemauerte Kanile sind besonders zuver-
lassig zu erstellen, weil diese meist eine gréBere
Luftreibung besitzen und auch eher AnlaB zu Un-
dichtigkeiten geben. Sehr gut bewihrt haben sich
die Eternitluftkanile, iiber deren Anordnung ei-
nige Abbildungen AufschluBB geben. s versteht
sich von selbst, daB bei der Anlage und Dispo-
sition des Kanalnetzes danach gestrebt werden
muB, ein moglichst unsichtbares Netz zu erstellen.
Zur Erzielung dieser Bedingung ist ebenfalls eine
moglichst friithzeitige und intensive Zusammen-
arbeit zwischen dem Architekten und dem Liif-
tungsfachmann erforderlich. Bei der Unterbrin-
gung der Kanile innerhalb des Bauwerkes muf3
darauf Riicksicht genommen werden, daB zu
jeder Zeit eine Kontrolle und Reinigung der wich-
tigsten Kanalpartieen moglich ist. Leider werden
von den am Bau von Ventilationsanlagen betei-
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Abb. 12

ligten Kreisen die in dieser Hinsicht nétigen Vor-
kehrungen oft vernachlissigt, indem die Zuluft-
kanile in wichtigen Aufenthaltsrdumen sozusagen
verbaut und nicht mehr zuginglich gelassen wer-
den. Der die Anlagen kontrollierende Fxperte ver-
miBt oft geeignete MeBdeckel zwecks Uber-
priifung der garantierten Luftleistungen.
Besondere Aufmerksamkeit muB3 den Luft-Fin- und
Austritten gewidmet werden. Eine gute und feine
Luftverteilung innerhalb der zu liftenden Riume ist
von grofder Wichtigkeit. Fiir die Fithrung der Zuluft
haben sich die perforierten Hohldecken bewihrt.
Bei dieser Ausfithrung wirkt der Hohlraum in der
Decke als Druckkammer, aus welcher die Zuluft,
iiber die ganze Decke fein verteilt, durch kleine
Locher in den Raum einstromt. Aber auch die
Einzelgitter-Konstruktionen habenbeziiglich Form,
Luftfithrungs und Reguliermdglichkeit in letzter
Zeit wesentliche Verbesserungen erfahren.
Dem Konstrukteur der Kanalanlage stehen bezlig-
lich der Disposition sehr viele Mdoglichkeiten
offen. Fiir die richtige Anlage der Zu- und Abluft-
6ffnungen kann man jedoch keine allgemein giilti-
gen Regeln festlegen. Notwendig ist ein gutes Ge-
fiihl fiir aerodynamische Werte und selbstver-
standlich eine langjihrige Frfahrung, um fiir die
vielgestaltigen Liiftungsprobleme jederzeit die rich-
tige Losung zu finden. Dies gilt iibrigens auch fiir
die wirtschaftliche und stromungstechnisch rich-
tige Disposition der Zu- und Abluftkanile, z. B.
bei der Umgehung von baulichen Hindernissen,
wie Unterziigen und dergleichen. Durch die rich-
tige Ausniitzung der Stromungsgesetze bei der
Umsetzung von statischem Druck in Geschwindig-
keit, und umgekehrt, kénnen Hindernisse verlust-
Fortsetzung siehe Seite 54

Abb. 12

Klein-Klimaanlage fiir Tabaklager SifragS.A., Bern
Abb. 13

Teilansicht der Apparategruppe einer Klimaanlage
in einem Spitalneubau.

Erstellt durch Wanner & Co. AG., Horgen

Abb. 13



Abb. 15
Perforierte Decke mit Luftlochern und Einlage
fiir die Schallabsorption, Isolag AG., Ziirich

Abb. 16a

Tri-Flex-Gitter, Lufteinfiihrung horizontal mit
Induktionswirkung, das heiBt Luftdurchmischung
durch Sekundirstrémungen, Luftstrom und -streu-
ung horizontal und vertikal durch Leitbleche ver-
stellbar

(Bemessung der Geschwindigkeit und zulédssigen
Temperaturgefille der Luft nach neuesten For-
schungsergebnissen)

Abb. 16b
Aerofuse, Lufteinfithrung vertikal mit seitlicher
Streuung
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Abb. 14
Pneumatische Regulierstation einer LUWA-Klima-
anlage

Liiftung und Klimatisierung der Riume
(Fortsetzung)

los umgangen werden, wihrend bei Nichtbeach-
tung unter Umstdnden nicht nur stérende Ge-
ridusche sondern auch LeistungseinbuBlen in der
Luftférderung auftreten.

Interessante Losungen ergeben Klimaanlagen in
Verbindung mit Wirmepumpen. Im Sommer
dient die Kiltemaschine zur Kithlung der Riaume,
wihrend sie im Winter als Wiarmepumpe zur Hei-
zung herangezogen wird. Die Frage der Wirt-
schaftlichkeit solcher Kombinationen muB3 jedoch
von Fall zu Fall genau untersucht werden.

Der Bau von Ventilationsanlagen erfordert groBe
Erfahrung und entsprechend technisch geschultes
Personal; er sollte daher nur jenen Firmen vorbe-
halten sein, welche in dieser Beziehung die er-
forderlichen Voraussetzungen erfiillen kénnen. Es
sind umfangreiche und kostspielige Anlagen nach
verhiltnismidBig kurzer Betriebszeit stillgelegt
worden, weil sie den Bedingungen der Wirtschaft-
lichkeit nicht Geniige leisteten. Die Betriebs-
kosten groBer Liiftungs- und Klimaanlagen sind
relativ hoch, so daB3 die Frage der Wirtschaftlich-
keit bei der Erstellung dieser Anlagen nicht auBBer
acht gelassen werden darf. Es gilt auch hier der
Satz des bekannten Wirmewirtschafters Gerbel:
«Die Fehlinvestition ist wie ein krankes Samen-
korn, das auch in gutem Boden und in der besten
Atmosphire keine Pflanze hervorbringen kann,
die den berechtigten Erwartungen entspricht.»
Die Erstellung von umfangreichen Klimaanlagen
soll daher nicht nur nach liiftungstechnischen Ge-
sichtspunkten, sondern auch nach wirtschaftlichen
Erwidgungen iiberpriift werden. Dies bedingt die
Zuziehung eines unabhingigen Fachspezialisten,
der die fertiggestellten Anlagen beziiglich Funk-
tion und Garantieerfiillung zu iiberpriifen hat. Die
moderne Liiftungstechnik ist immer noch in voller
Entwicklung begriffen, und es harren der For-
schung auf den Gebieten der Hygiene, der Aero-
dynamik und der Reguliertechnik zahlreiche noch
zu l6sende Aufgaben. Trotzdem ist die heutige
Liiftungstechnik so weit fortgeschritten, daB An-
lagen gebaut werden konnen, die den héochsten
Anspriichen gerecht werden.

Licht, Luft und Sonne sind die Forderungen des
heutigen Kulturmenschen. Bei der Anschaffung
einer Liiftungs- oder Klimaanlage muB ihr Wert
in ein richtiges Verhiltnis gesetzt werden. Man
darf nicht allein die absolute Hohe der Anlage-
kosten beurteilen, sondern muB die Installations-
kosten stets im Verhiltnis zur Gesamtbausumme
eines Gebiudes betrachten. Die Ventilationsanlage
ist ein Teil des Hauses, und zwar derjenige Teil,
der es seiner Bestimmung gemil erst vollwertig
macht, da sie einen wesentlichen Beitrag zur Ge-
sundheit, Behaglichkeit sowie zur Hebung der
Arbeitsfreudigkeit und Leistungsfihigkeit bietet.
Es 1aBt sich sagen, daB in dem MaBe, wie sich der
Lebensstandard durch erhéhtes Finkommen heben
wird, die Liiftungs- und Klimaanlage als ein selbst-
verstindlicher und unentbehrlicher Bestandteil
eines Hauses aufzufassen sein wird.

Amerikanisches Luftkonditionierungsgerit Abb. 27

Die General Electric, das groBte Elektrounter-
nehmen der Welt, in dessen zahlreichen Fabriken
Fortsetzung siehe Seite 56

Abb. 17
Schalttafel fiir Heizung und Liiftung in der Sport-
und Turnschule Magglingen, Sifrag S.A., Bern

Abb. 18

Klimator KDC, Klein-Klimagerit aus Schweden
Abb. 19

Zusammengebautes Konditionierungsgerit
Frigidaire S.A., Ziirich

Abb. 20

Streamaire, Amerikanischer Luftheizapparat

‘W. Héusler & Co., Ziirich

Abb. 18

Abb. 20



Abb. 21
Innenansicht eines Curtis Lokal-Aggregates
W. Hiusler & Co., Ziirich

Abb. 22 ¥
Innenansicht eines Curtis Central-Aggregates
'W. Héusler & Co., Ziirich

=

Abb. 23
Konditionierungsgerit, Frigidaire S.A., Ziirich
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tiber 200 000 verschiedene Artikel — von der
kleinsten Gliithlampe bis zur Fernsehstation — her-
gestellt werden, hat ein neues Luftkonditionie-
rungsaggregat fiir Wohn- und Landhduser ent-
wickelt.

Das in der Fabrik vollstindig zusammengebaute
und montagefertig auf die Baustelle gelieferte
Aggregat ergibt eine technisch und wirtschaftlich
gute Anlage mit den Hauptmerkmalen: GroBe
Leistungsfihigkeit — ruhiger Betrieb — keine Ma-
schinengeriusche zufolge sorgfiltigem Ausgleich
und Tsolation der Schwingungen innerhalb des
Aggregates — gefillige Erscheinung — wirtschaft-
licher Betrieb durch vollautomatische Steuerung
des Aggregates — einfache Installation, d. h. elek-
trischer AnschluB, KaltwasseranschluB3, Ablauf-
leitung — niedrige Betriebskosten, da die Wartung
auf ein Minimum reduziert ist.

Beschretbung des Gerdiites :

a  Eintritt der Riickluft in das Aggregat, wo sie
mittels Glaswollfilter gereinigt, vom Ventilator
angesaugt und durch die Kiihlbatterie respektive
Heizbatterie gezwungen wird, dort gekiihlt und
der Feuchtigkeit entledigt, oder dann erwirmt,
befeuchtet und den zu konditionierenden Riumen
direkt oder durch ein Kanalsystem zugefiihrt wird.
Die Einfiihrung der Luft geschieht durch spezielle
Luftaustrittsgitter, welche so konstruiert sind, daf3
keine wunerwiinschten Zugserscheinungen auf-
treten, was besonders fiir den Kiihlbetrieb von
hochster Wichtigkeit ist. Nach erfolgter Filtrie-
rung wird die verbrauchte Luft durch separate
Riickluftkanidle der Zuluft teilweise wieder zu-
gefiihrt.

b Frischlufteintritt. Es kann also mit voller
Frischluft ventiliert oder aber eine gewisse Frisch-
luftmenge der Riickluft beigemischt werden.
Letzteres kommt bei Kiihlbetrieb in Frage.

¢ Wenn das Aggregat nur fiir einen Raum Ver-
wendung findet, so wird hier die konditionierte
Luft direkt in den Raum ausgeblasen. Beidseits
sind zusitzliche Austrittsoffnungen vorgesehen.

d Heizbatterie fiir Winter- respektive Uber-
gangsbetrieb, entweder an der Warmwasserhei-
zung angeschlossen oder elektrische Aufheizung.
Da die Heizbatterie liber dem Ventilator eingebaut
ist, wird eine Uberhitzung des Motors durch den
warmen Luftstrom verhindert, was bei der Plazie-
rung unterhalb des Ventilators nicht der Fall wiire.
1 Vierreihiger Hochleistungskiihler aus Kupfer
mit hohem Wirkungsgrad.

2 Tropfwasserbehilter zur Aufnahme des Kon-
denswassers bei der Entfeuchtung im Sommer.

5 Geriuscharmer, doppelsaugender Zentrifugal-
ventilator aus Stahlblech, mit Gleitlager und Keil-
riemenantrieb.

4 Auswechselbare, groB dimensionierte Glas-
wollfilter.

5 Ventilatorschalter und Kiihlthermostat er-
geben duBerst einfache Regulierung. Kiihlschalter
in verschiedenen Stufen einstellbar. In Ubergangs-
zeiten vielfach haufiges Laufenlassen des Ventila-
tors zur Frischluftzufiihrung.

6 Das GE Kiihlaggregat ist das Herz der Anlage.
Kaltwassergekiihlter Kondenser, Kompressor fiir
Freon 12. AuBerst ruhiger Lauf. Vibrationsfreie
Lagerung der ganzen Gruppe durch Spezialvibra-
toren 9.

7 Starrer Stahlrahmen, elektrisch geschweiBt
mit Querverstrebung. Siamtliche Apparate sind
gut zugiinglich, da alle Winde demontiert werden
konnen.

8 Auf Gummi gelagerter Ventilatormotor fiir
lange Lebensdauer, verstellbare Riemenscheibe
zur Anpassung der Luftmenge und des Druckes an
die jeweiligen Verhiltnisse.

Abb. 24

Detail der Diisenkammer im luftkonditionierten
Aggregat.

Abb. 25

Zweiseitig saugender Niederdruckventilator mit
Keilriemenantrieb und Elektromotor.
H.Meidinger & Cie., Basel.

Abb. 26

Niederdruckgeblise fiir die Liiftung eines Museums
in Rotterdam. H.Meidinger & Cie., Basel.

Abb. 26

Abb. 27
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