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Die lufttechnischen Anlagen
im Warenhaus

Von A. P. Weber, berat. Ing. SIA, Zirich

In der amerikanischen Monatszeitschrift
«The Kiwanis Magazine» wurde vor eini-
gen Jahren das Thema «Klima nach
Wunsch» wie folgt eingeleitet

«Als ein junger Wissenschaftler namens
Willis Carrier, der erst ein paar Jahre
vorher sein Universitatsstudium beendet
hatte, in einer nebligfeuchten Januar-
nacht des Jahres 1904 auf einen Zug war-
tete, kam ihm beim Auf- und Abgehen
auf dem Bahnsteig eine Idee. Jene ,ge-
niale Eingebung' - wie seine Patent-
anwalte sich spater ausdrickten - fihrte
zur Schaffung der heute so bedeutenden
Klimaanlagen-Industrie.

Carrier war intuitiv daraufgekommen, daB
man sich des Naturphanomens der Kon-
densierung bedienen misse, um Feuch-
tigkeit und Temperatur zu regulieren. Im
September desselben Jahres hatte er den
ersten Feuchtigkeits- und Temperatur-
regler konstruiert. Doch das war nur der
Anfang. Carrier ist auf der ganzen Welt
als ,Vater der Klimaanlage' bekannt, denn
er arbeitete vierzig Jahre lang bahn-
brechend an der Entwicklung der Maschi-
nerie und der Verbesserung der wissen-
schaftlichen und technischen Verfahren.»

Seit der Erfindung der Klimaanlage durch
Carrier wurde auf dem Gebiete der Klima-
technik eine sehr groBe Entwicklungs-
arbeit geleistet. Heute ist die Klima-
industrie in der Lage, vollwertige Anlagen
zu bauen, die auch hochsten Ansprichen
gerecht werden konnen

Im neuzeitlichen Warenhaus ist die Klima-
anlage fur die Verkaufsraume ein wich-
tiger und sozusagen selbstverstandlicher
Bestandteil der Inneneinrichtung, und
auch der sogenannte Luftvorhang gelangt
immer mehr und mehr zur Anwendung,
nachdem man in den letzten Jahren dazu
iibergegangen ist, als einladende Geste
die Haupteingangstiren offenzuhalten.

Leider ist es nicht mdglich, im Rahmen
dieser kurzen Orientierung eingehend auf
die Technik der Raumklimatisierung und
der Luftvorhange naher einzutreten.Essoll
lediglich versucht werden, die fir die
Bauherrschaft und Architekten wichtig-
sten Punkte herauszuschalen.

a) Klimaanlagen

Nach der heutigen Auffassung der Tech-
nik dirfen als Klimaanlagen nur solche
Einrichtungen bezeichnet werden, die
selbsttatiy und unabhangig von Witte-
rungs- und sonstigen Einflissen ein vor-
geschriebenes Raumklima von bestimm-
ter Temperatur, Feuchtigkeit, Luftbewe-
gung und Luftreinheit herstellen. Klima-
anlagen missen somit Einrichtungen zum
Reinigen, Erwarmen, Kihlen, Befeuchten
und gegebenenfalls Entfeuchten der Zu-
luft und zu selbsttatiger Regelung be-
sitzen

Klimaanlagen fiur Warenhauser, Ver
sammlungsraume, Theater usw. bezeich
net man als Komfortanlagen, wahrend
Anlagen fir die Industrie als sogenannte
gewerbliche Klimaanlagen figurieren
Nach den VDI-Regeln sind an Klimaanla-
gen fir Versammlungsraume die folgen-
den Mindestanforderungen zu stellen,
speziell beziglich Temperatur und Feuch-
tigkeit:

bei einer Aul3en-
temperatur von
eine Innen-

°C 120 25 30 35

temperatur von °C 21,522 25 27
eine untere Grenze

der rel. Feuchtigkeit % 35

eine obere Grenze

der rel. Feuchtigkeit % 70 70 60 60

Eine Hauptaufgabe der Klimaanlage im
Warenhaus besteht in der Zufiithrung fri-
scher Luft von geeigneter Temperatur und
Feuchtigkeit sowie, speziell im Sommer,
in der Abfiihrung der einfallenden und
einstromenden Sonnenwarme, der Men-
schenwdarme und der unangenehmen
Riechstoffe

Die einfallende Sonnenwdarme variiert
naturgemaB sehr stark, je nach der Jah-
reszeit, dem Sonnenstand, der Lage des
Warenhauses (Breitengrad) und der Kon-
struktion desselben. Die Hauptsonnen-
warme dringt natiirlich durch die Fenster
in das Gebéaude; sie kann durch Sonnen-
storen um etwa 60 bis 70% vermindert
werden, sofern diese auBerhalb der Fen-
ster angebracht sind. Storen innerhalb
der Fenster haben nur einen geringen
Schutzwert, da die einfallende Sonnen-
energie in diesem Falle innerhalb des
Raumes in Warme umgesetzt wird

Als weitere Warmequellen sind vor allem
zu beriicksichtigen die Warmeabgabe der
groBen Menschenansammlungen sowie
die Beleuchtungswarme. Es ist bekannt,
daB der erwachsene Mensch bei normaler
Raumtemperatur infolge Strahlung, Kon-
vektion und Verdunstung in der Stunde
rund 100 kcal abgibt.

Je nach der auBeren Konstruktion eines
Warenhauses werden die Belastungs-
spitzen sowohl infolge der Sonnenstrah-
lung als auch infolge von Menschenkon-
zentration hervorgerufen. Die betriebs-
eigenen Belastungsspitzen werden im
Warenhaus durch den ausgepragten
StoBbetrieb verursacht, zum Beispiel
wiahrend der Weihnachtszeit und Aus-
verkaufen im Sommer. Im Gegensatz zu
gewissen industriellen Betrieben besitzt
das Warenhaus sehr starke, schwankende
Kihllasten, welche eine besonders sorg-
faltige Projektierung der Luftverteilungs-
anlage und grindliches Studium der
Unterteilung in Einzelanlagen erfordert.
Die Beriicksichtigung aller dieser Fak-
toren kann dazu fihren, daB in einem
Warenhaus zum Beispiel fir das Erd-
geschoB eine separate Klimaanlage und
fiir die oberen Geschosse ebenfalls wie-
der ein bis zwei getrennte Anlagen zu
empfehlen sind.

Friher wurden die Warenhauser oft nur
mit einer gewdhnlichen Heizungs- und
Ventilationsanlage ausgeriistet, womit
selten ein verkaufsfreundliches und an-
genehmes Klima erreicht wurde. Um
Zugserscheinungen zu vermeiden, muBte
die Frischluft auf Raumtemperatur er-
warmt werden, was oft zur Folge hatte,
daB in den Verkaufsraumen, besonders
bei StoBbetrieb, auBerordentlich hohe
Raumtemperaturen herrschten.

System der Anlagen

Die zweckmaBige Wahl des Systems der
Raumklimatisierung ist nicht nur fir den
Liftungsfachmann, der die Fille der
Ausfiihrungsvarianten samt ihren Vor-
und Nachteilen genau kennt, oft recht
schwierig, auch fir den Bauherrn und
dessen Architekten und Experten bedeu-
tet die Beurteilung der zweckméaBigen An-
lagen im BewuBtsein der Mitverantwor-
tung am Gelingen des Werkes eine dif-
fizile Aufgabe; denn eine Klimaanlage ist
bekanntlich kein Maschinenaggregat, das
im Falle falscher Konstruktion oder un-
geniigender Leistung einfach wieder an
den Lieferanten zuriickgegeben, verbes-
sert oder ersetzt werden kann. - Die
Klimaanlage ist mit dem gesamten Bau-
werk durch zahlreiche Kammern, Kanale,
Fundament, Leitungen usw. sehr eng ver-
bunden, so daB dessen Entfernung nur
mit sehr groBen Kosten und mit erheb-
lichen Umtrieben mdoglich waére.

Beim Bau eines neuen Warenhauses muf3
der Bauherr deshalb mdglichst friihzeitig
abklaren lassen, welches Klimatisierungs-
system fiir ihn das zweckmaBigste ist,
unter Beriicksichtigung nicht nur der rein
technischen Faktoren, sondern auch der
Wirtschaftlichkeit. Dem Faktor der Ren-
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tabilitat ist ganz besonders bei der Fest-
legung der Garantiebestimmungen groBte
Aufmerksamkeit zu schenken.

Die Raumtemperatur und die relative
Luftfeuchtigkeit sollen in sogenannten be-
haglichen Grenzen liegen. Bezlglich der
Behaglichkeit gibt es in der Klimatechnik
eine sogenannte Winter- und Sommer-
zone. Die betreffenden Zahlenwerte sind
auf dem Diagramm der Abbildung 1 er-
sichtlich.

Zu einer eindeutigen Klimagarantie ge-
horen auBer der vorerwahnten Innen-
temperatur und Innenluftfeuchtigkeit auch
die tiefste AuBentemperatur im Winter
und die hochste AuBentemperatur und
Luftfeuchtigkeit im Sommer. Sofern Kalt-
wasser fir die Kihlung verwendet wird,
ist die Kaltwassertemperatur im Sommer
ebenfalls vertraglich festzulegen, ebenso
die erforderliche Kaltwassermenge.

Eine Kihlanlage mittels Kaltwasser kann
nur dann gebaut werden, wenn von der
Wasserversorgung die erforderliche Was-
sermenge zur Verfugung steht. Leider be-
steht in vielen Stadten gerade im Sommer
ein groBer Wassermangel. Die Aufstel-
lung von Kéltemaschinen ist dann unum-
ganglich, was zu einer erheblichen Er-
hohung der Anlagekosten fihrt.
Wichtig ist ebenfalls, daB im Vertrag ge-
nau festgehalten wird, welche Kiihllasten
infolge Sonnenbestrahlung, Beleuchtung
und Menschenansammlung der Rech-
nung zugrunde gelegt worden sind.
Auch die Gerauschstarke der Klimaanla-
gen soll vertraglich festgelegt werden. Die
Schallstarke der Klimaanlage im ange-
schlossenen Raum soll nicht gréBer sein
als die der bereitsvorhandenen Gerdusch-
pegel. Bei gleichen Schallstarken ergibt
sich dann durch den Betrieb der Anlage
eine Zunahme des Gerdusches um etwa
3 Dezibel. Um zu vermeiden, daB von der
Anlage einzelne Gerdausche hoher Fre-
quenz im Raume horbar werden, ist zu
empfehlen, das Gerausch der Klima-
anlage um etwa 5 Dezibel unter dem
Raumpegel zu halten. Nach amerikani-
schen Untersuchungen betragt der Ge-
rauschpegel im Verkaufsgeschéaft im
ErdgeschoB etwa 40 bis 70 Dezibel und in
den Obergeschossen etwa 40 bis 55 De-
zibel.

Liegt das Warenhaus mitten in der Stadt
an sehr verkehrsreicher Lage, dann ist der
Frischluftentnahme und der Luftfiltrierung
besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Bei starker Verunreinigung der AufBen-
luft sind auch Garantien beziiglich der
Luftfiltrierung vertraglich festzulegen. Zur
Filtrierung der AuBenluft gibt es heute
eine sehr groBe Auswahl von Filtersyste-
men, vom primitiven, einfach auswech-
selbaren Filterstoff bis zum vollautomati-
schen Filter von hochstem Filterwir-
kungsgrad (Elektrofilter). Im Rahmen die-
ser kurzen Orientierung kann auf die ver-
schiedenen Filterbauarten nicht einge-
gangen werden. Bemerkenswert sind die
Filtrierergebnisse mit elektronischen Luft-
filtern, zum Beispiel derjenigen der Firma
Trion AG. Beste Filter vermégen heute
Partikel bis zur GroBe von etwa 0,001 Mi-
kron abzuscheiden.

Die Konditionierungskammer

Je nach der GroBe des Warenhauses
konnen kleine Einzelkonditionierungs-
gerate zur Aufstellung gelangen oder eine
Zentralklimakammer mit entsprechendem
Luftverteilsystem. Diese Frage ist von
Fall zu Fall vom Fachspezialisten zu prii-
fen, unter Beriicksichtigung der Betriebs-
kosten und des Kapitaldienstes.

Fur kleinere Verkaufsgeschafte hat sich
der serienméaBig hergestellte sogenannte
Klimaschrank sehr gut bewahrt. Dieser
Klimaschrank enthalt alle Maschinen und
Apparate, welche fiir eine einwandfreie
Konditionierung der Luft erforderlich
sind, wie Filter, Luftkiihler, Lufterhitzer,
Ventilator, Regulierapparate u. dgl. Der
Klimaschrank kann im Keller aufgestellt
werden und mit einem Kanalnetz versehen
sein, oder aber direkt im Verkaufsgeschaft
placiert sein.

Die ersten Klimaschranke sind in den Ver-
einigten Staaten zur Aufstellung gelangt.
Heute werden diese auch von verschiede-
nen Schweizer Firmen serienmaBig her-
gestellt (siehe Abbildungen). Die Haupt-
vorteile des Klimaschrankes sind geringer

Raumbedarf, leichte und einfache Mon-
tage, gute Zuganglichkeit, niedrige An-
lagekosten, praktisch fast keine bau-
seitigen Arbeiten, sowie einfacher, nach-
traglicher Einbau in bestehende Raume.
Bei allen groBeren Warenhausern wird
die Erstellung einer Zentralklimaanlage
erforderlich, wobei jedoch, wie schon
eingangs erwahnt, genau zu prifen ist,
ob evtl. mehrere Klimaanlagen fiir ver-
schiedene Stockwerke vorteilhafter sind.
Zentralklimakammern kleinerer und mitt-
lerer Leistung werden ebenfalls als fix-
fertige Gerate von den Spezialfirmen ge-
liefert in Form eines sogenannten Bau-
kastensystems, wahrend bei sehr groBen
Anlagen diese Klimakammern bauseitig
zu erstellen sind. Die zweckmaBige Wabhl
der Lage der Klimakammern ist fir den
spateren Betrieb der Anlage von wesent-
licher Bedeutung, nicht nur in bezug auf
die Anlagekosten, sondern auch in bezug
auf die Betriebskosten.

In Warenhausern mit Lebensmittelabtei-
lungen ist die Klimatisierung von ganz be-
sonderer Bedeutung zum Schutze der
Waren gegen Verderb. Die eingangs er-
wahnten Klimabedingungen sind in Le-
bensmittelladen noch von Fall zu Fall ge-
nauer festzulegen, je nach den Lebens-
mitteln, die zum Verkauf gelangen.
Luftmenge und Luftverteilung

Bei der Bemessung des Frischluftanteiles
ist pro Kopf eine Frischluftrate von min-
destens 15 bis 20 m®/h in Rechnung zu
stellen. In Raumen mit Warengeriichen
ist die Frischluftrate noch entsprechend
zu erhohen.

Bei der Bemessung der Zu- und Rickluft-
menge ist darauf zu achten, daB im Erd-
geschoB ein gentigender Uberdruck vor-
handen ist, damit bei den Eingangen mog-
lichst wenig Kaltlufteinbriiche auftreten
kénnen. Sofern im Warenhaus eine ort-
liche Raumheizung zur Aufstellung ge-
langt, ist diese zweckmaBig als reine
Grundlastheizung zu erstellen, d.h. also,
nicht fur die volle Raumtemperatur. Die
Erzeugung der vollen Raumtemperatur
hat durch die Klimaanlage zu erfolgen.
Uber die Ausbildung der Luftvorhange
wird weiter unten separat referiert.
Neuerdings ist man auch dazu uber-
gegangen, die Schaufenster zu klimati-
sieren. Dadurch wird es méglich, die De-
korationsarbeiten in den Fenstern, beson-
ders im Sommer, unter giinstigen Klima-
bedingungen durchzufihren, und auch
das Ausstellungsgut entsprechend zu
schonen. Weiter kann durch die Kondi-
tionierung der Schaufenster die Kondens-
wasserbildung an den Schaufenstern ver-
hitet werden. Eine separate Klimaanlage
fur die Schaufenster ist meist nicht er-
forderlich; vielmehr kann diese in der
Regel ohne groBe Schwierigkeiten mit der
Klimaanlage der Hauptraume verbunden
werden.

Fir die Zufihrung der klimatisierten Luft
in die Raume stehen verschiedene Még-
lichkeiten zur Verfliigung: entwederzweck-
méaBig angeordnete, moderne, regulier-
bare Luftaustrittsgitter, oder dann die
heute meist verwendeten, perforierten
Doppeldecken. Der Zu- und Abfiihrung
der erforderlichen, zum Teil groBen Luft-
mengen ist vom Klimaingenieur beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen, sowohl
im Hinblick auf eine zugfreie Liftung als
auch in bezug auf eine gute Luftverteilung.
Von einer guten Luftverteilung hangt oft
der Erfolg einer Klimaanlage ab, oder, mit
anderen Worten: schon manche sonst
gute Klimaanlage hat in der Folge nicht
befriedigt, weil die Luftverteilung nicht
zweckmaBig geldst wurde. Fur die Luft-
einfihrung haben sich in manchen Fallen
auch sogenannte Anemostaten bewahrt.
In bezug auf eine zugfreie Lufteinfihrung
ist die Konstruktion mit der Doppeldecke
am vorteilhaftesten. Bei dieser Losung
wird die gekthlte Luft fein verteilt dem
klimatisierten Raum zugefihrt. Infolge
der Vermischung mit der Raumluft fallt
die Luftgeschwindigkeit ziemlich rasch
ab, so daB in der Aufenthaltszone der
Rauminsassen nur noch sehr geringe
Luftgeschwindigkeiten vorhanden sind.
Uber die Funktionsweise einer perforier-
ten Decke orientiert das Schema Ab-
bildung 8, Seite 210.

Es ist klar, daB ein Warenhaus, bei dem
die Verkaufsraume unterhalb des Erd-
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bodens liegen und somit keine natirliche
Liuftungsmoglichkeit haben, eine Voll-
klimaanlage bendétigt.

Ein besonderes Kapitel der Klimaanlagen
fir Warenhéauser ist die Feuersicherheit.
Da in den letzten Jahren einige Klima-
anlagen gebrannt haben, sind die Bau-
polizeiorgane in verschiedenen Stadten
dazu Ubergegangen, besondere Richt-
linien fiir die Erstellung von Klimaanlagen
aufzustellen. Nach der Auffassung hie-
siger Feuerpolizeiorgane ist fir den
Brandschutz folgendes zu beachten:
«Samtliche Kanale missen aus unbrenn-
barem, schwer schmelzbarem, sich im
Brand nicht zersetzendem und nicht ver-
gasendem Material bestehen. Sie sind so
zu konstruieren, daB sie standig dicht
sind. Die mehrere Stockwerke verbinden-
den Zu- und Abluftkanale sind feuer-
bestandig zu ummauern, d.h. mit minde-
stens 12 cm starkem Mauerwerk oder
Beton.

Horizontale Ventilationskanale, die durch
Raume flhren, die nicht an das Liftungs-
system angeschlossen sind, sind feuer-
bestandig zu verkleiden, d.h. minde-
stens 2 cm stark zu verputzen. Werden
diese Kanéle durch Raume gefihrt, in
denen eine besondere Brandgefahr be-
steht, sind sie mindestens 12 cm stark
zu ummauern. Dasselbe gilt auch, wenn
die Kanéle nicht im gleichen Stockwerk
gefuhrt werden kénnen.

Die Ventilationsraume sowie die Raume
fir die Heizaggregate sind feuerbestandig
zu erstellen, d.h. Boden und Decke sind
10 cm stark zu betonieren, die Wande
12 cm stark zu mauern und zu verputzen.
Die Zugangstiiren zu diesen Raumen sind
in 40 mm Novopan oder 30 mm Eichenholz
auszufihren.

Bei allen .AnschluBstellen der horizon-
talen Ventilationskanale an die vertikalen
Kanale missen feuerbestandige Brand-
abschluBklappen eingebaut werden. Die-
se sollen méglichst automatisch und als
Bestandteil bzw. Funktionselement der
Ventilationsanlage erstellt werden.
Elektrische Heizaggregate sowie solche
mit Gasheizung sollen so geschaltet sein,
dalB sie bei der AuBBerbetriebsetzung des
Ventilators abgeschaltet werden. Sie sind
thermostatisch zu steuern.

Um im Brandfalle die Klimaanlage auBer
Betrieb setzen zu kénnen, sind in den
Treppenhdusern oder an sonst geeigne-
ten Stellen Zentralausschalter anzuord-
nen.

Ventilationskanale missen von allem
Brennbaren einen Abstand von minde-
stens 10 cm aufweisen.

Isolationen gegen Schall und Wéarme sol-
len aus unbrennbaren Materialien be-
stehen, die sich bei der Warme nicht zer-
setzen und nicht vergasen.»

Zu den baupolizeilichen Anforderungen
beim Bau und Betrieb von Klimaanlagen
ist an einer VDI-Tagung in Wiesbaden,
1956, berichtet worden. Uber weitere De-
tails im Bau von Klimaanlagen orientieren
die zahlreichen beigegebenen Abbildun-
gen iber Klimakammern und Luftverteil-
systeme in den einzelnen Raumen.
Vereinzelte Abbildungen von Innenauf-
nahmen stammen aus den Vereinigten
Staaten. In den «Shopping-Centern» der
USA sind praktisch samtliche Raume mit
Klimaanlagen ausgeristet, und es ist da-
mit zu rechnen, daB auch in Europa alle
neueren Warenhauser mit umfangreichen
klimatechnischen Einrichtungen versehen
werden.

b) Luftvorhang

Friither bestanden bei groBen und hohen
Warenhausern oft erhebliche Schwierig-
keiten in der Behebung der Kaltlufteinfélle
bei den Haupteingédngen. Das Personal,
welches in der Nahe dieser Eingange tatig
war, klagte dauernd (ber unangenehme
Zugserscheinungen. Seitdem die Luft-
technik in der Lage ist, einen einwand-
freien Luftvorhang («rideau d'air bzw.
«air curtain») zu erstellen, sind alle mo-
dernen Warenhauser dazu ubergegangen,
die Haupteingange auch im Winter voll-
kommen offenzuhalten.

Die Idee, mittels eines Luftvorhanges
einen GebdudeabschluB zu erstellen, ist
eigentlich nicht neu, jedoch ist es erst
in den letzten Jahren gelungen, einwand-
freie Losungen zu erzielen.
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Die ersten Anlagen sogenannter Luft-
schleiertiiren wurden in Deutschland er-
stellt, spater sind auch in der Schweiz
durch verschiedene Firmen der Liftungs-
industrie erfolgreich solche Anlagen aus-
gefiihrt worden.

Das Prinzip eines solchen Luftvorhanges
gehtaus der Abbildung 9 hervor. Auskon-
struktiven Griinden wird meistens eine
Luftfilhrung von oben nach unten ange-
ordnet, wie dies auch in der vorerwahnten
Abbildung dargestellt ist. Die Luft wird
im Umwalzverfahren gefoérdert. Ein Venti-
lator driickt die warme Luft von etwa 40°C
Temperatur mit groBer Geschwindigkeit
durch ein speziell ausgebildetes Gitter in
die Turoffnung. Die Luftmenge und die
Luftgeschwindigkeit muB derart gewéhit
werden, daB praktisch keine Kaltluft-
strome von auBen in den Verkaufsraum
eindringen kénnen. Derselbe Ventilator,
welcher die Luft in die Turé6ffnung driickt,
saugt am Boden die Luft ab, fihrt die Luft
durch ein Luftfilter und spater wieder zum
Lufterhitzer. Es handelt sich hier also um
einen praktisch geschlossenen Kreislauf.
Es ist klar, daB bei sehr groBen Eingangen
entsprechend groBe Luftmengen erforder-
lich werden. Infolge dieser groBen erfor-
derlichen Luftmengen ist das Kanal-
system so anzuordnen, daB ein mdglichst
geringer Widerstand vorhanden ist.

Dem Luftfilter ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Bei groBeren An-
lagen empfiehlt es sich,einautomatisches
Filter zu bauen, damit eine dauernd gute
Filtrierung der angesaugten Luft gewahr-
leistet ist.

Im Sommer hat der Luftvorhang die Auf-
gabe, dafiir zu sorgen, daB die klimati-
sierte Luft des Warenhauses nicht nach
auBen abstrémen kann. Ist in einem Ge-
baude keine Klimaanlage, d.h. auch kein
Uberdruck vorhanden, dann hat der Luft-
vorhang ferner dafiir zu sorgen, daB in-
folge der Kaminwirkung innerhalb des
Gebaudes keine starken Luftstréomungen
von auBen nach innen eindringen kdnnen.
Ist eine Klimaanlage vorhanden, muf3 der
Uberdruck in richtigen Grenzen gehalten
werden, so daB der Luftvorhang nicht
nachteilig beeinfluBt wird. Wichtig ist
namlich, daB der Luftstrom von oben nach
unten in der gewinschten Richtung er-
fclgt. Bei richtiger Stromung des Luft-
vorhanges ist das Temperaturgefalle zwi-
schen einstromender und abstrémender
Luft auBerordentlich klein, so daB auch
bei sehr groBen Luftmengen relativ nie-
drige Erwarmungskosten entstehen. Es
ist klar, daB es aus wirtschaftlichen Griin-
den zu empfehlen ist, einen Luftvorhang
fir extreme auBenklimatische Verhalt-
nisse zu dimensionieren. Bei sehr starkem
Windanfall und sehr tiefen AuBentempe-
raturen wird es zweckméaBiger sein, vor-
ibergehend eine Tiire konventioneller
Ausfiihrung in Betrieb zu nehmen, d.h.,
indem man eine richtige Tire vor den
Luftvorhang einschiebt.

Einige ausgefiihrte Luftvorhdange groBerer
Warenhauser sind auf den beigefiigten
Abbildungen ersichtlich.

Der Luftvorhang ist jedoch nicht nur bei
groBen Verkaufshausern zur Ausfithrung
gelangt, sondern in letzter Zeit auch bei
vielen kleineren und mittleren Laden der
Lebensmittelbranche. Es besteht kein
Zweifel, daB die offene Tiire auf die Fre-
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Warenhauseingang ABM, Basel
(Sifrag, Bern)
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Migros Markteingang, klimatischer Ver-
kaufsraum mit Luftvorhang (Sulzer AG.
Winterthur)
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Demonstration der Wirkung eines Luft-
vorhanges (auBen Winterklimazustand,
innen sommerliche Behaglichkeit)
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Klimatisiertes, modernes Warenhaus mit
Luftvorhang (Luwa AG)
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Klimatisiertes, modernes Warenhaus mit
praktisch unsichtbaren Ab- und Zuluft-
kanalsystemen (Luwa AG)

quenz eines Warenhauses von beacht-
lichem EinfluB ist.

Es ist klar, daB im Interesse mdglichst ge-
ringer Betriebskosten sowohl die Venti-
latorenleistung als auch die Warmluft-
temperatur in weiten Grenzen reguliert
werden sollen.

Nach den bis heute vorliegenden Erfah-
rungen ist der neuzeitliche Luftvorhang
die einzige zweckmaBige Losung, um
stérende Zugserscheinungen an viel be-
gangenen Gebaudeeingdangen mit Erfolg
zu verhiten.

Die Technik des Luftvorhanges ist erst in
der Entwicklung, und es wird in ndachster
Zeit noch zahlreiche verfeinerte und bes-
sere Losungen geben, sowohl beziiglich
der Wirksamkeit als auch der Betriebs-
kosten.

c) SchluBbemerkungen

Auch bei der Lésung von klimatischen
Aufgaben fiir das moderne Warenhaus
gibt es keine allgemeingiltigen Regeln.
Jeder Fall ist gesondert zu behandeln und
zu studieren, und erst durch die sinn-
gemaBe Anwendung verschiedener lif-
tungstechnischer Gesetze kann in enger
Zusammenarbeit der Bauherrschaft, dem
Architekten und dem Fachspezialisten
eine befriedigende Lésung erreicht wer-
den.

AbschlieBend ist noch darauf hinzuwei-
sen, daB der Luftungsfachmannmaoglichst
frihzeitig bei der Projektierung zugezo-
gen werden muB, damit die zahlreichen
technischen, hygienischen, wirtschaft-
lichen und auch &sthetischen Gesichts-
punkte Uberall beriicksichtigt werden
kénnen.

Damit die Bauherrschaft bei der Submis-
sion von Anlagen in den Besitz von aus-
fihrungsreifen Offerten gelangt, ist es
unumganglich, daB von einer neutralen
Instanz ein entsprechendes Submissions-
programm ausgearbeitet wird. In diesem
Programm ist die Gesamtkonzeption der
lufttechnischen Anlagen, die Kihllasten,
die Klimabedingungen usw. eingehend
zu umschreiben. Wenn die Liftungs-
firmen unabhéngig von einer einheitlichen
Grundlage projektieren, werden in der
Regel Offerten ausgearbeitet, die nicht
miteinander verglichen werden kdnnen,
so daB nicht selten ein zweites und sogar
drittes Projekt ausgearbeitet werden muB.
Das sogenannte Blankettverfahren eignet
sich fur gréBere lufttechnische Anlagen
nicht.

Kiinstliche Beleuchtung
in Warenhausern

Von Hans Saxer, Elekroingenieur, Zirich

Die Beleuchtung eines Warenhauses be-
steht nicht nur in der Aufgabe, die Ware
in einem «glinstigen Licht» erscheinen zu
lassen, sondern auch dem Kaufer ein
angenehmes Aufenthaltsklima zu schaf-
fen. Die groBen baulichen AusmaBe der
Verkaufsraume erfordern auch tagsuiber
eine kunstliche Beleuchtung. Damit der
Kunde sich wohlfiihlt, darf zwischen der
Helligkeit des Tageslichtes und derjeni-
gen beim Eintritt in die Verkaufsraume
kein zu groBer Unterschied bestehen.
Das allgemeine Beleuchtungsniveau muf
deshalb recht hoch angelegt werden. Be-
leuchtungsstarken von 750 bis 1000 Ix und
mehr sind heute nicht mehr auBer-
gewdhnlich. Man erreicht damit eine
Tageslichtwirkung, welche fir die rich-
tige Beurteilung von Farben nétig ist.

Zur Wahrnehmung der Formen kann die
allgemeine Beleuchtung aber nicht immer
geniigen. Es ist deshalb zusatzlich ge-
richtetes Licht notwendig. Man schafft
damit gleichzeitig ein bewuBt gewolltes
Aufmerksamkeitszentrum, und erreicht
einen speziellen Werbeeffekt. Der hellste
Gegenstand erregt das Interesse des
Kaufers am meisten, und sein Blick richtet
sich zwangslaufig auf das, was man ihm
speziell zeigen will. Die Beleuchtungs-
starke dieser Zentren sollte mindestens
das Doppelte bis Dreifache derjenigen fiir
die Allgemeinbeleuchtung betragen.

Die richtige Beurteilung der Farbténe der
ausgelegten Waren erfordert aber nicht
nur eine hohe Beleuchtungsstérke, son-
dern eine tageslichtahnliche Zusammen-
setzung des ausgestrahlten Lichtes. Aus
der Vielzahl der R6hrentypen |48t sich die-
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Auszug aus einem im «Hoch- und Tiefbau» am
5. Oktober 1957 erschienenen Artikel:

«Afratar wird hauptsachlich fir die Isolierung von Funda-
menten, Keller- und Stitzmauern, Briickenwiderlagern usw
eingesetzt. Dank besonderen Zusidtzen bietet Afratar eine
wesentlich verbesserte Widerstandsfahigkeit gegen die
chemische Beanspruchung von aggressivem Erdreich,
Wasser, Rauchgasen usw. Der fiir den Baumeister beson-
ders interessante Vorteil von Afratar liegt darin, daB mit
einem einzigen Afratar-Anstrich eine gréBere Schicht-
dichte erzielt wird als mit zwei Anstrichen nach dem her-
kdmmlichen System. Trotzdem |aBt sich Afratareher leichter
als die bisher {iblichen Schwarzlacke verarbeiten. Dies
kommt daher, weil Afratar thixotrop ist, d. h. das Produkt
hat wohl anscheinend eine dicke, sahnige Konsistenz, ver-
flissigt sich jedoch unter der Anstrichbiirste und 148t sich
rasch, geschmeidig und leicht auftragen. Thixotrope An-
striche bieten auBerdem den Vorteil, daB sie auch bei sehr
dickem Auftrag nicht ablaufen. Gegeniiber den bereits bis-
her bekannten, sogenannten Dickanstrichen zeichnet sich
Afratar dadurch aus, daB keine besondere Grundierung
notwendig ist. Auch dient dasselbe Erzeugnis fiir An-
striche (ber und unter der Erde, {iber und unter Wasser und
ergibt in jedem dieser Falle den gleich homogenen und
glatten Oberzug. Afratar kann ohne weiteres auch auf
frischen Beton aufgetragen werden.»

AFRATAR, lieferbar durch den Baumaterialhandel
oder direkt durch
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jenige mit der geeigneten spektralen Zu-
sammensetzung auswéhlen. Der soge-
nannte «WarmweiB» oder « Wei de Luxe»-
Farbton eignet sich in jeder Beziehung
recht gut.

Die Vorteile einer Beleuchtungsanlage,
welche nicht nur den lichttechnischen An-
forderungen Rechnung tragt, sondern
auch angenehm auf Kunden und Personal
einwirkt, kdnnen nicht gleich zu Anfang
in einer Wirtschaftlichkeitsrechnung mit
Franken und Rappen bewertet werden
Auch werden im Laufe der Zeit alte Leuch-
ten ersetzt und neue hinzukommen mus-
sen. Tatsache ist aber, daB ein angeneh-
mes Lichtklima die Kauflust fordert, und
damit einen Teil zur Steigerung des Um-
satzes beitragt. Um all die erwahnten For-
derungen zu erfiillen, hat man bei der
Wahl der Deckenkonstruktion auch auf
die geplante Beleuchtungsanlage Riick-
sicht zu nehmen. Mit den friher alige
mein verwendeten Hangeleuchten, in gro-
Ber Zahl reihenweise angeordnet, wird
die Raumwirkung zerstdrt, und der Kunde
wird unwillkiirlich von der Wareabgelenkt
Glatte Decken werden heute in den wenig-
sten Fallen vorgesehen. Die Entwicklung
ging vielmehr dahin, die Decke aufzu-
hangen, und so gleichzeitig einen Hohl-
raum zu schaffen, um darin alle Leitungen
und Kanale fir Heizung, Elektrisch und
Laftung unterzubringen

Eine der ersten derartigen Konstruktionen
war die sogenannte «Rotterdamdecke».
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Sie besteht aus einem Holzgitter, das sich
aus Quadraten von etwa 65 cm Seiten-
lange zusammensetzt, und welches durch
Metallbander im Abstand von 60 bis 70 cm
an die rohe Betondecke aufgehangt wird
Die Gitterunterseite ist hell, die dariiber-
liegende Betondecke dagegen dunkel-
blau bis schwarz gestrichen. Auch die im
Hohlraum untergebrachten Installationen
erhalten dieselbe Farbgebung. In dieses
Gitterwerk werden Beleuchtungskdrper
eingesetzt, welche je nach den Erforder-
nissen aus Breitstrahlern, Tiefstrahlern
oder Spezialscheinwerfern bestehen. Ent-
sprechend der im Laufe der Zeit als not-
wendig erscheinenden Umgestaltung der
Ausstellungs- und Verkaufsraume kon-
nen auch die Leuchtenelemente ausge-
wechselt und in einer anderen Einteilung
wieder eingebaut werden

Vom beleuchtungstechnischen und wirt-
schaftlichen Standpunkt aus beurteilt, ist
diese Konstruktion unginstig. Decken-
reflexion ist praktisch (berhaupt keine
vorhanden, so daB eine sehr groBe Licht-
leistung aufgebracht werden muB, um
eine ausreichende Beleuchtungsstarke zu
erhalten.

Es werden deshalb heute aufgehangte
Plattendecken erstellt. Diese Platten mit

.
Abb. 2

einer quadratischen Seitenlange von etwa
65 cm kdénnen aus Pavatex, Gips oder
Leichtmetallblech bestehen und sind pro-
filiert, gelocht oder vollstandig glatt und
geschlossen. Die notwendigen Leuchten-
elemente kdnnen auch hier wieder in die
entsprechenden leeren Rasterfelder ein-
gesetzt werden

Diese Art der Deckenkonstruktion er-
gibt eine wesentliche Aufhellung, und
damit eine Erhéhung der Beleuchtungs-
starke bei gleichbleibender Lichtleistung.
Vielfach wird die sogenannte Raster-
decke, ausschlieBlich oder in Kombina-
tion mit einer aufgehangten Plattendecke,
vorgesehen. Die Beleuchtungskérperwer-
den unmittelbar auf die rohe, weiBlige-
strichene Betondecke montiert. Das Licht
wird in den Kunststoffrastern zum Teil
zerstreut und Blendung weitgehend auf-
gehoben

Eine wirtschaftliche Forderung, der von
allem Anfang an die besondere Aufmerk
samkeit geschenkt werden muB, ist die
wohliberlegte und gut aufgebaute elek-
trische Installation. Sie muB ausbau-
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Abb.3
fahig sein und die immer wiederkehrenden
Dispositionsanderungen in der Leuchten-
anordnung mit wenig Kosten ermdg-
lichen. Deshalb sollen die beweglichen
Verbraucher (ber Steckdosen ange-
schlossen werden, welche ihrerseits wie
der in einer kleinen Verteilung zusammen-
laufen. Durch die Wahl von aufgehadngten
Deckenkonstruktionen kann diesen Be-
dingungen mit kostenméaBig geringem
Aufwand entsprochen werden

Dem Stromverbrauch entsprechend wird
der Bezug der elektrischen Energie aus
einer nahegelegenen Transformatoren-
station des Werkes oder sogar aus einer
eigenen Anlage erfolgen. Fir die Ver-
rechnung wird in den meisten Féllen ein
Spezialtarif zur Anwendung kommen
Aus betrieblichen Griinden wird man sich
bei der Wahl der am meisten verwendeten
Leuchten fir die dem gesamten Projekt
zugrunde liegenden zweckmaBigen Typen
entscheiden und fir deren Ersatz ein
Lager halten. Réhren und Glihlampen
sind heute in bezug auf Leistung und Ab-
messung weitgehend normalisiert. Innen-
raumleuchten sollen mit den in erster Li-
nie stehenden lichttechnischen Forderun-
gen auch in ihrer Form und Gestaltung
etwas dekorativ wirken. Der Kunde wird
auch daraus erkennen,daB der Geschafts-
inhaber alles daran setzt, ihm einen an-
genehmen Aufenthalt in seinen Raumen
zu bieten

Das Schaufenster als eigentliches Ge-
sicht des Verkaufsgeschaftes kann
gleichsam mit einer kleinen Bihne ver-
glichen werden, auf welche sich die Auf-
merksamkeit der voriibergehenden Pas-
santen richten soll. Die Beleuchtung ist
demgemaB auch eine auBlerordentlich
Vielgestaltige, und mu in jedem einzel-
nen Fall immer wieder in Zusammenarbeit
mit dem Dekorateur bestimmt werden.
Es gilt hier noch in vermehrtem MaBe als
in den Verkaufsraumen der Grundsatz,
daB die ausgestellte Ware allgemein sehr
gut beleuchtet und Besonderheiten durch
zusatzliche Spitzenlichter mit hoher
Leuchtdichte hervorgehobenwerdenmis-
sen. Dabei sind einige grundlegende For-
derungen zu beachten.

Die allgemeine Beleuchtungsstarke im
Schaufenster ist nicht nur abhédngig von
der Art der ausgestellten Ware, ob dunkel
oder hell, matt oder glanzend, sondern
auch von der értlichen Umgebung. Sie
kann niedriger gehalten werden in einer
SeitenstraBe, wogegen der Wert auf das
Mehrfache erhoht werden muB, sobald
sich das Schaufenster in der HauptstraBe
einer groBeren Stadt befindet. Man wird
hier mit Beleuchtungsstarken von 500 bis
1500 Ix rechnen missen.

Die ausgestellten Waren sollen im allge-
meinen heller beleuchtet sein als der
Hintergrund. In besonderen Fallen kann
durch die umgekehrte Anordnung eine
Silhouettenwirkung erzielt werden, mit
der man speziell die Form des ausgestell-
ten Gegenstandes zum Ausdruck brin-
gen mochte.

Eine weitere Forderung besteht darin, daB
nur wenig Licht aus dem Schaufenster
nach auBen fallen soll. Es muB daher dort-
hin gelenkt werden, wo es notig ist. Aus
dem Fenster austretendes Licht verringert
Uberdies den Kontrast zwischen der
StraBe und jenem, wodurch auch die
beabsichtigte Werbewirkung teilweise
aufgehoben wird. Fir Schaufenster-
Galerien und Passagen gilt diese Forde-
rung weniger, weil der Besucher den Ein-
druck bekommt, sich bereits im Geschafts-
lokal zu befinden

Werden die Schaufensterauslagen von
einem normalen Blickpunkt aus betrach-
tet, so dirfen die Leuchten nicht sichtbar
sein. Durch den zweckmaBigen Einbau
der Beleuchtungskérper, mit zusatzlicher
Abschirmung, 4Bt sich diese Forderung
in den meisten Fallen erfillen. Werden
Leuchten mit Glihlampen verwendet, so
ist darauf zu achten, daB die Reflektoren
weit (ber die Gluhlampe herabgezogen
werden, damit keine Blendung eintreten
kann. Réhrenleuchten sollen grundsatz-
lich nur mit Reflektoren verwendet wer-
den, damit méglichst viel Licht auf die



Aus Conrad Gefiers 1ICONES ANIMALIUM
AQUATILIUM, gedructt bet Srojchauer in
diirich anno 1560.

Er scheint gepanzert und von Waffen starrend wie
ein Raubritter. Ist es sein Ernst? Wie mancher hat
eine Schale wie aus Eisen und darin ein Herz so

weich wie Brei!

Und mancherorts liegen hinter Panzern von Lamel-
lenstoren” die wohnlichsten, heimeligsten Raume, in
denen einem wohl ist wie dem Fisch im Wasser.
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“Architekten mit grosser Erfahrung nen-
nen unsere Firma die fiihrende Fabrik
fir Lamellenstoren.

Sunway-norm zum Raffen, als Licht-
und Warmeschutz.

Normaroll zum Rollen, als Licht-, Wir-
me- und Wetterschutz.

Verlangen Sie Prospekte

Anemonenstrasse 40, Telephon (051) 521300
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Abb. 4

Auslagen fallt, und auch hier wieder eine
Abschirmung gegen direkte Blendung
erreicht werden kann.

Bestehen die Riick- und Seitenwénde des
Schaufensters aus Glas oder polierten
Materialien, so ergeben sich in jedem Fall
unerwiinschte und stérende Spiegelun-
gen, und damit Reflexblendung. Nur groB-
flachige lichtstreuende Abschirmungen
kénnen in solchen Fallen zur Vermin-
derung dieser Erscheinungen beitragen.
Durch das auf die ausgestellten Waren
einfallende Licht durfen keine stérenden
Schatten verursacht werden, welche an-
dere nebenstehenden Gegenstande teil-
weise (iberdecken. Man wird daher in den
wenigsten Fiallen nur mit allgemeinem
oder nur gerichtetem Licht auskommen.
Beide Arten missen sich so ergdnzen,
daB sich der ausgestellte Gegenstand als
Ganzes gesehen gut préasentiert, aber
auch interessante Details gut erkennbar
sind. Orte mit groBter Helligkeit ziehen
den Blick des Betrachters unwillkirlich
auf sich und erregen seine Aufmerksam-
keit.

Fir die Lésung der lichttechnischen Pro-
bleme der Schaufensterbeleuchtung steht
eine reichhaltige Auswahl der verschie-
densten Leuchtentypen zur Verfigung.
Ihre auBeren Formen sind im allgemeinen
nebenséachlich, da sie doch nur als Ein-
bauleuchten oder hinter Verschalungen
und Abschirmungen angebracht werden.
Die rein konstruktiven und technischen
Merkmale treten in den Vordergrund, so
zum Beispiel gute Warmeabfuhr in den
Reflektoren bei Glihlampenbestiickung,
leichte Verstellméglichkeit in verschiede-
nen Winkellagen, gute Auswechselbar-
keit der Rohren und Glihlampen in den
Armaturen, Schutz gegen Verstaubung
der Reflektoren und Gliihkdrper usw.
Die standigen Dispositionswechsel in der
Schaufensterdekoration verlangen auch
eine entsprechende Anpassung der Be-
leuchtung. Dies erfordert eine universelle
Installation, welche den AnschluB8 der
mehr oder weniger zahlreichen Leuchten
auf einfache Art ermdglicht. Es sollen
deshalb eine gentigende Anzahl von An-
schluBkasten und Steckdosen vorhanden
sein. Wie auch schon eingangs erwahnt,
sollen diese wiederum in einer speziellen
Verteilung zusammengefaBt werden. Die-
se Aufteilung in verschiedene Gruppen
ermoéglicht den AnschluB von Beleuch-
tungskorpern mit groBerer oder kleinerer
Leistung und laBt schaltungstechnisch
mancherlei Kombinationen zu, wie zum
Beispiel periodisches Ein- und Ausschal-
ten, Anderung der Farben, Blitzlichter
und andere mehr.

Immer noch sind es weite Kreise, welche
gegen die Verwendung der Leuchtstoff-
lampen Einspruch erheben. Klagen lber
Sehstérungen und korperliches Un-
behagen werden immer wieder in diesem
Zusammenhang vorgebracht. Die weni-
gen Nachteile der Réhrenleuchten kon-
nen durch sachgemaBe Installation be-
hoben werden. Es handelt sich um spe-
zifische Eigenheiten, wie Flimmern, fal-
sche Wahl der Leuchtfarbe, strobo-
skopische Erscheinungen. Wichtig ist die
Anpassung der Beleuchtungsstarke an
die gewahlte Farbtemperatur der Rohre.
Bei der Wahl des Farbtones «WarmweiB»
mit einer Farbtemperatur von rund 3000°K
wird der Bereich in der Beleuchtungs-
starke von minimal 100 Ix bis maximal
500 Ix als angenehm empfunden. Fir den
Farbton «WeiB» gilt der Bereich von 350
bis 10000 Ix, die Farbtemperatur liegt bei
ca. 4500°K. Ein groBer Teil der beobach-
teten Stérungen, verbunden mit kérper-
lichem Unbehagen, sind auf andere Ur-
sachen zuriickzufilhren und stehen mit
der einen oder anderen Beleuchtungsart

in keinem Zusammenhang. Raumtempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, Larm und Ge-
drange wirken ebenfalls auf den Kaufer
ein und kénnen ihm unbehaglich sein.
Das zu verhiten und zu vermindern, ist
Sache der betreffenden Sachbearbeiter.

1 Rotterdamer Decke

2 Plattendecke

3 Kombinierte Raster-Plattendecke
4 Schaufensterbeleuchtung

Der eiserne Vorhang
und die Mehrzweckbiihne

Fir Bithnenanlagen mit mehr als 125 m?
Grundflache schreiben die geltenden bau-
polizeilichen Bestimmungen fir Theater,
offentliche Versammlungsraume, Licht-
spieltheater, Variétébiithnen zwingend den
«in senkrechter Richtung zu bewegenden
Schutzvorhang» vor, durch den die Biih-
nendffnungrauchdichtund feuerhemmend
gegendenZuschauerraum abgeschlossen
werden kann. Der Schutzvorhang muB3
sich mit einer Geschwindigkeit von 0,25
m/s bewegen und einen Druck von minde-
stens 45 kg/m? aushalten kénnen, ohne
schadliche, seine Bewegungsfahigkeit und
sichere Fiihrung beeintrachtigende Durch-
biegungen zu erfahren.
NaturgemaB setzt diese Anordnung der
Baupolizei in der Biihnenanlage einen er-
heblich vergroBerten Raumbedarf voraus.
Es wird notwendig, das Biithnenhaus min-
destens um die volle Hohe des «eisernen
Vorhanges» zuzliglich 2 m fir die Auf-
hangungen zu erhéhen. Hierdurch ent-
steht ein erheblicher Mehrbedarf an m?
umbauten Raumes. Um die entstehenden
Kosten niedriger zu halten, fand man bei
einem Ausweich-Theater der stadtischen
Biithnen Dortmund eine recht interessante
Lésung. Der «eiserne Vorhang» wurde
hier gewissermaBen «doubliert». In der
Horizontalen wurde der «eiserne Vor-
hang» in zwei Fallblatter zerlegt, die
sich in der vorgeschriebenen Geschwin-
digkeit gestaffelt und hintereinander
laufend vertikal bewegen. Hier wurde
eine interessante technische Lésung ge-
funden, die unbedingt bei allen Stadthal-
len, Kulturhallen, Lichtspieltheatern usw.
Beachtung finden wird.

Ing. G. Kanneberg

Zentralheizung neuartiger Bauweise

Fir kleinere und mittelgroBe Hauser wurde
von einer Forschungsvereinigung fur die
Verwendung von Kohle zu Heizzwecken
eine von den Ublichen Bauweisen weit-
gehend abweichende Zentralheizung ent-
wickelt. Nach Angabe der Vereinigung
zeichnet sich diese Bauweise durch einen
besonders sparsamen Kohleverbrauch
und durch geringere Einbaukosten aus.
Die Leistung soll gréBer als die einer nor-
malen Zentralheizung sein. Auch Héauser,
die nachtraglich mit einer Zentralheizung
ausgestattet werden sollen, kénnen damit
ohne groBe Veranderungen und Umbau-
kosten versehen werden.
Das unter Druck stehende Wasser wird
durch Kupferréhren von 12,7 mm Durch-
messer oder durch nicht verzinkte Eisen-
réhren von 9,5 mm in die Heizkdrper ge-
leitet. Diese Réhren sind so unauffallig,
daB sie an den Scheuerleisten entlang ver-
legt werden kénnen. Damit eriibrigt sich
ein AufreiBen des FuBbodens. Sie konnen
auch durch Wande, FuBbdden oder Dek-
ken gefiihrt werden, ohne daB der Belag
oder die Tapeten beschadigt werden. Der
sparsame Brennstoffverbrauch riihrt da-
her, daB3 weder unter dem Dach noch un-
ter dem ErdgeschoB Réhren verlegt wer-
den, so daB sich die ganze Warme auf die
Raume konzentriert, in denen sich die
Heizkdrper befinden. Eine selbsttatige
Reglervorrichtung gestattet, die Tempera-
tur dem Wetter anzupassen. Die Verwen-
dung von Leitungsréhren geringeren
Durchmessers und billiger automatischer
Reguliervorrichtungen war erst mit der
Entwicklung eines neuartigen elektrischen
Umlaufreglers moglich. Dieser erzeugt
den notwendigen Druck und hat nur einen
Verbrauch von 70 W. Er ist weder mit
Flanschen noch mit Olschmierung ver-
sehen.
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