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60 Schlitten, die je einem Regelkreis entsprechen, ist die
Belastung so verteilt, dass beide Phasen ungefihr gleich-
missig belastet werden. Die Regeltransformatoren ermog-
lichen eine fast verlustlose Regelung, da keine Leistung
vernichtet wird, wie es bei Widerstandsregelung der Fall
ist. Die Schlitten der Transformatoren sind durch mecha-
nischen Seilzug mit dem Stellwerk auf dem Beleuchter-
Podium (14) verbunden. Das Stellwerk besitzt vier Reihen
Hebel fir je eine Farbe, die unter sich gekuppelt werden
konnen, pro Farbe 20 Hebel. Ausgeniitzt sind 6o, wobei
fir die Saalbeleuchtung acht Hebel inbegriffen sind.

Das Beleuchterpodium ist in einer Hoéhe von 2,5 m
auf der linken Biihnenseite montiert. Der Beleuchter kann
die Bihne tbersehen und er kann auch die Beleuchter-
briicke tiber dem Portal auf dem kiirzesten Weg erreichen.
Gegeniiber dem Stellwerk an der Wand sind die Haupt-
schalter far die Transformatoren, die Sicherungen und
Gruppenschalter fir die Saal- und Allgemeinbeleuchtung
und die Druckknopftafel fiir die magnetischen Farbwechsel
der Schlitz- und Logenscheinwerfer untergebracht.

Die Gesamtinstallation nahm 20 Wochen in Anspruch.

DIE SAAL-BELEUCHTUNG
ist zwischen der Wand und der schwebenden Decke als
direkte Beleuchtung mit Silberspiegelreflektoren eingebaut.
Auf einer Linge von 2 > 27 m sind 154 Reflektoren mit
Gliihlampen zu 100 W eingebaut. Der Beleuchtungskanal
ist mit Mattglas abgedeckt und mit Schutzgittern ver-
sehen, die Leuchten sind von oben zu ginglich. Die Voute
fiur indirekte Beleuchtung tber der Bithne hat 56 Glih-
lampen zu 40 W. Ferner erhielt der Balkon eine zusitz-
liche Beleuchtung durch seitliche Vouten fiir direkte Be-
leuchtung in der Linge von 2><5 m mit 32 Glihlampen
zu 60 W. Die Gesamtbelastung der Saalbeleuchtung, so-
weit sie regulierbar ist, belduft sich auf 30 kW. Die

erreichte mittlere Beleuchtungsstirke ist 32 Lux, die Aus-
leuchtung ist sehr gleichmissig.

In die schwebende Decke sind ferner sechs Spiegel-
scheinwerfer mit Glihlampen von 1500 W eingebaut. Sie
sind tGber der Decke mittels Kardangelenken in jeder
Stellung feststellbar und konnen wie die Biihnenschein-
werfer mit Farbfiltern versehen werden; sie dienen zur
Ausleuchtung des Parketts, wenn es als Tanzparkett ver-
wendet wird. Mit diesen Scheinwerfern lassen sich man-
nigfaltige Effekte erzielen. Zusitzlich zur Saalbeleuchtung
verwendet, erhdhen sie mit weissen Streuscheiben die Be-
leuchtungsstiarke im Saal auf 6o Lux.

DANCING UND VESTIBULE.

Das Dancing weist eine originelle Beleuchtung mit
Stianderlampen auf, die in &hnlicher Form bisher noch nicht
geschaffen wurden, ebenso sind die zusitzliche Barbeleuch-
tung und die Tanzflachenbeleuchtung mit Scheinwerfern
(am Rand der gekriimmten Decke, sieche Abb. 19, S. 83)
dem in seiner ganzen Aufmachung interessanten und an-
ziehenden Raum angepasst. Das Vestibule ist in der
Tiefe der Kassenhalle am obern Teil der Winde mit
Spiegeln verkleidet. Die verstreut eingesetzten Lampen
auf dunkelblauem Grund erwecken in ihrer vielfachen
Spiegelung den Eindruck eines lichterfillten, vergrosser-
ten offenen Raumes.

Die Losung der gesamten beleuchtungstechnischen
Fragen lisst eine erfolgreiche Zusammenarbeit der Archi-
tekten mit der Lieferfirma erkennen. Es darf in diesem
Zusammenhang wohl erwihnt werden, dass dies speziell
fir einen Theaterbau von ausserordentlicher Bedeutung ist
und besonders dann zugunsten der Bauherrschaft ganz
wesentliche Einsparungen moglich macht, wenn beim
Entwurf die Spezialfirmen von Anfang an zur Mitarbeit
zugezogen werden.

Moderne lufttechnische Anlagen und ihre Anwendungen im neuen Corso.

Von Dipl. Ing. H. C. BECHTLER, Zirich.

Einleitung. Die gute Schweizerluft ist sprichwortlich,
die schlechte Luft sehr vieler schweizerischer offentlicher
Lokale ebenso sprichwdrtlich — fiir alle, die im Ausland
an hohere Anspriiche gewdhnt worden sind. Aber in letzter
Zeit ist doch ein deutlicher Zug zum Besseren zu beobachten;
Sport und gestindere Lebensweise haben nun auch unser
Publikum so weit erzogen, dass es notorisch schlecht ge-
liftete Lokale je linger desto mehr meidet, und rauch-
geschwiingerte, stinkige Luft ist nicht mehr die obligate
Atmosphire zur Entwicklung unserer beriihmten Gemiit-
lichkeit. Das Publikum der Zukunft wird zweifellos noch
sehr gesteigerte Anspriiche an die atmospharischen Zu-
stinde in offentlichen Lokalen stellen.

Die Technik ist diesen Anspriichen gefolgt oder sogar
vorausgegangen und ist heute in der Lage, unabhingig
von den atmosphirischen Aussenbedingungen und der
Jahreszeit und unabhingig davon, ob ein Lokal voll besetzt
ist oder nicht, die jeweils fiir das Wohlbefinden der
Menschen giinstigsten Luftverhiltnisse zu schaffen. Solche
Luftkonditionierungs-Anlagen miissen im wesentlichen fol-
gende Bedingungen erfiillen:

. Intensive Liftung durch Lufterneuerung,

. Temperaturkontrolle (Heizung bzw. Kiihlung),

. Feuchtigkeitskontrolle (Entfeuchtenbzw. Befeuchten),
. Luftreinigung (Entstauben, waschen, desodorisieren),
. Gleichmissige und zugfreie Luftverteilung.

Die Zechnik der Luftkonditionierung im heutigen Sinne
ist zuerst in den U. S. A. entwickelt worden und hat dort,
trotz Krise und schlechten Zeiten, eine ungeheure Ent-
wicklung und eine hohe Stufe der Vollkommenheit gefunden.
Es ist daher nicht verwunderlich, wenn wir heute in Europa
einen guten Teil dieser grossen Erfahrungen der Amerikaner
beniitzen miissen, um Anlagen zu erstellen, die modernen
Anspriichen gentigen. Viele sogenannte moderne Liiftungs-
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anlagen haben den erwarteten Erfolg nicht gehabt; sie
wurden nach der Erstellung nicht oder nur selten benitzt.
Die Griinde hierfir sind folgende:

1. Schlechte Bedienung der Anlagen, die, wenn sie
nicht automatisch wirkend sind, durch Fachpersonal bei-
nahe stindig nachreguliert werden miissen, um sich den
stets schwankenden Erfordernissen anzupassen.

2. Mangelhafte Ausfihrung infolge zu kleiner Dimen-
sionierung und infolge mangelnder Erfahrung, insbesondere
in der zugfreien Luftverteilung im Raume.

3. Unverstindnis der Beniitzer, die aus Betriebs-
ersparnisgriinden die Anlagen stillegen.

Der erste der erwihnten drei Griinde ist der hiu-
figste; die Amerikaner haben dies auch schon lingst ein-
gesehen. Darum werden dort die modernen Anlagen immer
automatisch wirkend ausgefiihrt: sie werden dadurch in
weitgehendem Masse vom Bedienungspersonal unabhangig
gemacht, was fiir den Kenner der Verhiltnisse als enormer
Vorteil gewertet wird. Aber automatisch funktionierende
Anlagen erfordern eine grosse Erfahrung in der Disposition
und ganz einwandfrei wirkende Automatik. Die seit Jahren
entwickelten und weiter unten beschriebenen automatischen
Regelinstrumente sind sehr robust und betriebsicher, sodass
von dieser Seite her keine Einwinde gegen ihre allgemeine
Verwendung mehr bestehen konnen. Dem dritten Grund
— mangelhaftes Verstindnis der Beniitzer — kann nur durch
Erziehung des Publikums begegnet werden. In der Zukunft
wird ein ,konditioniertes* Lokal eine ebensolche Selbst-
verstindlichkeit werden, wie heute ein im Winter geheiz-
ter Raum.

Nach sorgfiltigster Prifung und Studienreisen im
In- und Ausland stand f{iir die Bauherrschaft und die
Architekten des neuen ,Corso“ eines fest: im neuen The-
ater musste eine den modernsten Anspriichen geniigende
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Luftkonditionierungsanlage eingebaut werden, also: Luft-
erneuerung, Luft-Heizung, -Kiithlung, -Reinigung und auto-
matische Temperatur- und Feuchtigkeitsregulierung. Liftung
ist notwendig in folgenden Riumen: Theater und Foyers,
Restaurant, Dancing und Kiichen. Die Ausfihrung der
gesamten Anlagen wurde der Firma Bechtler, Weber & Co.,
Gesellschaft fiir Luft- und Warmetechnik, Zirich Gbertragen,
die Lizenzinhaberin der grdssten und fithrenden amerika-
nischen Spezialfirma Carrier ist. Sie stellt diese Anlagen
in der Schweiz mit Schweizermaterial nach Carrier-Lizenzen
und Patenten her.

Nach den Vorschligen von Bechtler, Weber & Co.
wurde folgende zweckmissige Gruppierung vorgenommen:

1. Eine automatische Luftkonditionierungsanlage fiir
das Theater mit Beliiftung der Foyers.

2. Gemeinsame automatische Liiftungsanlage far
Restaurant und Dancing, mit Luftheizung und Kiblung.

3. Eine separate Kiichenventilationsanlage.

DIE THEATERANLAGE.

Fir den Theaterraum wurde eine vollstindige, auto-
matisch kontrollierte Luftkonditionierungsanlage nach System
Carrier erstellt. Die Anlage besteht im Wesentlichen aus
der Luftkonditionierungszentrale, dem Luftverteilungssystem
‘und dem automatisch wirkenden Kontrollsystem.

Die Aussenluft wird durch einen Ventilator angesogen
und passiert im Winter zuerst eine automatisch kontrollierte
Vorheizbatterie. Darauf wird sie in einer Mischkammer mit
aus dem Saal abgesogener Riickluft gemischt und nach
Durchstrdmen von Luftgleichrichtern durch den Luftwascher
gesogen, In diesem streicht die Luft durch einen inten-
siven Sprithregen von fein verteiltem Wasser und wird
so vollstandig gereinigt und bei einer bestimmten, auto-
matisch konstant gehaltenen Temperatur mit Feuchtigkeit
gesittigt. Mit der Sattigung der Luft ist Kihlung und Ent-
feuchtung im Sommer und Erwirmung und Befeuchtung
im Winter verbunden. Besondere Abscheider am Ende
des Waschers verhindern ein Mitreissen von freiem Was-
ser. Die so vorbehandelte Luft mischt sich in einer zweiten
Mischkammer mit im Winter erwdrmter Umluft, die durch
einen Oelfilter gereinigt, aber nicht durch den Wascher
gesogen wurde. Der Ventilator driickt nun dieses Luft-
gemisch in das

Luftverteilungssystem. Charakteristisch fiir die An-
ordnung der Luftverteilung im , Corso“ ist die Ausfihrung
nach dem von Carrier entwickelten, vielfach bew#hrten
Ejektor-Diisen-Prinzip. Der Gebiude-Langsschnitt (Abb. 14)
zeigt schematisch, wie die Luft nach diesem System oben
hinten tber die Galerie und iiber den letzten Estradesitzen
durch herzférmige Disen horizontal und mit relativ hoher
Geschwindigkeit in den Saal eingeblasen wird. Hoch iber
den Kopfen der Zuschauer mischt sich die so eingeblasene
Luft durch Ejektorwirkung mit der vorhandenen Raumluft.
Dabei gibt sie entweder Warme an die Raumluft ab
(Heizen im Winter) oder sie nimmt Wirme aus ihr auf
(Kiblen im Sommer). In beiden Fillen erreicht die Luft
den Zuschauer bei der im Raum gewiinschten Temperatur
und Feuchtigkeit und sie bewegt sich im ganzen Saale von
vorn nach hinten, also gegen das Gesicht. Unter den
Sitzen der Zuschauer wird die Luft wieder abgesogen. Ein
Teil wird ins Freie ausgestossen, der andere Teil als Riick-
und Umluft in der oben beschriebenen Weise durch die
Luftbehandlungsanlage gesogen, um, vermischt mit Frisch-
luft, wieder verwendet zu werden.

Die automatische Kontrolle. Die Griinde fiur die An-
wendung der automatischen Kontrolle sind die folgenden:

1. Weitgehende Sicherstellung der Anlage vor fal-
scher Bedienung. Dadurch wird Ueberkiihlung mit Zug-
erscheinungen oder Ueberhitzung des Raumes vermieden.
Wie oben erwihnt, kann falsche Bedienung von an und
fiir sich guten Liftungsanlagen oft zu ganz unbefriedigenden
Resultaten fiihren. Wechselndes Bedienungspersonal, Ab-
wesenheit, Krankheit, dann die stets wechselnden Bedin-
gungen im Raume selbst, stellen Erfordernisse an das

Bedienungspersonal, die in den allerwenigsten Fillen erfallt
werden konnen. Eine einwandfreie Automatik ist daher ein
Haupterfordernis fir den Erfolg grésserer Luftkonditio-
nierungsanlagen.

2. Die Ersparnis an Betriebspersonal. Zur Aufsicht
der automatisch wirkenden Luftkonditionierungsanlagen
geniigt ein unqualifizierter Angestellter, der im Gebaude
noch andere Aufgaben zu erfiillen hat. Dieser Punkt darfte
im Budget manchen Betriebes ins Gewicht fallen.

3. Durch die stetige und graduierte Regulierung der
Automatik kénnen wesentliche Heizkostenersparnisse erzielt
werden, so wie sie bei Handregulierung selbst mit dem
besten Betriebspersonal niemals erreicht werden. Auf diesen
Punkt werden wir weiter unten zuriickkommen.

Diese oben erwihnten Griinde haben dazu geftbrt,
dass grosse amerikanische Spezialfirmen grundsatzlich nur
automatisch regulierte Anlagen ausfiihren.

Die automatische Kontrolle im ,Corso“ wirkt, wie
bei fast allen automatischen Carrier-Anlagen, auf pneu-
matischem Wege. Diese pneumatische Regulierung hat
folgende Vorteile:

1. Sie ist dusserst robust und zugleich empfindlich.
Zwanzigjihrige Erfahrungen haben heute eine Apparatur
entwickelt, die selbst unter den ungiinstigsten Bedingungen
in der Industrie ihre Probe seit Jahren in vielen tausenden
von Anlagen bestanden hat.

2. Sie ermoglicht auf relativ einfachem Wege eine
stetige Regulierung von Temperatur und Feuchtigkeit in
beliebiger Abstufung. Luftklappen oder Ventile sind nicht
entweder ganz offen oder ganz geschlossen, sondern wer-
den, je nach den Bedingungen im Raume, in jeder belie-
bigen Zwischenstellung festgehalten. Nur durch eine solche
weiche, nicht stossweise wirkende, automatische Regelung
ist Konstanthaltung der gewiinschten Bedingungen mit
kleinen Toleranzen moglich. Die pneumatische Regulierung
ist aber auch in dem Sinne graduiert, dass durch ein
einziges Regelinstrument (Thermostat, Hygrostat und dgl.)
verschiedene Schaltvorginge nacheinander ausgeldst wer-
den konnen. Die Regelung erfolgt zum Beispiel so, dass
bei steigender Temperatur im Saale zuerst das Heizmedium
(Dampf oder Wasser) abgestellt wird, und erst dann, wenn
dies zur Konstanthaltung der Temperatur nicht mehr genigt,
die Aussenluftklappen langsam weiter gedffnet werden.
Die dadurch entstehenden Vorteile sind offensichtlich.

Im ,Corso“ geschieht die pneumatische Regulierung
auf folgende Weise: Mit einem kleinen Luftkompressor
wird die als Servomotor dienende Druckluft erzeugt und
ihr Druck durch einen automatischen Schalter konstant
gehalten. Mit dieser Druckluft werden beliebig viele Ventile
oder Luftklappen  gesteuert.
Abb. 36 zeigt z. B. ein solches
. pneumatisch gesteuertes Dampf-
ventil. Je nach dem auf der
Gummimembran lastenden Luft-
druck ist das Ventil mehr oder
weniger gedffnet. Aehnlich wie
diese Ventile werden mittels
eines Gestinges die Luftklappen
bedient.

Abb. 37 zeigt einen Carrier-
Thermostaten ; dieses Instrument
wird in die Druckluftleitung zwi-
schen der Druckluftquelle und

A Zum Thermostalen

A ,l?/,,,,,,,%
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den zu betitigenden Organen
(Ventilen, Luftklappen) einge-
schaltet. Der Temperaturfiihler

offnet oder schliesst ein Luft-
ventil mehr oder weniger und
reguliert so den auf den Mem-
branen der Steuerorgane lastenden Luftdruck und damit
ihre Stellung. An Stelle des Thermostaten kann ein
Hygrostat dhnlicher Konstruktion treten.

Zur Regulierung der Feuchtigkeit wird oft statt dem
Hygrostaten ein Thermostat verwendet, wobei durch

Abb. 36. Pneumatisch
gesteuertes Dampfventil.
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Taupunktkontrolle der absolute Feuchtigkeitsgehalt und
indirekt die relative Feuchtigkeit reguliert wird.

Zum besseren Verstindnis zeigt Abbildung 38 eine
Psychrometrische Tafel, wie sie von Willis Carrier entwickelt
wurde. Auf der Abszisse sind die Temperaturen des trok-

4 Abb. 37. Carrier-Thermostat.
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Legende’:
1 Temperaturfiihler; 2 Regulierventil ;
3 Luftablass; 4 zu den automatischen
Ventilen, bezw. Luftklappen-Motoren ;
3 5 Zeiger; 6 Regulierschraube; 7 Druck-
lufteintritt vom Luftkompressor.

R

S

&

o

e,

<§

5

Gz

/////;/1//

kenen Thermometers aufge-
tragen. Die Ordinaten geben
den absoluten Feuchtigkeits-
N-7 gehalt der Luft (gr/kg), das
: spezifische Volumen (m3/kg),
den Wirmeinhalt der gesittigten Luft (WE/kg), sowie den
Dampfdruck des Wasserdampfes (kg/m2). Es sind ferner
angegeben die Kurven konstanter relativer Feuchtigkeit, die
Kurven konstanter Wiarmeinhalte (die fiir alle praktischen
Anwendungen mit geniigender Genauigkeit mit den Kurven
konstanter Feucht-Temperatur zusammenfallen).

Die Feuchttemperatur des Zustandes X ist ebenfalls auf dem
Schnittpunkt X¢ der Linie konstanter Feuchttemperatur mit
der Sittigungskurve ablesbar und ist hier 21°C. Der Tau-
punkt Xt wird durch den Schnitt einer Horizontalen durch
X mit der Sittigungslinie bestimmt und betrigt 16,6°C.

Soll nun in einem Saal im Sommer z. B. 22¢C
Trockentemperatur bei 60 9/, Feuchtigkeit gehalten werden,
so entspricht dies dem in der Tafel eingetragenen Punkt Y;
dabei mose im Freien ein Zustand herrschen, der durch
den oben angefiihrten Punkt X charakterisiert ist. Um nun
bei Verwendung von Aussenluft diese im Saale in den
Zustand Y iiberzufiihren, miissen wir sie zuerst bis zur
Siattigung abkihlen, d. h. bis zum Taupunkt X1 = 16,6°C,
sodann, der Sittigungslinie folgend, unter Ausfillen von
Wasser, bis zum Punkt Yr = 13,7°C, der dem Taupunkt
des gewiinschten Zustandes Y entspricht. Um zum Zu-
stand Y zu gelangen, muss die Luft von 13,7°C auf 22°C
erwarmt werden. Dies geschieht unter Ausniitzung siamt-
licher im Saal befindlichen Warmequellen, wie Personen,
Lampen, Einstrahlung von Aussen usw.

Die notwendige Luftmenge ist bestimmt durch die
Gesamtheit der vorhandenen Wirmequellen. Sie muss
gerade so gross gewiahlt werden, dass die erzeugte Warme
durch die Luft absorbiert wird, wobei sich ihr Zustand
von Yy (13,7°C gesittigt) zum Zustand Y (22°C und 60 9/,
relativer Feuchtigkeit) verdndert; die Differenz der den
beiden Zustinden entsprechenden Wirmeinhalte ldsst sich
direkt auf der Tafel bestimmen. Der Quotient zwischen
der gesamten abzufilhrenden Warme und dieser Differenz
bestimmt die Luftmenge (in kg). Zu dieser konditionierten
Luftmenge wird nun unkonditionierte als Umluft beigemischt,

sodass die total umgewilzte Luft-

menge grosser ist.
Die Feuchtigkeit im Raum wird

also durch Konstanthaltung des
Taupunktes reguliert. Der Taupunkt-

WE/kg
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3 Thermostat wirkt auf die Kaltwas-
serzufilhrung und auf Heizkorper.

g

Die Regulierung wird so einge-
stellt, dass die Verdampfungskalte
des Wassers restlos ausgeniitzt

wird und frisches Kaltwasser auto-
matisch nur dann zugesetzt wird,
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X Kiblwassers besorgt eine Pumpe.

Die Temperatur wird im Som-
mer automatisch durch Luftmengen-
regulierung (Mischung von kondi-
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mengenregulierung und Heizbat-
terie-Regulierung konstant gehalten.
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Dabei wird, wie schon angedeutet,
graduiert reguliert, sodass bei zu
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Abb. 38. Psychrometrische Tafel, System Carrier.

In dieser Tafel lassen sich auf sehr einfache Weise
alle Vorginge verfolgen. Ein Beispiel: Greifen wir einen
Luftzustand, wie er auf der Tafel durch den Punkt X
charakterisiert sei, heraus. Fiir diesen Punkt betrigt die
Temperatur des trockenen Thermometers (auf der Abszisse)
30 9C. Die relative Feuchtigkeit findet man durch Inter-
polation als 45°/,, den absoluten Feuchtigkeitsgehalt auf
der entsprechenden Ordinate als 11,8 gr/kg Luft, das
spezifische Volumen v = 0,818 m8/kg. Den Wairmeinhalt
findet man, indem man zuerst den Schnittpunkt Xp der
Linie konstanten Wirmeinhalts mit der Sattigungskurve
aufsucht, die Senkrechte durch diesen Punkt legt und den
Schnitt dieser Senkrechten mit Kurve C, Gesamtwirme der
gesittigten Luft, bestimmt. Horizontal findet man auf der
entsprechenden Ordinate den Wirmeinhalt zu 14,5 WE/kg.

Bezogen auf 760 mm Barometerstand. N/

grosser Kilte im Saal zuerst die
Frischluftklappe auf ein Minimum
sich schliesst, bevor die Dampf-
ventile Dampf einstromen lassen.
Fir die Beheizung der Riume wird daher die von den
Personen, Lampen usw. entwickelte Warme immer voll aus-
geniitzt, und es ist unmdoglich, durch falsches Mandvrieren
Wirme nutzlos nach aussen entweichen zu lassen.

Zur Kithlung und Entfeuchtung der Luft im ,Corso*
konnte Leitungswasser verwendet werden, da dessen Tem-
peratur 100 nicht tberschreitet. Mit solchem Wasser lisst
sich, je nach der verwendeten Wassermenge, ein Taupunkt
von 12° bis 14° halten. Damit erreicht man im Saale auch
bei hohen Aussentemperaturen und voller Besetzung kom-
fortable Bedingungen.

In den meisten Grosstidten des Auslandes ist kaltes
Wasser in geniigender Menge nicht vorhanden, sodass
solche Anlagen in vielen Fallen mit Kaltemaschinen von
betrichtlichen Leistungen betrieben werden miissen.
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