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Die Beliiftung, Entwirmung und Entfeuchtung von Luftschutzriumen

Von M. HOTTINGER, berat. Ingenieur und Dozent an der E. T. H., Zlirich

Die folgenden Ausfiithrungen beziehen sich auf die in luft-
technischer Beziehung an Luftschutzrdume zu stellenden Anfor-
derungen, wobei ich mich zur Hauptsache an die von der Eidg.
Luftschutzkommission herausgegebenen technischen Richtlinien?)
(im Folgenden einfach als «Richtlinien» bezeichnet) halte. Da-
gegen trete ich auf die bauliche Ausfiihrung der Einzelteile nicht
ein, da diese in andern Aufsétzen schon eingehend behandelt
worden sind?).

I. Grundsatzliches

Bei den Luftschutzriaumen scheidet die bei gewdhnlichen
Aufenthaltsrdumen iibliche natiirliche Liiftung durch Fenster,
Tiiren und die Undichtigkeiten der Umfassungswénde aus. Wird
keine kiinstliche Lufterneuerung vorgesehen, so kann es sich
daher nur darum handeln, die nach aussen moglichst gut abge-
dichteten Riume im Verhiltnis zu der aufzunehmenden Per-
sonenzahl so gross zu bemessen, dass das Luftvolumen das Durch-
halten wihrend einigen Stunden ermdglicht.

II. Luftschutzriume ohne kiinstliche Lufterneuerung
1. Dichtigkeit der Umfassungswinde

Alle Luftschutzriume und jene ohne kiinstliche Liiftung im
besondern, miissen zum Ausschluss von Luft- und damit Gas-
durchgang dicht abgeschlossen sein. Inbezug auf die Dichtiglkeit
der Winde enthalten die «Richtlinien» folgende Hinweise:

«Gut ausgefugte, vollwandige Mauern von 25 cm Stirke, bei-
derseits verputzt, schiitzen bei den normalen Druckschwankungen
geniigend gegen Gasdurchgang. Diinnere Mauern sind mit Anstri-
chen gasunduarchlissig zu machen. Die Anstriche miissen einen zu-
sammenhingenden dichten Film bilden, der weder sprod noch rissig
wird. Es empfiehlt sich, Anstriche zu verwenden, deren Wider-
standsfihigkeit ebenfalls gegeniiber sesshaften Kampfstoffen nach-
gewiesen wurde. Bauteile, die leicht von sesshaften Kampfstoffen
zu befreien sein sollen, sind mit von der E. M. P. A. zugelassenen
siurefesten Anstrichen zu versehen. Auskleidungen mit glasierten
Fayenceplatten, nicht rostenden Blechen usw. sind ebenfalls an-
wendbar».

Zu beachten ist jedoch, dass bei grosseren, z. B. durch Wind-
anfall oder Explosionen hervorgerufenen Druckunterschieden ein
absolut dichter Abschluss nur durch Metallwédnde gewdhrleistet
ist und ferner, dass eine vollstindige Entgiftung von pordsen,
mit sesshaften fliissigen Kampfstoffen einmal infiltrierten Bau-
stoffen nur mit grossten Schwierigkeiten durchfiihrbar ist.

Selbstverstédndlich sind Fenster und Tiiren der Schutzrdume
ebenfalls bestmoéglich abzudichten. Die «Richtlinien» verlangen:

«Schutzriume miissen gegen das Eindringen chemischer Kampf-
stoffe abgedichtet werden. Die Abdichtungen sind auf der Innen-
seite der Schutzvorkehren gegen Brisanzbomben anzuordnen.
Winde, Decken sowie Tiiren, Aussteigoffnungen und andere Mauer-
durchbriiche sind gasdicht auszubilden».

Hierzu ist allerdings zu bemerken, dass ein vollstdndiger Aus-
schluss von Gaskampfstoffen durch das Anpressen von Fenstern
und Tiiren, Gummieinlagen usw. in behelfméssigen Luftschutz-
raumen, auch wenn sie im Keller liegen, nicht zu erwarten ist?).

1) Bern. II. Auflage 1939. Erhiltlich beim Drucksachenbureau der Bun-
deskanzlei. Preis 4 Fr.

2) Vgl. z. B. die vom Eidg. Militirdepartement, Abteilung fiir passiven
Luftschutz im Jahre 1939 herausgegebene «Anleitung zum Erstellen ein-
facher Schutzriume». Ferner: «Leitfaden fiir Selbstschutz-Kurse des Luft-
schutzverbandes». I11. Auflage, 1939. Ferner: Bechtler, H. C.: «Die maschi-
nelle Ausriistung von Luftschutzriumen», «SBZ» Bd.114 (1939), S. 113*.
Ferner: «Wesentliche Gesichtspunkte zur Beliiftung von Luftschutzri
men», «<Heat and Vent. Engr.» (1939), H. 142, S. 446/452, Kurzbericht im «Ge-
sundheits-Ing.» (1939), H. 34, S. 523.

8) Ueber die Luftdurchlissigkeit von Baustoffen und Baukonstruktio-
nen, insbesondere von Fenstern, liegen eine Menge von Untersuchungen
vor. Es seien folgende erwihnt: Raisch, E.: «Die Wirme- und Luftdurch-
lissigkeit von Fenstern verschiedener Konstruktion». «Gesundheits-Ing.»,
Bd. 45 (1922), S. 99,105. — Eberle, Chr.: «Versuche iiber die Luftdurchliissig-
keit und den Wirmeschutz von Fenstern». Mitteilungen aus dem wirme-
technischen Institut der Techn. Hochschule Darmstadt. «Gesundheits-Ing.»,
Bd. 51 (1928), S. 566/570. — Raisch, E.: «Die Luftdurchlidssigkeit von Bau-
stoffen und Baukonstruktionen». «Gesundheits-Ing.», Bd. 51 (1928), S. 481/489.
— Riegwart, K.: «Luftdurchlissigkeit von Holz- und Stahifenstern», Mit-
teilungen aus dem Maschinen-Laboratorium der T. H. Danzig. «Gesund-
heits-Ing.», Bd. 55 (1932), S.515/517. — Reiher, H., FraaB, K. und Settele, E.:
«Ueber die Luft-und Warmedurchlidssigkeit von Fenstern», «Wirmew.-Nach-

Die in dieser Hinsicht bestehenden Schwierigkeiten kommen auch
in den «Richtlinien» zum Ausdruck, indem sie z. B. in bezug auf
die Tiiren verlangen, dass &dussere Abschlusstiiren mit einem
beiderseits bedienbaren gasdichten Schloss mit Schliissel zu ver-
sehen seien, ferner, dass die Dichtungen an den Tiiren ersetzbar
sein miissen und die, auch von ungeiibten Personen, zu ihrer
Auswechslung benétigte Zeit nicht mehr als zehn Minuten be-
tragen diirfe. Ferner wird verlangt:

«Die Dichtung soll erst beansprucht werden, wenn das Ab-
dichten des Raumes erforderlich ist; in der Zwischenzeit soll auch
bei geschlossener Tiire kein Druck auf die Dichtung ausgeiibt
werden. Die Dichtung soll so elastisch sein, dass geringe Defor-
mationen der Tiire keine Undichtigkeiten zur Folge haben. Die
Dichtung soll in Friedenszeiten in einem neben der Tiir befestig-
ten Behilter aufbewahrt werden, auf dem eine genaue Vorschrift
zur Einpassung der Dichtung angebracht ist. Die Dichtung soll
bei richtiger Lagerung eine Lebensdauer von mindestens fiinf
Jahren aufweisen>.

Einzelne der empfohlenen Vorkehrungen sind auch recht pri-
mitiver Natur. So sollen nach der «Instruktion»¢) statt gasdichter
Tiiren auch Vorhidnge aus dichten Stoffen geniigen, die mit alka-
lischen Losungen (Kalk-Soda-Seifenlgsungen), im Notfall auch
nur mit Wasser feucht zu halten seien.

Neu erstellte, eigentliche, nicht nur behelfsméssig ausge-
stattete Luftschutzrdume weisen in dieser Hinsicht zwar gros-
sere Sicherheit auf, vollkommene allerdings auch nur dann, wenn
sie fensterlos ganz im Erdboden liegen und bei den Eingéingen
Gasschleusen angebracht werden, oder wenn die Abdichtung
durch Erzeugung von Ueberdruck mittels kiinstlicher Liiftung
erfolgt (vgl. Abschnitt IIT).

2. Rauminhalt und Bodenfldiche

Dass in solchen allseitig nach bester Moglichkeit abgeschlos-
senen und nicht mit kiinstlicher Beliiftung versehenen R&umen
der Aufenthalt zufolge der Sauerstoffabnahme in der Raumluft
und dem Ansteigen des Kohlensduregehaltes, sowie von Riech-
und Ekelstoffen aller Art, fiir die Insassen mit der Zeit uner-
triaglich wird, ist selbstverstidndlich. Der Sauerstoffverbrauch
eines Erwachsenen betridgt bei Ruhe etwa 22 1/h, bei schwerer
Arbeit dagegen bis zu 152 1/h; die entsprechende Kohlensdure-
abgabe ist 16, bezw. bis zu 144 1/h. Ausserdem beeintridchtigen
die Zunahme der Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes der
Luft die Entwidrmungsmoglichkeit des Korpers, was zu Wédrme-
stauungen fiihrt, deren Auswirkungen sich bis zum Hitzschlag
steigern konnen. Bei der Bemessung des erforderlichen Luft-
raums gehen die «Richtlinien» davon aus, dass die Zunahme des
Kohlensduregehaltes keinesfalls auf iiber 2,5°/, d. h. 251/m?3 an-
steigen darf. Da nun ein erwachsener Mensch bei Ruhe nach
den vorstehenden Angaben durchschnittlich etwa 25 1/h Kohlen-
sdure erzeugt, so muss in einem Raum ohne Lufterneuerung
pro Kopf und Stunde mindestens 1 m? Luft zur Verfiigung stehen.
Zu beachten ist in dieser Hinsicht folgende Angabe von Schwarz
(vergl. Schrifttumnachweis am Schluss dieses Aufsatzes): «Ver-
hiltnismissig grosse Kohlensduremengen, und zwar 2 °/, miissen
die Besatzungen in U-Booten viele Stunden lang ertragen. Da-
bei treten hidufig Kopfschmerzen auf. Dieser Kohlensduregehalt
von 29/, bildet etwa die Grenze des Zuldssigen, zumal wenn in
einer solchen Luft Arbeit geleistet werden muss». Der betref-
fende Aufsatz enthilt auch wertvolle Angaben iiber die anlédss-
lich von Versuchen unter verschiedenen Umsténden festgestellten
Luftverdnderungen in Luftschutzrdumen, auf die einzutreten
hier zu weit fithren wiirde. Wird die Kohlensdure durch geeig-
nete Vorkehrungen fortlaufend absorbiert, sodass nur die Ab-
richten», Bd. 6 (1932/33), S. 42/52 und 55/59. — Settele, E.: «Ueber die Frage
der Luft- und Wirmedurchlissigkeit von Fenstern». «Wiirmew.-Nachrich-
ten», Bd. 7 (1933), S. 111/118. — Raisch, E. und Steger, H.: «Die Luftdurch-
lissigkeit von Bau- und Wirmeschutzstoffen». Mitteilungen aus dem For-
schungsheim fiir Wiirmeschutz e. V., Miinchen. «Gesundheits-Ing.», Bd. 57
(1934), S. 553/556. — Cammerer, J. S. und Hirschbold, F. X., «Der Einfluss
der Fensterbauartauf den Luftdurchgang». «<Gesundheits.-Ing.», Bd. 61 (1938),
S. 393/399.

1) «Instruktion fiir den passiven Luftschutz der Zivilbevilkerungy,
herausgegeben vom Eidg. Militirdep., Abtlg. f. pass. Luftschutz, ITI. Aufl.
Drucksachenbureau der Bundeskanzlei, Bern.




192

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 114 Nr. 17

nahme des Sauerstoffgehaltes infolge der Atmung massgebend
ist, so geniigt 1 m? sogar fiir einen zweistiindigen Aufenthalt,
da eine Abnahme des Sauerstoffgehaltes der Luft von 21°/, auf
17°/, noch unschidlich ist (eine Kerze erlischt bei 16,2°/). Auf
Grund dieser Ueberlegungen und der Annahme, dass ein vier-
stiindiger Aufenthalt in dem Raum gesichert sein miisse, ent-
halten die «Richtlinien» die Bestimmung:

«Bei Luftschutzriumen ohne Lufterneuerung ist der Raum-
inhalt so zu bemessen, dass bei voller Besetzung ein Aufenthalt
von vier Stunden im abgeschlossenen Raum ohne Beschwerden
fiir die Insassen moglich ist. Der Inhalt des Aufenthaltsraumes
soll daher nicht weniger als 4 m® pro Person betragen. — Der
Luftverbrauch darf aber nicht schematisch nach diesen Angaben
berechnet werden, denn fiir angestrengt arbeitende Personen kann
er ein Mehrfaches betragen. Ebenso sind die angegebenen Pro-
zentsitze nicht mehr zulissig in Riumen, in denen konzentrierte
geistige Arbeit geleistet werden muss, da zu rasche Ermiidung
eintritt>.

Beigefiigt sei, dass in einer im Mai 1937 in Deutschland- er-
schienenen Verordnung iiber Luftschutzrdume (Reichsgesetz-
Blatt 1937 I, Nr. 58, S. 568) 3 m? Luftraum pro Kopf vorgeschrie-
ben sind, die nur unterschritten werden dirfen, und zwar bis
hinab zu 1 ms pro Kopf, wenn eine kiinstliche Beliiftung mit
einer Lieferung von mindestens 20 bis 30 1 gefilterter Luft pro
min und Kopf bei Nichttétigkeit gewdhrleistet ist. Muss in dem
Raum Arbeit geleistet werden, so werden je nach Oertlichkeit
und Art der Arbeit bis zu 100 1 gefilterter Luft pro min und
Kopf verlangt. Ferner besteht die Bestimmung, dass Luftschutz-
rdume mit 3 m? Luftraum pro Kopf mit einer Filteranlage ver-
sehen werden miissen, wenn die Belegungsdichte schwankt oder
in dem Raum Arbeit geleistet werden muss. Und schliesslich
wird verlangt, dass fiir Luftschutzriaume, die von mehr als 20
Personen mit 3 m3 Luftraum pro Kopf benutzt werden sollen,
bei der Anlage die Einbaumdoglichkeit einer Luftfiltereinrichtung
vorzusehen ist.

Mit wie ausserordentlich ungiinstigen Luftverhéltnissen die
«Richtlinien» in solchen, nicht kiinstlich geliifteten und entfeuch-
teten Rdumen hinsichtlich Temperatur und Feuchte rechnen, geht
aus der Bemerkung hervor:

«Die Temperatur soll in keinem Fall iiber 30° steigen und
die Luftfeuchtigkeit dabei nicht mehr als 85 /o betragen>.
®s ist zu befiirchten, dass ein solcher Luftzustand, der allzu-

stark herabgeminderten Entwidrmung des Korpers wegen, ein-
zelnen Personen bereits gefdhrlich werden diirfte.

Die pro Person erforderliche Bodenfliche ergibt sich aus
der Mindestforderung von 4 m? Rauminhalt und der Raumhdhe.
Betrigt diese z. B. 2,2 m, so sind pro Kopf 1,8 m? Grundrissfldche
erforderlich (ohne Aborte, Gasschleusen usw.). Auf alle Fille
ist wichtig, dass die Rauminhalte von ungeliifteten Schutzriu-
men moglichst reichlich bemessen werden. Kiinstlich beliiftete
Riume konnen dagegen drei- bis fiinfmal soviel Personen auf-
nehmen wie unbeliiftete, was bei der Aufstellung der Kosten-
berechnungen nicht ausser Acht zu lassen ist. Weiter ist erfor-
derlich, dass Schutzriume ohne kiinstliche Liiftung nach ihrer
Benutzung, sei es mittels Liiftern oder auf andere Art, rasch
durchgeliiftet und dadurch fiir eine erneute Benutzung bereit-
gestellt werden konnen. Auch hierauf treten die «Richtlinien»
ein, indem sie verlangen:

«Nach dem Verlassen von Schutzriumen ohne kiinstliche Luft-
erneuerung muss eine Vorrichtung den Luftwechsel innerhalb
30 Minuten erméglichen, damit die Riume von neuem betriebs-
bereit sind. Das Einbringen eines mindestens dreifachen Luft-
volumens ist nétig, damit der Luftwechsel vollstindig ist. Zu die-
sem Zweck sind gegeniiberliegende Liiftungsklappen oder Kamine,
die rasch gasdicht verschlossen werden konnen, anzuordnen. Aus-
steigofinungen und Tiiren kénnen dazu beniitzt werden. Mecha-
nische Vorrichtungen mit Handbetrieb und Schwenken von auf
Rahmen gespannten Tiichern beschleunigen den Luftwechsel. Er-
zeugung starker Temperaturdifferenzen ist ebenfalls wirksam. Auf
alle Fille kann eine griindliche Lufterneuerung nur durch einen
kriftigen Luftstrom geschehen».

III. Luftschutzriume mit kiinstlicher Liiftung
1. Allgemeine Anforderungen, Rauminhalt, Bodenfliche

Den bisher besprochenen gewdhnlichen, behelfsméssig abge-
dichteten Kellerschutzriumen stehen die eigentlichen einsturz-,
brand- und gassicheren Schutzriume gegeniiber, wobei es sich
sowohl um kleinere private, als auch grosse, 6ffentliche Sammel-
Schutzriume handeln kann. Decken und Wandungen dieser Rdume
werden selbstverstidndlich schon bei der Erstellung entsprechend
ausgefiihrt und die Tiiren mit Gasschleusen versehen. Die Auf-
gabe der letztgenannten besteht darin, das Ein- und Ausgehen
wihrend oder nach dem Angriff zu erlauben, ohne dass Kampf-
gtoffe in die Aufenthaltsrdume gelangen; die «Richtlinien» ver-

langen, dass in ihnen die eingedrungene begiftete Luft so ver-
diinnt oder entgiftet wird, dass beim Oeffnen der inneren Tiiren
eine Gefihrdung der Insassen des Aufenthaltsraumes ausge-
schlossen ist. Thre Bodenfldche soll mindestens 2 m? betragen.
Sofern mit dem Einbringen von Traghahren gerechnet werden
muss, hat sie jedoch fiir Tragbahre und Tréiger Raum zu bieten.

Trotzdem man solche Schutzrdume stets mit Liiftung ver-
sehen wird, soll der Luftraum pro Person ein gewisses Mindest-
mass nicht unterschreiten. Die «Richtlinien» schreiben daher fiir
geliiftete Rdume einen Mindestraum von 1 m?/Person und, wie
auch fiir die nichtbeliifteten, eine Mindestraumh&he von 2 m vor.
Im weitern enthalten sie folgende Bestimmung:
«Da fiir jedermann Sitzgelegenheit verlangt wird, ist im Auf-
enthaltsraum bei kiinstlicher Beliiftung mit mindestens 0,5 m®
Bodenfliche pro Person zu rechnen. Fiir Kranke und kleine Kin-
der sollen zudem Liegestellen vorgesehen werden. Die Bodenfliache
fiir den ganzen Schutzraum, inbegriffen Schleusen, Toiletten usw.
wird erfahrungsgemiss mindestens 1 m* pro Kopf betragen.»
Auch {iiber die erforderliche Grosse der Gasschleusen werden
Angaben gemacht, ferner {iber die Zahl und die Ausgestaltung
der Aborte, wobei darauf hingewiesen wird, dass Trockenklosette
und solche mit chemischer Zerstérung der Fédkalien die Rein-
haltung der Luft erschweren und dass bei Abortanlagen mit
Wasserspiilung darauf zu achten ist, dass keine Giftgase durch
die Kanalisation in die Schutzrdume gelangen konnen.

Selbstverstindlich ist auch sonst die Beschaffenheit der Luft
in den Schutzridumen nach bester Moglichkeit zu schonen und
nicht durch Rauchen, unnotige korperliche Anstrengungen, die
Beleuchtung usw. zu beeintrédchtigen. Auch die Notbeleuchtung
soll ohne Verbrauch von Sauerstoff arbeiten (der Sauerstoffver-
brauch einer Kerze betrdgt rd. 100 1/h). Die «Richtlinien» ver-
langen daher elektrische Beleuchtung, Lampen mit Trockenbat-
terien oder mit eigenen Stromerzeugern (z. B. durch den Velo-
antrieb der Liifter betdtigte kleine Dynamos, vgl. Abschnitt IIT,
2, d). Ferner schreiben sie vor, dass Explosionsmotoren zum An-
trieb der Liifter usw., sowie grosse Akkumulatoren in geschiitzten
Nebenrdumen unterzubringen sind und ihre unmittelbare Luftzu-
und Abfuhr mit der Luft des Schutzraumes in keiner Verbin-
dung stehen darf. Auch weisen sie unter dem Abschnitt «Instal-
lationen» darauf hin, dass die Aufenthaltsrdume frei von Gas-,
Wasser- und anderen Leitungen sein sollen, weil bei Erschiitte-
rungen durch das Einschlagen von Sprengbomben Undichtigkeiten
entstehen konnen, die ein Ausstromen des Leuchtgases, des Was-
sers usw. zur Folge haben kénnen. Zum mindesten sind die Durch-
gangstellen in den Mauern gasdicht auszubilden, was auch in-
folge des Arbeitens der Leitungen bei Temperaturschwankungen
erforderlich ist. Ferner sollen alle Rohre, durch deren Inneres
Gase in den Schutzraum eindringen konnten (Abwasserleitungen,
elektrische Leitungen usw.), genau kontrolliert und notigenfalls
an geeigneten Stellen syphoniert und abgedichtet werden.

2. Art der Lufterneuerung

Die Lufterneuerung kann auf verschiedene Arten durchge-
fiithrt werden.

a) Entweder wird die Innenluft unter Abscheidung der bei
der Atmung erzeugten Kohlensdure durch Kalium- oder Natrium-
Laugen und unter Sauerstoffzusatz umgewdlzt, wodurch erreicht
wird, dass sie atembar bleibt (so lange keine vergiftete Luft
eindringt). Auch die «Richtlinien» weisen auf diese Art der
chemischen Lufterneuerung hin und bemerken dazu, dass ohne
Bedenken technischer Sauerstoff zugesetzt werden kann. Die
praktische Durchfithrung des Verfahrens beschreibt Bechtler
in seinem in Fussnote 2) angegebenen Aufsatz ausfiihrlich; er
weist auch darauf hin, dass Peroxyde, die einerseits die ange-
nehme Eigenschaft haben nicht nur Kohlenséure zu beseitigen,
sondern gleichzeitig Sauerstoff abzugeben, aus verschiedenen
Griinden trotzdem nicht in Frage kommen. Auch die «Richt-
linien» mahnen diesbeziiglich zur Vorsicht. Mit Recht verlangen
sie ferner, dass die Ersatzmoglichkeit der notwendigen Chemi-
kalien im Kriegsfall zu priifen sei. L

b) Die zweite, hdufiger angewendete Art besteht darin, dass
Aussenluft durch ein die Giftgase absorbierendes Filter ange-
saugt und in den Raum eingepresst wird. Dadurch entsteht
gleichzeitig Ueberdruck im Schutzraum, der das beste Abdich-
tungsmittel gegen das Eindringen vergifteter Aussenluft dar-
stellt. Ausserdem findet auf diese Weise eine gewisse Entwiér-
mung und Entfeuchtung des Raumes statt, da die abstromende
Luft Wirme und Feuchtigkeit mitnimmt. Allerdings ist dies, wie
nachstehend gezeigt wird, nur in beschréinktem Masse der Fall,
weshalb noétigenfalls noch besonders fiir Kithlung und Entfeuch-
tung zu sorgen ist.

¢) Schliesslich ist es mdglich, die beiden vorstehend ge-
nannten Lufterneuerungsarten miteinander zu verbinden.
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Abb. 1. Ansaugen von Erdluft zur Liiftung von Gasschutzriumen
nach J. Stauber. — Legende: 1 Antrieb, 2 Liifter, 3 Schachtdeckel mit
Glasfenster, 4 Ausmauerung mit Zementsteinen, 5 Luftdurchlissige
Fugen, 6 Wasserzerstiduber, 7 Sickerloch, 8 Handpumpe, 9 Filterkies

ImFolgenden werden nachb) ausgefiihrte Anlagen besprochen.
Enitnahme der Aussenluft

In bezug auf die Anordnung der Luftentnahmestellen im
Freien ist zu beachten, dass die gebrduchlichen chemischen Gas-
Kampfstoffe, wobei es sich ausser um Gas auch um Fliissigkeiten
oder feste Korper in feinster Verteilung handeln kann, schwerer
als Luft sind und sich daher in der Nihe von Einschligen im
allgemeinen iiber dem Boden ansammeln, wo sie je nach der
Witterung mehrere Stunden bis mehrere Tage wirksam bleiben.
Die angesaugte Luft ist daher moéglichst hoch {iiber Boden zu
entnehmen und zwar womoglich an mehreren Stellen weil zu-
folge von Kampfwirkungen Verstopfungen einzelner Luftkanile
vorkommen konnen. Auch dann bleibt die Anwendung von Fil-
tern aber natiirlich nicht erspart, weil das Ansaugen aus der
Hohe allein keine Gewidhr dafiir bietet, dass nicht doch Giftgase
mit angesaugt werden. Die «Richtlinien» bemerken in Beriick-
sichtigung dieser Umstdnde sogar:

«Die Entnahme unvergaster Luft in grésseren Hohen ist ab-
zulehnen, da die notwendigen Zuleitungen immer stark gefihrdet
sind. Aussenluft muss daher stets filtriert werden.»

Bisweilen wird empfohlen ausser obern auch untere Ansaug-
stellen vorzusehen. Zu beachten ist, dass einmal verseuchte Aus-
senluftentnahmen ldngere Zeit verseucht bleiben und daher, auch
wenn gich keine Giftgase mehr in der Luft befinden, nicht zur
Liiftung der Schutzriume unter Umgehung der Filter benutzt
werden diirfen. In der II. Auflage der «Richtlinien» ist auch
darauf hingewiesen, dass bei normalen Kampfstoffkonzentra-
tionen die Gase den Luftbewegungen folgen. Wenn beigefiigt
wird «sodass ein Fliessen in tiefliegende Gebdudeteile nicht fest-
stellbar ist», so ist das wohl nur bedingt richtig, weil die Kampf-
gasstoffe, wie bemerkt, schwerer als Luft sind und bei kalten
Temperaturen im Freien und warmen in den Luftschutzriumen,
des dadurch in den Geb#duden bestehenden Auftriebs wegen, ver-
giftete Aussenluft in die Kellerrdume hinunterstréomen wird,
wenn sie Gelegenheit dazu findet.

Die Filter

Die Filter miissen gegen Blau-, Griin- und Gelbkreuz-Kampf-
stoffe 5) schiitzen, leicht und rasch auswechselbar sein und einen
moglichst kleinen Stromungswiderstand aufweisen. Ferner sollen
sie gegen Schutt und Staub dadurch schiitzbar sein, dass die
Luftéffnungen vollstdndig abschliessbar sind. Zweckmissig ist
es, die Kampfgasfilter durch vorgeschaltete Staubfilter gegen
zu rasche Verschmutzung und dadurch ein unzuldssiges An-
wachsen des Stromungswiderstandes zu schiitzen. Allerdings
bieten die Staubfilter auch Widerstand, der mit zunehmender
Verstaubung wichst, sie konnen aber bei sachgemisser An-
ordnung leicht gereinigt werden.

Weiter empfiehlt sich der Einbau von Giftgas-Indikatoren,
die erkennen lassen, ob sich aussen Gas befindet. Wird vom In-
dikator kein Gas angezeigt, so muss der Raum auch ohne Filter
liftbar sein. Hierzu sind besondere, filterfreie Luftéffnungen

%) Blaukreuz: Niesen und Brechreiz erregende Kampfstoffe, Sternuta-
toren. — Griinkreuz: Erstickende Kampfstoffe, Lungengifte. — Gelbkreuz:
Blasenziehende Kampfstoffe, Hautgifte (Gelbkreuz ist ein sesshafter Gas-

kampfstoff, der sehr lange unzersetzt an Ort und Stelle haften bleiben
kann).

Abb. 2. Apparatur in einem Luftschutzraum. — Legende: 1 Gasfilter,
2 Umfithrung mit gasdichter Klappe, 3 Liifter, 4 Elektromotor, 5 Not-
antrieb mittels Tretkurbeln (Veloantrieb), 6 Motorschalter, 7 Ueber-
druckmesser, 8 Luftmengenmesser, 9 Zulufteinfithrung

bzw. Kanile vorzusehen; bei ihrer Benutzung wird der Filter-
widerstand ausgeschaltet und dadurch die Liiftungsmoglichkeit
erhoht. Selbstverstidndlich miissen auch diese Oeffnungen voll-
stdndig abschliessbar sein. Ferner ist darauf zu achten, dass sie
niemals von sesshaften Kampfstoffen bestrichen werden, weil
sie sonst fiir lange Zeit unbenutzbar sind. — Wie einleitend be-
merkt, wird hier auf die konstruktive Durchbildung der Anla-
gen, also auch auf die der Filter, nicht eingetreten. Gerade sie
sind in der unter Fussnote 2) angegebenen Arbeit von Bechtler,
sowie in dem dort ebenfalls erwéhnten, im «Heat. and Vent. Engr.»
erschienenen Aufsatz: «Wesentliche Gesichtspunkte zur Beliif-
tung von Luftschutzrdumen» eingehend behandelt. Zu beachten
ist, dass nach den «Richtlinien» nur von der E. M. P. A. zugelas-
sene Filter verwendet werden diirfen und Reservefilter in ge-
niigender Anzahl bereit zu halten sind, damit eine zweimal vier-
stiindige Beliiftung auch bei starken Gaskonzentrationen mog-
lich ist. Pro Filter ist mindestens eine Reserve vorzusehen.

Es sind auch schon Anlagen ausgefithrt worden, bei denen
Erdluft aus dem Boden angesaugt und in die Rdume eingeblasen
wird. In wiefern der Erdboden als Kampfgasfilter dienen kann,
ist jedoch noch nicht geniigend abgeklirt; auf alle Fille ist der
Erfolg je nach der Bodenart, seinem Feuchtigkeitsgehalt usw.
sehr verschieden. So ist zu beachten, dass nasser Lehmboden fiir
Luft so gut wie undurchlissig ist, wihrend bei normalem Kies-
boden die Saugwirkung allerdings bis auf 30 und sogar 50 m im
Umkreis splirbar ist. Natiirlich sind auch dichte Pflisterungen
und Asphaltbeldge der Luftansaugung hinderlich. Abb. 1 zeigt
beispielsweise die von Maschinist Jak. Stauber in Schlieren im
Jahre 1935 vorgeschlagene Losung. Die in die Bodengrube ein-
gebaute Wasserzerstdubung soll zur Waschung und Kiithlung der
Luft dienen. U. a. ist der Schutzkeller im neuen Brandwache-
Gebédude der Stadt Ziirich®) mit einer derartigen Versuchsanlage
versehen, die von Erd- auf Frischluft umstellbar ist, ohne und mit
Filter und schliesslich statt mit Erd- oder Frisch- auch mit Umluft
unter Sauerstoffzusatz, d.h. nach dem unter Abschnitt III, 2, a)
erwidhnten Verfahren, betrieben werden kann. Die nach oben
hermetisch abgedichtete Bodengrube hat einen Inhalt von 2 ms.

Wenn Gaseintritt in den Raum mit Sicherheit ausgeschlossen
werden soll, so miissen jedoch auch solche Anlagen unbedingt
mit Kampfgasfiltern versehen werden. Beachtlich ist weiter, dass
es bei Beschidigung von im Boden liegenden Gasleitungen durch
Bombeneinschlége oder herabfallende Triimmer gefidhrlich werden
kann, Erdluft anzusaugen. Die «Richtlinien» bemerken hiezu:

«Erdluftabsaugung ist nur als Vorfiltration vor Nebel- und
Gasfiltern und nach der Kontrolle der E. M. P. A. zuliissig. Leucht-
gasleitungen von 10 cm Durchmesser und mehr miissen von der
Ansaugstelle mindestens 200 m entfernt sein, Leitungen von we-
niger als 10 cm Durchmesser mindestens 100 m. Kanile und Stollen
in Ortschaften mit Leuchtgasversorgung sind wie Gasleitungen zu
beurteilen. In Ortschaften mit Leuchtgasversorgung kommen daher
Anlagen mit Erdluftabsaugung in den wenigsten Fillen in Frage.»

%) Vgl. Hottinger, M.: «Die Liiftungsanlagen im neuen Brandwache-
Gebiude der Stadt Ziirich, «S. T. Z.» (1937), S. 649/652. — Brandwachegebiude
auch in «SBZ», Bd. 110, S.184* (9. Okt.1937). — Ferner wird dieser Tage
ein Luftschutzraum (Sanitiitshilfstelle) von rund 1500 m® Luftraum fertig
gestellt, der als Reserve ebenfalls mit der Stauberschen Erdluft-Versor-
gung, unter Filtration, versehen ist. Red.
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Bd. 114 Nr. 17

Zu- und Abfithrung der Luft im Raum

Die von aussen angesaugte Luft ist entsprechend Abb. 2
durch eine gasdicht verldtete Frischluftleitung mit Explosions-
sicherung iiber den Gasfilter, bzw. bei reiner Aussenluft durch
die bereits erwidhnte Umfithrung unmittelbar zum Liifter und
von diesem in guter Verteilung durch Kanéle aus verzinktem
Eisenblech oder Eternit dem Raum zuzufiihren. Die Austritt-
stellen werden am besten unter der Decke angebracht, wihrend
die Abluft z. T. durch die natiirlichen Undichtigkeiten der Schutz-
raumwénde, zur Hauptsache jedoch nach der Schleuse und von
da durch regelbare, z. B. in die Eingédnge eingebaute Ueberdruck-
ventile ins Freie entweicht. Die «Richtlinien» schreiben vor,
dass in den Aufenthaltsrdumen ein Ueberdruck von mindestens
10 mm WS erreichbar sein miisse, ansonst die Abdichtung der
Raumwinde zu verbessern sei. Bei Nichtbenutzung miissen die
Ueberdruckventile vollstdndig abschliessbar sein, ebenso die Zu-
luftkanéle.

Die Liifter und ihr Antrieb

Nicht geringere Aufmerksamkeit als die Filter verdienen
die Liifter und ihr Antrieb. Es sind dazu nicht, wie bei den ge-
wohnlichen Liiftungs- und Klimaanlagen Niederdruck-, sondern
Mitteldruckliifter erforderlich, da sie nicht nur den eben erwdhn-
ten Ueberdruck im Raum zu erzeugen, sondern auch die Stro-
mungswiderstinde im Filter und in den Kanilen zu iiberwinden
haben. Die Filterwiderstéinde kénnen, je nach der Art des Filters,
50 bis 250 und mehr mm WS betragen.

Ueblicherweise werden die in den Luftschutzridumen auf-
gestellten Liifter durch Elektromotoren angetrieben, miissen aber,
da die Zufuhr elektrischer Energie im Kriegsfall gefdhrdet ist,
noch eine weitere, von der Elektrizitdts- und Gasversorgung
unabhingige Antriebmdoglichkeit besitzen. Fiir gréssere Anlagen
kommen zur Notstromerzeugung Diesel- oder Benzinmotoren in
Frage7), indessen fiir kleinere Leistungen Kurbelantriebe vor-
gesehen werden, die durch menschliche Kraft mit den Hénden
oder, entsprechend den Abb. 2 bis 4 mit den Fiissen (Veloantrieb)
betétigt werden. Bei Handbetrieb kann mit einer Leistung von
etwa 60 Watt, bei Fussbetrieb mit etwa 100 Watt pro Person
gerechnet werden. Vergleichsweise sei beigefiigt, dass nach der
bereits erwidhnten deutschen Verordnung die Luftforderer mit
elektrischem Antrieb bis zu einer Leistung von 1200 l/min auch
durch Menschenkraft miissen angetrieben werden koénnen. Diese
Einrichtungen werden, vergl. Abb. 3, bisweilen so vorgesehen,
dass mehrere Personen zu ihrer gleichzeitigen Betdtigung heran-
gezogen werden konnen, sodass erforderlichenfalles auch zwei
Frauen oder zwei dltere Méinner in der Lage sind, anstelle
eines kriftigen Mannes das Gerédt in Betrieb zu halten. Um
feststellen zu konnen, ob die eingeblasene Luftmenge geniigt,
empfiehlt es sich, wie das auch aus Abb. 2 hervorgeht, sowohl
einen Luftmengen-, als einen Ueberdruckmesser vorzusehen.
Bei Fussbetrieb ldsst sich gleichzeitig eine kleine, der Notbe-
leuchtung dienende Dynamo mit betreiben.

Erforderliche Luftmenge

Die eingefiihrte Luftmenge hat nach den «Richtlinien» pro
Kopf mindestens 3 m?/h zu betragen. Dazu ist zu bemerken, dass
diese Menge, wenn die Entwédrmung der Rdume dies verlangt,
zu erhéhen ist. Einer Anmerkung der II. Auflage der «Richt-
linien» zufolge kann sie wihrend starker Vergasung zur Schonung
der Filter aber auch auf 1 bis 2 m3h herabgesetzt werden. Zum
Vergleich sei erwidhnt, dass die Luftmenge bei den der Behag-
lichkeit dienenden Liiftungsanlagen, beispielsweise fiir Versamm-
lungsrdume in denen nicht geraucht wird, in Lichtspieltheatern,
stark besetzten Bureaux und Werkstétten ohne besondere Verun-
reinigung der Luft, {iblicherweise auf 20 bis 30 m3h pro Kopf
angesetzt wird. Bei den Luftschutzrdumen handelt es sich jedoch
nicht mehr um die Aufrechterhaltung grosser Behaglichkeit,
sondern nur noch darum, wihrend einiger Stunden ungefédhrdet
durchhalten zu koénnen.

Nicht unerwidhnt bleibe, dass viele der bisher bei uns aus-
gefithrten Anlagen gestatten, bei filterlosem Betrieb Luftmengen
von 8- 9 m?/h und Person zu fordern. Es ist anzunehmen, dass
der filterlose Betrieb vorherrschen wird, da in Wirklichkeit wohl
selten fiir lingere Zeit mit einer Vergasung der Luft zu rechnen
ist, insbesondere nicht an Orten mit ziemlich starken Luftstro-
mungen. Eine stiindliche Luftmenge von 8 :- 9 m?#/h sichert, ins-
besondere bei starker Besetzung der Rdume und lédngeren Aufent-

7) Die Anlage der Ziircher Brandwache z. B. ist mit einem 5 PS-Benzin-
motor ausgeriistet. Dass die Notstromversorgung bei grossen Luftschutz-
riumen, wie sie in dem Umfang bisher nur im Ausland, neuerdings aber
auch in der Schweiz erstellt werden, ausserordentlich umfangreiche ma-
schinelle Einrichtungen bedingen, ist in dem schon mehrfach erwiihnten
Aufsatz von Bechtler ausfiihrlich geschildert. Vgl. ferner «SBZ» Bd. 110
(1937), S.79*. Bd. 113 (1939), S. 58* und Bd. 114, S. 117*.

Abb. 3. Apparatur in einem Luftschutzraum. — Legende: 1 Gasfilter,
2 Liifter; 3 Notantrieb mittels Tretkurbeln (Veloantrieb), 4 Mehrweg-
klappe (4> Patent Sulzer-Schindler), die gestattet, der Luft je nach

Stellung des Hebels verschiedene Wege zu geben;
6 Luftverteilkanile

5 Gasdichte Klappe,

halten, natiirlich wesentlich angenehmere Zusténde als eine solche
von nur 3, oder bei Einschaltung des Filters gar nur von 1 bis
2 m3/h.
Entwdrmung und Entfeuchtung der Raumluft

Hinsichtlich Wirme- und Wasserdampfabgabe eines normal
bekleideten, sich ruhig verhaltenden Mannes kann auf Grund
neuer im Forschungsinstitut der amerikan. Heizungs- und Liif-
tungsingenieure durchgefithrterVersuche entsprechend der Zahlen-
tafel angenommen werden, dass bei z. B. 22° Raumtemperatur
stiindlich mit 73 kcal fiithlbarer Warmeabgabe und 48 g Wasser-
verdunstung, bei 26° mit 59 kcal und 73 g und bei 30° mit 40
kecal und 102 g Wasserverdunstung zu rechnen ist. Bei Anwen-
dung dieser Zahlen hat man jedoch zu beachten, dass die zwischen
etwa 18° und 30° rd. 100 kcal/h betragende Gesamtwérme-
abgabe (trockene - feuchte Wiarme) schon bei méssiger korper-
licher Arbeitsleistung auf rd. das 2 bis 2,5fache, bei stérkerer
sogar auf das 4 bis 5fache ansteigt und ferner, dass unmittelbar
nach Mahlzeiten die Warmeabgabe bis zu 40°/, grosser sein kann.

Diese Wirme- und Feuchtigkeitsmengen miissen entweder
durch die hindurchstromende Luft oder auf anderem Wege aus
den Schutzrdumen entfernt werden, wenn Temperatur und Satti-
gungsgrad mit der Zeit nicht iberméssig hoch ansteigen sollen.
Erwidrmt sich die durchstromende Luft um beispielsweise 5°, 10°
oder 15° so werden durch jeden m? 1,5, 3 bzw. 4,5 kcal, d. h.
wenn bei filterlosem Betrieb z. B. 8 ms/h und Kopf hindurch-
gehen, 12, 24 bzw. 36 kcal/h entfernt. Bei Filterbetrieb und daher
beispielsweise nur 2 m3/h und Kopf sind es dagegen nur 3, 6
bzw. 9 kcal/h. Ausserdem fithren beim Ansteigen der Raum-
temperatur auch die Umfassungswénde der Réume durch Spei-
cherung und Ableitung Wérme ab. Da die Rdume zur Haupt-
sache im Boden liegen und daher auch im Hochsommer vom
kithlen Erdreich umgeben sind, ist die Temperatur der Umfas-
sungswinde normalerweise erheblich niedriger als jene der Innen-
luft. Rechnet man mit einem Temperaturunterschied zwischen
Luft und Wandoberfliche von z. B. 6° und einer Wéarmeiiber-
gangszahl von 5, so werden pro m? Wandfliche somit 30 kecal
abgefiihrt®). KEs ist allerdings fraglich, ob immer mit einem so

8) ‘Betreffend Wiirmeabstromung nach dem Erdreich vgl. z. B. Cam-

merer J. 8., Der Wiirme- und Kiilteschutz in der Industrie, Jul. Springer,
Berlin 1938, II. Auflage, S. 190 u. f.
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grossen Wert gerechnet werden kann, und ausserdem kommt
hinsichtlich des Kiihleffektes in Betracht, wie viel m? Wandflédche
pro Person zur Verfiigung stehen. In manchen Féllen, insheson-
dere bei lingerer Benutzung der Rdume, wird mit einem erheb-
lichen Ansteigen der Temperatur gerechnet werden miissen.

Unglinstig liegen die Verhiltnisse auch in bezug auf die
Feuchtigkeit, wie folgende Ueberlegung zeigt: Weist die den
Raum durchstromende Luft beim Eintritt beispielsweise 20° und
509/, relative Feuchte, beim Austritt 30° und 85°,, d. h. einen
Zustand auf, der nach dem frither Gesagten infolge der den
Korper bedrohenden Warmestauungen bereits gefdhrlich werden
kann, so beseitigt 1 m?® (das sind bezogen auf 500 m Hohe ii. M.
und 25° 1,12 kg) Luft nur rd. 17,7 g Wasserdampf. Mit einer
erheblichen Wasserabsorption durch die Wénde kann nicht ge-
rechnet werden. Das sich niederschlagende Wasser fliesst viel-
mehr an ihnen hinunter und sammelt sich auf dem Boden.

Nach der Zahlentafel ist bei 30° pro Person mit einer Wasser-
dampfabgabe von 102 g/h zu rechnen. Nimmt 1 m? durchstro-
mende Luft, wie eben ausgerechnet, 17,7 g Wasser mit, so sind
also rd. 6 m3h und
Person erforderlich.
Bei niedrigern Raum-
temperaturen ist die
Wasserdampfabgabe
zwar geringer, bei 26°
z.B. nur noch 73 g
pro Person und Stun-
de, doch ist dabei auch
die durch die Liiftung
beseitigte Wasser-
dampfmenge Kkleiner.
Stréomt die Luft wie-
der mit 20° und 50°/,
relativer Feuchte ein
und mit 26° und 859/,
ab, so beseitigt 1 ms3
in dem Fall 121 g
Wasserdampf. Es sind
also wieder rd. 6 ms/h
und Person erforder-
lich, d. h. die von den
«Richtlinien» verlang-
ten 3 m3/h geniigen bei weitem nicht zur Entfeuchtung des Raumes
und natiirlich noch viel weniger die 1 bis 2 m?#/h bei Filterbetrieb.
Sollen eine iiberméssige Erhohung des Feuchtigkeitsgehaltes der
Luft und Wasserniederschlag an den Winden vermieden werden,
so bleibt bei Filterbetrieb somit nichts iibrig als die Raumluft
zu entfeuchten, was auf verschiedene Arten mdglich ist.

Am gebrauchlichsten und einfachsten ist ihre Unterkiihlung
in Nass- oder Trockenkiihlern mittels kaltem Wasser, wobei je-
doch zu bemerken ist, dass das Wasser aus den Kaltwasserver-
sorgungsnetzen hierfiir nicht in Frage kommt, weil im Kriegs-
fall die Gefahr der Beschéddigung der Wasserversorgung ebenso
besteht wie diejenige der Elektrizitdtsversorgung. Manchmal
kann aber unmittelbar Grund-, Fluss- oder Seewasser benutzt
werden. Betridgt seine Temperatur beispielsweise 12° so kann
die Luft in den Kiihlgerdten leicht auf z. B. 15° abgekiihlt werden,
was meist geniigt. Tritt sie mit dieser Temperatur voll gesittigt
aus dem Gerdt aus, so enthédlt 1 kg Reinluft nur noch 10,6 g
Wasser, so dass sie bei ihrer nachherigen Wiederanwidrmung
im Raum auf z. B. 26° eine relative Séttigung von rd. 50°/, an-
nimmt. Steigt die Séttigung im Raum hierauf z. B. auf 85°/, so
ist jedes kg Reinluft in der Lage, 7,6 g Wasser aufzunehmen.
Auf diese Weise ldsst sich berechnen, wie gross die in einem
bestimmten Fall zur Beseitigung des {iberschiissigen Wasser-
dampfes durch die Kiihleinrichtung umzuwélzende Luftmenge ist.

Diese Art der Lufttrocknung bewirkt natiirlich gleichzeitig
auch eine Kiihlung der Raumluft. Unter den vorstehend ange-
nommenen Voraussetzungen, d. h. bei einer Wiedererwdrmung
der Luft von 159 auf 269, werden z. B. pro m3 umgewélzte Luft
3,2 kcal beseitigt. Bei der Bestimmung der Grosse der Kiihlein-
richtung ist selbstverstidndlich nicht zu iibersehen, dass nicht nur

Abb. 4. Liifter mit Elektromotor und
eingekapseltem Tretkurbelantrieb
Photos 2 bis 4 von Gebr. Sulzer, Winterthur

die Wiarme zur unmittelbaren Kiihlung der Luft, sondern auch
die sehr betrichtliche Niederschlagswidrme des kondensierenden
Wasserdampfes abzuleiten ist, sodass die betreffenden Einrich-
tungen erhebliche Abmessungen annehmen konnen.

Steht die erforderliche Kiihlwassermenge von entsprechender
Temperatur nicht zur Verfiigung, so koénnen Kéltemaschinen
verwendet werden, wobei es moglich ist, die Luft unmittelbar
oder unter Zwischenschaltung eines Kiltetrdgers (Wasser oder
Sole) zu kiihlen?). Dadurch entstehen aber erheblich hohere An-
lagekosten und gestaltet sich auch der Betrieb verwickelter, so-
dass solche Anlagen mehr nur in Ausnahmeféllen und fiir ganz
grosse Verhiltnisse in Frage kommen.

Eine weitere Moglichkeit, die Luft zu entfeuchten, besteht
in der Verwendung chemischer Trockenmittel, beispielsweise von
Silika-Gel (8i O,)!°) oder Aktivkohle, die jedoch zu ihrer Regene-
rierung hoher Austreibtemperaturen bediirfen. Wesentlich ein-
facher sind die Chlorkalk-Lufttrockner1!). Sie bestehen aus einem
mit Chlorkalk gefiillten Behilter, in den auf einer Welle sitzende
und sich langsam drehende stoffbezogene Scheiben eintauchen,
zwischen denen die zu trocknende Luft hindurchstromt und
Wasser an die Chlorkalklgsung abgibt. Die dadurch verdiinnte
Losung ist nach einiger Zeit durch frische zu ersetzen und ein-
zudampfen, was natiirlich ausserhalb des Schutzraumes zu ge-
schehen hat. Weiter kommen hygroskopische Salzldsungen wie
Kalziumchlorid, Kalziumbromid, Zinkchlorid oder Aluminium-
verbindungen?) in Frage. Die nicht regenerierbaren chemischen
Trockenmittel werden zufolge der mit der Wasseraufnahme ver-
bundenen Umsetzung meist wertlos. Auf welche Art die Trocken-
entfeuchter in die Anlagen einzubauen sind, ob dabei nur die
von aussen eingefiihrte Luft zu trocknen ist, ob ihr besser Um-
luft beigemischt und das Gemisch getrocknet wird, oder ob
schliesslich nur Umluft durch die Wasseradsorber umzuwélzen
ist, muss von Fall zu Fall untersucht werden. Der Adsorber ist
dabei zwei- oder besser dreiteilig auszufiihren, sodass abwechs-
lungsweise in einer der Kammern getrocknet und in den andern
das Trockenmittel erneuert werden kann. Auf diese Weise kann
die Trocknung der Luft leicht bis auf etwa 10Y/, hinunter vor-
genommen werden. Es ist jedoch zu beachten, dass damit nicht
nur keine Kiihlung der Luft verbunden ist, sondern im Gegen-
teil eine solche erforderlich ist, um die freiwerdende Wéarme ab-
zufithren. Solche Anlagen bedingen daher ebenfalls erhebliche
Kosten und verlangen zudem geschultes Bedienungspersonal.
Sie kommen nur in seltenen Ausnahmefédllen in Frage.

Besondere Aufmerksamkeit verlangt die Entfeuchtung der
Luftschutzriume, wenn sie nicht nur zum voriibergehenden
Aufenthalt einer grossern Anzahl von Personen, sondern auch
andern Zwecken, z. B. der Aufbewahrung von Akten, Plinen
usw. dienen sollen, die mit Sicherheit gegen Feuchtigkeitsein-
wirkungen zu schiitzen sind.

Heizung

Nach dem vorstehend Gesagten ist normalerweise fiir Ent-
wirmung und nicht fiir Heizung der Luftschutzrdume zu sorgen.
Dagegen miissen nach den «Richtlinien» Sanitéts-Schutzrdume
heizbar sein. Auch kann Heizung erforderlich werden wenn es
sich um in Schutzrdumen untergebrachte Archive usw. handelt,
in denen nur wenige Menschen beschéftigt sind. Ferner soll bei
geliifteten Ridumen die angesaugte Aussenluft im Winter auf
mindestens 15° vorgewdrmt werden konnen.

Die Raumheizung kann unter Aufstellen von Heizkorpern
oder durch das Umwilzen angewédrmter Luft, bei gleichzeitigem
Liiftungsbediirfnis auch durch Frischluftheizung erfolgen. An-
schluss der Raumheizkorper und Lufterhitzer an eine zur Heizung

9) Vgl. z. B. Rybka K. R., Klimatechnik, Verlag R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin, II. Auflage 1938.

10) Gattiker M., Beitriige zur Kenntnis des Silika-Gels.
Ziirich 1928.

1) Rybka K. R., Die amerikanische Luftveredelung im Wohngebiude,
Gesundh.-Ing. 58 (1935), S. 549/554.

12y Vgl. Downs Ch. R., Luftbehandlung. Ind. Eng. Chem. Ind. 31 (1939),
Nr. 2, S.134/140. Ferner:

Luftbewetterung als Hilfsmittel bei der Atomzertrimmerung, Heat.
and Vent. 35 (1938), S. 18/19. Kurzbericht im Gesundh.-Ing. 62 (1939), S. 400.

Diss. E.T. H.

Zahlentafel. Wéirme- und Wasserdampfabgabe des normal bekleideten Mannes bei leichter, sitzender Beschéftigung, ruhender Luft
und verschiedenen Raumtemperaturen. (Nach Berestneff, auf Grund von im Forschungsinstitut der amerikanischen

Heizungs- und Liiftungsingenieure durchgefiihrten Versuchen.)
RatmaTem pPerafiin Bues St i sat b i il s el e 90.C 10 12 | 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 30

Stromung, Leitu d hl
Wirmeabgabe durch E e Rlratling
Wasserverdunstung .

Wasserdampfabgabe bei rel. Luftfeuchtigkeit 30 - 70/

keal/h 117 | 108 | 99 | 91 | &4 79 | 73 | 66 59 | 50 40
kcal/h 18 TS| S S S 20 23 | 28 | 35 42 | 51 59

g/h

31 31 | 31 | 31 | 34 | 40 | 48 | 60 | 73 | 88 | 102
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Abb. 2. Das hydraulische Versuchslokal fiir Niederdruck- und Kavitationsversuche von Escher Wyss, Ziirich (vrgl. «<SBZ» Bd. 80, S. 235%)

schiddigungsgefahr wegen, jedoch nicht in Frage, dagegen ist
schon vorgeschlagen worden, gewdhnliche Warmwasserheizung
unter Aufstellung der Kessel in den Vorschleusen auszufiihren.
Besser wird aber eine sowohl an die Offentliche Elektrizitédts-
als an die Notstromversorgung angeschlossene elektrische
Heizung vorgesehen. Bei im Betrieb stehenden Diesel-, bzw.
Benzinmotoren kann gewiinschtenfalls auch das die Motoren ver-
lassende warme Kiihlwasser zur Heizung verwendet werden.

8. Durchliiftung der Schleusen und Zugdinge

Ausser den Aufenthaltsrdumen miissen auch die Schleusen
vor dem Oeffnen der Tiiren von Kampfstoffen befreit werden.
Die «Richtlinien» bemerken hiezu:

«Fiir fliichtige Kampfstoffe geschieht dies, bei vorhandenem
Ueberdruck im Schutzraum, am einfachsten durch Spiilen vermit-
telst eines kriftigen Luftstromes. Zu diesem Zweck werden in
den Schleusentiiren Klappen angebracht. Durch sinngemisse Bedie-
nung derselben wird ein Durchspiilen der Schleusen und Zuginge
durch den vom Schutzraum austretenden Luftstrom erreicht. Ist
das Spiilen der Schleusen und Zuginge nicht moglich oder unge-
niigend, so ist Entgiftung durch Zerstiuben geeigneter Losungen
gemiss Ziff. 116/117 der «Instruktion» vorzusehen. Die gleichen
Zahlen gelten auch fiir die Vernichtung sesshafter Kampfstoffe.»

IV. Schlusswort

Es ist nicht zu iibersehen, dass die ausreichende Beliiftung,
Entwiarmung und Entfeuchtung eine Hauptbedingung dafiir ist,
dass die Luftschutzrdume ihren Zweck erfiillen. Ist das Luft-
volumen in R#&umen ohne Lufterneuerung infolge zu starker
Besetzung oder der Luftwechsel in geliifteten Rdumen ungenii-
gend, so ist das Leben der Insassen ebensosehr, u. U. sogar
stdrker gefihrdet, als wenn sie sich ausserhalb des Raumes be-
finden.

Wenn Luftschutzriume eingerichtet werden, so ist daher
nicht nur den besprochenen Anforderungen volle Aufmerksam-
keit zu schenken, sondern es sind auch die erforderlichen Mittel
zu ihrer einwandfreien Losung zur Verfligung zu stellen. Das
gilt natiirlich erst recht, wenn die Rdume zu Sanitéts- und an-
dern Sonderzwecken, z.B. als Archivriume, dienen sollen, die
trocken gehalten werden miissen.

Technisch liegen die Dinge vollstdndig klar. Die Beliiftung,
Entwidrmung und Entfeuchtung der Luftschutzriume ist nichts
anderes als ein Teilgebiet der heute sowohl theoretisch als prak-
tisch weitestgehend durchgebildeten Klimatechnik.

Weiterer Schrifttumnachweis.
Schwarz G. L., Zur Hygiene des Luftschutzraumes. Gesundh.-Ing. Bd. 62,
1939, Seiten 569/571. — Niebel Th., Luftverbesserung in Luftschutzridumen,

Diss., Hamburg 1936. — Quasebart K., Gas- und Luftschutz (1933) H.1. —
Emson und Manskopf, Luftschutznachr.-Bl. (1933) H. 8.

Forschung an Turbomaschinen
Von Obering. Dr. C. KELLER, Escher Wyss, Ziirich!)

Der Einfluss neuer theoretischer und praktischer Erkennt-
nisse der Aero- und Hydrodynamik beginnt sich im Maschinen-
bau erst jetzt allméhlich geltend zu machen. Es ist aber zu
erwarten, dass die sinngemésse und konsequente Anwendung
stromungstechnischer Resultate vor allem aus dem Flugwesen
bald auch den Stréomungsmaschinen neue Impulse geben werden.
Diese konnen vor allem den spezifisch raschlaufenden Turbo-
maschinen zugute kommen.

Die Forschung dringt heute auf neuen Wegen zu friiher
unbeachteten und unbekannten Vorgidngen vor, deren Kldrung
die Grundlage neuer Moglichkeiten fiir Fortschritte an Wirkungs-
grad und konstruktiver Neugestaltung bringt. Ueber solche neue
Untersuchungsmethoden ist vor kurzem in der «Schweizer. Bau-
zeitung» eingehend berichtet worden: im Aufsatz: «Die Verwen-
dung von Luft als Untersuchungsmittel fiir Probleme des Dampf-
turbinenbaues» wurden von J. Ackeret, C. Keller und F. Salzmann
(«SBZ», Bd. 104, Dez. 1934) die Grundlagen fiir die Dampfmodell-
versuche behandelt; der Aufsatz: «Aerodynamische Versuchs-
anlage fiir hydraulische Maschinen» (von C. Keller in «SBZ»
Bd. 107, Okt. 1937) liefert die entsprechende Grundlage der aero-
dynamischen Versuchmethode zur Erforschung hydraulischer
Maschinen mittels Luft. Escher Wyss hat damit bereits seit
einigen Jahren einen Grossteil des Versuchbetriebes auf die
aerodynamische Forschungsmethode umgestellt, wobei sich dieses
Neuland der Maschineningenieurtétigkeit sowohl fiir die Dampf-
technik wie fiir die Hydraulik als wertvollste Ergénzung der
bestehenden Versucheinrichtungen erwiesen hat.

Bei den heutigen bereits hochwertigen Maschinen sind wei-
tere Verbesserungen jeglicher Art nur durch systematische Ver-
suchsarbeit zu verwirklichen. Diese Erkenntnis war von jeher
richtungweisend fiir die schweizerische Qualitdtsmaschinen-
Industrie, die in fruchtbringender Zusammenarbeit mit dem
Aerodynamischen Institut und den maschinentechnischen Diszi-
plinen der E.T.H. gerade im Lauf der letzten Jahre konsequent
ihre Studienarbeiten verfolgte und mit einer Reihe daraus ent-
standener neuer Erzeugnisse international anerkannte Pionier-
arbeit geleistet hat.

Das Forschungsheft der Escher Wyss-Maschinenfabriken
A. G., Ziirich, berichtet iiber den grossen Aufgabenkreis der wissen-
schaftlichen Werkforschung und deren heutigen Einfluss auf die
Praxis, der dem Aussenstehenden meist unbekannt bleibt. Die
Firma hat ihr Produktionsprogramm planmissig auf sidmtliche

1) Zum gleichnamigen Sonderheft der «Escher Wyss Mitteilungen»
Nr. 1/2 1939.
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