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70. Jahrgang Der S. 1. A. ist fur den Inhalt des redaktionellen Ieils seiner Vereinsorgane nicht verantwortlich Nummer 18

Grundlagen moderner Liiftung und Luftkonditionierung

Von Ing, WALTER HAUSLER, Ziirich 1) DK 697.94

1. Begriffsbestimmung

Liiftungs- und Luftkonditionierungsanlagen haben sich
in den letzten Jahren ausserordentlich stark verbreitet. Sie
dienen einerseits der Verbesserung des Raumklimas und da-
mit der Lebensbedingungen der Rauminsassen; anderseits
sind sie zur Durchfithrung zahlreicher Prozesse noétig, die nur
unter bestimmten Luftkonditionen im gewlinschten Sinne ab-
laufen oder die geforderte Qualitdt ergeben. Unter Liiftung
im herkommlichen Sinne versteht man die Zufuhr von fri-
scher Aussenluft und die Abfuhr der verbrauchten Abluft.
Beides kann durch natiirlichen Luftzug durch Fenster und
Tiiren oder durch kiinstlich bewegte Luft vorgenommen wer-
den. Luftkonditionierung umfasst jene technischen Einrich-
tungen, die noétig sind, um die Raumluft in bestimmte Kon-

1) Nach einem am 30. Januar 1952 im Ziircher Ingenieur- und Archi-
tektenverein gehaltenen Vortrag.
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Bild 1, Klassierung der Unreinigkeiten in der Atmosphére
(1 s = 1/1000 mm)

Bild 2a. Raumluft eines Fabriklokals

Bild 2b. Aussenluft in Bodenhohe

ditionen zu versetzen. Diese umfassen Temperatur, Feuchtig-
keit, Geschwindigkeit und Reinheit. Die Technik der Luft-
konditionierung ist namentlich in den USA stark entwickelt
worden, wo der betriebswirtschaftliche Nutzen eines ange-
nehmen Raumklimas frithzeitig erkannt wurde. An vielen
dicht besiedelten Orten der Neuen Welt herrscht zudem ein
Aussenklima vor, das starken Schwankungen unterworfen
ist und im Sommer hohe Temperaturen und hohe Feuchtig-
keitsgrade aufweist. Nach dem dort iiblichen «Codes unter-
scheidet man eine Winterkonditionierung, bei der die Luft
gereinigt, erwdrmt, befeuchtet und bewegt wird, eine Som-
merkonditionierung zur Reinigung, Kiihlung, Entfeuchtung
und Bewegung der Raumluft und eine Ganzjahrkonditionie-
rung, die die Einrichtungen fiir Sommer- und Winterkondi-
tionierung mit automatischer Kontrolle enthilt. Diese Begriffs-

bestimmung schafft Klarheit und schiitzt den Kiufer vor
Missbrauch.

2. Konstruktive Einzelheiten bei Liiftungsanlagen
a) Filter
Ob ein Filter noétig ist und welche Filterbauart verwen-
det werden soll, hdngt vom Staubgehalt und von der Staub-
beschaffenheit der Frischluft bzw. der Zuluft, sowie vom
Verwendungszweck des betreffenden Raumes ab. Bild 1 gibt
eine Uebersicht liber die Grossenordnungen der verschiedenen
Verunreinigungen, die Sichtbarkeit und die Filterart in Ab-
héngigkeit der Korngrosse. Zum Vergleich sei hier bemerkt,
dass ein menschliches Haar 0,05 bis 0,06 mm dick ist und
dass das kleinste noch von blossem Auge sichtbare Staub-
teilchen 0,01 mm misst. Zur Berechnung des Filterwirkungs-
grades
8, — 8,
Tt T8
mit S; = Staubgehalt vor dem Filter
S — Staubgehalt nach dem Filter

kann man die Werte S; und Sy durch Auszdhlen der Staub-
partikelchen bestimmen, indem man Staub aus einer be-
stimmten Menge unfiltrierter und filtrierter Luft auf eine
Absetzplatte deponiert und im Mikroskop untersucht. Die
Staubproben erscheinen im Zeiss’schen Konimeter, wie auf
den Bildern 2a, b und c ersichtlich ist. Zum Ausz&dhlen der
Proben werden die Bilder auf ein grosses weisses Papier
projiziert und die Staubteilchen einzeln mit dem Bleistift
abgestrichen. Das karierte Hilfsnetz erleichtert diese Arbeit
und gestattet zugleich ein Abschétzen der Grosse der ein-
zelnen Teilchen.

Eine zweite Methode besteht darin, dass man vor und
nach dem Luftfilter eine abgemessene Luftmenge entnimmt
und sie durch besondere Filterpapiere fithrt. Man misst nun
die Zeit Z,, die verstreicht, bis das von der gereinigten Luft
bestrichene Papier die gleiche Schwérzung erreicht wie das
von der ungereinigten Luft wihrend der Zeit Z; bestrichene
Papier. Alsdann ist

Z,

A=

Bild 2c. Aussenluft auf Dachhtéhe

Konimeteraufnahmen des Staubes von 1% 1 Luft, Vergrosserung 100fach. Untersuchungen des Verfassers,
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In den USA gilt heute die Bestimmung
des Filterwirkungsgrades durch Wéagung der
Staubmengen als Norm. Dabei wird dem
Luftstrom durch eine besondere Einrichtung
kiinstlich Staub zugefiihrt. Man entnimmt
dann mit und ohne Filter bestimmte Luft-
mengen und wigt die in einem Probeappa-
rat ausgeschiedenen Staubmengen.

Ueber die gemessenen Entstaubungswir-
kungsgrade und die entsprechenden Luftwi-
dersténde geben die Bilder 3 und 4 Auskunft.
Die konstruktiven Merkmale der untersuch-
ten Filtertypen sind in Tabelle 1 zusammen-
gestellt. Die Messungen sind mit Standard-
Staub, bestehend aus 80 9% Pocahontas-Asche
und 20 % Lampenruss, durchgefiihrt worden.
Sie werden durch eine Folge von Messungen
erginzt, die man an einem Filter, Typ Nr.
670, mit verschiedenen Staubkorngrossen
vorgenommen hatte und iiber deren Ergeb-
nisse Bild 5 Aufschluss gibt.

b) Lufterhitzer

Die Frischlufterwdrmung erfordert in
der kalten Jahreszeit sehr betrédchtliche
Wiarmemengen. Um die Betriebskosten in
tragbaren Grenzen zu halten, soll die Frisch-
luftmenge im Winter nicht grésser als un-
bedingt notwendig bemessen werden. Bei
tiefen  Aussentemperaturen unter etwa
—50 C wird sie ausserdem soweit gedros-
selt, dass der Wirmebedarf nicht mehr zu-
nimmt. Die Steuerung der Drosselorgane er-
folgt am besten automatisch.

H&ufig wird nicht durchgehend mit
Frischluft gearbeitet. Die Liiftungszeiten
richten sich nach den jeweiligen Bediirfnis-
sen und wechseln oft von Raumgruppe zu
Raumgruppe. Dementsprechend sollen die
Luferhitzer an einer besondern Verteilbat-
terie angeschlossen und nicht mit den Zen-
tralheizungsbatterien vereinigt werden, da-
mit die einzelnen Gruppen mit verschiedenen
Heizwassertemperaturen betrieben werden
konnen. Die elektrische Heizung der Frisch-
luft ist meist auf die Uebergangszeiten und
auf die Sommeraushilfe zu beschrdnken, da
der Vollbetrieb zu kostspielig und elektrische
Energie fiir Heizzwecke nicht immer verfiig-
bar ist. Je nach den Verhiltnissen konnen
die elektrischen Lufterhitzer entweder in die
Luftkanile eingebaut werden, oder es wird
ein zentraler Durchlauferhitzer in den Heiz-
wasserkreislauf eingeschaltet. Die modernen
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Bild 3. Wirkungsgrad der in Tabelle 1 aufgefiihrten Filtersysteme in Abhingigkeit der

Staubmenge

-

/ e

7
Ho.620 %w
¢ // —
Wo. 718 / Ho.670
s // A / %
4 / AA //
] No.669
3 _—’%
. g’/%/ vogss |
}Ez L= — =
L ——
E
¥ _4//
Q
ri
QU
'E Luflgesghwindigkedt 1,8 m/s
3 0
0 50 100 150 200 250 300 350 200

Zeltliche Staubzufuhr gr.  (Luftbelastung 30g/h)
Bild 4. Luftwiderstand in mm WS der Filter nach Tabelle 1

Lufterhitzer lassen sich auf engem Raum unterbringen; sie

ergeben auch bei

grossen Anstromgeschwindigkeiten nur

missige Druckverluste. Eine zweckméssige Anordnung eines
Zulufterhitzers zeigt Bild 6. Der Apparat ist von aussen leicht
zugénglich, indem lediglich der rasch demontierbare Jalousie-
rahmen und der Filter ausgebaut werden miissen.
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Bild 5. Entstaubungswirkungsgrad der Filter Typ 670 in

Abhéngigkeit der Korngrosse

c) Ablufto

rgane

Zur Abfiihrung der Abluft konnen gelegentlich Ober-
lichter oder Schichte verwendet werden, die mit natiirlichem

Auftrieb arbei

ten. Solche Einrichtungen funktionieren jedoch

nur unter giinstigen Bedingungen und die angeschlossenen
Riume miissen dicht abgeschlossen sein. Das kiinstliche Ab-
saugen mit einem Abluftventilator stellt immer die sicherste

Losung dar. I

n Kiichen oder Arbeitsrdumen, in denen Fett-

Tabelle 1. Untersuchte Filtertypen
Typ Nr. Konstruktive Merkmale

620 Mehrere Lagen Drahtgeflecht, 5 cm dick

626 Wellkarton, fischgratantig angeondnet, 2,5
cm dick

627 wie 626, jedoch 5 cm dick

628 Stahlwolle, beidseitig mit Spezialgeflecht,
5 cm dick

669 honigwabenartig durchbrochene Fiberfolien
mit adhésiver Oberfliche, 2,5 cm dick

670 wie 669, jedoch 5 cm dick

685 horizontale Wellblechstreifen mit abwech-
selnden Prallflachen, 5 ecm dick

718 Glasfasern, 5 cm dick

727 Glasfasern, 2,5 cm dick
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/ Bild 6 (links), Friseh-

luftaggregat, iiber dem
Windfang angeordnet.
a verstellbare Jalousien,
b Filter, ¢ Lufterhitzer,
d Ventilator, e Verteil-
kammer,
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Bild 7 u. 8 (rechts). An-
ordnung eines Fettab--
scheiders im Dunstfang
in einer Wohnungskiiche
und in einer Grosskiiche.

a Fettabscheider, b Herd

.

oder Oelddmpfe entstehen, konnen sich in den Abluftkanilen
feuergefihrliche Niederschlige bilden, weshalb in solchen
Féllen den Luftkanilen Fettabscheider vorgeschaltet werden
miissen. Diese Apparate bestehen im wesentlichen aus geeig-
net angeordneten Beschlagflichen, die von Zeit zu Zeit ge-
reinigt werden sollen. Sie dienen zugleich als Absauggitter.
Ausfithrungsbeispiele fiir den Einbau solcher Fettabscheider
geben die Bilder 7 und 8.

3. Luftkonditionierungsanlagen

Bei Luftkonditionierungsanlagen wird in der Regel mit
Riickluftbeimischung gearbeitet. In vielen Fillen geniigt die
Frischluftmenge, die zum Ersatz der durch Fenster und
Turen entweichenden Raumluft notig ist; in anderen Fillen
muss mehr Frischluft zugeteilt und die Abluft durch einen
Ventilator abgesogen werden.

a) Konditionieraggregate

Die Apparatur fiir die Luftkonditionierung umfasst
Mischkammer 1 (Bild 9). Filter 2, Vorerwidrmer 3, Befeuch-
ter 4, Tropfenabschneider 5, Kiihler 6, Nacherw#rmer 7,
Bypasskanile und Regulierklappen sowie die Ventilatoren
fir Rickluft 9 und Zuluft 8. Diese Teile kénnen entweder
an zentraler Stelle zu einer grosseren Einheit zusammen-
gebaut, oder als kleinere Einheiten fiir einzelne Riume oder
Raumgruppen aufgestellt werden. Im zweiten Fall verwendet
man hiufig komplette, im Lieferwerk fertig erstellte Appa-
rate, widhrend bei zentralen Anlagen meist die einzelnen
Teile in gemauerten Kammern eingesetzt werden, besonders
bei grossem Luftdurchsatz.

Bild 10 zeigt eine komplette Apparatur kleiner Leistung
von Curtis, wie sie in den USA filir die Konditionierung eines
einzelnen oder — unter Verwendung kurzer Kanidle — auch
mehrerer R&ume vielfach verwendet werden. Besondere
Sorgfalt erfordern die Einrichtungen fiir die Luftbefeuch-
tung. Je nach den Verhiltnissen konnen einfache Brausen
mit guter Zerstdubung nach Bild 11, oder Kapillarbefeuchter
nach Bild 12 verwendet werden.

b) Schallschutz und Vibrationsddmpfung

Grosste Bedeutung kommt dem Schallschutz und der
Vibrationsddmpfung zu, da bei der Luftkonditionierung zahl-
reiche Storquellen vorhanden sind und meist sehr hohe An-
forderungen gestellt werden. Unter den hierfiir in Betracht
fallenden Massnahmen sind zu nennen die sorgfiltige Wahl
und Bemessung der Maschinen, Kanéile, Formstiicke und
Luftaustrittsoffnungen; die Verwendung von Vibrations-
ddmpfern, die auf die zu ddmpfenden Schwingungen richtig
abgestimmt sind, und der Einbau von Schallddmpfern in die
Anschlusskanile an das Konditionieraggregat sowie gegebe-
nenfalls in die Kanile zwischen den konditionierten Rdumen.
Es ist heute durchaus moglich, Lirm und Schwingungen auf
ein unter den jeweiligen Verhiltnissen zulédssiges Mass zu
dimpfen, und zwar konnen die hierzu nétigen Massnahmen

10, 11
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Tabelle 2. Typische Gerduschpegel in Geb&uden nach amerika-
nischen Untersuchungen in Decibel

Raumart Minimal Mittel Maximal

Radio- und Filmstudios 10 14 20
Theater, Kinos, KXonzert- und
Vortragssidle, Kirchen und Privat-
biiros mit akustischer Behand-

lung 25—30 30—38 35—45
Privatbiiros ohne akustische Be-

handiung 35 43 50
Kleine L#den, Verkaufsgeschifte

Obergeschoss 40 50 55—60
Verkaufsgeschifte Erdgeschoss,

Allgemeine Biiros, Restaurants,

Cafés 40—50 50—60 70

zum voraus festgelegt und die entsprechenden Gréssen be-
rechnet werden.

Die Schallstdrke der Konditionierungsanlage im ange-
schlossenen Raum soll nicht grésser sein als der dort bereits
vorhandene Gerduschpegel. Bei gleichen Schallstirken er-
gibt sich alsdann durch den Betrieb der Anlage eine Zu-
nahme des Gerdusches um drei Decibel. Um jedoch zu ver-
meiden, dass von der Anlage einzelne stérende Frequenzen
im Raume horbar sind, empfiehlt es sich, das Gerdusch der
Anlage um fiinf Decibel unter dem Raumpegel zu halten.
Tabelle 2 gibt die Gerduschpegel fiir einige typische Raum-
arten wieder, die der Bestimmung der gerduschddmpfenden
Organe zugrunde gelegt werden konnen.

c) Automatische Steuerung

Von entscheidender
Bedeutung ist die
selbsttitige Regelung
von Temperatur und
Feuchtigkeit in den zu
konditionierenden Riu-
men. Die Beeinflussung
dieser Grossen  von
Hand erweist sich in
den meisten Fillen als

unzureichend; sie er-
fordert {iberdies eine
Ueberwachung und
eine Bedienung, was

immer mit Kosten ver-
bunden ist.

Bild 9 (links). Schema
einer Luftkonditionieran-
lage mit direkter kiinstli-
cher Kiihlung.

1 Mischkammer, 2 Filter,
3 Vorerwédrmer, 4 Befeuch-
tungsbrause, 5 Tropfen-
abscheider, 6 Luftkiihler,
7 Nacherwdrmer, 8 Zu-
luftventilator, 9 Rickluft-
ventilator, 10 Abluftkanal,
11 Frischluftkanal, 12 K&l-
tekompressor, 13 Konden-
sator fiir Kéltemittel

Bild 10 (rechts), Komplette
Luftkonditionierapparatur
von Curtis mit vollauto-
matischer Kleinkiihlanlage.
Deckel entfernt,
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Bild 11. Luftwéscher flir einen Luftdurchsatz von rd. 20 000 m3/h,
Masstab 1:20

Bild 12, Kapillarbefeuchter fiir einen Luftdurchsatz von rd. 20 000 m3/h,
Masstab 1:20

Legende zu den Bildern 11 und 12. a Brausen, b Kapillarbefeuchtungs-Elemente, ¢ Tropfenabscheider, d Wassertasse, e Schwimmerventil fiir
Frischwasser-Zuspeisung, f Ueberlauf mit Ablaufleitung, g Entleerung, h Saugsieb, i Anschluss der Saugleitung fiir die Berieselungs-Wasser-

pumpe, k Kontrollfenster, 1 Lampe.

Zur Durchfiihrung der von Thermostaten und Hygro-
staten ausgelosten Steuerfunktionen werden bei uns elek-
trische Systeme bevorzugt. Fiir weitverzweigte Anlagen eig-
nen sich mit Druckluft gesteuerte Apparate, wihrend sich in
Féllen, wo grosse Anforderungen an die Genauigkeit gestellt
werden oder wo die Regulierinstrumente dauernd Erschiitte-
rungen ausgesetzt sind, elektronische Systeme als vorteilhaft
erwiesen haben.

Eng mit den Apparaten fiir die automatische Regelung
sind jene fiir die Sicherung gegen stdérende Einfliisse von
aussen oder gegen ungewollte Wirkungen verbunden. Hierher
gehoren die Schutzeinrichtungen in den automatischen Schal-
tern von Motoren, die Sicherungen gegen Frost oder zu hohe
Heizmitteltemperaturen sowie gegen zu hohe Kiltemittel-
driicke usw.

4. Zur Wahl! der Luftmengen
a) Allgemeine Gesichtspunkte

Die Grundlage fiir die Festlegung der Hauptdimensionen
und die Grosse der Apparate bildet die den einzelnen Raumen
stiindlich zuzufiihrende Luftmenge. Je nach dem Verwen-
dungszweck wird diese Luftmenge aus dem Raumvolumen
und der Anzahl Luftwechsel pro Stunde bestimmt oder aus
der voraussichtlichen Personenzahl und dem stiindlichen Luft-
bedarf pro Person. Tabelle 3 gibt fiir die beiden Berechnungs-
arten einige Erfahrungszahlen wieder.

Die erstgenannte Bestimmungsart wendet man haupt-
sdchlich bei industriellen und gewerblichen Anlagen an. Mass-
gebend sind hier u. a. Art und Menge der Bildung von Staub,
Gasen und Dimpfen sowie die Wirmeentwicklung von Ma-
schinen und Apparaten. Hiufig miissen Verunreinigungen am
Entstehungsort abgesaugt werden. Handelt es sich dabei um
aggressive Ddmpfe, wie z. B. in Ladestationen von Akkumu-
latoren, so sind die damit bespiilten Teile durch geeignete
Oberfldchenbehandlung gegen Angriff zu schiitzen oder aus
entsprechenden Baustoffen herzustellen. In allen solchen Fil-
len muss die Abluft durch Frischluft ersetzt werden, fiir
deren Aufbereitung die entsprechenden Massnahmen zu tref-
fen sind. Meist sind die hierzu noétigen Frischluftmengen
wesentlich grosser, als sie im Verhéltnis zur Raumgrosse oder
zur Personenbestzung noétig wiren, weshalb sich auch grosse
Filter, Lufterhitzer und Kanile ergeben.

Bei mit Personen stark besetzten Arbeits- oder Aufent-
haltsrdumen sowie auch bei R&umen, die héheren Anforde-
rungen zu geniigen haben, rechnet man mit einer geeignet
gewéhlten Luftzuteilung pro Person. Massgebend fiir die
Wahl dieser Grosse sind die entstehenden Korpergeriiche, der
Tabakrauch sowie der Rauminhalt. Bei hohen Rdumen kann
man mit geringeren Luftzuteilungen rechnen. Bild 13 und
Tabelle 4 zeigen die zu erwartende Geruchintensitdt in Ab-

héngigkeit der Raumgrosse und der Frischluftzuteilung fiir
mittlere Verh#ltnisse. Selbstverstdndlich h#ingt die Geruch-
intensitét stark von der Reinlichkeit und den Lebensgewohn-
heiten der Rauminsassen ab.

b) Frischluftzuteilung bei
Konditionierungsanlagen

Bei Luftkonditionierungsanlagen geht der Frischluft-
bedarf im allgemeinen stark zuriick. Bei einem Rauminhalt
von 5,5 m3 pro Person und einer gesamten Zuluftmenge von
50 m3/h pro Person, kann man mit folgenden minimalen
Frischluftzuteilungen rechnen: 27 ms3/h wenn die Frischluft
nicht konditioniert, 20 m3/h im Winter, wenn die Frischluft
nur filtriert und erwdrmt, 7 m3/h und weniger im Sommer,
wenn die Luft kiinstlich gekiihlt und entfeuchtet wird. Diese
Zahlen beziehen sich auf Erwachsene, sitzend und von mitt-
lerer sozialer Stellung.

Die Frischluftzuteilung wird weiter durch die Grosse der
Luftverluste durch Fenster, Tiiren, Schalter u. dgl. beein-
flusst. Um das Eindringen von nicht konditionierter Luft
durch solche Undichtheitsstellen und damit Zugerscheinungen
und Verunreinigungen der Raumluft zu vermeiden, h&lt man die
Ré4ume unter leichtem Ueberdruck. Da die Druckverteilung
aussen und innen infolge Heizung, Liiftung, Windanfall und
Besonnung stark verschieden ist, muss der massgebende

Tabelle 3. Luftwechsel und Frischluftbedarf bei Liftungsanlagen

Frischluft pro Luftwechsel

I3 Bt Person m3/h pro h
Konzert- und Vortragsséle,
Theater, Kinos usw. mit
Rauchverbot 20—30 3—6
Versammlungséle, Kinos usw.
mit Rauchbewilligung 30—50 5—8
Cafés und Bar-Riume 30—50 6—12
Kiichen Je nach Zahl der

Warmequellen 15—40

Toilettenrdume Je nach Art 5—10

Je nach Luftab-
saugmenge und
Fabrikationspro- 5—10
zZessen

Nach M. H. Hottinger minde-
stens 8,0 m3/h.m2 Boden-
fléche, nach amerikanischen
Vorschriften mindestens
18,0 m3/h m2 Bodenfldche

Laboratorien, Fabrikations-
rdume Uusw.

Gewerbliche Garagen
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BRild 13. Diagramm zur Bestimmung des Frischluftbedarfs pro Per-
son beiVentilationsanlagen nach der Geruchsintensitit; hierzu Tabelle4.

Ueberdruck so gross sein, dass auch an der ungiinstigsten
Stelle ein Druckgefille von innen nach aussen vorhanden ist.
Entsprechend diesem Gefélle ergibt sich die Grosse der
stiindlichen TUndichtheitsverluste. Fiur normale Innenrdume
konnen sie zu 1- bis 2-mal dem Rauminhalt angenommen
werden. Bei Konditionieranlagen entweichen demnach 10 bis
25 9, der zugeteilten Frischluft durch Undichtheiten. Sehr
viel grossere Werte treten bei Lokalen mit stark betétigten
Aussentiiren, wie Verkaufslokale, Gaststédtten, Schalterhallen
usw. auf. Nach amerikanischen Untersuchungen bewegt sich
die durch rd. 90 cm breite Schwingtiiren austretende Luft-
menge pro Person zwischen 4 und 18 m3/h; bei 180 cm
breiten Drehtiiren zwischen 3 und 11 m3/h. Nach Mes-
sungen des Verfassers an einer Doppel-Schwingtiire von 6 m?
Tiirfliche eines grossen Fabrikraumes betrug die Ausstrom-
geschwindigkeit 2 my/s; bei einer mittleren Oeffnungsdauer
von vier Sekunden entweichen somit 48 m3 Luft pro durch-
fahrendem Elektrokarren.

Gusskonstruktionen

Anigsslich der Tagung «Gegossene Werkstoffe» des Ver-
eins Deutscher Ingenieure und des Vereins Deutscher Gies-
sereifachleute in Diisseldorf und Stuttgart 1951 berichtete
Dr. W. Hartmann, Oberhausen-Sterkrade, iiber die Gesichts-
punkte, die bei der Wahl von geschweissten oder gegossenen
Konstruktionen im Maschinenbau massgebend sind, sowie
ilber interessante Moglichkeiten, die Guss- oder Verbund-
konstruktionen bieten. Sein Vortrag ist mit zahlreichen Bil-
dern und Diagrammen in «Z. VDI» Nr.3 vom 21. Januar 1952
veroffentlicht. Beachtenswert ist zunéchst das Verhiltnis des
Fertiggewichtes zum Rohstoffgewicht (Ausbringegrad), das
zwar von Konstruktion zu Komstruktion stark schwankt,
jedoch unter Beriicksichtigung der Bearbeitung im Mittel fiir
Guss zu 60 9%, fur Walzstahl zu 50 % und fiir Schmiede-
stiicke zu 40 9% angegeben werden kann.

Tabelle 1 zeigt den Gewichts- und den Preisanteil des ge-
gossenen Materials bei einigen Grossmaschinen, wobei sich die

Tabelle 1. Gewicht- und Preisanteile gusseiserner Stiicke bei
Grossmaschinen
Preis-
Fertig- Walzstahl- Stahl- Grau- andere anteil
gewicht Schmiede- guss guss Bau- Grau-
teile stoffe guss
t O/D 0/0 0/0 0(0 0/0
Dampfturbine
7000 PS1) 34 42 15 41 2 24
Turbo-
kompressor 2)
60 000 m3/h 51 37 — 62 ift 32
Kolben-
kompressor3)
10 000 m3/h. 140 16 il 80 3 68
Dampfforder-
maschine 4)
8,8 t Nutzlast 228 38 7 50 5 34
Backenbrecher
1200 mm Backen-
breite 64 6 79 15 — 6

1) ohne Kondensator, 2) mit Zwischenkiihlern, 3) mit Dampfmaschine,
4) mit Treibscheibe

Tabelle 4. Geruchs-Skala

Geruchs- Intensitit Bewertung
index
0 Null kein feststellbarer Geruch
1% Untere ganz leichter Geruch, nur durch spe-
Empfindungs- | ziell empfindliche Personen wahr-
grenze nehmbar
1 eben schwacher Geruch, feststellbar durch
bemerkbar jede normale Person, jedoch nicht von
Bedeutung
2 méissig weder angenehme, noch unangenehme
Geruchsstédrke, zuldssige Grenze im
Raume
3 stark Geruch gut bemerkbar, Luftzustand
ungilinstig
4 sehr stark Geruch sehr unangenehm
5 iiberméssig | Geruchstirke unausstehlich

c) Erforderliche Zuluftmenge

Die Zuluftmenge muss auf Grund der Kiihl- und Heiz-
last sowie der zuldssigen Schwankungen des Raumklimas
bestimmt werden. Die Heizlast wird nach den fiir Raum-
heizanlagen iiblichen Methoden ermittelt. Die Wirme kann je
nach den Verhiltnissen ganz oder teilweise durch Lufterhitzer
der Zuluft mitgeteilt werden; im zweiten Fall wird die rest-
liche Wirme durch Radiatoren oder Strahlungsheizungen an
die Raumluft abgegeben. Bei Konditionierungsanlagen wéahlt
man die Zuluftmenge so gross, dass die Kiihllast nicht zu
unwirtschaftlich tiefen Lufttemperaturen nach dem Luft-
kiihler oder zu unzuldssigen Unterkiihlungen in der Né&he der
Luftaustrittéffnungen fiihrt.

Fortsetzung folgt

DK 621.71:669.13

Preisanteile auf den fertig bearbeiteten und einbaubereiten Zu-
stand beziehen; sie sind kleiner als die Gewichtsanteile, was
fiir die Verwendung gusseisemmer Konstruktionen spricht. Der
Referent wendet sich mit Recht gegen die irrige Meinung,
Schweisskonstruktionen seien, wenn immer moglich, vorzu-
ziehen, weil sie auf meueren Arbeitsverfahren beruhen und
deshalb vielerorts als fortschrittlich gelten. Er bemerkt, dass
der Emtscheid iiber die zu wihlende Bauweise in letzter Linie
nach der Gesamtwirtschaftlichkeit zu treffen sei und in hohem
Masse vom Verhiltnis des Werkstoffpreises zur Lohnsumme
abhinge. Seine Vergleiche gelten fiir West-Deutschland und
miissen fiir andere Lénder entsprechend umgewertet werden.

Sperrige Teile, wie z. B. Grundplatten, sind im allgemeinen
in geschweisster Ausfithrung vorteilhafter als in Gusseisen.
Als Beispiel wird eine Grundplatte aufgefiihrt, die in Stahl
850 kg wiegt und 475 DM kostet, wiahrend die entsprechende
Gussplatte 1500 kg schwer ist und auf 1010 DM zu stehen
kommt. Das Gegenbeispiel bildet ein Gebldsegehduse, fiir das
Tabelle 2 die entsprechenden Vergleichszahlen zeigt. Gegen-
iiber geschmiedeten Bauteilen sind Gusskonstruktionen meist
wesentlich vorteilhafter, sofern sie mit Riicksicht auf die Be-
anspruchungen zuldssig sind. Hierbei ist zu beachten, dass
Grauguss infolge der innern Kerbung durch Graphit bei dy-
namischer Beanspruchung auf dussere Kerben, Bohrungen und
Nuten weniger empfindlich ist als Stahl. Anderseits sind die
Verformungen infolge des viel Kkleineren FElastizitédtsmoduls
grosser, was z. B. bei der Ausbildung der Lager zu beachten ist.

Tabelle 2. Gewichte und Fertigungskosten eines Geblésegehauses
in geschweisster und in gegossener Ausfiihrung (Stand Dez. 1951).

Stahlblech
Ausfithrungsart geschweisst Grauguss
Einsatzgewicht kg 2 600 6 500
Rohgewricht kg 2 300 6 000
Fertiggewicht kg 2 200 5 500
Kosten roh DM 13 000 8 000
Kosten bearbeitet DM 2 050 2 300
Verrichtungen bzw. Modelle DM 2 050 2 300
Gesamtkosten DM 15 650 12 300
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