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Zum Streit um das Corbusier-Haus in Marseille

Der Bau dieses Hochhauses, das auch in der SBZ [1950,
Nr. 17, S. 228 *] kurz dargestellt wurde und in Frankreich
mit «expérience marseillaise» bezeichnet wird,
ndhert sich seiner Fertigstellung. Das Bild dieses bisher
grossten und modernsten franzdsischen Hochhauses wird
schon vor dessen Uebergabe an die Mieter in des Wortes
wahrster Bedeutung «von der Parteien Gunst und Hass ver-
wirrty. Claudius Petit, der Leiter des «Ministére de la Re-
construction et de I'Urbanisme», stellte sich vom Beginn des
Baues an entschlossen hinter Le Corbusier. Prominente Mit-
glieder der «Société des Architectes Diplomés par le Gouver-
nement» hingegen, in erster Linie Regierungs- und stiddtische
Architekten, werfen ihrem Kollegen Corbusier vor, unsere
Zeit sei fiir neue Bauexperimente wenig geeignet, der Mar-
seiller «Bienenkorb» sei zu eng und schon im Hinblick auf
die Nicht-Ausniitzung des Erdgeschosses zu teuer, die Auf-
ziige wiirden nicht immer funktionieren, die «Geschéfts-
strasse» im Innern sei schlecht geliiftet und die Versorgung
der Lebensmittel-Léden auf den Etagen werde sich als tech-
nisch schwierig und daher als zu kostspielig erweisen; das
Haus sei mit einem Wort eine dkonomisch verfehlte, archi-
tektonisch gekiinstelte und sozialpolitisch ungesunde Ange-
legenheit. Le Corbusier hat das Beste getan, was man gegen-
Uber derartigen Vorwiirfen tun konnte: er hat die Innen-
ausstattung seiner «Cité lumineuse et multicolore» so be-
schleunigt, dass die Wohnungen, die Liden-Stockwerke, die
Wirtschafts- und Erholungsriume im Laufe des kommenden

Grundlagen moderner Liiftung und Luftkonditionierung

Von Ing, WALTER HAUSLER, Ziirich
5. Zur Bestimmung der Kiihllast

a) Die Riicksichtauf den Verwendungszweck

Die Kiihllast hédngt weitgehend vom Verwendungszweck
der zu versorgenden R&ume ab. Bei Aufenthaltsrdumen,
deren Insassen sich moglichst behaglich fiihlen sollen (Kom-
fortanlagen), werden die Raumtemperaturen und -feuchtig-
keiten nach den Aussentemperaturen abgestuft. Tabelle 5
gibt einige Richtwerte; diese gelten fiir eine Aufenthalts-
dauer von iiber 40 Minuten bei leichter Arbeit und einer
mittleren Luftbewegung in der Aufenthaltszone von 0,1 bis
0,2 m/s. Bei industriellen Anlagen muss das einzuhaltende
Raumklima dem jeweiligen Zweck angepasst werden. Héufig
ist es iliber das ganze Jahr konstant zu halten. Besonders
hohe Anforderungen werden bei gewissen Forschungslabora-
torien und bei Operationssélen in Spitdlern gestellt.

b) Warmeeinfall von aussen

Die Berechnung des Wéiarmeeinfalles im Sommer stiitzt
sich auf die Warmeleitzahlen und Wandstdrken der verwen-
deten Baustoffe sowie auf die maximalen Aussentempera-
turen und die Besonnungsverh&ltnisse.

Bei massivem Mauerwerk gleichen sich die Schwankun-
gen der Aussenlufttemperaturen zwischen Tag und Nacht z. T.
aus, so dass nur mit mittleren Temperaturen gerechnet wer-
den muss. Fiir die Bestimmung der Oberfldchentemperatur
von besonnten Wéinden ist die Farbe zu beriicksichtigen.
Helle Farben reflektieren die Sonnenstrahlen stdrker als
dunkle; der Unterschied in der massgebenden Oberfldchen-
temperatur kann bis 30 9% betragen.

Die Fenster miissen besonders beriicksichtigt werden.

Tabelle 5. Wiinschbares Raumklima im Sommer in Abhéngigkeit
der Aussenluft bei Luftkonditionieranlagen fiir hohere Anforde-
rungen. Luftgeschwindigkeit in der Aufenthaltszone 0,1 bis 0,2 m/s

Aussen- Raumluft- Rel. Feuch- Entsprechende
temperatur temperatur tigkeit Effektivtemperatur
350 C 280 C 36 % 23,50 C
oder 25,50 C 68 % 23,50 C
320 € 270 C 36 % 230 C
oder 25,50 C 56 % 230 C
300 C 26,50 C 32 9 220 C
oder 250 C 56 % 2200 C
270 C 25,50 C 36 % 21,50 €
oder 240 C 61 % 21,50 C

DK. 728.28 (44)

Sommers bezogen werden konnen. Die Kosten der zu den
Sétzen der «Habitation & Loyer Moyen (HLM)» vermieteten
oder zum Gestehungspreis in Miteigentum verkauften Woh-
nungen seien fiinf- bis sechsfach iibersetzt, sagte man, aber
fur 321 Wohnungen mussten rund 1600 Bewerber abgewie-
sen werden. Was den Unwillen der Anhinger traditioneller
Wohnungsarchitektur in Frankreich noch heftiger erregte,
ist wohl weniger die endgiiltige Durchfithrung des Marseiller
Projekts, in welches rd. 2 Mrd. fFr. investiert wurden (die
sich zu rd. 6 9, verzinsen werden), als die neuerdings bekannt
gewordene Absicht des Wiederaufbauministeriums, in Rézé,
einer Vorstadt von Nantes, ein zweites Le Corbusier-Hoch-
haus zu errichten, dessen Baukosten zurzeit auf rd. 600 Mio
fFr. geschitzt werden. Es ist verstindlich, dass man diesem
neuen Projekt vom Standpunkt der Baukosten und der Trag-
barkeit der kiinftigen Wohnungsmieten durch eine vorwie-
gend aus Arbeitern zusammengesetzte Bevdlkerung noch
skeptischer gegeniibersteht als dem Marsailler Hochhaus. Doch
darf angenommen werden, dass das Pariser Wiederaufbau-
Ministerium sowie die Stadt- und Hafenverwaltung von
Nantes sich nicht zu einer ernsthaften Priifung der neuen
Pldne von Le Corbusier bereit gefunden hitten, wiren sie
nicht vom Gelingen des Marseiller Experiments iiberzeugt.
Nicht nur die bisherige, sondern auch die kiinftige Entwick-
lung wird zeigen, wer von den beiden recht beh#lt: Le Cor-
busier oder seine Widersacher.
Dr. W. Bing (Paris)

DK 697.94
Schluss von Seite 259

Bei giinstigem Einfallwinkel fallen an einem Sommertag
bis 500 kcal pro m2 Fensterfliche in den Raum ein. Dieser
Betrag kann durch Beschatten mit aussenliegenden Storen
bis auf die Hilfte verringert werden. Innenliegende Storen
sind weniger wirksam als aussenliegende.

Aehnlich wie Fenster verhalten sich Flachdicher. Sie
ergeben bei Besonnung eine wesentliche Erhohung der Kiihl-
last; da keine nennenswerte Speicherwirkung vorhanden ist,
kommen hier Besonnung und Temperaturschwankungen voll
zur Auswirkung. Je nach der Konstruktion muss mit wirk-
samen Temperaturdifferenzen von bis 300 C statt der effek-
tiven 8 0 C gerechnet werden. Durch Wasserberieselung lasst
sich der Wérmeeinfall auf einen Bruchteil verringern.

c) Wadrmeentwicklung in den Rdumen

Bei der Bemessung der Kiihllast ist die Warmeentwick-
lung in den R&umen durch Personen, Maschinen und Arbeits-
prozesse zu berlicksichtigen. In Kinos, Theatern, Vortrags-
sdlen usw. macht die Personenwidrme gewdhnlich die Haupt-
last aus; in Kiichen sind es die Herde und in Fabrikrdumen
oft die Maschinen. In allen Féllen, wo innere Wirmequellen
iiber die Hilfte der Kiihllast ausmachen, soll in Uebergangs-
zeiten und kiihlen Sommertagen die Wirme auch durch
Frischluft abgefiihrt werden konnen, und die liiftungstechni-
schen Einrichtungen sind dementsprechend auszubilden.

d) Einfluss natiirlicher oder kiinstlicher
Kihlung

Fiir das Festlegen der Raumfeuchtigkeit sind ausser den
Bedingungen, die an das Raumklima gestellt werden, auch
ausfiihrungstechnische Gesichtspunkte massgebend. In vielen
Fillen geniigt die Kiihlung auf missige Temperaturen derart,
dass man hierfiir Gemeindewasser oder eigenes Grund- oder
Quellwasser verwenden kann. Man erhilt dabei allerdings
verhéltnisméssig hohe Luftfeuchtigkeiten, was zur Anwen-
dung grosserer Zuluftmengen zwingt. Nachteilig ist der sehr
grosse Kiihlwasserbedarf, der nur kurzzeitig an heissen
Tagen auftritt, an denen die Belastung der Wasserversorgun-
gen ohnehin schon gross ist. Man kann ihn durch sorgféltige
Aushildung des Gegenstromprinzips verringern. Er bleibt
aber auch dann noch gross; deshalb haben die Wasserversor-
gungen verschiedener Stddte fiir die Verwendung von Stadt-
wasser flir Klimaanlagen stark einschrinkende Bestimmun-
gen erlassen.

Vielfach muss zur Luftkiihlung eine besondere Kilte-
maschine verwendet werden. Hier ist es nun im allgemeinen
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wirtschaftlich vorteilhaft, die Luft mittels K&ltemaschinen
verhdltnisméssig tief zu kiihlen, also mit geringeren Raum-
feuchtigkeiten zu arbeiten und die Zuluftmengen Kkleiner zu
halten.

6. Die Lufteinfiihrung
a) Aufgabe

HEine Aufgabe von grosster Wichtigkeit ist die fach-
gemésse Einfiihrung der frischen oder konditionierten Luft
in die zu beschickenden R&ume. Sie besteht darin, diese Luft
an die Stellen heranzubringen, an denen sie bendtigt wird,
ohne dass sich Zugerscheinungen nachteilig spiirbar machen
und ohne Beeintrichtigung der architektonischen Raumwir-
kung durch Einrichtungen zur Luftfithrung. Thre Losung ver-
langt nicht nur die Beriicksichtigung lufttechnischer Erfor-
dernisse und physiologischer Auswirkungen, sondern auch
die Féahigkeit zu #sthetisch befriedigendem Gestalten.

Man findet oft Ausfilhrungen, bei denen die Zuluft den
Weg zur Verbrauchsstelle nicht findet, sondern zum grossten
Teil unausgeniitzt von der Einstrom- zur Abluftéffnung iiber-
stromt. Wohl sind in solchen R&umen keine Zugerscheinun-
gen zu befiirchten, aber das Klima in der Aufenthaltszone
ist schlecht, auch wenn die rechnungsméssige Anzahl Luft-
wechsel durchaus geniigen wiirde.

b) Bedingungen fiilr behagliches Klima in
der Aufenthaltszone

Der Mensch braucht zu seinem Wohlbefinden frische
Luft nicht nur fiir die Atmung, sondern auch, um die Warme-
und Feuchtigkeitsabgabe seines Korpers im Gleichgewicht zu
halten. Das zutridgliche Klima hingt daher weitgehend von
der Art der Téatigkeit ab, weil diese die Warme- und Feuch-
tigkeitsabgabe des Korpers weitgehend bestimmt. Das Klima
selber ist durch Temperatur, Feuchtigkeit, Luftgeschwindig-
keit, sowie durch die Temperatur der Winde, der Decke und
des Bodens gekennzeichnet. Das gleiche Wéarmeempfinden
kann durch verschiedene Bedingungen erzielt werden. Man
spricht von einer Effektivtemperatur und versteht darunter
diejenige Temperatur, die bei bestimmten Verhéltnissen
(Lufttemperatur, Feuchtigkeit, Geschwindigkeit und Wand-
temperatur) ein bestimmtes Warmeempfinden ergibt. In den
USA rechnet man mit Effektivtemperaturen von etwa 190 C
im Winter und etwa 220 C im Sommer, in England sind die
entsprechenden Werte 17 und 19 © C. Eine Effektivtemperatur
von z. B. 180 C kann beispielsweise durch die auf Tabelle 6
angegebenen Grossen erreicht werden. Dabei sind die Wand-
temperaturen gleich den Innentemperaturen angenommen
worden.

Tabelle 6. Verschiedene klimatische Werte, die eine Effektiv-
temperatur von 18° C ergeben

Luftgeschwindigkeit Lufttemperatur rel. Feuchtigkeit
m/s 0 %
0,1 20 52
0,5 21,5 43
1,0 23 37

Die minimale Luftgeschwindigkeit liegt zwischen 0,15
und 0,25 m/s. Die Bewegung der Luft darf eine obere Grenze
nicht {iberschreiten, weil sie sonst als ldstiger Zug empfun-
den wird. Ebenso soll die untere Grenze nicht unterschritten
werden, ansonst die Korperausdiinstungen nicht gentigend ab-
gefithrt werden und das Gefiihl stickiger Luft entsteht. Die
Zugempfindlichkeit h&ngt ausser den obgenannten Faktoren
von der Differenz zwischen der Temperatur der kithlen Zuluft
und der mittleren Raumtemperatur ab. Bleibt diese Differenz
unter 10 C, so darf die Luftgeschwindigkeit in der Aufent-
haltszone nach amerikanischen Richtlinien iiber 0,2 m/s liegen,
wahrend man im Bereich von 10 C bis 1,59 C unter 0,2 m/s
bleiben soll. Wenn immer moglich richtet man die Luft-
stromung auf das Gesicht und nicht auf den Nacken. Diese
Regel ist namentlich bei Kinos, Theatern und Vortragssilen
zu beachten.

c) Die Wurfweite

Um die Luftbewegung innerhalb eines Raumes bestim-
men zu konnen, muss man sich zunidchst ein Bild des Luft-
strahles machen, der mit einer gewissen Geschwindigkeit aus
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Bild 14. Geschwindigkeitsprofile an Zuluft-Austrittséffnungen
bei verschiedener Art der Luftzufiihrung, Kanalquerschnitt
350 X 150 mm, Auslassquerschnitt 350 X 225 mm, Luftgeschwin-
digkeit im Kanal 2,5 m/s, Luftmenge 470 m3/h.

einer Austrittséffnung austritt. Bild 14 =zeigt einige Ge-
schwindigkeitsprofile von solchen Oeffnungen, die deutlich
den grossen Einfluss der Luftzufiihrungsart vom Kanal in
den Auslass erkennen lassen. Gute, aerodynamisch richtige
Formgebung ist eine unerldssliche Voraussetzung zum Er-
zielen der gewlinschten Wirkung.

Der richtig gefiihrte Luftstrahl erweitert sich kegel-
formig; sein Querschnitt wichst, und seine Geschwindigkeit
nimmt dementsprechend ab, bis eine bestimmte Endgeschwin-
digkeit erreicht ist, die der zulédssigen Raumlufthewegung an-
gepasst ist und fir Luftauslédsse in der Wand gewothnlich zu
0,25 m/s angenommen wird. Die Distanz zwischen Austritts-
offnung und der Stelle, an der diese Endgeschwindigkeit
erreicht ist, nennt man Wurfweite. Sie wird in der Regel
zu % der Distanz zwischen Auslass und gegeniiberliegender
Wand gewdhlt, wobei aber je nach der Raumform und der
Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und Raumluft Korrek-
turen anzubringen sind. Bei zu grossen Wurfweiten prallt der
Luftstrom an die Wand und verursacht Zugerscheinungen,
wahrend bei zu geringen Wurfweiten der Strahl infolge
seiner gegeniiber der Raumluft hoheren Temperatur vor-
zeitig nach oben steigt oder bei niedrigern Temperaturen
nach unten f&dllt und in beiden Féllen Storungen eintreten
konnen (Bilder 15 und 16). Der Hohenunterschied H am Ende
der Wurfweite L gegeniiber dem Austritt hingt vom verti-
kalen Streuwinkel des Auslasses und vom Gewichtsunter-
schied zwischen Zuluft und Raumluft ab. Er ldsst sich durch
Rechnung vorausbestimmen.

d) Die Ausblasegeschwindigkeiten

Die obere Grenze der zuldssigen Ausblasegeschwindig-
keiten ist durch das Gerdusch gegeben. Wichtig ist hier vor
allem eine gute Strahlfithrung, durch die ortliche Strahlab-
16sungen, Wirbel und anderweitige Stérungen der Stromung
vermieden werden. Weiter miissen die Teile so stark gebaut
sein, dass sie nicht schwingen und sich nicht ausbeulen. Be-
wegliche Teile bediirfen einer zuverldssigen Lagerung. Sind
diese Bedingungen erfiillt, so koénnen fiir gut konstruierte
Luftauslidsse die Geschwindigkeiten geméss Tabelle 7 ange-
nommen werden. Bei aerodynamisch giinstiger Formgebung

L ~|
!
i

Bild 15, Steigender Luftstrahl,
H Steigung, L. Wurfweite.

Ci

Bild 16. Bogenformige
Einflihrung mit fallen-
dem Luftstrahl.
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oder schallschluckender Verklei-
dung koénnen die Tabellenwerte
um 0,5 bis 1,0 m/s erhoht wer-
den.

7. Die Luftverteilung

a) Verteilung durch
Wandauslédsse

Fiir die horizontale Einfiih-
rung des Luftstromes geben die
Bilder 17, 18 und 19 einige ge-
bréduchliche Methoden. Dabei
sind folgende Hinweise zu be-
achten:

60
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Bild 17. Lufteinfiihrung und Ab-
luftéffnung an der Innenwand;
ausschliessliche Zuluftheizung. Au-
fenthaltszone rd. 60% der Hohe
(schraffiert) mit méissiger Luftbe-
wegung.

Bei ausschliesslichen Luftheizungen soll der Zuluft-
strom gegen die Raumflidche grosster Abkiihlung, also gegen
die Fenster und Aussenwinde gerichtet sein. Die Wurfweite
ist gross zu wéahlen (iiber % der Raumbreite), um der ab-
fallenden Kaltluftstrémung entgegenzuwirken, die sich ldings
der kalten Aussenwand ausbildet (Bild 17). Besteht eine Zen-
tralheizung mit unter den Fenstern aufgestellten Heizkor-
pern (Bild 18), so kann die Zuluft auch iiber den Fenstern ein-
gefiihrt werden, so dass sie die Konvektionsstromung der Heiz-
korper unterstiitzt. Man kann aber auch bei der Einfiithrung
an der Innenwand bleiben und die Wurfweite geringer wih-
len. Bei Luftkiihlung im Sommer soll der Zuluftstrom nach
der Zone der stidrksten Wiarmequellen, z. B. nach den Fen-
stern oder den wérmeabgebenden Apparaten gerichtet sein,
sofern diese Apparate nicht mit besonderen Absaughauben
ausgeriistet werden. Ein fiir Luftkiihlung zweckméissiges
Verteilsystem zeigt Bild 19.

Tabelle 7. Grésste Austrittsgeschwindigkeiten fiir Ventilationsluft
in m/s

Radiostudio 3 Bureau, Liden 7,5
Kirchen 4 Warenhéuser 7,5
Theater 5 Werkstdtten 10
Privatbureau 6

o e

_)

;

Bild 20. Typische Formen von Luftauslidssen,

-e//
Bild 18. Zulufteinfithrung an
der Fensterfront zur Unterstiit-
zung der Konvektionsstromung
des Heizkorpers.

Bild 19, Zuluft- und Abluftka-
nal an der Innenwand oben;
zweckméssige Anordnung bei
gekiihlter Zuluft,

Werden mehrere Luftausldsse angeordnet, so sollen sich
die Luftstromungen gegenseitig nicht stéren. Bei parallelen
Auslédssen sind deren Teilung und die horizontale Streuung
aufeinander abzustimmen. Bei einander gegeniiberliegenden
Ausldssen bemisst man die Wurfweiten derart, dass die Zu-
luftstréme nicht aufeinanderprallen. Die Oeffnungen miissen
soweit unter der Decke liegen, dass sich der Strahl auch nach
oben gut ausweiten kann und sich keine Staubfahnen bilden.
Bauteile wie Unterziige, S#dulen, Lampen usw. sollen vom
Zuluftstrom nicht getroffen werden; Anordnung, Streuung
und Wurfweite der Strahlen sind dementsprechend zu wih-
len. Bild 16 gibt hierfiir ein Beispiel.

b) Absaugdéffnungen

Lage und Anordnung der Abluft- bzw. Umluftabsaug-
6ffnungen sind von geringem Einfluss auf die Luftbewegung
im Raum. Die durch sie verursachte Strémung ist nur in
ihrer unmittelbaren N&he fiihlbar. Wo Tabakrauch abgefiihrt
werden muss, wird die Abluft mit Vorteil unter der Decke
abgesogen. Bei Anlagen mit Luftheizung muss durch entspre-
chende Wahl und Anordnung der Luftauslisse fiir hohe In-
duktion gesorgt werden, so dass nicht mehr oder weniger
grosse Mengen Warmluft mitgehen, bevor sie ihre Wirme
nutzbringend haben abgeben konnen. Bei Konditionierungs-
anlagen ist die Absaugung in den Winden wenig iiber Boden-
hohe durch Gitter oder durch Absaugglocken unter den Sitzen
empfehlenswert.

c) Ausbildung der Ausblaseorgane

Die Schlitze und Diisen, wie sie Bild 20 zeigt, stellen die
ersten in Europa angewandten Arten der Induktions-Luftein-
fithrung dar und wurden seinerzeit von Amerika iibernommen.
Sie ergeben bei richtiger Durchbildung einen festen Streuwin-
kel, und der Luftstromverlauf ldsst sich genau festlegen. In der
Praxis hat man jedoch oft das Bediirfnis, Richtung, Wurfweite
und Streuung des Luftstromes nachtréiglich korrigieren zu
konnen, ohne die Luftmenge zu verdndern. So entstanden die
Deflektoren. Diese bestehen z. B. aus einem Rahmen mit
vertikalen und horizontalen Luftleitschaufeln, von denen
jede einzelne, unabhingig von der andern, eingestellt werden
kann. Bild 21 zeigt die konstruktive Ausbildung und Bild 22
die Wirkung einer Verstellung der Streuung.

d) Verteilung durch Deckenauslidsse

Bei Zuluftzuteilung durch Deckenausldsse besteht eine
Hauptstromung von oben nach unten. Die Abluft wird an den
Wénden wenig iiber dem Boden oder unter den Sitzen ab-
gesogen. Bilder 23 und 24 zeigen typische Anordnungen. Die
Auslassoffnungen nach Bild 25 sind einfach und ergeben ein
radiales Ausstromen in der Horizontalebene. Sie lassen keine
Verdnderung der Luftmenge und der Stromungsrichtung zu.
Sie werden heute nur noch selten verwendet, da sich die Luft-
stromlenkung als unzureichend erweist. Ebenfalls sehr ein-

HEENN

Bild 21, Deflektor-Auslass fiir einstell-
bare Strahlrichtung wund Streuung,
Horizontalschnitt,

22. Horizontale Streuung des Zuluftstromes bei verschiedenen Deflektorstellungen,
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Bild 23. Zuluftverteilung durch Bild 24. Luftflihrung in Kino-

Bild 25. Fester

Deckenauslass Bild 26. Deckenauslass mit verstellba-

Deckenauslass und Abluftab- saal mit Deckenausldssen und fiir radialen Austritt. rem Teller,
saugung liber Boden (Vertikal- Abluftabsaugung unter der Em-
schnitt). pore,
= . /L o
'ﬁé\ ), 0 = — ) | A\
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Bild 27, Anemostat fiir- halbkugelfor- 1 075mfs —fHH—17.8o¢ 0.25mjs
mige Strahlform, 50 H 025mfs —1f—17,8°C 0,25m/s -
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Bild 28. Flacher Diffusor, l
100H |
150 1
‘ 18,3°C 17,8°C ’ N
180 U } ‘E#)JSm/s Ngmmls _+g|,05m15
| ™~$0,05m/s
3;00'—I I—- T ;
<
x ; k (o e=ne=esIl T e e |
Bild 29. Diffusor mit verstellbarem 0 10 20 30 4 50 100 150 160 170 180 cm

Ringdeckel A zur Verdnderung des
Whurfradius, links Deckel A zu, rechts
offen, |

fach ist die auf Bild 26 dargestellte Form, bei welcher durch
Verschieben des Tellers in vertikaler Richtung Streuwinkel
und Luftmenge verédndert werden kénnen. Um einen grossen
Streubereich zu erhalten und einen halbkugelférmigen Raum
bestreichen zu konnen, sind Anemostaten nach Bild 27 ent-
wickelt worden, die aus mehreren koaxialen Kegelfldichen
von verschiedenem Oeffnungswinkel bestehen. Diese Kegel
lassen sich je nach Bedarf verschieden zusammenstellen, so
dass die Streuung mehr halbkugelférmig oder flacher ver-
lauft.

Sehr geringe Bauhthen weisen die flachen Diffusoren
nach Bild 28 auf. Sie bestehen aus Ringen von gleichem
Profil, die raumseitig flach abgebogen sind. Der Strahl ver-
teilt sich namentlich in der horizontalen Ebene. Eine Weiter-
entwicklung ist auf Bild 29 dargestellt. Hier konnen einzelne
Ringoffnungen durch vertikal verstellbare Ringe geschlossen
oder ganz oder teilweise gedffnet werden.

Hemisphdr wirkende Deckenausldsse, z. B. solche nach
Bild 26, eignen sich insbesondere fiir Warmluftheizungen
verh&ltnisméssig hoher Riume. Hier sollen die Zuluftmenge
sehr reichlich und die Zulufttemperatur nur wenig iiber der
Raumtemperatur gewéhlt werden. Bei Ventilation soll das
Ausstromen nach der Seite stdrker sein. Zu niedrige Zuluft-
temperaturen rufen leicht Zugerscheinungen hervor. Bei Luft-
kithlung sind Auslédsse mit flacher Streuung angezeigt, bei
denen sich die austretende Zuluft vorerst mit grossen Men-
gen von Raumluft mischt und nun allméhlich nach unten
sinkt. Im allgemeinen werden die Abluftéffnungen unten an-
geordnet. Ebenfalls flache Streuung kann bei Warmlufthei-
zung und geringer Raumhohe (unter 3,0 m) gewédhlt werden.
Wenn Diffusoren nicht direkt vertikal nach unten ausblasen,
saugen sie in der Mitte Sekundérluft an, die sich mit der
Zuluft mischt. Versuche ergaben, dass diese Sekundirluft-
mengen nicht sehr bedeutend sind.

Um sich iiber die Wirkungsweise der verschiedenen Dif-
fusoren ein Bild machen zu konnen, sind in einem 3 m hohen

Bild 30. Gemessene Geschwindigkeiten und Temperaturen der Raumluft bei gekiihlter Zuluft und
flachem Diffusor nach Bild 28.

Raum an verschiedenen interessanten Punkten Geschwindig-
keiten und Temperaturen der Raumluft gemessen worden.
Bild 30 zeigt die Ergebnisse bei einem Diffusor mit flacher
Streuung und gekiihlter Zuluft. Man erkennt, wie schon in
einem Abstand von 45 cm vom Diffusor die radial nach
aussen stromende Kaltluftschicht nur etwa 8 cm dick ist
und sich ihre Temperatur schon stark der Raumtemperatur
angendhert hat. Unterhalb dieser Schicht herrscht eine Se-
kundirstromung gegen den Diffusor hin. In Wandnéhe, rd.
170 cm vom Diffusor entfernt, ist die dem Wurfradius ent-
sprechende End-Geschwindigkeit {iiberall wesentlich unter-
schritten. Diese Geschwindigkeit ist analog definiert wie beim
Begriff der Wurfweite. Bei flach streuenden Diffusoren wahlt
man sie zu 0,5 bis 0,75 m/s, wobei der Kkleinere Wert fiir
Riume mit Sitzen an den Wéinden gilt; bei Werkstédtten
kann man mit der Grenzgeschwindigkeit bis 1 m/s gehen. Bei
Riumen iiber 3 m Hohe rechnet
man mit einem Wurfradius, der
gleich 3/, der kleinsten Distanz
bis zur ndchsten Wand ist. Bei
kleineren Raumhohen geht man
auf die gesamte verfiligbare
Entfernung, um das zu friih-
zeitige Absinken von Kaltluft
zu vermeiden. Bei grosseren
R&aumen mit mehreren Diffuso-
ren diirfen sich die Aktions-
bereiche moglichst nicht liber-
schneiden,

o
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e) Perforierte Diecken

Die Luftverteilung durch
Doppeldecken mit gelochter
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|
| Bild 31. Die drei Zonen bei Zuluft-
| einfiihrung durch perforierte Decke.
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Bild 32. Restaurant mit klimati-
sierter Zuluft, die durch Decken-
auslédsse in den Raum austritt.
Z Zuluft, gestrichelte Pfeile =
Sekundérluft, R Riickluftabsau-
gung, A Abluftaustritt,

AR,

Bild 35. Blick in die Gaststube mit Liiftung nach Bild 32.

Bild 36. Café mit Liiftung nach Bild 33.

Bild 37. Grosskino mit Liiftung nach Bild 34.

Bild 33, Café mit Lufteinfiihrung
durch die perforierte Decke, 2
Zuluft, gestrichelte Pfeile = Se-
kundérluft (nur teilweise ange-
deutet), A Abluft,

rdusche im Raum stark ddmpfen.

&)

a.

Bild 34, Schema der Luftkiihlung in einem
Grosskino, Z Zuluft, gestrichelte Pfeile = Se-
kundérluft, R Riickluft.

Unterdecke ist urspriinglich in Schweden entwickelt worden.
Sie ergibt eine sehr feine, gleichm#ssige Verteilung der Zu-
luft und iiberdies ein einheitliches, ruhiges Bild. Wird die
Unterdecke schallschluckend ausgefiihrt, so lassen sich Ge-

Man unterscheidet eine Injektionszone, eine Mischzone
und eine Aufenthaltszone (Bild 31). In der Injektionszone
bestehen geschlossene Luftstrahlen, die durch Injektions-
wirkung Sekundidrluft mit sich reissen.
Entfernung von der Decke wichst die bewegte Luftmenge,
und die Geschwindigkeit nimmt ab. Die Bewegungsgrosse,
h. das Produkt von Geschwindigkeit und bewegter Luft-
masse, bleibt konstant. In der anschliessenden Mischzone
16sen sich die Luftstrahlen auf und gehen in eine gleich-
méssige Vertikalstromung iiber. Diese herrscht in der Auf-
enthaltszone. Die Hohen der Zonenbereiche hingen von der
Ausblasgeschwindigkeit, dem Lochdurchmesser und der Loch-
teilung ab. Die massgebenden Beziehungen zwischen diesen
Grossen sind durch Versuche ermittelt worden, so dass eine
genaue Vorausberechnung moglich ist.
geniigend grosse Lochteilung, damit viel Sekundarluft zu-

Mit zunehmender

Wichtig ist eine

treten kann und sich in der Mischzone eine Temperatur nahe

austreten.

f) Die Induktion

der Raumtemperatur einstellt. Dazu miissen die Strahlen
eine verhdltnisméssig grosse Bewegungsgrosse aufweisen.
Grosse Austrittsgeschwindigkeiten erleichtern auch die Luft-
verteilung im Zuluftkanal zwischen den beiden Decken und
sichern eine hohe Gleichméssigkeit der Stromung im Raum.
Die Zuluft muss filtriert sein, damit sich die Loécher nicht
verstopfen oder die Strahlen schridg oder ungleich stark

Der eben beschriebene Vorgang der Erzeugung einer
Luftumwéilzung durch Luftstrahlen, die betrédchtliche Men-
gen Sekundérluft ejektorartig mit sich reissen, ist nicht nur
bei perforierten Decken von Bedeutung, sondern wird auch
z. B. bei Wandausldssen vielfach verwirklicht. Man rechnet
in der Praxis mit der Induktionszahl und versteht darunter
das Verhidltnis der mitgerissenen Sekundédrluftmenge zur
eingefiihrten Primdrluftmenge. Wo sich die Luft bis ans
Ende frei ausbreiten kann, verhalten sich die Mengen umge-
kehrt wie die Geschwindigkeiten; demnach ist alsdann die

Induktionszahl gleich dem Verhéltnis der Eintrittsgeschwin-
digkeit der Primérluft zur Endgeschwindigkeit der Sekun-

8. Ausfithrungsbeispiele

ditionierung ausgeriistet.

darluft. Sie kann bei geeigneter Fithrung bis 5 und mehr
betragen. Bei einem Raum mit sechsfachem Luftwechsel
und der Induktionszahl 5 wird der Rauminhalt stiindlich
30mal umgewdlzt. Man erh#lt in solchen Féllen eine sehr
intensive Durchmischung der eingefiihrten konditionierten
Luft mit der Raumluft und trotz sparsamer Frischluftzu-
teilung ein gut ausgeglichenes, behagliches Raumklima. Ins-
besondere wird die Bildung von toten Luftzonen vermieden,
ebenso bei Kiihlung im Sommer Zugerscheinungen und bei
Heizung im Winter kalte Boden- und warme Deckenzonen.

a) Bei einem Restaurant mit verhdltnisméssig geringer
Raumhohe (Bilder 32 und 35) sind fiir die Zuluft Decken-
ausldsse mit flacher Streuung nach Bild 28 ausgefiihrt wor-
den, die sich architektonisch gut einfligen. Um den Tabak-
rauch abzufiihren, sind die Abluftéffnungen unter der Decke
angebracht, wihrend die Riickluft durch an einer Seiten-
wand iiber dem Boden angebrachte Oeffnungen abgesogen
und der Frischluft zugemischt wird. Die Anlage ist mit Kon-
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b) Bild 36 zeigt ein Café mit Zulufteinfithrung durch eine
perforierte Decke. Die hierfiir notige Raumhohe war vor-
handen. Auch zum Abfiihren der Abluft konnte ein Teil der
Decke verwendet werden. Es handelt sich um eine reine
Liiftungsanlage, und es sind keine Vorkehren fiir Umluft-
betrieb getroffen worden. Die prinzipielle Luftfithrung geht
aus Bild 33 hervor.

c) Fir einen Grosskino-Saal wihlte man eine Luftfiih-
rung, wie sie schematisch auf Bild 34 dargestellt ist. Die
Primérluft tritt durch Dreiwegdeflektoren an den Riickwin-
den und an der Briistung der Empore mit grosser Wurfweite
und geniigend hoch iiber der Aufenthaltszone in den Raum
aus. Die Sekundidrluft stromt mit kleiner Geschwindigkeit
in der Aufenthaltszone von vorn nach hinten, trifft also die
Zuschauer im Gesicht. Die Logen erhalten die Zuluft durch
Deckenauslédsse. Fiir die Riickluft sind Absaugéffnungen
hauptséchlich unter den Sitzen sowie an anderen geeigneten
Stellen hart {iber dem Boden angebracht. Der Raum ist aus
Bild 37 ersichtlich. Die Luftaustrittéffnungen sind kaum er-
kenntlich. Es handelt sich um eine Anlage mit Konditionie-
rung der Zuluft.

9. Schlussbemerkung

Die technisch zweckméssige und auch wirtschaftlich be-
friedigende Losung von klimatechnischen Aufgaben fusst auf
der folgerichtigen Anwendung zahlreicher Naturgesetze, auf
wissenschaftlicher Forschung und auf systematisch verarbei-
teter Erfahrung. Sie setzt ausserdem die Fdhigkeit zu kon-
struktivem Gestalten und zu enger, sinnvoller Zusammen-
arbeit mit Architekt und Bauherr voraus. Um die gewiinschte
Wirkung mit Sicherheit zu erzielen, sind umfangreiche tech-
nische Einrichtungen erforderlich, und es ergeben sich er-
hebliche Jahreskosten fiir Kapitaldienst und Betrieb. Es lohnt
sich, in jedem einzelnen Fall den versierten Fachmann schon
zu Beginn der Projektierung zuzuziehen, damit die techni-
schen, wirtschaftlichen und &sthetischen Anforderungen
sicher erfiillt werden.

MITTEILUNGEN

Die Bodensenkung in einem Bergwerkgebiet kann so grosse
Ausmasse annehmen, dass die Entwéisserung der Oberfldche
sehr schwer zu losende Probleme darstellt und ausserordent-
liche bauliche Massnahmen erfordert!). Als Beispiel einer sol-
chen Situation ist auf das Miindungsgebiet der Emscher nord-
lich von Duisburg, mit einer Fldche von etwa 50 km?2, hinzu-
weisen. Der zum Teil mehrere hundert Meter tief liegende
Abbau der Ruhrkohle hatte Senkungen der Erdoberfliche bis
acht Meter zur Folge, obwohl die ausgebauten Floze grossten-
teils «versetzt», das heisst mit Steinen ausgepackt wurden.
Die offenen Gewésser und der Grundwasserspiegel koénnen
der Senkung nicht folgen, weil ihre Hohenlage vom Vorfluter,
dem Rhein, abhéngig ist. Bauten und, feste Verkehrswege
machen die langsam fortschreitende Bodensenkung dagegen
mit, so dass sie ohne den Einsatz geeigneter Gegenmassnah-
men liberschwemmt wiirden. Als solche kommen in Betracht:
Einfassen der offenen Gewidsser mit Ddmmen, wobei flir die
Ueberfiihrung der Verkehrswege entsprechende Zufahrtsram-
pen erforderlich sind; Hochpumpen des anfallenden Wassers
aus Gewéssern oder Grundwasserbecken, dem im Hinblick auf
die Wassermengen, besonders bei Hochwasser, gewisse Grenzen
gesetzt sind; schliesslich Umleiten der Wasserldufe ausserhalb
des Senkungsbereiches. Bei Duisburg mussten, dem hohen
Ausmass der Bodensenkungen entsprechend, alle drei Vorkeh-
rungen in grossem Umfang und mit erheblichen Aufwendun-
gen getroffen werden. Seit bald 50 Jahren kommen solche
Arbeiten auf Grund der Studien und Projekte der Emscher-
genossenschaft etappenweise zur Ausfithrung. Gegenwirtig
bestehen sieben Pumpwerke mitumfangreichen Nebenanlagen.
Dazu wurden die Ddmme der Emscher unter Anpassung der
Zufahrtsrampen der Strassen- und Bahniibergénge stidndig er-
hoht. Trotzdem musste der Flusslauf schon zweimal umge-
leitet werden. Heute gibt es deshalb eine alte, eine mittlere
und eine neue Emscher, die letztgenannte mit einer Korrek-
tionsldnge von etwa 14 km und bemessen fiir einen Hochwas-
serabfluss von 175 ms3/s. Die Durchfithrung dieser Flussver-
legungen verursachte in dem ausserordentlich dicht besiedelten
Ruhrgebiet besondere Schwierigkeiten. Bei der zweiten Em-

1) Vgl. auch die bezligliche Mitteilung auf S, 134 in Nr. 9 dieses
Jahrganges.

scherverlegung mussten beispielsweise 52 Kreuzungsbauwerke
erstellt werden, durchschnittlich also alle 270 m eine Bahn-,
Strassen- oder Wegitiberfithrung. Auch bei diesen, 1938 begon-
nenen, ausgedehnten Bauarbeiten haben der Krieg sowie die
Vor- und Nachkriegszeiten viele Erschwernisse und Verzo-
gerungen verursacht, sc dass sich die urspriinglich auf sechs
Jahre in Aussicht genommene Bauzeit fast verdoppelte. Die
gesamten Kosten dieser Bauetappe diirften etwa 50 Mio Mark
betragen, was ungefihr 3600 Mark/m Flusstrecke ausmacht.
Einzelheiten {iber die technisch interessanten Bauwerke, von
denen unter anderem das Miindungsbauwerk der Emscher am
Rhein und die unter dem Rheinbett verlegten Ablaufrohre von
2,2 m ¢ zu erwdhnen sind, verdffentlicht «Das Gas- und
Wasserfach» (GWF) vom 15. Januar 1952 mit vielen Bildern.
— In diesem Zusammenhang ist auch auf die Auswirkungen
der Bodensenkungen auf Kldranlagen, zum Beispiel hinsicht-
lich. der Deformation kreisférmiger Absetzbecken, aufmerk-
sam zu machen. Innerhalb von 15 Jahren hat sich ein solches
Becken der Klédranlage «Alte Emschers um 60 bis 100 cm un-
regelméssig gesenkt, wobei sich der Durchmesser von 49 m
bis um mehr als + 10 cm verdnderte (vergl. «Die Wasser-
wirtschafty vom Dezember 1951). Da diese Bauten nicht ge-
niigend biegungsfest ausgebildet werden koénnen, um solche
Formverédnderungen zu vermeiden, sucht man die mechani-
schen Einrichtungen entsprechend beweglich und anpassungs-
fdhig zu konstruieren.

Der neue Schiffahrtskanal Amsterdam-Rhein. Jegliche
Verbesserung der Schiffahrtsverhiltnisse am Rhein und sei-
nen Verbindungen mit grossen Hafenanlagen und mit dem
Meer wirkt sich auch fiir die Schweiz vorteilhaft aus. Der
Ausbau der Schiffahrtsstrecke, die Amsterdam mit dem
Rhein und dadurch in weitestem Sinne mit seinem Hinterland
verbindet, muss deshalb auch uns interessieren. Die Verbesse-
rung dieser Schiffahrtsverbindung besteht darin, dass der bis-
herige Merwendekanal bis Utrecht auf 50 m Wasserspiegel-
breite und 4,2 m Tiefe vergrossert und eine neue Fahrrinne
mit gleichen Ausmassen fiir den Verkehr mit 2000-t-Kihnen
von Utrecht bis Tiel am Rhein erstellt wurde. Mit diesen
Neubauten sind auch die wesentliche Erhéhung der Leistungs-
fahigkeit der erforderlichen Schleusen und eine Strecken-
verkiirzung von 17 km verbunden. Die 18 m breiten und
350 m langen Schleusen kénnen durch zwei Zwischentore in
Kammern von 90, 170 und 260 m Linge unterteilt werden. Bei
einer grossten Wasserspiegeldifferenz von etwa 8 m nehmen
die Fill- und Entleerungszeiten durchschnittlich nur je
10 Minuten in Anspruch. Die neue Wasserstrasse soll am
21. Mai in Betrieb kommen. Berichte iiber das beachtens-
werte Bauwerk, die sich auf einen Besuch ausldndischer
Journalisten stiitzen, finden sich mit Bildern versehen in
«Navigation» vom 10. November und in «Strom und See»
vom Dezember 1951.

2. Europiische Werkzeugmaschinen-Ausstellung. Auf
Beschluss des Europédischen Komitees fiir die Zusammen-
arbeit der Werkzeugmaschinen-Industrien, dem die L#nder
Belgien, Deutschland, Frankreich, Holland, Italien, Schweden
und die Schweiz angehoren, findet die 2. Europédische Werk-
zeugmaschinen-Ausstellung vom 14. bis 23. Sept. 1952 in
Hannover statt. Das gesamte Ausstellungsgeldnde der Deut-
schen Messe- und Ausstellungs-AG. in Hannover ist vollstédn-
dig belegt. 750 Aussteller aus 13 Lidndern werden in 8 Hallen
mit einer Ausstellungsfliche von 64 000 m? ihre HErzeugnisse
ausstellen. Die Gesamttonnage der zur Ausstellung angemel-
deten Giiter betridgt 12 000 t. Die Veranstaltung verspricht
somit die grosste Fachausstellung zu werden, die bisher von
einer Industriegruppe auf nationaler oder internationaler
Grundlage durchgefiihrt wurde.

Der Schweizer Heimatschutz hilt seine diesjdhrige Jah-
resversammlung am 14. bis 16. Juni im Wallis ab. Treffpunkt
ist Sitten. Mit Postauto erreicht die Gesellschaft St-Pierre-
de-Clages, wo die romanische Kirche besichtigt wird. Nach
Riickkehr nach Sitten wird der Walliser Dichter Maurice Zer-
matten iiber Land und Leute seiner engeren Heimat sprechen.
Der geschéftliche Teil soll Sonntagvormittag bei schonem
Wetter auf Valere, sonst im Casino, erledigt werden, worauf
man im Postauto Grimentz, im Val d’Anniviers, einen Besuch
abstattet. Fiir Montag ist die Besichtigung des Stockalper-
schlosses in Brig und der Gemeinde Ernen vorgesehen. An-
meldungen bis 24. Mai an Schweizer Heimatschutz, Postfach,
Ziirich 23.



	Grundlagen moderner Lüftung und Luftkonditionierung

