Tharinger Fenstertage 2008

LUftung — ohne Fenster ?

Auswirkungen der DIN 1946 Teil 6 auf
Fenster und Fassaden

Prof. Dr. Harald Krause

Hochschule Rosenheim
:.: BTEC @ university of Applied Sciences ‘

Dr. Harald Krause

www.btec-rosenheim.de www.fh-rosenheim.de

© Prof. Dr. Harald Krause

Inhalte ORI oseheln —n

Luftwechsel — Luftqualitat und Luftfeuchte

E-DIN 1946 Tell 6
LUftungsstufen
Liaftungssysteme nach der DIN 1946-6

Realisierung der Luftungsstufen
I.f.t. Richtlinie Fensterlufter

Energieeffizienz und Wohnraumluftung

Thiringer Fenstertage 2008

Liftung ohne Fenster 2 / 2 © Prof. Dr. Harald Krause




Luftfeuchte und Luftwechsel

Feuchtebilanz

Hochschule Rosenheim q :
University of Applied Sciences

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

.......................................................................................

.......................................................................................

..........................................................................................

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Thiringer Fenstertage 2008
Liftung ohne Fenster ? /3

© Prof. Dr. Harald Krause

Luftwechsel und Feuchte

Beispielrechnung
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Notwendiger Volumenstrom als Funktion der Feuchtelast,
um eine bestimmte Raumluftfeuchte einzuhalten
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Volumenstrom in m3/h

40

—40% rel. Feuchte
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aulRen: -5°C, 80% rF

innen: 20°C
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Kriterien Raumluftfeuchte
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Welche Kriterien fur die Raumluftfeuchte gibt es ?

Gewahrleistung eines behagliches
Raumklimas

Vermeidung von Schimmelwachstum
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Behagliche Raumluftfeuchten

Kriterium 1
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nach Leusden; Freymark: Darstellungen der Raumbehaglichkeit fiir den einfachen
praktischen Gebrauch, Gesundheitsingenieur 72 (1951) Heft 16
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Vermeidung von Schimmelpilz ikt tel gaN
Kriterium 2
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Vermeidung von Schimmelpilz ikt tel gaN
Kriterium 2

80% relative Feuchte an den Bauteiloberflachen soll
nicht Uberschritten werden !

Welche maximale Raumluftfeuchte ist dazu
einzuhalten ?

Dies hangt von den inneren Oberflachentemperaturen
und damit vom Warmeschutzniveau ab !

Osi =6; -U -Rg; (6, — 6,

Qg;e;i- INnere Oberflachentemperatur, Aul3en-, Innentemp.
U: U-Wert der Konstruktion
Ry:  innerer Warmeubergangswiderstand
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Oberflachentemperaturen
AulRenwand (Altbau Vollziegel)
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Oberflachentemperaturen
AuRenwandkante (Altbau Vollziegel)
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Vermeidung von Schimmelpilz ety o Ao iee Srientes
Kriterium 2

¢ Fur alle Bauteilibergange/Anschlisse definiert die
DIN 4108-2 den Temperaturfaktor:

frsi = @@Si _@@e >0,7
| — Ye

¢ Die entspricht einer Oberflachentemperatur von
12,6°C, bei welcher sich 80% rF bei 20°C und 50%
Raumluftfeuchte einstellen wirden.

Hochschule Rosenheim

Typische Oberflachentemperaturen pitbs sl g
Altbau: Istzustand

Hinter  Aulen- Laibung Vergla- Rand-  Aul3enw.- AW-
Schrank wand sung verbund Ful3p. Kante

11 10,2 W g

10,1 8,7

15,5

Quelle:
Passiv-
hausinstitut




Typische Oberflachentemperaturen ety o Ao iee Srientes
Bauteile PH-gedammt (> 200 mm), neues PH-Fenster

Hinter  Aulen- Laibung Vergla- Rand-  Aul3enw.- AW-
Schrank wand sung verbund Ful3p. Kante

Quelle:

Passiv- Randbedingungen: -5°C; 20°C
hausinstitut

Auch kein Problem bei Schrank in der Kante

H Hochschule Rosenheim
Fazit

University of Applied Sciences

Schimmelgefahr kann reduziert werden:
¢ durch Erh6hung des AulRenluftvolumenstroms oder
¢ durch ein besseres Dammniveau !

<+ Haufiger Fehler in der Sanierung:

=1 AuBenluftwechsel durch freie Luftung wird reduziert (,dichte
Fenster®) = Raumluftfeuchte steigt

0 Warmedammung wird nicht konsequent angewendet

-1 Tauwasser- Schimmel an Stellen mit niedriger
Oberflachentemperaturen
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UBER DEN

LUFTWECHNEL

Aus diesen Versuchen geht zur Evidenz hervor, dass
uns keine Luft behaglich ist, welche in Folge der Respira-
tion und Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille
Kohlensiéure enthdlt. Wir haben somit ein Recht, jede Luft
als schlecht und fiir einen bestdindigen Aufenthalt als un-
tauglich zu erkldren, welche in Folge der Respiration und
Perspiration der Menschen |mehr als 1 pro mille | Kohlen-
sdure enthilt.

MUNCHEN.
TITERARISCH-ARTISTISCHE ANSIALT
DER J. G. COTTA’SCHEN BUCHHANDLUNG.
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Luftqualitat ochaR Sosemhoin %‘ﬁ

Luftwechsel und CO,-Konzentration
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3342 MAL AUSGEATMET, 1 LITER TEEWASSER
GEKOCHT, BLUMEN GEGOSSEN, 3 MAL LEICHT
GENIESST, 2 PAAR SOCKEN GEWASCHEN UND
1.6 MINUTEN BEM ZWIEBELSCHALEN AUF EINEM
AUGE GEWEINT... HMM... NACH MEINEN BE-
RECHNUNGEN KUNNTE DAS FENSTER JETZT
FOR %,3 MINUTEN MIT GEGENZUE SO ETWA
2§ cm WEIT GESFFNET WERDEN . ..

<
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Entwurf 1946-6 HepRriole Notennelm
DEUTSCHE NORM  Entwurf Dezember 2006
DIN 1946-6 D | N

ICS 91.140.30 Einspruche bis 2007-03-31

Raumlufttechnik —

Teil 6: Liftung von Wohnungen; Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung,
Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung

Vorgesehen als Ersatz fur

DIN 1946-6:1998-10 und
Entwurf DIN 18017-3:1990-08

V¢
P3

mgq

Einspruchsverhandlung hat stattgefunden —
mehrere Anderungen sind zu erwarten ! 3
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Luftungsstufen nach E DIN 1946-6 s Rosenheim Ef

LGftung zum Feuchteschutz:

nutzerunabhangige Luftung (Minimalbetrieb), die in
Abhangigkeit des Warmeschutzniveaus unter tblichen
Feuchtelasten und Raumtemperaturen Schimmelpilz- und
Feuchteschaden vermeiden soll.

entscheidend daflr, ob eine Luftungstechnische Malinahme
notig ist oder nicht

Mindestliftung:

nutzerunabhangige Luftung, die unter lblichen Feuchte- und
Schadstofflasten Mindestanforderungen an die
Raumluftqualitat erfillt.

Thiringer Fenstertage 2008
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Luftungsstufen nach E DIN 1946-6 s RosenheIm Ff

Grundltftung:

Notwendige Liftung zur Gewahrleistung des Bautenschutzes
sowie der hygienischen und gesundheitlichen Erfordernisse
bei planmaRiger Nutzung einer Nutzungseinheit
(Normalbetrieb).

dient u.a. zur Auslegung ftir den Normalbetrieb von
LUftungssystemen

bei Anwesenheit z.T. durch Fensterltftung mdglich

Intensivltftung: Zeitweilig notwendige erndhte Liftung
zum Abbau von Lastspitzen (Lastbetrieb).

Thiringer Fenstertage 2008
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Rolle des Fensters nach 1946-6 Haehschale Rosenholm Ef

Bei allen Luftungskonzepten sind die Liftung zum
Feuchteschutz und die Mindestliftung nutzerunabhangig,
d.h. bei geschlossenen Fenstern, sicherzustellen.

Das offenbare Fenster dient demnach zur Grundltftung
und zur Intensivltftung auch in Verbindung mit
ventilatorgestitzten Liftungssystemen.

Mit Zusatzelementen wird das Fenster auch fur die
Feuchteschutz- und Mindestluftung einsetzbar !

Anmerkung: AulRerhalb der Heizperiode wird das Fenster
das Hauptluftungselement bleiben, u.a. auch zur
Nachtliftung und Abkthlung.

Thiringer Fenstertage 2008
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Luftungskonzept e o B ool Ef
\LJ

Gebaudedaten

Gebaudetyp, Warmeschutz,
Dichtheit, Lage etc.

Bemessungs-Luftwechsel nspgen flir Neubau und Modernisierung in 1/h

Kategorie
A B C
1,0 1/h@ 1,5 1/h?’ 4.5 1/he

rung) dar. Der realisierte Wert sollte aus energetischen und funktionalen Grinden niedriger sein. Der angegebene Bemessungs-

|j 8  Nach EnEV stellt ngy = 1,5 1/h den zuldssigen oberen Grenzwert fir die ventilatorgestiitzte Liiftung (Neubau oder Modernisie-
' Luftwechsel von 1,0 1/h gilt fir den realisierten Bereich ngy = 0,5 bis 1,5 1/h.

B)  Nach EnEV stellt ng = 3,0 1/h den zuladssigen oberen Grenzwert fUr die freie Liftung (Neubau oderModernisierung) dar. Der
realisierte Wert sollte aus energetischen und funktionalen Griinden deutlich niedriger sein. Der angegebene Bemessungs-
Luftwechsel von 1,5 1/h gilt fir den realisierten Bereich nsp = 1,0 bis 3,0 1/h.

€ ngp= 4.5 1/h beschreibt den mittleren Gebédudebestand, der fir die Planung und Ausfihrung liftungstechnischer Manahmen
ungeeignet ist. Der angegebene Bemessungs-Luftwechsel von 4,5 1/h gilt flir einen vorhandenen Bereich nsp = 3,0 his 6,0 1/h.

Thiringer Fenstertage 2008
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Infiltrationsluftwechsel - Feuchteschutzliftung Ut s seence: [P N

Etagenwohnung, windschwach, Querltftung

90
| | = Feuchteschutzliiftung, Warmeschutz hoch /
80 - | = Feuchteschutzlliftung, Warmeschutz niedrig
[ | = Infiltration n50 = 4,5 1/h /
70 i Infiltration 50 = 1,5 1/h /
60 F | == Infiltration n50 = 1,0 1/h "

50% // //
20 | / —
3o§ //,4//

20 | -
J /
-

B e
10: / __——_—.__

AuRenluftvolumenstrom in m3/h

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210

Wohnflache in m?2
Anderungen in der endguiltigen Norm maglich.
Thiringer Fenstertage 2008

Luftung ohne Fenster ? / 32 © Prof. Dr. Harald Krause
Infiltrationsluftwechsel - Feuchteschutzliftung Ut s seences [P N

Etagenwohnung, windstark, Querliftung

100 f
| | === Feuchteschutzliftung, Warmeschutz hoch
90 7 == Feuchteschutzliiftung, Warmeschutz niedrig 1
80 [/ = Infiltration n50 = 4,5 1/h =

i Infiltration n50 = 1,5 1/ /
70 H

- | === |nfiltration N50 = 1,0 1/h
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 |
o &
10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210
Wohnflache in m2

AuRenluftvolumenstrom in m3/h

Anderungen in der endgiiltigen Norm mdglich.
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Infiltrationsluftwechsel - Feuchteschutzliftung Ut s seence: [P N

EFH, windschwach, Querliftung

100 ¢
| | === Feuchteschutzliftung, Warmeschutz hoch

90 7 == Feuchteschutzliftung, Warmeschutz niedrig

80 | = Infiltration n50 = 4,5 1/h ]

Infiltration n50 = 1,5 1/h /

7 === |nfiltration N50 = 1,0 1/h

AulRenluftvolumenstrom in m3/h

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210
Wohnflache in mz2

Anderungen in der endguiltigen Norm maglich.
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Luftu ngSkonzept University of Applied Sciences

ja

y
Ventilatorgestitzte

; > Liftung
nein

Freie Luftung [«

— »  Best. Gesamt-AulRenluftvolumenstrom <¢———

v v
fur alle fur alle
Luftungsstufen Luftungsstufen
aufer Intensivliftung

Best. Luftvolumenstrom durch LTM
Bemessung Liuftungskomponenten

Kennzeichnung Liftungssystem
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Liftungssysteme nach E DIN 1946-6 ety o Sopiee Srientss HE

Systeme der Wohnungsliftung

Freie Luftung Ventilatorgestiitzte Luftung

Fensterltftung

Querliftung tber Schacht- / Abluftsysteme Zu- | Abluftsysteme
ALD Auftriebsliftung Uber
Wind maf3gebliche ALD
Antriebskraft Therm. Auftrieb maR3-
gebliche Antriebskraft

Auftriebsluftung Schachtliftung Einzelventilator Zentralventilator Liftungsgerate

in mehr- mit Luftungsanlagen Luftungsanlagen mit/ohne WR

geschossigen Einzelschéchten ohne WR mit/ohne WR EFH - Raum
Wohnungen EFH - MFH EFH - MFH WE

Thiringer Fenstertage 2008
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Freie Luftung mit am Fenster integrierten ikt tel gaN
Auf3enluftdurchlassen ALD

Wie kann ein Luftungskonzept aussehen, bei dem das Fenster
die wesentliche Rolle spielt ?

Antrieb durch Wind oder
- 4 thermischen Auftrieb bei
y mehreren Geschossen

Auslegung auf

[T~y /"

[_[] Druckdifferenz 2 oder 4 Pa
M D& J‘ Uberstromaffnungen notig
| S%:SEE @ KB[fHE ALD’s mussen auch fur

Abluft geeignet sein
Querluftung mit AuR3enluftdurchlassen ALD

Thiringer Fenstertage 2008
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Freie LUftung mit am Fenster integrierten
Aul3enluftdurchlassen ALD

Hochschule Rosenheim H
University of Applied Sciences

Wie kann ein Luftungskonzept aussehen, bei dem das Fenster

die wesentliche Rolle spielt ?

Wohnen Kiche

ALD Schlafen ULD ULD Bad

Kinder * * WC

ALD

Arbeit HWR

Querltftung mit Au3enluftdurchlassen ALD

I.f.t. Richtlinie

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

ift-RICHTLINIE LU-01/1

Juni 2007
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L] Anhang 1:

Bestimmung der Gesamtschalld@mmung einer AuRenwand

Ventilation systems for windows mit integriertem Fenster mit Liiftungselement -———---—memeem-
Part 1

Performance characteristics




~Fensterlifter gem. i.f.t. Richtlinie HOCHaChle Rosanheim Iﬁ

e, [

Beispiel 1: Beispiel 2: Beispiel 3: Beispiel 4: Beispiel 5:
Fensterfalzllfter Beschlagsgeregelter Aufsatzelement, Aufsatzelement, Aufsatzelement,
Liifter in Blendrahmen integriert an Blendrahmen montiert in Glasfalz integriert
Bild 1 Beispiele fir Fensterfalzliifter und Aufsatzelemente
2.1 Fensterlufter 2.2 Liftungselement
Luftungsgerat oder -element, welches in das Fens- Vorrichtung ohne ventilatorgestutzten Antrieb,
ter integriert ist oder in direktem Zusammenhang welche das Durchstrémen von Luft ermaglicht.
mit dem Fenster steht.
Thiringer Fenstertage 2008
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. : : : . Hochschule Rosenheim
Beispiel Wohnung mit freier Luftung university ot Appiiea sciences | (|

Etagenwohnung: 70 m2, n.,= 3 h-l, Warmeschutz hoch
Liftungskonzept nétig, da Infiltrationsliftung < Feuchteschutzliftung
Gesamtluftwechsel:

Qv.ges =9vLTM + Quinfwirk + Qv Fewirk

Qv.ges Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom
Qu.Ltm Luftvolumenstrom durch luftungstechnische Malknahmen (frei oder ventilatorgestitzt)
Quinrwine  Wirksamer Luftvolumenstrom durch Infiltration

Qurewix  Wirksamer Luftvolumenstrom durch aktives Fenstertffnen

ALDs sollen fur Grundltftung mindestens fur Mindestliftung dimensioniert
werden (5.2.2)

Ermittlung des nétigen Mindestluftwechsels: hier ca. 80 m3/h, d.h. n ~ 0,45 h-
Uber ALDs zu leisten: abzgl. wirksame Infiltration, verbleiben ca. 75 m3/h

Thiringer Fenstertage 2008
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Beispiel Wohnung mit freier Luftung et o Romiod Setonzer Ej

¢ Aufteilung der Volumenstréme auf die einzelnen Raume

Av.LtmRrin M

Wohnen 30
Kuche 20

wcC 20

Flur -
Schlafen 30

Kind 30

Bad 20
Gesamt 150

Luftungstechnik - Wohnraumliiftung Uerss 1 Sopis Selnce
Abluftanlage mit Nachstromdéffnungen

- D@ Charakterisierung:
g e ¢ Zentral angeordneter

Abluftventilatoren
¢ Frischluft Gber
Aul3enluftdurchlasse ALD
¢ Kanalnetz fir Abluft
¢ Uberstromoffnungen

Komponenten:
Laftungsgeréat
Abluftventil
Uberstromoffnungen
Kanalnetz
FortluftauslaR
Frischlufteinlal

ok wnE

www.aerex.de




Hochschule Rosenheim

Abluftventilator University of Applied Sciences ,’ al b 1

Schalldampfer Ventilator

“ MY . Stromaufnahme ca. 10 bis 15 W

Optionale Steuerung Uber
Raumluftfeuchte

k DR EL L e -
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ALD fiir Wandeinbau Hochachule Rosenneit [P

Volumenstrombegrenzung
auf 30 m3/h mdglich

Modulrohr
mit Schalldampfer ( { =
= -\h “ ’
A I/ pyg g V)

Quelle: www.fresh-aertec.de
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ALD flr Fenstereinbau HepRtole Rosennelm H

Holzfenster

Hochschule Rosenheim
as

ALD fiir Fenstereinbau bl Bae

Einbauvariante im Vollprofil
z.B. Holzfenster

Quelle: www.fresh-aertec.de

Fenstereinbau mit thermostatischer Regelung
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ALD fur Fenstereinbau University of Applied Sciences

Zuluftelemente
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Quelle: www.aereco.de
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Liftungssysteme nach E DIN 1946-6 University of Applies Seiences

Systeme der Wohnungsliftung

Freie Luftung Ventilatorgestutzte Luftung
Fensterliftung
Querliftung tber Schacht- / Abluftsysteme Zu- / Abluftsysteme
ALD Aulftriebsluftung tber
Wind maf3gebliche ALD.
Antriebskraft Therm. Auftrieb maf3-
gebliche Antriebskraft

Auftriebsluftung Schachtliftung Einzelventilator Zentralventilator Luftungsgerate

in mehr- mit Luftungsanlagen Luftungsanlagen mit/ohne WR

geschossigen Einzelschachten ohne WR mit/ohne WR EFH - Raum
Wohnungen EFH - MFH EFH - MFH WE




Laftungstechnik — Wohnraumliftung

Dezentrale Systeme

Unterschiedliche Systeme mit

rekuperativer und regenerativer

Warmerutckgewinnung

Vorteile
keine Leitungssysteme notig

ideal fur einzelne Raume, Bereiche

raumweise regelbar

Nachteile:
schlechtere Energieeffizienz
ggf. Gerausche

Stromanschluss an jedem Element

in jedem Raum muss notiger
Luftwechsel Gber AulR3enluft
aufgebracht werden
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Ventilatorgestutzte Losung —
Zu- Abluftsystem mit WR

\_/_|
7] =

Hochschule Rosenheim q :
University of Applied Sciences
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oshssuls Resenhelm (I
LOftungsgerat F

Effektiver
Warmebereitstellungs-grad
nach PHI 85%

Gleichstrommotoren
Sommerbypass
Zuluftvorheizung
Volumenstrombalance
Stromeffizienz 0,35 W/(m3/h)

Aerex Haustechnik

Thiringer Fenstertage 2008
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Luftungsgerate mit oanserae nosennel® [APTN
Wwarmerutckgewinnung '

Bestandteile :
Grobfilter (1), Feinfilter (2)
=5 DC-Ventilatoren (3)

t Frostschutzheizung (4)

Bypassklappe (5)

Kreuz-Gegenstrom-
warmetauscher (6)

4>

Kondensatablauf (7)

,:_
)
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Stromannahme University of Applied Sciences
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Ventilatorgestitzte LOosung — Dnovarsiy o1 Appiie Setences
Zu- Abluftsystem mit WR

Einbaulage

Liiftungsdeckengerat mit 90 % Warmeriickgewinnung

Zuluft AuBenluft

Abluft

Revisionsaffrung 1730 x 740 mm
[umlaufend 100 mm griBer
als Geriteabmalie] bauseits zu erstellen

—

- Fortluft

Haustir




Energieeffizienz durch Warmerickgewinnung enES e RosenneIm qf

Gebaudedichtheit besser als n,, = 1,0 ht

Effektive Warmebereitstellungsgrade moderner
Laftungsgerate mit Kreuz-Gegenstromwarmetauscher

liegen bei 80% bis 92%
Leistungsaufnahme bei 150 m3/h ca. 50W
Energetische Bewertung:

Im Rahmen der EnEV bzw. 4701 T 10 uber die
Anlagenaufwandszahl

bei Passivhausern: mit dem Passivhaus Projektierungspaket

Thiringer Fenstertage 2008
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. - . . Hochschule R hei
Energiebilanz eines Passivhauses ety ot omiios Selence qf
60
0,9
- >0 7 OEinsparung durch EWT
< 13,8
% 196 O Einsparung durch WRG
"E 40 - parung
g O Luftung
< 30 14,9
£ B Transmission
(<))
S
S O Nutzbare solare Gewinne
= 20
N
'% 33,8 E Nutzbare interne Gewinne
10 - B Heizung
0 |
Gewinne Verluste
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Zusammenfassung T o Bl Mf

Die neue E DIN 1946-6 gibt Entscheidungsgrundlagen
ob eine luftungstechnische Mal3nahme notig ist,
welche luftungstechnische MalRnahme sinnvoll ist,
wie eine luftungstechnische MaRnahme umzusetzen ist.

Liftung zum Feuchteschutz muss unabhangig vom Nutzer gewdahrleistet sein !
Reicht dazu der Infiltrationsluftwechsel nicht aus, ist eine liftungstechnische
Mal3nahme notig.

Offenbare Fenster konnen als Erganzung zur Grund- und Intensivliiftung
dienen.
Bei freier Luftung sind meist Au3enluftdurchlésse zu projektieren.

Dazu liefert die i.f.t. Richtlinie ,Fensterlifter — Teil 1 — Leistungseigenschaften” die
notigen Prufkriterien.

Verbesserte Energieeffizienz setzt den Einsatz von Warmerickgewinnung
voraus.
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I.f.t. Richtlinie Teil 2 e ST me Mf

Erarbeitung von Einsatzempfehlungen fur Fensterltfter

Projekt finanziert durch Industriepartner und gefordert durch die
Bundesstiftung Umwelt

Laufzeit: August 2007 — Dezember 2008
Zielsetzung:
,Diese Einsatzempfehlungen helfen dem Planer bzw. Bauherren bei

der Auswahl des geeigneten und notwendigen Produktes in Bezug auf die
spezifischen Anforderungen, ohne einen komplexen Planungsvorgang,

dem gesamtheitlichen Vergleich von Produkten bzw. Produktlésungen.*
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Max von Pettenkofer

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences

Vierte Frage. In welchen Féllen wird eine kiinstliche
Ventilation nothwendig?

spruch nehmen. Auf die im Vorhergehenden entwickelten
Thatsachen und Schlisse gestutzt, kann man annehmen,
dass in allen Fillen, wo trotz der natiirlichen Ventilation
der Kohlensiiuregehalt der Luft des bewohnten Raumes in
Folge der Respiration und Perspiration der Menschen auf
1 pro mille steigt, die kiinstliche Ventilation an ihrem Platze
sey. — Zur paturlichen Ventilation rechne ich nicht bloss
den Luftwechsel, der zur kilteren Jahreszeit in geheizten
Zimmern bei geschlossenen Fenstern und Thiren vor sich
geht, sondern auch jenen, welcher zur wirmeren Jahres-
zeit in ungeheizten Zimmern und bei nach Bediirfniss ge-
Offneten Fenstern Statt hat. — Wenn wir mithin als Grenze

&,
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Max von Pettenkofer

Offneten Fenstern Statt hat. — Wenn wir mithin als Grenze
zwischen guter und schlechter Luft 1 pro mille Kohlensiure
festhalten, so dridngt sich uns die Befurchtung auf, dass wir
in den Wohuungen, namentlich in den stark beviolkerten,
sehr hdufig schlechte Luft antreffen werden, und dass wir
der kiinstlichen Ventilation eine kauin zu realisirende Aus-
dehnung zu geben hétten. Ich halte diese Befiirchtungen
in jeder Beziehung fiir sehr begriindet, aber wenn wir aunch
vorléufig noch vor der Losung der ganzen Aufgabe in vielen
einzelnen Féllen zuriickschrecken, so darf uns das doch nicht
hindern, die Wahrheit einzusehen und anzuerkennen, oder
nach dem schwer zu erreichenden Ziele zu streben. Es ist
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