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LUFTBRUNNEN

Air Wells

Der Ansatz, strukturelle Probleme durch
Innovationen zu 16sen, kann aufgrund
mangelnder Technikfolgenabschitzung zu
neuen Problemen fithren. Die Erforschung
unseres bautechnischen Erbes eroffnet den
Blick auf Losungsstrategien, welche sich
iiber Jahrhunderte bewihrt haben und deren
langfristige Folgewirkungen bereits als realer

Befund vorliegen.

- g B

,n-—_r:nn-ﬂ"' .ﬂ.*s-
| LS S 22 i YESH Rk e

'The approach of solving structural
problems by way of innovations may

lead to new problems due to a lack

of echnological impact assessment.
Researching our structural heritage opens
our eyes to solution strategies that have
proven themselves over centuries and
whose long-term consequences are already

available as real findings.

Historischer Luftbrunnen im
Burgtheater, Blasengel

Historical air well in the
Burgtheater, horn-blowing
angel

© Friedrich Idam
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Die Speicherung groB3er Energiepo-

tenziale Gber mehrere Monate hin-
weg ist eine der wesentlichen Heraus-
forderungen, von deren nachhaltiger
Lésung das Gelingen der Energiewen-
dedes 21.Jh.abhdngen wird. Der Wert
unseres baukulturellen Erbes griin-
det sich nicht nur auf dessen duB3ere
Gestalt, sondern auch auf der offen-
kundig resilienten Substanz und dem
darin tiber Jahrhunderte akkumulier-
ten bautechnischen Erfahrungswissen.
Nach wie vor stehen historische Spei-
cher- und Verteilsysteme zur Gebdu-
dekonditionierung in Funktion, mit
denen ein effizienter und nachhalti-
ger Temperatur- und Feuchteausgleich
Uiber die Zeit moglich ist. Dabei bil-
den das haustechnische Betriebssys-
tem und die Gebdudesubstanz eine
systemische Einheit, deren Elemente
ganzheitlich gedacht sind und wech-
selweise aufeinander wirken. Die Nut-
zungszyklen dieser komplexen, durch
Luftdruckunterschiede angetriebenen
und weitgehend selbstregulierenden
Haustechniksysteme umfassen Jahr-
hunderte. Solche Anlagen waren be-
reits in der Antike bekannt und verbrei-
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teten sich von Persien ausgehend tber
das osmanische Reich und den Balkan
bis nach Westeuropa.

FUNKTIONSWEISE DER
LUFTBRUNNEN

Als Transportmedium bewegen sich
grof3e, vorkonditionierte Luftvolumen-
strome langsam durch breite Schach-
te, welche in den Innenwanden liegen
und durch optional verschlieBbare Off-
nungen mit den Raumen verbunden
sind. Zwischen Luft und Mauerwerk
pendeln sich Gleichgewichtszustan-
de von Temperatur und Feuchtigkeit
ein. Auf diese Weise wird der gesamte
Gebdudekern im Winter vorgewdrmt,
im Sommer hingegen gekiihl und da-
riber hinaus eine gleichmafige Luft-
feuchtigkeit in den Innenrdumen auf-
rechterhalten. Diese Kombinationen
von Schachtsystemen mit einem vor-
geschalteten Erdmassespeicher, wel-
cher mittels der durchstromenden Luft
aufgeladen beziehungsweise entla-
den werden kann, hei3en Luftbrunnen.
Durch das beachtliche Speicherpoten-
zial der um und unter dem Gebaude
liegenden Erdmassen sind auch 4.4

Historischer
Luftbrunnen
im Burgtheater,
Mischraum

Historical air well
in the Burgtheater,
mixing chamber

© Friedrich Idam

The storage of large amounts of potential energy over
several months is one of the main challenges on whose

sustainable solution the success of the energy transi-
tion of the 21st century will depend. The value of our
architectural heritage is based not only on its external

appearance but also on its evidently resilient building

fabric and the knowledge of building technology accu-
mulated over centuries. Historic storage and distribution

systems for“building conditioning” (the HVAC, humidifi-
cation, lighting and domestic hot water supply of a build-
ing or the zones contained therein) are still in operation,
with which an efficient and sustainable temperature and

humidity balance over time is possible. The building ser-
vices operating system and the building fabric form a

systemic unit whose elements are conceived holistically

and interact with each other. Such systems were already
known in antiquity and spread from Persia through the

Ottoman Empire and the Balkans to Western Europe.

MODE OF OPERATION

As a transport medium, large, pre-conditioned air vol-
ume flows slowly through wide shafts, which are locat-
ed in the interior walls and are connected to the rooms
through optionally closable openings. A state of equilib-
rium in temperature and humidity evens out between
the air and the masonry. In this way, the entire core of
the building is preheated in winter and kept cool in
summer, and even humidity is maintained in the inte-
rior rooms. These combinations of shaft systems 4.4
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4 4 saisonale Verschiebungen der Ex-
tremwerte des Sommers in den Winter
beziehungsweise umgekehrt méglich.
Im Tageslauf wird analog die thermi-
sche Tagesspitze des frithen Nachmit-
tags durch die fortwahrende Luftzir-
kulation in die kiihlen Nachtstunden

verschoben, wahrend Kondensat, das

sich in den frithen Morgenstunden im

Oberflachenbereich der Schachte ge-
bildet hat, tagstiber wieder verdunstet,
Kihlenergie freisetzt und die trockene

Luft befeuchtet.

POROSE BAUSTOFFE

In welchem Ausmaf das Mauerwerk
Energie und Feuchtigkeit speichern
kann, hangt nicht nur von seiner Mas-

Historischer Luftbrunnen im

Burgtheater

Historical air well in the Burgtheater

© Friedrich Idam

se, sondern auch von der Wahl der Bau-
stoffe ab. Traditionelle Baustoffe wie
Ziegel, Kalkputz, Holz oder Lehm kon-
nen nicht nur hervorragend Energie
speichern, sondern wirken durch ihre
pordse Struktur auch feuchtigkeitsre-
gulierend. Die speicherwirksame spe-
zifische Oberflache poroser Werkstoffe
Ubertrifft jene dichter Materialien oft
um einige Zehnerpotenzen, was die
Intensitat physikalischer Austausch-
prozesse, wie etwa Warmelibergang
oder auch Verdunstung beschleunigt.

KAPILLARKONDENSATION

Da die Feuchtigkeit der Auf3enluft im
Sommer deutlich héher als im Winter
ist,kann sie in Luftbrunnen zur Kiihlung

4.4 with an upstream“soil storage tank’, which can be
charged or discharged by the air flowing through it, are
called air wells. Due to the considerable storage poten-
tial of the ground around and under the building, sea-
sonal shifts of the extreme values from summer to win-
ter or vice versa are possible. In the course of a day, the
thermal daytime peak in the early afternoon is shifted
into the cool night-time hours by the continuous air cir-
culation, while condensate that has formed on the sur-
face area of the shafts in the early morning hours evap-
orates again during the day, releasing cooling energy
and humidifying the dry air.

POROUS BUILDING MATERIALS

The extent to which masonry can store energy and mois-
ture depends not only on its mass but also on the choice

of building materials. Traditional building materials such

as brick, lime plaster, wood or clay are not only excellent
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genutzt werden. Dabei spielt die Kapil-
larkondensation eine wesentliche Rolle.
In porésen Materialien gelten dhnliche
physikalische Gesetze wie in Kapilla-
ren. In diesen feinen Strukturen herr-
schen andere Druckverhdltnisse als in
der Umgebungsatmosphare. Das be-
wirkt, dass Wasser in Kapillaren gegen
die Schwerkraft nach oben steigt und
Wasserdampf sich leichter verflissigt.
Wasser flie8t aber auch dort, sowohl
flissig als auch dampfférmig, immer
von warm zu kalt. Wenn kiihle Nacht-
luft durch den Luftbrunnen stromt, wer-
den die Oberflachen in den Schachten
kalter als der Kern des Mauerwerks.
Feuchtigkeit, die im Mauerwerk ge-
speichert ist, strebt zur kalten Ober-
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flache und der Wasserdampf konden-
siert.Von dort bewegt sich das Wasser
in flissiger Form zur Oberflache, wo es
der Luftstrom aufnimmt und das Was-
ser dabei verdunstet. Der Ubergang
vom flissigen zum dampfformigen Zu-
stand entzieht bei atmospharischem
Luftdruck der Umgebung Energie, so
dass sowohl die durchstrémende Luft
als auch die Oberflachen der Schéch-
te weiter abkuhlen.

LUFTBRUNNEN DER WIENER
RINGSTRASSE

Bedeutende Bauten an der Ring-
stralle in der Welterbestatte ,Histori-
sches Zentrum von Wien’, wie etwa die
Staatsoper, die Borse, das Parla- 4.4

at storing energy, but also have a moisture-regulating
effect due to their porous structure. The storage-effec-
tive specific surface of porous materials often exceeds
that of dense materials by several powers of ten, which
accelerates the intensity of physical exchange process-
es such as heat transfer or evaporation.

CAPILLARY CONDENSATION

Since the humidity of the outside air is significantly
higher in summer than in winter, it can be used in air
wells for cooling. Capillary condensation plays an es-
sential role here.

Similar physical laws apply in porous materials as do in
capillaries. Different pressure conditions to those in the
surrounding atmosphere prevail in these fine structures.
This causes water to rise upwards against gravity in cap-
illaries and water vapour to liquefy more easily. How-
ever, water also flows there both in liquid and va- 4.4

Historischer Luftbrunnen im
Burgtheater, Liftungstunnel

Historical air well in the Burgtheater,
tunnel for transportation of
incoming air

© Friedrich Idam

17



18

Historischer Luftbrunnen im Burgtheater, Blasengel Fortluft Innen mit dem gut erhaltenen, auB3er
Betrieb genommen Bunsenbrenner, der den thermischen Auftrieb verstarkte

Historical air well in the Burgtheater, interior of the horn-blowing angel (outlet for exhaust air)

with the well-preserved, decommissioned Bunsen burner that amplified the thermal buoyancy

© Alfons Huber

4.4 mentsgebdude, das Burgtheater,
die beiden Hofmuseen und schlief3lich

das Corps de Logis, die kaiserlichen

Appartements in der neuen Hofburg,
wurden mit einer weltweit einzigarti-
gen Reihe von groBen Luftbrunnen-
anlagen ausgestattet, welche ab 1861

bis zur Jahrhundertwende der Medizi-
ner und Lufthygieniker Carl B6hm ge-
plant hat, und die zum Teil noch heu-
te in Funktion stehen.

Von den genannten Beispielen ist der
Luftbrunnen des Burgtheaters, vom

Einlaufwerk im Volksgarten bis zur
Fortluftoffnung Gber Dach, am bes-
ten erhalten geblieben. Die Zuluft sinkt
durch einen Schacht mit sechs Metern

Durchmesser in das dritte Kellerge-
schof3. Von dort fiihrt ein einhundert

Meter langer Tunnel die Zuluft durch

den Erdmassespeicher zur LUftungs-

zentrale, wo sie nun weiter spezifisch

konditioniert und Gber ein hochkom-
plexes System aus Gangen, Schachten

und Kammern im gesamten Gebdude

verteilt und schlussendlich tiber Dach

beim,Blasengel” ausgeleitet wird. Die-
se volkstiimliche Bezeichnung rihrt
von der weithin sichtbaren Windfah-
ne her, die als figurale Blechtreibarbeit
ausgefiihrtist. Dieses Auslasswerk stellt
gleichermalBen die kuinstlerisch gestal-
tete Dachkrone des Wiener Burgthea-
ters, wie auch ein faszinierendes techni-
sches Denkmal mit Zukunftspotenzial

dar. Windenergie dreht dabei die riesi-
ge Austrittséffnung des Fortluftkanals

selbstregulierend und stérungsfrei seit

Uber 130 Jahren fortwahrend ins Lee,
so dass die verbrauchte Luft ungehin-
dert ausstromen kann.

4 4 pour form, always from warm to cold form. When
cool night air flows through the air well, the surfaces in
the shafts become colder than the core of the masonry.
Moisture that is stored in the masonry tends to move to-
wards the cold surface and the water vapour condenses.
From there, the water moves in liquid form to the sur-
face, where it is absorbed by the air flow and the water
evaporates in the process. The transition from the lig-
uid to the vapour state, at atmospheric air pressure, ex-
tracts energy from the surroundings, so that both the
air flowing through and the surfaces of the shafts cool
down further.

AIR WELLS ON VIENNA'S RINGSTRASSE
Important buildings on the RingstraBBe in the World Her-
itage Site "Historic Centre of Vienna", such as the State
Opera House, the Stock Exchange, the Parliament Build-
ing, the Burgtheater, the Art History and Natural Histo-
ry Museums and finally the Corps de Logis, the imperial
apartments in the new Hofburg, were equipped with a
worldwide unique series of large air well systems, which
were planned from 1861 to the turn of the century by
the physician and air hygienist Carl Bohm and some of
which are still in operation today.

Of the examples mentioned, the air well of the Burg-
theater is the best preserved, from the inlet mechanism
in the Volksgarten to the outgoing air opening above
the roof. The air supply sinks through a shaft six metres
in diameter to the third basement floor. From there, a
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Volksgarten mit Luftbrunnen-Einlaufwerk (Bildmitte)

Volksgarten with the inlet mechanism of the air well

(centre of photo)

© Friedrich Idam
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Grundriss Historischer Luftbrunnen im Burgtheater

Ground plan of the historical air well in the Burgtheater

Albertina, Carl von Hasenauer Archiv, CHA 651 (gallery.albertina.at)

© Albertina
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one-hundred-metre-long tunnel conducts the incoming

air through the soil "soil storage tank" to the ventilation

centre, where it is further specifically conditioned and

distributed throughout the entire building via a highly
complex system of corridors, shafts and chambers and

finally discharged via the roof through the "horn-blow-
ing angel". This popular name derives from the wind vane,
visible from afar, which is executed as a figure in sheet
metal work. This outlet creation represents both the ar-
tistically designed rooftop of Vienna's Burgtheater and

afascinating technical monument with future potential.
For more than 130 years, wind energy has continuously
turned the huge outlet opening of the exhaust air duct

downwind in a self-regulating and trouble-free manner,
so that the used air can flow out unhindered.
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