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wird eine geficherte Wirkung nicht eintreten. Dagegen behalten fie ihren Werth
als erginzende Theile des Syftems auch im Winter, fo weit fie der ganzen gewdhlten
Anordnung entfprechend gehandhabt werden und diefe ihnen angepafit ift. Das
erftere lifit fich in einzelnen Fillen durch Inftructionen regeln, das letztere ift fchon
bei der Planung der Anlage zu beriickfichtigen.

Liftung und Heizung miiffen getrennt neben einander beftehen koénnen, und
ihre Regelung vom Saal aus foll die denkbar einfachfte fein. Einfachheit und Ueber-
fichtlichkeit der gefammten Anordnung ift bei moglichft vollkommener Leiftung nicht
leicht zu erzielen. Dies beweifen die zum Theil fehr verwickelten Syfteme, zu deren
Ausfiihrung es gekommen ift; fie miiffen aber die zu erftrebenden Ziele bleiben. Der
erfte Schritt dazu wird mit der einheitlichen Geftaltung von Liiftung und Heizung
gethan fein, die Wolffhiige! dringend befiirwortet. Die Menge von regelmifsig und
unregelmifsig wirkenden Liiftungsvorrichtungen, das Vorhandenfein von 3, 4 und
noch mehr Heizftitten fiir verfchiedene Zwecke in einem eingefchoffigen Pavillon
fiihrt nur zu Vernachliffigungen und oft zu Wirkungen, die den beabfichtigten ent-
gegengefetzt find 89%).

Die Liiftung und Heizung behandelt Theil III, Band 4 diefes »Handbuches«
fo ausfiihrlich, dafs im Folgenden nur iiber die befonderen Gefichtspunkte, Vor-
fchlage und Ausfiihrungen zu berichten ift, zu welchen der Krankenhausbau an-
geregt hat.

«) Liftung.

Nach den in Art. 363 bis 365 (S. 345 bis 347) mitgetheilten heutigen An-
fichten iiber das Verhalten pathogener Mikroorganismen, iiber ihre Verbreitung durch
Staub und durch bewegte Luft und iiber die Gefahr einer Luftinfection kann man
{chliefsen, dafs die letztere nur bei einer Lagerung der Kranken im Freien unter
einem Schutzdach oder einem Zelt mit aufgezogenen oder herabgelaffenen Seiten-
winden bis zu einem gewiffen Grade eingefchrinkt werden kann. In gefchloffenen
Réumen erwichst der Liiftung die Aufgabe, der Luftinfection moglichft vorzubeugen.
Zu diefem Zweck verlangt Wolffhiigel Verhiitung plétzlicher Steigerungen des
Luftwechfels, wie nach dem Gebrauch der Bettfchiiffel durch Oefifnen der Fentter,
Vermeidung ftofsweife auftretender ftiirmifcher und wirbelnder Luftftrémungen, welche
Staubtheilchen von Fufsbéden, Winden und Gegenfiinden losreifsen konnen, und
Verhinderung der Umkehr von Luftftrémungen in den ihnen vorgefchriebenen Luft-
wegen 89%).  Hierzu gehort eine moglichft gleichmifsige und geficherte Wirkung der
beabfichtigten Luftbewegung, die zugfrei erfolgt. Die Liiftung foll mit diefem Vor-
behalt die Wegfiihrung der iibrigen Producte, welche der Kranke in noch héherem
Grade als der Gefunde ausfcheidet, aus feiner Nihe bis in die freie Luft bewirken.
Die Natur diefer Stoffe entzieht fich, mit Ausnahme der Kohlenfiure und des
Anthropotoxins, noch mehr unferer Kenntnifs, als diejenige der vorher befprochenen
Krankheitserreger. Man begniigt fich damit, den Betrag der Kohlenfiure feft zu
ftellen, welcher in der Luft eines Krankenraumes vorhanden fein darf. Die Liiftung
hat die Aufgabe, einen Luftwechfel zu bewirken, bei welchem diefe Grenze in
1 Stunde fiir 1 Bett nicht iiberfchritten wird.

89%) Siehe: WoLFFHEGEL, G. Zur Lehre vom Luftwechfel. Miinchen 1893. S. 26 u. ff.
896) Siehe ebendaf., S. 15 u. ff.
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Der néthige Luftwechfel foll nach v. Pettenkofer die Einhaltung eines Kohlen-
fiure-Gehaltes von 0,0007 oder nach Rief/chel diejenige einer beftimmten, nicht zu
iiberfchreitenden Temperatur bewirken und kann hiernach oder nach Erfahrungs-
fitzen bemeffen werden. Unter Beriickfichtigung diefer drei Gefichtspunkte und
vorausgefetzt, dafs die Rdume keine oder elektrifche Beleuchtung befitzen, gelangte
Rietfchel37) zur Forderung eines Luftwechfels in Krankenrdumen von 75 cbm fiir
Erwachfene und 35 cbm fiir Kinder. Da man in folchen Silen Gas- oder Petroleum-
beleuchtung durch unmittelbaren Abzug der Gafe unfchddlich zu machen pflegt,
bediirfen diefe Werthe fiir Allgemeinkranke keiner Abanderung.

In vielen Programmen fiir Krankenhausbauten wird eine betréchtlich hohere
Leiftung voriibergehend oder dauernd fiir den Fall von Epidemien gefordert, wo ein
doppelt ftarker Belag der Krankenraume eintreten kann. Fieberkranke, welche
{chneller athmen, fcheiden mehr Kohlenfdure aus3%%). Rubner fteigert den Luft-
bedarf bei Epidemien auf 150 cbm. Will man diefen Anforderungen in allgemeinen
Krankenhiufern gerecht werden, fo ift bei der Liiftungsanlage die Moglichkeit einer
dauernden Verdoppelung des normalen Bedarfes von 75 ¢bm zu bedingen. Man wiirde
dann bei doppelt ftarkem Belag doch nur 75 cbm jedem Bett in jeder Stunde zu-
fihren. (Vergl. Art. 373, S. 352.) In den allgemeinen Silen des Johns-Hopkins-
Hofpitals zu Baltimore waren 102¢bm und die Moglichkeit der Steigerung auf 204 cbm
gefordert.

Zu gewiffen Zeiten, wie in den Stunden des offentlichen Befuches, zur Zeit
von Verbandwechfel und in klinifchen Lehranftalten wihrend des Befuches Seitens
der Studirenden findet eine betrichtlich grofsere Luftverfchlechterung als fonft fiatt,
die nach den angefihrten Worten Wolffhiigel’s nicht durch plotzliches ftarkeres
Liiften befeitigt werden foll. Man wird daher gut thun, das von Ruef/chel beftimmte
Mindeftmafs lieber zu erhohen und nach der preufsifchen minifteriellen Vorfchrift
80 oder noch beffer 90 cbm, wie Degen 899) auf Grund eines Kohlenfaure-Gehaltes von
0,0006 der Luft fordert, als Norm zu Grunde zu legen. Das zeitweife Leerftehen von
Betten tritt in ftark befuchten Krankenhiufern meift nur in einzelnen Abtheilungen
ein und kann nicht in Gegenrechnung geftellt werden, da eine Liiftungsanlage fiir
den ungiinftigften Fall berechnet werden mufs. Daffelbe gilt vom Leerbleiben der
Betten der Reconvalefcenten, welches Nachts ohnehin in Wegfall kommt. Eine
Steigerung des Luftwechfels auf das 6-fache hat Romanin-Facqur ohne Zugericheinung
erreicht.

In Einzelzimmern oder in kleineren Riumen fiir Schwerkranke ift ein ftdrkerer
Luftwechfel néthig. Das Niirnberger Programm ?°°) fordert 100 ¢bm in Ifolirzimmern.
Schlift hier zugleich eine pflegende Perfon oder ift das Zimmer fiir einen Leicht-
kranken und einen Schwerkranken beftimmt, fo wiirde Durchfchnittsberechnung ein-
treten konnen. In den Einbettenzimmern des Pavillons fiir Zahlende im Johns-
Hopkins-Hofpital zu Baltimore foll die Luftzufihrung 153 cbm (= 5400 Cub.-Fufs)
und in denjenigen der Ifolir-Pavillons 204cbm (= 7200 Cub.-Fufs) betragen. In
einzelnen Zellen des letzteren Lifit fie fich bis zu 816 cbm (= 28800 Cub.-Fufs) fteigern.

897) Siehe: RieTscHEL, H. Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Liiftungs- und Heizungs-Anlagen. Berlin
1893. S.13.

898) Siehe: DEGEN, L. Das Krankenhaus und die Caferne der Zukunft. Miinchen 1882. S. 76.

899) Siehe ebendaf., S. 76 u. ff.

900) Siehe: Programm fiir die Herftellung der Liiftungs- und Heizungsanlage, fo wie fiir die Warmwafferverforgung
des neu zu erbauenden Krankenhaufes der Stadt Niirnberg. Niirnberg den 13. Juni 1893. Stadtmagiftrat. S. 4.
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Oft hat man als das zu erftrebende Ziel einer guten Krankenhausanlage die
felbftandige Liiftung jedes einzelnen Krankenraumes betrachtet. Haufig begniigte
man fich, jedes Gebiude felbftindig zu liiften, den Krankenrdumen darin gemein-
fame Luft-Zufilhrung und -Abfiihrung zu geben, letzteres indem man fie an einen
gemeinfamen Liftungsfchlot anfchlofs. In einzelnen Fillen centralifirte man die Zu-
feitung der reinen Luft zu allen Krankengebduden oder die Ableitung ihrer ver-
dorbenen Luft.

Fyfcher 201) hat auch gegen die felbftindige Entliiftung eines Gebiudes geltend
gemacht, dafs die Luft oft wie der Rauch fich in gefchloffenen Ziigen bewegt, dafs
fie auch tief ftreichen und in die Luftleitung der anderen Haufer gelangen kann.
Von diefem Gefichtspunkte fei die centralifirte Ableitung nach einem gemeinfchaft-
lichen, hohen Schornftein, deffen faugende Kraft ficher geftellt werden konne, wie in
Halle, zu priffen. Doch hilt er fchliefslich fir die befte Léfung der Frage die-
jenige, die Krankengebiude einzeln, die iibrigen Gebiude des Krankenhaufes central
zu entliften, aber den Krankengebiuden hohe Abluft-Schlote zu geben, um die
Keime zu zerftreuen, bevor fie zur Erde fallen.

Diefe Forderung hoher Abluft-Schlote lifit fich auch mit einer weit gehenden
Decentralifation der Entliiftung innerhalb eines jeden Gebiudes durchfiihren, wenn
man die Schlote verfchiedener Gefchoffe oder Riume getrennt hilt, aber um eine
Warmequelle gruppirt, fobald es fich um Abfaugung handelt. Die Luftzufiihrung
wird man fiir ein Gebiude gemeinfam organifiren, wenn man die Luft entftauben
oder weiter reinigen mufs. Die Trennung der Zuleitung zu den einzelnen Riumen
beginnt dann erft mit dem Eintritt der Luft in die einzelnen Heizkammern.

Die Ausdehnung der Liftung wird aufserdem fehr wefentlich durch die Art
derfelben bedingt. Die Zufiihrung neuer Luft mufs centralifirt fein, wenn man fie
durch einen Ventilator eintreibt. Das Gleiche gilt von der Ableitung, wenn man
die Luft durch einen Exhauftor abfaugt und mehrere Riume oder, wie in grofseren
Krankenhdufern, mehrere Gebiude zu einer folchen Anlage vereinigt.

Gegen centrale Zufiihrung und Abfihrung fiir mehrere Gebiude ift der Ein-
wand erhoben worden, dafs durch die Canile ein Verfchleppen von Keimen erfolgen
kann und die fonft ftreng durchgefiihrte Trennung der Gebiude aufgehoben wird.

Die Liiftung der Riume kann durch Eintreiben, durch Abfaugen oder durch
Beides gleichzeitig erfolgen. Erfteres lifit fich nur mittels Ventilators, das Abfaugen
mittels eines folchen oder durch Temperatur-Unterfchied bewirken. Vergleichende
Unterfuchungen iiber die Vorziige und Nachtheile des einen oder anderen Verfahrens
in der Anwendung auf Krankenfile find zuerft von Graffi gemacht worden,
welcher drei nach einander entftandene friihe Anlagen diefer Art unterfuchte. Es
kamen zum Vergleich: in Lariboificre®°2) drei mit Warmwafferheizung und Saug-
liftung gegen drei mit Dampfwafferheizung und Druckliiftung ausgeftattete Pavillons,
im  fHopital Beaujon und im Hopital Necker Warmwafferheizung und Saugliiftung
gegen je einen Pavillon mit Feuerluftheizung und Druckliiftung ?03). Die Ergebniffe
diefer Studien wurden f{piter zum Theile von Morin u. A. berichtigt. Die fpiter im

901) Siche: Fiscner, H. Ueber die Heizung und Liiftung der Krankenhiufer. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu
Hannover 1887, S. 397 u. ff.

90%) Siche: Grasst. FEtudes comparatives Sur les denx [yflemes de chauffage et ventilation & Uhipital Lariboifiére.
Paris 1856.

903) Alle drei Berichte finden fich in: Decex, L. Der Bau der Krankenhiufer mit befonderer Beriickfichtigung der
Ventilation und Heizung. Miinchen 1862. S. 38—156.
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Friedrichshain angeftellten Unterfuchungen erftreckten fich nur auf Saugliiftung,
welche in Verbindung mit Warmwafferheizung gegeniiber Feuerluftheizung zum Ver-
gleich kam.

Haupteinwande gegen die Abfaugung waren: das Anfaugen von Thiir- und
Fenfterluft, die Schwierigkeit, die an der Liiftung des Raumes wirklich theilnehmende
Luftmenge feft zu ftellen, und die Moglichkeit einer riicklaufigen Bewegung. Gra//i
hatte nachgewiefen, dafs in einem durch einen Saugfchornftein geliifteten Saal von
Lariboifiére °°%) ein f{ehr betrdchtlicher Theil der in die Sile eingefithrten Luft
durch Fenfter und Thiirfpalten in den Saal eingetreten war, was ZLiver?°%) bei
Controle-Meffungen anndhernd beftdtigte. Die hierbei in Frage kommende Fenfter-
fpaltenluft kam der Saalliiftung nicht zu Gute, da fie in Folge der Anordnung der
Abluft-Oefinungen am Fufs der Fenfterpfeiler unmittelbar nach diefen abgefaugt wurde,
was Graffi durch Aufhingen von Papierftreifen, die in effigfaures Bleioxyd getaucht
waren, und durch Entwickelung von Schwefelwafferftoffgas hinter einem Bohrloch im
Fenfter nachwies, wobei fich die Papierfireifen faft nur in der Richtung nach den
Abluftlochern farbten °°6). Das gleiche Anfaugen der Fenfterluft trat im Sommer
ein, wo die zur Einfilhrung beftimmten Luftwege durch die Oefen gar nichts lieferten;
man {chlofs daher die Liiftungs-Canile im Sommer und liiftete mittels der Fenfter.

Bei den Verfuchen, welche v. Welizien und Henneberg im Friedrichshain 207)
anftellten, ergab fich, dafs im Schornftein betrachtlich grofsere Luftmengen entwichen,
als durch die Liftungsoftnungen abgefiihrt wurden, weil fich die Luft im Schorn-
ftein ausdehnt und derfelbe nicht ausfchliefslich Luft vom Saal entnahm. Das Ver-
haltnifs der im Schornftein abgefiihrten Luft zu der durch die Liftungsoffnungen
abgefiihrten war im Pavillon VII am 25. Februar 7660 : 5307, am 3. Marz 4165 : 3000
und am 7. Marz 9090 : 6814 bei ver{chiedener Stellung der Klappen.

Pfuhl beobachtete in der preufsifchen Lazareth-Baracke mit Pappbekleidung
mehr als die Hilfte der Menge Spaltenluft (311¢bm) im Vergleich zur abgefaugten
Luft (530¢cbm 208) Hijer vertheilt fie fich auf die zahlreichen Fugen in Fufsboden,
Wand und Decken, tritt zuglos ein und fordert die Liiftung.

Ein Anziehen von Luft durch Thiir- und Fenfterfpalten tritt bei Saugliiftung
auch in Gebduden mit gut f{chliefsenden Doppelfenftern und Thiiren ein und ift
namentlich bei einfachen Fenftern Urfache zu befonderen Vorkehrungen in der Heiz-
anlage geworden. Das Anfaugen von Luft durch Thir{palten, namentlich auch
durch offene Thiiren, bewirkt Luftgemein{chaft mit Nachbarrdumen, was fich durch
Herftellung felbftdndiger, gleich kraftiger Abfaugung der Luft in den Nebenrdumen
hindern lifft. Das Oeffnen von zwei Fenftern in Lariboifiére fteigerte bei Saug-
liftung den Abzug in den Abluft-Candlen von 119 ¢bm bei gefchloffenen Fenftern
und Thiiren auf 156 bis 170 cbm 209); dagegen nahm die durch die Oefen eingefiihrte
Zuluftmenge um mehr als s ab. Das Oeffnen von zwei Fenftern ubte keinen nach.
theiligen Einflufs auf die Entliftung in den anderen Silen des Pavillons aus.

Morin empfahl fir Krankenfile Saugliftung, da fie wenig koftfpieligen Unter-
halt erfordere, beffere Gewahr gegen Rickftromungen beim Oeffnen von Fenftern

904) Siehe ebendaf., S. 58.

905) Siehe ebendaf., S. r29.

996) Siehe ebendaf., S. 127.

907) Siehe: Grorius & ScumiepeEN. Das ftadtifche allgemeine Krankenhaus in Berlin. Zeitfchr. f. Bauw. 187s,
S. 453 bis 482.

908) Siehe: LANGENBECK v., v. CoLER & WERNER, 2. a. O., S. 260.

909) Siehe: DEGEN, a. a. O., S. 62.

441.
Saugliiftung.



442
Druckliiftung.

443.
Vereinigte
Druck- und
Saugliiftung

398

und Thiiren biete und weil es nicht nur auf die Menge der Zuluft, fondern auch
hauptfichlich auf das gleichmifsige und ftete Abzichen der Abluft aus allen
Theilen des Raumes ankomme. Zur Sicherung deffen bedarf jedes Abluftrohr,
welches in das Freie miindet, an feinem Fufs einer Wirmequelle, die ununterbrochen
wirkt und die Abluft im Schornftein ftets 25 Grad hoher hilt, als diejenige der
Aufsenluft.  Um dies zu erreichen, hat Schuméburg9'%) eine Selbftregelung der
Temperatur im Schornftein durch ein Queckfilber-Thermometer vorgefchlagen. Die
Warmequelle wird am beften an diejenige, welche das ganze Jahr hindurch Wirme
liefert, angefchloffen. Lockfeuer werden felten Tag und Nacht regelmifsig unterhalten.
Gasfeuerungen find theuer. Bei Saugliiftung kann die Luft auf kiirzeftem Wege von
aufsen in jedes einzelne Gebdude oder auch in einen einzelnen Raum eingefiihrt
und unter Umftanden unmittelbar ohne Zwifchencanile von einem oder mehreren
erwarmten Saugfchloten abgefaugt werden. Diefer Vortheil geht verloren, wenn man
nicht nur verfchiedene Riume, fondern verfchiedene Gebaude, wie in Halle, an
cinen einzigen Abluft-Schornftein anfchliefst,

Die Druckliiftung erfordert eine centralifirte Luftzufilhrung, wenn man nicht
fir jedes Krankengebiude zwei eigene Ventilatoren befchaffen und unterhalten will,
Die Koften ihrer treibenden Kraft find in vielen Fillen Urfache geworden, dafs man
den Betrieb der Druckliiftung auf 14 bis 15 Stunden taglich einfchrinkte, wie dies
felbft im Hipital Necker gefchah. Aehnliche Fille berichtet u. A. Gruber vom Lazareth
des Knappfchafts-Vereines zu Volklingen?11), das nur im Winter, und vom Marine-
Lazareth zu Kiel, welches im Winter nur bei Tage, im Sommer nur dann fo ge-
liftet wurde, wenn man des Keffels fiir andere Zwecke bedurfte. Bei Abftellen der
Liifftung drangen hier Abortgafe in die Krankenzimmer. Auch im London fever
hofpital wurde der Ventilator aufser Thitigkeit gefetzt. (Siehe Art. 216, S. 208.)

Die Verfuche von Gra/fi zeigten beim Oeffnen von Fenftern und Thiiren eine
Verminderung der abziehenden Luftmenge im Abzugscanal 912), Dije Hauptvorziige,
welche Gra//i bei Druckliiftung feft ftellte, waren: Mefsbarkeit der zugefiihrten Luft,
zugfreie Liiftung im Winter bei Zufiihrung von warmer Luft aus einer nachweisbaren
Quelle, gleich ftarke Sommer- und Winterliiftung und grofserer Luftwechfel ohne Zug-
erfcheinungen. Fiir die Druckliiftung find u. A. Pettenkofer und neuerdings Wolffriigel
befonders auch wegen der Gefahr von Riickftromungen bei Saugliiftung, eingetreten.
(Vergl. Art. 148, S. 146.) Eine Druckliiftung befitzt das gyndkologifche Inftitut in
Bonn; die Abluft entweicht hier durch lothrechte Rohre nach einem Sammelcanal
im Dach und aus diefem durch Zinkrohre in das Freie. Hauptbedingung fiir die
befriedigende  Wirkung einer Druckliiftung ift ein ununterbrochenes und gleich-
mifsiges Wirken des Ventilators, zu welchem Zweck ein folcher eben fo, wie ein
Motor, in Referve zu halten ift und die Mittel fiir Unterhaltung und Betrieb der
Anlage fchon zur Zeit der Planung nachgewiefen werden miiffen.

Ser hat in Paris beide Syfteme verbunden, indem er im Hote/- Diew da-
felbft die Ventilationsluft durch einen Druckventilator von einer Centralftelle
aus ecinfiihrte und in jedem Pavillon gefondert durch einen Saugfchlot ab-
faugte. Vereinigte Druck- und Saugliftungen in diefem Sinne find hdufiger zur
Ausfithrung gelangt, fo u. A. im Hipital Tenon zu Paris, im Kinder-Hofpital zu

10) Siche: ScuumBuRG, a. a. 0., S. 340.
911) Siche: Gruser, a. a. 0., S. 28.
912) Siehe: DEeGENy, a. a. O., S.86 u. ff.
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Dresden, in dem von Marx erbauten Theil des ftadtifchen Krankenhaufes zu Magde-
burg fiir Innerlichkranke und im Sabbatsberg-Hofpital zu Stockholm. Bei der
gleichen Anlage im Gafthuis Stuivenberg zu Antwerpen wurde die geforderte
Leiftung durch die Saugliiftung allein erzielt. Im Bergwerks-Hofpital zu Hazleton
erfolgt das Eintreiben frifcher Luft in den Frifchluft-Canal, fo wie das Abfaugen
im Abluft-Canal mittels je eines Ventilators; durch paffende Grofse derfelben ift
erzielt, dafs ein gewiffer Ueberdruck befteht, fo dafs kein Fenfterzug ftattfindet. Es
kann ein 4-maliger Luftwechfel erzielt werden. Bei folchen Anlagen kann fir die
Zuluft und fiir die Abluft je ein eigenes centrales Canalfyftem nothig werden.

Eine Verbindung von Druck- und Saugliiftung kann dort, wo befonders ftarker
Luftwechfel gefordert wird, und in Gebauden, die ohnehin ein Canalfyftem fordern,
in Blockbauten und zur Sanirung alter Corridorbauten in Frage kommen. Man
braucht dann auch nicht alle Krankengebiude einer Anftalt an die Canalleitung
ciner Druckliiftung zu reihen, wenn nur einer derfelben eine folche verlangen follte.
Die Saugliiftung erreicht bei regelrechter Warmhaltung der Abluft-Canile und bei
richtiger Berechnung der Querfchnitte einen Luftwechfel von iiber 200cbm, wie die
Anlagen im Friedrichshain, in Ste.-Eugénie zu Lille und im Johns-Hopkins-Hofpital
ergeben haben, und diefer geniigt in den meiften Krankengebduden.

Die Entnahmeftellen fiir die Zuluft follen méglichft entfernt von Orten liegen,
wo die Abluft des Gebiudes in die Atmofphire iibergeht und nicht unter dem
Wind von folchen Abluft-Ausfliiffen. Im Uebrigen hingt ihre Wahl von den ort-
lichen Verhiltniffen und von der Art der Luftvorwirmung ab.

Centralifirt man die Luftzufihrung fiir ein Gebdude, fo kann man fich mit
einer einzigen Luftentnahmeftelle begniigen, bezw. zwei gegeniiber liegende vorfehen,
um die Luftzufihrung vor faugenden oder driickenden Einfliiffen des Windes zu
fichern. Die Zuluft foll moglichft ftaub-, rufs- und rauchfrei fein. Man bewirkt
daher die Luftentnahme auf den Rafenpldtzen zwifchen den Gebduden, unmittelbar
an den Umfaffungsmauern des Sockelgefchoffes oder oberhalb des Daches. Gegen
den erfteren diefer drei Wege fpricht die Nothwendigkeit einer Luftleitung von
der Entnahmeftelle bis zur Staubkammer, die meift unterirdifch gefiihrt wird, was
das Herabfetzen der Temperatur im Sommer bis zu 4 Grad und eine Erhohung
derfelben im Winter zur Folge hat. Wylie {chlug vor, folche Zuluft-Canile iiber
die Erde zu legen und aus Glas herzuftellen, was, ohne die Benutzung der Garten-
plitze fir den allgemeinen Verkehr und fir die Reconvalefcenten einzufchranken,
fich nur briickenartig ausfithren liefse und die entgegengefetzten Wirkungen, wie die
unterirdifche Leitung auf die Temperaturen der Zuluft ausiiben wiirde, Gegen
die Luftentnahme dicht am Baufe ift hiufig geltend gemacht worden, dafs diefe
Luft wegen Oeffnens der Fenfter im Krankenraum als unrein betrachtet werden
miiffe. Schuméburg fihrt die Zufammenftellung dreier Fille durch Villaret an, in
welchen bei Zufilhrung unreiner Ventilationsluft Erkrankungen an Diphtherie vor-
gekommen find *1%). Man wird daher gut thun, die Luftentnahmeftelle an eine Seite
des Gebiudes zu legen, an welcher keine Fenfler eines Krankenzimmers liegen.

Die Entnahme der Luft iiber dem Dach wire einwandsfrei, wenn keine Rauch-
rohre in derfelben Hohenlage miinden. Aber gegen diefe Lage {pricht der Umftand,
dafs die hoheren Theile der Atmofphire die geeignetften Stellen fiir die Abfihrung
der Abluft find.

913) Siehe: SCHUMBURG, a. a. O, S. 344.

444.
Entnahme
der Zuluft.



445.
Filtriren
der Luft.,

446.
Befeuchten
der Luft.

447
Lage der
Oeffnungen fiir
Luft-Zu- und
Austritt.

448.
Luft-Eintritt

und -Austritt

400

Wird die Luftzufuhrung fur ein Gebaude nicht centralifirt, fo entnimmt man fie,
wo man fle braucht, und fihrt fie moglichft unmittelbar zu den kleinen Heizkammern,
welche die fir Erwarmung der Zuluft in oder neben den Riumen aufgefteliten Heiz-
korper umgeben. Diefe Luftzufihrung, die bei der Ofenheizung zuerft ausgebildet
wurde, hat man auch den Sammelheizungen angepafit, welche durch die faft jeder ge-
winfchten Form und Gréfse fich anpafienden Heizkorper gut dafiir geeignet find. Sie
ift mit befonderer Vorliebe in England angewendet worden, wo man gern die Luft
moglichft unmittelbar dem Freien entnimmt; fie wurde u. A. von Morin vorgefchlagen
und auch in Frankreich ausgebildet. Im Johns-Hopkins-Hofpital hat man fogar jedem
Saal der eingefchoffigen Pavillons 12 unmittelbar mit aufsen verbundene Heiz-
kammern gegeben. Bei diefer fich auf viele Punkte vertheilenden Luftzufiihrung
entnimmt man die Luft, wie bei der Fenfterliiftung, ohne Reinigung. Die etwaigen
Canile konnen zu Staubablagerungsftellen werden, miiffen daher kurz, iiberfichtlich
und leicht zuginglich, auch fiir eine Controle, fein. Die Luftentnahme foll auch
hier fo geftaltet werden, dafs fie vor Einfliiffen der Winde gefchiitzt ift.

Wiinfchenswerth ift die Reinigung der Zuluft durch eine Staubkammer. Das
Filtriren derfelben ift nur nothig, wo die Lage des Krankenhaufes keinen guten
Zuftand der Luft fichert. Man hat es mit Hinweis darauf, dafs diefelbe Luft zu
anderen Jahreszeiten durch die Fenfter eingelaffen wird, fiir tiberfliiffig erklart; dies
brauchte nicht zu hindern, dafs man in der Heizperiode reinere Luft einfiihrt, als
fonft. Der Haupteinwand gegen das Filtriren der Luft liegt in der groben Ver-
nachlaffigung, in welcher man Filter gefunden hat, wie beifpielsweile im Hbtel-Dieu
zu Paris ?4). Sie gehoren zu den Dingen im Krankenhaufe, die einer firengen Ueber-
wachung bediirfen. Wo diefe nicht gefichert ift, wird man das Filtriren unterlaffen
miiffen.

Auch das Befeuchten der Luft wird felten geregelt durchgefiihrt. -~ Nach
Rubner ift die in geheizten Riumen entftehende Trockenheit nicht bedenklich, eher
giinftig ?1%).  Im Urban hat man nachtriglich eine fehr einfache Vorrichtung zum
Befeuchten angebracht, weil fie fich als nothig erwies. " Das Niirnberger Programm
fchreibt eine Befeuchtung der Luft auf 50 Procent abfoluter Sittigung, bezogen auf
eine Luft von 20 Grad, vor. Jedenfalls wird man gut thun, das nachtrigliche Ein-
fugen von entfprechenden Vorrichtungen zum Befeuchten vorzufehen.

Durch eine paffende Wahl der Stellen fiir den Zutritt und Austritt der Venti-
lationsluft im Krankenraum hat man die Bewegung der Luft in demfelben derart fichern
wollen, dafs die an die Luft iibergehenden Ausfcheidungen des Kranken unmittelbar
aus feiner Umgebung entfernt werden, ohne ein anderes Krankenbett auf ihrem Weg
in das Freie zu treffen. Zu diefem Zweck hat man in folchen Rédumen die fich
bildenden Hauptluftftréme bei Rauchentwickelung oder auf andere Weife beobachtet;
dies kann nur zu einer Zeit gefchehen, wenn der Raum nicht belegt ift. Das Bild
ift daher blofs als ein theoretifches zu betrachten, wie es auch die beabfichtigten
Bewegungen f{ind, da das Zwifchenfluthen abgelenkter Strome fo mannigfaltig ift,
dafs fich die gedachten Bewegungen hiufig dndern werden.

Bei der Liftung durch Kamine mit dahinter befindlicher Heizkammer, wie fie
die Commiffion fiir Cafernen und Hofpitdler in England einfiihrte, liegt die Eintritts-

in einer Ebene. _

914) Siehe: GRUBER, a. a. 0., S.13.
915) Siehe: RUBNER, a. a. 0., S. 440.
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und Austrittsoffnung in derfelben lothrechten Ebene. Die erwirmte Zuluft tritt
iiber dem Kamin in den Raum ein, um fie an der von ihm ausgehenden Luft-
bewegung theilnehmen zu laffen. Die Luft zieht bei offenen Feuerpldtzen am Fufs-
boden zum Verbrennungspunkt, wo der grofsere Theil von Luft und Wirme durch
den Kaminfchornftein entweicht. Der Reft fteigt, bevor er zum Feuer gelangt, durch
die ftrahlende Wirme verdiinnt am Kamin zur Decke empor, breitet fich von da an
den Seitenwinden und der gegeniiber liegenden Wand aus, fillt zu Boden und
ftromt wieder nach der Feuerftelle. In der Hauptfache ift diefe Bewegung alfo eine
fphirifche, wenn auch nach dem graphifchen Bild, das Galfon °1°) giebt, an der Decke
Wirbel innerhalb diefer Bahn eintreten. Steht ein folcher Kamin an der Stirnwand
eines Saales, fo geht der Strom der abziehenden Luft zur Kamindffnung iiber alle
Betten hinweg. Erft mit der freien, paarweifen Aufftellung derfelben mit den Riicken
gegen einander wurde dies eingefchrinkt, wenn auch nicht ganz befeitigt.

In Lariboifitre liegen die Eintritts- und Austrittsoffnungen iiber dem Fufs-
boden; die Zuluft tritt durch mehrere in der Lingsaxe des Saales aufgeftellte
Warmwafferofen ein und entweicht am Fufs der Aufsenwinde durch Canile

[/

2

Bild der Luftbewegung. Luftfchichten von gleicher Temperatur ®17).

in allen Fenfterpfeilern. Hierdurch ift erreicht, dafs die Luft am Krankenbette
entfiihrt wird. Derfelben Hauptanordnung folgte die Liiftung der eingefchoffigen
Pavillons im Friedrichshain, wo durch v. Weltzien und Henneberg bei Rauchentwicke-
lung die durch Fig. 80 u. 81917 veranfchaulichten Bilder der Luftbewegung und
der Luftfchichten von gleicher Temperatur im Raume bebbachtet wurden. Da hier
in der Lingsaxe drei Eintrittsoffnungen fiir die Luft vorhanden find, bildet diefe
drei Garben, deren Enden unten an den Aufsenwinden aufgenommen werden.

Deny 218) will die reine Luft ebenfalls unterhalb der Athmungshohe, aber mit
Raumtemperatur, oder unter derfelben einfithren und die verdorbene am Fufs der
Aufsenwinde durch Sammler — iiber dem Fufsboden liegende Canile lings der
Fenfterwinde — abziehen laffen. Die in den vorher auf normale Temperatur er-
wirmten Raum eingefiihrte Luft foll fich dann auf dem Fufsboden lagern, in wag-
rechten Schichten {chweben, mit den Ausathmungsgafen gemengt, zur Decke empor-
fteigen und von da an den abkiihlenden Aufsenwinden herabfallen.

916) Siehe: GALTON, a. a. O., S. 106, Fig. 12.

917) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1875, S. 459.

913) Sieche: DEnv, E. Die rationelle Heizung und Liiftung. Preisgekronte Schrift. — Deutfche Ausgabe mit einem
Anhang iiber die Vervollkommnung der Heiz- und Liiftungsanlagen von E. Haesecke. Berlin 1886. S. 21 u. ff.
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Alle diefe Luftbewegungen fetzen voraus, dafs die Aufsenwinde die Haupt-
abkiihlungsflichen im Raume darftellen. Hat derfelbe auch eine mehr oder weniger
kithle Decke, wie in allen Silen, wo diefelbe unmittelbar unter der Dachflache liegt,
fo wirden fie beeinflufit, bezw. gekreuzt werden.

Bei Oeffnungen in gegeniiber liegenden Ebenen geht die Luft fcheinbar nur
einmal durch den Saal. Es kommt dabei fiir gefchloffene Riume nur die Fufsboden-
und Deckenfliche in Betracht. Man fpricht von der abwirts gerichteten Liiftung,
wenn die Zuluft unter der Decke oder durch diefelbe eingefiihrt wird und
die Abluft unter oder hinter dem Krankenbett entweicht, und von aufwirts ge-
richteter Liftung, wenn die Zuluft an den unteren Theilen der Umfaffungswinde
oder durch Fufsbodendffnungen eintritt und durch die Decke oder unter derfelben
abzieht.

In Theil III, Band 4 (Art. 116, S. 94 919) diefes »Handbuches« kommt Fi/cher
zu dem Ergebnifs, dafs regelmifsig die Eintrittséffnungen oben, die Austrittséffnungen
unten liegen follen. Riet/chel hidlt fir das Vortheilhaftefte, die Luft mit grofser Ge-
fchwindigkeit (etwa 2m) unter der Decke und nahezu parallel mit diefer iiber
einem Heizkorper eintreten zu laffen, um eine fchnelle Luftvertheilung im Raume
und eine gleichmifsigere Temperatur an allen Stellen des Raumes zu erzielen. Man
konne dann felbft bei Einfihrung einer Zuluft, die 4 bis 5 Grad C. unter der
Zimmertemperatur gehalten ift, 5-fachen Luftwechfel ohne Zuger{cheinungen er-
reichen, der fich bei gréfserer RaumhGhe und hoherer Temperatur der Zuluft viel-
leicht fteigern laffe. _

Romanin-Facqur afft die Luft in feinem bei den Infections-Pavillons zu be-
{prechenden Plan durch zahlreiche Oeffnungen in der Decke, unter denen Blech-
{chirme angebracht find, eintreten und unter den Betten, wie in der Mitte des
Saales abziehen und erzielte hierbei feine grofsen Erfolge.

Waihrend der abwirts gerichteten Bewegung die im Raum auffteigende leichtere
Abluft entgegenfteht, werden der aufwirts gerichteten Bewegung die an den ab-
kiihlenden Flichen herabfallenden Luftftrome hinderlich. Um diefe zu befeitigen,
hat man zuerft in Moabit Heizftringe lings der Aufsenwinde gelegt, an denen
fich zugleich die durch kleine, kaftenformig fie umhiillende Heizkammern eintretende
Ventilationsluft erwarmt, die fchrag iiber das Krankenbett hinweg zum Dachreiter
abziehen foll. Diefe Anordnung wird jetzt in England vielfach angewendet, u. A.
in dem fchon in Art. 378 /(S. 355) genannten kreisrunden Saal des Burnley hofpital.
Auch Rochard®2?°) wollte die auffteigende Bewegung durch Heizen der Mauern oder
durch ftrahlende Heizflichen ringsum fordern und reine Luft unmittelbar an die
Krankenbetten fiihren. Diefe Art Liiftung erfordert geringere Gefchwindigkeit der
eintretenden Luft, die in der Nahe der Menfchen nach dem Programm von Friedrichs-
hain nicht mehr als 0,5 m und nach Rie#/cke/, wenn moglich, weniger als 0,2 m in der
Secunde betragen foll. Sie ift die natiirliche Folge einer Heizung durch Erwirmung
des Fufsbodens oder der Winde; fie fiihrt, wenn man die letzte Folgerung aus dem
Syftem ziehen will, zur Einfilhrung der Zuluft durch zahlreiche Oeffnungen im Fufs-
boden, wie Greenway vorfchlug (fiehe Art. 376, S. 354) und wie dies in einigen
Zellen des Infections-Pavillons im Johns-Hopkins-Hofpital und im Scharlach-Pavillon

919 2, Aufl.: Art. 173, S. 157.
920) Siche: Revwe d'hyg. 1883, S. 312, 314.
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des Hipital Trouffeau zur Ausfihrung kam. Wenn der Wunfch, iiber dem Saal
keinen Dachboden anzuordnen, in Moabit und verfchiedenen anderen Orten zum
Einfiigen eines Dachreiters in das Liiftungsfyftem gefiihrt hat, fo kann natiirlich
die Entliiftung nach oben in einem Pavillon mit wagrechter Decke auch durch
Canalifirung der Abluft erfolgen, was beifpielsweife im Pocken-Pavillon des Brad-
ford fever hofpital zu dem intereffanten Verfuch eines geneigten Sammelcanales ge-
fihrt hat. (Vergl. auch Puszeys’ Baracke in Fig. 76 bis 78 (S. 392).

Die genannten Beifpiele find im Nachftehenden theils bei den Liiftungs- und
Heizungsanlagen, theils bei den Infections-Pavillons zu finden.

Die auf diefe Weife in einer beftimmten Richtung geleitete Liiftung geniigt
nicht allen Verhiltniffen. Bei Ueberhitzung des Raumes bedarf man hoch gelegener
Oeffnungen auch dort, wo man fonft nur unten ableitet, und da bei aufwirts ge-
richteter Liiftung, felbft bei Erwirmung von Fufsboden und Wand, die Decke kalt
bleibt, miiffte auch bei folcher Liiftung die Moglichkeit beftehen, abgekiihlte, herab-
fallende und verdorbene Luft unten abzuziehen, auch wenn fonft nach oben entliiftet
wird. Solche und manche andere Erwidgungen haben dazu gefiihrt, das gleich-
zeitige oder wechfelnde Abfiilhren von Zuluft oben und unten zu empfehlen. In
den eingefchoffigen Pavillons des Johns-Hopkins-Hofpitals hat man ein vollftandiges
Canalfyftem fiir Abzug unter den Betten und ein anderes zur Ableitung unter der
Decke. Das letztere dient dort vorzugsweife der Sommerliiftung; doch hat man die
Moglichkeit, daffelbe neben dem anderen verwenden zu konnen. Die Luftzufithrung
erfolgt hier an den Fenfterpfeilern.

Haefecke?2"), welcher vorzugsweife nach oben ableiten will, wiinfcht nicht, dafs
man defshalb ausfchliefse, die an den kalten Winden niederfallende Luft unten zu
entfernen.

Wylie will die von oben nach unten gerichtete Bewegung durch Einfiihren
erwirmter Luft in den unteren und kalter Luft in den oberen Theilen des Raumes
fordern, und der warmen Luft auch Abzug nach oben geftatten.

Das Einfihren der erwirmten Luft foll 1,07m (= 8,5 Fufs) hoch iiber dem Fufsboden, das der
kalten Luft 2,29 m (= 7,5 Fufs) iiber demfelben erfolgen. Zum Einlaffen der letzteren find drei iiber Dach
gefiihrte, lothrechte Kaltluft-Schlote zwilchen, vor und hinter den zwei Doppelkaminen in der Lingsaxe des
Saales angeordnet. Sie haben Klappenverfchlufs und Kappe. Eine Zerftreuungsplatte am unteren Ende dient
dazu, die herabfallende Luft zu vertheilen und nach oben zu richten. Die kalte Luft foll beim Herab-
finken fich mifsig erwirmen. Die in den unteren Schichten einzufihrende warme Luft wird von Heiz-
kammern hinter den zwei Doppelkaminen und bei ftarker Kilte durch folche in den Saalecken geliefert.
Die verdorbene Luft zieht unter dem Fufsboden nach den Schornfteinen der Kamine und durch Klappen
iiber den Fenftern, fo wie im Dachreiter nach Bedarf ab.

Wylie hat diefes Syftem in einer Hiitte erprobt, welche bei den Infections-
Pavillons befprochen werden wird. Er beabfichtigte dadurch das Zubodenfinken von
Keimen, fchweren Gafen und organifchen Materien, welche die Form von feften
Partikelchen haben, zu fordern.

Grofse Sorgfalt verlangt die Geftaltung der Luft- und Heizkammern, fo wie der
Zu- und Abluft-Canile. Geridumige Luftkammern follen hell, begehbar und mit dicht
fchliefsender Eingangsthiir verfehen fein. Das Gleiche gilt von den Heizkammern;
fie werden am beften mit weifsen Kacheln ausgekleidet. Das Niirnberger Programm
{chreibt vor, dafs diefe Kammern durch dreifache Aufsenfenfter und durch Fenfter
nach dem Corridor zu erhellen und fo weit zu machen find, dafs eine bequeme

921) Siehe: DENyY, a. a. O., S. 94 u. ff.
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Befichtigung und Reinigung aller in demfelben befindlichen Heizkorper u. {. w. ftatt-
finden kann.

Die Canale zwifchen den Heizkammern und dem Krankenraum find aus ver-
zinktem Eifenblech, aus glafirten, eng gefugten Ziegeln oder Kacheln oder aus
einem anderen leicht zu reinigenden Material und zuganglich herzuftellen. (Vergl.
Art. 435, S. 392.)

Zu Abluft-Leitungen von geringerem Durchmeffer, welche nahezu wagrechte
Lage erhalten miffen, hat man gufseiferne Rohre mit emaillirten Innenwinden ver-
wendet. Wylie {chlug vor, fie mit mafsiger Steigung zu verlegen und in der Art
aus einzelnen Theilen zufammenzufetzen, dafs man letzteren an den Enden auf
gefchraubte Deckel geben kann, welche das Reinigen mittels Auswifchen oder Ein-
giefsen desinficirender Fluffigkeit geftatten. Erfteres wiirde gebogene Stiicke aus-
fchliefsen. Jedenfalls diirfen folche Rohrftringe, um fie reinigen und die Dichtigkeit
ihrer Stofse controliren zu konnen, nicht im Fufsboden liegen, fondern miiffen frei
unter demfelben angeordnet werden.

Lothrechte Abluft-Rohre von kleinem Durchmeffer kénnen aus innen glafirten,
gut gedichteten Thonrohren beftehen, mit befonderen Anfitzen fiir die an der
Decke und iiber dem Fufsboden anzuordnenden Entliftungséffnungen. Sie miiffen
fich dann von oben durch Wifcher reinigen laffen. Im Kinderkrankenhaus zu
Dresden hat man die gemauerten und gefugten Canile durch Blechthiiren zwifchen
beiden Oeftnungen zuginglich gemacht. Weite Rohre, die befteigbar f{ind, kann
man aus glafirten Ziegeln mit engen Fugen mauern. Die Ecken der Canile find
auszurunden, bediirfen alfo entfprechender Formfteine.

Man verbindet die beiden Verfchliiffe der Auslafséffnungen im Saal oft durch
Ketten, damit ftets ein Luftweg gedffnet bleibt, und ftellt fie unter Umftinden durch
Schliiffel feft, um fie dem Eingreifen der Kranken zu entziehen. In England fertigt
man alle Verfchlufstheile aus verzinktem Eifen an.

Die Erwdrmung der Luft in den Abluft-Leitungen kann nur dort, wo ein un-
unterbrochenes Feuer brennt, durch das Rauchrohr deffelben erfolgen. Sonft er-
wiarmt man fie durch einen Heizkorper der Sommerheizung. Selbftindige Lockfeuer
werden meift nicht angeziindet. Wo angingig, wird man mehrere Abluft-Rohre um
ein erwdarmtes Rohr oder um einen Heizkorper gruppiren. Gehoren fie verfchiedenen
Réumen an, fo mufs man fie auch in verfchiedenen Hohen endigen laffen (vergl.
Art. 439, S. 396). Wo Gas zur Erwirmung von Einzelcanilen verwendet wird, bringt
man die Flamme f{o an, dafs fie vom Saal aus durch eine Glasfcheibe im Abluft-
Canal zu fehen ift. Zur Verftirkung des Abzuges dienen u. A. Nachts dort, wo kein
elektrifches Licht benutzt wird, die in die Vorderwand des Canals eingefetzten
Laternen fiir die nachtliche Beleuchtung. Die in das Freie endenden Abluft-Rohre
find bis iiber den Dachfirft zu fihren. In grofseren Silen, wo man die Abluft von
lothrechten Canilen durch Sammelrohre zu einem Liiftungsfchornftein geleitet hat,
kann in letzterem der Zug geregelt werden.

g) Heizung.

Im Krankengebiude bedarf man der Heizung zur Erwirmung der Riume
und der Zuluft, die wihrend der Heizperiode warm einzufiihren ift, zur Er-
warmung der Luft in den Abzugsfchloten und zur Warmwafferbereitung. Die fiir die
beiden erfteren erforderlichen Einrichtungen wird man unter fich trennen, um im Herbft



