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baudes abhingig. Jn allen Gebiuden ift die Anlage in
Der Regel mit baulihen Sdwierigleiten berbunbden.

II. Warmmajferheizung mit Niederdrud.

Durd) Regufivbarfeit und Abjperrbarfeit der Heiztorper
ift dies Syftem dasd vollfommenite, indem 3 gugleid
die relativ gropte Ausnupung des Brennftoffes
geftattet; dagegen find die Anlagetoften bedeutend —
Die Bedienung ift einfad), erfordert aber Verftdndnif, und
Bentilation ift leicht damit ju verbinden. Dad Syftem ift
gefahrlnd (wegen des geringen Druces, der davin Herrjdht)
und bei folider Ausfithrung faft gar nidht reparatur-
bediirftig. — Die Nefervation der Warme ift 3war
bedeutend, aber die Crwdrmung tritt exft nad) lingerem
Peuern ein. — Nur gan grope Gebdude verlangen die
Hervihtung mehrever Feuerftellen.

I Warmmwafferheizung mit Mitteldbrud.

Regulivbarfeit des Effettes, Ausnupung des Brenn:
ftoffes und Ausdefhnbarfeit in Horizontaler Ridhtung Hat
diefes Syftem mit der Niederdrudheizung gemein; aud) die
Bentilation ift damit bequem zu verbinden. — Die Heig=
forper find fleiner, ftavfer ftrahlend, aber weniger
sur Nefervation geeignet. — Die Anlagefoften find gevingere
alg bei IL

IV. Heipwajierheizung.

Auch) in alten Gebduden ift dies Syjtem leicht und
jhnell zu inftalliven. Die Anlagefoften find gering;
der Betrieb ift einfach und im Preife gleich) demjenigen
der Quftheizung. Der Effett tritt dnell ein.

Dagegen ift eine audreichende BVentilation nidht leicht
mit der Perfindheizung su verbinden; wird jolde jur Be-
dingung, fo ift Hethwafler(uftheizung vorsuzichen. Der
Cffett ift Jdhwer nad) der Aufentemperatur regulir-
bar. Wdrmerefervation ift wenig borhanden, da-
her die Gefahr bes Cinfrievens nidht ausgejhlofjen.

V. Die Dampfheizung.

1) Dies Syftem geftattet die grifte Ausdehnung
in horizontaler wie in vertifaler Nihtung: e8 onnen jogar
eine Anzahl bon Gebduden von einer Feuerftelle aus
gebeist werden, die auBerfhalb ihrer Umfajjungen liegt (vergl.
Sdlup d. § 71).

2) Die Wirtung tritt jdnell und intenfiv ein.

3) Ventilation durd Pulfion fann leidht mit
der Dampfheizung verbunden werden, da der Dampf bden
Betrieb von Majdyinenventilatoren geftattet.

4) Wo abgehende Dimpfe bertwendet terden, ift der
Betrieh fehr billig; dient dagegen der Dampf nur

Achtes Kaypitel.

Heizgweden, fo wird die Anlage theuer durd) Bejdaffung
der Reffel.  Qeptere unterliegt polizeiliher Concejfion.

5) Nefervationsvermigen ift faft gar nicht vorhanden,
wenn nidgt Waffer in den Conbenfationsgefifen ftehen
bleibt, toas toicder bie nlage bertheuert.

6) Bur Bedienung ift ein geiibter Heizer erforderlidh,
dem bag BVerftandnifp der Keffelheizung niht mangelt.

Adhted Kapitel,

Pentilation der Gebdaude.

Sk
Die Ventilation.

Die Bentilation der Gebiude bejwedt die Luft-
erneuerung der Wohnrdume, d. §. die regelvechte Ab-
filhrung ber verdorbemen Luft und der in ihr enthal-
tenen jdddlichen Gafe, und die Jufiihrung eines, den
Pringipien der Gejundheitspflege entjprechenden Quantums
frijer Luft. Denn bdie Criftens der organijden Wefen
berlangt al8 Dba3 bdringendfte Vediirfnif: ,reine Quft
pum Athmen”. Wer, wie der Stadtebewwohner, felten
nur in den Genup einer gany reinen Quft gelangt, teif
ihren Werth fiir das Wohlbefinden u {Ghigen!

Crft in neuerer Jeit hat man — in Beobadjtung dev
hohen Sterblidhfeitssiffer einer auf engen Raum in grofen
©tidten ufammengedringten Bevilferung — 8 als ein
Bediirfnip anerfannt: Arbeitdriume, Bureaur, Schul-
und Verfammlungsjile, Sdhlaf- und Kranfenjile, Gefing-
niffe und Kafernen 2c. mit rationellen Litftungsanlagen ju
berfehen. — Grft jpat hat fih die dffentliche Wufmerjam-
feit und bdie Gefepgebung mit diefem widhtigen Erfordernif
b3 Wohlbefindens und Gedeihens der Menjdjen bejdhiiftigt.
Cngland und Frantfreid) waven aud) Hievin um Decennien
boraus.

Gejdicytliche Borbemerfungen, Jm Mittelalter, jeloft
big jur Mitte de3 porigen Jahrhundertd hin, fithlte man
pas Bebiirfnip tiinftliger Ventilationseinridhtungen nidht.
Gebdude zu zahlreicher Anfammlung von Menjden waren
— mit Audnahme der Kirdjen — faum bvorhanden, und
in diefen leteren machte fich ein Quftmangel nidht fithlbar.
Jn den Wohnungen der Stidte aber war, troh der engen
Stragen und Hofe, fiir Luftwedfel gar niht geforgt: bie
berfeerenden  Seudjen - vergangener Jahrhunbderte twerden
daber nidht jum geringern Theil der Jnfalubritit der Woh-
nungen und ihrem Mangel an veiner Luft Fuzujdreiben
fein! —
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ALE theoretifher Vegriinder der Ventilation fann der
frangbiijge Gelehrte N. Gauger angefehen twerden, Der
1714 eine Abhandlung iiber die Medanit des Heuers
jdrieb; mwenigftens gab er dem befannten Phyfiter Déj a=
guliers, einem Refugié, die Anregung, auf diefen PBringipien
teiter u bauen. Diefer itberfepte das Werk Gauger’s ing
Englijhe und bradjte tm Jahre 1723 deflen Crfindung im
Hauje der Gemeinen jur Antwendung, indem er in der Dede
mehrere Luftjdhachte anlegte und diefen um 1736 nod) eine
medanije  Borvihtung  Hingufiigte , weldhe er Centri-
fugalrad nannte. Der Mann, der baffelbe drehte, wurde
»Dentilateur” genannt,

Betannter als diefe Verfude und von greifbareren
Crfolgen begleitet, waren die fiinjtligen LitftungSeinrichtun-
gen, weldpe im J. 1750 auf Beranlaffung der englijcyen
Regierung durd) den Dr. Hales getroffen tourben, um der
Sterblidhteit im Gefingnify bon Newgate Cinhalt ju thun.
Trop Der fehr primitiven DBorfehrungen minderte fich die
Sterblichfeit in der Folge jo bedeutend, dap monatlih nur
nod) ein Mann exlag, wihrend bas Gefiingniffieber borher
taglic) ein Opfer gefordert Batte.

Diefe widtigen Crfahrungen blichen inbeflen Jahriehnte
Hindurd) unbeachtet, 6is bie Antvendung des Dampfes u
Deiggweden (vergl. die Ginleit. ju §. 70) und die Heizung
mit erwdvmter Quft nad) dem Syftem des Prof. Meipner
in Wien*) (1823) bdie Frage der BVentilation aufs Neue
in den Vordergrund fhellten. — St. Whitwell**) und
namentli) Tredgold behanbelten diefen Gegenftand ein-
gehend und fellten die Theorie der BVentilation fejt.
Des Leptern Werf fithrt den Titel: Grundfipe der
Dampfheizung und Litftung aller Arten von Ge-
bduden. (Aus dem Cnglijhen von RKithn 1837).  Jm
gropen Mafitabe aber Fam die fiinftliche Bentilation etft
beim Bau des Parlamentshaufes in den Jahren 1845—47
gur Anwendung, und jwar wurde Bier bdie Quift nad) den
Bor{dyligen des Dr. Reid in Cdinburg durd) medanijde
Bentilatoren eingefiihrt.  Dies Syjtem der ,Pulfion”
(insufflation) wirfte aber fo gewaltiam, daf Dr. Reid in
dolge vieler Befdhmerden die BVentilatoren bejeitigte und
burd) ein Syftem der ,Ajpiration” erfete, weldes fidh
aud) in der Folge durdjaus bewihrt Hat.

A3 Folge der, in den Jahren 1857 und 1860 bvom
Parlament vevanftalteten Enquéten, weldhe fidh) mit der
Bentilation und den Hygienijhen Ginridjtungen der Kafer=

) Meifner’s Syftem wurde in Dentid)land vielfad) angefeinbdet,
in Gugland bdagegen find feine Pringipien in Avmenhiujern und
Sefingniffent vielfad) verwerthet worden. Bergl, aud) §. 54 bes
LWerfes.

**) Whitwell, on warming and ventilating houses and
buildings by means of large volumes of attempered air. Lon-
don 1834.
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nen und Militdrhoipitdler bejhdaftigten, famen die Hidhft
mangelfaften janitdiven Bujtande diefer Gebdude sur Sprade,
und miiffen fortan — durd) Parlamentsbejdhlup — alle
bffentlihen Gebdude England3 ventilirt werden. Der Kry:
ftallpalaft 3u Sydenham, dag Guy-Hojpital, dasg THomas-
Hofpital 3u London, viele Concertjdle und Theater wurbden
nun in rafder ufeinanderfolge zu ebenjobielen Objetten,
an denen dag neue Syftem in mandjerlei Modififationen jur
Antwendung fam.

S Franfreid) find die umfaffenditen BVerjudhe iiber
Liiftung und Heizung durd) den befannten Artilleriegeneval
Arthur Morin*) gemadt und bei den grofartigen Wn-
lagen der Parifer Hojpitdler Larviboifieve, Neder und
Beaujon zur Antwendung gebradht. Lepteve find nad
den. Syftemen der franzdjijden Jngenieuve Léon Duboirv
und Thomas & Laurensd refp. Grouvelle und van
Hede ausgefiihrt und 1854 in IThitigeit gefest worben **).
Dag Conservatoire des arts et métiers, die Deputirten=
fammer, der Palaft de3 Senats, ferner dag théAtre lyri-
que und du Chatelet turben in den Jahren 1854 —062
ebenfalls nad) Morin’s Wngaben geheizt und ventilivt, und
die Methode o vervollfommnet, daf deven Anwendung fidh
fchnell in die Nadhbarftaaten verbreitete.

Gine wahrhaft wifjenfdaftlihe Bafis erhielt
die Ventilationsfrage aber erft durd) Profeffor Dr. May
b. Pettentofer in Miinden. Seine Anfidhten find nie=
Dergelegt in dem epodhemachenden Werfe: BVerfude itber
pen Suftwed)jel in Wohngebduden, Miinden 1858.
Diefe analptijhen Forjdungen gaben erft Hilfsmittel an
die Hand, um exafte Crhebungen iiber den Grad der Luft
berderbnip anftellen zu fonnen, wie fie Graffi fiiv die oben
genannten Pavifer Hojpitdler und Prof. Dr. Carl Bohm
am  Garnijonshojpital in Wien anftellte und 1862 ver=
bifentlichte.

Withrend aber auf dem von Prof. v. Pettentofer ge-
jdhaffenen, ftreng wiffenfdaftlichen Wege riiftig toeiter ge=
jdritten witd, {ind alle widhtigen Sulturvdlfer der Erde
bemiiht, die Fortjdritte der Wiffenihaft audh fiir bas
bffentliche Leben und die Gefunbdheitspflege nupbar ju macjen,
und Ddiefe neueren Vemiihungen find sum Theil in einer
Reihe von Brojdhitven und Abhandlungen niedergelegt, von

*) Morin. Etudes sur la ventilation. 2 vol. Paris 1863.

#%) Sovgfdltige, vergleidjende Bevfudje mit den beiden, in diefem
Hojpital eingerichteten Syftemen der BVentilation in Vevbindung mit
Heizung, nimlid) Lon Duvoiv (Afpivation) und Thomas u, Lwuvens
(Pulfion) find vor Dr. Graffi angeftellt und vevdffentlicht in deffen
»litude comparative de deux systémes de chauffage
et ventilation établis & 1’hépital Lariboisiére.
Paris 1856.

Bon grofier Tvagweite fitr die Wiffenjdhaft war aud) das im
Borhevgehenden vielfad) citivie Wevt Péclet’s, Traité de la cha-
leur etc. 1860—1861,

217 *
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Denen tiv untenftehend*) die widtigeren und neueften mit-
thetlen.
Jahlreihe  Abhandlungen {ind endlih in folgenden
dachzeitihriften enthalten:
Deutjdje Bievtelfahrsjdyrift fiv ffentlide Sejundheitspilege;
Beitfdyrift fiiv Biologie;
Annalen dev Ehemie und Phavmacie;
Jabresbevid)t dev demijdjen Centralftelle fitv bffentliche Ge-
funbdheitdpflege in Dresden;
Abhandlungen der naturwiffenidaftlid-tedynifhen Commijfion
der Miindyner Atademie dev Wiffenjdjaften;
Landwivthidaftliche Jahrbiicher; endlic) die
Beitfdyriften der Avdhiteften- und Jngenicuvvereine zu Han-
nover und Wien; , Beitjdrift fiiv Bawwejen” und , A=
gemeine Baugeitung”, Wien,

§. 78.
Pringipien der Ventilation,

Siothwendigeit ber Ventilation. Neine atmo-
jpharvifde Luft ift befanntli) — o immer man fie
aud) unterfuden mdge — in der Jufammenjesung
faft iiberall gleid), ndmlidh ein Gemenge von 21 9
Sauerftoff und 79 %o Stidjtoff, mit einer variablen Quan-
titdt Wafjerdampf. (S. 121.) Auferdem enthilt fie ftets
eine gleimapige ™) Beimijdung von Kohlenfdure (0,0004

*) D. B. Reid. On ventilation in american dwellings. New-
York 1873.

Lewis W. Leeds. A Treatise on ventilation. I edit. New-
York 1876.

Sulla ventilatione naturale delle caserne per B. de Benedictis,
maggiore del Genio, Roma 1875,

Wolffhiigel. Ueber bie Priifung von Ventilationsappavaten, 1876.

®. Sunge. Bur Frage der natiitlicdhen Ventilation mit Bejdjrei-
bung bde8 minimetrijhen Apparvates zur Beftimmung  dev
Lujtverunveinigung, Jiivid) 1877,

€, Lang. Ucber natiirliche BVentilation und die Povofitit der Bau-
materialien. Stuttgart 1877,

€, Hifede. Theovetijch-praftijdhe Abhandlung itber Ventilation in
Berbindbung mit LWitheizung. Berlin 1877.

M. A. Wazon. Rapports sur Pexposition universelle de 1878,
VI. Chauffage et ventilation des édifices publics et
privés. Paris 1879,

Dr. % BWolpert, Theovie und Praris der BVeutilation und
Oeigung. Braunjdweig 1879, Bweite Anflage der Prin-
sipten der Ventilation und Luftheizung. I. Hilfte,

Anmertung, Die grofeven Werfe von Fervini und Ba-
lériug, welde die ganze Wavmetedynif behandelnn, find beveits im
VI und VIL Rapitel angefiihrt worden; ebenfo Movin’s Manuel
du chauffage et de la ventilation. Su deutfder Bearbeitung von
Degemn,

*) Durd) M. Thomas Walter, Profeffor Henry und
Dr. Whetevell wurden dem Congreff dev amerifanijden Breiftaaten
Tabellen itbervveidht, weldje Luftanalyfen aus allen Theilen der Crde
enthalten, angeftellt su alfen Tages- und SJahresseiten, innerhalb
und aufierhalb der Hiufer. AB Mittel der Shitung galt (nad)
Pettenfofers Bovgang) der Gehalt an Koflenjiure, — Die Luft wurde

Achted Kapitel.

bi3 0,0006 bom Bolum der Luft), geringe Quantititen von
Ammoniaf, Salpeterjdure und Spuren von Job. — Reine
Quit enthilt aud) suweilen Ozon*), wie e3 fdeint eine
Modififation des durd) demife Attion ervegten Sauer-
ftoffs, welder eine Rolle in der Jerftorung der Miasmen
fpielt. Endlid) find in ber Quft Myriaden Feiner Organis-
men, Gahrungserreger, fogenannte Vibrionen, enthalten
und Batterien, Pilze, weldje wahricheinlich bei der Ueber-
tragung contagidfer KRranfheiten einen widtigen Einflup
auitben.  Aud) die Sumpfluft der Niederungen (Malaria)
enthilt gewiffe, frantheitserregende Urfachen, deven Ueber-
tragung fid) ur Beit der Kenntnif entsieht.

Gewdhnlid) tird nun angenommen, dap die Jimmer-
fuft um jo veiner und athembarer jei, je weniger
Sohlenfaure fie enthalt, weil mit ber lebteren im
gleigen Verhaltnip audy die iibrigen Ausathmungsprodulte,
b. h. Wafferdampf und organijdhe Beftandibeile, welde fich
demijd niht nadweifen laffen, junehmen. Diefe twerden
burd) Sdreip und CGrhalation auz dem Korper ausge-
jdicden und tragen jur Berderbnify der Jimmerluft bei.
Dr. med. Garl Munde**) in feiner Abhandlung iiber Jim-
merluft jagt davitber etwa Folgendes: ,Bringen drei Per=
jonen ad)t Stunbden in einem ginzlich) unventifivten Shlaf-
gimmer 3u, fo twird die it am Morgen 1,25 Kilogramm
ausgediinfteter Ausourfsftoffe und 0,5 chm Kohlenjaure
enthalten, und foldhe Luft hot unjre Jugend Tag fitr Tag
in den Slaf-, Schul- und Wohnzimmern wihrend fiinf-
sehn Stunden einguathmen!” Aber felbft t5dtIidh) Ffann die
bergiftete [uft eines fleinen Naumes wirfen, wenn viele
Perfonen in ihm jufammengedriingt find. Auper dlteren,
befannten Thatjadjen aus dem Kriege der Englinder in
Jndien und den 300 gefangenen Oeftreidern nadh bder
Shladht bet Aufterlity, von denen in einer einzigen Nacht

in ber Bujammenjepung gleidymiifiig befunbden, jelbft in Mandyefter,
o jdfrlid) 2 Millionen Tons Kohlen verbranut wevden, deven Raudy
die Quft erfitllt. Hiev glaubte daher die Gejundfeitstommiifion den
Saftor ju finden, bder bdie Quft verfdjlechtert, Aber man war ent-
tiujd)t: dev Kofhlenfauvegehalt betrug war an einigen Stelfen 10,12
big 15 Lheile auf 10000, im Durdhjdnitt aber nur 0,00075 (wdh=
vend veine Luft 0,0004—0,00045 RKohlenfiuve enthilt), Diefer Koh-
lenfduvegehalt dev Luft ift dquivalent demjenigen eines Simmers von
75 cbm Jnhalt, in weldem fich eine Famifie von 5 Perfonen und
1 Gasflamme wdahrend 7 Minuten ofhue Lufternenerung
befinden.  Dic iibrigen itanalyfen von London, Pavis, Madrid,
Genf, Wajhington und vom atlantijen Ocean 2c. evgaben dent gleidy-
mifiigen Roflenjiuregehalt von 0,0004—0,0006. A8 BVajis fitr die
Redjmumg faun 0,0005 fiiv alle Fille als ausreidender Mittelwerth
angefehen wevden.

*) Opon ift ofme Bweifel eine der Hanpturfachen dev Heilfam=
feit der Ranbdluft. Bei Siidweftwind enthilt die Luft bas grofite
LQauantum Ojom.

*) Bimmerluft, Ventilation und Heizung von Dr. Carl
Munde, SLeipsig 1876,
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260 an Suftmangel ftavben, fei folgende Mittheilung von
Henrl Letwis*) erwihnt.

Am 2. December 1848 wurden am Bord Hes Dam-
pfers Qondonbderry) in einer ftiirmijdhen Nacht, durdy Un-
tiffenheit des Rapiting, 150 Perfonen in die Kajitte der
Dinterdedpaffagiere eingefperrt. Diefe RNajiite war nur
18 Fuf lang, 11 Fup breit und 7 Fuf hodh). Der Kapi-
tin liep die Quden jdhlieRen und die ungliid(ichen Pafjagiere
aven verurtheilt, die Quft immer aufs Neue 3u athmen,
AL3 e endlidh vor Tagesanbrud) einem der Paffagiere gelang,
fid) mit Gewalt einen Weg auf das Verbedt 3w babuen, um
den Stewermann ju alarmiven, waren bereits 72 Pajjagiere
todt, biele im Sterben, ihre Korper Frampfhaft gerwunben,
bas Blut war ihnen aus Augen, RNafen und Ofren getreten.
€s ldpt fid) vechnerifch nadyweifert, baf Bei einem Luftraum
bon 40 chm Jnhalt absiiglich 10 chm filr dasd gejammte
Sorpervolum der 150 Paffagiere auf eine Perfon nur

30
= = 0,2 chm RLuftraum

entfielen.  Nad) untenftehender Tabelle werden ergeugt pro
Perfon ftiindlich im Mittel 20 Liter oder 0,02 chm foh=
lenjdure, . B. e3 war nad einftiindigem Athmen der Ge-
halt von Sohlenjiure auf

00'%2 = 0,1 = 10 Procent
geftiegen, Dbei tweldjer Ruftmijhung der Menjd) nicht leben
fanmn.

Die durd) ben Lebensprocef erzeugte Sohlen-
jdure ift sum Theil Der ausgeathmeten Quft beigemijcht,
pum Theil wird fie durd) die Hautporen ausgejchieden.
Die Menge, welde die Jndividuen audathmen, ift nidt
immer Ddiefelbe, fonbern wedfelt je nad) der Jndividualitit,
dem Alter, der Art der Thatigheit und der Befdaffenpeit
ber Nahrung. Jn 1000 Athemziigen mwerden ftiindlic) ettva
500 Liter Kohlenfiure exhalivt, Die Kohlenfdureausidei-
bung durd) die Hautporen betriigt nur 'ioo der ausgeath=
meten Koflenfiuremenge.

Wir wollen nun unterfudyen, twie fidh die ftitndliche
Sohlenjdureproduttion der Jndividuen unter berjchiedernen
Berhdltnifien fellt.

Ueltere Arbeiten iiber bdiefen Gegenftand tithren bon
Anbdral und Gavavet her; neuere Verfudje {ind b. Petten-
Eofer und Boit mit Refpirationsapparaten angeftellt wor=
ben *¥).  Gie conftativten eine grifeve ftiindliche Kofhlen-
jdureausideidung bei Tage, als wihrend der Nadt, und
bebeutend Hofhere Ausgabe diefes Goafes bei ftattfinbender
Mustelarbeit und jwar in folgenden Berhiltnifjen:

*) Bhyfiologie ded tagliden Lebens.
*#*) Beitjdift fiiv Biologie. By, II, S. H46.

213

bei Rube bei Avbeit Nadhts
22,6 Riter. 36,3 Liter. 16,7 Riter.
Aus Sdarlings*) BVeobadjtungen ergaben ﬁd) fol=
gende Jahlen:*

¢ Stitndlidye

Tudividuen. Alter. Korpevgewidyt. Roé)llbe;aigzrc:
Sahre. kg Liter,
Rnabe . Ak 91/, 22,00 10,3
Midcden . . . 10 23,00 9,7
Sumalinges s 16 BYTTs) 17,4
Sungfrau . ’ 11 55,75 12,9
Mot e o 28 82,00 18,6
Frau 35 65,50 17,0

|

Breiting™ ) fand gelegentlich feiner Unterfuchungen
ber Quft in Schulsimmern folgende ftiindlige Kofhlenfiure-

ausgabe:

PBei Middjen von 7—8 Jahren 10,5 % wihrend des Sduluntervidts,
" " ” 8—9 ” 1210 " ” ” ”

i " iR RE T G s der Singftunbe,

» Snoben 1213 , . 13,0, » e Sdulunterridjts,
i " »12—13 ., 170, »  der Singftunbde,

Aud) der Einflup, den die Nranfheiten auf den Athmungs-
broceR auiiben ift Hier su erwidhnen, denn er fteht in
diveftem Berhdltnif u dem Luftvolum, weldes in Sranten=
biufern {iir die BVentilation verlangt wird. Lepden und
Riebermeifter conftativten, daf alle Fieberyuftinde eine
ftdrfere Rohlenfdureentwidlung Hervorrufen, deren Quantitit
fih au Derjenigen des gefunden Menfdhen verhilt wie 1,5 : 1.
— Jm Hofpital von Vincenned wurde das Bentilations-
quantum im Saal der Fieberfranfen auf 60 chm pro Bett
und Stunde erhoht, obwohl in den iibrigen Kranfenrdumen
nur 30 chm pro Sopf vorfhanden find.

Jm Allgemeinen ift alfo die Grdfe der Koflenjdure-
probuftion durd) borftehende Beftimmungen gegeben. Um
fiher 3u geben, wird man aber nad) €. Lang gut thun,
in Unftalten fiiv Sdiiler iiber 13 Jahre die Kofhlenjiure-
ausideidung Cradjjener angunehmen und fitr Qofale, in
venen Perfonen von verjdicoenem Alter und Gejhlecht fich
auffalten, die afhlen gu beniigen, weldhe fich nad) v. Pet-
tenfofer und Boit fir Hhdftige Manner - ergaben
(22,6 Riter), weil ein auf diefe Rehnung bajirter,
mdpiger Ueberjdhup ftets willfommen fein
wird. Fir Turnballen, Fechtbsden und Tamfile ift bie
Ausjdyeidung  friftiger Manner bei ftarfer Mustelarbeit
= 36,3 Riter anzunehmen ***),

) O, Lehmann, Handoud) der phyfiologijden Chemie. B, III,
&, 320.

**) €, Rang, Ueber naticlidhe Bentilation. &, 27,

) Unterfudjungen iiber bie Bermreinigung dev Luft durd)
finfilidge Beleudjtung, Seitjduift filv Biologie. Vb, XII,



214

Sdpon in den Borbemerfungen itber Ventilation (§. 45,
©. 102) wurde gegeigt, wie der ftiindlihe Bentilations-
bedarf C aus der Roflenjiurveproduttion 1, dem Grengtverth
der Verunreinigung p und dem Soflenjauregehalt der fri-
jden Quft theoretijdh) entwidelt werden fann. Dierbei ourbe
ber Soflenjiuregehalt a der frifhen Quft al3 conftant an-
genomuer.

Cinflup der Beleudtung. Der Betrag von p
ift nac) v. Pettentofer audy fitr groere Risume 0,0007
big 0,0010. Fiir befeuchtete RNaume ift ein ficherer Greny-
erth nod) nidht feftgeftellt*); s bleibt alfo fein anbderer
Ausweg, al3 die Kohlenjaureproduttion der gegebenen An-
3ahl Flammen von beftimmter Quitftirte 3u berechnen und
dicjen Betrag mit bem durd) die Bewohner ergeugten Greng=
erth in Verbindbung ju bringen. Mm in der Praxis einen
Ueberjdlag su madjen, fann nacftehende, aus den Ber-
juden von €risman*) fervithrende Tabelle dienen:

Tabelle

iiber die Gutwidelung von Kofhlenfiure purd) berjdhicdene
Beleudtungsnaterialien (nad Grigman).

I SR = i AT g é =
Belendytungs-Modus, EEaE|SEE|Sex=2

‘ &t &R —~ |28 a3-=
Petrolenm=-Spaltbremner . “ 355 ¢g 10 56,8

— 0,0451 — —
Petroleum=Rundbremner . 50,56 g 746 61,6

[=20,064 15 & == —
Srellampes * oo | 224g |ca.4 31,2

M: 0,025 — —
Rerze G B 00T o it di58
Steintohlengasidynittorenner | 1401 7.8 92,8
Steintohlengasdflachhremmer . “ 1271 10 86,0

u i

Cin Gazjdnittbrenner, der ftimdliy 140 Qiter Gas
berbraudt, evseugt alfo in biefer Feit 92,8 Qiter fohlen=
fdure, d. h. etwa foviel als 4 erwadyfene Perfonen,

Der Kohlenjiuvegehalt a der einftrsmenden Luft it
swar etwas verjdicden, fann jedod) in Stidten nad) der
Anficht von Lang und Wolffhiigel su 0,0005 angenom-
men werden, twodurd) fid) der Bentilationsbedarf bei Auf-
ftellung bes Programms eher ju grop alg zu flein ergibt.

Bei Veredhnung von C aus der Formel ¢ = 500

P4
it mun nad) Anleitung des §. 45, III 3u verfabhren. AL
Beifpiel fiir derartige Berednungen diene folgender Fall,
den Lang**) befandelt.

*) v. Pettentofer Hilt s fiiv suldiftg, eimen Bujdlag zum
Grengwerth) p in die Fornel eingufithren, weldjer bis 1% betvagen
oarf, wihrend Grisman 0,7% als PMagtmum geftattet.

*¥) Ueber natiivlidje Ventilation, . 81 u, 32,

Adytes Kapitel,

Gin Jimmer, weldes durd) swei Gasjdnittbrenner
bon je 7,8 Normalfersen-Qidhtftarte Deleuchtet ift, wird be-
wohnt bon einem Mann, sel Frauven, einem Siingling,
16 Jabr alt, einem Maddhen von 9 Jahren. €3 ijt bdie
ftiindlige  Rofhlenfiureabgabe Bei fibender Thatigleit und
baraus ber Ventilationsbedarf u beftimmen. Nun betrigt
bie ftiindlide Kohlenfdureabgabe

bes Mannes . 22,6 Riter,

der 2 Frauen 4 171 . 34,0
pes Jiinglings 7
beg Maddjens S R U

Bufammen 86,0 Liter.

Dagu die Koflenjiureproduttion von jmwei Sdnittbren=
nern & 9281 . . 185,6 RQiter.
Die gefammte im Raume Hei
Gaslidht erseugte Kohlen-
fduvemenge betrdgt dafer. . 271,6 Qiter = 0,2716 chm.

L Wm bei biejer Soflenfiureproduttion die Luft vollig
rein u erhalten, d. §. den Grenzwerth a = 0,0007 nidht
gu itberjchreiten, braucdht man ftindlich bei Gaslicht

0,2716 = 1358 cbm frijdje Quft;

10,0007—0,0005
I* und wenn man die Zahl a = 0,0010 als Grengtoerth
bulden will, fo find nur erforderficy:
0,2716 g
G.0010=0,0008 — oAd.hm.
IL. Ldft man die Beleudtung fort, fo ergibt fid) ber
Litftungsbedarf bei Tage fitr den Grengierth a =
0,0007
0,0860
10,0007—0,0005
II* fiir den Grengwerth 1,0 pro Mille ober a = 0,001
aber nur

= 430 cbhm;

0,0860

0,0010—0,0005

Anftatt, wie oben die, durd) Leuchtftoffe evzeugte Koh-

fenfduve wictlich su beftimnten, fann man aud) einen Ju-

flag jum Grengwerth in der Formel einfithren, wel=

der nady v. Pettentofer 1%, nad) Erisman 0,7 %

betragen foll.  Dadburd) findet man fiiv den Fleineren
Grengterth :

— 1/ 28chm

nad) v, Pettenfofer

0,2716 Y :
B00L7=0,0005 . ~20.8 chm;
nad) Crigman
0,2716 % :
TR T
und wenn der Grengtoerth a = 0,001 geduldet wird,
nad) v, Pettenfofer

0,2716 5 :
0,0020—0,0005 — 18L1 chm;
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nad) Grisman
0,2716
0,0017— 00005 = 226,3 chm.

Redymet man  aber getrennt mit dem Pettentofer-
jdhen Grengiwertpe, fo erfordern die 5 Perfonen ohne Niict-
ficht auf Beleudytung nady 112 fiir den Grengwerth 1 bro
Ui G e e 172 Gubifmeter,
und fiir bie Belendytung allein :

0,186
0,0020—0,0005 — L0
292 Gubifmeter,

Die fiir verjdhicdene Beleudtungzarten erforderlichen
Luftmengen ftellen fig nun twie folgt:

1) P Qergenhe[eu@tung. Cine Steavinterze,
welde ftindlidh 11 Gramm confumivt und 15 Qiter Sohlen-
jdure entidelt (vergl. die Tabelle), bedarf, tenn der Grens-
werth 1 pro Mille nicht iiberfdyitten terden joll, eine
ftiindlicye Sufithrung von

0,015 .
0,001—0,0005 — S0 Gubifmeter,

Cin  Rilogramm Gtearinfiure gibt bei der Berbrennung
9715 Galovien und daber werden bei 11 Gramm Confum
bro Stunde entwidelt: 106,5 Gal, (Undral und Gavaret
fanden 108 Galorien).

Diefe 106 Galorien geniigen, um das ftindlid) crfor-
detliche Ventilationsquantum von 30 chm U ertodrmen, um
106
30X 12 X 0237 = 124 Brad.

2) Gasbelendtung. Gin Steinfohlengasflacybren-
ner bon 10 Normalferjen Lidtftdrte abjorbivt jtitndlid)
127 iter Gas und producirt ftiindli) 86 Qiter Koflen-
faure (bergl. Tabelle S, 214).  Diefe 86 Qiter erfordern,
wenn der Grengwerth p—I pro Mille nidt iiberhritten
werden foll, eine Sufithrung pro Stunde von

(&%5 = 172 cbm Suft.

Die Verbrennung von 1 Gubifmeter Leudtgas erjeugt
6814 Galorien (ohne Gondenjation); ein Sdnittbrenner,
ber 127 Riter Gas per Stunbe confumirt, probucirt daper
ftiindli) 865 Galorien, weldje die einufiihrende Luftmenge
evtodrmen um:

865
172X 0,287 X 12 L' b,

3) Gleftrijche Beleudtung. Nad) den Berjuden
Des Ingenieur Fontaine *) gibt eine eleftrijdye Lampe ein gleich-
magiges LUt von der Stirke von 100 Sdnittbrenner
und verbrennt ftitndlich 5 Centimeter Stohlenftdbe vbon 1 qem
Querfdnitt. Die Didtigleit der Sople ift ungefihr 2,35,

*) Eclairage & 1’électrictité, 1877, p. 63.
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man verbraudt alfo ftindlih im Marimum 12 Gramm,
twelde 44 Gramm vder nafesu 22 Liter Sohlenfiure geben,

Um die Kohlenfiure auf das juldifige Map 3u vedu-
civen, find ftindlich nbthig nur

o;,)b%zoi — 44 cbm Quft

fiiv 100 Flammen Lichtftiivte! Bergleiht man dies geringe
sur Berbrennung  erforderliche Luftbolum mit pem filr ge=
tdhnliches Leuchtgas zu bejyaffenden, weldjes fich auf
172 chm pro Flamme beredhnet, aljo fitr 100 lammen
= 17200 cbm, fo ergibt fich: daf Ddie Gasgbelend-

tung ein Quftvolum berlangt, weldes 112400 ==

380 Mal fo betradtlid ift, als bas sur eleftrifden
Beleudytung erforderliche,

Diefe ungeheure Bahl fithrt ung mit Nothwendigteit
dahin, im Sinne der Simmerhygiene iiberall eleftrifhe Be-
leucdhtung anftatt der ®asbeleud)tung eingufiifren, weil leh=
teve gefafrooll, iibermdBig Hisend und total ungejund ift.

Warmeprodbuttion dpurd) Menfden,

Der Athmungsprocef ift nidts anderes, als die lang-
jame Berbrennung (Orybdation) des fohlenftoffreichen venp-
fen Blutes in den Lungen, wobei eine, im Berhaltnip 3u
feiner Jntenfitat gefteigerte Wirmemenge frei twird. Diefe
Wirmemenge Betrigt nad) Gavaret’s Verfuden 2,3 Ga-
lovien pro Rilogramm und Stunde, und da Has Geidht
bed Menfdhen im Mittel 65 kg ift, fo rvefultirt davaus eine
mittlere Wirmeproduttion von 169,5 Galorien. M. G. 9A.
Hirn fand die mittlere ftiindlidge Wirmeproduttion nad
direften Berjuchen :

bei einem fienden Manne = .

» ftarfer Mustelarbeit —
Cin Fiebertranter von 65 kg Rrpergemwidt
berlor B S A R 308 @al.
Bei figendent, tubigem Berhalten werden aber nad) dem
Jriiheren 60 Gramm Wafferdampf evseugt, ju deven Ber-
pampfung 37 Galorien erforderlid find. Bieht man davon
bie durd) OKihlung des Dampfes von 37 quf 20 ° fre
getwordene Warme ab mit 170 x 0,47 = 8 Galorien,
fo findet man bie gange producirte Wirme eines {igenben
Mannes 170 — (37 + 8) = 141 ober rot. 140 Gal.

Mit diefen 140 Galorien per Stunbde twerden ertwdrmt

40 cbm LBentilationsluft um
140 i
WXTITX D7 =
twobet der Faftor 0,237 die fpecififjhe Wiirme der Quit
und 1,2 bas Gewiht eines Gubifmeters Luft bei 20 °
begeichnet,
Aus diefen numerijdhen Refultaten erfieht man, dafs trof

170 Gal.;
255 @al.;

123° @,
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einer qusreichenden LVentilation von 40 cbm pro Kopf die
evacuirte Quft eine anjehnliche Temperaturjunahme erleidet
und dafp die Temperatur ded Jimmerds unertraglich) twerden
miigte, wenn man die Ventilation unterbrechen ober gany
einftellen toollte. Jn diefem Falle wdre man nur auf die-
jenige Ruft angewiefen, twelde nebenher durd) sufdllige
dugen oder beim Oeffnen der Thiiven eindringt.

Wafferdampf ald Prodbuft der NRejpivation und
PBerfpivation ift in erhebliher Beimijdung in der Jimmer=
[uft enthalten. v. Pettenfofer und BVoit fanden mit
Hiilfe ihres Cypperimentircabinetd: dafp ein junger, frdftiger
Mann bet vuhigem LVerhalten {titndlid) im Mittel
58 Gramm Wafjerdampf erzeugte, toofiiv als Mayi=
mum 60 Gramm ju jeen find. Wdhrend der Arbeit ftei-
gerte fid) die Jahl auf rot. 120 Gramm pro Stunde,
D. §. auf dad Doppelte.

Wird der fliindliche BVentilationsbedarf eined Mannes
bei ruhigem Verhalten zu 40 chm angenommen, fo Hat

= 1,5 Gramm,

jeder Gubitmeter aufjunehmen: 10 i
was nidt iibertrieben ift™*).

Der BVentilationsgbedarf ift dad Volum der fiir
eine Perfon ftiindlidh ausjumwedyjelnden Quft. Diefer Bedarf
ift umftehend, unter Veniigung der v. Pettenfofer’jden
Grengwerthe, fiiv verjdjiedene Fiille theovetijd) ermittelt
worden, wobet fid) — im Vergleidh) zu den auf Grfalh-
rung gegriindeten WAngaben bdes General Morin — in
der NRegel Hohere LWerthe ergeben als die nachfolgende Ta-
belle enthilt. So verlangt Morin ftitndlid) in Sdyulen
fiiv Crwadjene 25—30 chm Quft, wdhrend, wenn man
bon der Kofhlenfauveproduftion eined erwad)jenen Schiilers
ausgeht, der BVentilationsbedarf fiir den Grengwerth) p =1
pro Mille gefunden twird:

—%%10010958 = 38,6 Gubifmeter pro Stunbde.
Morin’s Bahlen {ind aber fiir gewdhnliche Schulen reid-
lih bemefjenr, da in Der THat bei bejdhrantter Unterrichts-
dauer jdhon 10 cbm nadjweislich geniigen. Das BVolum
bon 12 bi3 15 chm fann dafer ald jehr veidhlich erfcheinen.
Jn den Kommunalidulen Berling find durcdhidhnittlich nur
4 618 5,5 cbm pro Kopf borhanden und e3 geniigt dies meift,
weil die Kinder wihrend der Paufen dad Schulzimner ver=
laffen miifjen.

Bwar Haben die Anforderungen an audreidende Luft-
sufubr im Lauf der lepten 25 Jahre wefentliche Steigerun-=
gen erfahren, tie eine von €. Hiajede gegebene Jujam-
menftellung in defjen ,theovetijdh-prattijher AbHand-
lung iiber Ventilation” erfennen [dft. JIndefjen Hat

#) Jtad) §. 121 betvdgt die Sittigungdcapacitit bei + 200 €, =
17,2 Gramm,

Achtes RKapitel,

aud) General Morin die Jahlen feines BVentilationspro-
grammes bebeutend erhdht, fo dap man fie bei dem jepigen
Otande der Ventilationsfrage als veidhlid) geniigend
anfefen fann, wenn im Uebrigen nur die Anlage der Luftsu-
und Abfithrung eine zwedmifpige ift.

Bentilationdbedarf pro Kopf und Stunde
(nad) Movin).

Jn Sranfenhiufern fiir gewdhnliche Kranfe. 60—70 chm,
i 5 » Berwunbdete . 100 s
% % bet (Spibemicn 150 i
» Gefdngniffen . . L ol
» gedhnlichen ﬂBerfftatten il coh 6030
o amteruan Bl Fage. i ian s s A 30
" ” s Nadt 40—-50
» Zheatern. ; 40—50
o Berfammlungsjalen le nacb her Be-
nitpungsdauer . 30—60
» Sdulen filr Kinder 12—15
» Sdulen fiiv Crivadyjene . 25—30
» Sdulanftalten fiie grifere Gd)u[er 15—20 ,

Berhdaltnip swifden dem Quftvorrath und dem
Bentilationsdbedarf.

Quftoorrath, Luftfubus ift die Anzahl von Gubit-
metern, twelde auf eine jebe der in einem Naume Hefind-
lichen Perfonen bei gleicher Vertheilung trifft. Der Quift-
tubus wird alfo erhalten, wenn man mit der Perjonenzah!
in den fubijden Raum bdividirt. Daber ift Luftfubus und
DBentilationsbedarf nie dafjelbe. Vei mehritiindiger
Beniipung eined Raumes fann man aber die in diefer Jeit
nothmwendige Quftmenge gleid) fehen der Summe aus
Quftborrath) und Bentilationsbedarf.

Die Anfidten iiber dag BVerhaltnif 3wifdhen beiden
Baflen gehen vielfad) auseinanber. Jutweilen findet man
die Jegel befolgt, dap Luftfubus und BVentilationsquantum
pro Kopf und Stunde 100" Cubifmeter betragen jollen.
©o mwerden in den englijhen Kajernen {tindlih pro Mann
gerecdhnet 17 chm Raum und 83 chm frijdhe Quft in bdiefer
Beit eingefithrt, offenbar ein jo bedeutendes BVentilations=
quantun, dap der Luftfubus dabei gany nebenfachlich bleibt.
€8 fragt fich nur, ob dasg Ventilationsquantum Hier nidht
ju grop wird, ob durd) die ftarfe Ventilation nidht unan-
genehme Luftftrdmungen im Bimmer veranlafpt und dadurd
— fie bei Wind im Freien — bdie Qufttrodenheit erhoht,
auperdem die Vetriebstoften unndthig vergrofert werden.

A3 Jegel diirfte fich ergeben: daf in Raumen von vor=
iibergehender Veniiung und bei Anwendung natiirlidher
Bentilation der Lufttubus widtig ift und der grogere Raum
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alg ber giinftigere angefefen werden fann, — Bei lingever
Beniipung und Anmwendung tinftlicger Bentilationseinyicy-
tungen fann ber Quftfubus gang aufer Betracht bHleiben.

Verfdhicdene Arten der Ventilation,
§ 79.

Man unterjdeidet in Her Deigtedinif swei Hauptarten
ber Ventilation, die natiirlide und die tiinftlige, und
berfteht unter der erfteven jeben Suftaustaufd) swifhen der
atmofphdrijden und der im Jnnern des Gebdupes einge=
jchloffenen Quft, joweit derfelbe nur in dolge der Tempe-
raturdifferens swijden diefen beiden oder in Bolge der
fraft des Windes und zwar burd) mefhr obder weniger
bivefte Oeffnungen ftattfindet. — Wird die Betwegung der
berunveinigten Luft durd) erwdrmte BVentilations
jhdadte oder durd) Majdhinen herborgebradyt, fo fpricht
man dagegen von finftlier Ventilation. Die daju
bertendeten Majdjinen nennt man ,BVentilatoren” und
swar Saugbventilatoren, wenn die berbrauchte Jimmerluft
burd) Majdjinenfraft abgejaugt (afpirirt) wird und
Drudventilatoren, wenn bdie frijdhe Luft in gleicher At in
bie Ndume Pineingepreft mwird, Danad) unterfdeiden
fig die, im VIL Abjdmitt diefes Werfes jhon mehrfach
erwihnten Syfteme der Afpiration und Puliion ober
JSnfufflation.

Wihrend obige Definition das Wefen der natiir-
liden Bentilation nur auf die Motoren, 5. b. die Tem-
beraturbifferens und die jougende Rraft des Windes im
Greien guritdfithrt und von den Wegen ganz abfteht, twelche
bie Quft einjdligt, um ing Freie ju entweichen: mufy im
Ginne einer wiffenjdaftlicheren Nomentlatur nod) unter=
jdieden twerben die natitrlihe Bentilation im engeren Vey-
ftandniB, twobei der Luftaustaujd) nur dburd) die Poren,
dugen und RNigen der Bautheile ftattfindet. Jm
Gegenfa Hievsu tiirde jede, mittelft tinftl{ider Quft-
leitungen Bervorgebrachte Lufternenerung als fiinftliche
Bentilation aufufafien fein, gleichgiiltig, ob bie Luftberequng
burd) sufillige ober eigens BHerbeigefiifrte Temperatur-
Diffevengen, durd) die Wirfung des Winbdes oder durd)
Mafdyinen veranlaft mwird.

A. Natiirlihe Ventilation.

§. 80.

Die Frage, b die Verbefjernng der Luft unferer Woh-
nungen aud) ohne befondere Riiftungsanlagen mog-
i) fei, ift in allen den Fdllen von hoher Bedeutung, o

man bon fiinjtliden Bentilationeinrihtungen abjehen muf
Breymann, Bau=Conftructionslehre. IV, Bweite Auflage,
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| und — neben dem Litften durd) die Fenfter — die Be-
’ idaffung veiner Quft nur durd) die Poren der Bau-
materialien, fomwie durd) die Risen und Fugen der
Thitren und Fenfter erwartet.

€3 ift b, Pettentofer’s Berdienft, in feiner ,Ab-
handblung iiber den Suftwedel in Wohngebiuden” aud
diefe Hauptmomente berborgehoben und bdie Direftipe fiir
teitere Arbeiten gegeben 31 Haben.

Hiernad) fonnen wir als Motoren der natiirliden
Bentilation folgende Bemegungsurfaden auffaffen :

Die Temperaturdifferens innerhald und auferhalb bes
su ventilivendben RNaumes; :

die Stirfe und Ridtung des Windes im dreien ;

b3 Diffufionsbeftreben der stoei durd) die Wiinde Hes
Daufes getrennten Luftmijhungen.

Wihrend nun in den meiften Fillen diefe 3 Motoren
gleidhzeitig auftreten und fich Daber getrennt faum beobach-
ten laffen, ift im Grunde nur einer derfelben, ndmlich die
Stirfe und Ridtung der Ruftbewegung im Freien,
bon grbperem Cinflup auf die natiirlidge BVentilation,

a) Die Temperaturdifferens evjeugt einen Druct
auf die Flddheneinheit der Wand und atar von Aufen nad)
Snnen, welder in gemwiffem Grade die DBentilationsgrifpe
beeinflugt. o betrug nadh v. Pettenfofer das Ventilations-
quantum feines Bimmers

|
f
i
|
I
|
1

bei 20 © Temperaturdifferen; 95 cbm,
n ]‘9 ¢ ” 75 ”
” 4 0 " 22 ”

Diefe Sdhwantungen find aber offenbar nod) von anbderen
Bewegungsurfaden abhingig geefen.  Nod) untlarer ftellt
fi) das Verhiiltnif bei den Beobachtungen von Mar der*).

b) Die Diffufion durd pordje Wanbde gefdhieht
nur fehr allmihlig, und da die Diffevenzen der Mifdhungs-
berhdliniffe und Spannungen der Gafe, weldhe die Quift
auBen und innen bilden, fidh afs fehr gering eriviefen Hhaben :
jo fann der Ginflup der Diffufion im Verhaltnif ju
ben fonftigen Einflitffen unbeviidjidtigt bleiben.

c) Bei teitem widtiger ift dagegen der Einfluf
ber Quftbewegung im Freien. Wihrend Gejdhwindig-
feiten 6i8 3m im Freien nicht unangenehm empfunden tver=
en, vefultivt aus derartigen Windftromungen ein swar un-
beftindiger aber nidht 3u unterjdgender Motor der
{pontanen Ventilation. Die Suft iibt namli) auf
jede freiftehende Wand von £ Quadratmeter Jnpalt einen
Drud P aus, der fich beftimmen laft fitr mittelgrofe
ldden aus der Naherungsformel

RE—R0 35yt Kilogramm,
foenn unter v die Gejdwindigteit des Windes pro Sefunde
berftanden tird.

#) Jouvnal fite Landwivthichaft. 19, Sahrgang.
28
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uf einen Quadratmeter berehnet fich Daher die
Windprefjung fitr mittelgrofe Fliden twie folgt:
Bei 1 Meter Gefcwindigkeit 0,13 . 12 0,13 RKilogr,,

RO G ; 018 ¥4 — (525"
e 01, 5 0, 185108 59 0a— LT T T
Gkl i 0,18¢. 216 ,— =908 "
iy 2 013 95 — " go5 s
A0 ” 0,13, "100° — " 13,60 ©
SR04 = 0,13 . 400 = 52,00
A0z i 0,13 . 1600 = 208,00

Grdgere Gefdwindigteiten als v = 30
Mitteleuropa, wenigftens in offener Gegend, nur jelten vor.
Da Upparate jur Meffung der Starfe des Windes ver-
hiltnipmafig boftipielig find, pflegt man diefelbe getwdhnlich
anndhernd abjujdden; bie Stufenleiter, nad welcher dies
gejdhieht, ift fehr verjdhieden *).  Die gebrauchliche Wind-
ftarfeffala 3ihlt 6 Grade, excl. 2Windftille; man nennt
fte aud) bdie Landftala; die Beaufortftala, welde jur
See Dhaufig angetvandt tird, enthdalt 12 Grabde,

olgende Tabelle von ©Smeaton, welde von ©. Lang
fite Metermaaf umgeredjnet ift, gibt die widhtigften Wind-
gejdmwindigeiten an.

Gefdhindigteit, _Dyud, Charatter
Kilogramm 5e8
engl. Neile Weter per o
per Stunbe.| per Setunde. | Quabdratmeter, Winbdes,
% 0,448 0,0295 ” faum fiihlbar,
0,894 0,182 - 2
3 1,349 02602 § eben fithlbar,
1% %ggg 8:%;‘% € angenehmer IBind.
4,474 2,909 ¢ ... :
15 6,710 6,5467 ¢ frifdher Wind.
20 8,949 11,6387 .
% 11,184 18,1854 ¢ febr frifd.
30 13,423 26,1930 2
35 15,659 35,6435 ¢ ltarfer Wind.,
40 17,287 46,5607 ;
45 90133 53/9204 ( fehr ftarfer Wind.
50 22,372 72,7419 Sturm,
60 26,346 104,7661 grofer Sturnt.
80 35,795 186,2548 Ortan.,

Au3 diefer Tabelle [dft fi entnehmen, daf der Gin-
flup de3 Windes auf die DBentilationsgrofe von Bebeutung
werden fann.

*#) Bei den meteovologijdien Stationen des Bimenlandes plegt
die Aufzeidmung dey Windftarken anemometrijd) nid)yt gemefjen 3
werden.  Man beftimmt Bier fity gewshnlid) aufer Windftille nur
3 Winbdftdvfen; Wind vierter Stirke ift Ortan.

Dagegen verjeidynet die deutide Seewarte die mit Hiilfe deg
Anemonteterd gefunbdenen Tagesmittel der BWindgefdywindigteiten in
Deetern per Sefunde fity fimmtlidye Formal - Beobadyiungsftationen
dev deutfdhen Riifte. So betrug a8 Tagesmittel der Windge{dwin-
digheit am 1., 2. und 3. April 1878 ju Hamburg 11,0, vefp. 12, 2
und 11,6 Meter per Setunde.

Meter fommen in

Adhtes RKapitel.

Marder fand in einem Kubhftand su LWeende das
Bentilationsquantum in folgender Art bermelrt:

An einem tindfreien Tage ju 1635 Subitmeter,

Bei Siidweftwind 1. Stirfe , 2439 >

ber Sefunde mefhr 804 RKubifmeter;
tie biel auf jufdliige Spalten und RNigen entfiel, ift nicht
angegebert,

d) Die Wege bder natiivliden BVentilation.
Alle gufdalligen Spalten und Riten an Thiiren und
Benftern  entgichen  fih der bergleihenden Beobadjtung ;
ihren ungefihren Ginflup ecfennt man jeboch) aus b. Pet-
tenfofer’s Beobadtungen. Vei 19° Temperatur betrug
bie Bentilation in deffen Arbeitsgimmer 75 chm per Stunbde,
und nachdem bie Fugen fammtlich verflebt twaven, Hei gleicher
Temperaturbiffereny nur 54 chm, alio 28 % weniger.

Dieraus ift der Shlup ju siehen: daf die Poren
der Baumaterialien mehr Wege fiir die Luift
offen lajfen, al8 die sufialligen Oeffunngen,
Trop alledem miiffen leptere nach Miglichteit vermieden
toerden, weil der Quftftrom durd Jugen twegen de3 gerin-
gen  Querfdnitts derfelben mit groferer Gefdhindigteit
eintritt, alfo Bug verurfadt. Wo bagegen, tie bei
durdldifigen Winden, die Quft fich auf eine miglichft grofe
Sldcdye vertheilen fann, da twird fie nie eine groge Gejdhin-
bigleit erlangen. Nun ift nach Beobadhtungen v. Petten-
fofer, Mavcer u. A eriwiefen, dap dburdhliffige Winve die
Ruft am oberen Theil aus-, am unteren Zheil eintreten
laffen. und da bdiefe Bewegung nur fehr langjam por fid
geht, ift gleichseitig der Vortheil geboten, bdaf bei biefer
fpontanen Ventilation die Quft auf ihrem Wege allmiphlig
borgewdrmt wird und mit einer mittleven FTemperatur in
dent RNaum eintritt.

Auferdem Haben porife Baumaterialien Hen Bortheil,
baf mit der Porofitdt die Wirmecapacitdt u-
und die Warmeleitungsfahigteit abnimmt.

Cinflufy der Wiarmedurch(dffigheit der Winde.

Die Permeabilitit ganger Winde ift in iiberrajdhender
Weife durd) v. Pettentofer auf dem LWege Hes Ber-
juches veranjdhaulicht*) und badurd) auBer Sweifel ge-

) Gine iegelfteinwand von Vs qm Oberfladye wird in Kalf-
mivtel auf (uftdichter Unterlage aufgefithrt.  Die fhmalen Stivn-
feiten find mit Gyps und Darzfirnify besogen, die breiten Wandflidyen
bagegen mit Metallplatten Hefleidet 1nd lefiteve beiden in der Mitte
mit cinem Rohrftugen verfehen. Die Winde fdhlieRen Iujtdicht an
dent Fivnify an. Verbindet man mit dem einen Rohrftiid einen Raut-

| fdutilaud), den man in Waffer leitet, mit dem anderen RNohritiic

ein Gladrohr, fo erfolgt — wenn man in das Glasrohr blaft — ein
lebhaftes Gerinjd) im Waffer. Blaft man in den Sdlaud), o wird
eine vor das Glasrohr gehaltene Kevze auggelvjdt. —
BWird 2) das ywifdhen den Detallplatten liegende Manertwert ftavt
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bringen, um fo weniger bie mit Gypzmirtel gepupten Fld-
den. — Anftridhe und fonftige Betleidungen verhalten fich
in der Art, daf Salffarben = Anftridhy am wenigften, Qeim:-
farbe melr, und Tapeten in nod hoherem Mafe die Durdy-
laffigteit vermindbern. — Mehrmaliger Oelfarbenan-
ftrid) verhindert die Durdhlaifigteit bollftindig. — Waffer-
glasanftrid) wird im Qaufe der Beit didhter und bildet

jtellt worden. Aus den Nefultaten diefer Unterfudyungen
308 dann Oberbaudivettor v, Pauli weitere Schliiffe auf
bie Ventilationsgrife Hes Pettentofer’jdhen Arbeitszimmers,
Sdulze und Marcer endlid) haben die Grofe der Ben-
tilation ganger Mauern per Quadratmeter Wandflide Fu
beftimmen verfudht. Dabei Hat fich folgenber Luftwedhfel
it JEY Temperaturdiffeveny pro Stunpe ergeben :

Dei - @andftein: . . . [ 0089 Subifmeter, einen volligen Berfhlup der Poren,

v Saltbrudftein . . . 0,225 W 4) Die Baumaterialien twerden ourd) Befeudptung
o Spdiei o L ey e i filv den Quftourdgang mefr oder minder gefchlnffen,
ponRuffiein . L0 L giagg ,, und die Mortelfugen verlieren baburd) einen grofen Theif
e Sehmitein o0 S 2 03 > ihrer fonft bedeutenden Durdhliffigteit.

5) Gement wird nad) lingerem Aufbewalren im Waffer
bleibend undurchlaffig.

Refumé. Aus diefen Sigen ergeben fidh folgende
Regeln fiir Crreihung einer natiirlihen Bentilation mittelft
biretten Quftourdygangs:

Man baue mit porsjem Material umd nidt ju
diden Frontmauern, berhindere das Auffteigen
ber Feudtigleit und forge fiir gutes Austrodnen
der Wande bor bderen Benithung. Bei freier Lage
De3 Gebdudes gegen die Windridhtungen und ftarfer Zempe-
raturdiffereny fann dann eine natiitlige Luftverbefjerung
der Niume ertwartet werden. Of diefe nur auf Permea-
bilitdt der Winde berufende, natiitlidje Ventilation einen
ausreidgenden  Luftwedfel im Sinne der Hygiene Herbor-
rufen fonne, muf yundchft burd) Grfafhrungen und Verfuche
feltgeftellt werden: bei unferer gegenmwiirtigen Bauart geniigt
fie, minbeftens fiir ftadtijhe Wohngebiude, nicht, und e3
miiffen daher jur Grsielung eines ausgiebigen Luftwedfels
im abgejdloffenen Raume an beftimmten Stellen des Fim-
merd Oeffuungen oder Rhren angebradyt werden,
dburd) welde die Ruft bes Raumes mit der dupe=
ven Luft communicirt.

Anm. Diefe Refultate find jedod wefentlid) duvd) die M -
telfugen vevanlaft, weldje bei Brud)tein etwa ju '3, bet Tuffftein
U Ys, bet Badftein ju Ys—Ys uud bei Quabderban in Sandftein
3 Yo—1s de8 gangen Mauertsrpers vevanjdhlagt werden Eonmen.

Aud) an eingelnen Matevialftiiden hat v, Petten-
fofer Verfudje gemad)t und die Permeabilititsgrige nad-
gewiefen.  Anbdere meffende Beobadytungen rithren von
Sditrmann, Mirder und 6. Lang her. Lepterer Hat
jein Berfahren eingehend in der pben citivten Brojdhiive be-
jdrieben®). ©s ergaben fi) dabei folgende Hauptjipe:

1) Die, durd) pordfes Material gehende Luftmenge ift
direft proportional der Drudviffereny auf der einen und der
anbeven Seite der pordfen Wand und umgefehrt proportional
der Dide diefer Wand.

2) Die verjdhicdenen Baumaterialien ordnen fid) vt
fihtlich ihrer Permeabifitit nad) einer Reihe**). Am
Durdldfjigften ift Ralftuffitein.

3) Jebe Mauverbefleidung vermindert die Permeabilitit,
Winde mit Luftmirtel berpubt, lafen viel Quft Hindurd)-
befeuchtet, fo ift 8 mit der beftigften Anftrengung uid)t miglid), das
Liht ausgulbjhen. — Dr. 9. Wolpert jdhitt die, durd) die Kraft
ber funge ausgeiibte Preffung gleidy 1/10 Atmofphdare. Die Crffdrung
bes Gyrpevimente8 und der in ungablige Faven jerlegten, durd) die
Poven gedriictten und wicder ereinigten Qufttheile ift in Farer LWeife
gegeben in feiner oben citivten »Zheovie und Praris dver BVen-
tilation unbd Heizung”, Braunjdweig 1879,

*) €. Rang. leber natiivlidye Bentilation ac, Stuttgart 1877,

*#*) Bei einem fonftant gehaltenen Ueberdrud pon 0,0108 kg
hro Quabrateentimeter wurpen auf jeden Quabdratmieter BJlide des
30 mm bdicen Berjudstiictes ftiindlic) diffundivt (vgl. Rang &, 81):

B. Qiiftung mit Hitlfe von Ruftleitungen oder
Bentilationgfandlen.

§. 8.

a) Anlage der Luftleitungen,

burd) Ralftufffein . . . . . . og79g Liter Luift,

»  Ovinfondftein (baievifjen) . . 468 , Abzug der verdorbenen Lwit.  Der Hauptzwed der
Riinftlide Steine. Bentilation ift regelvechte Abfithrung der verdorbenen Lujt;
durd) Sdladenftein (Sardt) . . . . 27848 Qiter Quift, ¢5 ift alfo wiinjdhenswerth, fie da abjuleiten, wo fie
n  Biegel, @grtbragb, Panbflein. - 783 - am ftdctften  verunreinigt ift. Diefe  Bone Dbefindet fidhy
5 v Sdwadbrand 5 ¥ 312 . o / S e
b i o e v nad)' ben Beobadjtungen des Prof. Coulier*) im ANge
Bindbemittel. ’ *) Annales d’hygiéne 1873, Gy jagt: ,bie ausgeathmete Luft
DurtiSSftmiptel s p s 3264 Qiter Quit, wird allerdingd fdjwever duvd) bdie Roblenfiure, aber diejer Cffeft
RaeleOLEOIL g e e il n e a0l i3 wird mehr al8 ausgeglichen durd) ihre Tempevatur von 87° . wnp
n  Portland-Cement, evhivtet . . 492 s ben in i fufpendivten Wafferbampf, Die algebraijde Summe

pe OGNS aennfleni s & R Ll 146 pe biefer Gewiditsquantititen ift eine verminderte Didjte,”

28 *
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meinen in der Nihe bes Bimmerplafonds. Aber foldher
Abzug der Jimmerluft ift nidht iiberall angdnglich), nament-
lih nicht bei gewdhnlichen Suftheizungsanlagen, weil in der
falten Jahresseit aud) die Heizluft divett nad) den Abzugs-
Bffnungen ftrémen wiirde, ofne borher die Jimmerluft und
die umjdliefenden Winbde durd) Contaft ertwirmt 3u Haben.
Jedenfalls aber ift diefe Methode da berechtigt, o die
frifhe und didjtere Quft in der Niihe bes Dupbodens ein-
ftedmt, und wo man die Aficht Hat, den Raum ourd) Quft-
wed)jel aud) abjufiiflen, wie dies in Theatern und Ver- |
fammlungsjalen ber Fall ift. SJn derartigen Rdumen finbet
eine fehr bedeutende Wavmeentwidiung ourd) Gazflammen
(865 Calorien pro Bladpbrenner) und zwar jum gropten
Theil erft oberhalb Hes NAuditoriums ftatt: die Probufte
bes Berbrennungsprogeffes miifjen dafer fhnell nad) oben

Adytes Kapitel,

Die natiirliche Bewegung der Quft ,von unten nad
oben ift aud) bei der durd) Prof. Dr. Bohm angeordneten
DBentilation Hes neuen Opernhaujes in Wien jur
Anwendung gefommen.  Diefes Gebiude wird von allen
Jngenteuven und Hygienifen als ein Mufter betrachtet,

- weldyes fi) der BVollfommenfeit fehr bedeutend ndbert.

Regelu fiiv die Cinfiihrung frijder L,
1) Die eingefiifrte Quft mup vein fein; fie ift daper

- bon Orten gu entnehmen, welde frei und entfernt von aflen

abgefithrt werden, damit fie nicht in die Sphire der Juhdrer
gelangen und bdiefen ldftig fallen.
Cin Beifpiel diefer Art ift die Bentilationseinridhtung

Snfeftionsurjachen gelegen find.

2) YBor dem Cintritt in die Naume ift die Luft vom
fortgeriffenen Staube ju befreien und im Sommer miglichit
abjufithlen. Jn Spitdlern, Berjammlungsjilen, Theatern
jorgt man aljo dafiir, daf biefelbe miglidhit aus Girten
entnommen terde und Iift fie in dem grofen Hauptfanal
einen feinen Regen paffiren, um fie gleichzeitiq abjufiih-
len. — JIm Trocadberopalaft u Paris wird die Luft

im Abgeorduetenhauje ju Verlin, Fig. 241%). Die  3um gropten Theil aus der Hihe, d. §. {iber den Diichern

Luft witd durd) adroftatijhen Druct in die feitlidh) liegenbe ‘\

Fig. 241.

I
' =I il > o Y
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Dampiluftheiztommer, aus diefer in den Gang k, dann in ‘
ber Ridhtung der Peile durdy eine Anzahl Heiner Shidte
n, n unter dben hohlen Saalfufboden getrieben unbd frromt
bon Bier durd) jahlreihe Oeffnungen in den Futterbrettern
ber Stufenabjdge unmittelbar in den Saal. Die in den
Sddadyten anfgehingten Thermometer aeigen dabei eine jehr
gleihmapige Temperatur (16 —18° R.), die warme Luft
fteigt im Saal fenfredht auf und entweicht durdy vie Sdyeiben
im Dedenoberlidht in ben Swifhenvaum gwijchen den beiven
Glasdeden; von da gelangt fie durd) die Negifter” der
RQaterne ind Free, i

*) Gntnommen ou8 G Hafecde, Ventilation in Berbindung |
mit Heizung.

entnommen, fann aber aud) aus den Steinbriihen, unter-
halb des Gebdubdefellers, jugeleitet werden. Diefe leptere
Cntnahme gewdhrt den BVortheil, daf die FTemperatur der

- uft Bier eine fehr conftante, b. §. im Sommer fithler, im

Winter wdrmer als die atmofpharijche Quft ift.
3) Die reine Suft muf mit einer Temperatur in die
Qotale gelangen, die wenig bon deven Jormaltemperatur

- berjdhieden ift und in foldher Hofhe, dak fie die in bem
- Raume befindlihen Perfonen nicht diveft treffen fann. 2Wie

unbequem partielle Quftftrsme find, beweift die Thatfadpe,
dap @inftrﬁmungéﬁﬁnungen im Fupboden der Theater in
der Jiegel vom Publifum verdect werden; doch fann Ddiejem
Uebelftande durc) einen Teppid), weldher den Luftftrom bricht
und gertheilt, abgeholfen werden (Parlamentshaus in London).

4) Man bringe. daher bdie Cinftromungssffnungen in
jolder Hohe an, baf der jdhrig nad) oben geleitete Strom
an der Dede fortgleitend, feine Gejhmindigteit verliert und
nun langfam an der gegeniiberliegenden LWand Hinabfintt i
Auch) bei Anwendung der Regifterbefleidungen, auf Faf. 53,

- hitt der Strom dhrdg nad) oben geridhtet aqus.

5) Um eine redht gleichmapige Bertheilung bder
reinen Quft nad) fammtligen ITheilen Hes Lofals U er=

*) Bergl,: BVevidyt iiber die Unterfudyung der Heizungs-
und Ventilationsanulagen in den ftidtijden Sdulge-
bauden in Besug auf ihre janitdven Ginfliiffe, cvftattet im Auf-
trage beg Magiftrats yu Bevlin. Mit Genehmigung defjelben
verdffentlicht. Bevlin 1874, Commiffions-BVerlag von Beelifs, Die
Commiffion, weldje mit pex Untevfudjung betrant war, founte duvd)
fleine, freifchwebende Ballons nadjiweiferr, dafy dor Strom bei grofier
Anfangdgefdwindigkeit fich) vevbreitert und allmaflig langfam wer-
dend in ciner pavabolijdhen Linie zur Dede fteigt, fid) bis yur gegen-

| iibevliegenden Wand foutfefst, Hier fich bridyt, im untern Rawm ver-

theilt und mit gunehmender Gejdwindigteit feinen Lauf nady der

| Abzugsiffnung ridtet.
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veihen, fohlagt Morin vor, moglichft viele Austrittsdffnungen | ift andrerfeits dentbar, Dafy in Folge desd adroftatijohen
angulegen. €3 fhat aber bei mehrgejdhoffigen Gebiuden | Druces die verdorbene Quft theiltweife in den Raum juriid-
fdhon feine tecnifchen Schwierigteiten, nur et b= und | fliefen fann, Uebelftinde, welde wir fdhon bei den $Heis-
Jufithrungstanile fitr jeden Raum angulegen. Nod) Eoloffaler | faminen fenmen gelernt Haben. s ift aber Aujgabe bes
find Ddie Dinderniffe bei einer groperen Angahl von Quft- | Tehnifers, Sorge zu tragen, Ddafy tweber {dadlicher Jug,
fandlen oder bei Ginfiihrung Der jogenannten ,Poren= | nod) contrére Strdmungen ftattfinden fonnen und dag alfo
bentilation” na) Sdarraths Syjtem.  Bei diefer | die Bentilation ohne Beldftigung der Jimmerinfaffen bvor
Cinvidhtung tritt die Quft nidht in gejhloffenen Stvsmen | fich geht.

au3 eingelnen Oeffnungen, fondern in moglidhft feiner Ger- Querjduitt der  Bentilationstanile, Devfelbe ift
thetlung durd) gudfere Feder in ben Winden in bdie ju abhingig von der Ausflufgeidhmindigteit der Luft, weldhe
bentilivenden Riume ein. Die Porenfelder werdben aus ihrerfeits tieder eine Funttion ift von dem $Hohenunter=
Segeltud) dhnlichem Baumwollenftoff Gergeftellt, ver iiber fhied H der Quftein= und Ausflusffoungen, von den Tem-
Dolgrafmen  gefpannt und fenfterartig in die jugehirigen peraturen T und t- an der unteven vefp. obeven Ausflufi-
Wandnijden eingefiigt ift, eine Methode, die frither jdhon dffnung und den gefammien Vewegungsmwiderftinden. Die
bon Dr. Reid fir das englifche Parlamentsgebiude (unter theovetijhe  Ausftromungsgejhwindigeit ittt fih nach
Berwendung von Haarfieben oder Ganevas fitr die Poren- §. 58 aus durd) die Wolpertjohe Formel:

felber) angewendet twurbe. Wegen der frarten Reibungs- 'Hf('l‘—t)iﬁ

iiberwinden Hat, ift dabei eine ftarfe Triebfraft (Afpivation Bon dem gefundenen Werth ift (1wegen Stawung wud
ober Geffer medanijge Pulfion) jur Bedingung gemadt. Meibung in den Rohren) nur die Hilfte und bei furgen
Bergl. die ndheren Details auf S, 228, Qaniilen % ju nefmen.

Wil man baf)er'llnautrdgri&)feiten aud dem LWege Sit die Gejwindigheit in jebem befondern Fall er-
gehen, fo ‘r'na'd)e man bie Juleitungsfandle und deren Miin- mittelt, fo finbet man den Querfdnitt der Kandle in Qua-
?ungen moghcfgft grof und que etere wenigftens 2 m Godh bratmetern, indem man bas den betreffenden Riumen {tindlid
iiber bem Fupboden an.  Die Asjugsbffnungen fiie falte supufiihrende Suftquantum Q durch das Produft aus Gejdhvin-

Buft.fomm?n bann didt an ben Fupboden ju liegen und, | bigfeit und Beitbauer dividirt, d. §. e5 ift der Querjnitt
foweit anginglid), entfernt von den Sigen der Perfonen. ’ Q

6) Die Cinfithrungssffnungen ober die i denfelben = 8600 v %)

fiihrenden  Quftfeitungsfandle mitflen ALTHIuFb oY 1] - ! * ST 5
tungen Daben, mittelft beren mcrtfn die ngr)tﬁhﬁion nf)c[) %aberu'ngéformeIn. Blirs gevinae Eenhen i
Bebiivfnif  veguliven ober gan; unterbredjen fann. Dep- | TN S b gt Sl
artige Regulivungsvorvidtungen find in §. 59 Dbargeftellt Vi — ZZgTS-i%
und Dbefprodhen worden. Gine ftellbare Slappeneinvichtun : o
fitr Dampfregifter mit EBentiIatiozt enthilt ‘Iﬁ?ef 53, S ) enugheranes Benhuung-berelnindt wenens: I

I 7) Die Gejhiwindigheit der Quft in den Abgugstanlen | & D T = 20° und t = 19°, alfp T—t = 1°, fo it
und da§ Quantum dev jugefiifrten Quft miifien ftets mit L ggil, = 0,259 VH = rot. 1« VH,
einander in foldem Berhaltnif frefen, dafp die ftiindlid 278 + 19
eingefithrie Suftmenge mindeftens gleich ver, in | Alf0 filv furze Sandfe: _ 3 L
derjelben Beit dem Qofal entjogenen ift. Major W= Hdan e \/H = *he VH,
b. Benedictis*) verlangt fogar eine bedeutend ftarfere | Oder unter giinftigen Berhiltniffen:
Luftsufithrung, um ven (aftigen Sug durd) die Fenfter- v= 1Y vH =02 VH
fugen zu vermeiden. Bei einem Lofal, teldjes guten Ab- Beifpiel. Der ju ventilivende Raum hat 120 chm
pug im Apirationsidhacht Gat, fiihrt nimlichy die Druds Snhalt; ein Kanal diht unter der Dede dient jur Jufiih-
viffevens, gegeniiber dev duferen Quit, leiht einen Neben- tung frijher Suft und ein Kanal didht am Fufboden Firhet
suflufp bon letever herbei in der Weife, daf diefelbe durdy diveft ing Freie. Wegen der furgen Kandle ift v = 0,2 VI
alle borfanbenen Fugen und Riven eintritt, wenn reguldve il

wibevftdnde, twelde die Quft beim Poffiren der Poren u ’ V=44 978 It
|
|

Juftrdmung durd) die Lanle nidt reichlich ftattfindet **). Es *) Dieje Rtegel wiivde giltig fein fitr vie gewdhulide Lufthei-
e gung und fitv die in §. 75 abgehandeltenr, combinivten Heiziyftente

*) Sulla ventilatione naturale ete. pag. 17. (Waffer- oder Dampilujtheizung). Man beredhuet dann auf Grund

#¥) Dovin conftativt, daff bei den beffeven Pulfionseinvidhtungen | dev an die Luft abgegebenen Wivmemenge deven mittlere Temypevatur.

in ber Regel mur 30 % der eingetviebenen frijdhen Quft am Beftim - BWird die Wit durd) Majdjinen eingetvicben, fo findet ein nod)

mungdovte anfamen. Etudes sur la Ventilation, I, p. 869. udber 3 befpredjender Modus dev Bevedynung ftatt.
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und fiir einen vertifalen Abftand der Ausftromunggofinun-
gen von 4 m ift H = 4, alfo

v =02 V4 = 0,4 Meter pro Sefunde.
Da die Lujtgejdwindigteiten unter fonft gleichen Verhiilt-

|
|
|
|
|
|

niffen wadfen, wie die Quadratwurseln aus den Tempera- 1
turdifferengen, jo Hat man nur fiix 49, 90, 16°, 25° |

Temperaturdiffereny die Gefdwindigheit v = 0,4 m zu
multipliciven mit 2, 3, 4, 5.

Die Jeit, innerhald welder die Luft dbes Rau-
mes gegen dufeve Luft umgetaujdt wird, jei beseichnet
mit z, vann ift nad) Gleidhung 2) des §. 58,
7 TQIT’ alfo im vorliegenden Beifpiel z @12—014,
F ber Durdhjdhnitt der Ventilationstandle fei 0,12 qm, man
Dat daber

g

SaiA0,12
fiiv 1° Temperaturdifferens.
diffeveny findet man:

= @ = 625 Gef. = 10 Minuten 25 Set.,
0. h. e3 fann bdie Quft des Naumes in der Stunbde
Gmal erneuert werden, wenn Hei 20° Snnentemperatur
die dufere Suft 4+ 4° €. hat. Die Ausftromungsdfinun-
gen erhalten 30 und 40 cm eite. A Drudhihe H ift
die vertifale Gntfernung ver Mittelpuntte beider Kanalpif=
nungen angunefmen.

Der Luftwed)jel fann erheblid bejdhleunigt
werden, wenn man die reine Quft bon griferer
Dohe (etwa vom Dad) Herabfiihrt und die verun-
reinigte Suft dbes Raumes 6is jur FTervainhihe
Dinunterleitet, denn die theoretije Abzugsdge]dwindig=
feit wacdyft mit yunehmender Drudhihe.

Anwendungen. Auf der Berjdhicdenfeit der Luft-
tempevatur eines Naumes gegen diejenige der Atmofphire
beruht das von Prof. Dr. Bshm in Wien angetwendete
Gyjtem der natiitlichen Ventilation. Dig. 242 3eigt in
Grundrip und Durdhjhnitt die Anordnung eined Sdhuljaales
fiir 90 8naben. 4 RKaniile v, v, welde jowohl am Fuf-
boden al8 an der Dece Cinftromungsbifnungen Haben, die-
nen gur Abfithrung der verborbenen Luft und find su diefem
Jwed bi3 itber Dachhohe BHinausgefithrt. Ift dann die
Quft im Sdulimmer wirmer als bdie dufere Atmofphire,
fo fixdmt diefelbe durd) die Kandle v ing Freie und in dvem
Mage wie fie abftrdmt, wird reine Luft durd) die Kandle
n, n, welde mit der dufeven Quft communiciven, einge=
fithrt. Gewdhulih find die Oeffnungen n am Fupboden
gejhlofien, damit die einftrdmende Quft nicht ven Havor
Sibenden [dftig falle. Dagegen find die Kandle v, v frets
unten gebffnet, damit die frijche Quft den Naum von oben
nad) unten durdjziehen fann, ehe fie entweidht.

= 2500 Sefunden = 41 Min. 40 Set.
ity 16° Tempervatur-

Achted Kapitel.

Wenn der Windbdrud auf der einen Umfafjungsmauer
fteht, dann wird bdie frijhe Luft in die Oeffnungen einge=
trieben und bie entgegengefesten Sandle wirfen dann fau=
gend, d. §. al8 Abftrsmungstandle. Ridhtung und Stirke
ber Luftftrbmung werden durd), in den SKandlen eingefeste
Unemometer angezeigt. Die Jeiger derfelben find innerhald
bes ju ventilivenben Raumes fichtbar und je nadh ver Rich-
tung ber Strimungen erden bdie Bentilationstlappen ge-
bffnet oder gefdhloffen. Jm Winter ftromt die Jimmerluft,
burd) die ftarfe Temperaturdiffeveny veranlaft, fehr fdjnell
burd) bie Kandle v, v ab, die frijhe Quft witrbe dafer er-
heblichen Bug verurjadjen, wenn man fie durd) die Kaniile
nn eintreten loffen wollte. Ju diefem Btwed ift der Kanal
m angelegt, der die frijdhe Luft nad) bem Mantelofen fiihrt,
bort o aus fie erwdrmt ind Jimmer tritt.

Annm. Jn allen devartigen Fillen muf man die Lwitfvsmun-
gen beniiien, wie fie i) eben, durd) Temperatur und Wind ver-
anlafit, geftalten: VBentilationsftrime finftlih Hervoreufen fann man
bei diefev Diethode nicht, aber man fann fie mildern vefp. veguliven.

b) Apparate jur Benitgung der Saung- und Druckkraft des
Windes,

Wie im eben befprochenen Falle durd) Temperatur=
bifferengen, o fann man aud) durd) die Benitbung des
Winbes Ventilation erjeugen und zwar entweder bon
der faugenbden ober der preffenden Kraft bes Windes
Gebraud) maden.  Upparate, weldhe ju erftevem Jwed be-
niit werden, find:

Der Wolpert'fdhe Raudh= und Luftjauger (§.13,
Big. 18, 19) und dhnliche, auf demfelben Pringip beruhende
$Hitte oder ,Defleftoren” pon vieretiger, adjtectiger ober
runder  Form. Der, swifden Dedplatte und Saugtefjel
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(BFig. 19°) bhindburdftrsmende Wind reift Luft aus dem
Saugfefiel an fic), bewirt alfo Luftverdiinnung und dafher
Abzug der Ventilations(uft aus dem Rohre refp. dem damit
communicivenden Wohnraume, Der Austritt der verbraudhten
Luft aus dem Lofale findet in diefem Falle ebenfalls von
unten ftatt und wird ju diefem Fwede der Nanal in allen
Sillen bis zum  Fufboden Des Jimmers Hinabgefithrt.
€3 ift jedod) rathjam, aud) oberhald, d. h. mnahe Der
Dede eine Abzugsdffnung (fiir Sommerventilation) anjulegen.
Taf. 39 jeigt ein Beifpiel, wie die jaugende Kraft von
Lutitrdmungen — unterftitgt durd) Defleftoven, weldhe auf
Dem Fivft des Dadhes aufgefept find — sur Abfiihrung bder
Bentilationsluft aus dem Bodenraum bes Haufes mit BVor-
theil beniigt werden fann.

Firftventilation. Bei den, nad) dem Pringip der
Baraden angelegten Kranfenpavillons bedient man fid)
einer dhnlichen und fehr wirtjamen *) natitrlicdhen Ventilation,
der fog. Fivftventilation. 3u dem Enbde wird ein in der
gangen Liinge ded Dadjes Pinlaufender Dadhreiter durd
jeitliche Rlappen nad) aupen abjdhliegbar gemacht. Sm
Pavillon des Stadtfrantenhaujes ju Dresden find
Gallerien in diefer Hohe entlang gefithrt, um von Hier aus die
Regulirung diejer Klappen ju bewirfen, und bei der Heizbaren
Barade in der Nonigl. Charité ju BVerlin fiegen su diefem
Sed Laufbretter auferhald auf dem Dadje. Dabdurdy ift
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Fenfterflitgel die Qufternenerung beliebig ju fteigern, twobei
in Betradgt fommt, dag jeder fdhwade Wind eine abjau-
gende Wirtung auf die Firftofinung ausiibt, weil er von
feiner Nidytung abgelentt, dyrd) die gegeniiberliegenden Oeff=
nungen der Laterne hindurd)blaft und die Saalluft mit fich
fortfithet.

Bei Veginn der Heizheriode hisrt die Firftventilation
auf und werden dann die Rlappen des Dadjreiterd ge-
jchlofjen.

BWill man andrerfeits die prefjende Wirfung des
Windes beniiben, fo ift der obere Hut dhnlich der Fig. 23
diefes Wertes, b. h. um eine vertifale Adhfe drehbar ju geftal-
ten, damit ex fid) felbft mitteljt einer Fahne in die Windrichtung
einftellt, die Luftftrdme aufjaugt und diefe abwirts leitet,
um fie (nad) einigem BVerluft an lebendiger Kraft) in den
Raum an geeigneter Stelle eintreten ju laffen. Reider ift
der Wind fein conftanter Motor, fo daf man nur in
beftimmten Fallen die Ventilation ausjdlieplid) von ihm
abhingig machen fann: aber er fann faft immer jur Unter-
ftitbung bder Ventilation durd) Temperaturdiffe-
reny bienen, weil nur an wenigen Tagen desd Jahres eine
effeftive Windftille Herrjcht und felbft in unjeren Breiten
gewifie borherrfdhende Windrichtungen und Windftdrfen mit
grofer Negelmipigleit auftreten, wie nadhftehende Beobad)-
tungen, die i) der Giite des Hervn Prof. Joh. W(bert

man im Stanbde, unter gleidhzeitigem Oeffnen einiger oberen

Arndt Hierfelbft verdante, evgeben.

Anm. Bedenft man, daf nad) diefer Skala Wind evfter Stirfe
einne. Gefdjwindigfeit von 0,5—2,5 Meter hat, und abjolute Wind-
ftille faft nie beobadytet ift, fo diivfte died mic vufende Spiel dev Luft |
dod) eine gubfiere Vedeutung fiiv die natiivlige Ventilation bean-
fprudjenr, al8 ihm von Tednifern bisher sugejdhrieben worden ift.

C. iinftlige BVentilation.
§. 82.

Yentilation duvdy die Wivme,

Bei diefem Syftem findet der WAbzug der ju evacuiven-
ven Luft durd) die faugende Wirfung eined Venti-

#) AL f&;fagenber Beweis fiir die Wirtjamfeit ift die Thatfadje
angufithren: dafy die auf dem Dacje der Bavade bejdhdftigten Avbeiter |

Winter. | Frithiahr. | Somunter, | Herbit, Bor=
- i 3 Herrichende
Betf. Starte bed Winbdes, Wind-

BRI e R
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lationgjd)loted (cheminée d’appel) ftatt. — Jn biefem
tird die berdovbene Luft fitnftlid) evwdrmt und dadurd
eine ftarfe Temperaturdiffereny gejdhaffen, twelde die Quft-
bewegung mehr fordert, als e3 bei natiirlichem Suftaus-

| taujd) gefdhehen fonnte. Um dies mit miglidft geringen

Soften zu bewertitelligen, jud)t man im Winter die ander-
meitig nidt nugbare Warme der Verbrennungsprodutte ju
fammeln und jur Criwdrmung des Afpivationsidadhtes zu
berendent, fo die abgehende Wdrme bed Raudes von
Oefen, Caloriféren, Kefjeln. Man (Gt dann ge-

| tdhnlih den Naud) durd) ein, in der Mitte des Shlotes

| in ber Konigl. Chavité den, aus den Firftfinungen abftrdmenden

Gerud) nicht su evtragen vevmodyten. (Nad) Mittheilungen bdes —
nun verftovbenen — Geh. Reg.-Rath Dr. Gffe.)
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auffteigendes Metallrohy (wie Taf. 52 zeigt) ent-
toeichen; diefes gibt erhitt feine Warme an bie Luft im
Afpivationsidhlot ab und twirkt dadurd) [uftverdiinnend, aljo
faugend. Das Raudhrohr wird getodhnlic) hoher gefiihrt
als die Miimndbung des Ajpivationsidornteins, und beive
Robre werben mit Defleftoren berfehen, bamit ab-
dart3 gevidhtete Winditske die verdorbene Luft und den
Raud) nicht guriicveiben nnen. Wo lefteres nidht anging-
lig, Eonnen sur Grivdrmung des Sdlotes aud) inbirefte
Wirmequellen dienen, fo Dampf- ober Wajferheis-
rohren mit Hohem und niederem Dryuct Rippenvegifter,
weldhe mit Waffer oder Dampf erwirmt werden 1, bgl. m.
&ig. 243 ftellt eine su diefem Bmwed dienende Heipwaffer=
Spirale dar, bei weldher die Bentilationsluft in der Nichtung

Big. 243. Fig. 244.

20 .
7

be3 Peiles eintritt. — Jn &ig. 244 ift ein durdy Waifer
oder Dampf ertwdrmtes Rippenvegifter, wie foldhes in BVen-
tilationsjchloten Aufftelling findet, gegeben.

Wenn endlich) im Sommer jede Deizung ruht, fann
filv Tage ginglicher Winditille der Ruftaustaujd) durdy Auf-
ftellung eines Co¥s{hittt-Ofens im Deigraum  gejorgt
werden (Fig. 245); das 6 —8 Stunden borfaltende Feuer
deffelben geniigt dann, um die Berditnnung der Luft im
Mantel Hes Ufpivationsjhorniteing su bewirfen.  Derfelbe
Gffett fann erveitht werden durd) Gasflammen, welde

Adytes Rapitel,

Fig. 245.

conftant in der Ubzugsleitung brennmen. Man be-
nitBt dagu meiftens einige Bunjen’ide Brenner.

Wehnlich) twie der Sdiittofen wivfen offene Heis-
famine. Bei triger Luftbetwegung und an nebligen Tagen
bemwirfen bdiefelben eine fehr energijdhe Ventilation und bieten
im Herbft und Friifjahr die grope Annehmlichfeit der ftraph-
} lenben Wiarme.  Bejondere Lodfener, tie wir diefelben
i §. 62 fennen lernten, und weldje fitv eingelne Tages-
ftunden in Brand gefalten terden, gehiren endlid) eben-
fall3 unter die Bug erzeugenden Mittel,

Ber{diedene Arten des Luftabjuges. Die jur
Crwdrmung  des Afpirationsihlotes beniite Wirmequelle
fann i) nun entweder iiber, im Niveau, ober unter
den Quftabzugsmitndungen bes ju ventilivenden Raumes He-
finden und darnad unterjdjeidet man 3 Arten Hes Lujt-
abjuges.

1) Riegt die Wirmequelle im hodhiten Theile des Gye-
biubdes, fteigen bie Abzugstanile vertifal bis jum Horizon-
talen Gammelfanal empor, der fie in den Ufpivationsjchlot
einfiihrt und befindet fih auf diefer Hihe die Warmequelle
(et es nun ein Qodfeuer, Regifter oder Slammentrang), o
fagt man: ber Abzug gejdhieht ,bon pbhen”,

2) Wird die absiehende Luft im Nivean des Lofales
durd) irgend weldje Wiirmequelle erhist und dann borizontal
nad) dem Afpivationsjchlote gegogen oder ins Freie geleitet,
jo nennt man bHies ~Abjug & niveaun”,

3) Gehen endlih die Kandle pon den Miindungen
bertifal nad) unten und mitnden dort am Bupe (Grunde)
be3 Afpirationsihlotes ein, der burd) eing der genannten
Mittel ermirmt wird, fo fagt man: der Absug gejdhient
L0010 unten”,

el
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Rejumé. Bergleiht man diefe drei Abzugsmethoden,
jo ergivt fid) jdhon duvd) Betradhtung der Formel fiir die
Abzugsgejdhwindigleit, dap bei Abjug von unten die Drud-
hihe H viel bedeutender twird ald bei Abjug von oben, ob-
wohl aud) die Reibungsdmwiderftinde grofer werden, und der
Weg cin lingever ift. Aud) fonft legen die Vortheile
auj Seite des Abzugs von unten, denn er erzengt
sunddit in allen Theilen bes Gebiudes eine gletdhmifigere
Bentilation, was bei den andern beiden Syftemen nur um
Theil moglich ift. Audh ift die Anlage von BVentilationsrofhren
(Suftleitungen) leidhter in den diden Mauern der untern
Gejdyefie su realifiven, ald wenn die jhwadern Mauern der
Obergefchofje dazu beniift werden jollen. Bei der Abjau-
gung bort unten fann die Criwdrmung der Ventilationsluft
durd) diveftes Feuer frattfinden (und dazu alle etwa
iiberfdhiiffige Wirme beniipt werden), was bei Absug von
oben fdhon der Feuersgefahr wegen nidht ftatthaft ift. JIm
letern Falle fann man die Quft in der Negel nur durd
Waffer= oder Dampfrohre erbigen, d. . auf Koften der
Wirmeproduttion des Syjtems. Jedenfalls ift daher bdie
leteve Methode foftipieliger in der Anlage und theurer in
der Bedienung.

Nur da, wo Lofale durd) eine grofe Menge
Gasflammen erlendytet werden, mup man den Ab-
sug bon oben jedem anderenm vorziehen, el es
nidt angdnglid) ift, die durd) Flammen verunveinigte und
ftarf erbite Quft nad) unten, d. h. in die Sphire der
Menjdhen hinabsufithren. Der Motor der Bentilation ift
in Ddiefem Falle bereitds in der durd) Flammen erzengten
Wivmemenge gegeben.

Afpivivende Wivkung durch) Hasflammen.

Bei fleineren VentilationSanlagen erreiht man einen
nennendwerthen Cffeft jchon durd) einige Gasflammen (B un-
fen’jhe Brenmner), welde conftant in der Abzugsleitung
oder dem Afpivationdjdhlot brennen. Sp fann man Riume,
elde nur geittoeife und dann nidht von zu bielen Men-
fhert Denitt werden, wiahrend des Sommers durd) 1 big
2 Blammen, telde im DVentilationsrohr brennen, qus-
reidend und ofhne erfhebliche Koften ventiliven. Soll 3. B.
in einem Raume fiir 15 Perfonen & 20 chbm ftindl. Luft-
bedarf, bie Suft erneuert werden, fo {ind fHindlih 300 chm
Luft 3u evacuiven. Da jedes Liter Leuchtgas bet der BVer-
brennung etiwa 68 Galorien ergeugt, fo fommen auf einen
Gubitmeter Leudhtgas alfo 6800 Galorien.

Wm aber einen Cubifmeter Luft in der Temperatur um
10° 3u exhdhen, {ind, twenn von der durd) die 15 Perjonen
erseugten Warme abgefehen twird, nithig:

1,252 X 0,237 X 10 = 2,96 Calovien.
S der Negel geniigt fhon eine Temperaturerhohung von

Breymann, Bau-Conftructionslefre, IV, Bweite Auflage,
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10 im Afpirationsihacht vollftindig sur Gvacuation bder

Jimmerluft. Bur Crivdrmung der 300 cbm Luft von 10 ©

{ind erforderlich:
0296 _ 0,180 cbm G,

welhes der ftitndlidhe Gadconfum eines Brenners

mit 20—30 Lidern ift.

Belendtung  ifentlidher Loale, Jn den meiften
bifentlihen Qofalen wird bdiefe fiir die Ventilation Yaufig
mehr alg geniigende Wirmequelle leider gang vernadhliffigt.
Die, in groper Anzahl vorhandenen Gasflammen erhihen
hier nicht nur die Temperatur in unevtrigliher Weife, fon-
dern berbreiten aud) in Folge der immer etwas unvollfom-
menen BVerbrennung einen unangenehmen Gerud). IWenn
man nun dafiiv jorgt, dafy diefe Verbrennungsprodutte, ehe
fie fich mit der Bimmerluft mijdhen, durdh befondere Kandle
abgefithrt terden, fo mdRigt man die Temperatur Hes
Qofales und hat den BVortheil, die ldftige und fchidliche
Wirme gur Abjaugung der verdorbenen Jimmerluft beniigen
u fonnen.

Derartige, die Ventilation ftarf befordernde Be-
leudytungstdrper find die jogenannten ,,Ventila-
tion-Globes‘, welde naditehende Figur 246 im Durd-

Fig. 246.

29



226

jdnitt darftellt. Aus der Jimmerdede tritt dag Gasrohr ¢
Deraus, weldjes — eingejdhloflen in eine 5—6 cm tweite
Rohre d — giemlidh) tief in das Jimmer Yinabreicht. Die
Gasrohre endet in einem Argandbrenner, der von einem
Glascylinder und einer Glastugel umjclofien ift. Leptere
it an der, oberhalb des Cylinders u einem Halsftiid er-
teiterten Nofhre jo eingehingt, dap die Jimmerluft in der
Ridjtung der Pfeile in die Glastugel gelangen umd bdie
Berbrennung  bes Gafes unterhalten fann, Die Beifen
Berbrennungsgafe ftrsmen dann durd) den Cylinder in das
Metallvohr und in bdie obere BHorizontale Rohrfortfesung,
welde von einem entfprecdend tweiten Kanal von Bintbled
umgeben ift. Die, bon den Flammen aufs Aeuferjte erfite
Quft ftedmt nun mit grofer Gejdhmwindigteit durd) ein ver-
hiltnipmifig enges Nohr in bden grogeren Luftfanal ein,
erhipt denfelben, ergeugt ftarfe Quftverditnnung und in
&olge defjen die heftige Abfaugung der Fimmerluft durch
bie Oeffnungen der oberen Rofette in der Ridhtung bder
Preile. JIn der Regel miinden die Evacuationstandle diveft
ing Freie. Gleidzeitig dient ber Metallfanal ur Jjolirung
Des Nohre3 d gegen das benachbarte Holwert der Deden-
conftruftion. — Jn Berlin ift b3 Siedhen’jhe Reftauva-
tiong-ofal mit den ,Bentilation: Globes” vetjehen. Jur
Unterftitbung der durd) Flammen ergeugten BVentilation ift
hier nod) in jedem Fimmer ein Quftichlot vorhanden, der durd
b8 RNaudyrohr des Fiillofens ertodrmt wird und deffen A6-
sugsdifnung man durd) ftellbare Jaloufietlappen reguliren
fann.  Die Nusfithrung ift durd) die Firma David Grove
in Berlin erfolgt*).

€in anderer Bentilations- und Beleudhtungsapparat ift
ber fogenannte Sonnenbrenner (Fig. 247). Das Gas-
rohr a miindet am unteven Ende in einen Ning b, tweldher

bie eingelnen Gasbrenner aufnimmt. Simmtlige Berbren-
nunggprodutte terden durd) einen inneven Tridhter ¢ aus
Metall mit anjdliegender Abfithrungsrohre aufgenommen,
und duBerlih wird diefer von einem weiten deforativen

*) Dem Bevfafier fdeint die Helligheit dex Belendhtung nidht
gany audreidjend, da die Mildjglasglocte fehr viel Lt verfdhludt
(34 %0). @8 biirfte jedod) nicht fdywer halten, cin intenfiveres Licht
duvd) geeignete Brenner gu evzengen.

Achtes RKapitel.

Tridpter d umfdhlofjen, der die Aufgabe Hat, ihn von dem
Holgwert ju ifoliven.  Der verbleibende Luftraum wird
bald eine hohe Temperatur annehmen, und wie im vorigen
Balle witd eine Quftverdiinnung in dem tweiteren Kanale
bor fi) gehen, wodurd) die berdorbene Luft aus dem ju
bentilivenden Raume angefaugt und abgefiihrt wird. Die
Hige im Luftfanal ift indeffen fo ftart, daf ein Holzfuf-
boden iiber demfelben nidht angubringen ift. €3 empfiehit
fi) daber ein maffiver Plattenbeleg an diefer Stelle. Ge-
wdhnlid) befindet fid) itber Berfammlungsfilen nur der Dadh-
boden, fo daf hier die Wnbringung der Kandle feine Schwie-
rigleiten madht. Gin Nadtheil der Sonnenbrenner ijt
hier Bervorzubheben; er befteht in dem ftarfen Gasconfum,
teldjer durd) die grope CEntfernung der Lichtquelle, die Bier
Dicht an ber Dede fist, veranlafpt wird.

Anm. Die faugende Wirfung de8 Sonnenbrenners faft fich
ohne Scywievigleit beftimmen. Nad) Movin’s Bevjudjen Fann man
mit 1 cbm Gag 600 cbm uft evacuiven; wenn daher der in Be-
trad)t gejogene Saal 1000 chm enthilt und ftindlich Smal ventilivt
3000
600
derlid) fein. Dev ftiindlidhe Gasconjum einer Normalgasflamme ift
0,15 cbmj e8 find daher 33 Argandflammen ndthig, weldye ftiindlid)
einen Roftenaufwand von 5 X 16 Pf. = 80 Pfennig verurfaden.
Wie viel angenehmer und gefiinder fonnte man aljo mit gevingen
Roftent den Aufenthalt. in Sffentlichen Lofalen, Bierhiufern, Cafés
. dgl. Ranmen maden!

Weldje ungeheuve Wirkungen durd) die Wirme der Gasflam-
men evgeugt werden Ionnen, wurde in der Grofen Oper zu
Paris feftgeftellt. Hier entweidjen durd) die Liiftersfinung allein
ftiindli) 100000 chbm uft, wovon 95 % von der Biihne und nux
5% aus dem Bujdjauervaum juftrdmten, weil fitv ywedmaikige Su-
fiiljrung von Luft nidt geforgt war. Morin {dlug zur Abpiilfe
diefer Uebelftinde vor, die Dede gang ju {dyliefien, fie duvdfichtig su
madjen und die Belendjtung oberhalb anubringen, um bdie Verunrei-
nigung dev Quft durd) Kohlenfiuve yu behebenr, und diefe Grumdfiise
wuvden bei Einvidtung dev Ventilationsdanlagen im Theater Lyri-
que zu Paris von ihm zur Anwendung gebrad)t. Die verdorbene
Qwft witd hier an den Stellen abgefiihrt, wo fie evzeugt
wird, ndmlid) in der Nahe der Logen und de8 Parkets durd) be-
fondeve, vergitterte, feitlid) angebradyte Oeffnungen an den Parfet-
logen, Bur Einfithrung frifder Lwit dienen die Dedengefimje und
e8 findet alfo hier eine Bewegung von oben nad) unten fatt.

Aber die Crfahrung lehrte bald, dafi der Belendjtungsverjud
fiiv ein Theater ein unglitdlider war, denn durd) die Glasdecte ging
ju viel Ridjt verfoven und nahe devfelben — in den oberften Rogen-
veifen — war die Hige unertriglih. Die wenigen, in der Glas-
dede angebrachten Abjugsdffuungen waven nidt geniigend wickam,
Beffer hat fid) diefe Cinvidhtung in Bevfammlungsfilen bewikrt,
weldye die veine amphitheatralijdje Form haben, und wo die Logen
fid) hinveichend entfernt von dem Glasplafond befinden, jo im provi-
forijdjen Reidjstagdgebiude su Berlin. (Taf. 55.) Vergl. ,Anmwens
bungen”,

Aud) der grofe Hirfaal des phyfiologijchen Inftituts zu Berlin,
welder aunf Taf, 52 im Duvdidnitt davgeftellt ift, erhilt Belend)-
tung bon oben und Abjug von unten (vergl. §. 73).

werden foll, dann werden = 5 chm ®a8 per Stunbde erfor-
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8. 83.

Nad) Crorterung der verjhiedenen Methoden, welde
bei der Ventilation durd) Wiarme jur Anwendung fom-
men fonnen, ift nod) bas Gefammtarrangement einer ber-
artigen Unlage Bhier vovsufiihren. AE geeignetes Beifpiel
geben mwir bag in Fig. 248 Ddargeflellte Spftem bder
Bentilationsanlage einer ftadtifdhen Sdule in
Berlin, bei welder die Cridrmung der Klaffengimmer durdy
Nieverdrudmwafierheizung ftattfindet. Der Abzug gefdhieht
Shon unten”.

Sm Winter wird hier die frijde Quft aus dem unter
der Rellerfohle eintretenden ,Ranal fiir frifhe Luft” ange-
jaugt und ftromt erwdrmt in die Riume ein. Die Abjau-
gung Dder berbraudjten LQuft erfolgt dann durd) die am
Fupboden befindlihen BVentilationsdffnungen b, b abwdrts
in ber Ridtung der Pfeile, und nadjdem bder Horizontale
Kanal paffict worden ift, diveft in den vertifalen Ventila-

Fig. 218.
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tiongjdadht, in defjen Mitte das eiferne Raucdhrohr aufjteigt.
Diefes nimmt die Verbrennungsdprodutte der Keffelfenerung A
auf, berdiinnt dadurd) die ju ebacuivende Luft und jwingt
diefelbe sum Auffteigen.

Jm Sommer wird die BVentilation durd) dad Lo -
feuer B neben dem Keffel bewerfitelligt. Bon bdem Noft
defjelben ziehen die Verbrennungsprodutte [infs abwdrts in
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ven Fud)s der Keffelfenerung und in das eiferne Raudhrofr,
tobei der Cffett derfelbe bleibt, twie im erften Falle, nur
mit dem Unterjhiede, dah die verbdorbene LQuft nicdht unten
bei b, fondern oben bei a abgefaugt wird. Damit aber
nidht beide BVerjhluptlappen gleidhzeitig offen fein fonnen,
ift die Borrihtung fo conftruirt, dap bdie obere fich johlieft,
foenn die untere gedffnet wird und umgefehrt. Die frifdhe
Luft titt im Sommer auf dbemfelben Wege wie vorher —
burd) die nidht erwdvmten Oefen — in die Klaffen ein.
Jm Unterfat der Oefen find Klappen angebradht (Fig. 226
und 226°%) ourd) welde die Juftrsmung frijher Quft ab-
geftellt werden fann. Diefe Civfulationsheizung tritt
immer ein bor Veginn des Unterridh)ts, tweil erft damnm,
wenn die Kloffen gefitllt find, Jufiihrung frijdher Quijt
nothig ift.

Ju Fig. 248 ift der Afpivationsidhad)t nicht vollftandig gegeben.
Dentlidjer evfehen wir dad Gefammtiavvangement aus Taf. 45
$ig. 1—5. Ju drei Grvumdrifien und wet Duvdyfcdhnitten ift Hier
einer der Pavillons des8 Stadtijdyen Allgemeinen Krvau-
fenhaujed zu Berlin davgeftellt. Der Ventilationsjd)lot liegt
am Dinteren Gude jeded Kranfenfaales, Fiiv die cinftocdigen Pa-
pillons betrigt der Quer{dnitt deffelben 1,12 qm; dad -eiferne
Raudjrohr hat 0,60 m Durdymefjer. Der Abzug der verdorbencn
Qujt erfolgt bon unten.

Fig. 249 seigt die Ausmiindung ded Afpivationsjchlotes mit fei-
wem aus gufeifecnen Platten ufammengefdraubten Auffats, relcher

Fig. 249.
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fid) anf Stechbolzen iber der im Vievtelfreis gefovmnten Grundplatte
erhebt. Die Wirfung deffelben ift einme iiber Grwarten gitnftige.
(Bergl. den Veridht dtber die im Februar und Mary 1870 vevanftalte-
tenn Heiz- und Ventilationsproben im bevliner Communalblatt,
Beilage XVII zu Nro. 28 vom Jahre 1870.) Die BVentilation ift
eine o frftige, bafp yur BVevminderung vefp. Regulivung dev abftrs-
menden Luftmengen die Anbringung einer Droffeltlappe vor der
Sdlotdffnung nothwendig wurde; die Stellung diejer Rlappe erfolgt
vom Saal qus. Bu dem Jwed ift im Sdlot ein einfadjer Judita-
tor angebradyt, deflen im Saal fidhtbaver Beiger den Grad der Luift-
gejdhwindigleit angibt und fo bdem Unbalt fiiv das Deffnen ober
Sdlicfen der Droffelflappe bietet. Jn der Peviode, wo die
Heizung vruht, wird an windftillen Tagen bder im Heizvaum
angebradte Sdyiittofen 6—8 Stunbden geheizt und dadurd) vegel-
vecdhte Quifternenerung bewivkt,

LWiahrend tm unteven Kvanfenjaal der yweiftsctigen Pavillons
ber Abzug von unten durd) 16 Abfrdmungedffnungen am Fufbobden
ftattfindet, muf im obeven Saal die Abjangung der verdovbenen Luft
port der Mitte de8 Saale8 aus gejdjehen und swar & niveau. —
Bu diefem Bed ift ein aus Holz und Bledjtafeln conftruirter, jdiu-
lenartiger Schlot aufgeftellt, in weldyen die jdhlechte wft iiber dem
Fufboden eintritt, um von Bier aus in einem, innen mit Binf De-
fletdeten Kanal von 0,75 qm Querjdnitt iiber dem Dad)boden Hin
nad) dem Afpivationsfdjornftein geleitet su ywerden. Jn dem untern
Zheil de8 Sdlotes, did)t itber den Gittevsffuungen ift ein mit Lo dj-
brennern verfehenes Gasdrofhr fdhrig auffteigend angebradht,
und dadurd) wird die faugende Wirfung im Sdhadte gefteigert. Cin
Judicator jeigt die Stavfe der im Schlot vorhandenen Luftbewegung
jever Beit an. Wenn dann im Sommer alle jonftigen Wairmequellen
unbeniifst bleiben follen (einfdiliefilic) des Cofsfdhiittofens) fo geniigt
ein Aufrand von Hodhftens 1 cbm Gas, um die Wit des Saales
ftitndlid) einmal su ermemern. Sobald bdie dufere Luft jedoch
-+ 8% und bdie inneve Luft 190 Hat, fillt die bejondeve Crwirmung
0e8 Sdilotes al8 umnbthig fort. Daffelbe wivd ecintveten, wenn im
Sommer bdie Temperaturdiffeveny pwijdjen Snnen und Aufen fehr
gering ausfdllt: b. §. wenn die Klappen dev Fivftoentilation gedffnet
werdenr fonen.

Cin Beifpiel fitv den Abjug von oben ift bereits in Fig. 241
gegeben worden (Sipungsfaal des Haufes dev Abgeordueten
ju Berlin), viele audre bieten die verjdhicvenen neueven Theater
und Berjammlungsfile, welde in den Anwendungen eingehend
befprodjen find.

Sn dem fdon oben, S, 208 ermihnten Kranten-
hauje ded neuen Strafgefangnijjes in Plosenfee
bei Berlin ift neben den befannten Syftemen aud) das viel-
Defprodhne Sdarrath’ide Syftem bder Porvenventis
lation bperfudsweife fiiv swei Sile des Mittelbaues Fur
Antwendung gefommen. Da gerade fiir diefes Gebiiude
borgugsiveife genaue Meffungen itber den Effett der Venti-
lation ftattgefunben Haben, find wir in der Lage, aud) dar-
iiber Mittheilungen machen u fonmen*).

Anlage dev Quftyufiihrungen. Nad) den beiven Salen im
Grdgejdjofs (Mittelbau), weldje mit Povenventilation verjehen find, wiur-

*) TWiv beniiflsten dabei die durd) dag Konigl Preufifche Juftiz-
miniftevium bei Gelegenbeit der internationalen Yusftellung fiiv Se-
funbdheitspilege 2c. 2¢, in Britffel Hevansgegebenen ,Criduterun-
gew.” Berlin 1876. (N, v, Decer.)

Achted Kapitel.

bent 2 Kandle vou gufammen 0,189 qm Querfduitt vou den Heiz-
fammern bi8 auf 2,0 m $Hihe diveft aufwirts und dann in den
Sdjeidewdnden unter Beibehaltung derfelben Querfdnittsflide Hhori-
gontal entlang gefithrt. Bon diefen Horizontalen Kandlen fithren
vertifal abwiirts Zweigtandle mit quadratijdem LQuerfdnitt nady
grifeven Mauerdffuungen an den Scheidewdnden von je 85 cm Breite
und 125 cm Hihe, welde an ihrer zimmerfeitigen Begrenzung die
jogenannten Bovenfelder bilden und unmittelbayv itber dem RS
boden beginnen, Die Conftruftion der Povenfelder wurde beveits auf
Geite 221 befprodjen; die Buleitung der Lujt fann filr jedes
Povenfeld vegulivt werden.

Die Luftabfithrung erfolgt duvd) dem ca. 2,5 cm breiten
Sdlifs eines an ber Dede befeftigten Hilzernen Raftens, weldjer bdie
berdorbene Ruft den gemauerten Abzugsjdyloten jufiihrt, Die Breite
bes Sdjliges famn durd) Schrauben vegulivt werdben. Die Abjugs-
fandle veveinigen fic) im Dadjboden in Binfrohren, welde in ge-
mauerte Kandle {tbevgefiihrt werden, die mur durd) eine Blechwand
von den Raudvdhren getvennt find und mit diefen iiber Dad) aus-
miinden.

Bet den vor den Povenfeldern angeftellten anemometri-
fhen Meffungen und Temperaturbeobachtungen ergab fich:

1) daf die aus den Jweigkanilen der Porenfelder aus-
ftrdmende Quft burdjmweg geringeve Temperatur Baite
a8 in den iibrigen mit Pulfionsventilation (Syftem ,van
Dede”) verfehenen Kvanfenriumen, weldye lesteve foft con=
ftant 20—22° @._jeigten;

2) bei Benitbung derfelben Ventilatoren, weldhe auch
ben iibvigen Niumen Quft jufiihren, ftellte fich eine ge-
vingerve Sufterneuerug®) alg dort hevaus, obwohl gan;
nad) den Jdeen Sdarrath’s bei der Unlage verfahren
mwurde ;

3) die usftromung der Luft fand vorzugsweife nur
im obern Theil der Porengewebe ftatt und twegen ifrer
gevingeren Gejdhwindigheit ftieg fie jhon in furser Gntfer-
nung vom Porenfelde sur Dede, wo fie fih erft nadhy er-
folgter Abtihlung su Boben fentte;

4) Die Anlage- und Betriebstoften beredhnen fidh bet
ber Povenventilation wegen der nothwendig werdenden ftar-
feven Wiinde, der bielen Porenfelder und der ftarferen ITrieb=
fraft theurer al8 bei der Quftheizung mit eingelnen Oeff-
nungen;

5) die gewdhnliche Pulfionsventilation bietet daher bei
exheblid) billigeren Anlagetoften alle die Vorsiige dar, weldhe
bon dem Grfinder der Povenventilation in Ausficht geftellt
wurben.

*) Die Wiberftande bder Lift wevden duvd) dag Gewebe der
Povenfelder bei groferer Gejdpwindigheit in Hohem Grade verftdrtt,
ba 3 B. bei einer Vevmehrung der Touvenzahl der Majdhine jum
Betrieb des Regulators um 17% nur eine Cffeltfteigerung von
6% crveicht tomrde. Die ftavie Reibung in jehr verzweigten
RKandlen ift cin zweited Hindernify des unvollfommenen Gffelts.
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§. 84.
Aiinftlige Ventilation durd) Mafdjinen.

Gewdhnlid) wendet man Majdjinen nur Hei grofartigen
Bentilationsanlagen an, fitr Theater, groge Berfammlungs=
jile, @pitdler, Gefingniffe und Fabrifen, in denen unge=
junde Diimpfe und Ausdiinftungen fich entwiceln, twelde
cine {dhnelle Befeitigung erfordern.

Aud) in diefem Falle fithrt man die Abzugsleitungen
sujommen in einen allgemeinen Abzugsihlot. Man fann
nun an deffen Mitndung einen & a u g ventilator anfegen, der
burd) Waffer= ober Dampftraft bewegt wird. Nebenher ldft
fig die Wirfung deffelben durd) Temperaturdiffereny ober
die fraft des Windes (Deflettoven) verftdrfen und an Zagen,
o Ddie lefteren beiden Mittel allein genitgen, fann bder
Saugventilator gang aufer Betrieh bleiben,

Jn den meiften Fdllen ird aber bie dupere Luft
burd) einen Ventilator angefaugt und unter gehiorigem Druct
in die betreffenden Heigfammern getrieben, um von Yier in
eine Mijdhtammer oder biveft in die Luftleitungstanile ju
gelangen.

Die Bentilatoren gerfallen ihrer Conftruttion nad) in
Sdraubenventilatoren und © haufel= ober Centri-
fugalventilatoren; die lefteren find entweder mit frums-
men Sdaufeln oder mit ebenen Flitgeln verfehen.

A. Sdraubenventilatoren,

Die erfte Antwendung der preumatijhen Shraude jur
Riiftung der Bergwerfe riifrt von dem Belgijthen Jngenieur
Motte (1840) her. Gr bradhte feinen Apparat in einem
bertitalen cylindriffen Slot an, welder unterfald mit
ben Luftabfithrungsjdhadyten, und oberfald mit ber freien
Quft communicirte; die Adhfe der Schraube befand fich in
ber Adjfe bes Shlotes. Der Effett wurde nicht unwejentlich
bermindert durd) dag gleichzeitige Cntftehen tveier entgegen=
gefeter Quftftrome, von denen Dber eine in der Nihe der
Triebad)fe, der anbere dicht an der Umjdhliegungswand fich
entwidelt.  Cinen entjdiedenen Fortjdhritt begeichnet: dex
Sdraubenventilator bon Guérin, welder in Fig. 250
bargeftellt ift. v befteht aus 14 trapesformigen, in jei
Spirallinien um die Adhfe vertheilten Schaufeln, weldje unter
einem Wintel bon 38° gegen die Rotationsebene und tan-
gential ur Sdraubenfladje geftellt find, weldhe fich durd
ihre Stiele legen liift.

Geneval Povin Hat mit diefem Sdyraunbenvade eine grofeve
Anzahl vou Berfudjen im Conjervatorium der Kiinfte und Handwerfe
angeftellt unbd bdie Detveffenden Refultate in den Annales du Con-
servatoire (Tome II) verdffentlicht, Der 0,5 m weite Dantel des
Bentilators ging durd) cinen fonifhen Stuen in das 0,3 m tweite
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Fig. 250.
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und 28,5 m fange bledjerne Windrohv iiber, in weldem dag Anemo-
meter gur Beftimmung dev LWwftgefdhmwindigleit angebrad)t wurte,

Pan lief den Ventilator jaugend und blajend wivfen und aus
den angeftellten 24 Berfudjen, bei bdemen bdie Wmbrehungen dev
Sdyraube von n = 108 bi3 n = 822 pro Minute vaviivten, er-
gab fidy:

1) bafy bdie geforderte Windmenge der Anzahl der Mmbdrehungen
propovtiontal ift umnd

2) baf fid) die pro Sefunbde geforderte Windmenge ausdriicken

" LaRt durd) die Fovmel:

Q= 010007515 Subifnteters o8 AR )
Sobald der Dentilator nid)t faugend, jondern ,blafend”

| wirfte, wavr die Veftimmung der wahren Gejdhwindigteit deg Luft-

ftromes viel {dymwieriger, weil die vom Sdyraubenrade in dHas Luift-
rohr gefdhobene RQuiftjdule eine {draubenfivmig votivende Be-
wegung annimmt, jo daf nur Meflungen in grofever Cntfernung
vom DBentilator geniigende Sidjerheit bietem.

Die Leiftung ift itbrigens in diefem Falle aud) eine gevingeve,

. unbd jwav liefert der BVentilator nur 0,607 foviel Luft, ald wenn ev

fougt, welden Umftand Movin durd) die Wivkung dev Centrifugal-
fraft evflavt, Au der Adyfe der Schraube findet namlich ein Sau-
gen ftatt, wahrend die Luft gegen den Umfang hin gedritdt wird,
und dovt eine drehende, mit vielen LWiderftinden verbundene Bewe-
gung annimmt, deren Bibrationen nod) bi8 u 14 und 15 m Ab-
ftand im Luftrohr mevtbar find.

Die Nubpleiffung ift ju beveduen nad) der der Lwft mit-
getheilten febendigen Kraft.

J3ft Q bie Windmenge,

F ber Querfduitt des Rohres,
¢ die Ocejdwindigfeit ded Lwftftvomes,
7 = 1,3 kg bag Gewidht von 1 cbm Luft, fo wird bdiefe
Nubleiftung audgedviict wevden duvdy:
%f‘. ng —;— FT— c® Peter Kilogr, .
Movin fand im Mittel alg bejten Wirkungsgrad
fitv den faugenden Scjraubenventilator .
wi i Dlnjenoert W
welde Wirfungsgrade fehr gevinge find.

Dev um Erpevimentiven gewdhite Bentilator Hatte 0,48 m
Diameter und 0,7 m inge; der cylindrijde Mantel war 0,50 m
weit,  Peultiplicict man die Projection des G uérin’jdyen Sdrau-
benvades mit ber Linge in dev RNichtung dev Adjfe, fo erhilt man das
Bolumen 0,0777 chbm pro Umbdrehung und dividivt man damit in
bie beobadjtete Windmenge, o evhilt man beim Saugen eine ziemlid)
conftante Bevhaltnifizahl fitv alle Gejchwindigteiten, namlic) im Mit-
tel 0,572,

2.)

R =

0,0840,
0,0393,
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Fiiv den blajenden Bentilator, welder, wie erwdhnt, muw
0,607 foviel Wind gibt al8 bder faugende, wirdb man aud) nur
0,607 X 0,572 = 0,337 von der durd) obige Fovmel bevechneten
Windmenge erhalten.

Die neueren Sdraubenventilatoren bvon Profefjor
Heger in Wien (angewendet jur Pulfiondventilation bdes
neuen Opernhaufed und durd) eine Wafdjine von 12 Pferde-
friiften betrieben, tweldhe ftiindlid) 40—120000 chm frijdhe
Quift fiefert) und derjenige bon Geneft und Herjdher —
leptever 1878 in Paris ausgeftellt und zur BVentilation des
grofen Trocaderojaaled beftimmt — liefern giinftigeve Re-
jultate. Bei Vefpredhung der erftgenannten Gebiudeanlagen
fommen foir davauf zuriid.

Automatifher Ventilator mit ardhimedijder
Sdhraube von Jamed Howorth, Diefe, auf der inter-
nationalen Ausftellung fiir SGejundheitslehre und Krvanten-
pflege su Briiffel 1876 pramiirten BVentilatoren beftehen
aud unoghdirbavem, galbanifivtem Eifen mit Firnigiiberzug,
und funttioniren gerdujdlod und mit groger Regelmdpigkeit.

Sie werden {iber runder, bievediger und oblonger Bafis
conftruirt, al8 Aufjage fiiv Ventilationsjdhlote von Ddiefer
Grundfldde, aber aud) in Laternenform fiir tramways
und Gifenbahnwagen, und fommen in 18 verfdhiedenen
Dimenfionen in den Handel (von 15 bis 1,22 m Durdhm.).

Die integrivenden Theile Ddiefes Apavates (Fig. 251)
find:

a) Die obere totirende Kappe, welde mit geboge-
nen Sdhaufeln verfehen ift und durd) den leifeften Wind-

Fig. 251.

ftrom in Drehende Bewegung verfept wird. Durd) die
Oefinungen 3wijden den Sdaufeln findet bei jeber NRota-

Adhtes RKapitel.

tion ein Ausftrémen der verdovbenen Luft im Ventilations=
fhlot ftatt.

b) Die ard)imedifdhe Shraube, mit der Kappe
durd) eine Spindel verbunden, bewirft bei der Drehung
einen ftarfen, ununterbrocdjenen, nad) oben gehenden Luit-
ftrom, berhinbert da3 CEindringen falter Luft und madt
eine nad) unten gehende Luftbewegung unmpglich.

c) Die innerhald angebradhte Shmiervorrichtung be-
ittt einen vollfommen gerdujdlofen Gang derfelben, wenn
fie jdhelich ein= bid ztweimal mit el verjehen twird.

B. @entrijugal-Bentilatoren.

Das Spjtem der Sdhaufelventilatoven — ald deffen
Begriinder der frangdfijde Gelehrte Défagulier gilt, wel=
cher der Royal-Society in London um 1734 ein Centri=
fugalwindrad eigener Conftruftion vorfithrte und bdaffelbe
1734 sur Afpiration de3 Haufes der Gemeinen in Aniwen-
bung bradjte — Batte 618 jum Jahre 1838 feine tvefent=
lihen Verbefferungen erfahren. Crft Combes, dem Chef=
Sngenieur der framgdfijhen BVergiverfe, verdanfen tvir ein-
gehende Studien iiber diefen Gegenftand, welde ihn in den
Stand fepten, die ITheorie diefer WApparate wefentlih zu
berbeffern. Anbdeve, zahlreiche Berjudje rithren von €. Doll-
fus ber und find publicivt durd) die induftrielle Gefell=
jhaft su Miihlhaujen in deren Bulletin XVIL &. 1.

Vexhiltniffe fiiv die Conftruktion der Centrifugal-Ventilatoxern.

Bei den dlteren Centrifugalventilatoven, bdeven ldftiges, weit
horbaves Geviujd) ihre Anwendung vielfad) unmiglid) madyte, war
die Bafis de8 Gehaufes freidvund und comcentrifd) zur Rota-
tiondad)fe. Man erfannte aber bald, daf e8 vortheilhafter fei,
dem Tambour die Fovm eined abgewidelten Kreifed zu geben.

1) Die Grcentricitit bed Gehdaujes CE joll nad) Doll-
fus mit der Peripheviegejdhwindigleit der Fliigel junehmen und, bet
Gejdpindigfeiten von 700 big 1000 Touven pro Minute, Hid s von
pem RNadiug R des8 Sdjaufelvades betvagen. Jur Bejdjreibung der
Abwidelungsturve, Fig. 252, theile man CE und den Bogen BFC

Fig. 252.

be8 RNadbumfanges in bdiejelbe Angahl Theile, jhlage duvd) die Theil-
punfte der Strede CE concentvifdje Rreife aus dev Ad)je A und die
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auf einander folgenden Sdnittpunfte der corvefpondivenden Kereife
mit bden jugehdvigen Rabdien find Punfte der Abwidelungsturve,
beren tangentiale Fovtfetiung die Bafis des Windrohres bildet, deffen
Breite gleid) dev Gehinfeweite ju madjen ift. Die Hohe diefer Oeff-
nung BD foll genommen werden = %5 r + CE und BM ya-
rallel ED.

2) Den Radiug R findet man nad) Voilean*) aus der An-
3ahl der Mmbrehungen pro Minute und dem Bolum Q (in cbm),
weldjes pro Sehunde afpivirt werden folf, mittelft der Gleidjung

St
g \/9,
N
3) Die Angzahl der Flitgel foll nad) Dolfus mit dem
Durdymefier des Rades in folgender Avt sunehmen:

bei 0,50 m Duvdymeffer. . 4 Fliigel,
a0 o 6

” 0!70 ” n 2 - 8 14

”n 1I()O ” ”n - * 10 n

4) Der freie Halbmejfer dev Ajpivationsdffnung des
Zambours, durd) weldje die Lwft angejaugt und in Folge der Cen-
trifugalfvaft an die Periphevie ded Fliigelvades gejchlendert wird, ift
nad) Dollfus) gleid) der Halfte der dufeven Sdhaufelldnge,

5) Gin Ventilator von 0,80 m Durdymeffer und 0,1 m Fliigel-
breite fann bei 1500 bis 2000 Touven per Minute, die Lwft ver-
didten big zu einer Prefjung von 20—25 Millimeter Quedtfilber-
faule. — Wentilatoren mit breiten und Furzen Fliigeln Yiefern nur
10—15 mm Drudbdifevens.

6) Beseidhnet man endlid) mit h die Hohe einer Wafferfaule
in Centimetern, weldye gleid) der Dructdiffeveny swifdjen der Luft im
Windvohr und der duferen Atmofphive ift, fo lifit fich die Aus-
ftrdmungsgejdywindigleit v beftimmen durd) die Fovmel:

v? = 2gh . 1000 : 1,293 — 1232 h.

Auf der erften internationalen Ausftellung ju London
mwaren bie LIoyd’jden (al8 noiseless fans aufgefiihrien)
Bentilatoren bemerfensiwerth, weil fie 6i3 zu 800 und 1000
Wmgdngen pro Minute frei von dem liftigen Gervdujd) dex
gewdhnlidgen BVentilatovren blicben. Sie werden ald ,fau-
gende” mnad) Wrt der Fig. 253 oder ald ,blafende”
(soufflants) nad) Fig. 254 conftruirt.

1) Bei dem faugenden Ventilator waren 6 gefriimmte
trapegoidale Sdaufeln vorhanden, welde nur bis an die
Saugbffnung veidten und deren Schwerpuntt in 0,233 m
Abftand von der Adyje lag. Der blafende BVentilator Hatte
0,77 m Durdymeffer und bewegte fidh in einem excentrijdhen
Gehiuje vbon 0,901 ju 1,015 m Durdymefjer. Das Metall-
gehdufe geftattete der uft an feinem dupeven Kreisumfange
den Austritt; auf einer der vertifalen Seiten (in beiftehen-
der Figur [int8) ober aud) auf beiden war eine freisrunde
Oefinung angebracht, durd) tweldje bas Anjaugen der Quift
erfolgte.  Jn der Regel ift su Ddiefem Bwed, twie in
Big. 251, eine Luftleitungsrihre mit dem Gehiufe ber-
bunben.

2) Der blajende BVentilator uad) LUopd’jhem Syitem
(Fig. 253) — conftruirt von Cail — ift vbon dem vorigen
etad verjdhieden. Die beiden Grundflicdhen des fonijden

*) Dictionnaire des arts ete. par Laboulaie. 4¢ édition.
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ig. 253,
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Doppeltorpers, welder auf der Radadfe auffigt, find durd
eine gemeinjame Sdeidewvand getrennt; ifhre Endabftumpfun-
gen der Segelflagen find sum Jwed der Ajpiration der
Luft gedffnet. — Der BVentilator ift in ein eifernes Gefhiufe
eingejdloffen, in bem er excentrijd) aufgehingt und durd
et  ringformige Didhtungen Hermetifdh abgejdhlofen ijt.
Die im Centrum angefaugte [uft wird durd) die Centri-
fugalfraft in dad ringformige Gehiufe, welhes bad Rad
umgibt, gejdhleudert, und entweidht durd) eine vedhtectige
Oeffnung, welde fih an dad Gehauje anfdhliept.
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General Morin hat aud) die Woyd’jdhen Ventilatoren nad) ihrem
Gffett gepuitft; fie wuvden mit einem Windrohr von 0,8 m Durd)-
meffer verfehen, weldhes von 6 bis 26 m Linge martivte; in diefem
wurde das Anemometer aufgeftellt.

ad 1) G fand bei 26 m inge ded Saugrohred: daf die afpi-
vivte Quftmenge bei n Mmbdrehungen pro Minute ficd) ausdviiden liefy
ourd) Q = 0,00124 n,

Diefe Luftmenge wurde gefumden duvd) Multiplifation desd
Rofjrenquerfdnitted = 0,07 qm mit der beobadyteten Se-
jwindigfeit am Anemometer.

Bergleicht man die beobadjtete Luftmenge mit dev theovetijdjen,
b. . mit derjenigen, die man erhilt, wenn man den vom Fliigelrade
Befdhriebenen Raum i Redmung 3icht, jo evgibt fid): daff der Ven-
tilator 1,4 Mal joviel Luft anfaugt, ald bevechuet, und died jeigt ju-
gleidh), wieviel mehr diefe Bentilatoven leiften al8 die Schraubenven-
tilatoren, Bei denen fid) fiiv daffelbe Berhiltnif der Tuotient nur =
0,377 bi8 0,572 crgab.

ad 2) Die Berfudhe mit dem blafenden Lwoyd'jdhen Ven-
tilator (Fig. 252) seigen, daf innerhald 170 und 985 Umbdrehun-
gen pro Minute, folgendes Verhaltnif zwifdhen den Umbdrehungen
pro Sefunbde und ber Windmenge ftattfond:

Q = 0,098 n.

Bergleidht man den von den Flitgeln bejdricbenen Raum, wel-
djer bet 0,02247 qm Fliigelfladhe und 0,24 m Schwerpunitdabitand
port der Achie, pro Umbdrehung 6,28 . 0,24 . 0,02247 — 0,0337 cbm
betviigt, mit den Windbmengen, fo ergibt fid) das Verhdltnifs

gaser. .= 1
0,098

ETE 20!
wonad) die wivklid) gelieferte Windmenge 2,9 Mal fo grof
af8 die berednete ift, wiahrend fie beim jaugenden BVentilator nur
1,4 Mal jo groff war.

Der Wirfungdgrad fann bei 700—800 UWmbdrehungen, mit
pertent dicfe Bentilatoven gerwdhnlid) umlanfernr, zu 0,16 angegeben
wevdent, wifrend derfelbe beim Saugen zu 12 % gefunden wurde.

3) Die gewdhnliden Ventilatoren mit gera-
ben Sdhaufeln Hhat Morin ebenfalls in den Kreis jeiner
Unterfudjungen gejogen. Der benupte Ventilator befaf
0,33 m, breite und 0,18 m fhohe Schaufeln, deven Huperer
Durdymeffer 0,67 m betrug und betvegte fidh in einem chlin=
drijdhen Gehaufe von 0,75 m Durdymefjer mit 4 cm Shiel=
vaum; dag Abfithrungdrohr war 20 und 28 m lang.

Aus Morin's Tabelle ift zu entnehmen, daf fiir diefen Fall

fid) ergab:
Qi —10,099 n.

Bezeidnet V das Produft aud dem Querfdnitt eined Flitgel8 in den
Weg feined Shwerpunttes wihrend einer Sefunbde, fo fann man im
Mittel fetsen

, v 1
Q—l,OGV obe‘cQ—-— W;y
wafrend die8 Verhaltnif bet dem LWoyd’{dhen Ventilator 21—9 betrug.

Hievausd folgt der grofle Borzug der Ventilatoven mit
gefritmmten Fligeln.

Den Wirkungsgrad fann man fiix 500—800 Mmbdrehungen im
Mittel 31t 0,141 feggent, alfo Hoher al8 bei den Schraubenventilatoren,
abev niedriger al8 bei den Loyd’jdhen Ventilatoven. Aud) Hier wuvde
mit gunehmender Gejdhvindigleit eine Steigerung ded Wirfungsgrades
fonftatict.

Adhted Kapitel.

AB Nejultat der Morinfhen Verjudhe ergeben {idh
nun folgende Jahlen:

Art bed Ventilators. i%irhnfgégrabe

1 Procenten.

1) Sdyraubenventilator von Guérin, blajend 33 Y
i ¥ »  jaugend 8 %,

2) Loyd’jher Centrifugalventilator, jaugend 12 %,
b " Dlajend 16 °lo,

3) Bentilator mit geraden Schaufeln . 14 .

4) Beutilator vou Guibal fiir Puljionsventilation.
Neben dem von dem Profefjor Guibal in Mons im Jahre
1878 in Paris ausgeftellten vortrefflichen Aipivationsventi=
{ator*), weldher vielfacd) in den Bergwerfen jur Antendung
fommt, ift Hier der Pulfionsventilator deffelben Autorsd zu
nennen.  Derfelbe dreht fidh zwijden stoei vertifalen Wan-
bungen Des Tambours. Die eine derfelben enthdalt Ddie
Saugdffnung sum Gintritt der frifhen atmofphdrijhen Luft;
dbie anbere ift nur von Dder freisrunden Oeffnung filv die
Triebachle durchbrodhen.  Gin cylindbrijher Mantel bon
Mauerwerf umgibt den BVentilator und communicict auf
etioa Y« feined Umfanged mit einem Luiftgufiihrungstanal,
der fih bei b und b’ (Fig. 255) ju einem Kamin ertvei=
tert.  Die Avme, tweldhe die Fliigel des Ventilators

Fig. 255.

MMM

tragen, find auf einer polygonalen durdbrocdenen Muffe
befeftigt. Die lepteren find geradlinig, ausgenommen an
ihren freien Enben, weldhe im Sinne der Radien der cylin-
brifden Hiille umgebogen find.

Anm. Sm Nationalpalaft zu Briiffel bdient der Gui-
bal'fdhe Centrifugalventilator cbenfalls suv Pulfion. Dev Lwftfanal
ift in et Abtheilungen b und b jevlegt. Die in dag Comparti-
ment b eingeblafene Luft dient suv Heiyung, diejenige inm b’ bleibt
falt. Bwei Scicber ¢ ¢, welde fid) in cifernen Falzen bewegen,
dienen jur Regulivung des freien Querfdynitted der Luftleitungen,
pamit man je nad) Wmftinden das BVolum bder wavmen oder falten
Quft vaviabel madjen fonne. Beide Lwftftrsme treten dann in eine
Mifhfammer und von dort aus mit einer Temperatur von ungefdhe
180 @. in den Situngsjaal der Reprifentanten. Sobald die Fliigel
in der Ridtung der Pfeile bewegt werden, wird die Luft durd) dasd
Auge des Gehiufes angefaugt, vertheilt fich awijdhen den Fliigeln,
gelangt in die vertifalen Schadyte, in welde e8 mit dev den Flitgeln
cigenen Pevipheviegejhwindigheit eintritt,

#) Rapports sur l'exposition universelle de 1878 par
Wazon.
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Dimenjionen. Gewdhnlich) nimmt Guibal dHen Quier-
{dnitt S des Ventilationsfaming an der Austrittsitelle vier-
mal fo grof al8 an ber engften Stelle der Bafis. Sind
R und r die duffern und innern Nadien der Ventilator-
fliigel, fo madht e R = 27r bi8 3r. R felbft it = 3
big 7m; N bdie ngahl der Umbdrehungen pro Minute =
40 big 90. Die VBreite 1 bes Ventilators edyfelt stoijhen
1,5—2,5 m.

Querfdnitt bes Ventilationsfanales. Das pro
Setunbde durd) den Bentilator ju liefernde Luftquantum V
in Gubifmetern ift gewdhnlich befannt. Andererfeits fonnen
R und die nzahl der Umbdrehungen befannt fein. Die

Gejhmindigeit am freien Ende der Fliigel ift %Iﬂ

Die Erfahrung

lehrt aber, baf, mit Nitdficht auf die Contraftion Hes Stro-
mes, der reine Querfdnitt s des RKanales = 2s* fein muf.
Da nun die Breite des Querfhnitts gleich ver Blitgelbreite
1 gemadht tird, fo Hat man fiix h die Hiohe des Quer=
{chnitts den Ausdru¢: s = 1. h.

Nupeffett. Die Arbeit in Rilogrammmetern, welde
ein Guibaljder Ventilator hervorbringt, ift ausdzudriicen
durd) das Crgebnif der pro Sefunbde gefirderten Luft, mul
tiplicirt mit der durd) ben Druct erzeugten Depreffion einer
Wafferfaule, ausgedriidt in Millimetern. Der Nupeffeft
bariirt jwijhen 0,30 und 0,63 *).

und der theovetijhe Querfdhnitt s = %

§. 85.
C. Gangende Wirkung eines Dampfjtrafhles.

3n einigen Fillen, 3. B. bei den fomotiven, toird
der Jug dadurd) Hervorgebracht, dafy Her aus den Cylin=
bern abgehende Dampf durd) den Shornftein geleitet wird.
Die faugende Wirfung eines Dampfftrahles, der
in einen Afpirationsfdhadt eingelafjen wird, fann
dafer ebenfalls Deniipt werden, um die 3u ebacuirende Lujt
deffelbent mit fid) fortzureipen. Bei den Locomotiven hingt
ingbejondere die Wirtung von der Drudabnafme ab, twelde
ber ausftromende Dampf in der Raudfifte Herborbringt.
Weber Raudjinhalt der lepteren, nodh Hihe des Schorniteins
find von merflichem Ginflup auf den Bug, wie Profefjor
Dr. Beuner experimentell an einem befondern Apparat er-
wiefen hat. Aus den Jeuner’jdhen Formeln folgt:
1) dbaf der Bug proportional ift dem zu feiner
Crzeugung aufgemwendeten Dampfgemwidt
unbd

) Dévillez. Ventilation des mines. pag. 244,
Breymann, Bau-Conjtruftionslehre, IV, IJueite Auflage.
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2) baf die jaugende Wirfung eines gegebenen
Gewidhtes Dampf, welder aus einem gege=
benen Sdjornftein ausfrmt, unabhdangig
bon der Spannung deffelben ift.

D. Beutilation mit comprimivter Quit,

3u den Ventilationsmethoden fann man endlidh aud
ba3 Spftem des JIngenieurs Piarron de Mondéfir red-
nen, weldes derfelbe in Gemeinjhaft mit den Herren
Lehaitre und Julienne in Paris in Berjudjen erprobt
und juerft im Parifer Snouftrie-Ausftellungsgebiuve ur
Antoendung gebracht Hat *).

Das Syftem exfldrt fid) aus folgendem Gyperiment:
Wird in der Adfe eines Metallrohres ein fdmwadyes Gin-
blaferohr Defetigt, welhes mit einem Behilter fitv compri=
mirte Quft communicivt, wihrend am andern Gnde {hadye
Munbditiide von verjchicdenem Durdhmeffer angejdyraubdt find,
fo ftbpt die Beftig ausftrsmende comprimivte Luft die in
bem Metallvohr befindliche Quft vor fich Ber, singt bie
dabinter befindliche ihr ju folgen und erzeugt dadurd) einen
Strom, deffen Stirfe von dem Durdhmeffer des Nundititcs
und der Spannung der comprimivten Luft abhdngt,

Dag Syftem fann angewendet werden :

1) Lediglich sur Einfithrung frijder Luft (Jnduftrie-
Palajt 1867);

2) Jum Abfaugen ber verdorbenen Luift.

3) Durd) et getrennte Lanalfyfteme fann die frifche
Luft eingetrieben und die jhlechte Quft abgefaugt werden.

Als Vortheile des Syftems tourden vom Crfinder fol-
gende DHerborgehoben:

a) Die friftig faugende Wirfung cines Stromes com-
brimivter Quft, der ohne Schwierigkeit in jedem beliebigen
Raume und in jeber Ctage des Gebiudes angebradht fer-
ben fann, madht dag Syftem leiht anwendbar.

b) Das Buriidtreten der Gvacuationsfuft aus einem
Jimmer oder Saale in den andeven, ift wegen der friftig
jaugenden Wirtung des Strafhles nidht ju befitrchten.

¢) Die Jufithrung ift eine einfacgere, weil nur ein
fleiner Theil (etwa ‘20) Des nithigen Luftquantums  auf
griere Cnifernung durd) medjanijehe Kraft in Betwegung
gefet 3u terden braudht.

d) Az bejonderer BVortheil tourde endli) die frarfe
AbEiihlung der Quft, in welde die comprimivte eintritt,
hervorgehoben; man verfpradh fich davon gute Dienfte toih-
rend der heifen Jahresseit.

Das |, Syftem Mondéfir” fam yundchft sur nmwen-
bung im Ausftellungspalaft ju Paris (1867) und
stoar lediglich sum Cintreiben von frifdher Luft in bdie

*) Bejdrieben in: Communication relative & la ventilation
par Pair comprimé par P. de Mondésir,
30
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bret inneren Gallevien ded Wusjtellungdgebiuves. ©3 mur-
den {tiindli) 7000 chm frifdhe Quft eingefithrt; als Moto-
ren dienten vier Dampfmajdinen von jujammen 105 Pferde-
fraft. Btwet doppelte Ventilatoren, eine Comprejfiondpumpe
und eine Gebldjemajdhine dienten jum Comprimirven und
Gintreiben der Quft in die DHauptgallerie mit ihren ver-
sioeigten rabialen und peripherijhen Kandlen.

General Movin ftellte im Auguft 1857 Beobadjtungen iiber bdie
Wirfjamteit diefer Ventilationsmethode an und war in Bezug auf
die Tempevatur und den medjanifdjen Gffeft (lehteven im Berhiltnif
3u demjenigen gewdhnlidjer Bentilatoven).
Nad)mittags bet 27° AuRentemperatur an der Cinmiindung des
Luftidadytes in die Gallevien de8 Soutervains:

Die mittlere Temperatur der mit natiivlider Ventila-

tion verfehenen Ginge . . . . i =— 23150200,
Die mittlere Temperatur der nidt neutlluten @uueuc —=29,62/,,
Die mittlere Temperatur der duvd) comprimivte Luft

ventilivten Gallevien . L —D 000

Die Temperaturdiffereny 5mx]d)m bm md)t ventilivten und den
mit comprimivter wft ventilivten Gaflevien erhob fid) Mittags von
2—3 Uhr nidht iiber 1,720 €. An weniger heifien Tagen im Seyp-
tember wav bdiefe Diffeveny nod) gevinger (0,25° bid 1,05° G,).

Die Abtithlung der Quft war alfo feime bedeutende:
fie hatte bei 2m und mehr Einflvmungsgejdwindigeit nidht Ieit,
fih an den Wiinden des Abfithlungsraumes in dev Temperatur fer-
abjuminbdern.

Die Ausfrimungsgefdywindigleit dev Lft ftieg tm Mittel anf
2,55 m, bei einer Gejdywindigfeit ded Jnjeftionsftrahles von 71,02 m:
_1%)2 = 0,036 oder Yas der
wivfliden Avbeitsfraft bes Strahled und da lefsteve nur big zu Vo
ber bewegenden Kvaft fidh) fteigert, fo folgt, daf der Nutseffert
bed Appavated nuv Yse dev aufgewendeten Bewegungs-
fraft betvug. Nun geben aber die Comprimivungsappavate felbit
hochitens 50 % Nufseffelt, jo daf alfo vom Standpuntt der Medjanit

ver Wivfungseffeft betrug daher

nuy rot. ber bewegenden Kraft jur BVeniiung fommt, wihrend

— ie wiv gcief)en habert — bet einem gewihnlidjen BVentilator dod
ver Nuiseffeft 12100 dev Arbeitsfraft betvigt.

Rejumé., JIn Fillen, wo man ju medanijhen Ap-=
pavatent feine Buflucht nehmen muf, ift alfo ein gewdhn-
licher Bentilator bdiel bortheilhafter,

Auch beim Théatre Lrique ju Parig ift die Venti-
latior mit comprimirvter Quft zur Anwendung gefommen;
in Vetveff der niheren Details miiffen tiv jedod) auf das
Werf von P. be Mondéfir vermweifen. — Eine durdhgreifende
Antwendung Hat das newe Syftem — iwie erfldrlihy —
bigher nicht evvungen.

Rejumé. Nadhdem twir in den vorhergehenden Para-
graphen die Ueberficht der verjdhiedenen fiinftlihen Benti-
lationsjyfteme gegeben Daben, toollen tir Ddiefelben Fum
Sdlup, geordnet nad) den jur Verwendung fom-
menden Kriften, hier nohmald iiberfihtlich vorfithren.

Die fiinftliche BVentilation von Gebiauden erfolgt ent-

Gr fand am 13. Auguft |
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eder durd) Afpiration oder durd) Puliion, oder end-
li) durd) eine Combination bHeider Syfteme,

Die Ujpivationsventilation beruht:

a) auf dem Gffeft einer bdireft durc) Warme Hervor=
gerufenen Luftbetvegung ober

b) auf ver Wirfung einer anderen, erft durd) Warme
ergeugten Kraft.

ad a) 3u den Ginvidtungen, bei denen der
Luftitrom diveft burd) Warme Hervorgerufen wird,
gehoren :

1) Das offene Feuer eines Afpivationsjdhadhtes im Sou-
terrain bded Gebdudes oder im Raume Jelbit
(Heiztamin); die Leuchtapparate (Gasflammen, BVenti-
lationdglobenr, Sonnenbrenner) ober die {iber dem
Raume entiidelte Warme (Beleuchtung iiber der
Glagdede);

2) Heipwafjerfpivalen, Warmmwafjerrohre, Dampfregifter,
Bunfen’jdge Brenner, tweldje in einem oberen Theile
des Afpivationsjdhacytes aufgeftellt werden;

3) Die beftandige Crwdvmung des Afpivationsfhlotes
mitteljt cines, in feiner gangen Hihe auffteigenden
Raudrohres.

Durd) jammtliche - vovgenannte Mittel wirth die
Luft des Shachtes — tweldpe mit den u evacuiven=
ven Riumen communicivt — evwdrmt und zum Anf-
fteigen gestoungen, weil der aéroftatijhe Drud bie
warme Luft nad) oben treibt.

ad b) Srifte, welche durd) Warme Hervor-
gerufen werden unbd eine faugende Wirfung er-
jeugen, find:
1) jede, aud einer Luftheizfammer fommende, auffteigende
Deifpe Quftjdule;
2) die blafenbe Wirtung ecines Dampfitrafles ;
3) bie BVentilation mit comprimivter Quft;
4) medjanijche Bentilatoren (Gum Abfaugen der pver-
dorbenten Quft).

Die Puljion oder das Eintreiben frifder Luft in
bie u ventilirenden Rdaume wird Hervorgerufen, dhnlich wie
oie Afpiration, durd) die unter b) Nr. 2, 3, 4 genannten
RKrifte, alfo:

Durd) medjanijche BVentilatoven, durd) comprimirte Luft
ober durd) einen Dampfitrahl und Hat fih in diefer An-
ordrung al8 fehr wirffam bewdhrt. (Vgl. die Antwendungen.)

8. 86.

Che wiv jur praftijhen Wnwendung der im vorftehen-
oent Pavagraphen gegebenen Methoden der Ventilation iiber=
geherr, haben toir der Mittel su gedenfen, durd) weldhe die
Gejchmwindigleit und die Temperatur cined Luftftromes ge-
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meffen, der ridhtige Gang der BVentilationsanlage controlirt
und die effeftive Leiftung bderfelben beurtheilt werden fann.

Die Inftrumente, weldhe zur Mefjung der Gefdhwin-
digfeit eined Luftftromes dienen, in einem gegebenen Quer-
{hnitt, nennt man Ynemometer., Die gebraudylichften find
die Anemometer von Combed und Morim,

1) Das Anemometer von Combes*) befteht aus einer
ditnnen Stahlachje AB (Fig. 256), teldhe in feine Japfen
endigt, die in Adatlagern laufen. An dem einen Ende

Fig. 256.

LS B4

AN

7,

find bier gleidhe, auf einander fenfrechte Wrme Dbefeftigt,
welde quabdratijhe Fliigel aud Glimmer tragen, die in
gleidjer 2Weife gegen die Adfe geneigt find. Jn der Mitte
der Achfe Dbefindet fih eine Shraube ohne Enbde C,
welde ein darvunter gelegenes Rad D bei jeder Drehung
der Adhje wum einen Jahn mweiterjdhiedt. Dad Rad D Hat
100 Bdhne, welde von 10 zu 10 numerivt find; Ddie
Numerivung beginnt bei einem mit einem Jeichen verfehenen
Babhn, weldher im Anfang ded Erperimentes einem am
Gejtell bes Anemometers befeftigten Jnbdex gegeniiberftehen
mup. Die furze Udje, auf der dag Rad D fikt, trigt
einen Daumen, tweldher bei jeder Umdrehung von D ein
sweites, feitlih angebrachtes Rad E, um einen Jahn fort-
jchiebt; lepteves Hhat 50 Jdhne, die von einem Nullpuntt
aus bon 5 5 numevirt find. Wud) diefer Nullpuntt

*) Grfunben 1838 von Combed umd in der Folge vou Neu-
mann confiruivt. Combed hat ingbefondeve bag Berdienft, fitr das
Juftvument eine genaue Fovmel beftimmt ju Haben. — Eine ver-
vollfommuete Form Hat der Mechanifer Claiv dem Juftvumente
gegeber.
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mup fi) gleih su Anfang bes Crpevimentes einem al8
Snber dienenden Fizpuntt gegeniiber befinden. Angebradyte
Sperrhaten verhindern das Juriidgehen der Riider D
und E rvefp. bas BVorgehen um mehr ald einen Fahn.
Durd) diefe Nader wird bdie nzahl der Umbdrehungen der
Dliigel innerhalb einer gegebenen Feit beftimmt, und zwar
werden auf dem Rad D die Giner und Jehner, auf E die
Hunderte abgelefen; man fann alfo von 0 big 5000 Touren
am Jnftrument ablejen. Dag Rad D fann durd) einen
Hebel mit Feder aufer Cingriff mit der Sdhraube gebradt
refp. wieder eingeriidt werden, und zwar fann man diefe
Bewegungen ausd beliebiger Entfernung mittelft tveier ber=
jchieden gefdrbter Sdhniive, die an den Enden deg Hebels
befeftigt find, ausfilhren. Jieht man an der einen, {o
fommt bad RNad D auBer Cingriff, wdhrend ein Jug an
der anderen Ddaffelbe einviitt. Das Aug= und Cinviiden
fann aud) durd) die Vewegungen des Anfers eines Eleftro-
magueten gefdyehen.

Beim Gebraud) ded JInjtrumentes werben juerft bie
Nullpuntte der Ndder den JInbices gegeniiber geftellt; dann
bringt man bei eingerviidter Sdraube das Jnftrument in
den Luftleitungstanal und befeftigt e5 jo, dafp die Fliigel
bom Strome auf der duperen Seite, pavallel der Ad)je des
Snftrumentes, getroffen werdben. Sobald die Fliigel in
gleichfdrmiger Drehung find, viidt man dag Rad D ein
und lieft gleichzeitig auf einer Sefundenuhr 50 Sefunbden
ab (die gewdhnliche Dauer folder Verjudje). Nad) Ablauf
biefer Jeit riift man das Rad aus, nimmt den Apparat
aud dem Luftfanal heraus und lieft die innerhald 50 Se-
funbden von den Fliigeln gemachten Umbdrehungen ab, twor=
aus fid) die Jahl der Touven pro Sefunde beftimmen ldft.

2) Das Anemometer von Morin (Fig. 257 und
258) unterjdheidet fid) bon bem borhergehenden Ddadurd,
dap 3 mebreve Flitgel von Aluminium ftatt der vier
Glimmerflitgel befit, dafp diefelben grdfer und in Form
ver ©draubenflachen geftaltet und widerftandsfdpiger fiiv
Meffung ftarfer Gefdwindigleiten find. Aud) der JFapl-
apparat geftattet eine groBere Anzahl von Touven abju-
lefen. Die Adhje A, weldje das Fliigelrad trigt, ift bei B
ausgebaucht und trigt, wie oben befdhrieben, die Shraube
ohne Ende, welde in ein Rad von 100 Jihnen eingreift. Auf
der Adhfe diefes Nades befindet fich ebenfalld in der Mitte
eine ©draube, welde die Bewegung auf ein zweites Rad
iibertriigt, das ebenfalls 100 Bidhne Hhat. Die Welle E
diefes Nades trdgt an ihrem vordeven Ende ein drittes Rad
F, teldhes bei jeder Umbdrehung von E um cinen Bahn
weiter viidt, Diefes Rad I Hat 50 Jdhne, man fann aljo
bis su 100 X 100 X 50 = 500,000 Touren an dem
Snftrument ablefen.  Jwet freisformige Jifferblitter, welde
man bei Fig. 257 in der Hovizontalprojeftion fieht, {ind
nun in M vefp. N befeftigt, und vor ifhnen drefen fich gleidh)=

30*
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Fig. 257.

E ADE.STUTTE.

seitig mit Den Radadhfen C und E Jeiger, welde redht=
winflig an der Rabadhje befeftigt find. Die Umfinge bder
Jifferbldtter find in 100 Theile getheilt und von 5 3u 5
Theilen numerirt.  An jedem Betger  geht ein diinner
Draht entlang, der fih am Gnde redytiointlig umbiegt und
mit einer in Druderjhwirze getaudyten Spite endigt, mwelde
gegen a3 ifferblott gefehrt ift. Bei Her Drehung  der
Jeiger ftreifen diefe Spiten dicht itber den Bifferbldttern
hin, ofhne Spuren ju binterlaffen. Dritdt man aber gegen
ben Griff der Stange R, deren Jortjebung innerhalb der
Dandhabe Q bes Jnftruments punttirt ift, fo twird bdie
Gabel TU, und bag damit in Berbindung {tehende Hebel-
werf UV X vorfdhicben und dadurd) den Balancier G G
in Bewegung jepen, tobei der Puntt G die Spige jedes
Drahtes jwingt, fid) fitr einen Doment gegen das Jiffer=
blatt 3u bewegen und dort einen Puntt ju markiven. Auf
folcge At begeichnet man auf beiven Bifferbliittern den An-

=t e e e A
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fangs= und bden Endbmoment Hes Berfuds und Hat dann
nur gwijden den beiden Marfen abzulefen,

Gt die vorgenanuten unp alle dhnlidjen Anemometer witd die
Oejdywindigfeit und bie Angahl der Umbdrehungen pro Sefunde in
einer Fovmel gufammengefafit analog der nachftehenden

Wa— qe-L h N
Ju diefer Gleidjung begeidynet :
V bdie Gefdpwindigleit i eimer Sefunbe,
a cine conftante Bafl, weldje die geringfte Gefdpwindigteit angibt,
bei der bas Unemometer fid) in Bewegung feist,
b einen conftanten Coéfficienten,
N bdie Anzahl der Umbrehungen pro Sehunde.

Die Bahlen a und b, die fogenannten Conftanten des Su-
ftrumentes, miiffen expevimentelf beftimmt werben. Dat man fei-
nen dagu geeignetenr Appavat und aud) fein Jovmalanemometer,
beffenn Conftanten man fennt, fo fann man in folgender Weije ver-
fahrem.  Man durdhlduft in gleidmifigem Sdyritt ein Stiigt Beg,
indem man da8 Anemometer in der Dand Bilt, die Adhfe gegen den
Kbrper und bdie Fliigel nad aufien gewenbdet; durd) Peffung der in
einer beftimmten Setundengahl durchlanfernen Strede, und Wieder-
holung bes Berjudjes mit verfdjiedenen Gejdjwindigteiten, erhilt man
eine Jeihe vou Gleidjungen, in denen die Werthe V und N befannt
find und woraus fid) alfo a und b beftimmen lafjen.

Das eine der Combes'fdjen Anemometer Batte 3. B. dvie Fovmel:

V =012m + 0,141 N,
0. B, e8 wird doun bei einmer Luitgejdwindigheit von 0,12m in Ve
wegung  gefelst, einer Quftgejdwindigleit, die man faum mit dem
Oefithl wahrnehmen tann. ©8 dient wihrend 2 -3 Minuten uy
Deeffung von Gejdwindigkeiten bis ju 4m in der Sefunbe,

Mit dem  Anemometer, tweldhes nad) Morin’s Angabe von
Biand)t conftvuivt ift, fann man wihrend einer bedentend ldngeren
Seitdauer felbjt bei einer Gejdpwindigteit von 20 bis 30m in einer
Scefunde Beobadjtungen maden.

Siiv das im Befitk de8 Confervatorinms gt Pavis BGefindlidye
Anemometer Movin'jdyer Confruttion ift die Fovmel gefunbden worbden:

V = 0,40m -+ 0,143 N.

3) Cin su langwihrenden Beobadtungen geeignetes
Snjtrument ift 93 Anemometer von Negretti und Jam-
brain Sondoun, weldes Fig. 259 parftellt.  Daffelbe fann

Fig. 259,

(S
i

auf den Sduh 1 aufgefhraudt und ourd) diefen ein Stod
geftedt werden, um Mefjungen an der Bimmerdede, in
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Sandlen 2c. bequemer ausfithren zu fonnen. Dasg Con-
fteuttionsprincip ift das ndmlige toie Hei Combes, indem
bie Bewegung des Fliigelrades durdh ein Sdynecenrad auf
bas Jihlwert itbertragen witd. Das Senedenrad fann
auBer Eingriff mit der Schuede gefeht werden, indem Has
Ende eines fleinen bei a fihtbaren Hebels in Bewegung
gefebt wird. BVor Beginn des Berjudys ift a3 Jdhlwert,
weldes bequem, twie das Bifferblatt der hr, abgelefen tver-
ben fann, ausgeriidt. Die durd) die Jeiger gegebere Jaf!
witd notirt und das Jnftrument dann in den Luftftrom
gebracdyt. — Sobald die Ginviidung bes Bahhwerts bemirft
wird, beginnt die Mefjung, bei der man eine Sefundenuhr
gu Hitlfe su nehmen Hat. Soll der Berjud) beendet mwer-
ven, fo unterbricht man die Verbindung Hes Blitgelvabes
mit dem Jdhlwert und vermertt die verflofiene Jeit. Die
bon den Jeigern Deftimmte Balhl, abziiglich) Dder vorper
notivten, dividirt durd) die Sefundengahl, die wihrend des
Berfudhs verfloffen, ift die Luitgeidwindigteit, weldpe nod
mit der iiblihen Govreftion nad) der Formel oder der Ane-
mometer=Tabelle u verfefen ift.

Gin anemométre totalisateur mit eleftrifdem
Jihler, weldhes 12—24 Stunden arbeitet, turde nad
Morin’s Angaben von Hardy conftruirt. Diefes Anemp-
meter ift befonders jur Gontrole eines regelmifigen BVenti-
lationsbetriebes geeignet. Der ahler wird im Kabinet bes
Divigenten angebradyt und geftattet diefem fi) su jeder
©Stunde ju {iberseugen, ob bHer Bentilationsapparat vidtig
arbeitet.

Das JInftrument, weldes zur Controle des Ganges
per Ventilation im Confervatorium in Paris dient, arbeitet
Wonate lang. Sum Unterhalt dient eine Heine Siule von
Quedifilberjulphat mit verdiinnter Sdywefeljaure.

Methode der Beobadtungen mit dem Anemometer.

Bill man in einem Sdornftein, DHeipluftfanal oder
Bentilationsjhlot Beobachtungen diber die durdjftrdmende
Ruitmenge anftellen, o BHat man bor der Buftrsmungs-
bffnung ein 0,60—0,80 m langes Rohr aus Binf angu=
feben, welches miglichft genau mittelft eines franged an bie
Ocffnung  anfdlieht*). Diefe Rohre mup o grof fein,
baf man in derfelben das Anemometer quf eine Entfernung
bon 0,15 bis 0,20 m bvon der Mitndung aufjtellen fann,
damit die Beobadhtungen an einer Stelle gemacht tverden,
too die Luftitromung nahesu vegelmdpig ift. Die Wrt des

*) Bei den Ventilationsproben (mit dem Anemometer von
Neumann in Paris), weldje in den Pavillons VII und VIII pes
ftavtijden Kranfenhaufes angeftellt wuvden, wurde vor dev Abjauge-
bffnung ein holerner Kaften angebradht, in den fid) bas Anemometer
feitlid) einfithren lieR. DBergl.: Crbhfam, Beitfdhrift fiiv Bauwefen,
Jahrg. 1875, S. 454,
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normalen Luftputrittes in den Apparat darf in Feiner LWeife
gedndert twerden, und ber Querfdnitt des Binfrohres mup
genau mit dem bder Jutritt3pffnung iibeveinftimmen.  iir
die Anemometer 1. und 2. geniigt ein Durdymeffer von
0,14 m fiiv das Anjaprohr,

©oll bie Luftmenge gemeffen twerben, weldje aus einem
Heigfanal ftromt, fo bedient man fich ebenfall§ eines Rofhres
bon Jint, bag an der Bafis die Form der Austrittsdfinung
hat. Das Anemometer vor die DBergitterung des Heizfanals
angubringen, geniigt nidht, weil man auf diefe LWeife nur
ungenaue Refultate erfhilt.

Sit der Querfdnitt des Kanals fehr grofy im Berhilt-
nig su den Dimenfionen Hes Snftrumentes, fo muf man
borfihtige Mefverfuche an verjdhiedenen Puntten ves Ouer-
{chnittes anftellen, um die mittlere Gefdwindigteit der
durdyftrsmenden Quft su erhalten, mweil bie Gejdhmindigteit
an den verfdjicdenen Puntten eines Bentilations{dlotes oft
febr wedyfelt.

Bei den Unterfucdjungen in dem grofien Bentilations{dlot des
Stidtijden Allgemeinen Kranfenhaufes gu Berlin ergaben fid) fo be-
beutende Unterfdjiede in der Gefdhmwindigteit, bafy Deffungen an
20 verjdjiedenen Stellenn pes Quer|dnitt8 ndthig wurden, woraus
fidy Dei oftmaliger Wiederholung Coéfficienten von genitgenber
Genauigleit feftftellen Liefen, mit weldjen bdie im sugdnglichen Punft
beobadjteten Strsmungen multiplicivt wurden, um eine mittlerve
Gefdwindigleit ju erhalten.

Sind in einem groeren Saale mehreve Abzugssfinun=
gen borhanden, fo miiffen jur Grmittelung einer mittleren
Gejdmindigeit ftets mehreve Mefjungen, am Anfang und
am Cnde und ju beiden Seiten des Saales borgenommen
twerdert.

Jndicatoren. So bortheilhaft und braudhbar das
Unemometer fiiv den Heigtechnifer ift, der den Gang der
Bentilation gu pritfen Hat, fo wenig geeignet ift es fiir Dag
Perjonal, weldjes beim Betriebe bejohiftigt ift oder diefen
beauffidhtigt. Bu diefem Jwede find Borridhtungen nithig,
teldje auf den erften Blid exfennen laffen, ob die Ge-
jdwindigteit in den SKandlen normal ift, ober ob diefelbe
ourd) flappentellung ober anbdere geeignete Mittel u {dhd-=
hen refp. 3u verftirfen fei.

Cin bdevartiges Jnftrument fann nad) At des umftehenben
Judicators eingeridjtet werdem, weldjer in den Yentilationsd)loten
bes Allgemeinen Kvanfenhaufes in BVerlin zur nwendung gefom-
men ift.  Naddem duvd) Anemometevmefjungen feftgeftellt worden
war, welde Gefdwindigheit die Luft im Sdlot Haben miiffe, wenn
die vorgejdjrichene wfternenevung eintreten folf, yourde in den Sdlot
ein einfad) conftvuivter Judicator, Fig. 260, eingefdjaltet, der eben-
fall8 al8 Fliigelrad Bevgeftellt ift. Gin im Saal fichtbaver Beiger
gibt den Grad der Luftgefdhwindigleit im Abzugsichlot an und fo
ben Anbalt fiiv das Oeffuen oder Sehliefen der Droffelflappe, roelche
an ber unteren Sdadtmiindbung angebradht ift.

Die Mejjung der Temperaturen erfolgt durc) T fer-
moftope und Thermometer. (Vei fehr Hohen Tempera-
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Fig. 260.
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turen, beifpiel3mweife sur Mefjung der Temperatur im Brenn-
taum einer Feuerungsanlage, dienen Pyrojfope und
Pyrometer.)

Die in Deutjhland am meiften gebraudhten FThermo=
meter find die Réaumur’iden, wihrend von den Gelehrten
faft durdgingig nur das Celfiusde Thermometer ge=
braud)t und in englijhen Schriften haufig die Temperatur
nad) Fahrenheit angegeben wird.

Jur Revuttion von Temperaturangaben auf eine an-
dere Thermometerffala fann die Lefannte Grundlage dienen,
wonad) die Stala swifden dem Siedepuntt und vem Ge-
frierpunft bes Waffers

bei Réaumur in . 80,
» Celfiug in 100,
» oafrenfeit in 180

Lheile getheilt ift. Der Gefrierpuntt befinvet fidh bei Néau-
muv und Gelfius auf 0°, bei Fahrenfeit auf + 82°; ver
Siebepuntt liegt demnach bei Réaumur auf 80 °, bei Celfiug
auf 100°, bei Fahrenfeit auf 342 °.

Jur Umredhnung Fahrenfeitjher Grade auf Gel=
fiug’jde Grade fann man fich alfo folgender Redbuftions-
formeln bebienen:

xOF = (x—32) s ° C.

Adhtes RKapitel.

oder umgetehrt, wenn man Celfiug’ie Grade in dabhren=
heit’jhe ummwandeln till:

y°C = (y.% + 329 F.
Al3 thermometrifdhe Flitjfigleit wird borzugdweife Que -
filber angemwendet. Gewdhnliche Weingeiftt hermometer
find nur fiir fehr niedrige Temperaturen geeignet; fie Ddiirfen
hochftens bis + 50° gehen. '

Bumweilen beniit man jur Temperaturmefjung , T her-
motelegrapfhen, d. Y. Inftrumente, weldye felbftthitig
an einem beliebig gelegenen Orte durc) zwei berjdhiedene
Glodenfignale angeigen, daf der Raum, in dem fie fich De=
finden, entweder eine beftimmte hihere, oder Dafy berfelbe
eine Deftimmte tiefeve Temperatur angenommen fat.

Als thermometrijhe Subftans dient auch dann Altohol
ald Jfolator der Glettricitdt und treibt bei feiner durd) Gr=
wdrmung exfolgenden Ausdehnung in der Ufdrmig gebogenen
Glasrihre einen Quediilberfaden vor fih her. Sn den
Apparat find Platindrihte eingejdhmolzen, von welden aus
Drahtleitungen an denjenigen Ort fithren, der Has Signal
empfangen foll. Dafelbit find iwei eleftromagnetijhe Qiiute-
werfe angebradyt, von welden das eine 3u lduten beginnt,
enn dag Quedfilber die obeve Gremze des getviinjchten
Temperaturintervalles evreicht Gat, da3 anbere, fvenn es an
ber unteren Grenge angelangt ift.

Aehnlichen Bweden dient das oben S. 203 ertdhnte
eleftrijge Metallthermometer mit variabler Gon-
tattborridtung von §H. Rofide. Nusfithrliche Be-
fdpreibung und Abbilbungen deffelben findet man in Nr. 13
b3 ,Rohrleger” Jahrg. 1879, &. 207.

8. 8%
Praktifde Amwendungen.

Die Antwendung der, in den Paragraphen 78—86 vor-
gefithrten, Pringipien und Methoden der Ventilation auf die
rationelle Litftung der verjdicdenen Gebiude-Gattungen hier
borgufithren, witvde bei tweitem unfer Jiel iiberjdhreiten; wi
werden und dafher begniigen, nur joldhe Beifpiele folgen zu
laffen, welde in der Tedynit am Haujigften ur Ausfithrung
gelangen, a3 Wohnrdume, Schulen, Auditovien, Sibungs-
jale politijher Korperidaften, Theater, bffentliche Lotale und
Berjammlungsfile, Sranfenhiujer, Gefangenanitalten, Sajer-
nen. Die Bentilation verjdhievener Arten von Fabrifen und
Arbeitsrdumen, in denen Dampfe und der Gejundpeit (chdbd-
lige Gafe erjeugt werden, liegt dagegen ven BJielen bdiefes
Budjes fern. ‘

I Die Ventilation der Wohnriume.

Sie ift in der That eine Lebensfrage, weil bon ihr Ge-
jundfeit und Wohlbefinden in Hohem Grade abhdangen und
Dennod) wird beim mobdernen Hauferbau Hierauf feinerlei Ritd=
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fiht genommen. Fiiv Abfithrung des Berbraudsiafiers 1und
ber Gycremente witd geforgt, an die Cntfernung der ver=
braudyten Quft dentt der Grbauer nur in den feltenften Fdllen
und nur, wenn fih ihm die Nothwendigkeit dazu auf-
dringt.

Grofge Wohnungen, in denen 5—6 Familienglieder {iber
ebenfobiele Bimmer verfiigen, bebiirfen allerdings einer Fiinft-
licgen Litftungs-Ginvidhtung faum: Gier geniigt in der Regel
basjenige Quantum Luft, weldes durd) natiivliche Bentila-
tion (Thitven, Fenfter und Fugen der Baumaterialien) ein-
bringt. Wo aber, wie in den Arbeitertvohnungen, finder-
reidhe Familien in einem fleinen BWohngelap jujammenge-
driingt leben und jhlafen miiffen, toidhrend die Luft diefer
Rdume nod) durd) unreine Stoffe ftundenfang verpeftet wird,
bort wire e3 Aufgabe der bffentlidhen Gejundpheits-
pflege, dbahin ju wirten, daf Wohnungen diefer Art
mit entfpredenden Qitftungs=Anlagen berfefen
fein mitgten. ;

Fiir diefe fleinen Wohnungen dex Arbeiterhdufer obder
jogenannten Miethstajernen find nun complicivte und theure
Bentilations-Anlagen von frangsfijhen und englijden Philan=
tropen 3toar vielfad) empfohlen worden, diefelben twerden aber
nie gur allgemeinen Anwendung gelangen, toeil fie die Be-
dingung der Ginfadfeit und Billigteit nidt exfiillen.

Cine Jufithrung frijder Luft in joldje ftar beviiferte
Hiufer ift gleihwohl miglich, fobald nur die jammtlichen
Gorridore durd) angemefjen vertheilte Shlote mit der dufperen
Quft in BVerbindung gebracht werden, wobei die Luftsufiih=
rung aud) von oben Her, unter Ginflug der preflenden Wir-
fung der Ruftfivome erfolgen fann, falls von dex Strape
oder Den Hofen eine foldje Buleitung aus hygienijchen
Griimden — namentlidh in fehr engen Hifen — unthunlich
dre.

Die Vorplage ober Corvidore find fobann nafe der
Dede mit jenen Luftjdloten in BVerbindung 3u bringen und
bie guftrdmende frijdhe Quit ift durd) ftellbare Klappen in
die Wohngimmer und Liidhen einzuleiten.

Jur Abjaugung der verbraudpten Luft fonnen ruffijehe
Rihren beniibt werden, weldhe dicht neben den erhiten Naud)=
vihren Tiegen und von ifnen nur durd) eine diinne Wange
bon Thon ober ftavfem Bled) getrennt find. Unterftiist
toird die Abjaugung der jhlechten Quft durd) die Wafh(
angemeffener Oefen.

3u diefen fann unter Anderen gevechnet twerden :

Der Ventilations-Ladelofen des JIngenieur
Born, Reidhspatent Nr. 142, in der Ausfithrung von O.
Titel in Berlin, mit cingelegtem Cirfulationsrohr, wel=
des die fdnelle Crivdrmung des Raumes fidhert. Die unter
der Dede eintretende frifhe Qft mijoht fich Hier mit den
heifeften @Sdjichten am Plafond, finft temperirt hinab und
irtd am Sodel de3 Ofens abgefaugt, um von Hier durdy
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ein ertwdrmtes Rohr in Hihe der Ofendede in den BVen-
tilationgfanal su gelangen.

Aehnlicge Tendeny verfolgt der Kacelofen mit Ben-
tilation pon ©. Romberg in Berlin, D. Neidhspatent
Nr. 18 Hier ift swifden Ofen und Wand ein abge=
jdhloffener und durdy feine Lage ftarfer Crhipung ausggefepter
Raum ergeftellt, durd) welden ziwei Thonrdlhren  gefiihrt
find. Die Luft wird in benfelben derart erwirmt, daf fie
auffteigt.  Das eine Rohr communicirt mit der Augenluft
burd) einen Bledyfanal im Fupboden, der nad) ver NAufen-
wand gefiihet ift (oder mit einem RBufiihrungstanal in der
Corridoriwand) und miindet iiber der Ofendecte in Has Bim=
mer ein: e wirtd alfo continuitlid) frijde und ermarmte
Luft in das Bimmer gefiifet. Das jweite Nohr ift unter-
halb des Ofenroftes durdjgefithrt und miindet am Ofenfuf
in dag Jimmer, wihrend es oberfalb in ein didht am Raud)=
rohr auffteigendes Ventilationsrohr iibevgefithrt ift. Endlidy
aud) werden die in § 38 befprochenen Girfulations-
Oefen mit doppeltem Mantel bon Leras, Meidinger,
Suftermann und Geifeler zur Cinfithrung frifder
und erwdrmter Luft in Wohnraume mit grofem Bor=
theil beniit, it die Abfiihrung eines gleihgrofen Quan-
tumg verbrauchter Jimmerluft muf alzdann ourd) Anlage
eined giinftig gelegenen Bentilationstanals geforgt twerden.
Die Jufiihrung frijer Quft findet von unten ber in den
Jwifdenraum wijden DHeisfirper und Mantel ftatt und
tann demnad) eine Hohlung des Fufbodens sur Quftanfiih-
tung dienen.  Diefer Kanal wird diht an der Frontwand

Fig. 261.
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mittelft Drofjelflappe vegulivt, refp. gejhloffen.  (Bergl,
Fig. 261, Bentilation eines Jimmers durd) Girfulations=
Oefen.)

Audy der Ventilations-Ofen von Mifrlin in Stutt-
gart, Fig. 262, ift an diefer Stelle su nennen. Die
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Bebienung de3 Heiztorpers erfolgt im vorliegenden Falle
pom Corridor her. A ift der Fiilljacht, B der Ajch-
faften. Durd) die Negu-
lirthilr R fann der Bu-
tritt der Quft jum Brenn-
fhadht vom Jinumer aus
geregelt werden. Die frifche
Quft tritt unterhalb des
Hupbodens in den Man-
telvaum in der Ridhtung
der Pfeile ein und ober-
halb ertodrmt aus. V it
bag Abzugdrohr fiir ver=
braudhte Simmerluft.

Soll nun fiir einen
beftimmten Fall ein Jim-
merofen mit Ritdfidht auf
Bentilation gewdhlt wer-
den, o ift wie in fritheren
Beijpielen gegeigt tourde,
ber Wirmeverluft durd
Frandmiffion ju  bered)=
nert und diefem dev Wiir=
meberbraud fitr die Ben=
tilation Hinguzufiigen.

Hierzumag das Jahlen-

beifpiel bes §. 49, ©. 114
dienen. Der Warme-
perluft eines Jimmers
bon 5 m Ringe, 6 m
Tiefe, 4 m Hihe und 4 qm
Fenfterfliche tourbe evmittelt bei continuirlicher Heizung und
30° FTemperaturdiffevens zu 2950 Calorien.

Die pro Stunde zuzufithrende Luftmenge mibge 3u
20 cbm pro Sopf angenommen werden; alddann find, twenn
pag Jimmer zum Aufenthalt fitr 5 Perjonen dient, {tiindlid)
100 cbm frijje Quft eingufithren, su deven Criwdrmung bei
300 Femperatur-Differeny

30.100.1,3.0,24 = 936 Calorien,

erforderlid) {ind (wobei 1,3 dag Gewidyt eines Cubifmeter
Luft und 0,24 die fpecif. Warme der Luft bezeidhnet).

Goll nun ein Sadjelofen diefen Wdrmeeffett Hervor-

bringen, fo ift der Gefammiwdrmeverluft 2950 -+ 936
= 3886 Calorien su dividiren durd) 1600.

€3 {ind demnad) erforderlich % = rot. 2,43 qm

Radelflache; der Sodel wirtd nidht aldg Heizflache gerechnet.

Jn der Regel findet nun continuirlihe Beheizung in
Wohngebiuden nie {tatt; wenn aber der Kadjelofen nur
wdhrend der Tagesftunden Wivme abgeben joll, o find

Fig. 262.

Corridor

Adjtes Kapitel.

obigen 2050 Galovien (nad) Redtenbadjer) nod) 20% hin-
suzufiigen, fo dap fich ergibt:

der Warmeverluft durd) Trandmiffion . 3540 @al.,
Bentilation twie oben 936

n 14 14 (i A AL

Stiindlidher Gefammt-Wirmeverluft 4476 Gal.
Hiernad) vergrofert fih die Heizflache auf Gl 4

1600
rot. 2,8 Quabdbratmeter. €8 geniigt daher ein Ofen bvon
3 Kadel Ringe, 2 Kachel Breite und — ohne Sodel —
7 Sdidten Hihe; jein Flacheninhalt ift

B+ 2)2.0,20 X 7.0,23 = 3,22 Quabdratmeter.
4476
4000
denfelben Gffeft liefern, und toiirde ficf)'bagu egen feiner
gleichfsrmigen Warmeabgabe ein NRegulivofen bon Geifeler,
Nr. 4 des Fabritverseidhnifies, eignen, welder die gewiinjdhte
Hetzfladhe befitst.

Der auf Taf. 21 dargeftellte gropere Ofen hat die
Nr. 2* und geniigt bei ftarfer Ventilation fiir ein Bimmer
pon 180 chm.

I England und in Wmerifa ift die Kaminfeizung
befanntlich von jeher gang befonder beliebt und fiir Wolh-
nungen faum durd) eine anbere Heizmethode ju verdringen;
bag mildere Klima Cnglandd und fein Reihthum an
guten Steinfohlen begiinftigen eben diefe Sitte in
hohem Grade; aud) ift der Comfort, den fie dem Raume
perleifen, durd) fein anbdered Hetziyftem u erveidhen, obtoohl
dabei thatjadhlih nur 15 °o der aud dem Brennmaterial
entiwidelten Wirme durd) Strahlung im Jimmer nupbar
gemadht werden. Die iibrigen 85 b entweiden mit den
Berbrennungsproduften in den Sdornftein und liefern das
Mittel, durd) teldhes die verdorbene Luft der Wohn-
rdaume conftant abgefaugt wird. Aud) imitirt das offene
Feuer am metften bdie Wirfung der Sonnenftrahlen und
alterirt die Bejd)affenheit der Luft in feiner Weife. — Alle3
died fpricdht alfo fehr su Gunften der Laminheizung.

Wag aber die allgemeinere Antwendung der Kamine
perhindert, ift die ungleidymdafige Art der Warme-
pertheilung*), welde nur die dem Feuer sugemendete Seite
(. §. Gefihgt und Kopf) erwdrmen, wdhrend ein Strom
falter Luft bon den Fenftern Her fih auf dem Fupboden
hingieht und Fitge und Riiden durd) Kilte beldftigt, denn
diefer falte Ruftftrom fann juteilen eine Temperatur bvon
nur enigen Graden itber Null Haben.

Jn Amerifa, wo die Laminbeizung ebenfalls fehr be-
liebt ift, pflegt man iibrigens aufer dem Heizfamin nod

Ein gupeiferner Ofen bon = 1,12 qm tviirde

#) Um Berbefjevung der Ramine hat fid) der Jugenieuv-Kapitin
Douglad Galton verdient gemadt. Den BVentilations- Kamin
vort Douglad Galton haben wiv — fiiv deutjde Berhiltniffe
umgeformt — in §. 32 bejdjricben und auf Taf. 18 in Fig. 1—4
davgeftellt.
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irgend einen andern Heiztirper (Dampfregifter, Sdhlangen= |

vifren ober dergl.) und jtwar in der Fenfterbriiftung aufzu=
ftellen.  Alle in Der Briiftung eintvetende frijde Luft toird
dann an diefer Stelle nur angemefjen vorgewdrmt, man
hat aljo eine tithle, Helebende Luft zum Wthmen, wihrend
der Sorper durd) divefte Strahlung bdes Heiztorpers
evipdvmt und jeder Jug berhindert toird. Die eintretende
veine und vorgetvdrmte Quft fteigt aber bei threm geringen
LWirmegrade aud) nidht jogleich) nad)y oben, fie thut e3 nur
nad) und nad) in dem Sinne, toie {ie evtvdvmt wirb: bdie
obere Klappe des Ventilationstanald fann daher fonftant
offen bleiben. Die {dhlechte Quft am Fupboden wird durd
Oeffnungen an der Sdauerleifte, weldhe mit einem Kanal
unter dem Fupboden corvefpondiven, abgefaugt, und lepterer
miindet in den Ventilationstanal.

Jm Gangen legt der Ameritaner mit feinem auf dad
Praftijde gerichteten Sinne mehr Werth auf die Voriige
einer rationellen Liiftungdanlage ald wir Deutjhen. €8
wird dies tefentlic) begiinjtigt durd) die Form ded ameri=
fanijchen LWohnhaujes, dag nur eine Familie beherbergt, ob-
wohl aud) dag Miethshaus nad) deutjhem Jujdnitt neben=
Det zur Geltung fommt.

Wir. entnehmen dem obengenannten LWerte von L. -
Leedd den Plan fitr die Riiftung und Beheizung eines
ftadtijchen LWohnhaujes, das in der 14. Strage, in der Nihe
der V. Avenue liegt, und unter Leitung desd Autord erbaut
wurde. Fig. 263 ftellt den Grundrip des ,Bafement”
und Fig. 264 denjenigen bom 1. Stod dar; iitber diefem
befinden fid) nod) ein siveiter und dritter Stod, weldye Shlaf=
rifume , Fremdengimmer u. dgl. enthalten. Die Veftimmung
ver Rdume ift aud den Grundriffen erfihilih. Die Kiidhe
ift unterfellert und der Keller erhdlt fein Licht durd) einen
Cinfallfhacht im  Hofvaum; im Keller Dbefindet fich Dder
TWarmiaijer-Heizapparat.

Die Jimmer werden fdmmtlid) mit divefter Strafhlung
geheist, einige haben namlich) offene Laminfeuer, andere er-
den durd) Wafferfpivalen erwdrmt, an eingelnen Fenftern
liegen Nohre im Fupboden. Die frifhe Luft gelangt in
die Jimmer, nad)dem fie fich, twie oben bemerft, an den
Heigrihren evodrmt hat; diefe Cinftromungsitellen find durd)
Pfeile marfirt. Die Wbfithrung der Hike von den Gas-
flammen toird durd) BentilationSrofetten bewirtt und ziehen
die Verbrennungsprodutte auf furzemn Wege in Blechfandilen
innerhalb der Balfen-Dede nad) dem nddten Raudhrobhr.
Die Kodfithe (mit befonderem Vorflur) liegt im Bafement.
Damit der Haus=Flur und das Treppenhaus nidht durd) bdie
bon der Riidje ausgehenden Speifegeriiche erfiillt, anderer-
feits aud) Riichendunft und Wirme leicht aus der Kitdhe 2c.
abgefiihrt toerden fonmen, ift feitlidh — in giemlicher Cntfer=
nung bom Herde — ein Ventilationsjhlot V ange-
bracdjt, tweldher 0,80 zu 1,0 m Seiten-Abmefjung enthilt.

Breymann, Bau-Conftructionslehre. IV. Jweite Auflage.
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Fig. 264,

Wm einen guten Luftsug in demjelben ju befdrdern, ift das
Raudhrohr des gropen Kiihenherdes unter dem maffiven
Riihenfuiboden entlang gefithrt und jo angebradt, dap e8
die eine Wange ded BVentilationdjchlotes bildet; die abgehende
Wirme der Verbrennungsprodufte wird dafer eine fonftante
Quftverdiinnung  im Sdlot herborrufen.  (BVortheilhafter
dre e, dag Raudrobhr aus Eifen Yersuftellen und in
Mitten deffelben aufjurihten.) Beide Theile, Slot und
Raudrohr find 22 m hod) aufgefithrt, wodburd) ein ftarfer,
auffteigender Luftftrom erzeugt wirb.

Durd) den grofen Sdhlot twerden nun im Bafement
der Ritdhentorridor, die Spiilfiihe S und swei Elofetrdume
(W, ©), ferner die Sochfitche ventilirt: in Der leteren be-
findet {i) ber Wbjug direft iiber dem Spiilfak, und die
Dunitleitung erfolgt iiberall durd), swijden den Balfen ein-
gelegte, Bledhfanile. Aud) der offene Lamin im Billard-
simmer dient in befannter Weife jur Litftung. — Sm erften
Stod find fdmmtlide Jimmer ju gleihem Jwed mit Heiz-
taminen verfehen, wdhrend bei Abendbeleudjtung die oben-
genannten Dedenrofetten in Funftion treten. Jur Ginfith-
rung frifdher Quft dienen eine Unzahl Ventilationstanile,
weldye in der Maner audgefpart und mit nadh Jnnen ge-
ripteten Pfeilen in den Grundriffen begeichnet find.

Da der Kiidentorridor und die Kodtiihe mit grofen
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DBentilationsregiftern in der Dede verfehen find, jo twird
beiben Rifumen fonftant eine ziemlid) bedeutende Luftmenge
entgogen und durd) einftromende frijde Luft erfept, weldhe
im ©Sommer durd) gebffuete Fenfter und durd) die Hausthiir
eindringt. Sind bdiefe aber im Winter fejt gejdhloffen, fo
witd die Luft aud den Gdngen und angrenzenden Jimmern
in bdie Qiihe flromen und von hier durd) den Schlot V
abgefithrt twerden. JIm Sommer wird diefe Methode fogar
al3 fhabares Mittel sur Abihlung ded Haufes vertwendet
toerden, denn twenn die unteven Ndume des Abends gejchlofjen
find, wird der Ventilationsjdhlot tveiter funftioniven und
pemgemdp die fiihle Wbendluft durd) obere Fenjterflitgel in
die Ndume treten und Dderen Tempevatur fiir die Nacht
wefentlid) Hevabftimmen.

Refumé. Die Ventilation der Riihe und bdie allge-
meine Liiftung des Gebiudes ift daher eine fehr gute zu
nennent und verdient Nadjahmung in jedem Sinne.

§. 88.
II. Bentilation der SHhulen.

Boltsjdulen. Diefe Gebdude, in denen fidh taglich
eine grope Anzahl vbon Kindern verfammelt, deren Reinlich-
feit eine fehr verfdiedene su fein pflegt, macht e3 ganz be-
jonders nothwendig, dafp die Luft des Schulvaumes alleseit
reinli) und frijd), aber dennoch) frei von Jugluft jei, mweil
die Sinder in der Regel im erhisten Juftande dafelbft angu-
langen pflegen. Je jdhlechter nun Bier die Quft, defto
groper die Gefahr der Anjtedung, weldem ihr zarter Orga-
nismud fo leiht ausgefest ift.

€8 war daher eine beredhtigte Forderung der bffent-
lichen Gejundleitspflege, naddem man itberall an veraltete
Buftdnde bdie befjernde Hand gelegt, dag aud) in den
Sdulen die Befeitigung beftehender Uebelftinde und nament-
liy eine griindliche Umdnderung des bauliden Organis-
mus der Sdule im Sinne der neueren Hygiene verfangt
urde.  Aud) die Tednifer Haben fi§ mit vielem Gifer
diefer Angelegenheit bemdchtigt und wiv fehen daber aller
Orten  groBartige Gebiude entftehen, weldhe der Jugend-
bilbung getvidmet find. Jn diefen Wnftalten, twelde bden
Sindern nur u voritbergehendem (4—OGftiindigem) Aufenthalt
dienen, pilegt erfahrungdmapig der Raum pro Kind je nadh
jeinem Alter 0,5 6i8 0,6 qm fitr Bant und Tifdh zu De-
tragen, und ebenjobiel wird fitr die nothigen Ginge, fiir
Den Tijd) des Lehrers und fonftige Shulrequifiten erfordert,
fo daB auf jedes Rind 1,0—1,2 qm Grundfldcdhe bei 4 m
Hohe su rechnen ift. Der fiir ein KFind erforderlide
Luftcubus ftellt fih daher auf 4—4,8 chm.

Aber Hiermit ift den nforderungen an gute Luft im

Achtes Kapitel.

bielmehr in der Stunbe etwa 3—4 Mal erneuert werden,
fo dafp fiir jedes Rind ftitndlid) im Durd)jdnitt 15 big
20 cbm frijdje Quft eingefithtt und evacuirt werden miiffen.
Auf diefer Grundlage wird alfo die Beredhnung der Ben-
tilations-Borridhtungen, der Querfdhnitt der Abzugstanile
und de3 Ventilationsjdhlotes erfolgen mitfjen.

Aud) die Stellung des Gebiiudes sur Sonne fann nidht
auper Adht bleiben, jofern die Wahl des Plabes freigeftellt
ift. Jn gropen Stidten entjheidet bei Bejdaffung bvon
Baupldben allerdings bas Iofale Bebiirfnif und die finan-
selle Riidfiht. Die Corridore der Schulen follen flets nur
auf einer Seite mit Claffen bejest, auf der anbderen
mit Fenjtern berfehen und wombglich) fo eingeridhtet fein,
bafp fie die Sleidungsitiice, weldhe die Kinder ablegen, auf-
nehmen founen. JIn der Scheiz und in Miindhen Hat man
eigene Garderoben neben den Schullofalen angebracht, telche
ebenfalls ventilirt werden fonnen. Nafje Uebertleiver, Kopf=
bededungen, Scivme und eberjhuhe mitffen Gier abgelegt
terden, fo dap im Schullofale von der Feudhtigteit, die fich
daraud entwidelt, i)t verfpiirt wird.

Cnbdlid) foll ber von den Sehitlern in die Klaffen ge-
tragene Staub taglich) durd) bpupen der Subfellien und
0e3 gedlten Fupbodens entfernt werden; aud) die Winde
find einige Mal im Jahre abjufegen.

Jdeale Forderungen in Bezug auf Heizung
und Bentilation der Sdhule. Nad dem gegenmirtigen
Standpunit der Hfentlichen Gejundheitspflege und auf Grund
fortgejchrittener wiffenjdaftliher Crfenntnify fann die Praxis
freilih) nidht in allen Theilen den geftellten Anforderungen
gevecht werbden, gleichwohl ift e3 angemeffen, aud) diefe idealen
Forberungen Hier ju pricifiven *).

1) Die Temperatur foll in angemefjener Hihe (Hochitens
15° R.) erhalten werden fonnen, ofne dap der Lehrer nithig
hat, fortdauernd feine ufmertjamteit darauf zu rvidhten.

2) Die Heisung foll Jo angelegt fein, dap die Tem-
peratur eined jeden Schulraumes fiir fich, unabfhingig von
allen andeven Rdumen rvegulirt werden fann.

3) Die Temperatur joll an’ verjdhicdenen Stellen der
Slaffe, fowohl in der Horizontale als in der Vertifale,
gleihe Differengen zeigen.

4) Die Ventilation foll die Jufuhr einer Luft ermig-
lihen, tweldje in qualitativer Bejiehung weber mit Staud,
nod) mit jdhddlihen Gafen oder Jnfettionsftoffen gemijeht
ift, nod) in Vetreff der Feudptigleit su Ausftellungen Anlaf
gibt und in Betreff der Quantitdt fo oft erneuert werden
fann, dafp bdie BVerunveinigung durd) den Uthmungsprozef

*) Nad) dem ,Beridt itber die Unterfudung der Hei-
sung8-und Bentilationdanlagen inden ftidtijden Sdul-
gebduden”, in Begug auf ihre janitiven Cinflitfje, erftattet
im Auftrage de8 Magiftrat8 ju Bevlin, Commiffions-BVerlag von

Sdyullotale nod) feinedtoegs Genitge gefdhehen ; diefelbe mup | 6. Beelity 1879. 5 Bogen Octav mit 11 Anlagen.
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der Sdiiler nie eine die Gefundheit gefahrdende Grenze er-
reidht.

Die Fovderung ad 2) wivd am leidteften bei der Lofalfeizung
eveeidyt, denn der Borgug ded Kadjelofens beruht auf dev langjanten
Wirmeabgabe bei ftavfemn Rejervations-Vevmogen, Gin Bimmer mit
ftavier Tvansmijfion fann aljo durd) Lofalheizung dicjen Berhiltnifjen
entjpredjend erwdrmt wevden.

Dagegen hat die Centval-Luftheizung den Uebelftand, daf die
Grwdvmung cined Raumes von der Crwivmung der itbrigen Riume,
die von devfelben Rammer verjorgt werden, abhingig ift. Audy jdafit
bie Berfdjiedenheit dev Lnge und die wedhjelnde Windridtung jdhmever
su Defeitigende Uebelftande al8 bei Lofalfeizung.

Wiihrend nun in Bezug der Warme-Regulivung die Sthie-
vigeit auf Seiten der Luftheizung liegt, ift in Ritcdfiht der Benti-
lation die Yofalheisung in entjchicdenem Nachtheil, weil mit der Lufts
heijung die Bentilation untvennbar verbunden ift, denn Heizluft
ift Bentilationsluft.

Ju der Mitte gwijdjen Lotalheizung und Luftheizung fteht die
BWafferheizung; fie fpeichert die Wirme auf, wie der Kadielofer, hat
abev auf die Ventilation an und fiiv fic) feinen Ginfluf,

Die Forderung ad 3) witd am zuverldffigiten vou dev Luft-
heigung erfitllt, denn bdie in den Berliner Schulen angefteliten Beob-
adytungen Baben ergeben, dafy die Temperatur-Zunahme vom Fup-
boden nad) dev Dede pro Meter die Hihe, unter novmalen Berhiltnifien,

bet Qadjelofen-Heizung . . : 1,300 €.,

bei Civtulations-Heizung . . . 080—1,15° €.,

und bei gleidzeitiger Ventilation mur  0,42—0,62° G.
betragen Bat.

Ueber bie BVewegungsrid)tung dev ausftromenden Luft find jdhon
oben Mittheilungen gemad)t worbden.

Jm Gangen hat fid) bei Unterfudung von 104 Ber=
liner Gemeindejdulen und 21 Poheren Lehranftalten
pag Nefultat ergeben: dafp den Gentralheijungen un-
bedingt der Borzug vor der Lofalheizung ju geben
ift, wenngleidh aud) erftere von der Erfiillung jener oben
aufgeftellten idealen Forberungen nod) entfernt find., Wm
bejten mwerden diefe erreiht durd) Wafjferheizung mit
Puljtonsventilation, mwelde den Klaffen durd) Filter
oder Dampfftrahlen gereinigte, im Winter angemefien er=
wirmte, Luft jufithrt. Eine devartige Schule, von der man
fi) jehr befriedigende Rejultate verfpricht, ift jur Jeit im Bau.

Withrend fich in Deutfchland die BVentilation der Schul-
gebduve gang felbitindig, ohue dufere, vom Auslande Her-
riihrende Ginfliiffe enttoidelt hat, findben wir in Franfreid
siemlich allgemein Das Syftem der Aspiration in Ver-
bindung mit Quftheizungs- und Mijhfammern jur
Unwendung gebradgt. Diefes Syftem ift aud) von Morin
filr bie Ventilation der beiden Amphitheater im Conser-
vatoire des arts et métiers jur Antwendung gebradht und
im ndditen Paragraphen zu befpredhen.

Gine andere Conftruttions=Methode eigenthitmlicher Art
ift bie von dem Wmerifaner Lewis W. Leeds erfunbdene*).

#) RNad) Spon’s Dictionary of engineering ete. London
1874. Div. VIIL Jn beutjdjer Ueberjegung im I Safrgang bes
sRofhrleger” Ne. 3 u. f.

|
|

I
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Cr fudt die Mittel, durd) tweldhe die Natur eine Betwegung
der Quft hervorbringt, nacdhzuahmen und nupbar ju madjen
und geht von der Beobadhtung aus, dap Sonnenftrahlen,
welde auf fefte Sbrper fallen, eine ruhige Luftbewegung
lings den Oberfladjen derfelben Hervorrufen. Hieraus wird
gefolgert, dap die Hauptaufgabe der finftlichen BVentilation
davin Deftehen jollte, die Umfajjungen eined Raumes
ju erhien und hievdurd) eine analoge Wirfung in Betveff
der neu eingefithrien Quft su erzielen. Gv jhlagt su diefem
Bwed bor, bdie Winde und den Fufboden o hodh ju er
odrmen al8 bdied durd) die Sonne gejdhieht, (auf 30 bHis
32° 6. und die Winde auf 43°—46° G.).

Mm dem Fupboden bdies Wirmequantum juzufiihren,
leitet Seedd die verbraudite Quft durd) zahlveiche Horizon-
tale Kandle im Fupboden ab und legt jur Unterftiibung in
eingelne derfelben Dampfrohren. Die Grivdrmung der Wiinde
erfolgt ebenfalls mittelft Dampfrohren, weldhe Hinter einer
DBerfleidbung von Schiefer=, Eifen= oder Thonplatten gelagert
find. Jn den Fenfternijhen befinden fich twegen des dort
{tattfinbenden grofen Wirmeverluftes befondere Dampfheis-
torper aufgeftellt. Die frijhe Quft wird durd) die Fenfter-
briiftungen eingelaffen mit nad) oben gevidhteter Strémung;
hier mijht fie fich fofort mit dex Dereits vorgewdrmten Fim-
merluft.  Jur bfiihrung der verbraudhten Luft find in
Mitten des Gebiudes groffe Ventilationsjdhlote aufgefiihrt,
welde von den RNaudjrshren der Heizapparate durd)zogen
werden. Bur Siderung der Saugwirfung werden auferbem
nod) Heizichlangen im Schlot angebradht.

Man vithmt an  diefem Syftem die beftindige und
gletchfdrmige Luftcivfulation in jebem Theil der zu Heizenden
Rdume, dag Fehlen jeglidher falten Quft-Strdmungen und
die bom Sdjliegen oder Oeffnen der FThiiven unabfingige
Temperatur. €8 find dies offenbar grofe Borziige: fii
und wiirde die Wnnahme diefer Pringipien aber ein voll=
ftindig Derdndertes Syjtem der Dedenfonftruttionen be-
dingen; namentld) iiitde die Niidficht auf Feuerficherheit
bollftindig getod(bte ober in anderer Art aus Eifen und
unverbrennliden Stoffen Hergeftellte Decten exfordern, weldhe
in unferen Ctagenbauten aus mandjerlei Griinden bisher
nidht Wntwendung finden fonnten.

Ausgefithrte Beifpiele.

Die Ventilations-Anlagen einiger new erbauten Schul-
gebdude find jdhon bei den Heizungen in dem vorhergehen=
den VIIL Sapitel gegeben worben und jwar im Jujammen=
hange mit den damit berbundenen Heizungd-Vorvidhtungen.

A, Volkglchulen,

a) Gine Antwendung der Luftheizung nadh Kelling’
fhem Syitem zeigt die DHeizungs-Anlage Der Voltsfdhule

am Albanithor in Godttingen, Taf. 837—39, §. 61
31%
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im Text. Die verfdhiedenen Modificationen der Winter=,
Brithjahr- und Herbft-, fotie der Sommerventilation find
fpeciell durdygefithrt. Die Abfithrung ber verbrauchten Luft
witd durd) Defleftoren unterftiist.

b) Taf. 46 gibt in Fig. 1—5 die Ginridhtung einer
Warmmwaffer-Nicverdrudheizung im Shulhaufe su Wefter-
wif in Shweden. Die Wbfithrung der verbraudhten Luft
erfolgt durd) einen Afpirationsjhacht, twelder von dem
Rauchrohr der Keffelfeuerung erwirmt wird.

c) Die Ventilations=Anlage einer durch Niederdrud-
heizung erwdrmten Berliner Communaljdhule ift in Fig. 249
bes Tertes davgeftellt. Die Abfiihrung der verbraudten
Luft erfolgt in derfelben Art wie bei b.

B. fishere Lehr-Anftalten.

d) Auf Taf. 46* und S. 181 im Text Haben wir
endlid) die Unlage ber Warmmwaffer-Mitteldrudhei-
pung in ber neuen Realjdule ju Darmitadt gegeben.
Dev Ventilotionsbedbarf ift pro Kopf und Stunbde auf
11 cbm fejtgefest; die Grmwirmung der Ventilationsluft
erfolgt hier Duvd) eine Befonbere Heifwafjer-Heizung
und nur bis ju dem Wiirmegrade der Jimmerluft (20° 6.):
die Ventilation ift daher vollftandig von ber Heizung ge-
trennt.  Diermit ift gleidzeitig der Bortheil verbunden, daf
jebes Jimmer fein wohl bemeffenes Quantum frifdher QLuift
empfangt und dap diefe in Folge geringer Criwdrmung ifhre
urfpriingliche Reinheit behialt. Die Abfithrung der bver-
braudyten Quft erfolgt in gemauerten Sandlen bi3 itber Dadh
und wird deren Adzug durd) Defleftoven unterftiipt.

Anm. Eine gedmifige Ventilations-Anlage Hat dev Jngenienr
Johannes Haag in Augsburg fitv die neu evdffnete hoheve Toch-
tevjdjule am Sdletterplafy in Leipgig eingevidjtet. Aud) hier ift
vie Heiqung (Mittelorud-Wafferheizung) von der Ventilation getrennt,
Die Zimmer, welde nad) einer und derjelben Himmelsridjtung liegen,
haben je fitv fid) ihve getvennte Feuevung erfhalten.

Die Cinvidtung ift nun jo getvoffern, daf die Rlaffengimmer
be8 Morgens bdiveft angeheizt werben und bdie BVentilation erft in
Gang gejelst wird, wenn die Rlaffen gefiillt find. Die Crwdrmung
ber Bentilationsluft evfolgt durd) Warmwaffer-Heizrihren nur bis
sum Wivmegrade der Jimmerluft, diefelbe tritt iiber Kopfhohe in die
Bimmer ein, und die vevbraud)te Lft wird im Winter durd) Oeff-
nungen im Fufboden in vertifal abfteigende Kanile geleitet, welde
in den Sammelfanal mimden, der fie jum Afpivationsjdlot Ileitet.
Leterer ift in dhnliGer Weife, wie Taf. 46 geigt, durd) den eifernen
Sdjornftein be8 Heizappavates evwirmt. Sm Sommer dagegen 3ieht
bie verbraudyte Luft durd) Oefinungen unter der Jimmerdede in ge-
mauerten Randlen bis8 nad) dem Dadjrawm (vergl. b. dhnliche Anlage
Taf. 39) und von dovt duvd) Defleftoven iiber Dad). Die Regu-
livung des su- und abfivimenden Luftquantums fann vom Souter-
rain au8 durd) den Heizer gejdjehen. Hiev befindet fich aud) bdie
Lufterwarmungs-Kammer fitr die Bentilattonsdluft ; an einem Winkel-
thevmometer fann der Heizer ftets bdie Temperatur dev Ventilations-
Tuft ablefen, wihrend die Tempevatur der Schulriume vom Corridor
aud durd) Wandjdjlite contvolivt wird, in denen innerhalb des Bim-
mer8 Thermometer hingen.

Achted Kapitel.

Daffelbe Syftem ift aud) in bder Kunftgewerbejhule zu Piorz
heim, im neuen Sdulgebiude u Fiivth und in der Staats-IReal-
jdule su Wien (Besivt II) jur Ausfithrung gelangt.

C. Bethen-Kiile fiiv Tages- und Aberd-Benithung.

Gine befondere Aufmerfjamteit ift denjenigen gewerd-
ligen Scjulen ju widmen, in welden audy Abendunter-
vidjt evtheilt wird, und die daher vorjiiglich) beim Beid)-
nen eine fehr ftarfe Beleudtung erfordern. Da nun reichlich
angebradjte Gasflammen die Temperatur eines Saales melr
als ndthig erhohen, fo mup durd) wedmifig angebrachte
gugs=Oefinungen, verbunden mit veihlicher Luftyufufhr, die
Birfung der  Verbrennungswirme des Gajes pavalyfirt
foerden.

Wollte man Hier die Abzugs-Oeffnungen wie getwihn-
lih am Fupboden anbringen, fo twiitden die eidner fich
tonftant in einer Temperatur von 30° big 35° G, Hefinden
und auperdem bon den Verbrennungsgajen beldftigt werden.
Wm dies su verhindern, bringe man die verftellbaven Ab-
sugdgitter miglichft in Der Defe — und wo dies nidjt
angdnglid), unter derfelben — an und forge fiir Bufithrung
frifjder Luft in Hohe von mindeftens 2—3 m iiber dem
Fupboben.

Wird derfelbe Saal jedod) vormaltend bei Tage beniist
und ift er dennod) mit ,Abjug von unten” verfehen, fo
thut man gut, aud) fitv den Abenbduntervicht diefen Weg der
Cirfulation beizubehalten, um die Bertheilung der einge-
firbmten frifen Quft u erleichtern. Man erhilt dabureh
eine doppelt wirfende Bentilation, eine foldhe filr die leichten
Berbrennungsgafe der Beleudtung, die nad) oben fteigen
und dort entweidjen, und eine weite jur Quftreinigung der
unteren Schidyten.

Der Querfdnitt der Abzugs-Oeffnungen ift su Heftim-
men unter der Annahme, daf die Temperatur der BVerbren-
nungdluft 35° betrigt. Dad frijeh eintretende Luftvolum
beftimmt fi) aus der Menge der ftimdlich durdh) die Flam-
men evgeugten Wirme (vergl. § 78 Nr. 2) und aus der
Temperatur der Luft bei ihrem Eintritt in den Saal. Diefe
letere darf nidht Hoher al38 15° fein, und die von den
Sditlern ergeugte Warme darf die Temperatur des Saaled
nidht iiber 20° bringen. Auf foldhe WArt fann man die Tem-
pevatur der Saalluft in die Redhnung mit 200 und diejenige
be3 Bentilationstanales mit 35 einfithren; fennt man nod
dbie Temperatur der Aufenfuft und die Hohe H! des Ka-
ming, jo ift nad) dem Friiheren der Querjhnitt des Ab-
sugdidlotes Deftinumt.

§. 89,
IOI. Auditorien und amphitheatralifdhe Horiile.

Jm Allgemeinen bleiben aud) bei den Schulen
filr Crwadjene, den Hovfalen der tednijhen Hod-
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fdulen und Univerfititen alfe in §. 88 aufgeftellten Gon-
fruttiong-Pringipien mafgebend, mit vem Unterjchicde, dap
Lujttubus - und Bentilationsbedarf na den Jahlen der
Moviwjchen Tabelle — foweit fie nicht ehwa durd) bas
fpecielle Bediirfnify su modificiren find — feftgeftellt
toerder.

Beim Bau der Heiden Amphitheater des Con-
jervatoriums in Paris wurde bas fHindlid) pro Ju=
hbver erforberliche Quftquantum auf circa 25 chm feftge=
febt; Ju= undb Abfithrung ber Quft follte lediglich bureh
Ujpiration erfolgen. — Die im Jahre 1862—1863 beob-
adteten und publicivten Refultate diefer nad) Morin’s An-
gaben ausgefithrten Heizungs= und Bentilations=Anlage er=
gaben eine grofe Negelmdpigteit der inneren Lut-Fempe=
tatuven und eine Gvacuationsgrdfe von mehr als 3000 chm
pro Stunde bei einer auf beide Anditorien vertheilten Jahl
bon 1000 Bubirern.

Wiv geben Befd)reibung der Cinvidtung diefes grofen
Amyphitheaters, da e8 das frithefte Beifpiel eimer woh!
funttionivenden Ventilations-Anlage bei betridtlider Luft-
exnenerung (1800 cbm pro Stunde) davbietet™). Bwet Lufjtheizfam-
mern dienen gur Grivirmung des Hovjaales und feiner Nebenviume.
Die grfeve Kammer befindet fich) unterhalb bdes Erperimenten-Tijd)es
beg Profeffors.

Bor Gintritt der Buhorer findet die Crwdvmung des bito-
viums durd) 4 Ausdfirimungs-Ocffnungen m in den Winfeln bes
polhgonen Saal-Abjc)luffes ftatt; diefe wevden bei Beginn der Sitsng
gejcloffen. Bier mweitere Austritts-Oefinungen evwdivmen bdie beiden
Gcitencabinete und a8 Lbovatovium, iwelde unmittelbar an die
Saakwand grengen. Damit Juglujt beim Oeffnen der Thitven und
bes Sdjalters vermicden werde, Halt man diefe Nebenrdume etwas
hoher in der Tempevatur afd den Horjaal. Die Heinere Lwftheizfam-
mev dient juv Crwdrmung des Beftibuls und Treppenhanfes, weldes
sum Conjervatovium emporfiihrt. Um Sug beim Oeffnen dev Haupt-
Cingangsthitv gu vevmeiden, hilt man aund) diefe obeven Vorviume
hoher in der Temperatur ald den Saal. Die Thiiven fd)lagen nad
ver Saalfeite hin auf und {dlicfen fid) von jelbft.

Dev grifiern Luftfammer wird die jur Crwdrmung beftimmte
wjt durd) einen gewslbten Ranal aus dem Hofe yugefithrt. Jur
Abfithrung der verbraudyten Luft dienen 82 Oeffuungen in den Futter-
ftufen dev tevvaffenfovmigen Sitsreihen, weldje urfprimglic) sujammen
einen freien Absugdqueridnitt von 6,022 qm darbieten und nadhtrig-
lid) ctwa8 vergrdfert worden find.

B die beiden Ampbhitheater a und b Fig. 265a ift in der
PMitte bes Hofes ein gemeinjdaftlider Gyacuationdidlot
c evridjtet. Derfelbe ift nad) oben vevjiingt, hat 18 m Hifhe, 2,6 m
untern wnd 2,1 m obern Durvchmefier. An feinem Fufe miinden
bie Deiden Randle ein, weldje die verborbene Luft aus den beiden
Auditorien abfithven; fie hoben bei 2,48 m Hohe einen freien Qurer-
fdmitt von je 2,59 qm und communiciven mit den Abzugssffuungen
in den Tervaffen der Sifsveihen. Swet Thitven an der Ginmiindung
be8 Ranales in den Scjovnftein dienen — je nady Bebditrfniff — zur
Regulivung des Juges im Ujpirationsjdlot. Sn 1,6 m Hihe itber

*) Ausfithrliche Beidhnungen gibt Morvin in feinen Btu-
des etc. und Wazon, Rapports ete. Zaf. V.

Fig. 265a.
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ber Gohle des Sdjlotes liegt der oft fiir die Ajpivationsdfeuerving;
feine totale Flache betrdgt 1,502 ‘qm,

Die frijehe Luft wird (nad) Mori’s Grunbdfitsen) moglidyft ent-
fernt von den Bubdvern in den Saal eingefithrt, d. §. duvd) die
Dece, und die Cinvidhtungen find o getvofferr, dafy fie mit einer
Lempevatur eintritt, die mur wenig hoher als diejenige de8 Saaled
ift. — Die Dadyiparren find verfdaalt und gepupt und ift daduvd
eine uftfammer gefdjaffen, in weldjer die Mijdung der warmen und
ber oberhalb sutretenden falten Lwft vov fid) geht. Diefer Raum ift
in awei Abtheilungen gebradt, eine grofere fiiv den Saal und eine
fleinere fiir die Vorvdume. Die erftere exhilt die warme Lift aus
der Heizfammer £ durd) den Heizungsfanal g von 1 qm Dueriduitt,
dev fid) in Hohe bed Bodenvaumes hovizontal fortfetst und endlid) bis
sur vollen VBreite dev Luftfammer erweitert. Um nun die Tempevatur
ver Heizluft nad) Mafgabe der Anflentemperatur su modeviven, ift
eine breite mittelft Klappen verftellbave Deffuung von 5,95 qm Qier=
jdmitt im Dadjwert angebradit, durd) weldje mit Hiilfe des Regifters
ein gudfiered ober geringered Quantum frijder Luft eintveten fanu.
Die Summe der Juftromungs-Querjdnitte fitv die warme und falte
Luft ift affo 6,95 m und diefe Qwft wird lediglich) duvd) die afpivivende
BWivtung de8 Sdadjtes angelodt, Hat fidh) in der Luftfammer ju
mijdjen und mit einer mittleven Temperatur in den Saal eingutreten,

Der Kanal fitv wavme Lft, weldher die fleineve Kammer ver-
forgt, Bat 0,48 qm Querfdnitt unbd bdie Regifterdffnung der falten
it 2,25 qm, ufammen 2,73 qm, fo bdafy iiberhaupt der Ginftud-
mungg-Querfdnitt der beiden Mijdfammern

6,95 + 2,718 = 9,68 qm
betviigt, Dag Bolum bder ftindlid) eingefithrten Luft betvug civea
18,000 cbm, ober pro Stumbde 5 cbm. Die mittlere Durd-
gang8-Gejdyindigfeit in den Eintritts-Oeffuungen ift dabher:
g:g—g = 0,51 m in der Sefunbde, alfo eine aufevovdentlid) mafige.

Die warme Wit der Mijhfammer tritt durd) 11, im Plafond
gleidmifig vertheilte Raffetter ein, eldje ufommen 11,7837 qm
freten Durdjgangs- Querjdhnitt darbieten. Da nun pro Sefunbde
5 chm bebiitivt werben, fo betrigt die mittlere Cinfrdmungs-Se-
jdwindigteit dev warmen Luft 0,42 m, weldje um fo weniger ldftig
werden famm, af8 die mew eintretende Quft nuv wenig Hoher erwdvmt
ift, al8 bie ft im Saal. —

Pit diefer Pethode bder Bufithrung ift gleidjzeitig das Pro-
blem gel6st, weld)es wir al8 ,Abzug vou unten” beseidjueten.

Refjumé.  Obwohl der Effeft der Anlage ein relativ
redht guter ift, biirfte dod) die Wnordnung nidht in allen
Stitden nadjahmensiverth fein, tweil man nidht im Stanbde
ift, den Juhdrern wihrend der Sommermonate aud) eine
tithle Quft jugufithren. Der Vobenraum ift nimlid) im
Sommer jehr eifp und empfiehlt fich daher fiir diefe Jahres-
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geit eine entgegengefeste Luftbetwegung, . §. Gintritt der
Luft durd) die Stufen vom Souterrain her und ,Abzug
bon oben”. Jm andern Falle miifste filv Rithlung durdy
Majdyinen geforgt werden, waz im Dadraum nur in fel-
tenen Fdllen anginglidhy fein wird. Bortheilhafter geftaltet
fig nad) diefer Ridhtung die Sommerventilation in dem auf
Taf. 49—52 gegebenen Beifpiele.

Der grope Hirfaal des phyfiologifden Jniti-
tuts su Berlin (vergl. Hen Durdjdhnitt Taf. 52) wird
ebenfall3 mit erwirmter Quft gebeist, welde in Halber Hife,
0. §. unter Dem Fupboden der Gallerie ourd) 14 fleinere
und 2 grigere Uusftromungs-Oeffnungen mit  ujammen
1,559 m Querfnitt eingefiifrt wird. Die frijche Quft
tird mittelft zmweier Cinfall-Shdchte aus dem gerdumigen,
gartendhnliden Hofe der Anftalt entnommen (vergl. §. 73),
und jwar wird fie beim Betrieb der Heigung durd) Afpi-
ration in die Suftfammern gefogen — tie im Amphi-
theater bes Confervatoriums — und burd) bie Futterftufen
der Terraffen abgefaugt. Wenn bie Heigung ruht, erfolgt
die Quitaufithrung auf demfelben Wege, aber mit Hiilfe des
Bentilators, b. §. durd) Puljion. Das ftitndlic) 3u eba=
cuivende  Luftquantum betrdgt 4000 chm. Die Ginftro-

4000
3600 . 1,55

Die Regulirung der Temperatur Hes Saales erfolgt
(unter Mitwirfung von Gontaftthermometern) bom Sputerrain
aus durd) Ginftellung der Mijdtlappen. — Die Conftrut-
tion der Heizungsanlage ift im VIL Abjdhnitt detaillivt be-
Jdhrieben.

mungs-Gejdwinbdigeit ift demmnach = 0,77 qm.

IV. Die amphitheatralij) gebauten Sisungsfile
ver Parlamente

find bisher nad) swei berjchiedenen Pringipien ventilivt twor=
den, entmwebder mit #SAb3ug von unten” ober mit Bu=
ftedmung von unten und »Abjug bon oben”. Bis sum
Ausgang der finfziger Jahre galt e3 als unumijtsgliches
Dogma, daf die frifdhe Luft von unten suftrémen
miiffe und dies Pringip wurde Henn aud) beim Bau Hes
Parlamentshaujes in London mit allen bamalg be=
tannten Mitteln sur Antwendung gebracht.

Anm. Die frijhe ft wird in diefem Gebiude von der
Themfejeite Ber entnommen, tvitt in bdie gevdumige IMifdfammer,
pajfirt — je nad) dev Safhresseit oder dem Bevitvfnify — cinen Spriip-
vegen und evwirmt fid)y dbann an Gourney'iden Dampfbatterien,
Durd) eine RKlappenvorrichtung fann das Berhdltnify swijden er-
warmter und falter Quft beliebig gednbdert werden,

RNadjdem alle Staubtheile und Unveinlicyfeiten in einem Gafe-
filter guvitdgeblieben find, fteigt die Qwft geveinigt und auf einen an:
gemefienen Grad evwirmt, aufwivt8 nad) dbem Sipungsjaale. Die
Cinlaf-Oefinungen befinden fid im Fufboden des8 Saales und
find mit Gittevwert verjehen, iiber weld)e8 Haavteppidie gelegt find,
die man von Tag su Tag wedjelt und veinigt. Bwifdjen dem Spre-

Achtes Kapitel.

dyer und Heizer ift eine telegraphifhe Vevbindung hevgeftellt, denn da
bie Bafhl der amwefenden Mitglieder fortwdhrend wed)felt, muf die
Regulivung der Tempevatur und der BVentilation unter deffent un-
mittelbaver Gontvole gehalten werden. Sft das Haus Teer, fo werben
Rejerve-Heizappavate in Thitigleit gefepst,

Die verdorbene Luft wird duvd) die Kaffetten in der Dece mit-
telft Abjaugen entfernt, aufevbem leiftet die Gagbelendytung, welde
in beiben Haufern unter der Dece angebradyt ift, wirtfame Dienfte
fiiv Cntfernung der vevdorbenen Luift.

3n den legten beiben Decennien hat man fich dagegen
mit Gntjdyiedenheit fitr ben ,Abzug von unten’ ausge-
jprodjen, um die Verunreinigung der Saal-Luft durd) das
uftoirbeln bes Bineingetragenen Staubes zu berhindern.
Die Shwierigleit der Abfithrung von Berbrennungs-Pro-
butten der Gasbeleud)tung twird dann (wie auf Taf. 52)
burd) die Berlegung der Gasbrenner oberfalb der trans-
parenten Saaldede umgangen. Gin nod) gitnftigeres Mittel
aber ift geboten durd) bie Anwendung eleftrijdher Beleud)-
tung (vergl. §. 78, &. 215), deren Wirmeentwidelung eine
hocdyit unerhebliche im Verhilinif sur Qeudjtfraft ift.

A3 Beifpiele neuerer Anlagen nennen toir:

L Das Palais de la Nation zu Briiffel*).
Die Heigungd= und Ventilations-Anlagen defjelben find nad
bem Plane des Profefjor Pauli ju Gent ausgefithrt.
Die Heigung gejdhieht durd) Warmmwaffer-Cirfulation und
bie Ventilation wirtd durd) einen Bentilator von Guibal
(8- 84 d) mittelft Pulfion bewirtt. FTaf. 54 gibt einen
Theil vom Querfdnitt und Léngenjohnitt bes Gebiubdes.
Jn diefem erfennen twir bei d den Guibal’jhen BVentilator,
b und b’ find Theile des Ventilator-Schachtes, ber fich bis
unter da8 Dad) hinaufzieht. E ift da3 Crpanfionsgefip
der Wafferheizung. Jum Betriche des BVentilators bdient
eine Lenoir’jhe Mafdhine von drei Pferbefraft. Das
Wafjer wird mit Hiilfe sweier Keffel ertwirmt und die Cir=
fulationgrofre befinden fich um Theil in Dem vertifalen
Bentilatorjhlot b und gum Theil in Ddeffen Horizontaler
getwdlbter Fevtfesung m. Jn biefer lepteren mifdht jid
die aufgeftiegene Heizluft mit der bei s eintretenden falten
Luft de3 Shacytes b’: der Kanal m ift alfo als Mifchtammer
st begeidhnen.

Der Sipungsfaal wird nun in feinem gangen Um-
fange von einem ringfdrmigen Kanal o umgeben. Durd
bie Oeffnungen ¢, welde daz Dedengefims in turgen Ab-
fténden durdpdringen, tritt aus dem Sammelfanal o bdie
angemefjen erwdrmte Suft mit einer Gejhwindigleit von
hochtens 0,70 m in Den Saal ein. Durd Sdhieberver=
jdliffe it fitr gleihmifige Bertheilung und Mijdung der
armen und falten Quft derart geforgt, daf eine borge-
jdricbene Novmaltemperatur innegehalten werden fann.

#) Nad) Mittheilungen des Prof. H. BValevius 3u Gent in
beffen ,Applications de la Chaleur.% IIL Edition. Paris
1879,
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Die verbraudite Luft entweidht wiederum durd) Oeff-
nungen q in den Stufenabjigen der Sibreihen, und Dder
Raum unterhald des tervafjenformigen Podiums communicict
mit gwei vertifalen Sdichten h, weldhe in die Randle g
cingeleitet find und die jhlechte Luft nad) vem Ajpirations-
jhacht e’ fithren, defjen Jug burd) das eijerne Shornftein-
rofr der Refjelanfage wefentlid) exhoht wird.

Berednung bder Ventilations-Landle. Die
Querjdnitte der Evacuationsrdhren find o gewdhlt, daf
bie Luftgejdhwindigleit pro Sefunbde folgende Jahlen nicht
itberchreitet :

Fitr die Oeffmungen q? 0,70 m,
» » vertifalen Kandle h 1,60 m,
» o borisontalen Qeitungen g . 1,50 m,
» dent Afpivationsjd)lot e . 2,00 m.

Die Ventilation bdes8 Sipungsjaales wurde Levednet ju 400
Perfonen und gwar 3u 30 chm pro Kopf und Stunbde; das ftitndlid)
cingufiijrende Quantum frifdjer Luft ift alfo 12,000 chm pro Stunde
ober pro Sefunde 3,33 chm, Die Gefdpwindigleit, mit der bdiefe
2uft in den Saal cintritt, joll 0,70 m nidjt itberfdhreiten, der totale
Querfdnitt dev Cinfromungs-Oeffuungen ift demnad) 3,33 : 0,70 —
4,75 qm und ba die Anzahl dev Oeffmungen 34 betvigt, mufy der
freie Qauexfdnitt einer jeden etwa 0,14 qm betragen.

Die Gejdwindigeit der veinen Luwft im Ventilationsjdadt b
it 1 m per Sefunde, bder Querfdhuitt bdiefes Sd)adytes ift daber
3,33 qm,

Die verbraudte wft bewegt fih mit 0,70 m Gefchmindig-
feit in bder Sefunde, der gefammte Abzugsquerjdinitt der Cvacua-
tiong-Oeffuungen betrigt demnad) 8,33 : 0,70 = 4,75 qm, fo bdaf
jede dev 104 Oeffuungen bei oblongem Querdmitt 0,14 3u 0,30
Seitenabmefjung erhilt.

Die Gejdywindigleit in den [ovizontalen Leitungen war —
1,50 m per Sefunde feftgefetst, wonad) die Summe ihrer Querfdnitte
3,33 .1,50 = 225 qm betrigt.

Jn gleidher Avt findet fidh der Querfdmitt des Gvacuations-
Ramines 3u 3,33 . 2,00 = 1,66 qm.

Beftimmung dev Heizfladen. G8 wurde im Programm
feftgeftellt, dafy die Temperatur des Saales conftant auf 189 bei —
50 Aufientemperatur gehalten werden folle (weldjes mafhezu die in
Belgien beobadjtete nicdrigfte Wintertemperatur beseidynet). Hiernad)
wird bei ciner ftimbliden Luftyufithrung von 12,000 cbm der Wivme-
verluft ficd) begiffern anf:

12,000 . 1,30 . 23 . 0,237 = 85,000 Galoricn,
und wenn man in den Litungen vom BVentilator bis sur Ausftrs-
mung einen Wirmeverluft von 25 % obder 21,000 Gal. rot. an-
nimmt, wird dev ftiindlidje Gejammt-BWairmebedarf 85,000 4 21,000 —
106,000 Calovien betragen.

Andererfeits fann man annehmen, daff ein Quadratmeter Slidye
ber Warmmwaffer-Civulationsrifren ftiindlid) 400 Galorien abgibt,
die nbthige Transmijfionsfliche bevedjnet fid daber auf

1060 : 400 = 265 Quadratmeter,

Prof. Pauli behauptet, ohue 8 jedod) machzuweifen, daff der
Wiarmeverluft durd) Transmiffion ber Um{djliefungdwinde durd)
bie von den 400 Perfonen entwidelte Weirme ausgeglidjen twerbe;
andernfall8 witvde dagu etwa die Hiilfte vorftehender Heizfladye ndthig
fein, alfo 132 qm.

Jady diefer Annahme betrigt die Ocjammtbeizfliche 265
132 =397 qm. Bei Anwendung von 0,14 m tweiten Rohren ift aljo
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eine Rohrenlinge von 882 m erfovderfid), und diefe Dimenfion ift in
ber Ausfithrung and) effeftiv vorhanden.

Sn den Sommermonaten, wo bie Heigung nid)t in Thitigleit
ift, wird auf einem befonderen Herve £ ein Lodfener entsiindet und
badurd) das eiferne Raudyrohr e fitr die Bentilation in Thatigleit
gefest. — Wenn der Saal nidjt in Gebraud) ift, werden die Sdleufen
¢’ und c” dber Windrdhren am Bentilatorgehinfe und bdie Klappe 1
der Reitungen g gejdhloffen, um unuiitse Warmeverlufte zu vermeiden.

Hauptabmefjungen ves Bentilators, (Bergl. aud) §. 84,
JNr. 4) R = 1,50, r = 0,50 m; 1 = 1,50 m; Peripherie-Ge-
{dyroindigfeit dev Flitgel circa 10 m, ‘alfo’ 8 — 3°33 't
0,66 m, 8 der Querjdjuitt des Bentilationsfchlotes an der Austritt-
ftelle 2,66 qm,

Die Gefdjwindigleit der Lujt bei S ift ungefihr 1 m, die Axr-
beitsleiftung pro Sefunbde*) ungefihr 8 RKilogrammmeter.

. Das proviforifde Reidstagsgebiude ju
Berlin gibt ein ferneres intereffantes Beifpiel einer durd)
medjanifdhe Mittel unterftitpten BVentilation. Audy) Hier ift
bie Bewegung der Luft im Gibungsfaale, toie im ebenge=
nannten Falle, lediglich ,nadch) abwirts” gerichtet, e3 findet
aber die Ausftrimung derfelben nidt didt unter der Dede
De8 Saales, fondern in 4 m Abftand von derfelben ftatt.
Die Cinridtung bder etjungs-  und Bentilations=Anfage
urde durd) die Firma Sdhdaffer und Walder in Berlin
(UtttengefeNfdhaft fiir (Sentrarf)eigung%%nlagen) nac) An-
gaben Des verftorbenen Jngenieurs Bernarp ausgefiihrt
und ift auf Taf. 55 in der Hauptjache Dargeftellt*¥),

Die frifdpe Quft gelangt gewdhnlidh durd) die eff=
nungen d, d bon dem Garten des anftofenden Hervenhaus-
Grunditiides in die Corridove B, BT bes Seller=Gejdhofjes ;
jedod) ift bei A ein Tpitvabjdhluf angebradyt, um diejelbe
bei Bedarf aud) durd) zwei Thon=Nohre, weldhe unter dem
Sellerfufboden liegen und bei ¢, t ausmiinden, mittelft zweier
DBentilatoren von Sdyiele eintreiben ju Ednnen. Aus den
Gorridoren tritt die Quft in der RNidtung der Pfeile in die
durd) Dampfrohren evwdrmien Heisfammern.  Fiir getodhn-
lih wird jest nur die grofere Rammer an per linfen Seite
benitpt; in Der wirmeren Jahresseit findet die Bufiihrung
auf beiden Saaljeiten ftatt.

Ueber bem Gorridor BT ynd andererfeits iiber den Ju-
fithrungen Z Z sur redjtsfeitigen Heigtammer liegen der
Linge nad) die Mijdfammern C, C, durd) wefde die LQuft
nad) ben vertifalen Randlen pajfiven mup, um nahe der
Dede, und in Hohe von 9,4 m iiber dem Podium an jeder
ber beiden Gaaljeiten durdy 8 Freisrunde, mit Ornament
berfehene Oeffnungen von 1,2 Durdymefier auszuftromen,
Jn die ammer C* fann von unten her durd) eine Anzahl

*) Diefe Arbeitsleiftung ift dag Produft aus dem, in einer
Sefunbde debiitivten Lwftvolum in die Depreffion ciner Wafferfinte in
Millimetern, weldje dem Ueberdruct das Gleidgeridt hilt, —

) Wi entuehmen diefe Seidjmumgen der oben evwdhnten Sdrift
vont €. Hafefe ,Theoretijd braftijde Abhandlung iiber

Bentilation in Berbindung mit Peizung”. Berlin 1877,
A Seybel,

5 —
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Oeffnungen, weldye durd) verftellbare Klappen regulivt ober
abgejchloffen werden fonnen, aud) falte Luft eintreten, um
¢ine Mijchung der Heiz=Luft su bewirten. Jur Crsielung
ciner mbglichft gleihmapigen Temperatur in allen pertifalen
Randlen ift die lintjeitige Kammer durd) Bwijdentodnde in
fo viel Abtheilungen gebradyt, als Bertifaltandle vefp. Aus-
ftesmungen borhanden find*). Durd) Thermometer, weldje
am oberen Theil Der Kandle angebradt find, [t fich Der
Femperaturftand fontroliven und die Ginfteomung  frijder
Quit in die Heigfammern wird ebenfo durdy Klappen geregelt
toie die Mijdjung der tarmen und Falten Luft; diefe Mi=
fhung ift ndthig, toeil die Temperatur im Saale vor Be-
ginn der Sibung nigt mehr als 1312° R betragen darf
und die Quft wm 1° wirmer qusftrdmen muf, damit einer-
feits nicht Jug empfunden wird, andererfeits aud) die Tem=
peratur nidgt su fhmell fteigt**).

Die Quit bewegt fidh), nadhdem fie die Ausftrimungs-
gitter verlaffen fat, im Saale abwdrts. $Hierbei tird, in
Folge der ftarfen, nad) unten geridhteten Abjaugung, nur
im untern Theil der Nofetten eine Luftbewegung wahrge-
nommen, a3 einen RNiidjhlup auf die mdfige Ausftrd-
mungdgejdwindigheit geftattet.  Redynet man hiernad) als
freien Querfdnitt nur die Hilfte der Ausfrromungsd=-Oeff=
nungen, fo ergibt fih bei 0,5 m Ausflup-Gejdhmindigteit ein
ftiindliches gugefithries Luftquantum von 9,043 qm X 0,5m |

% 3,600 = rot. 13,000 cbm, fo daf bei Anmwefenfeit von ‘
600 Perjonen ettoa 20 chm ftindliche Quftsufufhr auf eine
Berfon fommen. —

Die verbraudpte Quft gelangt, tie au3 nadjftehenden
Angaben Hervorgeht, durd) zahlreiche Oeffnungen in den
pertifalen Stufenabiiten der Sipreifen des Saales nad
oem Raume unterhald des Podiums und von Dier in der
Rihtung der Pfeile in die Corridore D D und nach) dem
Afpivationsf@lot, der durd) einen grofen Sdiittofen jtart
eriirmt itd. Die Tribimen Haben ihre gefonderte Luft-
abfitrung durd) zahlreiche Gitter in den Jutterftufen bder
Sipreihen erhalten.

An Quitabfiihrungs=-Oeffnungen find folgende |
porhanden : :
29 Gitterdffnungen auf Tribiine I (itber Cor=
Dy o n e o G N H
47 Gitterdffnungen auf Tribiine I redhts .
43 5 o , I (gegen=
iiber von I) . ; o0 s 45051 gm,
Bufammen auf den Tribiinen 4,0873 qm.

0,8333 qm,
1,8035 ,,

*#) Pon den im Grundrify angedenteten Kandlen der Kamimer
B! B veveinigen fich oberhafb je awei gu einem Ranal, fo dafy and
ier nuv 8 Ausftrdmungsrofetten vorfhanden find.

k) J@ihrend dev Situng feigt die Temperatur im Mittel ftitnd-

i) um einen Gvad.

Adtes. Rapitel.

2266 freisformige Oeffnungen in den vertifa=
fen Stufenabjdben bes Saales & 8,5 cm

SN 19 e iy Sk J s SR Rl SR 2,8072 qm,
18 Gitter zu Deiden Seiten der Redner-Tri-

biine . s A T e 0,8274
6 Gitter in den Gden des Saales . 06147,

Sujammen im Saal 4,2493 qm.

Hiernad) haben die gefammten Abzugd-Oeffnungen
8,3366 Quabdratmeter Querfdnitt,
denten gegenitberftehen die obengenannten 16 Fuftrdmungs-
rofettert, twelhe jedod) nur mit dev untern Hilfte in Red-
nung ju ftellen find, aljo mit:
9,043 Quabdratmeter.

Bum  Gintreiben der friffen Quft in die Kammern
terden, tie erwihnt, 2 Ventilatoren von Sdhiele (in
Frantfurt a. M.) beniigt, mit Ausblafesffmungen vbon 0,39 m
Weite; die Flitgel Haben 0,75 m Durdymeffer und jeder
der Ventilatoren (tefert pro Minute etwa 120 chm
Quft, welde durdh eine untervirdijhe Thonvohrleitung von
31 m Qange bet 0,52 m Durdhmefjer nach den Heiztammern
getrieben tird. — Fum Betriche dient eine liegende Dampf=
mafdjine von 8 Pferdefraft mit 25 cm Eylinder-Durdy-
meffer, 0,40 cm Hub und mit Erpanfionsregulator.

Die beiden Dampfentwicler sum Betrieh der Mafjdjine 2.

' haben je 6,37 m Qinge, 1,41 m Durdhmefjer und einjdliep-
| fich der beiden Feuerrohre von 0,44 m Diameter 31,01 qm

feuerberithrte Fldche.

Roften diefer Heizungs und BVentilations
Anlage.
1) Dampftefjel=, Majdhinen= unb Venti=
lationa-Anlage . A
2) 87 qm 8 cm weite Dampfrohrleitung,

M. 18,666.

incl. Heiz-Ginvihtung der Kammern ., 25,690

3) Windrofrleitung, Luftab- und Bufiih-
rungen, incl. Regulirungdvorridhtungen 2,829.
M. 47,085.

§. 90.

V. Bentilation der Theater.

Gine der jdhwierigiten Aufgaben fitv en Heiztechniter
bildet die Ventilation der Theatergebdude. Hier handelt e3
fih niht davum, tvie in Den borgenannten Fdllen, einen
cingigen gropen Berfammiunggjaal oder einen Gompler ge-
trennter Naumlicdhfeiten auf normaler Temperatur Fu er=
alten, refp. mit angemefjenen Qiiftungs-Cinridtungen zu
perfefen; fondern 8 miiffen die drei Hauptbeftandiheile ded
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Gebiudes, der Jujdauerraum, bdie Biihne und die
Foyers jo hergerichtet fein, dafs fie seitweife getrennt und
bald davauf durdh) weite Oeffnungen verbunden werden n-
nen, ofjme dafp in einem bder Theile unbequeme Luftftrd-
mungen entftefen odber (bei eintretender Trennung) die Tem-
peratur fich erfeblich fteigert. Bu bdiefen Schwierigteiten
gefellen fih diejenigen, welde aus bder Einwirfung einer
Hochft Detradhtlichen Anzahl Gasflammen entftehen, die theils
in der Nihe der Dede, theils am Profcenium und auf der
Bithne vertheilt und, je nadh) dem feenijdhen Erfordernip

Fig. 266.
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Der erfte, der fid) eingehend mit der Riiftung der
Theater bejdhdftigte, war Darcet. Er beniite, in richtiger
Grfenntnip der Sadhlage, die bon dem Kronleudhter abgehende
Warme zur Abfithrung der verdorbenen Luft und {tellte iiber
der Qiifterdffnung ein weites hohes Rohr auf, als Abzugs-
ichlot fiir die berdorbene Luft des Jujdhauervaums, Fig. 266.
Gin dhnliher Shlot twurde iiber der Mitte des Bithnen-
Haujes aufgeftellt, um bdiefes nad) Erfordern jdhnell von
Raud) und Pulverdampf befreien ju fonnen. Die frifdhe
Quft trat in diinnen Strsmen durd) fleinere Lider im Fug=

bobent des Parterre und durd) Oeffnun=
gen in der Stirntwand der Nang=-Ter-
raffen in dag KQogenhausd ein; fie rurde
bother in Caloriféren ermwdrmt und ge-
langte daher im Winter vorgetwdrmt (im
Sommer fithl) in den Saal. Wber die
- Bujdauer verftopften die Oeffnungen im

N2

Hupboben, da ihnen der eintretende warme
vefp. falte Quftftrom unbequem twar und

bet gebffnetem BVorhang duferte fich die

Bentilation lediglich) auf der Bithne, in-

bem ein ftarfer Quftftrom von dort nad

ber Litfterdffnung hin fih geltend madhte,
der aud) die Wfuftif beeintrddhtigte, tweil

er die Sdallftrafhlen ablentte. Die Ven-

tilation ded Jujdhauerraumes Hhovte dann

sum grofen Theil auf.

Bur Abhilfe diefes Uebelftandes legte

mannigfadem YWechfel unteriworfen find. Endlich bietet bie
eigenthitmliche Ginrichtung des Jujdhauerraums mit den itber
einander aufgebauten Ranglogen und bder wedjelnden Ju-
fohauersahl eing der Hinbderniffe, weldhe die rationelle Lojung
ber Aufgabe erfdhmweren. €8 fann daher nidht auffallen,
enn bon den bisher aufgetauchten Projetten zur Ventila=
tion der Theater feines den complicicten Unjpriichen in
allen Stitdent geredht gemworden ift, obtwohl die neueften Aus-
fithrungen redht erfreuliche Refultate geliefert haben.

Da indefen die Befprechung der mannigfacdjen, im
Qaufe der leten Decennien aufgetauchten Beftrebungen bei
Weitem die Jiele diefed Budjes iiberjdreiten twitrde, miifjen
tiv ung begniigen, diefelben Pier fury su befprechen; Ddev
gegentdrtige Stand ber Tfheater - BVentilation wird durd)
einige Bervorragende Beifpiele mneucfter Conftruftion Hin-
veidjend flarzuftellen fein.

Breymann, Bau-Conjtructionslehre. IV. Jweite Auflage.

Dazrcet bet fpdteren Cinvidhtungen rings-
um in der maffiven Logenriidwand Hin=
veichend biele Ventilationstandle fiir die
perdorbene Luft an*), verjah diefe unter=
Halb der Nang-Logen mit Einmiindungen,
fithrte fie big jur Dece ded Auditoriums
und — der Dectenneigung folgend — fiber
diefe fort, und lief fie in einen ringformigen Kanal 3vi-
jdhen Den LWandungen eines concentrijdh) geformten Sdhlotes
itber dem Qiiffer einmiinden. Die innere Oeffnung des
Sdlotes fithrte nunmehr Hlog die Verbrennungsprodufte des
Sronleudjters ab und war zu diefem Jwed mit einem
regulivbaren, calottenfsrmigen Hut verjchliepbar.

Aehnlich wie die Cinvihtung bon Darcet war diejenige,
weldje Dr. Reid — nach dem Pringip der von ihm conftruivten
Bentilation ded englifhen Parlamentdhaujed — in Vorjdlag
bradte. Das Sdema jolder Anlage gibt Fig. 267.
Dr. Reid jaugt die frijhe LQujt von der Hohe ded Dad)ge-
fimfes ab, fithrt fie in swei weiten gemauerten Kandlen an

*) Diefe Cinridtung hot Kunge im Theater su Philadelphia
getvoffen,  Detaillivte Beidymumgen diefer Anlage enthilt Crbtam,
Reitjdrift fiiv Bauwefen, Jahrgang 1860.
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Achtes RKapitel.

den entgegengefeten Gnben des Gebidudes abmwirts, veinigt | iber die Ventilation dev Theater anftelite. Man foffte die Lftigen

fie burd) ein Sieb, [ift fie eine Braufe pajfiven, leitet die
Luft dann gwifhen Heipoafferipivalen Hindurd) nadh ben
DBertheilungstammern unter dem Parquet und der Biifhne,

Fig. 267,

Strdmungen aus dem Fufboden ded Pavquetd und der Logentinde
abjuftellen, indem man die jcdhlechte Quft dba abfaugte, wo Dr. Reid
die frifche eingefithrt hatte, ndmlid) duvd) den povdfen Fufboden, die
Ranal - Mitndungen in der Logenmwand und die Oeffmungen der Stirn-
bretter ber Gallevieftufen. €8 fithrte fiivije
3wei benadybarte Logen ein fepavater Kanal
von jedem Nange aufwirtd big zur
Dede; alle veveinigten fid) Hier grup-
pemweid in Sammelfandlen, welde der
Dedenanfteigung  folgten und in  den

> A

ein-

shomll =,

sy -
S o
-

Abzug T ) —Z

verclorbene
Luft,

Péirtertefussboden;
'}

X /2%
2

/ mittleren Afpivationsjd)lot einmiindeten,
per durd) die Beleudptungsflammen in
Funftion gefest wurbe, Jm Pavquet
wurde die Luft durd) Oeffnungen im
Fufboden in bdie Abzugsfandle zwifden
den Fufibobenlagern gefithrt diefe miin-
detenn in den ur Qogenviidwand con-
centrifdjen Sammelfanal und endlid) in
swet vertifale Sd)lote ju ben Seiten ded
Projcenit, weldje durd) die Raudyrohre
der Caloviferen erwdrmt wurden. Jm
Sommer wurde der Bug duvd) eine
fleine Feuwerung Hervorgebradt. — Die
frijhe und vorgewdvmte Quft fam aus der
Mijdhfammer ded Souterraind und frromte

auyng 1P Jnj uNEBISBnzZqy

—T

ﬁeizuppuru??r

aud telden fie durd) den pordjen Fupboden ind Auditorium |

ftromt.  Jn die Sogen gelangt die Quft durd) RLandle in
ber Logenriidioand, welde mit usftrsmungs-Oefinungen am
Fupboden derfelben verfehen {ind; auf den Gallerien befin-
den i) diefe Oeffnungen in den Stirnbrettern der Stufen.
— Die verdorbene Luft convergirt von allen Punften
de3 Saales und der BVithnendfinung gegen den in Mitten
De3 Plafonds itber der Kronlendhter-Oefinung ervichteten Ven-
tilationdjdhlot, ber mit Drofjelflappe regulirt twerden fanm.
Diefer Abzugsjdhlot communicivt aud) mit dem Raume ober-
halb der Dede (Malerjaal) durd) Regifter-Oeffnungen und
nimmt ebenfp bdie berdorbene Luft des Amphitheaters und
de3 Sdniitbobens (der oberen Bithnenpartien) auf. Ein
bejonderes Absugstamin im Fond der Vithne dient fiir be-
jondere Falle sur jhnellen Ventilation derfelben.

S eingelnen Theatern twurde der Kronleudter,
weil er bdie Bujdauer bder oberen Gallevien bielfad) am
Sehen fhindert, oberhalb der Dede verlegt, jo daf
er fein Lidht durd) matte Glasjdheiben entjendet, oder man
erfete ihn durd) Flammentringe lings des Dedengefimies
oder iiber demfelben, die mittelft Nefleftoren dasd Licht durd
Glasjcdheiben hindurdhitrahlen. Die Verbrennungsprodutte der
Gasflammen fonnten dann leicht durd) fleine Nohre in be-
fondere Jugfamine eingeleitet werben.

Anur. Fite diefe Art dev Ventilation mit ,Abzug von unten”

hatte fih audy die unter BVorfiy des Gemeval Morvin muiedergefetite
frangdfifhe Commiffion entjchieden, weldje 1861 umfafjfende Stubdien

durd) Oeffnungen {iber und su beiden
Seiten der Bithnendffnung aus, aufler-
pem nod) dpurd) Oeffnungen in den Hohl=
viumen bder Sogenfubftruftion (nad) Darcet’jdher Methode). Die
Randle, twelde bdie Quift ufithrten, bildeten nad)y D'Hamelin-
conrt’s Borfdlage die Fovtjebung bder Abfithrungsfandle; beide
RKanalhdlften waven natitelid) getvennt,

Diejes Syftem der Bentilation Hhaben die Théatre de la
Gaité und Lyrique in Parid erhalternr, doch) haben fie nidht den
gehegten Grivavtungen entfprodjen; bdie Bentilation war ungeniigend
und man mufite yum ,Absug von Oben” guriidiehren.

Ginen anberen Vor{hlag machte 1866 Trélat in
der Abhandlung ,le théitre et Dlarchitecte”. Sein,
durd) Dr. Bonnaford mobdificirted und ertveitertes Syftem
wurbe 1869 in dem neuen BVaudevilletheater in Paris ur
Anwendung gebradht. Der Kronfeuchter ift hier in bdie
Dede eingelaffen, die Verbrennungsprodbutte gelangen aljo
niht in den Bwifdhenvaum, jondern die Hige der Flammen
wird jur Abfithrung der verbrauchten LQuft beniiht. Die
Buftvsmung  frifher Luft exfolgt durc) einen Kreis von
Oeffnungen dicht unter der Dede und der Abjug der ver=
dotbenen Luft durd) Regifter iiber dem Fupboben ded Orche-
fters und der Rogen. Diefe miinden in Kandle der Logen-
wand, welde durd) die jaugende Wirfung des Kronleuchters in
Funttion treten. BVergl. Fig. 268 (Syftem Trélat-Bonnaford).

Auch) BHier Hhat died Syftem zum Theil toieder auf-
gegebert toerden miiffen, ndmlid:

1) tvegen der nidht geniigend bermiedenen Jugluft und

2) wegen der ungeniigenden Beleuchtung, twelde nidt
geeignet ift, den Glang der Toiletten ur Geltung
fommen ju lafjen.
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Obwoh! alfo das Syftem ,Bonnaford” fichy in voller |
Uebereinftimmung mit den fonftigen Lehren der Wiffenjehaft

befindet, hat e3 dennod) ebenfowenig veitffivt wie die BVenti= |

ig. 269.
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den neueften Ausfithrungen su der urfpriingligen Methode
bes ,Abzugs von oben” wiederum juriidgefehrt. AB vor-
sitglich gelungene Beifpiele — und stwar Probutte deutfder
Sngenieur=-Wiffenfdaft — nennen wir hier: Die
Bentilationseinridhtungen des mneuen Wiener Opern-
Haufesd und des neuen Konigliden Hoftheaters in
Dredden.

1) Dag in den Fig. 269 und 270 dargeftellic neue
Wiener Opernhaus wird Heutjutage von den meiften
Dygieniften und Heizingenieuren ald ein Beifpiel betradjtet,
welded fid) der Volfommenheit in hohem Grade ndhert.
Man wirft ihm von fadyminnijder Seite eine gewifje
Gomplicirtheit bor, weldhe gleidhwohl ju vereinfadhen wive,
of)ne thm Ddadurd) feine Hohen Vorziige zu rauben. Die
- Befdreibung deffelben entnehmen wir einer Brodiire*),
weldhe der eine Dder ausfithrenven Avdhiteften der Oper,
Prof. Sicard bon Sicardsburg, verdffentlicht Hat.

Die Bewegung der Ventilationsluft er-
folgt bierbei nad) natittlichen Gefepen ,von
unten nad) oben”, d. h. die erhipte Saal-
[uft {teigt jur Riiftredffnung empor und ent-
weid)t durd) diefelbe, wahrend die frifdhe (im
Winter aud) evwdvmte) Luft durd) Oeffnun=
gen im Fupboden (vergl. Fig. 269) und durch
die tiefliegenditen Puntte der Logen und Gal-
lexien mit einer faum fiihlbaven Gejdhwindigteit
einftrdmt. Die, bem voritbergehenden Bediivfnif
entfpredjende Luftsufubhr — offenbar der jhiie-
rigfte eff)etl der Wufgabe — exfolgt in fidherfter

LWeife burd) eine Dampfmaidine a Fig. 270

bort 16 Perdefraft, weldhe einen, von Prof.
Dr. Heger in Wien angegebenen und beved)=
neten LVentilotor b in Vewegung fept. Die-
fer gleicht einer Turbine mit horizontaler Achie,
Hat 3 m Diameter und einen 50 cm breiten
Sdaufelfrang und macht per Minute 120 Tou-
ven. Je nad) dem Temperaturzuftand bdes
Saales und der Anzahl der Jujdauer werben
mittelftdefjelben ftiindlich 40000— 120000 chm

N/ .

N ,

N I8 J
L \\\\\
lation De3 théatre lyrique und de la Gaité. Man Hat

in beiden Fdllen den ,Abzug vbon unten (wenigjtens
fiir die Theaterventilation) verlaffen und ift bei

Quft eingefithrt; im Durd)jdynitt jedod) etwa
90000 cbm, d. §. pro Kopf und Stunbde
30 cbm, mit einer Gejchtwindigteit bon 0,31 m
pro Sefunve. Die frijdhe Quft toitd einem
mit Fontainen gefdmiicten Gdrtdhen am Haupt=

n
g

eingang mittelft eine3 mastivten fleinen Hofes
= entnommen und ftrémt in etva 12 m Fiefe
X unter dem Strafenniveau durd) eine groge

Thiirdffnung in dag Gebiude ein, muf je-

*) Stand dev Ventilationsfrage, Bergl. aud) Rinaldo Fevvini,
Tedynologie der Warme, Seite 454 f., ,Rohrleger”, Jahrg.
1878 n. Wazon, Rapports sur 'exposition universelle de 1879,
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Fig. 270.

dod), bevor fie in den BVentilator eintritt, erft einen Wafjer=
serftdubungapparat paffiven, weldjer die Quft erfrijeht und
bom Staube befreit,

Der Blafefanal bes Bentilators fpaltet fidh in mefrere
Jiige k, k, wele den Jufammenhang mit den jur Ber-
theilung und Grwdrmung der Quft im Soutervain gelegenen
Rdumen und mit den unter der Sofle defjelben hinziehen=
den Verbindungstandlen D, D' vermitteln. 1lnter Hem
Parquet des Jujdhauerraumes, alfo im Souterrain, [iegen
3 Gejdoffe {iber einander; im mittleren Gejdhop ift die
Dampfheizung angebradht (aus ca. 18000 laufenden
Meter Schmicdeeifenrohr von 25 mm Lidhtweite beftehend).
Der darunter liegende falte Raum bildet die ,Anfunfts-
fammer filr die frijdje Quft”, das oberfte Soutervaingefdhos
bildet den ,Mifhraum”. Die falte Quit frromt nun aus
der Anfunftstammer durd) 12 Stii 0,9 m teite Rifren G,
G durd) bden mittleven in den oberen Souterrainraum.
Swifden diefen Rohren und den Gewdlbefappen Befinden
fig rvingfdrmige Oeffnungen, durd) welde die frijdhe Quift
in die Heigfammern gelangt, hier die Dampfrihren um-
jpilt und dann ertodrmt in die obere Kammer abftromt,
wo die warme Luft fih mit der falten mifht, um darauf
durd) 250 Oeffnungen von 23 cm Seite, weldhe mit fich-
artig durd)ldcherten Blechen bebectt find, in den Bujchauer-
raum gu entweidgen. Die Rohre, wie die davan befindlichen
ringfdrmigen Oefinungen find durd) glodenformige Dedel
berjhlieBbar, vefp. regulirbar, und fann daber aud) bas
Berhiltnip swijden der Luftmenge, weldhe falt bleiben und
berjenigen, welde fid) durd) Beriihrung der Robhre erwiir-
men foll, durd) Berdnderung der Cinmiindungsquerjfhnitte
in den Mijdraum, Dbeliebig regulivt werden. Die vom
Bentilator ausgehenden peripherijhen Kandle K fithren die

Achtes Kapitel.

Luft im Sommer in die vertifalen Kandle H (Fig. 269),
bon tvo biefelbe durd) entfprechenve Oeffnungen in die Logen,
die Logengdnge und endlich an der ganzen Peripherie der
Dede in den Jwijdenvaum geblafen toird.

Bur Beleuchtung des Theaters dient ein Kronlendhter
in der Mitte des Auditoriums, der von 18 Sonnenbren=
nern umgeben ift. Aud) an den Logenbriiftungen find Gas-
lampen angebracht, deren BVerbrennungdprodutte durd) leine
Sdlote von Supfer abgefiihrt und in ein Sammelrohr ein-
geleitet twerben.

Die verdorbene Luft with abgefithrt theild durd
die 4 m mweite Lifterdffnung, theild durd) eine Menge fleiner
Oeffnungen didht unter der Decte in der Logenwand. Die
Sandle miinden in einen Sammelfanal von rechtecigem
Querfdnitt, der mit den Oeffnungen im Gefimfe communi-
civt; pon Dier gelangt bie Quft in bdag allgemeine, 8 m
teite Bentilationsrohr iiber der Kronleudhterdfinung. Diefes
Bledhrohr miindet iiber Dad) in einem von dem Winde
automatifd) gefteuerten Drehthurm, um die Wirfung bdes-
felbent ur Afpivation beniigen ju fonnen. Fiir vorfommende
Fdlle wird jum Wbjaugen ein im Dadhraum aufgeftellter
Crhauftor beniibt, welder ebenfalls 8 m Durchmeffer Hat,
160 Umbrehungen per Minute maht und mittelft Drahtieil-
trandmiffion bon der unteven Dampfmajdjine getrieben twird.

Unter dem Wuditovium befindet fih in centraler Qage
pag Jnfpettionszimmer, von welhem aus die verjdhie-
denen Hauptregulirfloppen gehandhabt mwerden. Bon Hier
geht ein Spradjrohr nac) dem Keffelhaufe und dem Dampf-
vertheilungdraume; aud) die Abzugstlappen fitr Shniirbobden,
Biithnenvaum, Parquet und 3wei Gallerien werdben von Hier
aus geftellt, ebenjo die Klappen fiir die Luftsufithrung vegu-
livt. Abtweidungen von der Novmaltemperatur werden durch
©piralfederthermometer, tweldhe in den Detreffenden Rdunten
aufgeftellt find, felbftthitig nad) dem Jnjpettionszimmer Hin
angeseigt, indem ein Stift jur Sdliefung des galvanijdhen
©trome3 betwegt tird. Die eleftrijhen Apparate mwerden
bon einer Batterie bon 300 Elementen bedient, diefelbe wird
aber aud) gur eleftrifhen Beleudhtung der Biihne beniift.

Dag gange ertdhnte BVentilationsipftem wurde nadh
Angaben des Prof. Dr. Carl Bohm, Direftor des f. f.
Rudolph-Hopitals in Wien, durd) die Majdhinenfabrif von
H. D. Shmidt in Wien ausgefiihrt.

Cin seites Beifpiel einer wedmipigen Theaterbenti
lation bietet uns bas neue tiniglidge Hoftheater in
Dredden™®). Die erften Dispofitionen rithren von dem
Prof. Dr. Weip — jeht ju Briinn — Her; die weitere
Bearbeitung und die Ausfiihrung des Bentilationdprojettes
fourde fpdter dem Jngenieur Emil Kelling su Dresden
iibertragen.

*) Nad) den Angaben im Jahrgang I bes8 ,Nofhrleger”
Seite 87,
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Die Heizung wivd durd) 7 Luftheizungsantagen mit jujommen
13 Appavaten vevmittelt; o8 werden damit evwivmt die hinteve Biihue,
die Chorgarderoben, bdie Beftibiile, Foyer8 und Logenumginge und
bag Aubitovium, wihrend die Biihne mit ihren Nebenviumen vedhter
und linfer Hand, bder BVall- und Ghorprobefaal und die foniglichen
Logen mittelit Dampfheizung vefp. Dampiluftheizung evwivmt werder,

Was bdie Ventilationsanlagen bdes Bithuenhaufes aubelangt, fo
find biefe diveft mit per Heigung verbunbden, wihrend die Heizeinrid)-
tung im Qogengebdude mir jur eventucllen Crwdrmung der Benti-
lationsluft dient.

Die, den Hifen bdev Bwingerfeite entnommene Lujt gelangt
burd) einen vingformigen Sangtanal in die Filter, fefst dout
ben von aufen fommenden Stanb ab und muf auf dem Wege 3u
den Dampfoorwdrmern bdie iiblihen Wafferserftaubungsapparate paj-
fiven, um fid) abjutithlen. Gine Dampfmajdjine von 8 Piervefraft
treibt die Ventilatoren von 1,75 m Diameter; bdicje fithren — bei 320
Umbdrehungen pro Minute — 108,000 chm uft per Stunde ein, fo
bafy bei vollem Haufe ca, 50 chm pro Kopf und Stunde eingetrie-
ben werden fonnen. Diefe Hedeutenve Luftmenge ift erforderlic), um
die durd) 3000 Gasflammen entwidelte Wirme abjufithren. Vet
Lujttempervatuven unter 15° @, mufy die duvd) Ventilatoven cinge-
fithrte Quft bis auf 170 evwarmt werden, weil fie im anbderen Falle
fithtbaven Bug Herbeifiihrt.

Gobald] die Tempevatur niedriger alg 150 ift, wird die einge-
jaugte Quft burd) die Dampfoorwirmer evtdrmt, wozu die Wivme
be8 abgehenden Dampfes dev Mafdjine dbeniit wird. Reidht diefe
nidt aus, fo wird die Luft durd) die Caloviferen gehorig geheist.
Aus ven Ventilatoven gelangt die Qwft nun in den dem Saugefanal
concentrijdjen Drudfanal und von BHier aus wird fie in bie Heiz-
fammevn vertheilt, gefangt in dies Heizfanile der Logenginge, in bie
Mijdfammernt, nad) ven Hollen (ver Unterbithue), und den Heizfam-
mern der Foyers und Veftibiile,

Aug ver Mijdhfammer unter dem Pavfet gelangt die Quft mit
gevegelter Temperatur und gevinger Gejd)windigfeit ing Pavquet, In
bie Rogenginge fteigt fie durd) Randle im Mauerwert und von hier
durd) Jaloufien in die Logen, Diefe Jalonfien fann der Logenfdliefzer
nad) Wunjd) der Bufdjauer in jeder Loge einftellenr, Aud) die Requ-
livung des erforderlichen Luftquantums gefdjieht duvd) Stellflappen,
diejenige der Temperatuven durd) eleftrifdhe Thevmometer vom Sou-
tervain her. Steigt alfo die Tempervatur trgendwo iiber die normale
Grenge odev finft fie davunter, o fillt ein Plattden auf dem Tableau
im Telegraphenzimmer, und e8 fann fogleid) Abhiilfe erfolgen.

Bum Abzug der verdovbenen Luft von der Decte Bex ift itber
der Rrouféucf)termiette ein Kanal abgefithrt, welder mit dem Benti-
lationsthurm auf dem Dadje des ubditorii communicivt. Sm Ber-
bimdbungstanal befindet fid) dev Saugventilator von 2,76 m Durdy-
mieffer, der burd) eine Dampfmajdine in Bewegung  gefetit wird,
welde an dem eifernen Dachbinder des BVodenvaumes angebradt,
genau augbalancivt ift und den Dampf von dem unteren Keffelhanfe
sugefithrt erhdlt. Diefe Majdyine fommt erft in Thitigteit, wenn
die Tempevatur im Abjugsichlot hoher als 310 G, ift. Ueber dem
Saugventilator befinden fic) Abftellflappen und in dem daviiber be-
findlidjen  Abzugsthurm fiellbave Saloufien. Sur Bedienmung der
oberen Majdyine ift ein Majdinift auf dem Kronlendjterboden poftirt,
bem vom DOberheizer die Befehle mittelft Spradyrohr evtheilt werben.

Aud) itber der Bithne befindet fich cin Absugsthurm mit Ja-
loufie-Berfdhuf, Die Schieber fiir bdie Abjugsdfinungen der Bithne
werden ebenfalld vom Rronlendhterboden aus mittelft einer Winbe
nac) Bebarf gedffnet.

Trofy der 3000 Gasflammen im Auditovium ift e8 mbglid),
bie Temperatur des8 Hanfes ibevall auf 199 ju halten.  Beobad)-
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tungen bei den Vovftellungen haben fogar ergeben, dafi bei vidtiger
Quftheizung vefp. Klappenftellung der 4te und Hte Rang 2—-3° nie-
drigere Tempevatuv jeigten als das Pavfet und baf in feinem Theile
be8 Gebinded Bugluft ju verfpitven war.

S0
VI. Bentilation dev sffentlidhen Qotale.

Die baulihen Verhiltniffe in devartigen Lfalen find
in der Regel fo verjhicden, bdaf fich beftimmte allgemeine
Principien fiir die Ventilation derfelben nicht leiht auf-
ftellen laffen: aber fie Haben doch dad mit den Fleatern
gemein, dap die ftarffte Frequens des Abends und bei opl=
lenter Gazbeleuchtung fattfindet.  Hiersu fommt als gan
bejondere Beigabe, dafy die Atmofphiire foldher Cotale mit
Tobafsraud) und mit Speifegeriichen mandjerlei At ge=
ihmwdngert ift, daf alfo, um fie vein ju erfalten, ein fehr
reic)lic) Dbemeffenes Luftquantum eingefiifrt werden mug.
Hierzu find weite Quftfchlote und eine wirtjame Afpivations-
eintihtung nothig.  Jn allen Fillen aber empfiehlt fidh —
ioie in den borgemannten Fallen — bder Abzug der ver-
braudten Luft ,von oben”, was mit Hilfe sablveid) bor=
handener Gasflammen leidht erreidht werden fann.

A3 Beifpiel geben wir auf Faf. 56 die Ajpirations-
bentilation bes neuen, durd) Pradht und Glegang der inne-
ren Civviditung beriihmt gewordenen Café Bauer, Unter
ben Linden 26 3u Verlin, erbaut von den Architetten Cnbde
und Boetmann,

Die Litftungseinvichtung des Lofales ift von dem Givil-
ingentewr Stumpf ju Berlin entworfen und audgefithrt,
und in Rr. 10, Jahrg. 1878, der von ifm redigirten Jeit-
fdrift ,der Rohrleger”, versffentlicht.

Die ventilivten Ridume beftehen aus einem im Par-
terre gelegenen ©aal, Taf. 56 Fig. 1 und 2, deflen eine,
nad) den Linben gerichtete Front 10 m Breite hat, wih-
tend die Liinge des Saales — welde nadh der Tiefe Des
Gebifudes geht — 30 m Detriigt. 1lm die Gintere Saal-
bartie geniigend durd) Tageslicht befeudten ju fonmen, it
bom Avchiteften ein Oberlicht unmittelbar {iber der Saal-
bede im I Stod angeordnet worden. Diefer Saal Hat
bie Dimenfionen des unteren (im Parterve); nur ift um die
Oberlidhtoffnung bes lepteren eine Glaswand umbergezogen,
welge die Communifation der Quft Hes unteren mit dem
oberen Saale perhindert.

Der untere Saal hat bei 4 m Hihe 1486 chm Raumingalt,
pi-BBere Lty S S8 o S 00R L i
Das Programm verlangte einen zweimaligen Luftwedhfel in
ber Gtunde und die Lft folite mit einer Gejhwindigteit
bon 1 m in ber Sefunde einftrsmen, was ein ftiindliches
Gefammtvolum von ca. 5000 chm ergibt.
Die frijhe Luft wird von der Vorderfront des Haufes
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burd) Quftgitter, welde fid) lings der gangen Facabe
bingiehen, in einen Kanal A, der unter der Decte veg Kel-
ler angebrad)t ift, eingefiihrt. Sm Winter qeht die fo
cingefiihrte frijthe Quft in eine Heizfammer B, in welder
3 Luftheizapparate C, C', C, von je 80 qm Heizflidhe
angelegt find. Der bdritte Apparat wird nur als Jeferve=
appavat beniiht, twenn Dder eine oder der ambere {dhadhaft
werden follte. Die Luft 3ieht aus der Heifammer burd)
vie horizontalen Randle D nadh) dem Parterrefaal und miindet
dort unter feft angebrachten Sigen mittelft der Wusftrd-
mungsdfinungen E.  Jn die obere Gtage wird die Luift
burd) anbdere, fenfredjte Sandle F geleitet und tritt dort
ourd) die in den Wanden didht iiber dem FuBboden ange-
bradten Oeffuungen G in den Raum ein.

Die Abfiihrung der verbraudyten Luft gejdhieht twegen
der Menge der Flammen dicht unter ber Decte und ioav:
filr ben Saal im Parterre unter dem Oberlidyt bei H, fiir den
Saal in der evten Gtage in gleicher Hige, jedoch durd) bie
Glaswand getrennt, bei I. Die Abfiihrungsdffnungen miinden
jammtlich in eine, vings um das Oberlicht angelegte Lo -
tammer K, aug biejer wird bdie Suft durd) Ajpirations-
jhiddhte angefaugt.

63 miinden 3u dem Gnbde bdie Berbrennungsdprodutte
ber Caloriféren burd) je eine eiferne Ditfe M, weldhe etwas
hoher als ver Lodfomin liegt, in die beiden Afpirations-
jdddte: bdie Shidhte communiciven durd) Oeffnungen mit
ber Lodtammer K. Die Verbrennungsprodutte fteigen in
ben Sdjornfteinen auf, entweidgen mit groper Gejdwindig=
teit durd) die Diifen und reifen die Luft der Lodfammer
nad) fid. Jn den Sommermonaten, twenn nidht geheizt
ird, mup ein befondeves Qodfeuer entjiindet werden und
ftromt alsdann der Raud) durd) die Kandle Q am Dup-
boden der Heigfammer entlang, bdireft in bie Sdyoprniteine
0, O, und die Ditfen faugen wie borfer.

Jur BVerftirfung der Ventilation find auf der Lodfam-
mer fed)s furze Shachte aufgefebt, telde geftatten, daf
bie an der Dede befindliche warme Luft bdiveft entweidhen
fann.  Gleichzeitig aber foll auf diefem Wege aud) frijche
falte Quft von oben BHer eintreten, fih mit der warmen
Luitidicht mijdhen und dadurd) die FTemperatur ded oberen
Raumes Herabftimmen, ofhne 0ag ein ug im Lofal empfun-
den tvird.

Gefellfdaftsjiale gehoren ebenfalls 3u Denjenigen
Lofalen, in welden die Luft durd) die Beleudtungsapharate
nidgt nur erwdrmt, fondern durd) deren Berbrennungs-
produfte aud) verdorben mwird. ©3 empfiehlt  fih) alfo
— foie in Dben Theatern — bder ,Abjug von oben.

Wenn aus lofalen Griinden der Absug an der Dece
nidgt mbglidy ift, fo miiffen Oeffnungen von geniigendem
Querjdnitt in den Umfafjungswinden didht unter bder
Dede angebradht und mit Bentilationsjdhloten in BVerbin-

Adytes Kapitel.

dung gefebt toerden. A3 Beijpiel wollen twir den Saal
der Marjdydlle in den Tuilevien betvadjten *).

Der Saal ift 19,1 m lang, 16,3 m breit und 14,5 m hod)
und fat hiernad) 4500 cbm Subalt. Grv faft etwa 600 Perfonen

‘und wird bei feftlijen Gelegenbeiten dburd) 548 Kevgen und 166 Lam-

pen (= 498 RKerzen) erlendtet, welde ufammen (548 + 498)
120 = rot. 125000 Galovien entwidelr. Gin Lheil der verdorbenen
Luft (25 %) sieht unterhalb pev feften Site am Fufboden ab, bder
Jeft durd) die Decte.

Siammilidye vevgitterte Cvacuationssffuungen Haben einen Ouer-
fduitt von 10,75 qm, wovon etwa nur Ys bid /s ald freie Abftrd-
mung8bffnung ju vedmen ift. Die Abzugsgefdwindigleit in diefen
Oeffuungen betvigt wenigftens 1m per Sefunbde, o8 werden daher
ftitndlic) abgefiifrt: s -

gr 1075, 1,0. 3600 95800 cbm,
b. . der Subalt de8 Saales wird ftitndlich) etwa fiinfmal evmewert.
Auf fede Perjon entfallen alfo bei voller Befesung deg Saales
2
50— 43 chm,
wag a8 vollfonmen geniigend bezeichuet werden fanu,

Speifefdle. Aud) in diefen Raumen ift davauf U
adyten, daf ftitndlid) eine vier= big fiinffache Lufterneuerung
ftattfinden fann, um bie Speijegeriiche abjufiihren und bie
burd) gahlreihe Befepung und glingende Beleudtung er-
seugte hohe Temperatur der Luft Herabjuminbern. — Sind
insbejondere glangende Liiftres angebracht, jo wird mit Gr-
folg die Gvacuation der Berbrennungsprodutte an der Decte
erfolgen fonnen. Gin Theil der Luft fann dagegen am Jup-
boden abgefogen werden, wozu Gasarne an den Wiinden nidht
unwefentlid) beitragen. Al Veifpiel fiir die Behandlung
foldjer Aufgaben mag der Speifefaal im Stadthauje
su Paris hier vorgefiihrt werden. (BVergl. Morin’s Manuel.)

Diefer Saal ift 14,9 m lang, 7,0 m breit und 7,5 m hod),
enthilt alfo 782,25 cbm. Jn demfelben jpeifen . 54 Perjonen,
gueoeven Bediemnrg nothigafind e L0 14 Perfonen,

sujammen 68 Perfonern,

s
Fitr fede Perfou find daher 78(52é20 = 11,5 cbm Quftraum vor-
hanbder.
Der Saal wird evleudytet durd) 15 ifter mit 340 Kevy,-Flammen,
und durd) tragbave Lendjter 150 o

sufammen 510 Kevs.-Flammen,
Redynet man die findliche Warmeentwidlung cines Menjdjen gleid)
devjenigen einer Kevzenflamme = 120 Galovien, o werben per
Stunde entwidelt:
(68 + 510) . 120 = 69360 Calovien.

Die frifde Wit joll mit 150 €. durd) Oeffuungen in den Saal-
wdnden eingefithrt und nadypem fie fich) auf 85° evwdavmt hat, durd)
vier Dedenrofetten abgefiihvt werden; jeder Cubifmeter eingefituter
Bentilationdluft muff daber aufnehmen:

1,23 X 20 X 0,287 = 5,82 Galovien,
fo daf in bdiefem Falle ein Yuftquantum nothig wird von:

= 11917 cbm {tiindl. oder

3,31 chm in dex Sefunbe.

Durd) foldje Gvacuation wird die Lwft des Saales etwa 15mal
in der Stunde evnemert. Gefefst, die Abzugsgefdindigeit duvd) die
Decdendffnungen betviige 2 m in der Sefunbde, fo wiirde fich davaus

5,82

: :
ein Gejammtquerfduitt devjelben von 32’—50 = 1,656 qm evgeben, oder

jede Rofette 0,41 qm freien Duerfd)nitt’ evhalten miiffen,

#) Bergl. Morin, Manuel du chauffage et de la ventila-
tion (deutj) von Degen). Minchen 1878,



Bentilation der Gebdude,

VII. Bentilation der Krantenhiaufer.
§..92.

@elthidytlidye Vorbemerkungen,

Die Ventilation der Hofpitiler, al3 Borfidhtsmafregel
gegen die Gefahr der JInfeftion durc) Krantheitsftoffe, gab
jhon vor circa 100 Jahren die Beranlaffung u beadhtens-
terthen Unterfudungen. Bailly und der Ghemiter La-
boifier taren es, welde im Jahre 1786 der framgbiijden
Atademie der Wifjenidaften Borjhlige su einer Bentilation
be3 Hotel-Dieu®) su Paris madten, um bdie mangel=
haften Deilerfolge in diefer Unftalt su berbeffern.  Aber
die unruhige Revolutionsepode war nidht die geeignete Jeit
fiir Fragen der dffentlidien Hygiene, und fo Hlied der Stand
Diefer Angelegenfeit bi sum Jahre 1840 faft unverdndert.
Damals bearbeitete namlich o’ Arcet ein DBentilationsprojeft
fiir da3 Hofpital ,Neder” in Paris, weldes inbeis nidt
sur Ausfithrung gelangte. BVolle 6 Jahre fpiter erft jeben
wir dbann bag , Syjtem Duboir” in einem der Fliigel des
Dojpital Beaujon verfudhstveife jur Anmwendung gebradht:
aber erft 1853, beim Neubau des Hofpital Lariboificre,
bot fih die Gelegenheit su Berfucdhen im groften Mafftabe.
Unter den Goncurrengprojeften twurde denjenigen der Bor-
jug eingerdumt, welde bdie befte Garantie bes Gelingens
boten. ©p fam da8 Spitem bder JIngenieure T Homas,
Laurens und Grouvelle (nimlid) Dampfroafferheizung**)
und Bentilation durd) Pulfion) fiir die Minnerabtheilung,
Dagegen Das Syftem Duvoir Leblanc (Warmmwaffer-
heizung und Afpirationsventilation) fitr die Pavillons
der Frauenabtheilung jur Antwendung***), Nedes der Heiden
©yjteme follte programmmiBig eine Mitteltemperatur von
16—18° €. in Den Silen und eine Ventilation bon
60 cbm pro Bett und Stunde bemirten.

Nad) den eingehenden anemometrijdhen Meffungen von Dr. Grafji
wird bdiefes Ventilationsquantum nur von dem Pulftonsfyftem
Thomas und Lauvens — und gwar veid)lid) — debiitivt, wip-
vend dag Syftem Duvoiv etwa nur 30 chm pro BVett und Stunde
bei gleidjem Tempevaturftanbde fieferte. Profefjor Ser, Chefingenient
dev frangdfijen Hofpitaler, conftativt): daf im Grunde genommen
feing der Syfteme die Anforderungen an eine gleihmafige und leb-
Bafte Luftcivenlation in den Sdlen geniigend fidjer ftelle. Gr fand,
dafy 8 nithig fet, mit dem Pulfionsjyftem von ThHomas und Luurens
eine enevgijdje Ajpivation bev {dlechten Luft zu verbinden, um bdas
Buviidtreten derfelben aus den Kandlen gu verhindern, wogegen das
Afpivationsfyftem von Duvoir LWblanc das verlangte Luftvolmm nur

*) Oeuvres de Lavoisier, t. 1II, p. 646,

) Bergl, §. 72 ded Werfes,

#H%) Gin dritted Syjtem, Luftheizung mit Puljion, des
Dr. van Hede aus Briiffel wurbe in den Hofpitilern Beaujon
und Neder angewandt.

1) Rapports du jury de 1867, t. IIL, p. 856.
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guv Hilfte lieferte. — Bedentt man mum, bafy bie Roften bdiefer Ein-
vidjtung pro Bett etwa 800 Fr. erforderten, wogu die Betriebsfoften
pro Jahr mit 80,000 Fr. bingutveten, fo ift bas Refultat Hin-
jidtlid) ber Sterblidyfeitssiffer ecin stemlic) Detviibendes ju
nemen, da diefelbe 25% hoher ift, al8 in den mit natiirlider BVen-
tilation verfehenen Hofpitilern Hotel-Dicur, Pitié und Eharité,

Jn Folge bdiefer Refultate Bhat fid) die iiberwiegende Mehrzafh!
ber Pavifer Aerste dahin ausgefprodyen: baf die complicirten Syfteme
bev Heigung und Bentilation ju verlaffen und gur Hetzung mit
offenen Raminen juriidgulehren fei*), Dieje Anfichten verfechten
Larvey, ver Hygienift Midjel Levy (Traité d’Hygiéne) nnd bdie
Profefjoren Fauvel und Vallin in ihrem Rapport iiber die Ho-
fpitdfer ).

Giinftiger ftellt fich) das Refultat nac) Morin’s Mit-
theilungen im Hofpital St. Gugénie su Lille. — 63
enthilt in 3 Abtheilungen mit je 3 Gefdhofien Raum fiix
344 Detten; die Koften der Heizungs- und Ventilations-
anlage betrugen 100592 Mart, fo dafp pro Bett 288 Mf.
entfallen. Die ftadtijche BVerwaltung verfangte einen ftiind-
lihen Luftwedhfel von nur 45 chm pro Bett: der ausfiih-
vende Jngeniewr Guérin Hat jedodh Cinvichtungen getroffen,
da diefe Grenge tweit fiberidritten werden fann. Die Hei-
sung gejdyieht mittelft gut conftruirter Quftheizapparate unter
Mithiilfe eines grofen Heizfaming fiir jeben Saal, twelcher
bie Heizung unterftiipt und namentlic) bdie Lufterneuerung
befordert.

Jnterefjante Hofpitalanlagen, welde als Mufteranitalten
gelten fonnen, find ferner: bag St. Thomas-Hofpital
und da8 Guy-Hojpital, beide in London. Das Hofpital
Guy’s wird mittelft Afpiration ventilirt und die frijdye
eintretende Quft durd) Wafferluftheizung evwdrmt. Der Quft-
taum in den Srantenjilen betriigt 44,8 bis 47,6 cbm pro
Bett.  Die Heizung ift vorziiglich difponirt.

Aud) die Entbindungsanitalt in Petersburg
tirtd al8 Beifpiel einer glitdlichen und nadahmungsmwerthen
Anlage diefer Art angefehen **), €8 enthilt jeder Saal nur
4 Detten, jedes Stodwert iiberhoupt 64 Betten, auperdem
ein Arbeitd= und ein Kranfenzimmer. Der fitr jedes Bett
gugemeffene Raum betvdgt nur swifden 50 und 60 chm,
ofne Bweifel mit Riidfiht auf den ftrengen nordijehen
Winter. Durd) genaue anemometrijge Mefjungen twurde
jedod) conftativt, dafp in den Silen pro Vet und Stunbde
im Mittel 92 chm frijdhe Lwft jugefithrt wurden +).

LQufttubus. Dergleiht man bdie Bemejjung bdes
Quftraums in verjdiedenen Hofpitalern des Jn= und Aus-
landes, jo betrdgt derfelbe im:

*) Bulletin de ’Académie de Médecine, t. XXVII.
**) Congres d’Hygiene de 1878, Question 6.
*#%) Annales du Conservatoire, t. V, p. 502.
1) Movin verlangt fiiv Wodynerinnen 100 cbm pro Vett wud
Stunbe,
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pro Bett
Hofpital Lariboifiere circa 50,00 cbm,
7 St. Ihomas in London 47,60

»  ®uy in London . 36—56,00
Sranfenfaufe Bethanien ju Berlin theils . 30,00
theils 50—60,00
Jn der Gharité ju Berlin 40—50,00
Jm neuen ftidtijdpen Kranfenhauje dafeldft 60,00
Die Qufterneuerung dagegen betrigt:
pro Bett und Stunbde:

Dojpital Lariboificre durdjdhnittlicy . 74 chm,
v Meder im Winter 88—98
tm Sommer . 6O
v Guy am Tage 66—118
i der Nadht 20—40
RNeues ftadtijdhes Krantenhaus ju Berlin . 29

Stranfenhaus b. Strafanftalt am Plogenfee 80—100 ,*).

Ueber Ddiefe leftgenannten Anitalten ift hier nod) Gini-
ged nachzubolen.

Beim Neubaun des ftadtijden allgemeinen
Sranfenhaufes im Frievrichshain bei Berlin, — deffen
combinirtes Spftem der Wafferluftheizung in §. 75, IL
(Unm.) und im Zujommenhange mit der BVentilationsein-
titung in §. 83 befprodhen wurde — fam bHas »SYijtem
der Afpiration” nad) dem BVorbilde ameritanijer Ba-
radenhofpitdler in tedynifch vollenbdeter Ausfithrung sur An-
wendbung. Diefe in der Jeitfdhrift fiir Bauwefen, Jahr=
gang 1875, publicirte Anlage ift burdjweg nad) dem Pavil-
lonfyftem erbaut und befteht auz 4 einftodigen Pavillons
fiiv die dirurgijhe Abtheifung, 6 sweiftddigen Pavillons
fite innerlidje Svanfe und 2 Nfolirgebiubden filv anftectende
Srantheiten.  Taf. 53° gibt in Grunbdriffen und Durdy-
fdgnitten die Cinvidhtung der sweiftoctigen Pavillons.

Die Ventilationsluft joll bei bdiefer Anlage nur in geringem
Grade gur Heizung beitragen; e8 wird daher der Grjats der Wirme
in den abfiiflenden Fliden duvd) bie betverr, in der Mitte der
Sile aufgeftellten, Heiztorper bewirft, welde Regifterform
haben und tijddhnlich geftaltet find. An diefen Regiftern eviwdvmt fidy
bie Ventilations(uft, weldje durd) je eine grofie Oeffnung im Fufboden
augjtrimt, fteigt yur Decte empor und fintt, fich allmaplig abfiihlend,
su Bodem, Der Luftabjug erfolgt, wie S. 228 bejdhricben, im un-
tern Gejd)ofy dev weiftdctigen und in den einftoctigen Pavillons durd)
eine grofe Angahl vergitterter Oeffnungen in den Fenfterpfeilern did)t
am Fufboden. Die Quft tritt dann in der JRidtung der Preile
(vgl. . Grundrify des Rellevgefdjofies) in die, unter dem Fufiboden
angebradytenr, hovizontalen Kandle und diefe mitnben in den gemein-
famen Bentilationsjchlot, der durd) bas Raudyrohr der Feuerungs-
anfage ermwdrmt wird,

€8 ift aber cine offene, von den Aerzten verichicden beantwortete
Brage, ob das Syftem ber Afpiration allein im Stampe fet, bdie

*) Der Qfttubus in den Silen betrigt 38—89 chm, bei einer
lidten Ctagenhshe von 4,7—5,0 m, wihrend diefelbe im Hojpital
Guy 3u London mur 4,27 ergibt. Bevgl. im Uebvigen die Befdhrei-
bung in §, 93.

Achtes RKapitel.

Ritdftromungen, welde bei gewifien Winbdridhtungen im Bentilations-
fdylot eintvetenr, unjdhddlidy ju madjen.  Gingelne Antoritdten wollen
jogar aus der ,mad) abwirts gevidteten” Bewegung der Ben-
tilationslujt die IMoglicyfeit einer Uebertragung von Krantheitsftoff
| Berleiten, weldye nicht ftattfinden fnnte ei der entgegengefesten Quft-
“ bewegung (Abzug von oben), wie fie 3 B. in den Bavadenfofpiti-
| lern ftattfindet. Sm leteren Falle wird der Kvante fofort feiner
' cigenen Ausdiinftungen ledig und vor devjenigen feines Jad)barg ge-
jdhiist, und das ift die Hauptaufgabe der Dhgiene.  Auf diefes Sy-
ftem fommt denn aud) der von M. Greenway gemadite Borjdjlag
dbev Bavacde mit einer doppelten, nad) oben offenen und im Fivjt
ventilivten Bellenveife hinaus.

Der Uebeljtand der Ritdftrsmungen laft fich, bei fonft richtiger
Anlage der RKandle, ganz vermeiden durd) Anwendung der ,Pul-
fion”, wobei der QLuftbewegung nur eime Ridtung gegeben wird
und e8 in der Hand des Betriebgingeniens liegt, ein gang be-
ftimmtes Quantum frijdjer, vefp. vorgewdrmter Luft in die Kran-
fenfdle etnzufithren.

Diefes Pringip ift u. A audh) im Sranfenhaufe der
Strafanftalt am Plogenfee bei Berlin jur Aniwendung ge-
fommen und dariiber (auf &. 208) Mittheilung gemadht ).
3ur Crivdrmung bder Bentilationsluft werben Hetpafjer-
ipiralen verwendet. Den Beredhnungen ift eine ftiindliche
Cufternenerung von 80—100 chm ju Grunde gelegt. Die
Quft tritt mit einer Temperatur von 30° und einer Ge-
jhwindigteit bon 1 m in die Rdume ein, wobei die Jim=
merluft auf 20° €. erwdrmt wird, Bei ununterbrodhenem
Betriebe der Bentilatoren ift der Heigeffeft ein ganz aus-
reidjender, und bie Quftbefdaffenfeit eine borziigliche. Wber
e8 ift gleidhzeitig su conftativen, dafs Hie Pulfionsventilation
in den Anlage- und Betriebstoften fich um civea 30 %
theurer ftellte al8 die Afpivationsventilation.

Aud) bei dem, in den Jahren 1868—1872 ausgefiihr-
ten Garnifon-RLazareth su Altona werden die Kranfen-
pimmer durd) medantjdhe Kraft — nad) dem frangbfijhen
Syftem van Hede — ventilirt, wobet pro Bett und Stunbe
60 cbm frijthe Quft jugefithrt werden miiffen.  Beide An-
lagen twurden bem Jngenteur Johannes Haag in Augs-
burg iibertragen und durd) defjen Bertreter R, uHr in
Berlin in wohlgelungener Weife durdgefiihrt.

Abtoeichend bon den bisher befprodhenen Anlagen finben
wiv die Anwendung ber Lotalheizung, unterftiigt durd)
famine, mit Criolg durdgefilhrt in dem neuerbauten
sweiten Garnifon-Lazareth fir Berlin ju Fempelfof, aus-
gefiifrt bon den Ardhitetten Gropius & Sdymieden **),
Als  Heiztorper find Bentilations{ditttsfen mit doppeltem
Mantel, Fig. 271, sur Antvendung gefommen, deren dupere
Mantelflahe bis sum Fufiboden reit.  Diefe Oefen find
in jebem Saal paartweis aufgeftellt und sur Abjaugung der
berbraucyten Luft bient ein jwifdhen den Oefen aufgeftellter
Abfaugejdhadht, Defjen Soctel burdbroden ift. Jm Shadht

*) Ausfithrliche Publifation enthdlt bdie ,Beitidhrift fiiv
Bauwejen” in den Iahrg. 1877 und 1878.

) Mitgetheilt in: Beitidrift fiiv Baunwefen, Jabhrg. 1879.
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befindet fid) eine Droffelflappe ur Regulirung des Luft-
absuges und bdie Abjaugung twird befonders dadurd) twirt-

Fig. 271.

Pentilationsofern

fam, dap fih bas gemeinfdaftliche Raudhrohr der Oefen
in bem Sdjadjt befindet. — Die Qftjufithrung gejdhieht
ourd) bergitterte Oeffnungen in den Fronten, welde mit
Sandlen im Fupboden communiciven und mittelft Drofjel=
flappenr abjchliepbar {ind. Hierbei fann ftetd die bem Wind
abgemwendete Seite ur Luftsufuhr beniigt werden. Abjauge-
{hdchte und Raudjrohre find mit Defleftoren verfehen.

Dert Bweden der Heizung und Ventilation dienen
fetner je ein Kamin an den Shmalfeiten eines jeden
Sranfenfaaled. Vet tedhjelnder Witterung im Frithjahr und
Herbft madht fich ihr wohlthitiger Cinfluf namentlich fiifl-
bar; ifhve afpirivende Wirkung ift im 4. Kapitel vielfad
befprodhen tworden.

Withrend der Sommermonate tritt, wenigftens im oberen
Gejdhop, die Firftoentilation in Kraft. Uebrigens find aud
die Fenfter oberhalb als ,Rippflitgel” conftruirt und die
Thitven mit verfdliefbaren Durdpbredhungen verfehen, fo
dap in der guten Jafhreszeit Deftianbdig ein natiirlicher Quift-
audtaufd) unterhalten werden fann.

VII. Ventilation der Gefangnijfe.

8. 93.

Die allgemeinen hygienifhen Anordnungen in den
Gefangniflen haben mandje ehnlichfeit mit dDenjenigen der

Sranfenhdaufer: ald eine der erften Vorbedingungen fiiv einen
Breymann, Bau-Conjtructionslehre, 1V, Jweite Auflage.

K
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guten Gefundfeitszuftand mup alfo aud) Hier ein befonderes
Gewidht auf die Bemejfung des Quftraums gelegt
werden. SKommt e8 demnad) in erfter Qinie auf einen aus-
reidjenden Quftiwedfel an, jo tritt Hier nod) die teitere
Bedingung hingu: dap die Wnlage der Luftleitungen fo ge-
troffen fei, um den Berfehr der Gefangenen — durd) Fout=
bilangung e3 Sdhalles in den Rbhren — unmbglich su
macjen. Dies der Grund, mweldher gegen die Anlage von
Sufthetzungen {predyen tviirde,

Jm Bellengefingnif su Petonville (LQonbdon)
oar e§ nun, o im Jahre 1844 juerft bas Syftem der
Warmmwafjerheizung mit Afpirationsventilation jur Anwen-
bung fam. Die Heizrohrleitung befindet fich Hier im Fuf-
boden De3 Gorridors und bon bdort aus find Warmluft-
fandle nad) jeder Belle angelegt, die oberhalb nafe der
Dede, alfo unerreichbar fitr die Gefangenen, ausmiinden.
Die Absugsdffnungen der verbraudjten Luft liegen dagegen
ant Fupboden, und fie fteigen von hier aufiodrts nadh einem
Sammelfanal auf dem Boden, welder durd) die bon den
Beuerungen entwidelte Warme afpirirt wird.

Jm Gefingnip ,Nazas” s3u Paris wendete Grou-
belle swar daffelbe Syjtem an, Deniifte aber sur AOFih-
tung Dder verbraudten Luft bie Clofetrdhren, weil er bie
Anlage ju bieler Shddte in den Mauern bvermeiden twollte,

Die fritheften Jellengefangniffe in Deutfdh-
land wurben in ber Regel mit Quftheizung verfehen. Auf
Taf. 19 und 20 der I. Auflage bdiefes Banbdes ift eine
folhe Anordnung im Centralgefangnif ju Brudial
bargeftellt. Welde Sdywierigleiten die gejonderte Ab-
und Jufiihrung der Luft fitr jebe Jelle verurjachte, ergibt
fi) aus ber Betradjtung der Tafeln: die Scwierigleiten
fonnen aber leidht behoben werben, twenn man bdie Luft=
heiung mit einer Pulfionsventilation combinirt, denn
bann fann die twarme Suft, nadgdem fie die DHeizfammer
berlafjen, felbft in horizontalen Bertheilungstanidlen
fortgefithrt werden, tweil fie in Folge de3 ihr mit-
getheilten Drudes die Reibung in den Kandlen leidht iiber-
fuindet.

Gine Dderartige Unlage enthilt das neue Straf-
gefdngnip am Plogenfee bei Berlin und jwar in
bemjenigen Bau, welder gewdhnlid) als IL Gefangnify be-
seicdhnet wird und in der Jeitfhrift fiir Vauwefen, Jahr-
gang 1877, ausfihrli) mitgetheilt iff. Wir miiffen uns
gleidmohl verjagen, diefe Anlage Hier durd) Jeidhnung su
illuftriven und vermeifen auf bie obengenannte reidhhaltige
Publitation, tvelde aufer ben generellen Plinen aud) in-
terefjante Details der Jellen gibt.

Crwdhnung mag hier jedod) finden: daf die frijde wft durd

3 Bentilatoven in die entfpredhenden Bevtheihungstanile, und aus

diefen in die Heigfammern getvieben wivd, um 10 getvennte Heiz- und

Bentilationsiyfteme zu verjorgen, Der Betrieh erfolgt mittelft einer
33
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Dampfmajdjine von 5 Plerdefvaft. Die Quft evwdivmt fid) in den
Heigfammern auf 40° €. und verbreitet fic) unter dem Drud per
Bentilatoven in grigeven horizontalen Bertheilungsfanilen, weldje im
Crdgefdhofy unter dem Fufboden der Corvidore liegen.

Aus diefen Hovizontalen Rejervoiren fleigt bann die frifche Quift
vermittelft fenfreciter Randle in den Corridorwdnden empor und
in bdie gu Beigenden vefp. su ventilivenden Jdaume, Qetsteve find:
Jfolivzellen, Tageviume fiix gemteinjame  Haft und Schlafjire, —
Die Luftzufiihrungsfandle enden fiiv jedben Raum 0,60 m
unterhalb der Dede aus; am Fufboden befinden fich vergittevte
Deffnungen mit Jegulivungstlappen. Die Abfiihrungstandle liegen in
den Fronten, den Sufithrungen biagonal gegeniiber; fie beginnen am
Fuftbobden jedes Raumes und haben vegulirbare Deffnungen am Fufi-
bodert und an ber Dede. Bon bier aus fteigen fie wertifal aufrodrts
big jum Fufboden des Dadigefdjofe8 und miinden in die, oben
©. 208 erwdfnten, holzernen Sammelfanile. Mit diefen communi-
civen gemauerte Sclote, die gum Dadje hinausfiihren unp, wegern
PNihe der Raudjrohre, afpivivend wirken.

Dag I. und III. Gefingnify hoben dagegen Heiffwafjerhei-
gung mit Afpivationsventilation erhalten, Die Heizrohren in
ben Gtagen liegen unverfleidet anm den Frontwdnden. Bur Ju-
fithrung frifder Luft find Zfsrmige Kandle in den Fronten an-
gelegt, weldje auferhalb in Hihe des ufibodens ber Riume beginnen,
in den Frontmanern vertifal auftodvtd gefiihrt find und innen unter-
balb der gewilbten Decte ausmiinden. Diefe Miindungen find mit
Drahtgittern verfehen. Die Cinftvsmung fann durd) Droffelflappen,
weldje in handlider Hohe angebradyt find, vegulivt werden. (%ig.272.)

Fig. 272.
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Die Abfiihrung dev verdorbenmen fuft erfolgt durd) Ra-
ndle in den Corridovmanern, weldje oben und unten mit Ginmiindun-
gen vevfehen find; diefe fallen vertifal abroirts bis unter den Fuf-

Adjtes Rapitel.

boben des8 Corridors, beveinigen fid) im Souterrain ju Sammel-
fandlen und fithren su vertifalen (Afpivations-) Schloten, weldje neben
ben Beifien Rauchrohren liegen. Sm Sommer werden die Abjugs-
[dddyte durd) Waffevrohre erwivmt.

Die Ventilation der Clofets ift von bevjenigen der Bellen gang
getvennt; jfe 3 itber ecinamber liegemde Sellen haben einen gemein-
jomen Quftabugstanal 3u diefem Bwede erhalten,

Die Heizungs- und Bentilationsanlagen find, wie oben er-
wihut, durd) Sohannes Haag in Augsburg und deffen BVevtveter
Robert UYL in Berlin ausgefithrt.

Luftraum, Da die einjelnen Gefingnifibauten in Riidficht
auf die gur Anwendung fommenden Haftiyftenme (Eingelhaft, Gemein-
fdaftehaft, gemijdjtes Syftem) eine berfdjiedene Conftvuftion erfalten
mufiten, fo geben wir jum Sclufy einen Bevgleid) bes Luftranms,
weldjer nad) den verjdjiedenen Haftfyftemen vem Gefangenen ju Theil
wirh *),

&8 ergeben fidh im I und II. Gefingnif fiiv gemeinfame
Haft in Bellen fitv 5—10 Mann:

Luftraum

burd)idynittlic) pro Kopf 3,88 qm Bellenfliche 11,82 chm;
bem gegenitber in den Bellen fitr Jiolivhaft:

durd)jdynittlicy pro Kopf 9,01 qm Grundfldadye 28,97 cbm.

Dief ift ein Durd)idhnittsfats, der fid) vollfommen bewdfhrt Hat
und in den erften Gefingnifien frembder Lander nid)t evveid)t wivh **+).

Die Sdlaffdle bieten pro Bett folgenden Raum dar:

Sliche Suftraum

Jm 1. und 2. Gefingnif; 4,52 qm, 19,75 cbm,
» Danje fitr jugendlidye Gefangene lpriries 18,18

durd)fdynittlic) pro Bett 5,15 qm, 18,97 chm.

Die Lufternenerung betvigt pro Kopf (Vett) und Stunbde:

1) 3n den Bellen fitr gemeinjame Haft. L s 87 dhm?
2) Ju den Jfolivgellen im L und IL Gcfingnifgebiuve 42,4 ,
3) Ju den Sdlaffilen dafelbit s AR (e
4) S den Bellen des IIIL. Gefiangnifjes St
9) Jn den Sellen des Haujes fitr jugendlidje Gefangene 60,0

6) In den Sdhul- und Betfilen, welde nur periodijd)

Bemitbbimerbenct S Lt Pl s 2505

IX. Bentilation der Rafernen.

Die Feftfepung des Luftraums in RKafernen unter-
liegt ettwa dhnlidhen Verhaltnifjen, twie in den Sdlafriu-
men der Gefangenanftalten und fonnen die dort getoonneren
Bafhlen aud) Hier Antwendung finden.

Hiernad) twiirden 19 chm Luftraum pro Mann als
ausreidhend in Unfap ju bringen fein: eine Kommiffion
englifdyer Fadjautorititen, weldje beauftragt war, die ange-
meffene Cuftraumbeftimmung bei Safernements feftsuftellen,
empfiehlt fogar 16,8 chm al3 ausreidhend.

Dagegen verlangt Morin eine LQufterneuerung von
30 —40 cbm pro Stunde bei Fage und 50—60 chm

*) CGrlautevungen ju dem Modell bes Strafgefingnifjes ju
Plogenfee 2c., ausgeftellt st Briiffel 1876. Berlin 1876, Geleinte
Ober-Hofbudydrucerei.

#*) 3 dem berithmten Gefingnify
nad) Péclet, dev Luftraum 26 chm.

»Bazas” yu Pavis betrigt,
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todhrend der Nadht, d. f. bei Tage einen gweimaligen, Hei
Nadyt einen dreimaligen Luftwedhfel.

Diefe Anforderungen ftehen in ftrittem Gegenfap u
dem bisher in Deutjdland eingehaltenen Standpuntte. Kaum
hat man das Bediirfnify einer gervegelten Heizung der Kafer-
nen Dier anerfannt, denn dag Brennmaterial wird in der
Regel an jede Corporalihaft vertheilt und diejer iiberfaffen,
beliebig su BHeizen und durdy Oeffuen von Fenftern und
Thiiren die Ueberproduftion von Wirme ausjugleidgen oder
in einer entfepligen, durd) allerlei Ausdiinftungen gejdhmiin-
gerten Atmofphdre ju verharven. — Hier wire nun eine
Abbiilfe fehr leicht und durd) die einfachften Mittel ju be-
wirfen. Durd) Flitgelventilatoven in den Fenfterjcheiben,
oder durd) Rippfliigel laBt fich eine Quftftromung in den
oberen ©djichten ber Sdlafraume leiht erseugen. Mit
biefen mitffen Absugsdffnungen in den Winden junichit
bem Fupboden correfpondiren, fo bap die Ausathmungs-
probufte jofort abgejaugt werben und nidht Beit finden, fich
mit Der Luft de3 Saales zu vermijdhen. Wird fitr je 2
big 3 Betten ein gemeinfamer bjugstanal angelegt, fo
diirfte Der durd) Defleftoren unterftipte Quftaustaujdy voll-
fommen den hygienijhen Anforderungen geniigen. Bei Hhoher
Wintertdlte, wo dag Oeffnen der Fenfterflitgel nicht ange-
bradt ift, witd die ftarvfe Permeabilitit der Winde in
Berbindung mit Regiftern in den FThiiven Criay fitr ge-
ringeren Luftaustaujd) bieten.

Dagegen haben die Vorjdhliige von Degen*) - durdh
Anwendung von Dampftraft nicht nur die Ventilation,
fondern aud) — wie in den Hofpitilern — bas Kodjen,
Wajchen, Bejdaffen von Biibern, Jertleinern von Holj 2.
su bewirfen, wenig Ausficht realifivt ju werden. Die Koften
der erften Anlage find eben su bebeutende, und die aus-
reidjend vorhandene Menjdhentraft hat bisher die Bertwaltung
bon den fonftigen Bortheilen der Eentralheizung abfehen
laffen.  ©o treffend daher die Griinde jein mogen, welche
Degen gegen die Holzverjdhwendung in den Kafernen ing
geld fithrt, fo twenig Juftimmung Haben biefelben dod)
in den mapgebenden Krveifen der Militdrvertwaltung bvor-
erft gefunben. Auch ift die Lwfalheizung mit Kachelvfen
an fid) feinewegd verwerflid), nur muf fie nad an=
gemeffenen TNormen geregelt und der PHeiztorper mit BVor-
ridgtungen gur Ginfithrung frijher Quft verfehen werden.

Sn €ngland Hat man fih mit gutem Grfolge der
Kamine von Douglad Galton bedient, jo in den Kajernen
bon Chelfea, iiber welde Unterfudjungen von de Ehau:
mont borliegen.

Jn den vom Rriegdbaumeifter Hundus zu Hanno=
ber ausgefithrien Kafernen wurbe der Gedante verfolgt, dafy |
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biirfe, in dem fie wahrend der Nacht jhlaft. Ofhne den
jonjt fiir eine Gorporalidhaft sugemefienen Raum ju ver-
gripern, ift derfelbe in el ungleige Hilften getheilt, von
Denen bie fleinere fitr den Tagesaufenthalt beftimmt ift, bie
groere al8 Slaffaal dient und am Tage conftant ge-
[iiftet werden muf.

Wenn mit diefer Cinrihtung andh eine Lufterneuerung
fiiv die Madtzeit verbunden werden fann, fo wide fie in
ber That nidts ju wiinjden iibrig lafjen!

§. 94.
Sdylugbemerfungen.

it den vorftehenden Angaben ift dag Thema Dder
Bentilation feineswegs erfdispft, aber die Jiele diefes Buches
verlangen eine Bejdjranfung in der Vorfiihrung des Stoffes.
Aud) wiirde 3 nidht moglih fein fitr alle verjhiedenen
Stategorien von Gebiuden bdie geeignette Methode der Luft-
erneuerung angeben ju wollen. €3 ift vielmehr Sadje des
dentenden Conftrufteurs, nacydem die Pringipien und @nfteme
ver Bentilation in §. 78—85 ausfithrlich behandelt find,
jedem  befondeven Falle felbftftindig und nad norf)anbenen
Analogien 3u verfahren.

Cingelnes ift bercits bei den Heizungen befprodhen twor-
e, fo die Grdrmung der Kivdhen in §. 62 und 63.
Selten werden hier mehr als 12° FTemperatur berlangt
und wegen der gropen Hihenverhiltnife, wegen Hes be-
Deutenden Luftraums und der periobijchen Beniipung ift
eine eigentlihe Bentilation nidht erforderlich. Jur Heizung
eignet fidh) gang befonbers die Ranalheizung, weil {ie eine
borgugdweife Crwdrmung der unteren Quftjchichten geftattet.

Die Ventilation der verfdjiedenen Gebdude fiir Staats-
und Communalverwaltung, Geridtapflege 2c. 2c. unterliegt
denfefben Novmen, welde im fechsten unbd fiebenten Lapitel
biefes Werfes ausfithrlic) behandelt und dureh Beifpiele er=
ldutert find. Aud) die theoretijdhe Beftimmung des Benti=
lationgeffettes ift nad) den im adjten SKapitel gegebenen
Methoden leiht zu bemirfen.

Gine befondere Ritdfichtnahme verlangen alle diejeni-
gen Lofale, bei welden — wie bei Lidhtfluren und ,,Siilen
mit Oberlidht” — eine natitrliche Riiftung durdy Fenfter=
dffnungen audgejdloffen ift. Hier ift sundcdhft fiir aus-
reidjende Luftsufuhr zu jorgen, anbeverfeits ift die Abfiih-
rung der berbraudhten Luft angemeffen ju vegeln. Wegen
Strahlung der Glasdede in ben falten Dadjraum pflegt
nun die Abtihlung de3 Detreffenden Raumes fehr empfind-
lih su fein. Wil man dies beheben, jo mup der Raum

bte ‘,IRannid)aft am Tage fih) nidht in dem Lofale auffalten ] swwijdjen der innern Glasdede und bem Glasdadh angemeffen
" eridrmt oerben.

*) Prattijdhes Handbud) dev Ventilation und Heizung von Lud-
wig Degen, IL Yuflage, S. 213,

Cinen foldjen Fall beobachtete Morin in der grofen
33 *
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Halle des Shloffes Ferricres (BVefi des Varon bvon
Nothjhild). Widhrend am Abend 1000 Gasflammen den
Roum erhellen und die Abtihlung des Saales burd) die
(100 qm groBe) Glasbede verhindern, tourden bei Tages-
beniibung in dem Raume zwijden den Glasdeden 4 Gots-
Bfen aufgeftellt, weldje in demfelben eine Hohere Temperatur
unterhalten, al3 bdiejenige be3 Saales ift, alfo die AbKiih-
lung bde3 leteven verhindern.

Lidthsfe in Wohngebiuden pflegen in der Regel und
felbft in Dber fithleven Jahreszeit eine fehr jdhlechte Quift-
bejdaffenbeit u zeigen. Da nun die angrengenden Riume
fih bon Hier aus mit Luft verforgen miifjen, ift deren con-
ftante Sufterneuerung eine Nothwendigteit, weldhe durch
poligeiliche Berordnung gevegelt twerden follte. Qeider ge-
horen die beftehenden Baupolizei-Gejese einer Jeit an, in
ber bie Neuerung der Glasdeden nod) niht in Gebraud
ar: aber aud) hier twird die Folgeseit ihre Hand an un-

eunted RKapitel.

nahme derfelben vom Dadh) her, bietet meiftens nux unerheb=
lie Swievigteiten. Die Anlage von Abzugstanilen ift
aber in allen Fdllen anginglich und fofern fie durd) De-
flettoren unterftiit wird, aud) wirkfam. Jedenfalls ift e3
an der Jeit, dap bdie Ardjiteften bdiefen bvernadlffigten
| Theilen be3 mobdernen Wohnhaufes eine grofere Aufmert-
- Jamfeit widmen, dann wird e8 um die Gefundheitsverhilt-
niffe der Bevdlferung groper Stidte Deffer als bigher be-
| ftellt fein und bdie Mortalitits-Statiftit in Sufunft einen
- geringeren Procentfa der Tobesfille nachmweifen.

|
|
|

Jeunted Kapitel,

Verfdhiedene Lewerungs-Anlagen.

haltbave Juftinde legen und diefen Puntt gefesligen Be- |

ftimmungen unterwerfen miifjen.

Die Abhiilfe ift aufer=

§. 95.

ordentlid) leidht; theils fann durd) Anfage von Afpirations: |

faminen, in denen ein fleines Feuer unterhalten wird, ein
geeigneter Suftwed)jel unterhalten werden, in gewdhnlichen
Fllen geniigen jedody feftitehende Glasjaloufien oder Jalous
fien bon Bled) in Verbindung mit einer gefhict angelegten
Birftventilation,

Jur Abhaltung der Sonnenyie, welde im Hodhjommer
fehr bedeutend in derartigen Hofen werden fann*), bebient
man fid) eines untergefpannten grogen Tudes (BVela). Das
continuirlidge Befprengen der Glasdidher, wahrend der Heifsen
ZTagesftunden, ift ein weitered voriigliches Mittel, um die
Temperatur foldher Riume Herabsumindern.

€5 tiirde endlidh noch die Ventilation der fogenannten
Nebenriiume unferer Wohngebiude, Kiidhen, Badeyim-
mer, Borrathsfammern, Corridore, Glojets
Dier ju Dbefpreden fein. Fitr die Kitdhen ift durd) bdie
Wirmemenge, weldje in den gewshnlichen Fiillen ungeniit
in den Sdornflein entweidht, ein fehr geetgnetes Mittel
ber , Bentilation durd) Afpiration” geboten. Jn Babegim-
mern witd durd) die afpirivende Wirtung einer Gasflamme,
welde man in dem jugehdrigen Ventilationstanal seittoeife
unterhdlt, viel gebeffert fein, und biefes Austunftsmittel
fteht itberall da jur Verfilgung, wo die Unterhaltung von
Lodfeuern unthunlid) ift.

Jedenfallg bietet {dhon die natiirliche BVentilation allein,
joweit fie auf Tempevaturdifferens beruht, eine fehr fdhdgens-
terthe Luftverbefjerung in Corridoven und Kammern, weldye
fenjterlos an der Nadhbargrenze liegen. Audh die Jufiifrung
reiner Quft in geeignet angebrachten Schloten, unter Ent-

*) Im Pavifer Bahuhof (Route Lyon) hat man Nadmittags
40° @. auf den Sdjienen unter der Halle beobadtet.

Die Feuerungsanlagen, welde im vierten bis adjten
- Sapitel befprochen tworden find, dienen lediglic) den Smwecten
[ ber Heigung. Die Wahl und Conftruttion diefer Apparate
beanfprudyte unfer ganges Jntereffe, tweil eine Futrigliche
und gleimapige Simmertemperatur dasg firperliche Befinden
ber Hausbewohner in hohem Grade beeinflufit. Aber nicht
minder widtig find jene fiir den Haushalt der Familie
unentbehrlihen Feuerungsanlagen, welde jum Kodhen, Bra-
ten, Baden, itberhaupt sur Jubereitung der Speifen dienen
und ,Sodherde” oder ,Rodmajdhinen” genannt wer-
den.  Diefe follen im Nadftehenden behandelt werden und
gwar fowohl in der Form, die dem einfac) biirgerlichen
Haushalt geniigt, als nad) den Anforderungen, weldje an
eine hodhherridhaftliche Riihe mit Subehir gegenwiirtig ge-
ftellt werden. — An diefe Apparate find endlidh anzujdhlie-
Ben die im biirgerlidhen und Herrjdhaftlichen Haushalt vor-
fommenden Kefjelfeuerungen, ingbejonbdere die Wafdyfeffel.
Alle Feuerungsanlagen, welde gewerblihen Jweden dienen,
liegen den Bielen diefes Werkes fern und finden ihren Plap
in einer ,Tedhuologie der Wirme”.

Anlage bon Sodhherden.

Sodherde mit offenem Feuer find als die urfpriing-
lichften Feuerftdtten su begeihnen. Sie beftehen aus einer
Aufmauerung von Jiegeln jur Aufftellung der Topfe und
aud einem Raudymantel, der die Verbrennungsprodbutte und
bie beim fodjen entwidelten Wafferddmpfe nad) vem Schorn-
ftein leitet. Der Herdfvrper ift gewdhnlich untertslot, wo-
burd) fi) ein fdidliher Raum jur Aufbewahrung bes
Brennmaterials ergibt. Bei diefen offenen Herden enttweicht
ber gripte Theil der Wirme ungeniipt in den Schornftein:




