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bäudes abhängig. In allen Gebäuden ift die Anlage in
der Negel mit baulichen Schwierigkeiten verbunden.

I. Warmmwafferheizung mit Niederdrud.

Durch Negulirbarkeit und Abfperrbarkeit der Heizkörper
ift dies Syftem das vollfommenfte, indem e3 zugleich
die relativ größte Ausnußung des Brennftoffes
geftattet; dagegen find die Anlagekoften bedeutend. —
Die Bedienung ift einfach, erfordert aber Verftändniß, md

Bentilation ift leicht damit zu verbinden. Das Spftem ijt
gefahrlos (wegen des geringen Drudes, der darin herrfcht)
und bei folider Ausführung faft gar nit reparatur-
bedürftig. — Die Nefervation der Wärme ift zwar
bedeutend, aber die Erwärmung tritt exrft nach längerem

Feuern ein. — Nur ganz große Gebäude verlangen die

Herrihtung mehrerer Yeuerftellen.

II. Warmwafferheizung mit Mitteldrud.

Negulirbarkeit des Effektes, Ausnugung des Brenn:

ftoffes umd Auzdehnbarkeit in horizontaler Nihtung hat
diefes Syftem mit der Niederdrudheizung gemein; auch die
Bentilation ift damit bequem zu verbinden. — Die Heiz-

förper find Kleiner, ftärker ftrahlend, aber weniger

zur Nefervation geeignet. — Die Unlagefoften find geringere
als bei II.

IV. Heißwafferheizung.

Auch in alten Gebäuden ift Dies Syftem Teicht und
ichnell zu inftallivren. Die Anlagefoften find gering;
der Betrieb ift einfah und im Preife gleich demjenigen
der Luftheizung. Der Effekt tritt fchnell ein.

Dagegen ift eine ausreichende Bentilation nicht leicht

mit der PVerkinsheizung zu verbinden; wird foldhe zur Be=
dingung, jo ijt Heißwafferluftheizung vorzuziehen. Der

Effekt ift S[hwer nad der Außentemperatur vegulir-
bar. Wärmerefervation ift wenig vorhanden, da=
her die Gefahr des Einfrierens nicht ausgefchloffen.

V. Die Dampfheizung.

1) Dies Syftem geftattet die größte Ausdehnung
in horizontaler wie in bertifaler Richtung: e3 können fogar
eine Anzahl von Gebäuden von einer Feuerftelle aus
geheizt werden, die außerhalb ihrer Umfafjungen liegt (vergl.
Schluß d. 8. 71).

2) Die Wirkung tritt fehnell und intenfiv ein.
3) Ventilation durh Pulfion fan leicht mit

der Dampfheizung verbunden werden, da der Dampf den
Betrieb von Mafchinenventilatoren geftattet.

4) Wo abgehende Dämpfe verivendet werden, ift der
Betrieb fehr billig, dient dagegen der Dampf nur  
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Heizzwweden, jo wird die Anlage theuer dur Beihaffung
der Keffel. Lebtere unterliegt polizeilicher Gonceffion.

5) Rejervationsvermögen ift faft gar nicht vorhanden,
wenn nicht Waller in den Gondenfationsgefäßen ftehen
bleibt, was wieder die Anlage vertheuert.

6) Zur Bedienung ift ein geübter Heizer erforderlich,
dem das Berftändnig der Keffelheizung nicht mangelt.

Achtes Kapitel,

Bentilation der Gebäude.

Se

Die Dentilation.

Die Ventilation der Gebäude bezwedt die Quft-
erneuerung der Wohnräume, d. h. die regelvechte Ab-
führung der verdorbenen Luft und der in ihr enthal-
tenen schädlichen Gafe, und die Zuführung eines, den
Prinzipien der Gefundheitspflege entjprechenden Quantums
frifcher Luft. Denn die Eriftenz der organifchen Wefen
verlangt als das dringendfte Bebürfniß: „reine Luft
zum Athmen“. Wer, wie der Städtebewohner, felten
nur in den Genuß einer ganz reinen Luft gelangt, weiß
ihren Werth für das Wohlbefinden zu fehäßen!

Erft in neuerer Zeit hat man — in Beobachtung der
hohen Sterblichfeitsziffer einer auf engen Raum in großen
Städten zufammengedrängten Bevölkerung — «8 als ein
Bedürfnig anerkannt: Arbeitsräume, Bureaur, Schul:
und Verfammlungsfäle, Schlaf- und Kranfenjäle, Gefäng-
niffe und Kafernen zc. mit rationellen Lüftungsanlagen zu

verjehen. — Erft jpät hat fich die öffentliche Aufmerkfan-
feit und die Gefeßgebung mit diefem wichtigen Exforderniß
de3 MoHlbefindens und Gedeihens der Menfchen bejchäftigt.
England und Franfreih waren aud hierin um Decennien
boraus.

Gejchichtliche Vorbemerkungen. Im Mittelalter, feldft
bi8 zur Mitte de3 vorigen Jahrhunderts hin, fühlte man
das Bedürfnig Fünftliher BVentilationseinriehtungen nicht.
Gebäude zu zahlreicher Anfammlung von Menfhen waren
— mit Ausnahme der Kirchen — faum vorhanden, und

in diefen leßteren machte fich ein Luftmangel nicht fühlbar.
In den Wohnungen der Städte aber war, troß der engen
Straßen und Höfe, für Luftwechjel gar nicht geforgt: die
verheerenden Seuchen - vergangener Jahrhunderte merden
daher nicht zum geringern Theil der Infalubrität der Woh-

nungen und ihrem Mangel an vxeiner Luft zuzufchreiben
fein! —
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AUS theoretifcher Begründer der Ventilation kann der
franzöfifche Gelehrte N. Gauger angefehen werden, der
1714 eine Abhandlung über die Medanik des Veuers
Ihrieb; wenigftens gab er dem befannten Phyfiter Deja-
guliers, einem Nefugie, die Anregung, auf diefen Prinzipien
weiter zu bauen. Diejer überfeßte das Wert Gauger’s ins
Englifche und brachte im Jahre 1723 defjen Erfindung im
Haufe der Gemeinen zur Anwendung, indem er in der Dede
mehrere Luftfchächte anlegte und diefen um 1736 nod) eine
mechanische Vorrichtung Hinzufügte, weldde er Gentti-
fugalrad nannte, Der Mann, der dafjelbe drehte, wurde
„Dentilateur“ genannt.

Bekannter als diefe Verfuhe und von greifbareren
Erfolgen begleitet, waren die Tünftlichen Lüftungseinrichtun-
gen, welde im 3. 1750 auf Veranlaffung der englifchen
Negierung durch den Dr. Hales getroffen wurden, um der
Sterblichkeit im Gefängniß von Newgate Einhalt zu thun.
Troß der fehr primitiven Dorkehrungen minderte fich die
Sterblichkeit in der Folge fo bedeutend, daß monatlich nur
no ein Mann erlag, während das Gefängnißfieber vorher
täglich ein Opfer gefordert hatte,

Dieje wichtigen Erfahrungen blieben indeffen Jahrzehnte
hindurch unbeachtet, His die Anwendung des Dampfes zu
Heizzweden (vergl. die Einleit, zu $. 70) und die Heizung
mit erwärmter Luft nach dem Spitem des Prof. Meißner
in Wien*) (1823) die Frage der DVentilation aufs Neue
in den Vordergrund ftellten. — St, Wohitwell**) und
namentlich Tredgold behandelten diejen Gegenftand ein=
gehend und ftellten die Theorie der Ventilation feft.
Des Lebtern Werk führt den Titel: Grundfäße der
Dampfheizung und Lüftung aller Arten von Ge
bäuden. (Aus dem Englif—hen von Kühn 189%). Sm
großen Maßftabe aber kam die fünftlihe Ventilation erft
beim Bau des Parlamentshaufes in den Sahren 1845—47
zur Anwendung, und zwar wurde hier die Luft nach den
VBorjchlägen des Dr. Reid in Edinburg dur mechanische
Ventilatoren eingeführt. Dies Spitem der „Bulfion“
(insufflation) wirkte aber fo gewaltfam, daß Dr. Neid in
Solge vieler Beichwerden die Ventilatoren befeitigte und
dureh ein Syftem der „Ajpiration“ erjeßte, welches fich
au) in der Holge durchaus bewährt hat.

AS Folge der, in den Jahren 1857 und 1860 vom
Parlament veranftalteten Enquöten, melde fi) mit der
Bentilation und den Hygienifchen Einrichtungen der Kafer-

*) Meißner’ Syftem wurde in Deutjchland vielfach angefeindet,
in England dagegen find feine Prinzipien in Armenhäufern und
Sefängniffen vielfach verwerthet worden. Berg. aud) S. 54 des
Werkes.

**) 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 Militärhofpitäler beichäftigten, kamen die höchft
mangelhaften fanitären Zuftände diefer Gebäude zur Sprache,
und müfjen fortan — durch Parlamentsbefählug — alle
öffentlichen Gebäude Englands ventilirt werden. Der Kry:

ftallpalaft zu Sydenham, das Guy-Hofpital, das Thomas-
Hofpital zu London, viele Goncertfäle und Theater wurden
nun in rafcher Aufeinanderfolge zu ebenfopielen Objekten,

an denen das neue Syftem in mancherlei Modifikationen zur
Anwendung kam.

Sn Frankreich find die umfaljendften VBerfuche über
Lüftung und Heizung durch den befannten Artilleriegeneral
Arthur Morin*), gemaht und bei den großartigen An=
lagen der Barifer Hofpitäler Yariboifiere, Neder und

DBeaujon zur Anwendung gebracht. Lebtere find nad
den Spitemen der franzöjiichen Ingenieure L&on Duboir
und Thomas & Lauren3 refp. Groudelle und van
Hede ausgeführt und 1854 in Thätigfeit gefegt worden **).
Das Conservatoire des arts et metiers, die Deputirten=
fammer, der Palaft des Senats, ferner das thöätre 1yri-

que und du Chätelet wurden in den Sahren 1854—62

ebenfalls nah Morin’3 Angaben geheizt und ventilirt, und

die Methode fo vervollfommnet, daß deren Anwendung fie)

Ihnell in die Nachbarftaaten verbreitete.
Eine wahrhaft wifjenfhaftlide Bafis erhielt

die Ventilationsfrage aber erft durch Profeffor Dr. Max
vd. Bettenfofer in Münden. eine Anfi'gten find nie=
dergelegt in dem epochemachenden Werke: Berfudhe über

den Zuftwechfel in Wohngebäuden, Minden 1858.
Diefe analytifchen Horfhungen gaben erft Hilfsmittel an

die Hand, um exakte Erhebungen über den Grad der Luft-
verderbniß anftellen zu können, wie fie Graffi für die oben
genannten PBarifer Hojpitäler und Prof. Dr. Carl Böhm

am Garnifonshofpital in Wien anftellte und 1862 ver-
öffentlichte,

Während aber auf dem von Prof. dv. Pettenkofer ge=
Ihaffenen, ftreng mifjenfchaftlihen Wege rüftig weiter ges
Iritten wird, find alle wichtigen Kulturvölfer der Erbe

bemüht, die Fortjehritte der Wiffenfhaft au für das
öffentliche Leben und die Gefundheitspflege nußbar zu machen,

und diefe neueren Bemühungen find zum Theil in einer
Reihe von Brofchüren und Abhandlungen niedergelegt, von

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

**) Sorgfältige, vergleichende VBerfuche mit den beiden, in diefem

Hojpital eingerichteten Syftemen der Ventilation in Verbindung mit

Heizung, nämlid) Kon Duvoir (Afpivation) und Thomas ır, Kauvens

(Pulfion) find von Dr. Graffi angeftellt und veröffentlicht in deffen

„Etude comparative de deux systömes de chauffage

et ventilation etablis & l’höpital Lariboisiere.“
Paris 1856.

Don großer Tragweite fir die Wiffenfchaft war aud) das im

Borhergehenden vielfach ceitivte Werf Böclet’s, Trait& de la cha-

leur etc. 1860—1861,

! 27*
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denen toir untenftehend*) die wichtigeren und neueften mit-
teilen.

Sahlreihe Abhandlungen find endlich in folgenden
Bachzeitfchriften enthalten:

Deutjhe Bierteljahrsichrift für öffentliche Gefundheitspflege;
Zeitfehrift für Biologie;

Annalen der Chemie und Pharmacie;

Sahresbericht dev chemifchen Centrafftelle für öffentliche Ge-
fundheitspflege in Dresden;

Abhandlungen der naturoiffenshaftlich-tehnifhen Commiffion
der Miündner Akademie dev Wiffenjchaften;

Landivirthihaftliche Jahrbücher; endlich die

Zeitjgriften der Arciteften- und Ingenienvvereine zu Han-

nover umd Wien; „Zeitjhrift für Baumefen“ und „All
gemeine Bauzeitung”, Wien,

$. 78.

Prinzipien der Dentilation.

Nothwendigkeit der Ventilation. Neine atmo-
Iphärifche Luft ift bekanntlich) — wo immer man fie
auch unterfuhen möge — in der Zufammenfegung
faft überall glei, nämlich ein Gemenge von 21 %o
Sauerftoff und 79 Yo Stiftoff, mit einer variablen Onan-
tität Wafjerdampf. (S. 121.) Außerdem enthält fie ftets
eine gleihmäßige”*) Beimifhung von Kohlenfäure (0,0004

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

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

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

BVolffhügel, Weber die Prüfung von Bentilationsapparaten. 1876,
©. Lunge, Zur Frage der natürlichen Ventilation mit Beichrei-

bung des minimetrifchen Apparates zur Beftimmung der
Luftverumveinigung. Züri) 1877,

€, Lang. Ueber natürliche Ventilation und die Borofität der Bau-
materialien. Stuttgart 1877.

&, Häjede. Theoretifh-praftifhe Abhandlung über Ventifation in
Berbindung mit Luftheizung. Berlin 1877.

M. A. Wazon. Rapports sur Pexposition universelle de 1878;
VI. Chauffage et ventilation des &difices publics et
prives. Paris 1879.

Dr. U. Wolpert. Theorie und Praxis der Bentilation und
Heizung. DBraunfchweig 1879, Zweite Auflage der Prin-
zipten der Ventilation und Luftheizung. I. Härfte,

Anmerkung, Die größeren Werke von Ferrini und Ba-
Lörins, welde die ganze Wärmetechnif behandeln, find bereits im
VL und VII Kapitek angeführt worden; ebenfo Morin’g Manuel
du chauffage et de la ventilation. In deutjcher Bearbeitung von
Degem

*) Dirh Mr. Thomas Walter, Profeffor Henry und
Dr. Wheterefl wurden dem Congreß dev amerikanifchen Freiftaaten
Tabellen überreicht, welche Kuftanafyfen aus allen Theilen der Erde
enthalten, angeftellt zu allen Tages- und Sahreszeiten, innerhalb
umd außerhalb der Häufer, Als Mittel der Schägung galt (nad)
Pettenkofers Vorgang) der Gehalt an Kohlenfänre, — Die Luft wurde  
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bis 0,0006 vom Volum der Luft), geringe Quantitäten von
Ammoniaf, Salpeterfäure und Spuren von Jod. — Reine
Luft enthält auch zumeilen Ozon*), wie e8 feheint eine
Modifikation des dur chemifche Aktion erregten Sauer-
foffs, mwelder eine Rolle in der Zerftörung der Miasmen
jpielt. Endlich find in der Luft Myriaden einer Organig-
men, Gährungserreger, fogenannte Vibrionen, enthalten
und Bakterien, Pilze, welche wahrfcheinlich bei der Ueber-
tragung contagiöjer Krankheiten einen wichtigen Einfluß
ausüben. Audie Sumpfluft der Niederungen (Malaria)
enthält gewilje, EranfHeitserregende Urfachen, deren leber-
tragung fi) zur Zeit der Kenntniß entzieht.

Gewöhnlich wird nun angenommen, daß die Zimmer-
[uft um fo reiner und athembarer fei, je weniger
Kohlenfäure fie enthält, weil mit der Iebteren im
gleichen Verhältniß auch die übrigen Ausathmungsprodufte,
d. 5. Wafferdampf und organifche Beftandtheile, welche fich
hemijch nicht nachweifen Iaffen, zunehmen. Diefe werden
dur Schweiß und Erhalation aus dem Körper ausge-
Ihieden und tragen zur DVerderbnig der Zimmerluft bei.
Dr. med. Carl Munde**) in feiner Abhandlung über Zim-
merluft jagt darüber etwa Folgendes: „Bringen drei Per-
jonen acht Stunden in einem gänzlich unventifirten Schlaf-
zimmer zu, jo wird die Luft am Morgen 1,25 Kilogramm
ausgedünfteter Auswurfsftoffe und 0,5 cbm Sohlenfäure
enthalten, und folhe Luft Hat unfre Jugend Tag für Tag
in den Schlaf, Schul- und Wohnzimmern während fünf-
zehn Stunden einzuathmen!” Aber felbft tödtlich Fan die
vergiftete Luft eines feinen Naumes wirken, wenn viele
Berfonen in ihm zufammengedrängt find. Außer älteren,
befannten Thatfahen aus dem Kriege der Engländer in
Indien und den 300 gefangenen Deftreihern nach der

Schlacht bei Aufterliß, von denen in einer einzigen Nacht

in der Zufammenfegung gleichmäßig befunden, jelbft in Mandefter,

wo jährlich 2 Millionen Tons Kohlen verbrannt werden, deren Rauch)
die Luft erfüllt, Hier glaubte daher die Gefundheitsfommiifion den
Saktor zu finden, der die Luft verfchlechtert, Aber man war ent-
täufcht: dev Kohlenfänvegehalt betrug zwar an einigen Stellen 10,12
bis 15 Theife auf 10000, im Durchjchnitt aber nur 0,00075 (wäh
vend reine Luft 0,0004—0,00045 Kohlenfäure enthält), Diefer Koh-
lenjäuregehalt dev Luft ift äquivafent demjenigen eines Zimmers von
75chm Inhalt, in weldem fich eine Familie von 5 Perfonen und
1 Gasflamme während 7 Minuten ohne Lufternenerung
befinden. Die übrigen Luftanalyfen von London, Paris, Madrid,
Senf, Wafhington und vom atlantifchen Decan ze. ergaben dei gleic)-
mäßigen Kohlenfänvegehaft von 0,0004—0,0006. Al Bafis fir die
Rednung fan 0,0005 für alle Fälle als ausreihender Mittelwerth
angejehen werden.

*) Ozon ift ohne Zweifel eine dev Haupturfachen der Heilfan=
feit der Landluft, Bei Südweftwind enthält die Luft das größte
Duantum Ozon.

**) Zimmerkuft, Bentilation und Heizung von Dr. Carl
Munde, Leipzig 1876,
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260 an Luftmangel ftarben, fei folgende Mittheilung von
Henry Lewis*) erwähnt.
A 2. December 1848 wurden am Bord des Dam-

pferd Londonderry in einer fürmifchen Nacht, dur) Un-
wiffenheit des Kapitäns, 150 PBerfonen in die Kajüte der
Hinterbedpaffagiere eingefpertt. Diefe Kajüte war nur
18 Zuß lang, 11 Fuß breit und 7 Zuß ho. Der Kapi-
tän ließ die Luden jchließen und die unglüdfichen Paffagiere
waren berurtheilt, die Luft immer aufs Neue zu athmen.
AS 63 endlich vor Tagesandruc) einem der Baffagiere gelang,
fi mit Gewalt einen Weg auf das Verde zu bahnen, um
den Steuermann zu alarmiren, waren bereits 72 Baflagiere
todt, viele im Sterben, ihre Körper frampfhaft gemunden,
das Blut war ihnen aus Augen, Nafen und Ohren getreten.
&5 läßt fich rechnerisch nadhmeifen, daß bei einem Luftraum
bon 40 cbm Inhalt abzüglich 10 cbm für daS gefammte
Körpervolum der 150 Paffagiere auf eine Berfon nur

30150” 0,2 cbm Luftraum

entfielen. Nach untenftehender Tabelle werden erzeugt pro
Perfon ftündlih im Mittel 20 Liter oder 0,02 cbm Stoh=
lenfäure, d. h. e8 war nad) einftündigem Athmen der Ge-
halt von Kohlenfäure auf

a = 0,1 = 10 Brocent "
geftiegen, bei welcher Luftmifchung der Menfch nicht leben
fann.

Die dur den Lebensprocek erzeugte Kohlen-
jäure ift zum Theil der ausgeathmeten Luft beigemifcht,
zum Theil wird fie durch die Hautporen ausgefchieden.
Die Menge, welche die Individuen ausathmen, ift nicht
immer diefelbe, fondern twechfelt je nad) der Individualität,
dem Alter, der Art der Thätigfeit und der Beichaffendeit
der Nahrung. Jr 1000 Athemzügen werden Hündlich ettoa
500 Liter Kohlenfäure exrhalirt. Die Kohlenfäureauschei-
dung durch die Hautporen beträgt nur "oo der ausgeath-
meten Kohlenfäuremenge,

Wir wollen nun unterfudhen, wie fich die ftündfiche
Kohlenfäureproduktion der Individuen unter verjchiedenen
Berhältniffen ftellt.

Aeltere Arbeiten über diefen Gegenftand rühren bon
Andral und Gavaret her; neuere Verfuche find vd. Betten-
fofer und Boit mit Refpirationsapparaten angeftellt wor=
den **). Sie conftatixten eine größere ftündfihe Kohlen-
fäureausfcheidung bei Tage, als während der Naht, und
bedeutend Höhere Ausgabe diefes Cafes bei ftattfindender
Muskelarbeit und zwar in folgenden Berhältniffen:

*) Phyfiologie des täglihen Kebens. ;
=#) Zeitichrift für Biologie. Bd, II, ©. 546.
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bei Ruhe bei Arbeit Nachts

22,6 Liter. 36,3 Liter. 16,7. .2iter,

Aus Scharlings*) Beobadhtungen ergaben fi) fol=
gende Zahlen:* ;

 

 
 

   

£ Stündliche
Individuen. Alter. störpergemwicht. ee

Jahre. kg Liter.

Suabe . a | 9a 22,00 10,3

Mäanhen 2.0 10 23,00 9,7
Siugliug 2, : 16 57,75 17,4
Ssunamam se 20% EZ 55,75 12,9
Mans era 28 82,00 18,6
Sn e., 35 65,50 17,0   

Breiting**) fand gelegentlich feiner Unterfuchungen
der Luft in Schulzimmern folgende ftündliche Kohlenfänre-
ausgabe:
Bei Mädchen von 7—8 Jahren 10,5% während des Schulunterricht,
" " „ By ” 12,0 n ” ” ”

2 » nrge N, 10%, „ der Singftunde,
„ suoben „12—13 „. 130, „  de8 Schulunterrichts,
n » „1213, 170, „ der Singftunde,

Auch der Einfluß, den die Krankheiten auf den Athmungs-
proceß ausüben ift hier zu erwähnen, denn er fteht in
direktem Verhältniß zu dem Luftvolum, welches in Kranfen-
häufern jür die Ventilation verlangt wird. Leyden und
Liebermeifter conftatirten, daß alle Fieberzuftände eine
färfere Kohlenfäureentwidlung hervorrufen, deren Quantität
fi zu derjenigen des gefunden Menfchen verhält wie 1,5: 1.
— Sm Hofpital don Vincenne® wurde das Bentilationg-
quantum im Saal der Fieberfranfen auf 60 cbm pro Bett
und Stunde erhöht, obwohl in den übrigen Kranfenräumen
nur 30 cbm pro Kopf vorhanden find.

sm Allgemeinen ift alfo die Größe der Kohlenfäure-
produftion durch vorftehende Beftimmungen gegeben. Im
ficher zu gehen, wird man aber nah C. Lang gut thun,
in Anftalten für Schüler über 13 Jahre die Kohlenfäure-
ausjcheidung Erwachjener anzunehmen und für Lokale, in
denen Perfonen von verjehiedenem Alter und Gefchlecht fich
aufhalten, die Zahlen zu benügen, welche fi nad dv. Pet-
tenfofer und VBoit für kräftige Männer - ergaben
(22,6 Liter), weil ein auf diefe Nehnung bajirter,
mäßiger Ueberfhuß ftets mwillfommen fein
wird. Für Turnhallen, Fehtböden und Tanzfäle ift Die
Ausiheidung Fräftiger Männer bei ftarfer Musfelarbeit
= 86,3 Liter anzunehmen ***),
 

*) ©, Lehmann, Handbuch) der phyfiologiichen Chemie. Bd, III,
©, 320.

**) &, Laıg. Ueber natürliche Bentilation. ©. 27,
*#*) Unterfuchungen über die Verunreinigung dev Luft dur)

fünftliche Beleuchtung, Zeitfchrift für Biofogie. Bd, XIL
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Schon in den Vorbemerkungen über Ventilation (8. 45,
©. 102) wurde gezeigt, wie der ftündliche Ventilations-
bedarf C aus der Kohlenfäureproduftion 1, dem Grenzwerth
der Verunreinigung p und dem Kohlenfäuregehalt der fri-
Ichen Luft theoretisch entwicelt werden fann. Hierbei wurde
der Kohlenfäuregehalt a der frifchen Luft als conftant an=
genommen.

Einfluß der Beleuchtung. Der Betrag bon p
ift nad) dv. Bettenfofer auch für größere Räume 0,0007
bis 0,0010. Für befeuchtete Räume ift ein ficherer Grenz:
mwerth noch nicht feftgeftellt*); e3 bleibt alfo fein anderer
Ausweg, als die Kohlenfäureproduftion der gegebenen Anz=
zahl Flammen von beftinmter Quftftärke zu berechnen und
diefen Betrag mit dem durch die Bewohner erzeugten Grenz-
wert) in Verbindung zu bringen. Um in der Praxis einen
Ueberfchlag zu machen, fanın nachftehende, aus den Ver:
Juden von Erisman*) herrührende Tabelle dienen:

Tabelle
über die Entwicelung von Kohlenfäure dureh verichiedene

Beleuchtungsmaterialien (nach Erisman).

 

 

  

 

I|4® ee eeEEE EEE 5SESEEBelenchtungs-Modus, | ss: lE5p 55555
a8 — |&2” @8s:

Betroleum-Spaltbrenner 35,88 10 56,8
Be 0,0451 —_ _

Betroleum-Aundbrenner . 50,58 7,6 61,6
I 0,064, —

elimpe. 2.2, | D4g |cnA 31,2
= 0,025 2 —_

Sterze 2 er 20,78 1 11,3
Steinfohlengasfchnittbrenner | 1401 7,8 92,8
Steinkohlengasflachbrenner . Ä 1271 10 86,0

| |   
Ein Gasjehnittbrenner, der ftündlih 140 Liter Gas

verbraucht, erzeugt alfo in diefer Zeit 92,8 Liter Kohlen-
jäure, d. H. etwa foviel als 4 erwachjene Perfonen.

Der Kohlenfänregehalt a der einftrömenden Luft if
zwar efwas verjchieden, Kann jedod) in Städten nad) der
Anfiht von Lang und Wolffhügel zu 0,0005 angenom-
men werden, wodurch fidh der Ventilationsbedarf bei Auf-
ftellung des Programms eher zu groß als zu Klein ergibt.

Dei Berechnung von C aus der Formel C = 2
P=4

it nun nad) Anleitung des $. 45, III zu verfahren. Als
Beilpiel für derartige Berechnungen diene folgender Fall,
den Lang**) behandelt.

*) dv. Bettenfofer häft eg für zuläffig, einen Zufchlag zum
Srenzwerth p in die Formel einzuführen, welcher bis 190 betragen
darf, während Erisman 0,7% als Marimum geftattet.

**) Weber natürliche VBentilation, ©. 311, 32%,
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Ein Zimmer, weldes durch zwei Gasschnittbrenner
bon je 7,8 Normalferzen-Lichtftärke beleuchtet ift, wird be=
wohnt von einem Mann, zwei Frauen, einem Süngling,
16 Yahr alt, einem Mädchen von 9 Sahren. &3 ift die
fündlide Kohlenfäureabgabe bei figender Ihätigkeit und
daraus der BVentilationsbedarf zu beftimmen. Nun beträgt
die ftündliche Kohlenfäureabgabe

de5 Mannes . 22,6 Xiter,
der 2 Frauen A171. 340. ,
des Yünglings Ian
des Mädchen 120°,

Zufammen 86,0 Liter.
Dazu die Kohlenfäureproduftion von zwei Scöhnittbren=

nern 8 92,81] . . 185,6 Liter.
Die gefammte im Naume bei
Gaslicht erzeugte Kohlen-
jäuremenge beträgt daher. . 271,6 Liter = 0,2716 chm.

I. Un bei diefer Kohlenfäureproduftion die Luft völlig
vein zu erhalten, d. h. den Grenzwerth a = 0,0007 nicht
zu überfchreiten, braucht man ftündlich bei Gastlicht

0or= 1358 cbm frifche Luft;

I® und wenn man die Zahl a = 0,0010 als Grenzwerth
dulden will, fo find nur erforderlich:

0,2716
Or

U. Läßt man die Beleuchtung fort, fo ergibt fich der
Lüftungsbedarf bei Tage für den Grenzwerth a =
0,0007

0,0860

0,0007—0,0005

I® für den Grenzwerth 1,0 pro Mille oder a —
aber nur

= 430 cbm;

0,001

0,0860

0,0010 — 0,0005

Anftatt, wie oben die, durch Leuchtftoffe erzeugte Koh=
(enfäure wirklich zu beftimmten, kann man aud einen Zu:
Ihlag zum Grenzwerth in der Formel einführen, wel-
her nach dv. Bettenfofer 1%, nah Erisman 0,7%
betragen fol. Dadurch findet man für den Eleineren
Örenzwerth:

— (72chm: 

vad) v, Vettenkofer

0,2716 a
0,0017—0,0005 — 226,3 chm;

nad) Erisman

0,2716 &
0.00140,0005 — 3018 cbm;

und wenn der Grenzwerth a = 0,001 geduldet wird,
nad) dv, Bettenfofer

0,2716 5
0,00200,0005 — 181,1 cbm;
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nad) Erisman
0,2716

"0,00170.0005 ” 226,3 ebm.
Nechnet man aber getrennt mit dem VBettenfofer-Ichen Grenzwerthe, jo erfordern die 5 Perfonen ohne Nüd-licht auf Beleuchtung nach IT® für den Grenzwerth 1 proel ee 172 Gubifmeter,und für die Beleuchtung allein:

0,186
0,0020—0,0005 ae

292 Gubifmeter,
Die für verfchiedene Beleuchtungsarten erforderfichenYuftmengen ftellen fi nun wie folgt:
1) Für Kerzenbeleudtung. Eine Stearinkerze,welche ündfih 11 Granım confumirt und 15 Liter Kohlen-Jäure enttoidelt (vergl. die Tabelle), bedarf, wenn der Grenz-werth 1 pro Mille nicht überfchritten werden joll, eineftündliche Yuführung von

0,015
0,001—0,0005 — 20 Gubifmeter,

Ein Kilogramm Stearinfänre gibt bei der Verbrennung
9715 Galorien und daher werden bei 11 Gramm Gonfum
pro Stunde entwidelt: 106,5 Gat. (Andral und Gavaret
fanden 108 Galorien).

Diefe 106 Calorien genügen, um das fündfich erfor-
derliche Bentilationsquantum von 30 cbm zu erwärmen, um

106
0xLa

x

0087 > 124 Grad.
2) Gasbeleudtung. Gin Steinkohlengasflachbren-

ner bon 10 Normalkerzen Lichtftärke abjorbirt ftündlich
127 Liter Gas und producirt fündlid 86 Liter Kohlen-
fäure (vergl. Tabelle ©. 214). Diefe 86 Liter erfordern,
wenn der Grenzwertö p—l pro Mille nicht überschritten
werden foll, eine Zuführung pro Stunde von

or = 172 cbm Ruft.

Die Verbrennung von 1 Gubifmeter Leuchtgas erzeugt
6814 Galorien (ohne Gondenfation); ein Schnittbrenner,
der 127 Liter Gas per Stunde confumirt, producirt daher
fündlih 865 Galorien, welche die einzuführende Zuftmenge
erwärmen um;

865
Mexuaıy Te och,

3) Eleftrifehe Beleuchtung. Nah den Verfuchen
des Ingenieur Fontaine *) gibt eine eleftrifche Lampe ein gleich-
mäßiges Licht von der Stärke von 100 Schnittbrenner
und verbrennt ftündlich 5 Gentimeter Koplenftäbe von I gem
Auerfgnitt. Die Dichtigkeit der Kohle it ungefähr 2,35,
 

*) Eclairage ä P’electrietite, 1877, p- 63.

 

 

215

man verbraucht alfo ftündlich im Marimum 12 Gramm,
welche 44 Gramm oder nahezu 22 Liter Kohlenfäure geben.

Um die Kohlenfäure auf das zuläjfige Maß zu redu-
eiren, find ftündlich nötdig nur

ann — 44 chm Luft
für 100 Flammen Lichtftärfe! DBergleicht man dies geringe
zur Derbrennung erforderliche Luftvolum mit dem für ge-
mwöhnliches Leuchtgas zu bejchaffenden, welches fi auf
172 cbm pro Flamme berechnet, alfo für 100 Ölammen
— 17200 cbm, fo ergibt fi: daß die Gasbeleud-
tung ein Zuftvolum verlangt, welches a T

380 Mal fo beträgtlic it, als das zur eleftrifchen
Beleuchtung erforderliche.

Diefe ungeheure Zahl führt ung mit Nothivendigkeit
dahin, im Sinne der Simmerhygiene überall eleftrifche Be-
leuchtung anftatt der Gasbeleuhtung einzuführen, weil leb=
tere gefahrvoll, übermäßig hitend und total ungefund ift.

Wärmeproduftion dur Menfchen.

Der Mhmungsprocek ift nicht anderes, al3 die Yang:
jame Berbrennung (Orydation) des fohlenftoffreichen venö-
jen Blutes in den Lungen, wobei eine, im Verhältnig zu
feiner Intenfität gefteigerte Wärmemenge frei wird. Diefe
Wärmemenge beträgt nad Gavaret’3 Verfuchen 2,3 Ga-
lorien pro Kilogramm und Stunde, und da das Gewicht
de3 Menjchen im Mittel 65 kg ift, jo refultirt daraus eine
mittlere Wärmeproduftion von 169,5 Galorien. M. GA.
Hirn fand die mittlere ftündliche Wärmeproduftion nad)
direkten Verfuchen:

bei einem fibenden Manne — .
„ Narfer Musfelarbeit — .

Ein Fieberkranfer von 65 kg Körpergewicht
verlor ae a 308 Cal.
Bei fißendent, tuhigem Verhalten werden aber nad) dem
Srüheren 60 Gramm Wafjerdampf erzeugt, zu deren Ber-
dampfung 37 Galorien erforderlich find. Zieht man davon
die dur Abkühlung des Dampfes don 37% auf 20° frei
getvordene Wärme ab mit 170 x 0,47 = 8 Galorien,
jo findet man die ganze producirte Wärme eines fißenden
Mannes 170 — (87 + 8) = 141 oder rot. 140 Gal.

Mit diefen 140 Galorien per Stunde werden erwärmt
40 cbm Ventilationgluft um

140
10x12x0,37 — 188° 6.

wobei der Faktor 0,237 die Ipeeififche Wärme der Luft
und 1,2 das Gewicht eines Gubifmeters Luft bei 20°
bezeichnet.

Aus diefen numerischen Nefultaten erficht man, daß troß

170 Gal.;

255 Gal.;
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einer ausreichenden DBentilation von 40 cbm pro Kopf die
evacuirte Luft eine anjehnliche Temperaturzunahme erleidet
und daß die Temperatur des Zimmers unerträglich werden
müßte, wenn man die DBentilation unterbrechen oder ganz
einftellen wollte. In diefem Falle wäre man nur auf die

jenige Luft angewiefen, welche nebenher durch zufällige
Yugen oder beim Deffnen der Thüren eindringt.

MWafferdampf al Produft der Nefpiration und

PVerfpiration ift in erheblicher Beimifhung in der Zimmer:
luft enthalten. dv. Bettenfofer und Boit fanden mit
Hülfe ihres Erperimentircabinet3; daß ein junger, Fräftiger
Mann bei ruhigem DVBerhalten ftündlih im Mittel
58 Gramm Wafferdampf erzeugte, wofür al3 Maris

mum 60 Gramm zu jegen find. Während der Arbeit ftei-
gerte ih die Zahl auf rot. 120 Gramm pro Stunde,
d. h. auf das Doppelte,

Wird der flündliche Bentilationsbedarf eines Mannes
bei ruhigem Verhalten zu 40 cbm angenommen, jo hat

BE e 15
ER Gramm,jeder Gubifmeter aufzunehmen:  

was nicht übertrieben ift *).

Der Ventilationsbedarf ift das DVolum der für
eine PBerfon ftündlich auszumechfelnden Luft. Diejer Bedarf
it umftehend, unter Benügung der d. Vettenkofer’fhen

Grenzwerthe, für verjchiedene Fälle theoretifch ermittelt
worden, wobei fih — im DBergleih zu den auf Erfah:
rung gegründeten Angaben des General Morin — in
der Negel höhere Werthe ergeben als die nachfolgende Ta=
belle enthält. So verlangt Morin ftündlih in Schulen
für Erwachfene 25—30 cbm Luft, während, wenn man
don der Kohlenfäureproduftion eines erwachjenen Schülers
ausgeht, der Bentilationsbedarf für den Grenzwertd p = 1
pro Mille gefunden wird:

ns = 38,6 &ubifmeter pro Stunde.

Morin’s Zahlen find aber für gewöhnliche Schulen reich-
lich bemefjen, da in der That bei bejehränkter Unterrichts-
dauer jchon 10 cbm nachweislich genügen. Das Volum
von 12 bi8 15 chm fann daher als jehr reichlich erfcheinen.
Sn den Kommunalfchulen Berlins find durchfchnittlih nur
4 bi3 5,5 cbm pro Kopf vorhanden und e3 genügt dies meift,
weil die Kinder während der Paufen das Schulzimmer ver
lafjen müffen.

Zwar haben die Anforderungen an ausreichende Luft-

zufuhr im Lauf der Ießten 25 Jahre wefentliche Steigerun-
gen erfahren, wie, eine von 6. Häfede gegebene Zujam-
menftellung in deffen „theoretifc-praftifher Abhand-

lung über Bentilation“ erkennen läßt. Imdeffen hat

*) Na) S. 121 beträgt die Sättigungscapacität bei + 200€, —
17,2 Gramm,  

Achtes Kapitel,

au General Morin die Zahlen feines Bentilationspro-
grammes bedeutend erhöht, fo daß man fie bei dem jebigen
Stande der PVentilationsfrage als reihlih genügend
anjehen Fan, wenn im Webrigen nur die Anlage der Luftzu=
und Abführung eine zwedmäßige ift.

Dentilationsbedarf pro Kopf und Stunde
(nad) Morin).

In Kranfenhäufern für gewöhnliche Kranke. 60-70 chm,

5 H „ DBerwundete . 100 n

5 # bei Bo 150 n

„ Sefängnifen . . RN a0,
„ gewöhnlichen Wertftätten . NR 00,
BEE 30:7,
7 n „ Nacht 40-50 „

„ Theatern. ; 40—50 „
„ Berfammlungsjälen 2 nad) ber Be-

nüßungsdauer . 30-60 „
„ Säulen für Kinder 12—15 „

„ Schulen für Erwachjene . 25-30 „
„ Scäulanftalten für größere Schüler 15—20

Verhältnig zwifchen dem Luftvorrath und dem

Bentilationsbedarf.

Luftvorratd, Luftfubus ift die Anzahl von Gubik-
metern, welche auf eine jede der in einen Naume befind-

lichen Berjonen bei gleicher Vertheilung trifft. Der Luft-

fubus wird alfo erhalten, wenn man mit der Verjonenzahl
in den fubiichen Raum dividirt. Daher ift Zuftfubus und

Ventilationsbedarf nie dafjelbe. Bei mehrftündiger
Benügung eines Raumes kann man aber die in diefer Zeit

nothwendige Luftmenge gleich jegen der Summe aus
Luftoorrath und Bentilationsbedarf.

Die Anfihten über das BVerhältniß zmwifchen beiden
Zahlen gehen vielfach auseinander. Zumeilen findet man
die Regel befolgt, daß Luftkubus und Ventilationsguantum
pro Kopf und Stunde 100 Cubifmeter betragen follen.

Sp werden in den englifchen Safernen ftündlih pro Mann
gerechnet 17 cbm Raum und 83 cbm frifche Luft in diefer
Zeit eingeführt, offenbar ein jo bedeutendes BVentilationg-
quantum, daß der Luftlubus dabei ganz nebenjächlich bleibt.
65 frägt fi nur, ob das DVentilationsquantum hier nicht

zu groß wird, od durch die ftarfe Ventilation nicht unan=
genehme Luftftrömungen im Zimmer veranlagt und dadurd)
— tie bei Wind im Freien — die Lufttrodenheit erhöht,
außerdem die Betriebsfoften unnöthig vergrößert werden.

US Regel dürfte fich ergeben: daß in Räumen von vor-
übergehender Benügung und bei Anwendung natürlicher
Ventilation der Luftfubus wichtig ift und der größere Naum
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als der günftigere angefehen werden Kann. — Bei längerer
Benügung und Anwendung fünftlicher Ventilationseinrich-
tungen fann der Luftfubus ganz außer Betracht bleiben.

Derfchiedene Arten der Bentilation.

$. 79.

Man unterfcheidet in der Heiztechnik zwei Hauptarten
der Bentilation, die natürliche und die fünftlihe, und
verjteht unter der erfteren jeden Luftaustaufch zwischen der
atmosphärifchen und der im Innern des Gebäudes einge=
Ihloffenen Luft, foweit derfelbe nur in dolge der Tempe-
taturdiffereng zwifchen diefen beiden oder in Volge der
Kraft des Windes und zwar dur) mehr oder weniger
divefte Deffnungen ftattfindet. — Wird die Dewegung der
berunreinigten Luft durh erwärmte VBentilationg-
Ihächte oder duch Mafhinen hervorgebracht, fo jpricht
man dagegen von fünftliher Ventilation. Die dazu
verwendeten Mafchinen nennt man „Ventilatoren“ und
zwar Saugbentilatoren, wenn die verbrauchte Zimmerkuft
durch Mafchinenkraft abgefaugt (afpirirt) wird und
Drudventilatoren, wenn die frifche Luft in gleicher Art in
die Räume hineingepreßt mind. Dana) unterfeheiden
fi die, im VII. Abfchnitt vdiefes Wertes Ion mehrfach
erwähnten Syfteme der Aipiration und Bulfion oder
Snfjufflation.

Während obige Definition das Wefen der natür-
lien Bentilation nur auf die Motoren, d. h. die Tem
peraturdiffereng und die jaugende Kraft des Windes im
Sreien zurüdführt und von den Wegen ganz abfieht, welche
die Luft einjchlägt, um ins Sreie zu entweichen: muß im
Sinne einer wifjenshaftliheren Nomenklatur noch unter-
Ihieden werden die natürliche Ventilation im engeren Der=
Händniß, wobei der Luftaustaufh nur durch die Poren,
Fugen und Riten der Bautheile ftattfindet. Im
Gegenfab hierzu würde jede, mittelft fünftlficher Zuft-
leitungen hervorgebrachte LZufterneuerung als fünftlihe
Ventilation aufzufaffen fein, gleichgültig, ob die Auftbewvegung
dur zufällige oder eigens herbeigeführte Temperatur-
Differenzen, durch die Wirkung des Windes oder durch)
Mafchinen veranlaßt wird.

A. Natürliche Ventilation.

$. 80.

Die Frage, ob die Verbefferung der Luft unferer Woh-
nungen au) ohne bejondere Lüftungsanlagen mög-
lich jet, ift in allen den Fällen von hoher Bedeutung, mo
man don Fünftlichen Ventilationseinrihtungen abfehen muß

Breymann, BausConftructionslehre. IV. Sweite Auflage,
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| und — neben dem Lüften durch die Fenfter — die Be-
' Ihaffung reiner Luft nur dureh die Poren der Bau-
materialien, fowie dur die Nigen und Fugen der
TIhüren und Fenfter erwartet.

& ift dv. Pettenkofers DBerdienft, in feiner „Ab-
handlung über den Luftwechfel in Wohngebäuden“ au)
diefe Hauptmomente hervorgehoben umd die Direftive für
meitere Arbeiten gegeben zu haben.

Hiernad) können wir als Motoren der natürliden
Ventilation folgende Benegungsurfachen auffafjen:

Die Temperaturdiffereng innerhalb und außerhalb des
zu bentilirenden Raumes; 3

die Stärfe und Nichtung des Windes im dreien ;
das Diffufionsbeftreben der zwei durd) die Wände des

Haufes getrennten Zuftmifcfungen.
Während nun in den meiften Fällen diefe 3 Motoren

gleichzeitig auftreten und fid) daher getrennt kaum beobach-
ten lafjen, ift im Grunde nur einer derfelben, nämlich die
Stärke und Ridtung der Luftbewegung im Freien,
bon größerem Einfluß auf die natürliche Ventilation.

a) Die Temperaturdifferenz erzeugt einen Drud
auf die Flächeneinheit der Wand und zwar von Außen nad
Sinnen, welder in gemwiffem Grade die Ventilationsgröße
beeinflußt. So betrug nach v. Pettenfofer das Bentilationg-
quantum feines Zimmers

|
|
|
|
|
|
|

 
bei 20% Temperaturdifferenz 95 chm,
" 19 a ” 75 ”

„ 4 $ ” 22 „

Diefe Schwankungen find aber offenbar no) bon anderen
DBewegungsurfachen abhängig gewejen. Noch unklarer ftelft
fi) das Verhältnik bei den Beobachtungen von Märder*).

b) Die Diffufion dur poröje Wände gefchicht
nur jehr allmählig, und da die Differenzen der Mifchungs-
verhältniffe und Spannungen der Safe, welche die Luft
außen und innen bilden, fic) als jehr gering erwiefen haben:
jo fann der Einfluß der Diffufion im Berhältnik zu
den fonftigen Einflüffen unberüdjichtigt bleiben.

c) Bei weitem tichtiger ift dagegen der Einfluß
der Luftbewegung im Freien. Während Gejhtwindig-
feiten bi 3m im Freien nicht unangenehm empfunden twer-
den, refultirt aus derartigen Windftrömungen ein zwar un-
beftändiger aber nicht zu unterfchäßender Motor der
Ipontanen PBentilation. Die Luft übt nämlich auf
jede freiftehende Wand von f Quadratmeter Inhalt einen
Drud P aus, der fi beftimmen läßt für mittelgroße
Flächen aus der Näherungsformel

Be = 0J8 323% Kilogramm,
wenn unter v die Gejchtwindigfeit des Windes pro Sekunde
beritanden mir.

 

  *) Journal für Landwirthichaft. 19, Sahrgang.
28
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Auf einen Quadratmeter berechnet ich daher die
Windpreffung für mittelgroße Flächen wie folgt:

Bei 1 Meter Gefchwindigfeit 0,13 . 12 = 0,13 Rilogr,,
ED y 0413 4, = 2.0528,
BL, » 0,13:, 3 LlNen,,
, bi 0,13... 16 .— 208
on . 013; yo
er, 5 013. 10 = 1800 ,
202, n 013. 40 = 52,00 „
402, 7 0,13 . 1600. = 208,00 „

Größere Gefhtwindigkeiten als v = 30 Meter kommen in
Mitteleuropa, wenigftens in offener Gegend, nur jelten vor.
Da Apparate zur Meffung der Stärke des Windes ver-
hältnigmäßig foftfpielig find, pflegt man diefelbe gewöhnlich
annähernd abzufchägen; die Stufenleiter, nad) tmelcher dies
gejjieht, ift fehr verfchieden *). Die gebräuchlide Wind-
fHärfeffala zählt 6 Grade, excl. Windftile; man nennt
fie aud) die Landfkala; die Beaufortffala, welche zur
See häufig angewandt wird, enthält 12 Grade.

Volgende Tabelle von Smeaton, welde von G. Lang
für Metermaaß umgerechnet ift, gibt die wichtigften Wind-
geiehtwindigfeiten an.

 

  

 
  

 

Gefhtwindigkeit. _Drud, CharakterKilogramm 968
engl. Dteile Meter per y
per Stumde.| per Sekunde.

|

Quadratmeter. Windes,

3 0,448 0,0295 | faum fühlbar.
0,894 0,1182 “ n3 1.342 0.2602 $ eben fühlbar,

5 a ne : angenehmer Wind.
4,474 2,3096 2 2; ;15 6,10 6,5467 4 friiher Wind,

20 8,949 11,6387 .25 11,184 18.1854 $ lebe frifch.
30 13,423 26,1930 i3 15,659 35.6435 5 Ntarker Wind,
4 17,287 46,5607 ;45 20,133 58.9904 . fehr ftarfer Wind,
50 22,372 72,7419 Sturm,
60 26,846 104,7661 großer Sturm.80 35,795 186,2548 Drfan,  

  

 
Aus diefer Tabelle läßt fich entnehmen, da& der Ein-

fluß des Windes auf die Ventilationsgröße von Bedeutung
werden fann.

*) Bei den meteorologifchen Stationen des Binnenlandes pflegt
die Aufzeichnung der Windftärken anemometrifch nicht gemefjen zu  werden. Man beftimmt Hier für gewöhnlich außer Windftille nım
3 BWindftärfen; Wind vierter Stärke ift Orkan.

Dagegen verzeichnet die deutfhe Seewarte die mit Hülfe des
Anemometers gefundenen Tagesmittel der Windgefchroindigkeiten in
Metern per Sekunde für fämmtlihe Normal» Beobadhlungsftationen |
der deutfchen Küfte. So betrug da8 Tagesmittel der BWindgefchwirn-
digkeit am 1., 2. und 3, April 1878 zu Hamburg 11,0, rein. 19:2
und 11,6 Meter per Sekunde,

Ahtes Kapitel,

Märder fand in einem Kuhftand zu MWeende das
Ventilationsquantum in folgender Art vermehrt:

An einem windfrein Tage zu 1635 Kubikmeter,
Bei Sidmweftwind 1. Stärke „ 2439 5

per Sekunde mehr 804 Kubikmeter;
mie viel auf zufällige Spalten und Nigen entfiel, ift nicht
angegeben.

d) Die Wege der natürliden VBentilation.
Ale zufälligen Spalten und Riten an Thüren und
Senftern entziehen fich der vergleichenden Beobachtung ;
ihren ungefähren Einfluß erkennt man jedoch aus dv. PBet-
tenfofer’s Beobachtungen. Bei 19° Temperatur betrug
die Bentilation in defjen Arbeitszimmer 75 cbm per Stunde,
und nachdem die Fugen fämmtlich verflebt waren, bei gleicher
Temperaturdifferen; nur 54 cbm, alfo 28 % weniger.

Hieraus ift der Schluß zu ziehen: daß die Poren
der Baumaterialien mehr Wege für die Ruft
offen Iajjen, als die zufälligen Defjunngen.
Troß alledem müffen Teßtere nad Möglichkeit vermieden
erden, weil der Luftftrom durch Bugen wegen de3 gerin-
gen QuerjehnittS derfelben mit größerer Gefhtwindigkeit
eintritt, alfo Zug derurfaht. Wo dagegen, wie bei
durhläffigen Wänden, die Luft fi auf eine möglichft große
Fläche verteilen kann, da wird fie nie eine große Gejchtwin-
digkeit erlangen. Nun ift nach Beobadtungen vd. Betten-
fofer, Märder u. U. eriviefen, dap durchläffige Wände die
Luft am oberen Theil aus-, am unteren Theil eintreten
lafjen und da diefe Bewegung nur jehr langjfam vor fi
geht, ift gleichzeitig der DVortHeil geboten, daß bei diefer
Ipontanen Bentilation die Luft auf ihrem Wege allmählig
borgewärmt wird und mit einer mittleren Temperatur in
den Raum eintritt.

Außerdem haben poröfe Baumaterialien den Bortheil,
daß mit der Porofität die Wärmecapacität zu-
und die Wärmeleitungsfähigfeit abnimmt.

Einfluß der Wärmeducrchläffigkeit der Wände,

Die Permeabilität ganzer Wände ift in überrafchender
Weile duch dv. Bettenkofer auf dem Wege des Ver-
juches veranfchauficht*) und dadurch außer Zweifel ge-

*) Eine Ziegelfteinwand von Yı qm Oberflähe wird in Kalf-
mörtel auf Auftdichter Unterlage aufgeführt. Die fchmalen Stirn-
feiten find mit Gyps und Harzfieniß bezogen, die breiten Bandflädhen
dagegen mit Metallplatten befleidet md leßtere beiden in der Mitte
mit einem Nohrftugen verfehen. Die Wände hießen Yuftdicht an
den Firniß ar. VBerbindet man mit dem einen Rohrftüc einen Kaut-
Ihuffchlaud, den man in Waffer leitet, mit dem anderen Nohrftüc
ein Glasrohr, jo erfolgt — wenn man in das Slasrohr bläft — ein
Vebhaftes Geräufc im Waffer. DBläft man in den Schlaud), jo wird
eine vor das Glasrohr gehaltene Kerze ausgelöjcht. —
Wird 2) das zwifchen den Metallplatten Liegende Manerwerf ftart
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dringen, um jo weniger die mit Gypsmörtel gepußten Flä-
hen. — Anftriche und fonftige Belleidungen verhalten fie)
in der Aıt, daß Kalkfarben-Anftrid) am wenigften, Leim:
farbe mehr, und Tapeten in no) höherem Maße die Durch):
(äffigfeit vermindern. — Mehrmaligr Delfarbenan-
frich verhindert die Durchläffigkeit vollftändig. — Waffer-
glasanftiih wird im Laufe der Zeit dichter und bildet

ftellt worden. Aus den Refultaten diefer Unterfuchungen
309 dann Oberbaudireftor dv, Pauli weitere Schlüffe auf.
die Ventilationsgröße des Pettenkofer’fchen Arbeitszimmers,
Schulze und Märder endlich haben die Größe der Ven-
tilation ganzer Mauern per Quadratmeter Wandfläche zu
beftimmen verfudt. Dabei hat fi) folgender Luftwechfel
ie 10 Temperaturdiffevenz pro Stunde ergeben:

  

  

   
   

  

    

    

Ver-Sanpilen. ; . .. ... 0,089 Kubikmeter, einen völligen Berfchlug der Poren.„ Salkbruchftein . . . 0,225 ” 4) Die Baumaterialien werden dur Befeudhtungnalen 2... W046 , für den Luftdurchgang mehr oder minder geichlofjen,va ufflleln .... 7.2.%.30:998 5 und die Mörtelfugen verlieren dadurch einen großen Theil» Sehmpein. 2 = 2). .0:403 H ihrer fonft bedeutenden Durdläffigkeit.
5) Gement wird nad) längerem Aufbewahren im Waffer

bleibend undurdhläffig.
Refume. Aus diefen Süßen ergeben fich folgende

Regeln für Erreichung einer natürlichen Ventilation mittelft
direkten Luftdurdigangs:

Man baue mit poröfem Material und nicht zu
diden Frontmauern, berhindere das Auffteigen
der Feuchtigkeit umd forge für gutes Austrodnen
der Wände vor deren Benüßung. Bei freier Zage
des Gebäudes gegen die Windrihtungen und ftarker Tempe-
taturdifferen; kann dann eine natürliche Luftverbefferung
der Räume erwartet werden. Ob diefe nur auf PBermea-
bilität der Wände beruhende, natürliche Ventilation einen
ausreichenden Luftwechfel im Sinne der Hhgiene herbor-
rufen könne, muß zunächft dur) Erfahrungen und Verfuche
fejtgeftellt werden: bei unferer gegenwärtigen Bauart genügt
fie, mindeftens fir fädtifche Wohngebäude, nicht, und es
müffen daher zur Exzielung eines ausgiebigen Luftwechfels
im abgefehloffenen Raume an beftimmten Stellen des Zim-
mer Deffnungen oder Röhren angebracht werden,
dur welde die Luft des Raumes mit der äuße
ven Luft communicirt.

Anm. Diefe Refultate find jedod) wejentlic) durd) die Mör-
telfugen veranlaßt, welche bei Bruchftein etwa zu 1/s, bei Tufffteinzu Ya, bei Badftein zu Ys—Ys und bei DOnaderbau in Sandftein
du Vo—ls de8 ganzen Mauerkörpers veranfchlagt werden können.

Auch an einzelnen Materialftüden Hat v. PBetten=
fofer Verfuche gemacht und die Permeabilitätsgröße nad)-
gewiefen. Andere meffende Beobadhtungen rühren von
Schürmann, Märder und 6. Lang her. Lebterer Hat
jein Verfahren eingehend in der oben citirten Brofchüüre be-
Ihrieben*). &3 ergaben fi) dabei folgende Yauptfäge:

1) Die, durch poröfes Material gehende Luftmenge ift
direft proportional der Drudoifferenz auf der einen und der
anderen Seite der poröfen Wand und umgekehrt proportional
der Dide diefer Wand,

2) Die verfchiedenen Baumaterialien ordnen fich rüc-
fichtlih ihrer Permeabitität nad einer Neihe**). Am
Durdläffigften ift Kalktuffftein.

3) Jede Mauerbefleidung vermindert die Bermeabilität,
Wände mit Luftmörtel berpußt, lafjen viel Luft hindurd)=
 

befeuchtet, jo ift e8 mit der heftigften Anftrengung nicht möglich, dasLicht auszulöjchen. — Dr. A. Wolpert fchätst die, durch die Kraftder Lunge ausgeübte Preffung gleich Yıo Amofphäre. Die Erflärungde8 Erperimentes und der in unzählige Fäden zerlegten, durch diePoren gedrücten und wieder vereinigten Lufttheile ift in Elaver Weifegegeben in feiner oben citivten »Zheovie und Praxis der Ben-tilation und Heizung“, Braunfchweig 1879,
*) E. Lang. leber natürliche Bentilation 2c, Stuttgart 1877,
=) Bei einem Tonftant gehaltenen Weberdrucd von 0,0108 kgpro Duadrateentimeter wirrden auf jeden Quadratmeter Bläche des30 mm diden Verfuchsftücies fündlich diffundict (vgl. tang ©, 81):

B. Lüftung mit Hülfe von Luftleitungen oder
Bentilationsfanälen.

8. 81.

a) Anlage der Luftleitungen.

 

durch Kalktuffftein . . . . . ... 98708 Liter Luft,
» Grünfandftein (baierifhen) . . 468 „  „ Abzug der verdorbenen Luft, Der Hauptzwed derKünftlihe Steine. Ventilation ift regelrechte Abführung der verdorbenen Luft;duch Schladenftein (Saudi). . . . 27348 Liter Luft, es it aljo mwünjcenswerth, fie da abzuleiten, wo fie» Ziegel, ne EuNabL. = De am färfiten verunreinigt ift, Diefe Zone befindet fichn „  Schwachbran ki 5 2 n |

an a
ee aden Beobadtungen des Prof. Eoulier*) im Allge

Bindemittel, | *) Annales d’hygiene 1873, Er fagt: „die ausgeathmete LuftDUCH Suftmöntel u 0 3264 Liter Luft, wird allerdings fehwerer durch die Kohlenfäure, aber diefer Effektis DELOTE ua ee er Jal,, 2 wird mehr als ausgeglichen durch ihre Temperatur von 370 C. und»  Portland-Cement, erhärtet . . 492 „ ” den in ihr fufpendirten Wafferdampf,. Die algebraifhe SummeSH gegofien a. 5. 146 „ % diefer Gewichtsquantitäten ift eine verminderte Dichte,“
28*
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meinen in der Nähe des Zimmerplafonds. Aber folder
Abzug der Zimmerluft ift nicht überall angänglidh, nament-
lich nicht bei gewöhnlichen Luftheizungsanlagen, weil in der
falten Jahreszeit auch die Heizluft direkt nad) den AbzugS-
Öffnungen ftrömen würde, ohne vorher die Zimmerkuft und
die umfchliegenden Wände durch Contaft erwärmt zu haben.
Jedenfalls aber ift diefe Methode da berechtigt, mo die
feifche umd dichtere Luft in der Nähe des Dußbodenz ein-
Nrömt, und two man die Abficht hat, den Raum durd) Luft=
mechjel auch abzufühlen, wie dies in Theatern und BVer-
jammlungsfälen der Fall if. In derartigen Räumen findet
eine jehr bedeutende Wärmeentwidlung dur Gasflammen
(865 Galorien pro Slachbrenner) und zwar zum größten
Theil erft oberhalb des Auditoriums ftatt: die Produfte
des Berbrennungsprozeffes müfjen daher Töhnell nad) oben  abgeführt werden, damit fie nicht in die Sphäre der Zuhörer
gelangen und diefen Yäftig fallen.

Ein Beifpiel Diefer Art ift die Dentilationseinrihtung
im Abgeordnetenhaufe zu Berlin, dig. 241*).

.

Die
Luft wird duch aöroftatif—hen Drud in die feitlich liegende

Fig. 24.

 

Dampfluftgeizkammer, aus diefer in den Gang k, dann in
der Richtung der Pfeile dur eine Anzahl Heiner Schächte
n,.n unter den hohlen Saalfußboden getrieben und ftrömt
von hier durch zahlreiche Deffnungen in den Futterbrettern
der Stufenabfäße unmittelbar in den Saal. Die in den
Schädten aufgehängten Thermometer zeigen dabei eine jehr
gleihmäßige Temperatur (16—18° R.), die warme Luft
fteigt im Saal fenfrecht auf und entiweicht durd) die Scheiben
im Dedenoberlicht in den Zwifchenraum zwifchen den beiden
Slasdeden; von da gelangt fie durch die Negifter” der
Laterne ins Freie, |

*) Entnommen aus €. Häfede, Bentilation in Verbindung
mit Heizung.

Achtes Kapitel.

Die natürliche Bewegung der Luft „von unten nad
oben“ ift aud) bei der durch Prof. Dr. Böhm angeordneten
Dentilation des neuen DOpernhaufes in Wien zur
Anwendung gekommen. Diefes Gebäude wird von allen
sngenieuren und Hpgieniften als ein Mufter betrachtet,
welches fich der Vollfommenheit fehr bedeutend näheıt.

Regeln für die Einführung frischer Luft.
1) Die eingeführte Luft muß rein fein; fie ift daher

bon Orten zu entnehmen, welche frei und entfernt bon allen
Sufektionsurfachen gelegen find.

2) or dem Eintritt in die Näume ift die Luft dom
fortgeriffenen Staube zu befreien und im Sommer möglichft
abzufühlen. In Spitälern, Berfammlungsfälen, Theatern
jorgt man aljo dafür, daß diefelbe möglidft aus Gärten
entnommen werde und Yäßt fie in dem großen Hauptfanal

| einen feinen Regen paffiren, um fie gleichzeitig abzufüh-
len. — 3m Trocaderopalaft zu Paris wird die Luft
zum größten Theil aus der Höhe, d. H. über den Dächern
entnommen, Fann aber auch aus den Steinbrüchen, unter-
halb des Gebäudefelfers, zugeleitet werden. Diefe leßtere
Entnahme gewährt den Vortheil, daß die Temperatur der

‚ 2uft hier eine fehr conftante, d. h. im Sommer kühler, im
Winter wärmer als die atmofphärifche Luft ift.

3) Die reine Luft muß mit einer Temperatur in die
Lofale gelangen, die wenig von deren Normaltemperatur

‚ berjehieden ift und in folder Höhe, daß fie die in dem
‚ Raume befindlichen Perfonen nicht direft treffen fan. Wie
unbequem partielle Luftjtröme find, beweift die Thatfache,
dad Einfrömungsöffnungen im Fußboden der Theater in
der Regel vom Publikum verdedt werden; doch kann diejem

| Hebelftande durch einen Teppich, welcher den Luftftrom bricht
und zertheilt, abgeholfen werden (Parlamentshaus in London).

4) Man bringe. daher die Einftrömungsöffnungen in
jolher Höhe an, daß der fchräg nad) oben geleitete Strom
an der Dede fortgleitend, feine Gefchtoindigfeit verfiert und
nun langfam an der gegenüberliegenden Wand hinabfintt S):
Auch bei Anwendung der Regifterbeffeidvungen, auf Taf. 53,

tritt der Strom fehräg nach oben gerichtet aus.
5) Um eine recht gleichmäßige Bertheilung der

reinen Luft nach fämmtlichen heilen des Lofals zu er=
 

*) Bergl,: Bericht über die Unterfudgung der Heizungs-
und Bentilationsanlagen in den fädtijden Schulge-
bäuden in Bezug auf ihre fanitären Einflüffe, evftattet im Au f-
trage de8 Magiftrats zu Berlin. Mit Genehmigung deffelben
veröffentlicht. Berlin 1874. Commiffions-Berlag von Beeliß. Die
Commiffion, weldje mit der Unterfuchung betvant war, fonnte durch
feine, freifchwebende Ballons nacdhweifen, daß der Strom bei großer
Anfangsgefhwindigfeit fich verbreitert und allmählig Yangfam wer-
dend in einer parabolifchen Linie zur Dede fteigt, fi) bis zur gegen-

| Überliegenden Wand fortfetst, hier fi) bricht, im untern Raum ver-
theilt und mit zunehmender Gefchwindigfeit feinen Lauf nach der
Abzugsöffnung richtet.
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veichen, jchlägt Morin vor, möglichft viele Austrittsöffnungen
anzulegen. &3 hat aber bei mehrgefchoffigen Gebäuden
Ion feine teepnifchen Schtwierigfeiten, nur zwei Ab- und
guführungsfanäle für jeden Raum anzulegen. Noch Eolofjaler
find die Hinderniffe bei einer größeren Anzahl bon Luft-
fanäfen oder bei Einführung der jogenannten „Boren-
ventilation’ nah Scharrath’s Spftem. Bei diefer
Einrihtung tritt die Luft nicht in gejchloffenen Strömen
aus einzelnen Deffnungen, fondern in möglichft feiner Zer-
theilung durch größere Felder in den Wänden in die zu
ventilivenden Näume ein. Die Borenfelder werden aus
Segeltud ähnlichem Baumtollenftoff hergeftellt, der über
Holzrahmen gefpannt und fenfterartig in die zugehörigen
Wandnifchen eingefügt ift, eine Methode, die früher fchon
bon Dr. Reid für das englische Parlamentsgebäude (unter
Derwendung von Haarfieben oder Ganevas für die Voren-
felder) angewendet wurde. Wegen der ftarken Reibungs-
widerftände, welche die Luft beim PBalfiren der Poren zu
überwinden hat, ift dabei eine ftarfe Triebfraft (Afpiration
oder bejfer mechanifche Pulfion) zur Bedingung gemacht.
Vergl. die näheren Details auf ©. 228,

Bil man daher Unzuträglichfeiten aus dem Wege
gehen, jo made man die Zuleitungsfanäle und deren Mün-
dungen möglichft groß und lege leßtere wenigftens 2 m hoch
über dem Fußboden an. Die Abzugsöffnungen für alte
Luft fommen dann dicht an den Fußboden zu liegen und,
joweit angänglid, entfernt von den Siten der Perfonen.

6) Die Einführungsöffnungen oder die zu denjelben
führenden Luftleitungsfanäle müffen Abfehlußporrid-
tungen haben, mittelft deren man die Ventilation nad) |
Bedürfniß reguliven oder ganz unterbrechen Kann. Der:
artige Negulirungsporrichtungen find in $. 59 dargeftelft
und beiprochen worden. Cine ftellbare Klappeneinrichtung
für Dampfregifter mit Bentilation enthält Tafel 53.
7) Die Gefehtwindigfeit der Luft in den Abzugskanälen
und das Quantum der zugeführten Luft müffen ftet3 mit
einander in folhem Verhältniß ftehen, daß die ftündlich
eingeführte Luftmenge mindeftens gleich der, in
derjelben Zeit dem Lokal entzogenen ift. Major
dv. Benedictis*) verlangt fogar eine bedeutend jtärfere
Luftzuführung, um den läftigen Zug durch die Fenfter-
fugen zu vermeiden. Bei einem Lokal, welches guten Ab-
zug im Apirationsfchacht Hat, führt nämlich die Drud-
differenz, gegenüber der äuferen Luft, leicht einen Neben-
zufluß von leßterer herbei in der MWeife, daß diefelbe durch
alle vorhandenen Fugen und Riten eintritt, wenn reguläre
Huftrömung dureh die Kanäle nicht reichlich ftattfindet **). Es

*) Sulla ventilatione naturale etc, pag. 17.
**) Morin conftatirt, daß bei den beffeven Pulfionseinvichtungen

in der Regel nur 30% der eingetviebenen frifchen Luft am Beltim-
mumgsorte anlamen. Etudes sur la Ventilation, IL p- 869.
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ift andrerfeits denkbar, daß in Folge des aöroftatifhen
Drudes die verdorbene Luft theilweije in den Raum zurüd-
fliegen fan, Uebelftände, welche wir fehon bei den Heiz-
faminen fennen gelernt Haben. €3 ift aber Aufgabe des
Technifevs, Sorge zu tragen, daß meder fchädlicher Zug,
noch conträre Strömungen ftattfinden fünnen und daß alfo
die DVentilation ohne Beläftigung der Zimmerinfaffen vor
fi) geht.

Querjchnitt der VBentilationsfanäle, Derjelde ift
abhängig von der Ausflußgefhtwindigkeit der Luft, melde
ihrerfeit3 wieder eine Funktion ift don dem Höhenunter:
Iied H der Luftein- und Ausflußöffnungen, von den Tem-
peraturen T und t- an der unteren vefp. oberen Ausfluß-
Öffnung und den gefammten Bewegungswiderftänden. Die
theoretifche Ausftrömungsgefäätwindigfeit drückt fi) nach
$. 58 aus durd) die Wolpert’fhe Formel:

H (T—t)
| ee
|

 
Bon dem gefundenen Werth ift (wegen Stauung und

Reibung in den Nöhren) nur die Hälfte und bei kurzen
Kanälen ı zu nehmen.

| sit die Gefehwindigfeit in jedem befondern Fall er-
| mittelt, jo findet man den Querfehnitt der Kanäle in Qua-
dratmetern, indem man das den betreffenden Räumen Hündfich
zuzuführende Luftquantum Q dur) das Produkt aus Gefchwin-

| digkeit und Zeitdauer dividirt, d. h. es ift der Querfchnitt
ee
nr >

Näherungsformeln. Für geringe Temperaturdiffe-
tenzen fann die Yormel

  

DghTi
ER

zu annähernder Berechnung vereinfacht werden. Sit
3 8. T = 20° md t = 19°, ao T—t = 1°, fo ift

2m 51 mel Le573219 — 0259 VH =rot, VD,

aljo für kurze Kanäle: =
v=!.3% VH= Ss VH,

oder unter günftigen Verhältniffen:
v= VE =02WH

Beifpiel. Der zu ventilivende Raum hat 120 cbm
Snhalt; ein Kanal dicht unter der Dede dient zur Zufüh-
vung frifcher Luft und ein Kanal dicht am Fukboden führt
direkt inS Freie. Wegen der Furzen Kanäle MY Vovı
 

*) Dieje Regel würde giltig fein für die gewöhnliche Xufthei-
zung und für die in $. 75 abgehandelten, combinivten Heizfyftene
(Waffer- oder Dampfluftheizung). Man berechnet dann auf Grund
der am die Luft abgegebenen Wärmemenge deren mittlere Temperatur.

Wird die Luft durch Mafchinen eingetvieben, fo findet ein noch
näher zu befprechender Modus der Berechnung ftatt.
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und für einen vertifalen Abftand der Ausftrömungsöffnun-
gen von 4m itH = 4, alfo

v= 02 v4 = 0,4 Meter pro Sekunde.
Da die Luftgefwindigfeiten unter jonft gleichen Verhält-
nifjen wachjen, wie die Quadratwurzeln aus den Tempera- |
turdifferenzen, jo hat man nur für 4°, 90, 16%, 250%
Zemperaturdifferenzg die Gefchwindigfeit v
multipliciren mit 2, 8, 4, 5.

Die Zeit, innerhalb welher die Luft des Nau-
mes gegen Äußere Luft umgetaufdht wird, fei bezeichnet
mit z, dann ift nach Öleihung 2) des $. 58,

04m zu

120
0,4.P

F der Durhjehnitt der Ventilationsfanäle fei 0,12 qm, man
hat daher
2120
23:0.4590,19

für 19 Temperaturdifferenz.
Differenz findet man:

Ze — = 625 ©ef. = 10 Minuten 25 Sek,

d.h. es fann die Quft des Raumes in der Stunde
6mal erneuert werden, wenn bei 20° Sınentemperatur
die äußere Luft + 4°C. hat. Die Ausftrömungsöffnun-
gen. erhalten 30 und 40 cm Ceite. Als Drudhöe H ift
die bertifale Entfernung der Mittelpunfte beider Kanalöff-
nungen anzunehmen.

Der Luftwechjel kann erheblid befhleunigt
werden, wenn man die reine Luft von größerer
Höhe (etwa vom Dad) Herabführt und die verun-
veinigte Luft des Raumes bis zur Terrainhöhe
hinunterleitet, denn die theoretifche AUbzugsgefchwindig-
feit wächft mit zunehmender Drudhöhe.

Anwendungen. Auf der BVerfchiedenheit der Luft
temperatur eines Naumes gegen diejenige der Atmofphäre
beruht das von Prof. Dr. Böhm in Wien angemwendete
Spftem der natürlichen Ventilation, dig. 242 zeigt in
Grumdriß und Durchfchnitt die Anordnung eines Schulfaales
für 90 Knaben. 4 Kanäle v, v, welche fowohl am Buß-
boden al3 an der Dede Einftrömungsöffnungen haben, die-
nen zur Abführung der verdorbenen Luft und find zu Diefem
HYwed bis über Dahhöhe hinausgeführt. If dann die
Luft im Schulzimmer wärmer als die äußere AUtmojphäre,
jo ftrömt diefelbe durch die Kanäle v ins Freie und in dem
Mape wie fie abftrömt, wird reine Luft dur) die Kanäle
n,n, welche mit der äußeren Luft communiciven, einge=
führt. Gewöhnlich find die Oeffnungen n am Bußboden
geihloffen, damit die einftrömende Luft nicht den dador
Sigenden läftig falle. Dagegen find die Kanäle v, v ftets
unten geöffnet, damit die frische Luft den Raum von oben
nach unten durchziehen kann, ehe fie entweicht.

— nn alfo im vorliegenden Beifpiel z

= 2500 Sekunden = 41 Min. 40 ©ef.

dür 16° Temperatur-
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Wenn der Winddrud auf der einen Umfafjungsmauer
fept, dann wird die frifche Luft in die Deffnungen einge=
trieben und die entgegengefegten Kanäle wirken dann fau-
gend, d. H. ala Abftrömungsfanäle. Richtung und Stärke
der Luftjtrömung werden durch, in den Kanälen eingejeßte
Anemometer angezeigt. Die Zeiger derfelben find innerhalb
des zu dentilivenden Raumes fihtbar und je nad) der Nich-
tung der Strömungen werden die BVentilationzklappen ge=
öffnet oder gefchloffen. Im Winter ftrömt die Simmerluft,
dur die ftarke Temperaturdifferenz veranlaßt, fehr fehnell
durch die Kanäle v, v ab, die friiche Luft würde daher er-
heblichen Zug verurfadhen, wenn man fie durch die Kanäle
nn eintreten lafjen wollte. Zu diefem Zwed ift der Kanal
m angelegt, der die frische Luft nad) dem Mantelofen führt,
bon two aus fie erwärmt ins Zimmer tritt.

Anm. In allen derartigen Fällen muß man die Luftftrömun-
gen benüßen, wie fie fich eben, durch Temperatur und Wind ver-
anlapt, geftalten: VBentilationsftröme künftlich hervorrufen fan man
bei diefev Deethode nicht, aber man Kann fie mildern vejp. veguliven.

b) Apparate zur Berütung der Saug- ud Dinkkraft des

Windes,

Wie im eben befprochenen Falle durch Temperatur-
differenzen, fo fann man aud dur die Benübung des
Windes Bentilation erzeugen und zwar entweder bon
der Jaugenden oder der prejfenden Kraft des Windes
Gebrauch machen. Apparate, welche zu erfterem Zived be=
nüßt werden, find:

Der Wolpert’fche Naudh= und Luftfauger (8.13,
dig. 18, 19) und ähnliche, auf demfelben Prinzip beruhende

Hüte oder „Defleftoren“ von vierelfiger, achtecfiger oder

runder Form. Der, zwifchen Dedplatte und Saugfeffel
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(Fig. 19°) Hindurchftrömende Wind reift Luft aus dem
Saugfefjel an fih, bewirkt alfo Luftverdiünnung und daher
Abzug der Ventilationsluft aus dem Nohre refp. dem damit
communicirenden Wohnraume. Der Austritt der verbrauchten
Luft aus dem Lofale findet in diefem Falle ebenfalls von
unten ftatt und wird zu diefem Zee der Kanal in allen
Fällen 6i5 zum Fußboden des Zimmers hinabgeführt.
Es ift jedoch rathfam, auch oberhalb, d. 5. nahe der
Dede eine Abzugsöffnung (für Sommerventilation) anzulegen.
Taf. 39 zeigt ein Beifpiel, wie die fangende Kraft von
Luftfrömungen — unterftüßt durd Deflektoven, welche auf
dem Firft des Daches aufgefegt find — zur Abführung der

Ventilationzluft aus dem Bodenraum de3 Haufes mit Vor-
theil benüßt werden fan.

Sirftventilation. Bei den, nad) dem Prinzip der
Baraden angelegten Sranfenpavillons bedient man fid
einer ähnlichen und jehr wirkfamen *) natürlichen Ventilation,
der jog. Firftventilation. Zu dem Ende wird ein in der

ganzen Länge de Daches hinlaufender Dahreiter durd
jeitlihe Klappen nah außen abjchließbar gemacht. Im
Papillon des Stadtlranfenhaufes zu Dresden find
Gallerien in diefer Höhe entlang geführt, um von Hier aus die
Negulirung diefer Mlappen zu bewirken, und bei der Heizbaren
Darade in der Königl. Charitö zu Berlin liegen zu diefem

HSred Laufbretter außerhalb auf dem Dache. Dadurd ift

man im Stande, unter gleichzeitigem Oeffnen einiger oberen
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‚ wobei
in Betracht fommt, daß jeder fchwache Wind eine abfau=
gende Wirkung auf die Firftöffnung ausübt, weil er von

jeiner Richtung abgelenkt, durch die gegenüberliegenden Oeff-
nungen der Laterne Hindurchbläft und die Saalluft mit fich
fortführt.

Bei Beginn der Heizperiode Hört die Firftventilation
auf und werden dann die Slappen des Dachreiter3 ge-
Iölofjen.

Will man andrerfeitS die prefjende Wirkung des
Windes benüben, fo ift der obere Hut ähnlich der Fig. 23

diejes Werke, d. H. um eine vertifale Achfe drehbar zu geftal-

ten, Damit ex fich jeldft mittelft einer Fahne in die Windrichtung
einstellt, die Luftftröme auffaugt und diefe abwärts Ieitet,
um fie (nad) einigem Berluft an lebendiger Kraft) in den
Raum an geeigneter Stelle eintreten zu Taffen. Leider ift
der Wind fein conftanter Motor, jo daß man nur in

beftimmten Fällen die Ventilation ausfhlieglih von ihm

abhängig machen kann: aber er fann fast immer zur Unter-
ftüßung der Ventilation durh Temperaturdiffes
renz dienen, weil nur an wenigen Tagen des Jahres eine
effektive Windjtille Herrfeht und felbft in unjeren Breiten
gewilje vorherrfchende Windrigtungen und Windftärken mit
großer Negelmäßigfeit auftreten, wie nachftehende Beobach-

tungen, die ich der Güte des Heren Prof. Joh. Albert
Urndt Hierjelbft verdanfe, ergeben.
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Aum. Bedenkt man, daß nad) diejer Skala Wind erfter Stärke

eine Gefhwindigfeit von 0,5—2,5 Meter hat, und abfolute Wind-  
ftillfe faft nie beobachtet ift, fo dürfte dies nie ruhende Spiel der Luft |

doch eine größere Bedeutung für die natürliche Ventilation bean-

fpruchen, als ihm von Techniken bisher zugejchrieben worden ift.

C. Künftlide VBentilation.

8. 82.

Ventilation durch die Wärme.

 

Bei diefem Syftem findet der Mbzug der zu edacuiren= |

den Luft durch die faugende Wirkung eines Venti- | —
a | in der Königl. Charite den, aus den Firftöffnungen abftrömenden

>)Als ichlagender Beweis für die Wirkfamfeit ift die Thatfache

anzuführen: daß die auf dem Dache dev Barade bejchäftigten Arbeiter

 

ı Defen, Caloriferen, Keffeln.

lationsjchlotes (cheminde d’appel) ftatt. — Sn diefem
tird die verdorbene Luft Fünftlich erwärmt und dadurd)
eine ftarfe Temperaturdifferenz gefchaffen, melde die Luft-
bewegung mehr fördert, als e3 bei natürlichem Luftaug-
taufch gejhehen konnte. Um dies mit möglichft geringen
Koften zu bewerkftelligen, jucht man im Winter die ander-

meitig nicht nußbare Wärme der Verbrennungsprodufte zu
jammeln und zur Erwärmung des Aipirationsichachtes zu
verwenden, jo die abgehende Wärme des Nauches von

Man läßt dann ges
wöhnlih den Rauch durd) ein, in der Mitte des Schlotes

Geruch nicht zu ertragen vermocten. (Nad) Mittheilungen des —
‚ mm verftorbenen — Geh. NReg.-Nath Dr. Effe.)
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Achtes Kapitel,

auffteigendes Metallrohr (wie Taf. 52 zeigt) ent-
weichen; diejes gibt exhißt feine Wärme an die Luft im
Apirationsfchlot ab und wirkt dadurch Iuftverdinnend, aljo
Jaugend. Das Rauhrohr wird gewöhnlich Höher geführt |
als die Mündung des Apirationsfehornfteins, und beide
Rohre werden mit Deflektoren verjehen, damit ab-
märt3 gerichtete MWindftöße Die verdorbene Luft und den
Rau nicht zurüdtreiben können. Wo legteres nicht angäng-
fi, können zur Erwärmung des Schlotes auch indirekte
Wörmequellen dienen, fo Dampf- oder Wajferheiz-
röhren mit hohem und niederem Druck Rippenregifter,
welche mit Waffer oder Dampf erwärmt werden u. dgl. m.
dig. 243 Stellt eine zu diefem Sie dienende Heißwaffer-
Spirale dar, bei welcher die Bentilationsluft in der Richtung

Big. 243. Fig. 244.
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de3 Pfeiles eintritt. — Zn dig. 244 ift ein durch Waffer
oder Dampf erwärmtes Nippenvegifter, tie jolcdes in Den-
tilationsschloten Aufftellung findet, gegeben.

Wenn endlih im Sommer jede Heizung ruht, Kann
für Tage gänzlicher Windftille der Luftaustaufch dur Auf-
ftellung eines Gofsfhütt-Ofens im Heizraum geforgt
werden (Fig. 245); das 6-8 Stunden borhaltende Feuer
defjelben genügt dann, um die Verdünnung der Luft im
Mantel des Apirationsfchornfteing zu bewirken. Derjelbe
Sekt Fann erreicht werden duch Gasflammen, welche

Fig. 245.

Truam    

   

   

  

conftant in der Abzugsleitung brennen. Man be-
nüßt dazu meiftens einige Bunjen’she Brenner.

Uehnlich wie der Schüttofen wirken offene Heiz:
| famine. Bei träger Luftbewegung und an nebligen Tagen
‚ bewirken diefelben eine jehr energifche Ventilation und bieten
| im Herbft und Frühjahr die große Annehmlichfeit der ftrah-

|
Inden Wärme. Bejondere Lodfener, wie wir diejelben

ı in $. 62 fennen lernten, und welde für einzelne Tages-| Hunden in Brand gehalten werden, gehören endlich eben-
fall3 unter die Zug erzeugenden Mittel.

Verfhiedene Arten des Zuftabzuges. Die zurErwärmung des Apirationsfchlotes benüßte Wärmequelle
fann ih nun entweder über, im Niveau, oder unter
den Luftabzugsmündungen des zu bentilivenden Raumes be-finden und darnad) unterfcheidet man 3 Arten deg Luft-
abzuges.

1) Liegt die MWärmequelle im böchften Theile des Ge-bäudes, fteigen die Abzugsfanäle vertikal bis zum horizon-talen Sammelfanal empor, der fie in den Afpivationsfchlot
einführt und befindet fi) auf diefer Höhe die Wärmequelle
(jei 8 nun ein Locfeuer, Negifter oder Slammenfranz), fojagt man: der Abzug gefhieht „von oben“.

2) Wird die abziehende Luft im Niveau des Lokales
durch irgend welche Wörmequelle exrhist und dann horizontal
nad) dem Afpirationsjchlote gezogen oder ins Freie geleitet,
jo nennt man dies „Abzug A niveau“,

3) Gehen endlich die Kanäle von den Miündungen
vertifal nach unten und münden dort am Fuße (Grunde)
de3 Afpirationzfchlotes ein, der dur) eins der genannten
Mittel erwärmt wird, fo jagt man: der Abzug gejehient
„don unten“,

   



Bentilatton der Gebäude,

Nefume. Vergleicht man diefe drei Abzugsmethoden,
jo ergibt fi fehon durch Betrachtung der Formel für die
Abzugsgefchwindigkeit, daß bei Abzug von unten die Drud-
höhe H viel bedeutender wird als bei Abzug von oben, ob-
wohl auch die Neibungswiderftände größer werden, und der
Weg ein längerer ift. Auch jonft Liegen die Bortheile
auf Seite des Abzugs von unten, denn er erzeugt
zunächit in allen Theilen des Gebäudes eine gleihmäßigere
Ventilation, was bei den andern beiden Spftemen nur zum
Theil möglich ift. Auch ift die Anlage von Ventilationsrohren
(Luftleitungen). leichter in den dien Mauern der untern
Gejcheffe zu realifiren, al3 wenn die fehrwachen Mauern der
Dbergefchoffe dazu benügt werden jollen, Bei der Abfau-

gung von unten kann die Erwärmung der DVentilationzluft
dur dDireftes euer ftattfinden (und dazu alle etwa
überfchüffige Wärme benüßt werden), was bei Abzug von
oben jchon der Feuersgefahr wegen nicht ftatthaft if. Im
legtern Falle kann man die Luft im der Negel nur durd)
Waffer- oder Dampfrohre erhien, d. h. auf Koften der

Wärmeproduftion des Syftems. Jedenfalls ift daher die
legtere Methode Eoftjpieliger in der Anlage und theurer in
der Bedienung.

Nur da, wo Lokale dur eine große Menge

Gasflammen erleuchtet werden, muß man den Ab-
zug don oben jedem anderen vorziehen, meil es
nicht angänglich ift, Die dur) Flammen verumreinigte und
ftark exhigte Luft nad unten, d. h. in die Sphäre der
Menchen Hinabzuführen. Der Motor der BVentilation ift
in diefem Falle bereit im der durch Flammen erzeugten
Würmemenge gegeben.

Afpirivende Wirkung durch Hasflammen.

Bei Heineren VBentilationsanlagen erreicht man einen
nennenswerthen Effekt Schon durch einige Gasflammen (Bun-
fen’fhe Brenner), welde conftant in der Abzugsleitung
oder dem Ajpirationsichlot brennen. So kann man Räume,

welche nur zeitweife und dann nicht von zu vielen Men-
chen benüßt werden, während des Sommers dur 1 bis

2 Flammen, melde im Bentilationsrofr brennen, aus-
reihend und ohne erhebliche Koften ventiliven. Soll 3.8.
in einem Raume für 15 Perfonen & 20 cbm ftindl. Luft-
bedarf, die Luft erneuert werden, fo find ftündlich 300 cbm

Zuft zu evacuiren. Da jedes Liter Leuchtgas bei der Ver-
brennung etwa 68 Calorien erzeugt, jo fommen auf einen
Gubifmeter Leuchtgas aljo 6800 Galorien.

Um aber einen Eubifmeter Quft in der Temperatur um
10° zu erhöhen, find, wenn von der durch die 15 Perfonen
erzeugten Wärme abgefehen wird, nöthig:

1,252 x 0,237 x 10 = 3,96 Galotien.

sn der Negel genügt jehon eine Temperaturerhöhung von
Breymann, BausConftructionslehre. IV. Zweite Auflage,
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10° im Apirationsihacht vollftändig zur Cvacuation der
Yimmerluft. Zur Erwärmung der 300 cbm Luft von 10 °
ind erforderlich:

ER — 0,130 chm Gas,
melches der ftündlihe Gasconfum eines Brenners
mit 20—30 Löchern ift.

Beleuchtung öffentlicher Lokale, In den meiften
Öffentlichen Lokalen wird diefe für die DVentilation häufig
mehr al3 genügende Wärmequelle leider ganz vernachläffigt.
Die, in großer Anzahl vorhandenen Gasflammen erhöhen
hier nicht nur die Temperatur in unerträglicher Weife, fon-
dern verbreiten auch in Folge der immer etwas unvollfom=
menen Verbrennung einen unangenehmen Gerud. Wenn
man nun dafür jorgt, daß diefe Verbrennungsprodufte, ehe
fie ji mit der Zimmerkuft mifchen, durch befondere Kanäle
abgeführt werden, jo mäßigt man die Temperatur des
Lofales und Hat den Vorteil, die läftige und fehädliche
Wärme zur Abfaugung der verdorbenen Zimmerluft benügen
zu können.

Derartige, die Bentilation ftarf befördernde Be-
leuhtungsförper find Die fogenannten „Ventila-
tion-Globes“, melde nachftehende Figur 246 im Durd-

Big. 246.
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Iehnitt darftellt. Aus der Zimmerdede tritt das Gasrohr c
heraus, welches — eingejchloffen in eine 5-6 cm weite
Röhre d — ziemlich tief in das Zimmer hinabreicht. Die
Gasröhre endet in einem Argandbrenner, der bon einem
Glascylinder und einer Glaskugel umfehloffen ift. Lebtere
wird an der, oberhalb des Cylinder3 zu einem Halgftüd er-
mweiterten Röhre jo eingehängt, daß die Zimmerluft in der
Richtung der Pfeile in die Glaskugel gelangen und die
Verbrennung des Cafes unterhalten farn. Die heifen
Verbrennungsgafe ftrömen dann durd) den Gylinder in das
Metallropr und in die obere horizontale Rohrfortfeßung,
welche von einem entfpredhend weiten Kanal von Sinkblech
umgeben ift. Die, von den Klammen aufs Aeußerfte erhitte
Luft frömt nun mit großer Gefehwindigfeit durch ein ber:
hältnigmäßig enges Rohr in den größeren Luftfanal ein,
erhit denjelben, erzeugt ftarke Luftverdinnung und in
Folge defjen die Heftige Abfaugung der Zimmerkuft durch
die Oeffnungen der oberen Nofette in der Nichtung der
Pfeile. In der Regel münden die Evacuationsfanäle direkt
ins Freie. Gleichzeitig dient der Metallfanal zur Jfolirung
des Rohres d gegen das benachbarte Holzwerk der Deden-
conftruftion. — In Berlin ift das Siehen’she Neftaura-
tions-Lofal mit den „Ventilation= Globes“ verfehen. Zur
Unterftügung der durch Flammen erzeugten Ventilation ift
hier noch in jedem Zimmer ein Luftfchlot vorhanden, der dureh
das Rauhrohr des Füllofens erwärmt wird und deffen Ab-
zugsöffnung man durch ftellbare Jaloufieflappen regulicen
fan. Die Ausführung ift durd) die Firma David Grove
in Berlin erfolgt*).

Ein anderer Ventilations- und Beleuchtungsapparat ift
der jogenannte Sonnenbrenner (Fig. 247). Das Gas-
tohr a mündet am unteren Ende in einen Ning b, welcher

 

die einzelnen Gasbrenner aufnimmt. Sämmtliche Verbren-
nungsprodufte werden dur) einen inneren Trichter c aus
Metall mit anfehließender Abführungsröhre aufgenommen,
und äußerlich wird diefer von einem zweiten dekorativen

*) Dem Berfaffer feheint die Helfigfeit der Beleuchtung nicht
ganz ausreichend, da die Milchglasglode fehr viel Licht verichluckt
4%). 8 dürfte jedoch nicht fehwer halten, ein intenfiveres Licht
durch geeignete Brenner zn erzeugen.  

Achtes Kapitel.

Trichter d umfchloffen, der die Aufgabe hat, ihn von dem
Holzwerk zu ifoliven. Der verbleibende Luftraum wird
bald eine hohe Temperatur annehmen, und wie im vorigen
alle wird eine Luftverdünnung in dem weiteren Kanale
bor fi) gehen, mwoburdh die berdorbene Luft aus dem zu
ventilivenden Naume angefaugt und abgeführt wird. Die
Hige im Luftkanal ift indefjen fo ftark, daß ein Holzfuß-
boden über demfelben nicht anzubringen if. Cs empfiehlt
fi daher ein maffiver Plattenbeleg an diefer Stelle. Ge-
mwöhnlich befindet fich über Verfammlungsfälen nur der Dad-
boden, jo daß hier die Anbringung der Kanäle feine Schwie-
tigfeiten mat. Ein Nachtheil der Eonnenbrenner ift
hier hervorzuheben; er befteht in dem ftarfen Gasconfum,
melcher Durch die große Entfernung der Lichtquelle, die hier
dicht an der Dede fißt, veranlaßt wird.

Anm. Die fangende Wirkung des Somnenbrenners Yäßt fich
ohne Schwierigkeit beftimmen. Nad) Morin’s Berfudhen fann man
mit 1 cbm Gas 600 cbm Luft evacuiren; wenn daher der in Be-
tragt gezogene Saal 1000 cbm enthält und ftündfid) Imal ventilivt

3000

600
derlic) fein. Der ftündliche Gasconfum einer Normalgasflanme ift
0,15 cbm; e8 find daher 33 Argandflammen nöthig, welche ftündlic
einen Koftenaufwand von 5 X 16 Pf. — 80 Pfennig verurfacden.
Wie viel angenehmer und gefünder fünnte man alfo mit geringen
Koften den Aufenthalt, in öffentlichen Lokalen, Bierhäufern, Cafes
u. dgl. Räumen machen!

Welche ungeheure Wirkungen durd) die Wärme der Gasflam-
men erzeugt werden fünnen, wurde im der Großen Oper zu
Paris feftgeftellt. Hier entweichen durd, die Lüfteröffnung allein
ftündlich 100000 cbm Luft, wovon 95 % von der Bühne und nur
5% aus dem Zufchauerraum zuftrömten, weil für zwedmäßige Zu-

führung von Luft nicht geforgt war. Morin fhlug zur Abhülfe

diefer Mebelftände vor, die Dede ganz zur jehließen, fie ducchfichtig zur

machen umd die Beleuchtung oberhalb anzubringen, um die Verunrei-
nigung der Luft durd) Kohlenfänre zu beheben, und diefe Grundfäte
wurden bei Einvichtung der Ventilationsanlagen im Theater Lyri-
que zu Paris von ihm zur Anwendung gebradit. Die verdorbene
Luft wird hier an den Stellen abgeführt, wo fie erzeugt
wird, nämlid in der Nähe der Logen und des Parkets durch be-

jondere, vergitterte, feitlic angebrachte Deffnungen an den Parket-

logen, Zur Einführung frifcher Luft dienen die Dedengefimfe und

e8 findet alfo Hier eine Bewegung von oben nad unten ftatt.

Aber die Erfahrung Lehrte bald, daß der Beleuchtungsverfud)
für ein Theater ein unglüdlicher war, denn durd) die Glasdede ging
zu diel Licht verloren und nahe derfelben — in den oberfterr Logen-
reihen — war die Hige umerträglih. Die wenigen, in der Glas-
dede angebraditen Abzugsöffnungen waren nicht genügend wirkfam,
DBeffer hat fi diefe Eimichtung in Berfammlungsjälen bewährt,
welche die veine amphitheatralifche Form haben, und wo die Logen
fi) hinreichend entfernt von dem Glasplafond befinden, jo im probi-
forifchen Neichstagsgebäude zu Berlin. (Taf. 55.) Bergl. „Anwen-
dungen“,

Auch der große Hörfaal des phyfiologifchen Inftituts zu Berlin,
welcher auf Taf, 52 im Ducchfchnitt dargeftellt ift, erhält Beleud)-
tung von oben und Abzug vom unten (vergl. S. 73),

werden joll, dann werden = 5 cbm Gas per Stunde erfor-



Bentilation der Gebäude.

8. 83.

Nah Erörterung der verfchiedenen Methoden, welche
bei der Bentilation dur Wärme zur Anwendung fom-
men fönnen, ift noch das Gefammtarrangement einer der
artigen Anlage hier vorzuführen. ALS geeignetes Beifpiel
geben wir da3 in Fig. 248 dargeftellte Syftem der

Ventilationsanlage einer ftädtifhen Schule in
Berlin, bei welcher die Erwärmung der Mlaffenzimmer durch
Niederdrudwafjerheizung ftattfindet. Der Abzug gefchieht
„von unten”.

SmWinter wird hier die frifche Luft aus dem unter
der Kellerfohle eintretenden „Kanal für frifche Luft“ ange-
jaugt und ftrömt erwärmt in die Näume ein. Die Abfau-
gung der verbrauchten Zuft erfolgt dann durch die am
Bupboden befindlichen Ventilationsöffnungen b, b abwärts
in der Richtung der Pfeile, und nachdem der Horizontale
Kanal paffirt worden ift, dirett in den vertifalen Ventila-
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tionsfhacht, in deffen Mitte daS eiferne Rauchrohr auffteigt.
Diefes nimmt die Verbrennungsprodufte der Keffelfeuerung A

auf, verdünnt dadurch die zu ebacuirende Luft und zwingt
diejelbe zum Auffteigen.

Im Sommer wird die Bentilation dur) das Lo d-

feuer B neben dem Keffel bewerfftelligt. Bon dem Noft
deffelben ziehen die Verbrennungsprodufte Kinfs abwärts in
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den Fuchs der Keffelfeuerung und in das eiferne Rauchrohr,
wobei der Effekt derfelbe bleibt, wie im erften Falle, nur
mit dem Unterfchiede, daß die verdorbene Luft nicht unten
bei b, fondern oben bei a abgefaugt wird. Damit aber
nicht beide Berjehlußflappen gleichzeitig offen fein können,
ift die Vorrichtung fo conftruirt, daß die obere fich fchließt,
wenn die untere geöffnet toird und umgefehrt. Die frifche

Luft tritt im Sommer auf demfelden Wege wie vorher —
durch die nit erwärmten Defen — in die affen ein.
Sm Unterfaß der Defen find Slappen angebracht (Fig. 226
und 226°) durch welche die Zuftrömung frifcher Luft ab-

geftellt werden fan. Diefe Cirfulationsheizung tritt
immer ein bor Beginn de3 Unterrichts, weil erft dann,
wenn die Slaffen gefüllt find, Zuführung frischer Luft
nöthig ift.

In Fig. 248 ift der Afpirationsfhacht nicht vollftändig gegeben.

Deutlidjer erjehen wir das Gefammtarrangement aus Taf. 45

dig. 1-5. Im drei Grumdriffen und zwei Durhjcnitten ift hier

einer der Pavillons des Städtifhen Allgemeinen Kran

fenhanjes zu Berlin dargeftelt. Der Bentilationsjchlot Yiegt

am hinteren Ende jedes Kranfenfanles, Für die einftöcigen Pa-

vilfons beträgt der Duerfchnitt deffeiben 1,12 qm; das eiferne

Nauchrohr hat 0,60 m Durchmefjer. Der Abzug der verdorbenen
Ruft erfolgt von unten.

Fig. 249 zeigt die Ausmündung des Ajpivationsichlotes mit fei-

nem aus gußeifernen Platten zufammengefchraubten Aufjfaß, welcher

Fig. 249.
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fi) anf Stechbolgen über der im Biertelfveis geformten Grundplatte

erhebt. Die Wirkung deffelben ift eine über Erwarten günftige.

- (Bergl. den Bericht über die im Februar und März 1870 veranftalte-

ten Heiz und Bentilationsproben im berfiner Communalblatt,

Beilage XVzu Nro. 28 vom Sahre 1870.) Die Ventilation ift

eine jo Fräftige, daß zur Verminderung vejp. Negulivung dev abftrö-

menden Luftmengen die Anbringung einer Droffelllappe vor der

Sclotöffnung nothwendig wurde; die Stellung diejer Klappe erfolgt

vom Saal aus. Zu dem Zwed ift im Schlot ein einfacher Sudika-

tor angebracht, deffen im Saal fichtbarer Zeiger den Grad der Xuft-

gejchwindigfeit angibt und fo den Anhalt für das Deffnen oder

Schließen der Drofjelflappe bietet. In dev Beriode, wo die

Heizung ruht, wird an windftillen Tagen der im Heizraum

angebradte Schüttofen 6—8 Stunden geheizt und dadurch regel-

vechte Tufternenerung bewirkt.

Während im unteren Krankenfaal der zweiftödigen Pavillons

der Abzug von ımten durch 16 Abfrömungsöffnungen am Fußboden

ftattfindet, muß im oberen Saal die Abfaugung der verdorbenen Luft

von dev Mitte de8 Saale aus gejchehen und zwar A niveau. —

Zu diefem Zmwed ift ein aus Holz und Blechtafeln conftenirter, jäu-

lenartiger Schlot aufgeftellt, in welchen die fchlechte Kuft iiber dem

Fußboden eintritt, um von hier aus in einem, innen mit Bine be-

fleideten Kanal von 0,75 qm Querfchnitt über dem Dachboden hin

nad dem Apirationsfchornftein geleitet zu werden. In dem untern

Theil des Schlotes, dicht über den Gitteröffnungen ift ein mit Xod)-

brennern verfehenes Gasrohr fchräg auffteigend angebracht,

und dadurch wird die faugende Wirkung im Schachte gefteigert. Ein

Indicator zeigt die Stärke der im Schlot vorhandenen Luftbewegung

jeder Zeit an. Wenn dann im Sommer alle fonftigen Wärmequellen

unbenüßt bleiben follen (einfehließlich des Cofsjhüttofens) fo genügt

ein Aufwand von höcftens 1 cbm Gas, um die Luft des Saales

fündlid einmal zu ernenern. Sobald die äufere Luft jedoch)

-+ 8° umd die inmere Luft 19° Hat, fällt die befondere Erwärmung

de3 Schlotes als unnöthig fort. Daffelbe wird eintreten, wenn im

Sommer die Temperaturdifferenz zwifchen Innen und Außen fehr

gering ausfällt: d. h. wenn die Klappen der Firftventilation geöffnet
werden können.

Ein Beifpiel für den Abzug von oben ift bereit8 in Fig. 241

gegeben worden (Situngsfaal des Haufes der Abgeordneten

zu Berlin), viele andre bieten die verjchiedenen neueren Theater

und Berfammlungsfäle, welde in den Anwendungen eingehend
bejprochen find.

sn dem fhon oben, ©. 208 erwähnten Kranfen-

hauje des neuen Strafgefängnifjes in Plößenfee
bei Berlin ift neben den bekannten Syftemen aud) das viel-
befprogne Scharrath’fhe Syftem der Porenventi-
lation verjuchsweife für zwei Säle des Mittelbaues zur

Anwendung gekommen. Da gerade für diefes Gebäude
vorzugsmweife genaue Meffungen über den Effeft der Venti-
lation ftattgefunden haben, find wir in der Lage, auch dar-
über Mittheilungen machen zu können *).

Anlage dertuftzuführungen Nac) den beiden Sälen im

Erdgefchog (Mittelban), welche mit Borenventilation verfehen find, wur-

*) Wir benübten dabei die durch das Königl. Preußifche Suftiz-

minifterium bei Gelegenheit der internationalen Ausftellung für Ge-

fundheitspflege 2c. 2c. in Brüffel herausgegebenen „Erlänterun-

gen.“ Berlin 1876. (N. v. Deder.)  
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den 2 Kanäle von zufammen 0,189 gm Querfehnitt von den Heiz-
lfammern bis auf 2,0 m Höhe diveft aufwärts und dann in den
Scheidewänden unter Beibehaltung derfelben Duerfcnittsfläde hHori-
zontal entlang geführt. Bon diefen horizontalen Kanälen führen
vertifal abwärts Zweigfanäle mit quadratiichem QDuerfhnitt nad)
größeren Maneröffnungen an den Scheidewänden von je 8dcm Breite
und 125cm Höhe, welde an ihrer zimmerfeitigen Begrenzung die
jogenannten Borenfelder bilden und unmittelbar über dem Fuß:
boden beginnen, Die Confteuftion der Porenfelder wurde beveits auf
Seite 221 befprocden; die Zuleitung der Luft Kann für jedes
Borenfeld regulirt werden.

Die Luftabführung erfolge duch den ca. 2,5 cm breiten
Schlit eines an der Dede befeftigten hölzernen Kaftens, welcher die
verdorbene Luft den gemanerten Abzugsjchloten zuführt. Die Breite
de8 Schliges Fan durch Schrauben tegulirt werden. Die Abzugs-
Tanäle vereinigen fi) im Dachboden in Zinfröhren, welde in ge-
mauerte Kanäle übergeführt werden, die nur durd) eine Blehwand
von den Nauchröhren getrennt find und mit diefen über Dad) aus-
münden.

Bei den vor den Porenfeldern angeftelften anemometri-
Ihen Meffungen und Temperaturbeobachtungen ergab ie:

1) daß die aus den Zweigkanäfen der Borenfelder aus-
frömende Luft durchweg geringere Temperatur hatte
als in den übrigen mit Pulfionsventilation (Syftem „van
Hede*) verjegenen Kranfenräumen, welche Iehtere faft con-
ftant 20—22° ©.zeigten;

2) bei Benügung derfelben Ventilatoren, welche auch
den Übrigen Räumen Luft zuführen, ftellte fi) eine ge=
tingere Lufterneuerug*) als dort heraus, obwohl ganz
nad) den een Scharrath’S bei der Anlage verfahren
wurde;

3) die Ausftrömung der Luft fand vorzugsweife nur
im obern Theil der Borengewebe ftatt und wegen ihrer
geringeren Gejchwindigfeit ftieg fie jhon in Furzer Entfer-
nung vom Borenfelde zur Dede, wo fie fi) exit nach er-
folgtev Abkühlung zu Boden fenkte;

4) Die Unlage= und Betriebsfoften berechnen fi) bei

der Borenventilation wegen der nothiendig werdenden ftär-
teren Wände, der vielen Porenfelder und der ftärkeren Trieb-
traft theurer als bei der Luftheizung mit einzelnen Deff-
nungen;

5) die gewöhnliche Bulfionsventilation bietet daher bei

erheblich billigeren Unlagetoften alle die Vorzüge dar, melde
don dem Erfinder der PBorenventilation in Ausficht gefteltt
wurden.

*) Die Widerftände der Luft werden durd) das Gewebe der

Porenfelder bei größerer Gejchwindigfeit in hohem Grade verftärkt,

da 3. B. bei einer Vermehrung der Tomvenzahl der Majchine zum

Betrieb des Negulators um 17% nur eine Effeftfteigerung von

6% erreicht wide. Die ftarke Reibung in jehr verzweigten

Kanälen ift ein zweites Hinderniß des unvollfommenen Effekts.
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5. 84.

Künftliche Dentilation durch, Mafdinen.

Gewöhnlich wendet man Mafchinen nur bei großartigen
Ventilationsanlagen an, fir Theater, große Berfanmlungg=
jäle, Spitäler, Gefängniffe und Fabriken, in denen unge=
junde Dämpfe und Ausdünftungen fi entwideln, welche
eine jehnelle Befeitigung erfordern.

Auch in diefem Falle führt man die Ubzugsleitungen
zufammen in einen allgemeinen Abzugsjchlot. Man ann
nun an deifen Mündung einen S a u goentilator anfegen, der
durch Waffer- oder Dampfkraft bewegt wird. Nebendher läßt
fi) die Wirkung defjelben dur Temperaturdifferenz oder
die Kraft des Windes (Deflektoren) verftärken und an Tagen,
to die Tehteren beiden Mittel allein genügen, Tann der
Saugventilator ganz außer Betrieb bleiben,

‚sn den meiften Fällen wird aber die äußere Luft
durch einen Ventilator angefaugt und unter gehörigem Drud
in die betreffenden Heizfammern getrieben, um von hier in
eine Mifhfammer oder diveft in die Luftleitungsfanäle zu
gelangen.

Die Ventilatoren zerfallen ihrer Conftruftion nad in
Sähraubenventilatoren und Schaufel oder Gentri-
fugalventilatoren; die Iehteren find entweder mit Erum-
men Schaufen oder mit ebenen Flügeln verfehen.

A. Schraubenventilatoren,

Die erite Anwendung der pneumatifchen Schraube zur
Lüftung der Vergwerfe rührt von dem belgifchen Ingenieur
Motte (1840) her. Er brachte feinen Apparat in einem
vertifalen cplindrifhen Schlot an, welcher unterhalb mit
den Luftabführungsfchächten, und oberhalb mit der freien
Luft communicitte; die Achfe der Schraube befand fi in
der Achfe des Schlotes. Der Effekt wurde nicht untwefentlich
vermindert Durch das gleichzeitige Entftehen zweier entgegen-
gejegter Luftftröme, von denen der eine in der Nähe der
Zriebadhfe, der andere dicht an der Umfchliegungswand fich
entwidelt. Einen entjchiedenen Fortjchritt bezeichnet: der
Schraubenventilator don Ousrin, welcher in Fig. 250
dargeftellt ift. Er befteht aus 14 trapezförmigen, in zwei
Spirallinien um die Achfe verteilten Schaufeln, welche unter
einem Winkel don 38% gegen die Notationsebene und tan-
gential zur Schraubenfläche geftellt find, welche fi durch)
ihre Stiele legen läßt.

General Morin hat mit diefem Schraubenrade eine größere
Anzahl von Berfuhen im Confervatorium der Künfte und Handwerke
angeftellt und die betreffenden Nejultate in den Annales du Con-
servatoire (Tome II) veröffentlicht, Der 0,5 m weite Mantel des
Bentilators ging durd) einen Toniihen Stuten in das 0,3 m weite
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Big. 250.

  

 

 

und 28,5 m fange bleherne Windrohr über, in welchem das Anemo-

meter zur Beftimmung dev Luftgefhwindigkeit angebracht wurte,

Man ließ den Ventilator faugend und blajend wirken und aus

den angeftellten 24 Berfuchen, bei denen die Umdrehungen der

Schraube von n = 108 bi8 n — 822 pro Minute variirten, ev-

gab fid):

1) daß die geförderte Windmenge der Anzahl der Umdrehungen
proportional ift und

2) daß fich die pro Sekunde geförderte Windmenge ausdrücen
läßt durch die Formel:

0.000075, en’ gubumeen son
Sobald der DBentilator nicht faugend, jondern „blafend“

‚ wirkte, war die Beftimmung der wahren Gefchwindigteit des Luft-

 

fvomes viel fhwieriger, weil die vom Schraubenrade in das Kuft-

vohr gehobene Luftjäule eine [hraubenförmig rotirende Be-

mwegung annimmt, jo daß nur Mefjungen in größerer Entfernung

vom Bentilator genügende Sicherheit bieten.

Die Leiftung ift übrigens in diefen Falle auch eine geringere,

und zwar liefert der Bentilator nur 0,607 foviel Luft, als wenn er

faugt, welchen Umftand Morin durch die Wirkung der Centrifugal-

kraft erklärt, Ar der Achfe der Schraube findet nämlich ein Sau-

gen ftatt, während die Luft gegen den Umfang hin gedriücdt wird,

und dort eine drehende, mit vielen Widerftänden verbundene Bewe-

gung annimmt, deren Vibrationen noch biß zu 14 und 15 m Ab-

ftand im Luftrohr merkbar find.

Die Nusleiftung ift zu beveinen nad) der dev Kuft mit-
getheilten Tebendigen Kraft.

St Q die Windmenge,

F der Duerfchnitt des Nohres,

e die Geichwindigfeit des Luftftvomes,

y= 13 kg das Gewicht von 1 cbm Luft, fo wird diefe

Nußleiftung ausgedrüct werden durch:

= er= >u c? Meter Kilogr, .

Morin fand im Mittel als beften Wirkungsgrad

für den faugenden Schraubenventilator .

ve, bialenden n

welhe Wirkungsgrade jehr geringe find,
Der zum Erperimentiven gewählte Ventilator hatte 0,48 m

Diameter und 0,7 m Länge; der cylindrifche Mantel war 0,50 m
weit, Multiplicrt man die Projection de8 Gusrin’ichen Scdrau-
benrades mit der Länge in der Richtung dev Achfe, fo erhält man das
DBolumen 0,0777 cbm pro Umdrehung und dividint man damit in
die beobachtete Windmenge, fo erhält man beim Saugen eine ziemlich
eonftante Berhältnißzahl für alle Gefhwindigkeiten, nämlich im Mit-
tel 0,572,

 2.)

0,0840,
0,0393,
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Für den blajenden Bentilator, welcher, wie erwähnt, wur

0,607 fjoviel Wind gibt al8 der faugende, wird man aud nur

0,607 X 0,572 — 0,337 von der durd) obige Formel berechneten

Windmenge erhalten.

Die neueren Schraubenventilatoren bon Profefjor
Heger in Wien (angewendet zur Bulfionsventilation des
neuen Opernhaufes und durch eine Mafchine von 12 Pferde-
fräften betrieben, welche ftündlich 40—120000 chm frifche
Luft liefert) und derjenige von Geneft und Heriher —
Yeßterer 1878 in Paris ausgeftellt und zur Bentilation des
großen Trocaderofaales beftimmt — liefern günftigere Re-
fultate. Bei Beiprehung der erftgenannten Gebäudeanlagen

fommen wir darauf zurüd.

Automatifher Ventilator mit arhimedijger

Schraube von James Howorth. Diefe, auf der inter-
nationalen Ausftellung für Gefundpeitälehre und Kranken:
pflege zu Brüffel 1876 präminten Ventilatoren bejtehen

aus unorydirbarem, galvanifirtem Eifen mit Firnigüberzug,
und funktioniren geräufchlos und mit großer Negelmäßigfeit.

Sie werden über runder, bierediger und oblonger Bafiz
conftruirt, als Auffäge für DVentilationsfchlote don diefer
Grundflähe, aber auch in Laternenform für tramways
und Eifenbahnwagen, und fommen in 18 verfchiedenen

Dimenfionen in den Handel (von 15 bis 1,22 m Durdhm.).
Die integrirenden Theile Diefes Aparates (Fig. 251)

find:
a) Die obere rotirende Kappe, welche mit geboges

nen Schaufeln verjehen ift und durch den leifeften Wind-

 
from in Ddrehende Bewegung verjegt wird. BDurd Die
Deffnungen zwifchen den Schaufeln findet bei jeder Nota=  

Achtes Kapitel.

tion ein Ausftrömen der verdorbenen Luft im Bentilationg-
lot ftatt.

b) Die arhimedifhe Schraube, mit der Kappe
durch eine Spindel verbunden, bewirft bei der Drehung
einen ftarfen, ununterbrochenen, nad oben gehenden Zuft-
from, verhindert da3 Eindringen Falter Luft und macht
eine nad) unten gehende Zuftbewegung unmöglich.

c) Die innerhalb angebrachte Schmierborrichtung be=

wirft einen vollfommen geräufchlofen Gang derjelben, wenn
fie jährlich ein= bis zweimal mit Del verjehen wird.

B. Ceutrifugal= Ventilatoren.

Das Sphftem der Schaufelventilatoren — al3 deffen

Begründer der franzöfiiche Gelehrte Döfagulier gilt, wel-
her der Royal- Society in London um 1734 ein Centri=
fugalwindrad eigener Gonftruftion vorführte und dafjelbe

1734 zur Afpivation des Haufes der Gemeinen in Anmen-

dung bradte — Hatte bis zum Jahre 1838 feine mwejent-
lien Berbefferungen erfahren. Erft Gombes, dem Chef-

Sngenieur der franzöfiichen Bergmwerfe, verdanken wir ein=
gehende Studien über diefen Gegenftand, welche ihn- in den
Stand jeßten, die Theorie diefer Apparate mefentlich zu
verbefjern. Andere, zahlreiche Berfuche rühren von E. Doll-

fu3 her und find publicirt durch die induftrielle Gejell-
Haft zu Mühlhaufen in deren Bulletin XVII ©. 1.

Verhältniffe für die Tonftruktion der Centrifugal-Ventilatoren.

Bei den älteren Centrifugalventilatoren, deren Yäftiges, weit

hörbares Geräufch ihre Anwendung vielfad) unmöglid) machte, war

die Bafis des Gehäufes Ereisrund und concentrifh zur Rota-

tionsadhfe. Man erkannte aber bald, daß e8 vorteilhafter fei,

dem Tambour die Forın eines abgewidelten Kreifes zu geben.

1) Die Ercentricität des Gehäufes CE fol nad) Doll-

fus mit der PVeripheriegefchwindigfeit der Flügel zunehmen und, bei

Gejchwindigfeiten von 700 bis 1000 Touren pro Minute, bis ?/s von

dem Radius R des Schaufelvades betragen. Zur Bejchreibung der

Abwicdelungsfurve, Fig. 252, theile man CE und den Bogen BFC

Fig. 282.

 

 

des Nadumfanges in diefelbe Anzahl Theile, jchlage durd) die Theil-

punkte dev Stredfe CE concentrifche Kreife aus der Achje A und die
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auf einander folgenden Schnittpunkte der correfpondirenden Kreife
mit den zugehörigen Nadien find Punkte der Abwicelungsfurde,
deren tangentiale Fortjegung die Bafis des MWindrohres bildet, deffen
Breite gleich dev Gehäufeweite zu machen ift. Die Höhe diefer Deff-
nung BD fol genommen werden = %s r + CE und BM pa-
talfel ED.

2) Den Radius R findet man nad) Boilean*) aus der An-

zahl der Umdrehungen pro Minute und dem Bolum @ (in cbm),

weldes pro Cefunde ajpirirt werden fol, mittelft der Gleichung
Fre

Ben v8
N

3) Die Anzahl der Flügel fol nad) Dolfus mit dem
Durchmeffer des Hades in folgender Art zunehmen:

bei 0,50 m Durcchmeffer. . 4 Flügel,

” 0,60 ” ” ! " 6 "

” 0,70 ” " . : 8 "

„1002, A 10,

4) Der freie Halbmeifer der Ajpirationsöffnung des

Tambours, durch welche die Luft angefaugt und in Folge der Een-

trifugalfraft an die Peripherie des Flügelvades gefchleudert wird, ift

nad Dollfus) gleich der Hälfte der äußeren Schaufellänge,

5) Ein Ventilator von 0,80 m Durchmeffer und 0,1 m Flügel-

breite fan bei 1500 bis 2000 Zomren per Minute, die Luft ver-

dichten bis zu einer Prefjung von 20—25 Millimeter Quedfilber-

läule. — Ventilatoren mit breiten und Eurzen Flügeln Yiefern nur
10—15 mm Druddifferenz.

6) Bezeichnet man endlidh mit h die Höhe einer Wafferfäule
in Centimetern, welde glei) der Druckdifferenz zwifchen der Xuft im
Windrohr und der äußeren Atmofphäre ift, fo läßt fi die Aus-

frömungsgefejwindigkeit v beftimmen durd die Formel:

v2 —= 20h. 1000 1,293 = 1932 h.

Auf der erften internationalen Ausftellung zu London

waren die Moyd’ihen (al3 noiseless fans aufgeführten)
Ventilatoren bemerkenswerth, weil fie bis zu 800 und 1000
Umgängen pro Minute frei von dem läftigen Geräufch der
gewöhnlichen Ventilatoren blieben. Sie werden als „Jau=
gende“ nah Art der Fig. 253 oder als „blafende“
(soufflants) nad) Fig. 254 conftruitt.

1) Bei dem faugenden Ventilator waren 6 gefrümmte
trapezoidale Schaufeln vorhanden, melde nur bis an die

Saugöffnung reichten und deren Schwerpunkt in 0,233 m
Abftand von der Achje lag. Der blafende Ventilator Hatte

0,77 m Durchmeffer und bewegte fi in einemexcentrifchen
Gehäufe von 0,901 zu 1,015 m Durchmefjer. Das Metall-
gehäufe geftattete der Luft an feinem äußeren Kreisumfange
den Austritt; auf einer der vertifalen Seiten (in beiftehen-
der Figur Finfs) oder auch auf beiden war eine Freisrunde

Oeffnung angebracht, durch melde das Anfaugen der Luft
erfolgte. Jr der Negel ift zu Diefem Zmwed, mie in
dig. 251, eine Luftleitungsröhre mit dem Gehäufe ver-
bunden.

2) Der blajende Ventilator ua) Lloyd’iem Spftem

(Fig. 253) — conftruirt von Gail — ift von dem borigen
etwas verjchieden. Die beiden Grundflächen des konifchen
  

*) Dietionnaire des arts etc, par Laboulaie. 4° edition.
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Sig. 288.

 

  ADE2TUTTG,

ImJjyJI
Doppelförpers, welcher auf der Nadadhfe auffikt, find durch
eine gemeinfame Scheidewand getrennt; ihre Endabftumpfun-

gen der Segelflächen find zum Zwed der Wipiration der
Luft geöffnet. — Der Ventilator ift in ein eifernes Gehäufe
eingejeloffen, in dem er excentrifeh aufgehängt und durch)
zwei ringförmige Dichtungen Hermetifch abgejchlofjen ift.

Die im Gentrum angefaugte Luft wird durd) die Gentri-
fugalfraft in das ringförmige Gehäufe, welches das Rad
umgibt, gejehleudert, und entweicht Durch eine rechtedige
Deffnung, welche fi an das Gehäufe anfchliept.
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General Morin hat aud) die Moyd’ichen Ventilatoren nad) ihrem

Effekt geprüft; fie wırden mit einem Windrohr von 0,5 m Durd)-

mefjev verfegen, welches von 6 bis 26 m Länge markirte; in diefem

wırvde das Anemometer aufgeftellt.

ad 1) Er fand bei 26 m Länge des Saugrohres: daß die ajpi-

rirte uftmenge bei n Umdrehungen pro Minute fi) ausdrücen ließ

durch Q = 0,00124 n,

: Diefe Kuftmenge wurde gefunden durd) Muftipfifation des

Köhrenguerfhnittes —= 0,07 qm mit der beobadjteten Ge-

Shwindigfeit am Anemometer.
Bergleicht man die beobachtete Luftmenge mit der theovetifchen,

d.h. mit derjenigen, die man erhält, wenn man den vom Alügelrade

bejehriebenen Raum in Rechnung zieht, jo ergibt fih: daß der Bene

tifator 1,4 Mal foviel Luft anfaugt, als berechnet, und dies zeigt zu=

gleich, wieviel mehr diefe Bentilatoren Leiften als die Schraubenven-

tilatoren, bei denen fich für dafjelbe VBerhäftnig der Quotient nur —

0,377 bis 0,572 ergab.

ad 2) Die Berfuche mit dem blafenden Lloyd’ihen Ben-

tilator (Fig. 252) zeigen, daß innerhalb 170 und 985 Umdrehun-

gen pro Minute, folgendes DBerhältniß zwoifchen den Umdrehungen

pro Sefumde und der Windmenge ftattfand:

= 008

Bergleiht man den von den Flügeln befchriebenen Haum, mel-

cher bei 0,02247 qm Flügelflähe und 0,24 m Schwerpunftsabftand

von der Ace, pro Umdrehung 6,28. 0,24 . 0,02247 — 0,0337 cbm

beträgt, mit den Windmengen, fo ergibt fi) daS Berhältniß
os.
0,098
 

3979!

wonad die wirklich gelieferte Windmenge 2,9 Mal jo groß

als die beredinete ift, während fie beim jangenden Ventilator nur

1,4 Mal jo groß war.

Der Wirkungsgrad fanıı bei 700—800 Umdrehungen, mit

denen diefe Ventilatoren gewöhnlid; umlaufen, zu 0,16 angegeben

werden, während derjelbe beim Saugen zur 12% gefunden wurde,

3) Die gewöhnlihen Ventilatoren mit gera=
den Schaufeln Hat Morin ebenfalls in den Kreis feiner
Unterfuchungen gezogen. Der benußte Ventilator bejaß
0,33 m, breite und 0,18 m hohe Schaufeln, deren äußerer
Durchmeffer 0,67 m betrug und bewegte fi) in einem chlin=
drifchen Gehäufe von 0,75 m Durchmefjer mit 4 cm Spiel-

raum; das Abführungsrofr war 20 und 28 m lang.

Aus Morin’s Tabelle ift zu entnehmen, daß für diefen Fall

fih ergab:
07 0099 2:

Bezeichnet V das Produkt ans dem Querfchnitt eines Flügels in den

Meg feines Schwerpunftes während einer Sekunde, fo fan man im

Mittel jeten

Q = 1,06 V oder S ES Iow’

während dies Berhältniß bei dem Loyd’fchen Ventilator 56 betrug.

Hieraus folgt der große Vorzug der Ventilatoren mit

gefrümmten Flügeln.

Den Wirkungsgrad Tann man für 500—800 Umdrehungen im

Mittel zu O,141 fegen, alfo höher als bei ven Schraubenventilatoren,

aber niedriger al8 bei den Lloyd’ichen Ventilatoren. Auch hier wide

mit zunehmender Gefchtwindigfeit eine Steigerung des Wirfungsgrades

fonftatirt.  
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AS Nefultat der Morin’schen Berfuche ergeben fich

nun folgende Zahlen:

Art des Ventilators. rg
n Procenten.

1) Schraubenventilator don Guerin, blafend 3%,

” " „ faugend 8 %o,

2) Zloyd’jcher Gentrifugalventilator, faugend 12 %,
„ 2 blajend 16 lo,

3) Ventilator mit geraden Schaufeln . 14 Io.

4) Bentilator von Guibal für Bulfionsventilation.
Neben dem von dem Profeffor Guibal in Mons im Jahre
1878 in Paris ausgeftellten vortrefflichen Ajpirationsventi=

lator*), welcher vielfach in den Bergwerfen zur Anwendung
fommt, ift hier der PBulfionsventilator defjelben Autors zu

nennen.  Derjelbe dreht fich zmwifchen zwei vertifalen Wan-
dungen des Tambourd. Die eine derjelben enthält Die

Saugöffnung zum Eintritt der frifchen atmofphärifchen Luft;
die andere ift nur don der freisrunden Oeffnung für Die
Triebachfe durKhbrochen. Ein cylindrifher Mantel bon
Mauerwerk umgibt den Ventilator und communicht auf
etwa "a feines Umfanges mit einem Luftzuführungsfanal,
der fich bei b und b’ (Fig. 255) zu einem Kamin erwei-

 

tert. Die Arme, welche die Flügel des VBentilators

Fig. 255.

5

7

tragen, find auf einer polygonalen durKhbrochenen Muffe
befeftigt. Die legteren find geradlinig, ausgenommen an
ihren freien Enden, welche im Sinne der Radien der cylin=

drifchen Hülle umgebogen find.
Anm. Im Nationalpalaft zu Brüffel dient der Gui-

bal’fche Centrifugalventilator ebenfalls zur Pulfion. Der Luftlanal

ift im zwei Abtheilungen b umd b’ zerlegt. Die in das Komparti-

ment b eingeblafene Luft dient zur Heizung, diejenige in b’ bleibt

falt. Zwei Schieber c’ ce’, welche fid) in eifernen Salzen bewegen,

dienen zur Negulivung des freien Duerjehnittes dev Luftleitungen,

damit man je nach Umftänden das Bolum der warmen oder Falten

Luft variabel machen fünne. Beide Luftftröme treten dann im eine

Mifchkammer und von dort aus mit einer Temperatur von ungefähr

18° E. in den Situngsfaal der Nepräfentanten. Sobald die Flügel

in der Nichtung der Pfeile bewegt werden, wird die Luft dıred) das

Auge des Gehäufes angefaugt, vertheilt fich zwijchen den Flügeln,

gelangt in die vertifalen Schächte, in welche es mit dev den Flügeln

eigenen Peripheriegefchtwindigfeit eintritt.

*) Rapports sur l’exposition universelle de 1878 par

Wazon.
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: Dimenfionen. Gewöhnlich nimmt Guibal den Auer-
Ihnitt S des Ventilationsfamins an der Austrittsftelle vier-
mal jo groß als an der engften Stelle der Bafis. Sind
R und r die äußern und innen NRadien der Ventilator
flügel, fp meter R= 2rb8 3r R jelbft it = 3
bis 7m; N die Anzahl der Umdrehungen pro Minute =
40 bis 90. Die Breite 1 des Bentilators mwechjelt zwifchen
1,5—2,5 m.

Querfohnitt des Ventilationsfanales. Das pro
Sekunde dur den Ventilator zu Tiefernde Zuftquantum V
in Eubifmetern ift gewöhnlich befannt. Andererfeits können
R und die Anzahl der Umdrehungen bekannt fein. Die

Gejhwindigkeit am freien Ende der Flügel ifton

und der theoretifhe Querfchnitt s — J Die Erfahrung

lehrt aber, daß, mit Rüdficht auf die Gontraftion des Stro-
mes, der reine Querfchnitt s des Kanals — 2 3° fein muß.
Da nun die Breite des Querfchnitts gleich der Slügelbreite
1 gemacht wird, fo hat man für h die Höhe Des Quer-
Ihnitts den Ausdrud:s = 1.h.

Nußeffelt. Die Arbeit in Kilogrammmetern, welche
ein Guibalfcher Ventilator hervorbringt, ift auszudrüden
durch das Ergebniß der pro Sefunde geförderten Luft, mul-
tiplieirt mit der durch den Drud erzeugten Depreffion einer
Wafferfäule, ausgedrüdt in Millimetern. Der Nubeffekt
bariirt zwijchen 0,30 und 0,63 *).

8. 85.

C. Sangende Wirkung eines Dampfftrahles.

sn einigen Fällen, 3. B. bei den Lofomotiven, twind
der Zug dadurch herborgebrait, daß der aus den Eylin=
dern abgehende Dampf durch den Schornftein geleitet wird.
Die jaugende Wirkung eines Dampfftrahles, der
in einen Ajpirationsfhadht eingelaffen wird, kann
daher ebenfalls benüßt werden, um die zu evacuirende Luft
deffelben mit fich fortzureißen. Bei den Locomotiven hängt
insbejondere die Wirkung von der Drudabnahme ab, telche
der ausftrömende Dampf in der Nauchfifte herborbringt.
Weder Raudinhalt der Ießteren, nod) Höhe des Schornfteins
find don merflichem Einfluß auf ven Zug, wie Profeffor
Dr. Zeuner experimentell an einem befondern Apparat er-
wiefen hat. Aus den Zeuner’fchen Formeln folgt:

1) daß der Zug proportional ift dem zu feiner
Erzeugung aufgewendeten Dampfgemwict
und

*) Devillez. Ventilation des mines. pag. 244.
Breymann, BausConftruftionzlehre, IV, Zweite Auflage.
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2) daß die jaugende Wirkung eines gegebenen
Gewichtes Dampf, welder aus einem gege=
benen Schornftein ausftrömt, unabhängig
bon der Spannung deffelben ift.

D. Bentilation mit comprimirter Luft.

Zu den Ventilationsmethoden kann man endlich auch
das Shftem des Ingeniems PBiarron de Mondefir reh-
nen, welches derfelbe in Gemeinfchaft mit den Herren
Lehaitre und Julienne in Paris in Berfuchen erprobt
und zuerft im Parifer Snduftrie-Ausftellungsgebäude zur
Anmendung gebracht hat*).

Das Syftem erklärt fih aus folgendem Experiment:
Wird in der Achfe eines Metallrohres ein Towaches Ein-
blaferohr befeftigt, welches mit einem Behälter für compris
mirte Luft communicirt, während am andern Ende Tchtwache
Mundftüde von verfchiedenem Durchmeffer angefchraubt find,
jo Htößt die Heftig ausftrömende comprimirte Luft die in
dem Metalltogr befindliche Luft vor fi her, zwingt Die
dahinter befindliche ihr zu folgen und erzeugt Dadurch einen
Strom, defjen Stärke von dem Durchmeffer des Mundftücds
und der Spannung der comprimirten Luft abhängt.

Das Shftem Fann angewendet werden:
1) Lediglich zur Einführung frifcher Luft (Induftrie-

PBalaft 1867);
2) Zum Abfaugen der verdorbenen Luft.
3) Durch zwei getrennte Kanalfyfteme fanın die frifche

Luft eingetrieben und die fchlechte Luft abgejaugt werden.
AS VBortHeile des Syftems wurden dom Erfinder fol-

gende hervorgehoben:
a) Die kräftig faugende Wirfung eines Stromes com-

primirter Luft, der ohne Schwierigkeit in jedem beliebigen
Naume und in jeder Ctage des Gebäudes angebracht wer-
den kann, macht das Syftem leicht anwendbar.

b) Das Zurücdtveten der Gvacuationsluft aus einem
Himmer oder Saale in den anderen, ift wegen der fräftig
jaugenden Wirkung des Strahles nicht zu befürchten.

c) Die Zuführung ift eine einfachere, weil nur ein
Heiner Theil (etwa !20) des nöthigen Luftgquantums auf
größere Entfernung durch mechanifche Kraft in Bewegung
gejegt zu werden braucht.

d) ALS befonderer Vortheil wurde endlich die ftarfe
Abkühlung der Luft, in welche die comprimirte eintritt,
hervorgehoben; man versprach fi) davon gute Dienfte wäh-
rend der heißen Jahreszeit.

Das „SHitem Mondöfir” Fam zunächft zur Anwen-
dung im Ausftellungspalaft zu Paris (1867) und
zivar lediglich zum Eintreiben von frifcher Luft in die

*) Befchrieben in: Communication relative & la ventilation
par l’air comprime par P. de Mondesir,
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drei inneren Oallerien des Ausftellungsgebäudes. CS mwur-
den ftündfich 7000 cbm Frifche Luft eingeführt; als Moto-
ren dienten vier Dampfmafchinen von zufammen 105 Pferde-

kraft. Zmei doppelte Ventilatoren, eine Gompreffionzpumpe

und eine Gebläfemafchine dienten zum Gomprimiren und
Eintreiben der Luft in die Hauptgallerie mit ihren ver-
zmweigten radialen und peripherifchen Kanälen.

General Morin ftellte im Auguft 1857 Beobachtungen über die

DWirkfamkeit diefer VBentilationsmethode an und zwar in Bezug auf

die Temperatur und den mechanifchen Effekt (Teteren im VBerhältniß

zu demjenigen gewöhnlicher DBentilatoren). Er fand am 13. Auguft

Nachmittags bei 270 Außentemperatur an der Einmündung des

Luftfhachtes in die Gallevien de8 Souterrains:

Die mittlere Temperatur der mit natürlicher Bentila-

tion verfehenen Gänge . . . . es _ 28,901/0,

Die mittlere Temperatur der nicht Berker Gallerie — 129,02,

Die mittlere Temperatur der durch comprimirte Luft

dventilirten Galerien . . . u — 21,905,

Die Temperaturdifferenz a Ka nich ventilirten md den

mit comprimirter Luft ventilivten Galerien erhob fid) Mittags von

2—3 Uhr nicht über 1,720 &. An weniger heißen Tagen im Sep-

tember war diefe Differenz nod) geringer (0,250 bis 1,05% €,).

Die Abkühlung der Luft war alfo feine bedeutende:

fie hatte bei 2m und mehr Einftrömungsgefchwindigkeit nicht Zeit,

fi) an den Wänden des Abkühlungsraumes in der Temperatur her-

abzumindern.

Die Ausfrömungsgefhwindigfeit der Luft flieg im Mittel auf

2,55 m, bei einer Gefchwindigfeit des Injektionsftrahles von 71,02 m:

—— 0,036 oder 1/as der

wirklichen Arbeitskraft „des Strahles und da Ießtere nur bis zu Ya

der bewegenden Kraft fich fteigert, fo folgt, daß der Nuteffekt

de8 Apparates nur !/se der aufgewendeten Bewegung s$-

kraft betrug. Num geben aber die Comprimirungsapparate jelbft

höchftens 50% Nuseffekt, jo daß alfo vom Standpunkt der Mechanik

der Wirfungseffeft betrug daher

nur rot. 100 der bewegenden Kraft zur Benütung fommt, während

— wie wirElle haben — bei einem gewöhnlichen Ventilator doch

der Nutzeffeft 12/100 der Arbeitskraft beträgt.

Nejume. In Fällen, wo man zu mechanifchen Ap-
paraten feine Zuflucht nehmen muß, ift alfo ein gewöhn-
licher Bentilator viel vortheilhafter,

Auch beim Theatre Lyrique zu Paris ift Die Venti-

lattion mit comprimirter Luft zur Anwendung gekommen ;
in Betreff der näheren Details müffen wir jedoch auf das
Werk von P. de Mondöfir verweilen. — Eine dDurchgreifende

Anwendung Hat das. neue Shftem — wie erflärlih —
bisher nicht errungen.

Nejums. Nachdem wir in den vorhergehenden Para-
graphen die Ueberficht der verfchiedenen Tünftlichen Venti-

lationssyfteme gegeben haben, tollen wir diefelben zum
Schluß, geordnet nah den zur Verwendung fom-
menden Kräften, hier nochmals überfichtlich vorführen.

Die künftlice Ventilation von Gebäuden erfolgt ent= 

Achtes Kapitel,

tmeder dur Alpiration oder dur Pulfion, oder end-
fi} duch eine Gombination beider Spiteme,

Die Ajpirationsventilation beruht:
a) auf dem Effekt einer direft dur) Wärme hervor-

gerufenen Luftbewegung oder

b) auf der Wirkung einer anderen, erft durch Wärme
erzeugten Kraft.

ad a) Zu den Einrichtungen, bei denen der

Luftiftrom direftdurdh Wärme hervorgerufen wird,
gehören:

1) Das offene Feuer eines Afpirationsfchachtes im Sou-

terrain de3 Gebäudes oder im Naume jelbft
(Heizfamin); die Leuchtapparate (Gasflammen, Venti-
lationsgloben, Sonnenbrenner) oder die über dem
Raume entwidelte Wärme (Beleuchtung über der
Glasdede);

2) Heißwafferfpiralen, Warmwafjerrohre, Dampfregifter,

Bunfen’jche Brenner, welche in einem oberen Theile
des Afpirationsfhachtes aufgeftellt werden;

3) Die beftändige Erwärmung des Aipirationzjchlotes
mittelft eines, in feiner ganzen Höhe auffteigenden
Rauchrohres.

Dur fämmtliche -vorgenannte Mittel wird die
Luft des Schachtes — welche mit den zu edacuiren=
den Räumen communicirt — erwärmt und zum Auf-
fteigen gezwungen, weil der asroftatifche Drud die
warme Zuft nad) oben treibt,

ad b) Kräfte, welche dur Wärme hervor-
gerufen werden und eine faugende Wirfung er-
zeugen, find:

1) jede, aus einer Luftheizfammer fommende, auffteigende
heiße Luftjäule;

2) die. blajende Wirkung eines Dampfftrahles;
3) die Bentilation mit comprimirter Quft;
4) mechanische Bentilatoren Gum Abfaugen der ver-

dorbenen Luft).

Die Pulfion oder das Eintreiben friiher Quft in
die zu ventilirenden Räume wird hervorgerufen, ähnlich wie
die Afpiration, durch die unter b) Nr. 2, 3, 4 genannten
Kräfte, alfo:

Durch mechanische Ventilatoren, durch comprimirte Luft
oder duch einen Dampfftrahl und Hat fich in diefer An-

ordnung als jehr mwirkjam bewährt. (Vgl. die Anwendungen.)

8. 86.

Ehe wir zur praftijchen Anwendung der im vorftehen-
den Paragraphen gegebenen Methoden der Ventilation liber-
gehen, haben wir der Mittel zu gedenfen, durd) welche die
Geihwindigfeit und die Temperatur eines Luftfttomes ge=
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mefjen, der richtige Gang der Ventilationsanlage controlirt
und die effektive Leitung derfelben beurtheilt werden Tann.

Die Inftrumente, weldhe zur Meffung der Gefchwin-
digfeit eines Zuftftromes dienen, in einem gegebenen Quer-
Ichnitt, nennt man Anemometer, Die gebräuchlichften find
die Anemometer von Combes und Mori,

1) Das Anemometer von Gombes*) befteht aus einer
dünnen Stahlahfe AB (Fig. 256), welche in feine Zapfen
endigt, die in Achatlagern laufen. An dem einen Ende

Fig. 256.

 

find vier gleiche, auf einander fenfrechte Arme befeftigt,
welche quadratiiche Flügel aus Glimmer tragen, die in
gleicher Weije gegen die Uchfe geneigt find. In der Mitte
der Achfe befindet fih eine Schraube ohne Ende C,
welche ein darunter gelegenes Nad D bei jeder Drehung
der AUchje um einen Zahn meiterfchiebt. Das Rad D Hat
100 Zähne, weldhe von 10 zu 10 numerirt find; Die

Numerirung beginnt bei einem mit einem Zeichen verjehenen
Zahn, mweldher im Anfang des Experimentes einem am
Geftell des Anemometers befeftigten Inder gegenüberjtehen

muß. Die furze Achje, auf der das Nad D fitt, trägt
einen Daumen, welcher bei jeder Umdrehung von D ein
zweites, feitlich angebrachtes Nad E, um einen Zahn fort-
Ichiebt; Tegteres hat 50 Zähne, die von einem Nullpunft
aus don 5 zu 5 numerixt find. uch diefer Nullpunkt

*) Erfunden 1838 von Combes und in der Folge von Neu-

mann conftrnivt. Combes hat insbefondere daB Berdienft, für das

Iufteument eine genaue Formel beftimmt zu haben. — Eine ver-

vollfommmete Form hat der Mechaniker Elair dem Auftrıımente

gegeben.  
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muß fi gleich zu Anfang des Experimentes einem als
Ander dienenden Firpunft gegenüber befinden. Angebrachte
Sperrhafen verhindern das Zurüdgehen der Räder D

und E rejp. daS Vorgehen um mehr als einen Zahn.
Dur) diefe Näder wird die Anzahl der Umdrehungen ver
Vlügel innerhalb einer gegebenen Zeit beftimmt, und zwar

werden auf dem Nad D die Einer und Zehner, auf E die
Hunderte abgelefen; man kann alfo von 0 bis 5000 Touren
am Snftrument ablefen. Das Nad D kann dur) einen
Hebel mit Feder außer Eingriff mit der Schraube gebradht
rejp. wieder eingerüdt werden, und zwar fanın man dieje

Bewegungen aus beliebiger Entfernung mittelft zweier ver-
Ihieden gefärbter Schnüre, die an den Enden des Hebels
befeftigt find, ausführen. Zieht man an der einen, jo
fommt das Nad D außer Eingriff, während ein Zug an
der anderen dafjelbe einrüdt. Das Aus= und Cinrüden
fann auch durch die Bewegungen des Anfers eines Elektro=
magneten gejchehen.

Beim Gebrauch des Ynftrumentes werden zuerft Die
Nullpunkte der Räder den Indices gegenüber geftellt; dann
bringt man bei eingerüdter Schraube das Snftrument in
den LZuftleitungsfanal und befeftigt eS jo, daß Die Flügel

vom Strome auf der äußeren Seite, parallel der Achje des
Snftrumentes, getroffen werden. Sobald die Flügel in
gleihförmiger Drehung find, rüdt man das Nad D ein
und lieft gleichzeitig auf einer Sefundenuhr 50 Sekunden

ab (die gewöhnliche Dauer folder Berfuche). Nac) Ablauf

diefer Zeit rücdt man das Nad aus, nimmt den Apparat
aus dem Luftlanal Heraus und ieft die innerhalb 50 Se=
funden von den Flügeln gemachten Umdrehungen ab, mwor=
aus fi) die Zahl der Touren pro Sekunde beftimmen läßt,

2) Das Anemometer von Morin (Fig. 257 und
258) unterjcheidet fi) don dem vorhergehenden dadurd,
daß 8 mehrere Flügel von Aluminium ftatt der vier

Glimmerflügel befigt, daß diefelben größer und in Form
der Schraubenflächen geftaltet und miderftandsfähiger für

Meffung ftarker Gefchwindigfeiten find. Auch der Zähl-
apparat gejtattet eine größere Anzahl von Touren abzu=
(efen. Die Achje A, welche das Flügelrad trägt, ift bei B

ausgebaucht und trägt, wie oben befchrieben, die Schraube
ohne Ende, welche in ein Rad von 100 Zähnen eingreift. Auf
der Achfe diefes Nades befindet fich ebenfalls in der Mitte
eine Schraube, weldhe die Bewegung auf ein zweites Nad
überträgt, daS ebenfalls 100 Zähne hat. Die Welle E

diefes Nades trägt an ihrem vorderen Ende ein drittes Rad
F, welches bei jeder Umdrehung von E um einen Zahn

weiter rüdt. Diefes Rad F hat 50 Zähne, man kann alfo

bis zu 100 x 100 x 50 = 500,000 Touren an dem
Snftrument ablefen. Zwei freisförmige Zifferblätter, welche
man bei Fig. 257 in der Horizontalprojektion fieht, find
nun in M refp. N befeftigt, und vor ihnen drehen fich gleich-
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dig. 257.

 E. ADE.STUTTG.

 

zeitig mit den Nabachfen C und E Yeiger, melde vecht-
winflig an der Nadachje befeftigt find. Die Umfänge der
Sifferblätter find in 100 Theile getheilt und von 5 zu 5
Theilen numerirt. An jedem Zeiger geht ein dünner
Draht entlang, der fi) am Ende tehtroinklig umbiegt und
mit einer in Druderfchwärze getauchten Spite endigt, welche
gegen das Zifferblatt geehrt ift. Bei der Drehung der
Yeiger ftreifen diefe Spigen dicht über den Zifferblättern
hin, ohne Spuren zu Hinterlaffen. Drüct man aber gegen
den Griff der Stange R, deren Sortjegung innerhalb der
Handhabe Q des Iuftruments punktirt ift, jo wird die
Gabel TU, und das damit in Berbindung ftehende Hebel-
wert UVX vorjgiehen und dadurd den Balancıer GG’
in Bewegung jeben, wobei der Punkt G die Spibe jedes
Drahtes zwingt, fi für einen Moment gegen das Ziffer-
blatt zu bewegen und dort einen Punkt zu marfiren. Auf
jolche Art bezeichnet man auf beiden Bifferblättern den An-

 

 

|
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fangs- und den Endmoment des Verfuhs und hat dann
nur zwiichen den beiden Marken abzufejen.

Für die vorgenannten und alle ähnlichen Anemometer wird die
Gefchrwindigkeit und die Anzahl dev Umdrehungen pro Sekunde in
einer Formel zufammengefaßt analog der nachftehenden

Va bh .N,
In diefer Gleichung bezeichnet:

V die Gefchwindigfeit in einer Sekunde,
a eine conftante Zahl, welche die gevingfte Gefchwindigkeit angibt,

bei der das Anemometer fi) in Bewegung fett,
b einen conftanten Coöffieienten,
N die Anzahl der Umdrehungen pro Sefunde.

Die Zahlen a und b, die fogenannten Conftanten des In-
frumentes, müffen experimentell beftimmt werden. Hat man Fei-
nen dazu geeigneten Apparat md aud) fein Normalanemometer,
defjen Conftanten man fennt, fo Fan man in folgender Weije ver-
fahren. Man durchläuft in gleihmäßigem Schritt ein Stüd Weg,
indem man das Anemometer in der Hand Hält, die Achje gegen den
Körper und die Flügel nad) aufen gewendet; durch Meffung der in
einer beftimmten Sekmmdenzahl durchlaufenen Strede, und Wieder-
holung des Berfuches mit verfchiedenen Sefhwindigkeiten, erhält man
eine Keihe von Gleichungen, in denen die Werthe V und N bekannt
find und woraus fi) alfo a und b beftimmen Yafjen.

Das eine der Combes’fchen Anemometer hatte 3. B. die Formel:
V= 012m + O,141N,

d. h. e8 wird fchon bei einer Luftgefhwindigfeit von 0,12 m in Be-
wegung gejeßst, einer Luftgefchtwindigfeit, die mar faum mit dem
Gefühl wahrnehmen kann. Es dient während 2-3 Minuten zur
Mefjung von Gefchwindigfeiten bis zu 4m in der Sefunde,

Mit dem Anemometer, weldes nad) Morin’s Angabe von
Biandi conftrnixt ift, Kann man während einer bedeutend längeren
Zeitdauer felbft bei einer Sefhmwindigkeit von 20 bis 30m in einer
Sekunde Beobachtungen maden.

Für das im Befit des Confervatoriums zu Paris befindliche
Anemometer Morin’fcher Conftruftion ift die Formel gefunden worden:

V= 040m + 0,143 N.
3) Ein zu langwährenden Beobachtungen geeignetes

Snftrument ift das Anemometer von Negretti und Zam-
bra in London, welches Fig. 259 darftellt. Daffelbe fann

Big. 259,

I

mI

 

auf den Schuh 1 aufgefchraubt und durch diefen ein Stord
geftedt werden, um Mefungen an der Zimmerdede, in



Bentilation der Gebäude.

Kanälen 2c. bequemer ausführen zu fünnen. Das Gon-
Nruftionsprineip ift das nämliche wie bei Combes, indem
die Bewegung des Flügelvades dureh ein Schnedenrad auf
das Zählwerf übertragen wird. Das Schnedenrad fan
außer Eingriff mit der Schnee gefet werden, inden das
Ende eines Kleinen bei a fihtbaren Hebels in Bewegung
gejegt wird. Vor Beginn des Verfudhs ift das Zählmwerfk,
welches bequem, wie das Zifferblatt der Uhr, abgelefen wer-
den fan, ausgerüdt. Die durd) die Zeiger gegebene Zahl
wird notirt umd das Inftrument dann in den Luftftrom
gebradt. — Sobald die Einrücung des gählwerts bewirkt
wird, beginnt die Meffung, bei der man eine Sefundenuhr
zu Hülfe zu nehmen hat. Soll der Berfuc) beendet wer-
den, jo unterbricht man die Verbindung des Vlügelvades
mit dem Zählwerf und vermerkt die verflofjene Zeit. Die
don den Zeigern beftimmte Zahl, abzügli der vorher
notirten, dividirt dur) die Sefundenzahl, die während des
Verfucdhs verfloffen, ift die Luftgeichtwindigfeit, melde nod)
mit der üblichen Gorreftion nad) der Formel oder der Ane-
mometer-Tabelle zu verfehen ift.

Ein anemometre totalisateur mit eleftrifchem
Hähler, welches 12—24 Stunden arbeitet, wurde nad)
Morin’3 Angaben von Hardy conftruint. Diefes Anemo-
meter if bejonders zur Gontrole eines regelmäßigen Venti-
lationsbetriebes geeignet. Der Zähler wird im Kabinet des
Dirigenten angebradft und geftattet diefem fi) zu jeder
Stunde zu überzeugen, ob der Bentilationsapparat richtig
arbeitet.

Das Suftrument, welches zur Gontrole des Ganges
der Bentilation im Gonfervatorium in Paris dient, arbeitet
Monate lang. Zum Unterhalt dient eine Eleine Säule von
Auedfilberfulphat mit verdünnter Schwefelfäure.

Methode der Beobadhtungen mit dem Anemometer,

Wil man in einem Schornftein, Heißluftfanal oder
Dentilationsfchlot Beobachtungen tiber die durchftrömende
Luftmenge anftellen, jo hat man vor der Zuftrömungs-
Öffnung ein 0,60—0,80 m langes Rohr aus Zinf anzus
jegen, welches möglichft genau mittelft eines Kranzes an die
Orffnung anfhließt*). Diefe Nöhre muß jo groß fein,
daß man in derjelben das Anemometer auf eine Entfernung
bon 0,15 bis 0,20 m von der Mündung aufftellen Fann,
damit die Beobachtungen an einer Stelle gemacht werben,
to die Luftftrömung nahezu vegelmäßig if. Die Art des

*) Bei den DBentilationsproben (mit dem Anemometer von
Neumann in Paris), welde in den Pavillons VII und VIII des
ftädtifhen Kranfenhaufes angeftellt wurden, wurde vor der Abjauge-
Öffnung ein höfzerner Kaften angebracht, in den fi) das Anemometer
jeitlich einführen Tieß. Bergl.: Erbfam, Zeitfhrift für Baumefen,
Iahrg. 1875, ©. 454,  
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normalen Luftzutrittes in den Apparat darf in Feiner Weile
geändert werden, und der Querfchnitt des Zinfrohres muß
genau mit dem der Zutrittsöffnung übereinftimmen. Für
die Anemometer 1. und 2. genügt ein Durchmefjer von
0,14 m für das Anfagrohr.

Soll die Luftmenge gemeffen werden, melde aus einem
Heizfanal ftrömt, jo bedient man fich ebenfalls eines Rohres
bon Zink, das an der Bafis die Form der Austrittsöffnung
hat. Das Anenometer vor die Dergitterung des Heizkanals
anzubringen, genügt nicht, weil man auf diefe Weife nur
ungenaue Refultate erhält.

St der Querfchnitt des Kanals fehr groß im VBerhält-
niß zu den Dimenfionen des Snftrumentes, jo muß man
borfihtige Meßverfuche an verfchiedenen PBunkten deg Quer-
Thnittes anftellen, um die mittlere Gejhwindigfeit der
durchftrömenden Luft zu erhalten, weil die Geihmwindigfeit
an den verfghiedenen Punkten eines Bentilationsschlotes oft
jehr wechfelt.

Bei den Unterfuhungen in dem großen Bentilationsschlot des
Städtifchen Allgemeinen Krankenhaufes zu Berlin ergaben fich jo be-
deutende Unterfhiede in der Gefchmwindigfeit, daß Meffungen an
20 verjchiedenen Stellen des Querfehnitts nöthig wurden, woraus
fid) bei oftmaliger Wiederholung Coöfficienten von genügender
Genauigfeit feftftellen ließen, mit welchen die im zugänglichen Bunft
beobachteten Strömungen multipfieirt wurden, um eine mittlere
Gefhwindigfeit zu erhalten.

Sind in einem größeren Saale mehrere Abzugsöffnun-
gen vorhanden, jo müfjen zur Grmittelung einer mittleren
Gejehtwindigfeit ftetS mehrere Meffungen, am Anfang und
am Ende und zu beiden Seiten des Saales borgenommen
werden.

Indicatoren. So vortheilhaft und brauchbar das
Anemometer für den Heiztechnifer ift, der den Gang der
Ventilation zu prüfen hat, jo wenig geeignet ift es für das
Perfonal, welches beim Betriebe befehäftigt ift oder diefen
beauflihtigt. Zu diefem Zmwede find Borrichtungen nöthig,
melde auf den erften Blid erkennen Laffen, ob die Ge-
Ihwindigfeit in den Kanälen normal ift, oder ob diefelbe
dur) Klappenftellung oder andere geeignete Mittel zu jchmwä-
hen refp. zu verftärfen fei.

Ein derartiges Inftvument Fan nad Art des umftehenden
Indicators eingerichtet werden, weldher in den Bentilationsschloten
de3 Allgemeinen Kranfenhaufes in Berfin zur Anwendung gefom-=
men ift. Nachdem durd Anemometermefjungen feftgeftellt worden
war, welde Gejchwindigkeit die Luft im Schlot haben müfje, wenn
die vorgeschriebene Lufternenerung eintreten fol, wurde in den Schlot
ein einfach) conftruirter Indicator, Fig. 260, eingefchaltet, der eben-
falls als Flügelrad hergeftellt if. Ein im Saal fihtbarer Zeiger
gibt den Grad der Luftgefchwindigfeit im Abzugsichlot an und fo
den Anhalt für das Oeffnen oder Schließen der Drofjelflappe, welche
an der unteren Schadhtmiündung angebracht ift.

Die Mejjung der Temperaturen erfolgt dur Ther-
mojfope und Thermometer. (Bei fehr hohen Tempera-
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Fig. 260.
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turen, beijpielsweife zur Meffung der Temperatur im Brenn-
raum einer Yenerungsanlage, dienen Pyroffope und
Pyrometer.)

Die in Deutfhland am meiften gebrauchten Thermo
meter find die Röaumur’fchen, während von den Gelehrten
faft durchgängig nur das Celfius’fche Thermometer ge=
braucht und in englifhen Schriften häufig die Temperatur
nad) Hahrenheit angegeben wird.

Zur Reduktion don DTemperaturangaben auf eine an-
dere Thermometerffala fann die bekannte Grundlage dienen,
wonach die Skala zwifchen dem Siedepunkt und dem Ge-
frierpunft des Waffers

bei Neaumur in. 80,
„ Gelfius in 100,

„ Bahrenheit in 180
Theile getheilt ift. Der Gefrierpunft befindet fic) bei N&au-
mur und Gelfius auf 0°, bei Fahrenheit auf + 32°; der
Siedepunkt Liegt demnach bei Nöaumur auf 80%, bei Gelfius
auf 100°, bei Fahrenheit auf 342°,

Zur Umrehnung Fahrenheitfcher Grade auf &el-
Tius’fche Grade fann man fich aljo folgender Neduftiong-
formeln bedienen:

°F = (x&=32) 55°C.  

Achtes Kapitel.

oder umgekehrt, wenn man Gelfius’fche Grade in Vahren-
heit’fhe umwandeln will:

y„’C=(y.% + 32°) F.
AS thermometrifche Flüffigfeit wird borzugsweife Qued-
filber angewendet. Gewöhnliche Weingeiftthermometer
find nur für fehr niedrige Temperaturen geeignet; fie dürfen
höchftens bis + 50° gehen.

Zuteilen benüßt man zur ZTemperaturmeffung „Iher-
motelegraphen“, d. h. Inftrumente, welche felbftthätig
an einem beliebig gelegenen Orte durch zimei verjchiedene
Ölodenfignale anzeigen, daß der Raum, in dem fie fi) be=
finden, entweder eine beftimmte höhere, oder daß derfelbe
eine beftimmte tiefere Temperatur angenommen dat.

AS thermometrifche Subftanz dient auch dann Alfohol
als Ziolator der Clektricität und treibt bei feiner durch Er-
märmung erfolgenden Ausdehnung in der Uförmig gebogenen
Glasröhre einen Quedfilberfaden vor fih her. Sn den
Apparat find Platindrähte eingefhmolzen, von welchen aus
Drahtleitungen an denjenigen Ort führen, der das Signal
empfangen foll. Dafelbft find zivei eleftromagnetifche Läute-
werke angebracht, von welchen das eine zu läuten beginnt,
wenn da3 Quedfilber die obere Grenze des gewünjchten
Temperaturintervalles erreicht hat, das andere, wenn e3 an
der unteren Grenze angelangt ift.

Achnlihen Zweden dient das oben ©. 203 erwähnte
elettrifche Metalltyermometer mit variabler Gon-
taftvorrihtung don 9. Nöfide Ausführliche Be-
Ihreibung und Abbildungen deffelben findet man in Nr. 13
de8 „Rohrleger” Jahrg. 1879, ©. 207.

$. 87.

Praktifhe Anwendungen.

Die Anwendung der, in den Paragraphen 78—86 vor:
geführten, Prinzipien und Methoden der Ventilation auf die
rationelle Lüftung der verfchiedenen Gebäude-Gattungen hier
vorzuführen, würde bei weitem unfer Ziel überfchreiten; wir
werben uns daher begnügen, nur foldhe Beifpiele folgen zu
lafjen, welche in der Technik am Häufigften zur Ausführung
gelangen, al Wohnräume, Schulen, Auditorien, Sibungs-
jäle politifcher Körperfchaften, Theater, öffentliche Lokale und
Verfammlungsfäle, Krankenhäufer, Gefangenanftalten, KRafer-
nen. Die Bentilation verfchiedener Arten von Fabriken und
Arbeitsräumen, in denen Dämpfe und der Gefundheit jchäd-
liche Gafe erzeugt werden, liegt dagegen den Zielen diefes
Buches fern.

I. Die Ventilation der Wohnräume,

Sie ift in der That eine Lebensfrage, weil von ihr Ge-
jundheit und Wohlbefinden in hohem Grade abhängen und
dennoch wird beim modernen Häuferbau hierauf feinexlei Nükd-
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fit genommen. Für Abführung des Verbrauchswafjers und
der Ereremente wird geforgt, an die Entfernung der ver-
brauchten Luft denkt der Erbauer nur in den jeltenften Fällen
und nur, wenn fi ihm die Nothwendigkeit dazu auf-
drängt.

Große Wohnungen, in denen 5—6 Samilienglieder über
ebenfoviele Zimmer verfügen, bebürfen allerdings einer Fünft-
lichen Lüftungs-Einrihtung kaum: hier genügt in der Regel
dasjenige Quantum Luft, welches dur) natürliche Ventila-
tion (Ihüren, Fenfter und Zugen der Baumaterialien) ein-
dringt. Wo aber, wie in den Arbeiterwohnungen, Finder-
reiche Yamilien in einem Heinen Wohngelaß zufammenge-
drängt Teben und jchlafen müffen, während die Luft diefer
Räume noch durch unreine Stoffe ftundenfang verpeftet wird,
dort wäre e&8 Aufgabe der öffentlichen Gefundheits-
pflege, dahin zu wirken, daß Wohnungen diejer Art
mit entfpredenden Lüftungs=- Anlagen verjehen
fein müßten. ;

Für Diefe Heinen Wohnungen der AUrbeiterhäufer oder
jogenannten Miethsfafernen find num complicirte und theure
Ventilations-Anlagen von franzöfifchen und engliichen Bhilan-
tropen zwar vielfach empfohlen worden, diefelben werden aber
nie zur allgemeinen Anwendung gelangen, weil fie die Be-
dingung der Einfachheit und Billigfeit nicht erfüllen.

Eine Zuführung frifcher Luft in folche ftark bevötferte
Häufer ift gleihwohl möglich, fobald nur die Jämmtlichen
Gorridore durch angemefjen vertheilte Schlote mit der äußeren
Luft in Verbindung gebracht werden, twobei die Luftzufüh=
rung auch) von oben her, unter Einfluß der prejjenden Wir-
fung der Luftfiröme erfolgen ann, falls von der Straße
oder den Höfen eine foldhe Zuleitung aus hygienischen
Gründen — namentlich in fehr engen Höfen — unthunlich
wäre.

Die Borpläge oder Gorridore find fodann nahe der
Dede mit jenen Luftjehloten in Verbindung zu bringen und
die zuftrömende Frifche Luft ift, durch ftellbare Mappen in
die Wohnzimmer und Hüchen einzuleiten.

Hgur Abfaugung der verbrauchten Luft können ruffiche
Nöhren benüßt werden, welche dicht neben den erhikten Nauch=
vöhren Tiegen und von ifnen nur durch eine dünne Wange
bon Thon oder ftarkem Blech getrennt find. Unterftüßt
toird die Abfaugung der jchleten Luft duch die Wahl
angemeffener Defen.

Zu diefen fan unter Anderen gerechnet werden:
Der Bentilations-Kahelofen des Ingenieur

Born, Reihspatent Nr. 142, in der Ausführung von O.
Titel in Berlin, mit eingelegtem Girfulationsrohr, wels
he3 die fehnelle Erwärmung des Raumes fihert. Die unter
der Dede eintretende Frische Luft mifcht fi) Hier mit den
heißeften Schichten am Plafond, finkt temperirt hinab und
wird am Sodel de3 Ofens abgefaugt, um von hier durch
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ein erwärmtes Rohr in Höhe der Dfendede in den Ven-
tilationsfanal zu gelangen.

Achnliche Tendenz verfolgt der Kachelofen mit Ben-
tilation don G. Nomberg in Berlin, D. Neichspatent
Nr. 18. Hier ift zwischen Ofen und Wand ein abge=
jehloffener und durch feine Lage ftarker Exhigung ausgejeßter
Raum hergeftellt, durdh welchen zwei Thonröhren geführt
find. Die Luft wird in denfelben derart erwärmt, daß fie
aufiteigt. Das eine Nohr communicirt mit der Aupenluft
dur) einen Blehkanal im Fußboden, der nad) der Außen
wand geführt ift (oder mit einem Zuführungsfanal in der
Sorridortwand) und mündet über der Ofendede in das im
mer ein: e3 wird alfo continuiclich friiche und erwärmte
Luft in das Zimmer geführt. Das zweite Rohr ift unter-
halb des Dfenroftes durchgeführt und mündet am Dfenfuß
in das Zimmer, während e3 oberhalb in ein dicht am Raud=
vohr auffteigendes Ventilationsropr übergeführt ift. Endlich
au werden die in $. 38 befprochenen Girkulationg-
Defen mit doppeltem Mantel von Lerasg, Meidinger,
Kuftermann und Geifeler zur Einführung frifher
und erwärmter Luft in Wohnräume mit großem VBor-
theil benüßt. Für die Abführung eines gleihgroßen Duan-
tums derbrauchter Zimmerluft muß alsdann dur) Anlage
eines günftig gelegenen Bentilationskanalg geforgt werden.
Die Zuführung frifcher Luft findet von unten her in den
Hroifchenraum zwifchen Heizkörper und Mantel ftatt und
fann demnach eine Höhlung des Fußbodens zur Luftzufüh=
rung dienen. Diefer Kanal wird dieht an der Frontiwand

gig. 261.

 

 

 

 

 

mittelft Drofjelffappe regulixt , xefp. gejchloffen. (Bergl.
dig. 261, DVentilation eines Zimmers durch Girkulationg-
Defen.)

Auch der Ventilations-Ofen von Möhrlin in Stutt-
gart, Fig. 262, ift an diefer Stelle zu nennen. Die
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Bedienung des Heizkörpers erfolgt im vorliegenden Falle
dom Gorridor her. A ift der Fülfehadht, B der Ajch-

faften. Durch die Negu-
firtür R fann der Zu-

tritt der Luft zum Brenn-
That vom Zimmer aus
geregelt werden. Die frifche

Luft tritt unterhalb des
Yußbodens in den Mans

telraum in der Richtung
der Pfeile ein und ober-
halb erwärmt aus. V ift
das Abzugsrohr für ver=

brauchte Zimmerluft.
Soll nun für einen

beftimmten Fall ein Zim-
merofen mit Rüdficht auf

- Bentilation gewählt wer-
den, jo ift wie in früheren
Beifpielen gezeigt wurde,
der MWärmeverluft durch)
Tranzmiffion zu berech-
nen und diefem der Wär-
mebverbrauc) für Die Ven=
tilation hinzuzufügen.

Hierzu mag das Zahlen-
beifpiel des 8.49, ©. 114

dienen. Der Wärme
verlust eines Zimmers
bon 5 m 8äng, 6m

Tiefe, 4m Höhe und 4 qm
Venfterflähhe wurde ermittelt bei continuirlicher Heizung und
30° Temperaturdifferenz zu 2950 Galorien,

Die pro Stunde zuzuführende Luftmenge möge zu
20 cbm pro Kopf angenommen werden; alsdann find, wenn
da3 Zimmer zum Aufenthalt für 5 Berfonen dient, ftündfich

100 ebm frifche Luft einzuführen, zu deren Erwärmung bei
30% Temperatur-Differenz

30.100.1,3.0,24 = 936 Galorien,

erforderlich find (wobei 1,3 das Gewicht eines Cubifmeter
Luft und 0,24 die fpecif. Wärme der Luft bezeichnet).

Soll nun ein Kachelofen diefen Wärmeeffeft hervor-
bringen, jo ift der Gefammtwärmeverluft 2950 + 936
— 3886 Galorien zu dividiren durch 1600.

3886
&3 find demnach erforderlich 0” rot. 2,43 qm

Kahelfläche; der Sodel wird nicht als Heizfläche gerechnet.

Sn der Negel findet nun continuirkiche Beheizung in
Wohngebäuden nie ftatt; wenn aber der Kachelofen nur
während der Tagesftunden Wärme abgeben foll, jo find
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obigen 2950 Galorien (nad) Nedtenbacher) noch 20% Hin-

zuzufügen, jo daß fich ergibt:
der MWärmeverluft dur Transmiffion . 3540 Gal.,

ji 5 » -Dentilation wie oben 936 „

Stündlicher Gefammt-Wärmeverluft4476Cal.

Hiernach vergrößert fi die Heizfläche auf nn —

rot. 2,8 Quadratmeter. CS genügt daher ein Ofen von
3 Kacel Länge, 2 Kachel Breite und — ohne Sodel —
7 Sciäten Höhe; fein Flächeninhalt ift

(8 +2) 2.0.20 x 7.0,23 = 3,22 Quadratmeter.
4476

4000
denfelben Gffeft Tiefen, und mirde fich "dazu wegen feiner

gleihförmigen Wärmeabgabe ein Negulirofen bon Geifeler,
Nr. 4 des Fabrikverzeichniffes, eignen, welcher die gewünschte
Heizflädhe befißt.

Der auf Taf. 21 dargeftellte größere Ofen hat die

Nr. 2° und genügt bei ftarfer DVentilation für ein Zimmer
bon 180 chm. ®

In England und in Amerika ift die Kaminheizung
befanntlich von jeher ganz befonders beliebt und für Woh-

nungen faum durch eine andere Heizmethode zu berdrängen;
das mildere Klima Englands und fein Neihthum an
guten Steinfohlen begünftigen eben diefe Sitte in
hohem Grade; aud ift der Comfort, den fie dem Naume
verleihen, durch Fein anderes Heizfyftem zu erreichen, obwohl

dabei thatlächlih nur 15 %o der aus dem Brennmaterial
entwidelten Wärme dur Strahlung im Zimmer nußbar
gemacht werden. Die übrigen 85 %o entweichen mit den
Berbrennungsproduften in den Schornftein und liefern das
Mittel, durch welches die verdorbene Luft der Wohn-
räume conftant abgejaugt wird. Auch imitirt das offene

deuer am meiften die Wirkung der Sonnenftrahlen und
alterirt die Befchaffenheit der Luft in feiner Weife. — Alles
dies Spricht alfo jehr zu Gunften der Kaminheizung.

Was aber die allgemeinere Anwendung der Kamine
verhindert, ift die ungleihmäßige Art der Wärme-
vertheilung*), welche nur die dem Feuer zugemendete Seite
(d. 5. Gefiht und Kopf) erwärmen, während ein Strom
kalter Luft don den Fenftern Her fih auf dem Fußboden

dinzieht und Füße und Rüden durch Kälte beläftigt, denn
diefer falte Luftftrom fan zumeilen eine Temperatur von
nur wenigen Graden über Null haben.

Sn Amerika, too die Kaminheizung ebenfalls jehr be=
lebt ift, pflegt man übrigens außer dem Heizfamin nod)

Ein gußeiferner Ofen von = 1,12 qm würde

*) Um Berbefferung der Kamine Hat fi) der Ingenieur-Rapitän

Douglas Galton verdient gemacht. Den Bentilations- Kamin

von Douglas Galton Haben wir — für deutfche Berhältniffe

umgeformt — in $. 32 bejchrieben und auf Taf. 18 in Fig. 1-4

dargeftelft.
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irgend einen andern Heizkörper (Dampfregifter, Schlangens |

röhren oder vergl.) und zwar in der Yenfterbrüftung aufzu=
ftellen. Alle in der Brüftung eintretende frifche Luft wird

dann an diefer Stelle nur angemefjen vorgewärmt, man
hat alfo eine fühle, belebende Luft zum Athmen, während
der Körper dur direkte Strahlung des Heizkörpers
erwärmt und jeder Zug verhindert wird. Die eintretende

reine und. vorgewärmte Quft fteigt aber bei ihren geringen
MWärmegrade au) nicht fogleich nach oben, fie thut e3 nur

nad) und nad) in dem Sinne, wie fie erwärmt wird: Die
obere Klappe des Dentilationsfanal® fan daher Fonftant
offen bleiben. Die fchlechte Luft am Fußboden wird dur

Deffnungen an der Schauerleifte, welche mit einem Kanal
unter dem Yußboden correfpondiren, abgefaugt, und lebterer
mündet in den DVentilationzfanal.
m Ganzen legt der Amerikaner mit feinem auf das

Praftifche gerichteten Sinne mehr Werth auf die Vorzüge

einer rationellen Lüftungsanlage al3 wir Deutjchen. 3
wird Dies mejentlich begünftigt Durch Die Form des ameri=
fanijchen Wohnhaufes, das nur eine Yamilie beherbergt, ob-

wohl auch das MiethsHaus nach deutfchen Zufchnitt neben-
bei zur Geltung kommt.

Wir. entnehmen dem obengenannten Werke von 2. W-
Leed3 den Plan für die Lüftung und Beheizung eines
ftädtifchen Wohnhaufes, das in der 14. Straße, in der Nähe
der V. Avenue liegt, und unter Leitung des Autors erbaut

wurde. Fig. 263 ftellt den Grundriß des „Bafement”

und Fig. 264 denjenigen vom 1. Stod dar; über diefem
befinden fi) noch) ein zweiter und dritter Stod, welche Schlaf-
räume, Yremdenzimmer u. dgl. enthalten. Die Beitimmung
der Räume ift aus den Grundriffen erfichtlih. Die Küche
it unterfellert und der Keller erhält fein Licht Durch einen

Einfallfhaht im Hofraum; im Seller befindet fich ver
Warmwafler-Heizapparat.

Die Zimmer werden fämmtlic mit direkter Strahlung

geheizt, einige haben nämlich offene Kaminfeuer, andere mer-

den durch Wafjerfpivalen erwärmt, an einzenen Fenftern
liegen Rohre im Fußboden. Die frifche Luft gelangt in
die Zimmer, nachdem fie fi), wie oben bemerkt, an den

Heizröhren, erwärmt hat; diefe Einftrömungsftellen find dureh
Pfeile marfirt. Die Abführung der Hite von den Gas-

flammen toird durch DVentilationsrofetten bewirkt und ziehen

die Verbrennungsprodufte auf kurzem Wege in Blechfanälen
innerhalb der Balfen-Defe nah dem nächften Rauchrohr.
Die Kodhfüche (mit befonderem Borflur) liegt im Bafement.
Damit der Haus-Flur und das Treppenhaus nicht durch die

bon der Küche ausgehenden Speifegerüche erfüllt, anderer-
jeits auch Küchendunft und Wärme Leicht aus der Küche zc.
abgeführt werden können, ift feitlich — in ziemlicher Entfer-
nung vom Herde — ein Ventilationsfchlot V ange-
bracht, welcher 0,80 zu 1,0 m Seiten-Abmeffung enthält.

Breymann, BausConftructionslehre. IV. Zweite Auflage
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Fig. 264.

 

    

Um einen guten Quftzug in demfelben zu befördern, ift das

Nauchrohr des großen Küchenherdes unter dem maffiven
Küchenfußboden entlang geführt und jo angebracht, daß es
die eine Wange de3 Bentilationsschlotes bildet; die abgehende

Wärme der Berbrennungsprodufte wird Daher eine fonftante

Luftverdünnung im Schlot hervorrufen. (Bortheilhafter
wäre e&&, da3 Nauhrohr aus Eifen Herzuftellen und in
Mitten defjelben aufzurihten.) Beide Theile, Schlot und
Nauchrohr find 22 m Hoch aufgeführt, wodurch ein ftarker,
auffteigender Luftftrom erzeugt wird.

Dur den großen Schlot werden nun im Bafement
der Küchenkorridor, die Spülfüche S und zwei Glofeträume
(W, C), ferner die Kochküche ventilirt: in der Ießteren be-

findet fi) der Abzug Direft über dem Spülfaß, und die

Dunftleitung erfolgt überall durch, zwijchen den Balken ein-
gelegte, Blechfanäle. Auch der offene Kamin im Billard-
zimmer dient in befannter Weife zur Lüftung. — Im erften
Stod find fänmtlihe Zimmer zu gleichem Zwed mit Heiz-
faminen verfehen, während bei AUbendbeleuchtung die oben-
genannten Dedenrofetten in Yunktion treten. Zur Einfüh-
rung friiher Luft dienen eine Anzahl BVentilationsfanäle,
welche in der Mauer ausgefpart und mit nach Irmen ge-
richteten Pfeifen in den Grundriffen bezeichnet find.

Da der Küchenkorridor und die Kochfüche mit großen
3
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Dentilationsregiftern in der Dede verfehen find, jo wird
beiden Räumen fonftant eine ziemlich bedeutende Luftmenge

entzogen und durch einftrömende Frifche Luft erjeßt, melche
im Sommer durch geöffnete Fenfter und durch die Hausthür
eindringt. Sind diefe aber im Winter feft gejchloffen, fo
twoird die Luft aus den Gängen und angrenzenden Zimmern
in die Küche ftrömen und von hier dur den Schlot V
abgeführt werden. Im Sommer wird diefe Methode fogar
als Schägbares Mittel zur Abkühlung des Haufes verwendet

erden, dem wenn die unteren Räume des Abends gejchlofjen
find, wird der DVentilationsschlot weiter funftioniren und

demgemäß die fühle Abendluft duch obere Fenfterflügel in
die Räume treten und deren Temperatur für die Nacht
wejentlich herabftimmen.

Nefume. Die VBentilation der Küche und die allge-
meine Lüftung des Gebäudes ift daher eine fehr gute zu
nennen umd verdient Nachahmung in jedem Sinne.

$. 88.

U. Bentilation der Schulen.

Vollsjhulen. Diefe Gebäude, in denen fich täglich
eine große Anzahl von Kindern verfammelt, deren Reinlich-

feit eine jehr verfchiedene zu fein pflegt, macht e3 ganz be-
jonders nothiwendig, daß die Luft des Schulraumes allezeit

reinlih und frijh, aber dennoch frei don Zugluft fei, weil
die Kinder in der Negel im erhigten Zuftande dafelbft anzu=

langen pflegen. e schlechter nun hier die Luft, defto
größer die Gefahr der Anftedung, welhem ihr zarter Orga-
nismus fo leicht ausgefegt ift.

63 war daher eine beredhtigte Forderung der öffent-
lichen Gejundheitspflege, nachdem man überall an veraltete
Zuftände die befjernde Hand gelegt, daß aud in den
Schulen die Befeitigung beftehender Uebelftände und nament-
li) eine gründliche Umänderung des baulichen Organis-
mus der Schule im Sinne der neueren Hygiene verlangt
wurde. Auch die Techniker Haben fi mit vielem Eifer
diefer Angelegenheit bemächtigt und mir jehen daher aller

Orten großartige Gebäude entftehen, melde der Zugend-
bildung gewidmet find. Im diefen Anftalten, melde ven

Kindern nur zu vorübergehendem (A—Gftündigem) Aufenthalt

dienen, pflegt erfahrungsmäßig der Raum pro Kind je nach
jeinem Alter 0,5 bi8 0,6 qm für Bank und Tifeh zu be-

tragen, und ebenfoviel wird für die nöthigen Gänge, für
den Tiich des Lehrers und fonftige Schulrequifiten erfordert,
jo daß auf jedes Kind 1,0—1,2 qm Grundfläche bei 4 m

Höhe zu rechnen ift. Der für ein Kind erforderliche
Lufteubus ftellt fi) daher auf 4—4,8 chm.

Uber hiermit ift den Anforderungen an gute Zuft im
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vielmehr in der Stunde etwa 3—4 Mal erneuert werben,
jo daß für jedes Kind ftündlich im Durdiehnitt 15 bis
20 ebm frifehe Luft eingeführt und evacuirt werden müffen.
Auf diefer Grundlage wird aljo die Berechnung der Ben-
tilationg-Vorrihtungen, der Querfchnitt der Ubzugsfanäle
und des Bentilationsjchlotes erfolgen müffen.

Auch die Stellung des Gebäudes zur Sonne fan nicht
außer Acht bleiben, fofern die Wahl des Plabes freigeftellt
if. Im großen Städten entfcheidet bei Beichaffung von
Bauplägen allerdings das Iofale Bedürfniß und die finan=
zielle Rüdfiht. Die Corridore der Schulen follen flet3 nur
auf einer Seite mit Glaffen bejeßt, auf der anderen
mit Senftern verfehen und womöglich fo eingerichtet fein,
daß fie die Mleidungsftüde, welche die Finder ablegen, auf-
nehmen fünnen. In der Schweiz und in München hat man
eigene Öarderoben neben den Schullofalen angebracht, welche
ebenfalls ventilirt werden fünnen. Nafje Ueberkfeider, Kopf-
bedefungen, Schieme und Ueberfcuhe müffen hier abgelegt
werben, jo da im Schullofale von der Feuchtigkeit, die fich
daraus entwidelt, nichts verfpürt wird.

Endlich foll der von den Schülern in die Maffen ge-
tragene Staub täglich dur Abpugen der Subfellien und
de3 geölten Fußbodens entfernt werden; auch die Wände
find einige Mal im Jahre abzufegen.

Ideale Korderungen in Bezug auf Heizung
und Ventilation der Schule. Nach dem gegenwärtigen
Standpunkt der öffentlichen Gefundheitspflege und auf Grund
fortgefchrittener wiffenfehaftlicher Exkenntniß kann die Praxis
freilich nit in allen Theilen den geftellten Anforderungen
gerecht werden, gleichwohl ift e3 angemefjen, auch diefe idealen
Forderungen hier zu präcifiren *).

1) Die Temperatur foll in angemefjener Höhe (Höchftens
15° R.) erhalten werden können, ohne daß der Lehrer nöthig
hat, fortvauernd feine Aufmerkfamfeit darauf zu richten.

2) Die Heizung foll jo angelegt fein, daß die Tem-
peratur eines jeden Schulraumes für fih, unabhängig von
allen anderen Räumen regulirt werden kann.

3) Die Temperatur foll an’ verfchiedenen Stellen der
Klafje, Towohl in der Horizontale als in der DVertifale,
gleiche Differenzen zeigen.

4) Die Ventilation foll die Zufuhr einer Luft ermög-
fihen, welche in qualitativer Beziehung weder mit Staub,
nod mit jchädlichen Gafen oder Infektionzftoffen gemifcht
ift, nod in Betreff der Feuchtigkeit zu Ausftellungen Anlaf
gibt und in Betreff der Quantität jo oft erneuert werden
Tann, daß die Verunreinigung durd) den Athmungsprozek

*) Nad) dem „Bericht über die Unterfuhung der Sei-

zungs- und Bentilationsanlagen in den ftädtifchen Schul-

gebäuden“, in Bezug auf ihre janitären Einflüffe, erftattet

im Anftvage des Magiftrats zu Berlin. Commiffions-Berlag von
Sähullofale noch Feineswegs Genüge gefehehen;, diefelbe muß | €. Beelitt 1879. 5 Bogen Octav mit I1 Anfagen.



Bentilation der Gebäude.

der Schüler nie eine die Gefundheit gefährdende Örenze er
reicht.

Die Forderung ad 2) wird am Yeichteften bei der Lofalheizung
erreicht, denn dev Vorzug des Kachelofens beruht auf der langjamen
Wärmeabgabe bei ftarkem Nejervationg-Bermögen, Ein Zimmer mit
ftarlev Zransmijfton Fan alfo durch Lofalheizung diefen Berhältniffen
entjprechend erwärmt werden.

Dagegen hat die Central-Luftheizung den Webelftand, daß die
Erwärmung eines Raumes von der Erwärmung der übrigen Räume,
die dom derfelben Kammer verforgt werden, abhängig if. Auch, jchafft
die Berfchiedenheit der Lage und die wechjelnde Windrichtung jhwerer
zu .bejeitigende Webelftände als bei Lofalheizung.

Während nıım in Bezug dev Wärme-Regulirung die Schiwie-
vigfeit auf Seiten der Luftheizung liegt, ift in Nücficht der Venti-
Yation die Lofalheizung im entjchiedenem Nachtheil, weil mit der Luft
heizung die Bentilation untrennbar verbunden ift, denn Heizluft
ift Bentilationsluft.

Iu der Mitte zwifchen Lofalheizung umd Luftheizung fteht die
Wafjerheizung; fie jpeichert die Wärme auf, wie der Kachelofen, hat
aber auf die Bentilation an und für fi) keinen Einfluß,

Die Forderung ad 3) wird am zuverfäffigften von der Luft-
heizung erfüllt, dem die in den Berliner Schulen angeftellten Beob-
ahtungen Haben ergeben, daß die Temperatur-Zunahme vom Suß-
boden nad) dev Dede pro Meter die Höhe, unter normalen Berhältniffen,

bei Kadhelofen-Heizung . . ß 1,30% €.,

bei Cirkulations-Heizung . . .  0,80—1,15° €.,

und bei gleichzeitiger Bentilation nur 0,42—0,620 C.
betragen bat.

Ueber die Bewegungsrichtung der ausftrömenden Luft find fchon

oben Mittheilungen gemacht worden.

Sm Ganzen hat fich bei Unterfuhung von 104 Ber-

liner Gemeindejhulen und 21 höheren Lehranftalten

daS Nefultat ergeben: daß den Gentralheizungen un-
bedingt der Vorzug vor der Zofalheizung zu geben
ift, wenngleich) auch erftere don der Erfüllung jener oben
aufgeftellten idealen Forderungen noch entfernt find. Am

beten werden diefe erreicht durch Wafferheizung mit

Puljionsventilation, weldhe den Maffen dur Filter
oder Dampfftrahlen gereinigte, im Winter angemefjen er
wärmte, Luft zuführt.. Eine derartige Schule, von der man
fich jehr befriedigende Nefultate verpricht, ift zur Zeit im Bau.

Während fich in Deutfchland die VBentilation der Schul-
gebäude ganz jelbftändig, ohne äußere, vom Auslande her-

rührende Einflüffe entwidelt hat, finden wir in Frankreich
ziemlich allgemein das Syftem der Aspiration in Ber-
bindung mit Zuftheizungs und Mifhfammern zur

Anwendung gebracht. Diefes Syftem ift aud) von Morin
für die DVentilation der beiden Amphitheater im Conser-

vatoire des arts et mötiers zur Anwendung gebracht und
im nädjften Paragraphen zu beipredhen.

Eine andere Gonftruftions-Methode eigenthümlicher Art

ift die don dem Amerikaner Lewis W. Leeds erfundene*).

*) Rad) Spon’s Dictionary of engineering ete. London
1874. Div. VII. In deutjcher Meberfegung im I. Jahrgang des
„Rohrleger” Nr. 3:1. f;
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Er jucht die Mittel, durch welche die Natur eine Bewegung
der Luft hervorbringt, nachzuahmen und nugbar zu machen

und geht von der Beobadhtung aus, daß Sonnenftrahlen,
welche auf fefte Körper fallen, eine ruhige Luftbewegung

längs den Oberflächen derfelben hervorrufen. Hieraus wird
gefolgert, daß die Hauptaufgabe der fünftlihen Ventilation
darin beftehen follte, die Umfaffungen eines Raumes

zu erhigen und hierdurd) eine analoge Wirkung in Betreff
der neu eingeführten Luft zu erzielen. Er jchlägt zu diefem

Ziel vor, die Wände und den Fußboden fo hoc) zu er-

märmen als dies durch die Sonne gejchieht, (auf 30 bis

32° 6. und die Wände auf 430—46° E.).

Um dem Fußboden dies MWürmequantum zuzuführen,
leitet Zeeds die verbrauchte Luft dur) zahlreiche Horizon-
tale Kanäle im Fußboden ab und legt zur Unterftügung in
einzelne derjelben Dampfröhren. Die Erwärmung der Wände
erfolgt ebenfalls mittelft Dampfröhren, melde hinter einer

Derkleidung von Schiefer=, Eifen= oder Thonplatten gelagert
find. In den Fenfternifchen befinden fie) wegen des dort
ftattfindenden großen Wärmeverluftes befondere Dampfheiz-
förper aufgeftellt. Die frifche Luft wird dur) die Fenfter-
brüftungen eingelafjen mit nad) oben gerichteter Strömung;

hier mischt fie fich jofort mit der bereits vorgewärmten Zim-
merluft. Zur Abführung der verbrauchten Luft find in
Mitten des Gebäudes große Ventilationsschlote aufgeführt,

melde von den Naudhröhren der Heizapparate durchzogen
werden. Zur Sicherung der Saugtirkung werden außerdem

no Heizihlangen im Schlot angebradit.
Man rühmt an diefem Syftem die beftändige und

gleichförmige Zufteirkulation in jedem Theil der zu heizenden
Räume, da3 Fehlen jeglicher falten Zuft-Strömungen umd
die vom Schließen oder Oeffnen der Thüren unabhängige

Temperatur. ES find dies offenbar große Vorzüge: für
uns würde die Annahme diefer Prinzipien aber ein voll=
tändig verändertes Syftem der Dedenkonftruktionen be-

dingen; namentlh würde die Nücdficht auf Feuerficherheit
bollftändig gewölbte oder in anderer Art aus Eifen und

unverbrennlichen Stoffen hergeftellte Deden erfordern, welche
in unferen Ctagenbauten aus mancherlei Gründen bisher
nicht Anwendung finden fünnten.

Ausgeführte DBeifpiele.

Die Bentilations-Anlagen einiger neu erbauten Schul=

gebäude find fehon bei den Heizungen in dem vorhergehen-
den VII. Kapitel gegeben worden und zwar im Zufammen=

dange mit den damit verbundenen Heizungs-Vorrichtungen.

A. Volksfchulen.

a) Eine Anwendung der Luftheizung nah Kelling’
jhem Spftem zeigt die Heizungs-Anlage der Volksschule

am Albanithor in Göttingen, Taf. 37—39, $: 61
31*
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im Tert. Die verfchiedenen Modificationen der Winter,

Srühjahr- und Herbft-, fowie der Sommerventilation find

jpeciell durchgeführt. Die Abführung der verbrauchten Luft
wird durch Defleftoren unterftüßt.

b) Taf. 46 gibt in Fig. 1—5 die Einrichtung einer
Warmwaffer-Niederdrudgeizung im Schulhaufe zu Wefter-
wit in Schweden. Die Abführung der verbrauchten Luft
erfolgt dur) einen Apirationsfhaht, mwelder von dem

NRauhrohr der Kefjelfeuerung erwärmt wird.

c) Die Ventilations-Anlage einer dur Niederdrud-
heizung erwärmten Berliner Communalfcgule ift in Fig. 249
des Tertes dargeftellt. Die Abführung der verbrauchten
Luft erfolgt in derfelben Art wie bei b.

B. Höhere Lehr-Anftalten.

d) Auf Taf. 46° und ©. 181 im Tert haben wir
endlich die Anlage der Warmwaffer-Mitteldrudpei-
zung in der neuen Realfchule zu Darmftadt gegeben.
Der Ventilationsbedarf ift pro Kopf und Stunde auf
11 cbm feftgejeßt; die Erwärmung der BVentilationzluft
erfolgt hier durd) eine befondere Heißmwaffer-Heizung
und nur bis zu dem Wärmegrade der Zimmerluft (20° C.):
die Ventilation ift daher vollftändig von der Heizung ge=
trennt. Hiermit ift gleichzeitig der Vortheil verbunden, daß
jedes Zimmer fein wohl bemeffenes Quantum frischer Luft
empfängt und daß diefe in Folge geringer Grwärmung ihre
urjprüngliche Reinheit behält. Die Abführung der ver-
brauchten Luft erfolgt in gemauerten Kanälen bis über Dad)
und wird deren Abzug durch Defleftoren unterftüßt.

Anm. Eine zwelmäßige Ventilations-Anlage hat der Ingenieur
Sohannes Haag in Augsburg für die nen eröffnete höhere Töch-
terfgule am Schletterplag in Leipzig eingerichtet. Auch) bier ift
die Heizung (Mitteldrud-Wafferheizung) von der Bentilation getrennt,
Die Zimmer, welde nad) einer und derfelben Himmelsrichtung Liegen,
haben je für fi) ihre getrennte Feuerumg erhalten.

Die Einrichtung ift num jo getroffen, daß die Klafjenzimmer
de8 Morgens direft angeheizt werden und die BVentilation erft in
Gang gejeßst wird, wenn die Mlaffen gefüllt find. Die Erwärmung
der DBentilationsluft erfolgt duch Warmwaffer-Heizröhren nur bis
zum Wärmegrade der Zimmerkuft, diefelbe tritt über Kopfhöhe in die
Zimmer ein, und die verbrauchte Luft wird im Winter durd) Deff-
nungen im Fußboden in vertifal abfteigende Kanäle geleitet, welche
in den Sammelfanal münden, der fie zum Apirationsihlot leitet.
Lefsterer ift in ähnlicher MWeife, wie Taf. 46 zeigt, durch den eifernen
Scornftein de8 Heizapparates erwärmt. Im Sommer dagegen zieht
die verbrauchte Luft dur, Deffnungen unter der Zimmerdede in ge=
mauerten Kanälen bis nad) dem Dachrauım (vergl, d. ähnliche Anlage
Zaf. 39) und von dort durd, Deflektoren über Dad. Die Regu-
lirung des zu- und abfrömenden Kuftguantums Kann vom Souter-
rain aus durch den Heizer gejchehen. Hier befindet fi) aud) die
Lufterwärmungs-Rammer fir die Dentilationsluft; an einem Winfel-
thermometer fan der Heizer ftets die Temperatur der Ventilations-
Yuft ablefen, während die Temperatur der Schufräume vom Corridor
aus durd; Wandjchlite contvolivt wird, in denen innerhalb des Zim-
mers Thermometer hängen.  

Achtes Kapitel.

Dafjelbe Syftem ift aud, im der Kunftgewerbefchufe zu Pforze
heim, im neuen Schulgebäude zu Fürth und in der Staats-Neal-
Ihule zu Wien (Bezirk II) zur Ausführung gelangt.

C. Beichen-Säle für Tages- und Abend-Benütung.

Eine befondere Aufmerkfamkeit ift denjenigen gewerb-
lihen Schulen zu widmen, in welchen auch Abendunter-
vit ertheilt wird, und die daher vorzüglich beim Zeid)-
nen eine jehr ftarke Beleuchtung erfordern. Da nun reichlich
angebrachte Gasflammen die Temperatur eines Saales mehr
als nöthig erhöhen, jo muß durd zwedmäßig angebrachte
zugs-Deffnungen, verbunden mit reichlicher Luftzufuhr, die
Wirkung der Verbrennungswärme des Gajes paralyfirt
werden.

Wollte man hier die AbzugssDeffnungen wie gemwöhn-
ih) am Fußboden anbringen, fo würden die Zeichner fi)
fonftant in einer Temperatur von 30° bis 35% C, befinden
und auperdem bon den Verbrennungsgafen beläftigt werden.
Um dies zu verhindern, bringe man die verftellbaren Ab-
zugSgitter möglicft in der Dede — und wo dies nicht
angänglih, unter derfelben — an und forge für Huführung
frifcher Luft in Höhe von mindeftens 2—3 m über dem
Bußboden.

Wird derjelbe Saal jedod vorwaltend bei Tage benüßt
und ift er dennoch mit „Abzug don unten“ verfehen, fo
tut man gut, au für den Abendunterricht diefen Weg der
Cirkulation beizubehalten, um die BVertheilung der einge:
frömten frifehen Luft zu erleichtern. Man erhält dadurch
eine doppelt wirkende Bentilation, eine folche für die leichten
Verbrennungsgafe der Beleuchtung, die nad) oben fteigen
und dort entweichen, und eine zweite zur Zuftreinigung der
unteren Schichten.

Der Querfhnitt der Abzugs-Deffnungen ift zu beftim-
men unter der Annahme, daß die Temperatur der Verbren-
nungsluft 35° beträgt. Das Frifch eintretende Luftvolum
beftimmt fi aus der Menge der ftündlic durd die Flam-
men erzeugten Wärme (vergl. $. 78:NT. 2) und aus der
Temperatur der Luft bei ihrem Eintritt in den Saal. Diefe
legtere darf nicht Höher al3 15° fein, und die von den
Schülern erzeugte Wärme darf die Temperatur des Saales
nicht über 20° bringen. Auf folhe Art kann man die Tem-
peratur der Saalluft in die Rechnung mit 20% umd diejenige
des Ventilationsfanales mit 35% einführen; fennt man noch
die Temperatur der Aukenluft und die Höhe H! des Ka-
mins, jo ift nach dem Früheren der Querjchnitt des Ab-
zugsjchlotes beftinmt.

$. 89,

IH. Auditorien und amphitheatralifhe Hörfäle.

sm Allgemeinen bleiben auch bei den Schulen
für Erwadjene, den Hörfälen der tenifchen Hod;-
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Iäulen und Univerfitäten alle in $. 88 aufgeftellten Gon-
ftruftions-Brinzipien maßgebend, mit dem Unterfchiede, daß
Lujtkubus. und Ventilationsbedarf nad) den Zahlen der
Morin’fchen Tabelle — foweit fie nicht etwa durd) das
jpecielle Bedürfnig zu modificren find — fetgeftellt
werben.

Beim Bau der beiden Amphitheater des Gon-
jerbatoriums in Paris wurde das ftündli pro Zu=
hörer erforderliche Luftquantum auf circa 25 chm feftge=
feßt; Zus und Abführung der Luft follte Lediglich durch
Apiration erfolgen. — Die im Jahre 1862—1863 beob-
ahteten und publicirten Nefultate diefer nach Morin’s Anz
gaben ausgeführten Heizungs- und Bentilations-Anlage er
gaben eine große Negelmäßigkeit der inneren Luft-Tempe=
taturen und eine Cvacuationsgröße von mehr als 3000 cbm
pro Stunde bei einer auf beide Auditorien vertheilten Zahl
von 1000 Zuhörern.

Wir geben Befhreibung der Einrichtung diefes großen
Amphithenaters, da cs das frühefte Beifpiel einer wohl
funktionivenden VBentilations-Anlage bei beträchtlicher Luft-
ernenerung (1800 cbm pro Stunde) darbietet*), Zwei Luftheizfam-
mern dienen zur Erwärmung des Hörjaales und feiner Nebenräume.
Die größere Kammer befindet fid) unterhalb des Erperimenten-Tijches
de8 Profeffors.

Vor Eintritt der Zuhörer findet die Erwärmung des Audito-
vinms duch) 4 Ausfrrömungs-Deffnungen m in den Winkeln des
polygonen Saal-Abjchluffes ftatt; diefe werden bei Beginn der Sitzung
gejhloffen. Bier weitere Austritts-Deffnungen erwärmen die beiden

Seitencabinete und das Laboratorium, melde unmittelbar an die

Saakwand grenzen. Damit Zugluft beim Oeffnen der Thüren und

des Schalters vermieden werde, hält man diefe Nebenräume etwas

höher in der Temperatur als den Hörfaal. Die Heinere Luftheizkam-
mer dient zur Erwärmung des Veftibuls und Treppenhaufes, welches

zum Conjervatorium emporführt. Um Zug beim Deffnen der Haupt-
Eingangsthir zu vermeiden, Hält man aud diefe oberen Vorräume
Höher in der Temperatur als den Saal. Die Thüren fchlagen nad)
der Saaljeite hin auf und jehliegen fi) von jelbft.

Der größern Luftlammer wird die zur Erwärmung beftimmte
Luft dur) einen gewölbten Kanal aus dem Hofe zugeführt. Zur
Abführung der verbrauchten Luft dienen 82 Deffnungen in den Futter-

fiufen der tevraffenförmigen Sitreihen, welde urfprünglich zufammen
einen freien Abzugsquericnitt von 6,022 qm darbieten und nachträg-
lic) etwas vergrößert worden find.

Für die beiden Amphitheater a und b Fig. 265a ift im der

Mitte des Hofes ein gemeinfhaftliher Evacuationsfclot
e errichtet. Derjelbe ift nad) oben verjüngt, hat 18 m Höhe, 2,6 m
untern und 2,1 m obern Durchmeffer. An feinem Fuße mimnden
die beiden Kanäle ein, welche die verdorbene Luft aus den beiden

Auditorien ‚abführen; fie haben bei 2,48 m Höhe einen freien Qurer-

ihnitt von je 2,59 qm umd communieiven mit den Abzugsöffnungen

in den Terraffen der Sitreihen. Zwei Thiven an der Einmündung

de8 Kanales in den Schornftein dienen — je nad) Beditrfniß — zur

Regulivung des Zuges im Apivationsichlot. In 1,6 m Höhe über

*) Ausführliche Zeichnungen gibt Morin in feinen Ktu-
des etc. und Wazon, Rapports ete. Taf. V.
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der Sohle des Schlotes Tiegt der Roft für die Ajpivationsfenerung;
feine totale Fläche beträgt 1,502 qm,

Die friihe Luft wird (nad) Morin’s Srimdfäten) möglichft ent

fernt von den Zuhörern in den Saal eingeführt, d. H. durd) die

Dede, und die Eimvrichtungen find fo getroffen, daß fie mit einer

Temperatur eintritt, die nur wenig höher al8 diejenige des Saales

ift. — Die Dadfparren find verfhaalt und gepußt und ift dadurd)

eine Luftlammer gefchaffen, in welcher die Mifchung der: warmen: und

der oberhalb zutretenden Kalten Luft vor fich geht. Diejer Naum ift

in zwei Abtheilungen gebracht, eine größere fir den Saal und eine

Heinere für die VBorräume Die erftere erhält die warme Luft aus

dev Heizfammer f durch den Heizungsfanal & von 1 qm Duerjnitt,

der fich in Höhe des Bodenraumes horizontal fortfetst und endlich bis

zur vollen Breite der Luftlammer erweitert. Um num die Temperatur

der Heizluft nad) Maßgabe der Außentemperatur zu moderiven, ift

eine breite mittelft Klappen verftellbare Deffnung von 5,95 qm Quer-

Ihnitt im Dachwerf angebradt, durch welche mit Hülfe des Negifters

ein größeres oder geringeres Ouantum friiher Luft eintreten Fanır.

Die Summe der Zufwömungs-Duerfehnitte fir die warme und Falte

Luft ift alfo 6,95 m umd diefe Luft wird Tediglich durd, die afpivivende

Wirkung de8 Schadtes angelodt, hat fi) in der Luftlammer zu

mifchen und mit einer mittleren Temperatur in den Saal einzutreten.

Der Kanal für warme Luft, welcher die Heinere Kammer der-

forgt, hat 0,48 qm Duerichnitt und die Negifteröffnung der Falten

Luft 2,25 qm, zufammen 2,73 qm, fo daß überhaupt der Einftvö-

mungs-Querfhnitt der beiden Mifchfammern

6,95 + 2,73 — 9,68 qm

beträgt, Das Bolum der ftündlich eingeführten Luft betrug circa

18,000 cbm, oder pro Stunde 5 cbm. Die mittlere Durd-

gangs-Gejhindigfeit in den Eintritts-Deffnungen ift daher:

un = 0,51 m in der Sehummde, alfo eine aufßerordentlic, mäßige.

Die warme Luft der Mijchfammer tritt durch 11, im :Blafond

gleihmäßig vertheilte Kaffetten ein, welche zufammen 11,737 qm

freien Dichgangs-Duerjchnitt darbieten. Da num pro Sekunde

5 cbm debütivt werden, fo beträgt die mittlere Einftrömungs-Ge-

jhrwindigfeit dev warmen Luft 0,42 m, weldje um fo weniger Yäftig

werden Fan, al8 die neu eintvetende Luft mur wenig höher erwärmt

ift, als die Luft im Saal, —

Mit diefer Methode der Zuführung ift gleichzeitig das Pro-

blem gelöst, welches wir al8 „Abzug von unten“ bezeichneten.

Refume. Obmohl der Effeft der Anlage ein relativ

vecht guter ift, dürfte doch die Anordnung nieht in allen

Stüden nahahmenswerth fein, weil man nicht im Stande
ift, den Zuhörern während der Sommermonate auch eine
fühle Luft zuzuführen. Der Bodenraum ift nämlic) im

Sommer jehr Heiß und empfiehlt fi) Daher für Diefe Zahres-
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zeit eine entgegengefeßte Luftbewegung, d. h. Eintritt der
Luft duch die Stufen vom Souterrain her und „Abzug
don oben“. m andern Falle müßte für Kühlung dur)
Majhinen geforgt werden, was im Dadraum nur in fel-
tenen Fällen angänglich fein wird. Bortheilhafter geftaltet
fi) nach diefer Richtung die Sommerventilation in dem auf
Taf. 49—52 gegebenen Beifpiele.

Der große Hörfaal des phyfiologifhen Znfti-
tut3 zu Berlin (vergl. den Durdiänitt Taf. 52) wird
ebenfalls mit erwärmter Luft geheizt, welche in halber Höhe,
d. h. unter dem Fußboden der Gallerie durch 14 Kleinere
und 2 größere Ausftrömungs-Deffnungen mit zufammen
1,559 m Querfenitt eingeführt wird. Die frifche Luft
wird mittelft zweier Einfal-Schähte aus dem geräumigen,
gartenähnlichen Hofe der Anftalt entnommen (vergl. 8. 73),
und zwar wird fie beim Betrieb der Heizung dur Afpi-
ration in die Luftfammern gejogen — wie im Amphi=
theater des Gonfervatoriums — und dur die Zutterftufen
der Terrafjen abgefaugt. Wenn die Heizung ruht, erfolgt
die Luftzuführung auf demfelben Wege, aber mit Hülfe des
Dentilators, d. h. duch Pulfion. Das ftündli) zu eda=
euivende Luftquantum beträgt 4000 ebm. Die Einftrö-

4000
3600 . 1,55

Die Negulivung der Temperatur des Saales erfolgt
(unter Mitwirkung von Gontaftthermometern) vom Souterrain
aus dur Einftellung der Miihklappen. — Die Eonftruf-
tion der Heizungsanlage ift im VII. Abjchnitt detaillirt be-
Ihrieben.

mung3=-Gefehtoindigfeit ift demnach = (),77 qm.

IV. Die amppitheatralifh gebauten Sigungsfäle
der Parlamente

find bisher nach zwei verfchiedenen Brinzipien ventilivt mor-
den, entweder mit „Abzug don unten“ oder mit Zu-
frömung bon unten und „Abzug von oben“. Big zum
Ausgang der fünfziger Jahre galt &S als unumftößliches
Dogma, daß die frifhe Luft dom unten zuftrömen
müjje und dies Brinzip wurde denn auch beim Bau des
Parlamentshaufes in London mit allen damal3 be=
fannten Mitteln zur Anwendung gebracht.

Anm. Die frifche Luft wird in diefem Gebäude von der
TIhemfefeite her entnommen, tritt in die geräumige Mifchfammer,
pajfirt — je nad) dev Jahreszeit oder dem Bediirfniß — einen Sprih-
regen umd erwärmt fi dann an Gourney’ihen Dampfbatterien,
Dur eine Klappenvorrichtung Tann das Verhältniß zwifchen ex-
wärmter und Falter Ruft befiebig geändert werden,

Nachdem alle Staubtheile und Unreinlichkeiten in einem Gafe-
füter zurücgeblieben find, fteigt die Luft. gereinigt und auf einen ans
gemefjenen Grad evivärmt, aufwärts nad) dem Situngsfaale. Die
Einlaß-Deffuungen befinden fi) im Fußboden des Saales und
find mit Gitterwerf verjehen, über welches Haarteppiche gelegt find,
die man von Tag zu Tag wechfelt und reinigt, Zwifchen dem Spre-  
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her umd Heizer ift eine telegraphifche Verbindung hergeftellt, denn da
die Zahl der anmefenden Mitglieder fortwährend wechjelt, muß die
Kegufivung der Temperatur und der Bentilation unter deffen uns
mittelbaver Controfe gehalten werden. It das Haus leer, jo werden
Rejerve-Heizapparate in Thätigfeit gefekt,

Die verdorbene Luft wird durch die Kaffetten in dev Dede mit:
teift Abfaugen entfernt, außerdem Leiftet die Gasbeleuchtung, welche
in beiden Häufern unter der Dede angebradt ift, wirffame Dienfte
für Entfernung der verdorbenen Luft.

‚sn den legten beiden Decennien hat man fich dagegen
mit Entjehiedengeit für den „Abzug don unten“ ausge=
Iproden, um die Verunreinigung der Saal-Luft dur) das
Aufwirben des Hineingetragenen Staubes zu verhindern.
Die Schwierigkeit der Abführung von DVerbrennungs-Bro-
duften der Gasbeleuchtung wird dann (tie auf Taf. 52)
dur) die Verlegung der Gasbrenner oberhalb der trans-
parenten Saaldede umgangen. Ein nod) günftigeres Mittel
aber ift geboten durch die Anwendung elektrifcher Beleuch-
tung (vergl. $. 78, ©. 215), deren Wörmeentwidelung eine
Höchft umerhebliche im Verhältnig zur Leuchtkraft ift.

AS DBeifpiele neuerer Anlagen nennen wir:
I. Dos Palais de la Nation zu Brüffel®).

Die Heizungs und Ventilations-Anlagen defjelden find nad)
dem Plane des Profefjor Pauli zu Gent ausgeführt.
Die Heizung gefchieht dur Warmwaffer-Girkulation und
die BVentilation wird durch einen Ventilator von Guibal
($. 84 d) mittelft Pulfion bewirkt. Taf. 54 gibt einen
Theil dom Duerfepnitt und Längenfchnitt des Gebäudes,
‚u diefem erkennen wir bei d den Guibalfchen Ventilator,
b und b’ find Theile des Ventilator-Schachtes, der fih big
unter da$ Dad Hinaufzieht. E ift das Expanfionsgefäß
der Wafferheizung. Zum Betriebe des Ventilator3 dient
eine Lenoir/she Mafchine von drei Pferdefraft. Das
Wafler wird mit Hülfe zweier Keffel erwärmt und die Gir-
Tulationsrohre befinden fich zum Theil in dem vertikalen
Bentilatorfeplot b und zum Theil in deffen horizontaler
gewölbter Fertfegung m. Im diefer Ießteren mischt fi
die aufgeftiegene Heizluft mit der bei s eintretenden Kalten
Luft des Schahtes b’: der Kanal m ift alfo als Mifchfammer
zu bezeichnen.

Der Sigungsfaal wird nun in feinem ganzen Um-
fange von einem ringförmigen Kanal 0 umgeben. Dur
die Oeffnungen q, welche das Dedengefims in funzen Ab-
Händen durchdringen, tritt aus dem Sammelfanal o die
angemefjen erwärmte Luft mit einer Gefehwindigkeit von
Höchftens 0,70 m in den Saal ein. Durd) Schieberver-
jhlüffe ift für gleichmäßige Vertheilung und Miihung der
warmen und Falten Zuft derart geforgt, daß eine vorge-
Ihriebene Normaltemperatur innegehalten werden kann,

*) Nach Mitteilungen des Prof. 9. Balerius zu Gent in
defjen „Applications de la Chaleur.“ II. Edition, Paris
1879,
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Die verbrauchte Luft entweicht wiederum dur Oeff-
nungen q in den Stufenabjägen der Sikreihen, und der
Raum unterhalb des terraffenförmigen Bodiums communicitt
mit zwei vertifalen Schächten h, welche in die Kanäle g
eingeleitet find und die fehlechte Luft nad) dem Afpirationg-
Ihacht e‘ führen, defjen Zug durd) das eiferne Schornftein-
tohr der Kefjelanlage wejentlich erhöht wird.

Berehnung der PBentilations-Sanäle Die
uerjäinitte der Cvacuationsröhren find fo gewählt, daf
die Luftgefchtoindigfeit pro Sekunde folgende Zahlen nicht
überfchreitet :

Für die Oeffnungen q! 0,70 m,

„  » bertifalen Kanäle h 1,60 m,

”»  » horizontalen Leitungeng . 1,50 m,

„ den Apivationsfchlote . 2,00 m.

Die Bentilation des Situngsjaales wurde beredinet zu 400
Perjonen umd zwar zu 30 cbm pro Kopf und Stunde; das ftündfic
einzuführende Onantum feifcher Luft ift alfo 12,000 cbm pro Stunde
oder pro Sekunde 3,33 cebm, Die Gef—windigkeit, mit der diefe
Luft in den Saal eintritt, foll 0,70 m nicht überfchreiten, der totale
Onerfchnitt der Einftrömungs-Deffmungen ift demnad) 3,33 : 0,70 —
4,75 qm md da die Anzahl der Deffmingen 34 beträgt, muß der
freie Onerfchnitt einer jeden etwa 0,14 qm betragen.

Die Gefhwindigkeit der veinen Luft im Ventilationsfhadt b
ift 1 m per Sekunde, der Querfchnitt diefes Schadtes ift daher
3,33 qm,

Die verbraudte Luft bewegt fich mit 0,70 m Gefhwindig-
feit in der Sefunde, der gefammte Abzugsquerichnitt der Evacıra-
tions-Oeffnungen beträgt demnad) 3,33 : 0,70 — 4,75 m, jo daß
jede der 104 Deffnungen bei oblongem DOnerjhnitt 0,14 zu. 0,30
Seitenabmeffung erhält.

Die Gefhwindigkeit in. den horizontalen Leitingen war —
1,50 m per Sefunde feftgefett, wonad) die Summe ihrer Querfchnitte
3,33 .1,50 —= 2,25 qm beträgt.

In gleicher Art findet fih der Qurerfchnitt de8 Evacnations-
Kamines zu 3,33. 2,00 — 1,66 qm.

Beftimmung der Heizflähen. Es wınde im Programm
feftgeftellt, daß die Temperatur des Saales conftant auf 180 bei —
5° Außentemperatur gehalten werden folle (welches nahezu die im
Belgien beobachtete niedrigfte Wintertemperatur bezeichnet). Hiernad)
wird bei einer ftündlichen Luftzuführung von 12,000 ebm der Wärme:
verhuft fich beziffern auf:

12,000 . 1,30. .23.. 0,237 — 85,000 Ealorien,
und wenn man in den Leitungen vom Ventilator bis zur Ausfted-
mung einen Wärmeverhuft von 25% oder 21,000 Cal. rot. an-
nimmt, wird der ftündliche Gejfammt-Wärmebedarf 85,000 -F 21,000—
106,000 Eaforien betragen.

Andererfeits Tann man annehmen, daß ein Quadratmeter Slädhe
der Warmwafjer-Cirfulationsröhren ftündlid) 400 Kalorien abgibt,
die nöthige Transmiffionsfläde berechnet fic) daher auf

1060 : 400 —= 265 Quadratmeter.
Prof. Panfi behauptet, ohne e8 jedod) nachzumeifen, daß der

Wärmeverfuft durd) Transmifftoen der Umfchliegungswände durd)
die von den 400 Perfonen entwidelte Wärme ausgeglichen werde;
andernfalls wirde dazıı etwa die Hälfte vorftehender Heizfläche nöthig
jein, alfjo 132 qm,

Nach diefer Anmahme beträgt die Sefammtheizflähe 265 +
132—=397 qm. Bei Anwendung von 0,14 m weiten Röhren ift aljo  
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eine Aöhrenlänge von 882 m erforderlich, und diefe Dimenfton ift in
der Ausführung and) effektiv vorhanden.

In den Sommermonaten, wo die Heizung nicht in Thätigfeit
ift, wird auf einem befonderen Herde f ein Locfener entzündet und
dadurch das eiferne Nauchrohr e* für die Ventilation in Thätigfeit
gefetst. — Wenn der Saal nicht in Gebraud) ift, werden die Schleufen
ce und c* der Windröhren am Bentilatorgehäufe und die Klappe 1
der Leitungen & gejchloffen, um unmüße Wärmeverlufte zn vermeiden.

Hauptabmefjungen des Ventilators, (Bergl. aud) $. 84,
N.4) R=150,r= 050m; 1— 1,50 m; Beripherie-Ge-
Ihroindigfeit der Flügel circa 10 m, ao s = 38m. 5
0,66 m. 8 der Querfchnitt des Ventilationsfchlotes an der Austritt-
ftelle 2,66 qm,

Die Gefchwindigkeit der Luft bei S ift ungefähr 1m, die Ar-
beitsleiftung pro Sekunde *) ungefähr 8 Kilogrammmeter.

ID. Das proviforifche Neihstagsgebäude zu
Berlin gibt ein ferneres intereffantes Beifpiel einer durch
mechanifcde Mittel unterftükten Ventilation, Auch hier ift
die Bewegung der Luft im Sibungsfaale, wie im ebenge=
nannten Yalle, Lediglich „nad abwärts“ gerichtet, e3 findet
aber die Ausftrömung derfelben nicht Dicht unter der Derke
de8 Saales, fondern in Am Aftand von derjelhen ftatt.
Die Einrihtung der Heizungs- und Ventilations-Anlage
wurde durch die Firma Schäffer und Walder in Berlin
(Aktiengefellfchaft für Gentraleizungs-Anlagen) nad) An-
gaben des verftorbenen Ingenieus Bernard ausgeführt
und it auf Taf. 55 in der Hauptjache dargeftellt**).

Die frifche Luft gelangt gewöhnlich; Durch die Deffz
nungen d, d von dem Garten des anftopenden Herrenhaus-
Grumdftüces in die Corridore B, BT des SKteller-Gefchofjes ;
jedoch ift bei A ein Thürabfehlug angebraht, um diefelbe
bei Bedarf auch durch zwei Thon-Rohre, melde unter dem
Kellerfußboden Liegen und beit, t ausmünden, mittelft zweier
Ventilatoren von Schiele eintreiben zu fönnen. Aus den
Gorridoren tritt die Quft in der Richtung der Pfeile in die
duch Dampfröhren erwärmten Heizkammern. Für gewöhne
fi toixd jest nur die größere Kammer an der linken Seite
benüßt; in der wärmeren Jahreszeit findet die Zuführung
auf beiden Saafjeiten ftatt.

Ueber dem Corridor B* umd andererfeits über den Zu=
führungen ZZ zur rechtzfeitigen Heizfammer liegen der
Länge nad) die Mifchkammern C, C*, durch weiche die Luft
nad) den vertikalen Kanälen paffiren muß, um nahe der
Dede, und in Höhe von 9,Am über dem Podium an jeder
der beiden Saaljeiten dur 8 Freisrumde, mit Ornament
berjehene Deffnungen von 1,2 Durchmeffer auszuftrömen.
sn die Kammer C’ kann von unten her dur) eine Anzahl

*) Diefe Arbeitsleiftung ift das Produft aus dem, in einer
Sekunde debütirten Luftvolum in die Depreffion einer Boafferfänle in
Millimetern, welche dem Ueberdrucd das Gleichgewicht hält, —

*) Wir entnehmen diefe Zeichnungen der oben erwähnten Schrift
von €. Häfefe „Iheoretijg) praftiihe Abhandlung über
Bentilation in Berbindung mit Heizung“. Berlin 1877,
U Seydel.
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DOeffnungen, welche durch verftellbare Klappen regulint oder

abgejchloffen werden können, auch Ealte Luft eintreten, um

eine Mifhung der Heiz-Luft zu beivirken. Zur Erzielung

einer mögfichft gleihmäßigen Temperatur in allen vertikalen

Kanälen ift die Iinkfeitige Kammer dur) Zmifchenwände in

fo viel Abtheilungen gebracht, als Bertikalfanäle refp. Aus-

ftrömungen vorhanden find*). Durch Thermometer, welche

am oberen Theil der Kanäle angebracht find, läßt fi) der

Temperaturftand fontrofiven und die Einftrömung frifcher

Luft in die Heizfammern wird ebenfo durch Klappen geregelt

tie die Mifchung der warmen und Falten Luft; diefe Mi-

fung ift nöthig, weil die Temperatur im Saale vor Be-

ginn der Sihung nicht mehr als 13"/2° R betragen darf

und die Luft um 1° wärmer ausftrömen muß, damit einer-

feits nicht Zug empfunden wird, andererfeitS au) die Tem

peratur nicht zu fehnell fteigt”*).

Die Luft bewegt fi, nachdem fie die Ausftrömungs-

gitter verlaffen hat, im Saale abwärts. Hierbei wird, in

Folge der ftarken, nach unten gerichteten Abjaugung, nur

im untern Theil der Rofetten eine Luftbewegung mwahrge-

nommen, was einen Nüdjchluß auf die mäßige Ausitrö-

mungsgeffteindigfeit geftattet. Nedhnet man hiernad) als

freien Querfehnitt nur die Hälfte ber Ausftrömungs-Oeff-

nungen, jo ergibt fi) bei 0,5 m Ausflup-Gefehwindigkeit ein

ftümdliches zugeführtes Luftquantum von 9,043 qm X 0,5 m

x 3,600 = rot. 13,000 cbm, fo daß bei Anmwefenheit von

600 Perfonen etwa 20 cbm ftündliche Zuftzufuhr auf eine

BVerfon kommen. —

Die verbraudhte Luft gelangt, wie aus nachitehenden

Angaben Hervorgeht, durch zahlreiche Deffnungen in den

vertikalen Stufenabfägen der Sigreihen des Saales nad)

dem Naume unterhalb des Podiums und von hier in ber

Jichtung der Pfeile in die Gorridore DD und nach dem

Afpirationsfehlot, der durch einen großen Shüttofen ftarf

erwärmt wird. Die Tribünen haben ihre gefonderte Luft-

abführung durch zahlreiche Gitter in den Qutterftufen Der

Sißreihen erhalten.  
An Zuftabführungs-Deffnungen find folgende |

vorhanden: ;

29 Gitteröffnungen auf Tribüne I (über Cor-

BRD ee ran

47 Gitteröffnungen auf Tribüne II reits .

43 R 5 „ II (gegen-

über von I). i 2 2: 2,.1,4509,9M,

Zufammen auf den Tribünen 4,0873 qm.

0,8333 qm,
1,8085 „

*) Bon den im Grumdriß angedenteten Kanälen der Kammer

B‘ B’ vereinigen fi) oberhalb je zwei zur einen Kanal, fo daß aud)

hier une 8 Ausftrömungsrofetten vorhanden find.

*#) Während der Sitzung fteigt die Temperatur im Mittel ftiind-

id) um einen Grad.
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2266 Freisförmige Oeffnungenin den vertifa=
len Stufenabfägen des Saales & 3,5 cm
Diameleen ren 2,8072 qm,

18 Gitter zu beiden Seiten der Redner-Tri-
büne . nn, 0,8274 „

6 Gitter in den Eden des Saale . 0,6147,
Zujammen im Saal 4,2495 qm.

Hiernad) haben die gefammten Abzug3-Deffnungen
8,3366 Quadratmeter Querjchnitt,

denen gegenüberftehen die obengenannten 16 Zuftrömungs-

xofetten,, welche jedod) nur mit der untern Hälfte in Ned)

nung zu ftellen find, alfo mit:
9,043 Quadratmeter.

Zum Eintreiben der frifehen Luft in die Kammern

werden, twie erwähnt, 2 Ventilatoren von Schiele (in

Frankfurt a. M.) benügt, mit Ausblafeöffnungen von 0,39 m

Meite; die Flügel Haben 0,75 m Durchmeffer und jeder

der Ventilatoren liefert pro Minute etwa 120 cbm

Zuft, melde durch eine unterixdifche Thonrohrleitung bon

31 m Länge bei 0,52 m Durchmefjer nach den Heizlammern

getrieben wird. — Zum Betriebe dient eine Tiegende Dampf:

mafchine von 8 Pferdefraft mit 25 cm Cylinder-Durd)-

mefjer, 0,40 cm Hub und mit Erpanfionsregulator.

Die beiden Dampfentwidler zum Betrieb der Mafchine zc.

haben je 6,37 m Länge, 1,41 m Durcämeffer und einfchlieh-

{ich der beiden Feuerrohre von 0,44 m Diameter 31,01 qm

feuerberührte Fläche.

Koften diefer Heizungs und Bentilations

Anlage.

1) Dampftefel-, Majchinen- unb Benti=

lation=-Anlage. 5%

2) 87 qm 8 cm weite Dampfrohrleitung,

M. 18,666.

incl. Heiz-Einvihtung der Kammern . „ 25,590.

3) Windrohrleitung, Luftab- und Zufüh-

rungen, incl. Negulirungsporrichtungen „ 2,829.

M. 47,088.

8. 90.

V. Bentilation der Theater.

Eine der fehrwierigften Aufgaben für den Heiztechnifer

Hildet die Ventilation der Theatergebäude. Hier handelt e3

fi nicht darum, tie in den borgenannten Fällen, einen

einzigen großen Verfammlungsjaal oder einen Gomplex ges

trennter Räumlichkeiten auf normaler Temperatur zu er=

halten, xejp. mit angemeljenen Lüftungs-Einrihtungen zu

verfehen; fondern e3 müffen die drei Hauptbeftandtheile des
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Gebäudes, der Zufhauerraum, die Bühne und die

Foyers jo hergerichtet fein, daß fie zeitweife getrennt und

bald darauf durch weite Deffnungen verbunden werden fün-

nen, ohne daß in einem der Theile unbequeme Luftitrd-

mungen entjtehen oder (bei eintretender Trennung) die Tem-

peratur ich erheblich fteigert. Zu diefen Schwierigkeiten

gejellen fich diejenigen, welche aus der Einwirkung einer

Höchft beträchtlichen Anzahl Gasflammen entftehen, die theils

in der Nähe der Dede, theils am Profcenium umd auf der

Bühne vertheilt und, je nad) dem feenifehen Erforderniß

Fig. 266.

 
mannigfachen Wechfel unterworfen find. Endlich bietet Die

eigentHümliche Einrichtung des Zufchauerraums mit den über

einander aufgebauten Nanglogen und der wechjelnden Zu-

Ichauerzahl eins der Hinderniffe, welche die rationelle Löfung

der Aufgabe erfehtweren. &3 fann daher nicht auffallen,

wenn von den bisher aufgetauchten Projekten zur Ventila=

tion der Theater feines den complicirten Anjprüden in

allen Stücden gerecht geworden ift, obwohl die neueften Aus-

führungen vecht erfreuliche Nefultate geliefert haben.

Da indeffen die Beiprehung der mannigfaden, im

Laufe der Iegten Decennien aufgetauchten Beftrebungen bei

MWeitem die Ziele diefes Buches überfehreiten würde, müfjen

wir ung begnügen, diefelben hier kurz zu bejprechen; der

gegenwärtige Stand der Theater -Ventilation wird durch

einige hervorragende Beifpiele neuefter Gonftruftion Hin-

reihend Elarzuftellen jein.

Breymann, BaurConftructionzlehre. IV. Zweite Auflage.
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Der erfte, der fi eingehend mit der Lüftung ver
Theater bejhäftigte, war Darcet. Er benüßte, in richtiger
Erfenntniß der Sachlage, die von dem Kronleuchter abgehende
Wärme zur Abführung der verdorbenen Luft und ftellte über
der Lüfteröffnung ein weites Hohes Nohr auf, als UbzugS-
ichlot für die vervorbene Luft des Zufchauerraums, Fig. 266.

Ein ähnlicher Schlot wurde über der Mitte des Bühnen-
daufes aufgeftellt, um diefes nach Erfordern jehnell von
Naud und Pulverdampf befreien zu können. Die frifche
Luft trat in dünnen Strömen durch Fleinere Löcher im Fuß-

boden des Varterre und dur Deffnun=
gen in der Stirnwand der Nang-Ter-

raffen in das Logenhaus ein; fie wurde
border in Galoriferen erwärmt und ge=
langte daher im Winter vorgewärmt (im
Sommer fühl) in den Saal. Uber die

- Zufchauer verftopften die Deffnungen im
Bußboden, da ihnen der eintretende warme

reip. Falte Luftitrom unbequem war und
bei geöffnetem Vorhang äußerte fich die

Dentilation lediglich auf der Bühne, in-
dem ein ftarker Zuftftrom von dort nad)
der Lüfteröffnung Hin fich geltend machte,

der auch die Afuftif beeinträchtigte, teil
er die Schallftrahlen ablenkte. Die Ven-
tilation des Zufchauerraumes hörte dann

zum großen Theil auf.
Zur Abhilfe diefes Uebelftandes legte

Darcet bei |päteren Einrichtungen ring3-
um in der. majfiven Logenrüdwand hin-
reichend viele DVentilationsfanäle für Die
verdorbene Luft an*), verjah diefe unter=
halb der Nang-Logen mit Einmündungen,

führte fie bis zur Dede des Auditoriums
und — der Dedenneigung folgend — über

diefe fort, und ließ fie in einen ringförmigen Kanal zwi-
i‘hen den Wandungen eines concentrifch geformten Schlotes
über dem Lüfter einmünden. Die innere Oeffnung des
Schlotes führte nunmehr blos die VBerbrennungsprodufte des
Kronleuchter ab und war zu diefem Zwed mit einem
regulixbaren, calottenförmigen Hut verjchließbar.

Vehnlich wie die Einrichtung don Darcet war. diejenige,
welche Dr. Reid — nad dem Prinzip der von ihm conftruirten
Bentilation des engliihden Parlamentshaufes — in VBorfchlag
bradte. Das Schema folder Anlage gibt Fig. 267.
Dr. Reid faugt die frifche Luft von der Höhe des Dachge-

fimfes ab, führt fie in zwei weiten gemauerten Kanälen an

*) Diefe Einrichtung Hat Kunge im Theater zu Philadelphia

getroffen, Detaillirte Zeichnungen diefer Anlage enthält Exrbfam,

Zeitfhrift für Baumefen, Jahrgang 1860.
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den entgegengejeßten Enden des Gebäudes abwärt3, reinigt | über die Ventilation der Theater anftellte. Man hoffte die Yäftigen

fie dur) ein Sieb, läßt fie eine Braufe paffiren, Teitet die

Luft dann zwifhen Heißwaflerjpiralen hindurch nach den
Dertheilungsfammern unter dem Parquet und der Bühne,

Fig. 267,

Abzug

f

aus welchen fie durch den poröfen Fußboden ins Auditorium |
ftrömt. In die Logen gelangt die Luft dur Kanäle in
der Logenrücdwand, welche mit Ausftrömungs=-Deffnungen am

Fußboden derjelben verjehen find; auf den Gallerien befin=
den fich diefe Oeffnungen in den Stirnbrettern der Stufen.
— Die dverdorbene Luft convergirt von allen Punkten
de3 Saales und der Bühnenöffnung gegen den in Mitten
des Plafonds über der Kronleuchter-Deffnung errichteten Ven-

tilationsföhlot, der mit Droffelflappe regulirt werden fann.
Diefer Abzugsihlot communicirt au) mit dem Naume ober-
halb der Dede Malerfaal) durch Regifter-Deffnungen und
nimmt ebenfo die berdorbene Luft des Amphitheaters und
des Schnürbodens (der oberen Bühnenpartien) auf. Ein
bejonderes Abzugsfamin im Fond der Bilhne dient für be-
Jondere Fälle zur fchnellen VBentilation derfelben.

Sn einzelnen Theatern murde der Kronleuchter,
weil er die Zufchauer der oberen Gallerien vielfadh am

Sehen hindert, oberhalb der Dede verlegt, fo daß
er jein Licht durch matte Glasjcheiben entjendet, oder man
erjegte ihn dur) Slammenkränze längs des Dedengefimfes
oder über demfelben, die mittelft Reflektoren das Licht Durch
Slasicheiben Hindurchftrahlen. Die Verbrennungsprodufte der
Gasflammen konnten dann leicht durch Kleine Nohre in be=
fondere Zugfamine eingeleitet werden.

Anm. Für diefe Art der Bentilation mit „Abzug von unten“

hatte fich auch die unter Borfig des General Morin niedergefette

franzöfifche Gommiffton entjchteden, welche 1861 umfafjende Studien  

Strömungen aus dem Fußboden. des Parquets und der Logenwände

abzuftellen, indem man die jchlechte Luft da abjaugte, wo Dr. Neid

die frifche eingeführt hatte, nämlic, durch den poröfen Fußboden, die

Kanal-Mindungen in der Logenwand und die Deffnungen der Stirn-

bretter der Gallerieftufen. Es führte fürje

zwei benachbarte Logenein feparater Kanal

von jedem Nange aufwärts bis zur

Dede; alle vereinigten fi) hier grup-

penweis in Sammelfanälen, welche der

Dedenanfteigung folgten und in den

mittleren Ajpivationsfchlot einmündeten,

der dur die Beleuchtungsflammen in

Sunftion gejeßt wurde, Im Parquet

wurde die Luft dur) Deffnungen im

Fußboden in die Abzugsfanäle zwifchen

den Fußbodenlagern geführt diefe mün-

deten in den zur Kogenrücdwand con-

centrifhen Sammelfanal und endlich in

zwei vertifale Schlote zur den Seiten des

Profcenii, welche durd) die Nauchrohre

der Caloriferen erwärmt wurden. Im

Sommer wurde der Zug durch eine

fleine Fenerung Hervorgebradt. — Die

frifche und vorgewärmte Luft fam aus der

Miichlammer des Souterrains und frrömte

durd) Oeffnungen über und zu beiden

Seiten der Bühnenöffnung aus, außer:

dem no durch Deffnungen in den Hohl-

räumen der Logenjubftruftion (nad) Darcet’fher Methode). Die

Kanäle, welde die Luft zuführten, bildeten nah D’Hamelin-

court!s Borfchlage die Fortjesung der Abführungsfanäle; beide

Kanalhälften waren natürlich getrennt.

Diefes Syftem der Bentilation Haben die Thöätre de la

Gait& und Lyrique in Paris erhalten, doch haben fie nicht ven

gehegten Erwartungen entjprocdhen; die DVentilation mar ungenügend

und man mußte zum „Abzug von Oben“ zurüdtehren.

Einen anderen Borfchlag machte 1866 Trelat in
der Abhandlung „le theätre et l’architecte“. Gein,
dureh Dr. Bonnaford modificirtes und erweitertes Spften
wurde 1869 in dem neuen DBaudevilletheater in Paris zur
Unmendung gebracht. Der Kronleuchter ift Hier in die
Dede eingelaffen, die Verbrennungsprodufte gelangen alfo

nicht in den Zwifchenraum, fondern die Hite der Flammen
wird zur Mbführung der verbrauchten Zuft benüßt. Die

Bi°
w&
=
5®

- Zuftrömung frifhher Luft erfolgt durch einen Kreis von
Deffnungen dicht unter der Dede und der Abzug der ver=
dorbenen Luft Durch Negifter über dem Fußboden des Drche-

fter und der Zogen. Dieje münden in Kanäle der Zogen-
wand, welche durch die faugende Wirkung des Kronleuchters in
Bunktion treten. Vergl. Fig. 268 (Syftem Trölat-Bonnaford).

Auch Hier hat Dies Syftem zum Theil wieder auf-
gegeben werben müfjen, nämlid):

1) wegen der nicht genügend vermiedenen Zugluft und
2) wegen der ungenügenden Beleuchtung, welche nicht

geeignet ift, den Glanz der Toiletten zur Geltung
fommen zu laflen.
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Obwohl alfo das Syftem „Bonnaford“ fi in voller
Uebereinftimmung mit den fonftigen Lehren der Wiffenfchaft
befindet, Hat e3 dennoch ebenfowenig veüffirt wie die Venti- |

 
Fig. 269.

lation deS theätre lyrique und de la Gaite. Man hat
in beiden Fällen den „Abzug von unten“ (wenigftens
für Die Theaterventilation) verlaffen und ift bei
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den neueften Ausführungen zu der urfprünglichen Methode
de8 „Abzugs don oben“ wiederum zurüdgefehrt. Al vor=
züglich gelungene Beifpiele — und zwar Produkte deutfcher
Ssugenieur-Wiffenfhaft — nennen wir bier: Die
Dentilationseinrihtungen des neuen Wiener Opern-
haufes und des neuen Königlichen Hoftheaters in
Dresden.

1) Das in den Fig. 269 und 270 dargeftellie neue
Wiener Opernhaus twird Heutzutage von den meiften
Hogieniften und Heizingenieuren als ein Beifpiel betrachtet,
welches fich der Vollfommenheit in hohem Grade nähert.
Man wirft ihm von fachmännifcher Seite eine gemifje

 Compkieirtheit vor, welche gleichwohl zu vereinfachen wäre,
ohne ihm dadurdh feine Hohen Vorzüge zu rauben. Die
Bejchreibung defjelben entnehmen wir einer Brochüre*),
welche der eine der ausführenden Architekten der Oper,

Prof. Sicard von Sicardsburg, veröffentlicht Hat.
Die Bewegung der Ventilationsluft er

folgt hierbei nad) natürlichen Gefeßen „von
unten nad) oben“, d. h. die erhißte Saal:
luft fteigt zur Lüftreöffnung empor und ent-
weicht durch diefelbe, während die frifche (im

Winter au erwärmte) Luft durch Deffnuns
gen im Fußboden (vergl. Fig. 269) und durd)
die tiefliegenoften Punkte der Logen und Gal-
ferien mit einer faum fühlbaren Gefchwindigkeit
einftrömt. Die, dem vorübergehenden Bebürfnik

entfprechende Luftzufuhr — offenbar der fchtwie-
rigfte Theil der Aufgabe — erfolgt in ficherfter
Weife dureh eine Dampfmafchine a Fig. 270
von 16 Pferdefraft, welche einen, von Vrof.
Dr. Heger in Wien angegebenen und bered)=

neten Ventilator b in Bewegung feßt. Die:
fer gleicht einer Turbine mit horizontaler Achfe,
hat 3 m Diameter und einen 50 cm breiten
Schaufelfranz und macht per Minute 120 Tous=
ven. Se nad dem Temperaturzuftand des

Saales und der Anzahl der Zufchauer werden
mittelftdefjelben ftündlich 40000—120000 cbm

Luft eingeführt; im Duchfäpnitt jedoch ettiva
90000 cbm, 2». h. pro Kopf und Stunde
30 cbm, mit einer Gefchtwindigfeit von 0,31 m
pro Sekunde, Die frifhe Luft wird einem

mit Sontainen gejehmücdten Gärten am Haupt-
eingang mitteljt eines masfirten Kleinen Hofes
entnommen und firömt in etwa 12 m Tiefe
unter dem Otraßenniveau dur) eine große

Thüröffnung in das Gebäude ein, muß je-

*) Stand der Bentilationsfrage, Bergl. aud) Ninaldo Ferrini,
Technologie der Wärme, Seite 454 f., „Nohrleger”, Zahıg.
1878 u. Wazon, Rapports surl’exposition universelle de 1879,
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Big. 270.

 

doch, bevor fie in den Ventilator eintritt, erit einen Waffer-
zerftäubungsapparat paffiren, welcher die Luft erfrifcht und
dom Staube befreit.

Der Blafekanal des Ventilator fpaltet fi in mehrere
güge k, k, welche den Zufammenhang mit den zur Ber-
teilung und Erwärmung der Luft im Souterrain gelegenen
Räumen und mit den unter der Sohle defjelben Hinziehen=
den Berbindungsfanälen D, D’ vermitteln. Unter dem
Parquet des Zufcauerraumes, alfo im Souterrain, liegen
3 Gejchoffe über einander; im mittleren Gefehoß ift Die
Dampfheizung angebradht (aus ca. 18000 laufenden
Meter Schmiedeeifenrohr von 25 mm Lichtmeite bejtehend).
Der darunter liegende alte Raum bildet die „Anfunfts-
fammer für die frifche Luft“, das oberfte Souterraingefchoß
bildet den „Mifchraum“. Die Ealte Luft frömt num aus
der Ankunftsfammer dur) 12 Stüd 0,9 m weite Nöhren G,
G duch den mittleren in den oberen Souterrainraum,
wilden diefen Röhren und den Gewölbefappen befinden
fi) ringförmige Oeffnungen, durch melde die Frifche Luft
in die Heiztammern gelangt, hier die Dampfröhren um=
jpült und dann erwärmt in die obere Kammer abftrömt,
wo die warme Luft fi mit der Falten mischt, um darauf
dur) 250 Deffnungen von 23 cm Seite, welche mit fieb-
artig durhlöderten Blechen bevedt find, in den Zufchauer-
raum zu entweichen. Die Rohre, wie die daran befindlichen
tingförmigen Deffnungen find durch glodenförmige Deitel
verfchließbar, vefp. regulirbar, und fann daher auch das
DVerhältniß zwijchen der Luftmenge, welche kalt bleiben und
derjenigen, welche fich durch Berührung der Rohre erwär-
men foll, dur Veränderung der Einmündungsquerfehnitte
in den Mifchraum, beliebig regulirt werden. Die bom
Ventilator ausgehenden peripherifchen Kanäle K führen die
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Luft im Sommer in die vertifalen Kanäle H (Fig. 269),
bon to diefelbe durch entfprechende Deffnungen in Die Zogen,

die Logengänge und endlich an der ganzen Peripherie der
Dede in den Ziwifchenraum geblafen wird.

HYur Beleuchtung des Theaters dient ein Kronleuchter
in der Mitte des Auditoriums, der von 18 Sonnenbren-
nern umgeben ift. Auch an den Logenbrüftungen find Gas-
lampen angebracht, deren Verbrennungsprodufte durch Kleine
Scählote von Kupfer abgeführt und in ein Sammelxohr ein-
geleitet werben.

Die verdorbene Luft wird abgeführt theils durch
die 4 m weite Lüfteröffnung, theil3 durch eine Menge Kleiner

Deffnungen dicht unter der Dede in der Logenwand. Die
Kanäle münden in einen Sammelfanal von retedigem
Auerfehnitt, der mit den Deffnungen im Gefimfe communi-
cirt; bon hier gelangt die Luft in das allgemeine, 3 m

weite Bentilationsrohr über der Kronleuchteröffnung. Diefes
Blehrohr mündet über Dach in einem von dem Winde

automatisch gefteuerten Drehthurm, um die Wirkung de3-
jelben zur Ajpiration benügen zu können. Für vorkommende
Bälle wird zum Abfjaugen ein im Dachraum aufgeftellter
Erhauftor benüßt, welcher ebenfalls 3 m Durchmeffer hat,

160 Umdrehungen per Minute macht und mittelft Drahtfeil-
transmilfion von der unteren Dampfmaschine getrieben wird.

Unter dem Auditorium befindet fich in centraler Lage
das Snfpektionszimmer, von welchen aus die verfchie-

denen Yauptregulirklappen gehandhabt werden. Von hier
geht ein Sprachrohr nach dem Keffelfaufe und dem Dampf-
vertheilungsraume; auch die Abzugsklappen für Schnürboden,
Bühnenraum, Parquet und zwei Gallerien werden von hier

aus geftellt, ebenjo die Klappen für die Luftzuführung vegu-
litt. Abweichungen von der Normaltemperatur werden durch

Spiralfederthermometer, welche in den betreffenden Räumen
aufgejtellt find, felbftthätig nad) dem Anjpeftionszimmer Hin
angezeigt, indem ein Stift zur Schließung des galvanifchen

Stromes bewegt wird. Die eleftrifhen Apparate werden
bon einer Batterie bon 300 Elementen bedient, diefelbe wird

aber auch zur eleftrifchen Beleuchtung der Bühne benüßt.
Das ganze erwähnte BVentilationsiyftem wurde nad

Angaben des Prof. Dr. Carl Böhm, Direktor des f. £.
Nudolph-Hofpitals in Wien, durch die Mafchinenfabrif von
9. D. Schmidt in Wien ausgeführt.

Ein zweites Beifpiel einer zweemäßigen Theaterventi-
lation bietet uns das neue föniglihe Hoftheater in
Dresden*). Die erften Dispofitionen rühren von dem
Prof. Dr. Weiß — jebt zu Brünn — her; die weitere
Bearbeitung und die Ausführung des Ventilationsprojeftes

murde jpäter dem Ingenieur Emil Kelling zu Dresden
übertragen.

*) Nach) den Angaben im Sahrgang I des „Rohrleger“
Seite 87,
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Die Heizung wird durd) 7 Lırftheizungsanlagen mit zufammen
13 Apparaten vermittelt; e8 werden damit erwärmt die hintere Bühne,
die Chorgarderoben, die Veftibüle, Foyers und Logenumgänge und
das Auditorium, während die Bühne mit ihren Nebemränmen rechter
und linker Sand, der Ball- und Chorprobefaal und die Fönigfichen
Logen mittelft Dampfheizung reip. Dampfluftheizung erwärmt werden,

Was die Bentilationsanlagen des Bühnenhaufes anbelangt, fo
find diefe direkt mit der Heizung verbunden, während die Heizeinvrich-
tung im Logengebäude mm zur eventuellen Erwärmung der Benti-
Yationsluft dient.

Die, den Höfen der Zwingerfeite entnommene Luft gelangt
durd) einen ringföürmigen Saugfanal in die Filter, jelt dort
den von außen fommenden Staub ab und muß auf dem Wege zu
den Dampfvorwärmern die üblichen Wafferzerftäubungsapparate paf-
fiven, um fi) abzufühlen. Gine Dampfmafchine von 8 Pferdefraft
treibt die Ventilatoren von 1,75 m Diameter; diefe führen — bei 320
Umdrehungen pro Minute — 108,000 cbm Luft per Stunde ein, jo
daß bei vollem Haufe ca, 50 cbm pro Kopf und Stunde eingetrie-
ben werden können. Diefe bedeutende Luftmenge ift erforderlich, um
die dur) 3000 Basflammen entwicelte Wärme abzuführen. Bei
Lufttemperaturen unter 150 €, muß die durch Ventilatoren einge-
führte Luft bis auf 1709 erwärmt werden, weil fie im anderen Falle
fühlbaren Zug Herbeiführt.

Sobald/ die Temperatur niedriger als 150 ift, wird die einge-
jaugte Luft durch die Dampfoorwärmer erwärmt, wozu die Wärme
de8 abgehenden Dampfes der Mafchine ıbenütt wird. Neicht diefe
nicht aus, fo wird die Luft durch die Caloriferen gehörig geheizt.
Aus den Bentilatoren gelangt die Luft num in den dem Saugefanal
concentrifhen Drudfanal und von hier aus wird fie in die Heiz-
fammerı vertheilt, gelangt in die Heizfanäle der Kogengänge, im die
Miihfammern, nad) den Hölfen (der Unterbühne), und den Heizfam-
mern der Foyers und DVeftibüle.

Aus der Mifchlammer unter dem Parket gelangt die Luft mit
geregelter Temperatur und geringer Gefchmwindigkeit ins Parquet, In
die Logengänge fteigt fie durch Kanäle im Mauerwerk und von bier
duch Salouften in die Logen, Diefe Salonfien kann der Logenfchließer
nah Wunjh dev Zufchauer in jeder Loge einftellen, Auch die Regu-
lirung des erforderlichen Luftguantums gefhieht durch Stellflappen,
diejenige der Temperaturen dur eleftrifche Thermometer vom Sou-
terrain her. Steigt alfo die Temperatur irgendwo über die normale
Grenze oder finkt fie darumter, fo fällt ein Plättchen auf dem Tableau
im Telegraphenzimmer, und es fanfogleich Abhürfe erfolgen.

Zum Abzug der verborbenen Luft von der Dede her ift über
dev Kronleuchterrofette ein Kanal abgeführt, welcher mit dem Benti-
Yationstäurm auf dem Dache des Auditorii communicirt. Im Ber-
bindungsfanal befindet fih der Saugventilator von 2,75 m Durd)-
mefjer, dev dur eine Dampfmaschine in Bewegung gejett wird,
welche an dem eifernen Dahbinder des Bodencaumes angebracht,
genau ausbalaneirt ift und den Dampf von dem unteren Keffelhaufe
zugeführt erhält. Diefe Mafchine kommt evft in Thätigfeit, wenn
die Temperatur im Abzugsjchlot höher als 310 C, ift. Ueber dem
Saugventilatov befinden fich Abftellfappen und in dem darüber be-
findlichen Abzugsthurm ftellbare ZJaloufien. Zur Bedienung der
oberen Mafchine ift ein Majchinift auf dem Kronleuchterboden poftirt,
dem vom Oberheizer die Befehle mittelft Sprachrohr extheilt werden.

Aud) über der Bühne befindet fich ein Abzugsthurm mit Ja-
loufie-Berfchfuß. Die Schieber für die Abzugsöffnungen der Bühne
werden ebenfalls vom Kronleuchterboden aus mittelft einev Winde
nac) Bedarf geöffnet.

Troß der 3000 Gasflammen im Auditorium ift e8 möglich),
die Temperatur des Haufes überall auf 190 zu halten. Beobad)-  
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tungen bei den Borftellungen haben fogar ergeben, daf bei richtiger
Luftheizung vefp. Klappenftellung der Ate umd Bte Rang 2-30 nie-
drigere Temperatur zeigten als das Barfet und daß in feinem Theile
de8 Gebäudes Zugluft zu verjpüren war.

SE

VI. Bentilation der öffentlihen Lokale.

Die baulichen Verhältniffe in derartigen 2ofalen find
in der Regel fo verjehieden, daß fich beftimmte allgemeine
Prineipien für die Ventilation derfelben nicht leicht auf-
ftellen laffen: aber fie haben doch das mit den Theatern
gemein, daß die ftärkfte Frequenz des Abends und bei opu=
[enter Gasbeleuhtung ftattfindet. Hierzu kommt als ganz
befondere Beigabe, daß die Atmosphäre folcher Lokale mit
Tabalsraud und mit Speifegerüdhen manderlei Art ge=
Ihwängert ift, daß alfo, um fie vein zu erhalten, ein fehr
reichlich bemefjenes Luftquantum eingeführt werden muß.
Hierzu find weite Quftfchlote und eine wirffame Ajpivationg-
einrichtung nöthig. In allen Fällen aber empfiehlt fich —
mie in den vorgenannten Fällen — der Abzug der ver-
braugten Luft „von oben“, was mit Hülfe zahlreich bor=
handener Gasflammen leicht erreicht werden fann.

US DBeifpiel geben wir auf Taf. 56 die Afpirationg-
ventilation des neuen, dur) Pracht und Eleganz der inne-
ten Einrichtung berühmt gewordenen Caf& Bauer, Unter
den Linden 26 zu Berlin, erbaut von den Architekten Ende
und Boefmann.

Die Lüftungseinrichtung des Lokales ift von den Givil-
ingenieur Stumpf zu Berlin entworfen und ausgeführt,
und in Nr. 10, Jahrg. 1878, der von ihm vedigirten Zeit-
Ihrift „der Rohrleger“, veröffentlicht.

Die ventilirten Näume beftehen aus einem im Par-
terre gelegenen Saal, Taf. 56 Fig. 1 und 2, defjen eine,
nad den Linden gerichtete Front 10 m Breite hat, mwäh-
vend die Länge des Saales — welche nach der Tiefe des
Gebäudes geht — 30 m beträgt. Um die Hintere Saal-
partie genügend durch Tageslicht beleuchten zu können, ift
dom Arditekten ein Oberlicht unmittelbar über der Sual-

‚Dede im I Stod angeordnet worden. Diefer Saal hat
die Dimenfionen des unteren (im PBarterre); nur ift umdie
Oberlihtöffnung des Ießteren eine Glaswand umbergezogen,
welche die Communikation der Quft des unteren mit dem
oberen Saale verhindert.
Der untere Saal hat bei 4m Höhe 1486 cbm NRaumindalt,
alte. ae 0; .,

Das Programm verlangte einen zweimaligen Luftwechfel in
der Stunde und die Luft follte mit einer Gefchwindigfeit
bon Im in der Sefunde einftrömen, was ein ftündliches
Gefammtvolum von ca. 5000 cbm ergibt.

Die frifche Luft wird von der Vorderfront des Haufes
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durch Luftgitter, welche fich längs der ganzen Facade
dinziehen, in einen Sanal A, der unter der Dede des Kel-
ferS angebracht ift, eingeführt. Im Winter geht die fo
eingeführte frifCe Luft in eine Heizfammer B, in welcher
3 Luftheizapparate C, O', C, von je 30 qm Heizfläche
angelegt find. Der dritte Apparat wird nur als Ntejerve=
apparat benüßt, wenn der eine oder der andere Ihadhaft
werden follte. Die Luft zieht aus der Heizfammer durch

- die horizontalen Kanäle D nach dem Parterrefaal und mündet
dort unter feit angebrachten Sißen mittelft der Ausftrö-
mungsöffnungen E. rn die obere Ctage wird die Luft
dur andere, fenkredhte Kanäle F geleitet und tritt dort
durch die in den Wänden dicht über dem Fußboden ange=
braten Oeffnungen G in den Raum ein.

Die Abführung der verbrauchten Luft gejhieht wegen
der Menge der Flammen dicht unter der Dede und zwar:
für den Saal im Barterre unter dem Oberlicht bei H, fire den
Saal in der erften Etage in gleicher Höhe, jedoch durch die
Ölaswand getrennt, bei I. Die Abführungsöffnungen münden
Jämmtlich in eine, rings um das Dberlicht angelegte Xod-
fammer K, aus diejer wird die Luft durch Ajpirations-
Ihächte angefaugt.

63 münden zu dem Ende die Berbrennungsprodufte
der Galoriferen duch je eine eiferne Düfe M, welche etwas
höher als der Lodfamin liegt, in die beiden Alpirationg-
Ihädhte: die Schächte communiciren durch DOeffnungen mit
der Lodfammer K. Die Verbrennungsprodufte fteigen in
den Schornfteinen auf, entweichen mit großer Geihmwindig-
feit durch die Düfen und reißen die Luft der Lockammer
nad ih. In den Sommermonaten, wenn nicht geheizt
wird, muß ein bejonderes Lockfeuer entzündet werden und
Mrömt alsdann der Rau durch die Kanäle Q am Buß:
boden der Heizfammer entlang, direft in die Schornfteine
0,0, und die Düfen faugen wie borher.

Zur Verftärfung der Ventilation find auf der Lodfam-
mer jehs furze Schächte aufgefeßt, welche geftatten, daß
die an der Dede befindliche warme Luft diveft entweichen
fan. Gleichzeitig aber foll auf diefem Wege auch frifche
falte Luft von oben Her eintreten, fih mit der warmen
Luftihicht mifchen und dadurch die Temperatur des oberen
Raumes herabftimmen, ohne daß ein Zug im LZofal empfun-
den wird,

Gefellfcgaftsjäle gehören ebenfallS zu denjenigen
Lokalen, in welchen die Luft durch die Beleuchtungsapparate
nit nur erwärmt, fondern durch deren Berbrennungs-
produkte auch verdorben mird.
— wie in den Theatern — der „Abzug don oben“,

Wenn aus lokalen Gründen der Abzug am der Dede
nicht möglich ift, jo müflen Oeffnungen von genügendem
Querjenitt in den Umfafjungswänden dit unter der
Dede angebradt und mit Bentilationsfchloten in DVerbin-

63 empfiehlt fi alfo 
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dung gejeßt werden. Als Beifpiel wollen wir den Saal
der Marjchälle in den Tuilerien betradhten *).

Der Saal ift 19,1 m lang, 16,3 m breit und 14,5 m hoc)
und hat hiernad, 4500 cbm Inhalt. Er faßt etwa 600 Perfonen
‚und wird bei feftlichen Gelegenheiten dur) 548 Kerzen und 166 Lam
pen (— 498 Kerzen) erleuchtet, welche zufammen (548 + 498)
120 = rot. 125000 Calorien entwideln. Ein Theil der verdorbenen
Luft (25%) zieht unterhalb der feften Site am Fußboden ab, der
Neft durd) die Dede.

Sämmtliche vergitterte Evaenationsöffnungen haben einen Oner-
nitt von 10,75 qm, wovon etwa nur 4a bi8 2/s als freie Abftrö-
mungsöffuung zu vechnen ift. Die Abzugsgefchwindigkeit in diefen
DOeffnungen beträgt wenigftens Im per Sekunde, 88 werden daher
ftündfich) abgeführt: 5

> 10,75 . 1,0 . 3600 — 25800 cbm,

d. h. der Inhalt des Saales wird ftündlih etwa fünfmal erneuert,
Auf jede Perfon entfallen alfo bei voller Befetsung des Saales

. 2
00 7 43 cbm,

was al8 vollfommen gemigend bezeichnet werden Fanır,

Speijejäle. Auch in diefen Räumen ift darauf zu
achten, daß ftündlich eine vier- bis fünffache Lufterneuerung
Hattfinden fan, um die Speifegerüche abzuführen und die
durch zahlreiche Bejegung und glänzende Beleuchtung er-
zeugte hohe Temperatur der Luft herabzumindern. — Sind
insbejondere glänzende Lüftres angebracht, jo wird mit Gr-
folg die Evacuation der Verbrennungsprodufte an der Dede
erfolgen können. Ein Theil der Luft ann dagegen am Buß:
boden abgefogen werden, wozu Gasarme an den Wänden nicht
unmejentlih beitragen. AS Beifpiel für die Behandlung
jolcher Aufgaben mag der Speifefaal im Stadthauje
zu Paris Hier vorgeführt werden. (Bergl. Morin’s Manuel.)

Diefer Saal ift 14,9 m lang, 7,0 m breit und 7,5 m hoch,
enthält alfo 782,25 cbm. Yn demfelben jpeifen . 54 Berfonen,
zu deven Bedienung nöthig fd . 2 2 2... 14 PBerfonen,

zufammen 68 Berfonen,
 Für jede Perfon find daher a= 11,5 cbm Luftraum vor-

handen.

Der Saal wird erleuchtet durd) 15 Lüfter mit 340 Kerz.-Flammen,
und durch tragbare Leuchter a, „

zufammen 510 Kerz.-Flammen.
Rechnet man die ftündliche Wärmeentwidlung eines Menfchen gleich
derjenigen einer Kerzenflamme —= 120 Calovien, jo werden pev
Stunde entwidelt:

(68 + 510) . 120 = 69360 Calorien.
Die frische Luft joll mit 150 €. durcd) Deffuungen in den Saal-

wänden eingeführt und naddem fie fi auf 35% erwärmt hat, durch
vier Dedenvojetten abgeführt werden; jeder Cubikmeter eingeführter
Ventilationsluft muß daher aufnehmen:

1,23 X 20 X 0,237 —= 5,82 Calorien,
jo daß in diefem Falle ein Luftquantum nöthig wird von:

— 11917 cbm ftündl. oder

- 3,81 cbm in der Sefunde.
Durch) folhe Evacuation wird die Luft des Saales etwa Ldmal

in der Stunde erneuert. Gefeßt, die Abzugsgefchwindigkeit durd) die
Dedenöffnungen betriige 2 m in dev Sekunde, fo würde fid) daraus

5,82

: I:ein Gefammtquerfhnitt derfelben von . = 1,65 qm ergeben, oder

jede Nofette 0,41 qm freien Querfgnitt erhalten müffen,
  

*) Vergl. Morin, Manuel du chauffage et de la ventila-
tion (deutjh) von Degen). München 1878,
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VI. Bentilation der Kranfenhäufer.
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Gefchichtliche Vorbemerkungen.

Die Bentilation der Hofpitäler, als Borlichtsmaßregel
gegen die Gefahr der Infektion dur) Prankheitsftoffe, gab
jhon vor circa 100 Jahren die Beranlaffung zu beachtens-
mwerthen Unterfuchungen. Bailly und der Chemiker La=
boifier waren e8, melde im Jahre 1786 der franzöfifchen
Alademie der Wifjenfchaften Vorfehläge zu einer Ventilation
des Hötel-Dien*) zu Paris machten, um die mangel=
haften Heilerfolge in diefer Anftalt zu verbeffern. Aber
die unruhige Nebolutiongepohe war nicht die geeignete Zeit
für Fragen der öffentlichen Hygiene, und fo blieb der Stand
diefer Angelegenheit bis zum Jahre 1840 faft unverändert.
Damals bearbeitete nämlich d’Arcet ein Bentilationsprojeft
für das Hofpital „Neder” in Paris, welches indei nicht
zur Ausführung gelangte. Volle 6 Jahre fpäter erit jehen
wir dann das „Spftem Dudoir“ in einem der Flügel des
Hofpital Beaujon verfuchsweile zur Anwendung gebracht:
aber erft 1853, beim Neubau des Hospital Lariboifiere,
bot fich die Gelegenheit zu Verfudhen im größten Maßftabe.
Unter den Goncurrenzprojeften wurde denjenigen der Vor-
zug eingeräumt, welche die befte Garantie des Gelingens
boten. So fam das Syftem der Ingenieure Thomas,
Laurens und Öroudelle (nämlich Dampfwafferheizung**)
und Bentilation dur PBulfion) für die Männerabtheilung,
dagegen das Spftem Duboir Leblanc (Warmwaffer-
heizung und Afpirationsventilation) für die PBavillons
der Frauenabtheilung zur Anwendung ***). Sedes der beiden
Spiteme jollte programmmäßig eine Mitteltemperatur von
16—18° 6. in den Sälen und eine Ventilation bon
60 cbm pro Bett und Stunde bewirken.

Nadı den eingehenden anemometrifchen Mefjungen von Dr. Grafji
wird diejes Bentilationsquantum nur von dem Pulfionsfyften
Thomas und Laurens — und zwar reichlich) — debütixt, wäh-

rend das Syftem Duvoir etwa nur 30 chm pro Bett und Stunde

bei gleichem Temperaturftande Kieferte. Profeffor Ser, Chefingenienv

der franzöfifchen Hofpitäler, eonftatirt}): daß im Grunde genommen

feins dev Syfteme die Anforderungen an eine gleichmäßige und Yeb-

hafte Lufteiveulation in den Sälen genügend ficher ftelle. Er fand,

daß es nöthig fei, mit dem Pulfionsjyftem von Thomas und Laurens

eine energiiche Ajpiration der jchlechten Luft zu verbinden, um das

Zurüctveten derjelben aus den Kanälen zu verhindern, wogegen das

Apivationsfyftem von Duvoir Leblane das verlangte Luftvohnm nur
 

*) Oeuvres de Lavoisier, t. III, p. 646,

**) Bergl, S. 72 de8 Werkes,

###) Gin drittes Shyftem, Luftheizung mit Puljion, des

Dr. van Hede aus Brüffel wurde in den Hofpitäleen Beaujon

und Neder angewandt.

r) Rapports du jury de 1867, t. III, p. 356.  
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zuv Hälfte Kieferte. — Bedenkt mar num, daß die Koften diefer Ein-
tihtung pro Bett etwa 800 Fr. erforderten, wozu die Betriebstoften
pro Jahr mit 80,000 Fr. hinzutveten, fo ift das Refultat hin-
jihtlic) der Sterblichfeitsziffer ein ziemlich betriibendes zu
nennen, da diejfelbe 25% höher ift, als in den mit natürlicher DBen-
tilation verfehenen Hofpitälern Hötel-Dien, Pitie und Charite,

In Folge diefer Nefultate hat fi) die überwiegende Mehrzahl
der Parifer Aerzte dahin ausgeiproden: daß die compficirten Syftene
der Heizung und Bentilation zu verlaffen umd zur Heizung mit
offenen Kaminen zurüdzufehren fei*), Diefe Anfichten verfechten
Larrey, der Hygienift Michel Leny (Traits d’Hygiene) und die
Profefjoven Fauvel und Ballin in ihrem Napport über die Ho-
fpitäfer **).

Günftiger ftellt fih das Nefultat na) Morin’s Mit-
tgeilungen im Hofpital St. Eug&nie zu Lille — E3
entHält in 3 Abtheilungen mit je 3 Gefchoffen Raum für
344 Betten; die Koften der Heizungs- und Ventilationg-
anlage betrugen 100592 Mark, jo daß pro Bett 288 ME.
entfallen. Die ftädtifche Verwaltung verlangte einen ftünd-
fihen Luftwechfel von nur 45 cbm pro Bett: der ausfüh-
vende Ingenieur Gusrin Hat jedod, Einrichtungen getroffen,
daß dieje Grenze weit überfhritten werden fann. Die Hei-
zung gejchieht mittelft gut conftruirter uftheizapparate unter
Mithülfe eines großen Heizlamins für jeden Saal, welcher
die Heizung unterftüßt und namentlich die Lufterneuerung
befördert.

Intereffante Hofpitalanlagen, welche als Mufteranftalten
gelten fönnen, find ferner: das St. Thomas-Hofpital
und da3 Guy-Hojpital, beide in London. Das Hofpital
Guy’3 wird mittelft Afpiration ventilirt und die frische
eintretende Luft durch Wafferluftheizung erwärmt. Der Luft-
taum in den Sranfenfälen beträgt 44,8 bis 47,6 cbm pro
Bett. Die Heizung ift vorzüglich difponirt.

Au die Entbindungsanftalt in Petersburg
wird als Beijpiel einer glüdlichen und nahahmungswerthen
Anlage diejer Art angefehen ***). ES enthält jeder Saal nur
4 Betten, jedes Stocdwerf überhaupt 64 Betten, außerdem
ein Arbeit3- und ein Kranfenzimmer. Der für jedes Bett
zugemefjene Raum beträgt nur zwiichen 50 und 60 chbm,
ohne „Zweifel mit Nücficgt auf den ftrengen nordischen
Winter. Dur) genaue anemometrifche Meffungen wurde
jedoch conftatirt, daß in den Sälen pro Bett und Stunde
im Mittel 92 chm frische Luft zugeführt wurden F).

Zuftfubus. Vergleiht man die Bemeffung des
Luftraums in verfchiedenen Hofpitäfern des In- und Aus-
landes, jo beträgt derfelbe im:

*) Bulletin de ’Academie de Mödeeine, t. XXVI.

**) Congres d’Hygiene de 1878, Question 6.

’##) Annales du Conservatoire, t. V, p. 502.

7) Morin verlangt fir Wöchnerinnen 100 cbm pro Bett und
Stunde,
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pro Bett
Hofpital Lariboifiöre circa 50,00 chm,

„  &t. Thomas in London 47,60 „
„ Guy in London . 36—56,00 „

Kranfenhaufe Bethanien zu Berlin theils . 30,00. „
tgeifg 50— 60,00 „

sn der Charit6 zu Berlin 40-—50,00 „
sm neuen ftädtifchen Srankenhaufe dajelbft 60,00 „

Die Lufterneuerung dagegen beträgt:
pro Bett und Stunde:

Hofpital Lariboifiöre durchfegnittlich. 74 chm,
».  Neder im Winter 88—98 „

im Sommer . Gı
„ Guy am Tage 66—118 „

un der Nacht 20—40 „
Neues ftädtifches Krankenhaus zu Berlin . 0029,
Krankenhaus d. Strafanftalt am Plögenfee 80—100 „*).

Neber diefe leßtgenannten Anftalten it hier noch Eini-
ges nachzuholen.

Beim Neubau des ftädtifchen allgemeinen
Krankenhaufes im Friedrichshain bei Berlin, — deffen
combinirtes Syftem der Wafjerluftpeizung in 8. 75, I.
Anm.) und im Zufammenhange mit der Ventilationsein-
richtung in $. 83 befprocdhen wurde -— fam das „Syitem
der Ajpiration“” nah dem Vorbilde amerifanifcher Ba=
tadenhofpitäler in technifch vollendeter Ausführung zur An-
wendung. Diefe in der Zeitfehrift für Bauwefen, Yahr-
gang 1875, publicirte Anlage ift duriweg nad) dem Papil-
Ionfyftem erbaut und befteht aus 4 einftödigen Pavillons
für die hirurgifche AbtHeilung, 6 zweiftödigen Pavillons
für innerlie Kranfe und 2 Sfolirgebäuden für anftedfende
Krankheiten. Taf. 53° gibt in Grumdriffen und Durd-
Ieänitten die Einrichtung der zweiftödigen Pavillons.

Die Ventifationsiuft joll bei diefer Anlage nur in geringem
Grade zur Heizung beitragen; e8 wird daher der Erjag der Wärme
in den abfühlenden Flächen durch die beiden, in der Mitte der
Säle aufgeftellten, Heizkörper bewirkt, welche Negifterform
haben und tifchähnlich geftaltet find. Ar diejen Kegiftern erwärmt fich
die Bentilationgfuft, welche durd) je eine große Deffuung im Fußboden
ausftrömt, fteigt zur Dede empor umd finkt, fi) allmählig abfühlend,
zu Boden, Der Luftabzug erfolgt, wie S. 228 bejchrieben, im ım-
tern Gejchoß der zweiftöcigen und in den einftödigen Pavillons durd)
eine große Anzahl vergitterter Deffnungen in den Fenfterpfeilern dicht
am Fußboden. Die Luft tritt dann in der Richtung der Pfeile
(vgl. d. Grumdrifß des Kellergefchoßes) in die, unter dem Sußboden
angebrachten, horizontalen Kanäle und diefe münden in den gemein-
jamen Bentilationsfchlot, der duch das Nauchrohr der Feuerungs-
anlage erwärmt wird,

Es ift aber eine offene, von den Aerzten verjchieden beantwortete
Frage, ob das Syftem der Apiration allein im Stande fei, die

*) Der Lufttubus in den Sälen beträgt 38—839 cbm, bei einer
lichten Etagenhöhe von 4,7—5,0 m, während diefelbe im Hofpital
Guy zu London nur 4,27 ergibt. Bergl. im Uebrigen die Befchrei-
bung in $, 93.

|
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Rücftrömungen, welche bei gewiffen Windrichtungen im Bentilations-
Ihlot eintreten, unfchädlich zır machen. Einzelne Autoritäten wollen
jogar aus der „nad abwärts gerichteten“ Bewegung der Ben-
tifationsfuft die Möglichkeit einer Nebertragung von Krankheitsftoff
herleiten, welche nicht ftattfinden fönnte bei der entgegengejetten Luft-

| bewegung (Abzug von oben), wie fie 3. B. in den Baradenhojpitä-

|

  

| Ten ftattfindet. Im Tetteren Falle wird der Kranke fofort feiner
eigenen Ausdünftungen ledig und vor derjenigen feines Nahbars ge-
ihüßt, und das ift die Hauptaufgabe der Hhgiene. Auf diefes Sy-
ftem kommt denn auch der von Mr. Greenway gemachte Borjchlag
dev Barade mit einer doppelten, nad) oben offenen umd im Firft
ventilirten Zellenreihe hinaus.

Der Uebelftand dev Rüdftrömungen läßt fich, bei jonft richtiger
Anlage der Kanäle, ganz vermeiden dur) Anwendung der „PBul-
fion“, wobei der Luftbewegung nur eine Richtung gegeben wird
und e8 in der Hand des Betriebsingenieuvs Tiegt, ein ganz be-
ffimmtes Quantum friiher, vefp. vorgewärmter Luft in die Kran-
fenfäle einzuführen.

Diefes Prinzip ift u. U. au im Kranfenhaufe der
Strafanftalt am Plögenfee bei Berlin zur Anwendung ge=
fommen und darüber (auf ©. 208) Mittheilung gemacht *).
Hgur Erwärmung der Ventilationsluft werden Heißtwafjer-
Ipiralen verwendet. Den Deredinungen ift eine ftündliche
Lufterneuerung don 80—100 cbm zu Grunde gelegt. Die
Luft tritt mit einer Temperatur von 30° und einer Ge-
Ihmwindigfeit von Im in die Räume ein, wobei die Zim=
merkluft auf 20° E. erwärmt wird, Bei ununterbrochenem
Detriebe der Ventilatoren ift der Heizeffeft ein ganz aus-
veichender, und die Luftbefchaffenheit eine borzügliche. Aber
es ift gleichzeitig zu conftatiren, daß die Pulfionsventilation
in den Anlage- und DBetriebsfoften fi) um circa 30 %o
teurer ftellte als die Afpirationsventilation.

Auch bei dem, in den Jahren 1868—1872 ausgeführ-
ten Garnifon-Lazareth zu Altona werden die ranken-
zimmer dur mehanifche Kraft — nad) dem franzöfifchen
Syftem van Hede — ventilirt, wobei pro Bett und Stunde
60 cbm frifche Luft zugeführt werden müffen. Beide An-
lagen wurden dem Ingenieur Johannes Haag in Augs-
burg übertragen und durch deffen Vertreter N. UHL in
Berlin in wohlgelungener Weife durchgeführt.

Abweichend don den bisher beiprochenen Anlagen finden
wir die Anwendung der Lofalheizung, unterftüßt durd)
Kamine, mit Erfolg durchgeführt in dem neuerbauten
zweiten Garnifon-Lazareth für Berlin zu Tempelhof, aus-
geführt von den Arditeften Gropius & Schmieden **).
As Heizkörper find Ventilationsjehüttöfen mit doppeltem
Mantel, Fig. 271, zur Anwendung gekommen, deren äußere
Mantelflähe bis zum Fußboden reicht. Diefe Defen find
in jedem Saal paarweis aufgeftellt und zur Abfaugung der
verbrauchten Luft dient ein zwifchen den Defen aufgeftellter
Abfaugefhacht, defien Sodel durchbrochen ift. Im Schacht

*) Ausführliche Publikation enthält die „Zeitfeprift für
Baumwejen“ in den Jahrg. 1877 und 1878,

=") Mitgetheilt in: Zeitfchrift für Baumwefen, Jahrg. 1879.
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|befindet fi eine Droffelffappe zur Negufirung des Luft:
abzuges und die Abfaugung wird befonders dadurd) wirk-

Fig. 271.

 

         De
nt
il
at
io
ns
of
en 

  
jam, daß fi) das gemeinfchaftlihe Nauchrohr der Defen
in dem Schacht befindet. — Die Luftzufühtung gefehieht
durch bergitterte Deffnungen in den Fronten, welche mit
Kanälen im Fußboden communiciren und mittelft Droffel-
Happen abjchließbar find. Hierbei kann ftets die dem Wind
abgewendete Seite zur Luftzufuhr. benüßt werden. Abjauge-
Ihäcdhte und NRauhrohre find mit Defleftoren verfehen.

Den Zweden der Heizung und Dentilation dienen
ferner je ein Kamin an den Schmalfeiten eines jeden
Kranfenfaales. Bei wechjelnder Witterung im Frühjahr und
Herbft macht fich ihr wohltHätiger Einfluß namentlich fühl-
bar; ihre afpirirende Wirkung ift im 4. Kapitel vielfach
beiprodhen worden.

Während der Sommermonate tritt, wenigftens im oberen
Gejchoß, die Firftventilation in Kraft. Uebrigens find aud)
die Yenfter oberhalb als „Kippflügel“ conftruirt und die
Thüren mit verfehließbaren Durchbrechungen verfehen, fo

daß in der guten Jahreszeit beftändig ein natürlicher Quft-
austausch unterhalten werden fann.

VII. Bentilation der Gefängnijfe

8. 98.

Die allgemeinen Hygienifhen Anordnungen in den
Gefängniffen haben manche Aehnlichkeit mit denjenigen der
Kranfenhäufer: als eine der erften Borbedingungen für einen

Breymann, BausConftructionslehre, IV, Zweite Auflage.

|
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guten Gefundheitszuftand muß alfo auch hier ein befonderes

Gewicht auf die Bemeffung des Luftraums gelegt
werden. Kommt es demnach in erfter Linie auf einen aus-
reichenden Luftwechfel an, jo tritt Hier noch die meitere
Bedingung Hinzu: daß die Anlage der Luftleitungen fo ge-
troffen fei, um den Verfehr der Gefangenen — durch Fort-
pflanzung des Schalles in den Nöhren — unmöglich zu
machen. Dies der Grund, welcher gegen die Anlage von
Zuftheizungen |prechen mwirrde,

Im Zellengefängniß zu Petonpille (London)
mar e8 nun, wo im Jahre 1844 zuerft das Syftem der
Warmiwafjerheizung mit Afpirationsventilation zur Anwen-
dung kam. Die Heizrohrleitung befindet fi hier im Fuß-
boden de3 Corridord und von dort aus find Warmluft-
fanäle nach jeder Zelle angelegt, die oberhalb nahe der
Dede, aljo unerreihbar für die Gefangenen, ausmünden.
Die Abzugsöffnungen der verbraudten Luft Yiegen dagegen
am Fußboden, und fie fteigen von hier aufwärts nach einem
Sammelfanal auf dem Boden, meldher durch die bon den
Seuerungen entwidelte Wärme afpirirt wird.

Im Gefängniß „Mazas“ zu Baris wendete Grou-
delle zwar dafjelbe Spftem an, benüßte aber zur Abfüh-
tung der verbrauchten Luft die Glofetröhren, weil er bie
Unlage zu vieler Schächte in den Mauern vermeiden wollte,

Die früheften Zellengefängniffe in Deutid-
and wurden in der Regel mit Luftheizung verjehen. Auf
Taf. 19 und 20 der I. Auflage diefes Bandes ift eine
jolde Anordnung im Gentralgefängniß zu Brudfal
dargeftellt. Welche Schwierigkeiten die gefonderte Ab-
und Zuführung der Luft für jede Zelle verurfadhte, ergibt
ji) aus der Beratung der Tafeln: die Schwierigkeiten
fönnen aber leicht behoben werden, wenn man die Luft-
heizung mit einer Bulfionsventilation combinirt, denn
dann fann die warme Luft, nachdem fie die Heizfammer
berlafjen, jelbft in horizontalen Vertheilungsfanälen
fortgeführt werden, weil fie in Folge des ihr mit-
getheilten Drudes die Reibung in den Kanälen leicht über-
windet.

Eine Derartige Anlage enthält das neue Straf-
gefängnig am PBlögenfee bei Berlin und zwar in
demjenigen Bau, welcher gewöhnlich als IL. Gefängniß be
zeichnet wird und in der Zeitfchrift für Bauwefen, Yahr-
gang 1877, ausführlich mitgetgeilt if. Wir müffen uns
gleihwohl verjagen, diefe Anlage Hier durch Zeichnung zu
illuftriren und vermeifen auf die obengenannte zeichhaltige
Publikation, welche außer den generellen Plänen aud in-
terefjante Details der Zellen gibt.

Erwähnung mag hier jedod) finden: daß die frifche Luft durch
3 Ventilatoren in die entfprechenden Bertheilungskanäle, und aus
diefen in die Heizfammern getrieben wird, um 10 getrennte Heiz- md
DBentilationsfyfteme zu verforgen. Der Betrieb erfolgt mittelft einer

33
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Dampfmafchine von 5 Pferdekraft. Die Luft erwärmt fih in den
Heizfammern auf 40° E. und verbreitet fi) unter dem Drud der
Ventilatoren in größeren horizontalen Vertheilungsfanäfen, welche im
Erdgefhoß unter dem Fußboden der Corridore Viegen.

Aus diefen horizontalen Referboiren fleigt dann die frifche Luft
vermittelft fenfrechter Kanäle in den Eorridorwänden empor und
in die zu heigenden vefp. zur ventilivenden Räume. Letstere find:
Solirzellen, Tageräume für gemeinfame Haft und Schlaffäte, —
Die Luftzuführungsfanäle enden für jeden Naum 0,60 m
unterhalb der Dede aus; am Fußboden befinden fich vergitterte
Deffnungen mit Regulivungsklappen, Die Abführungsfanäfe Yiegen in
den Fronten, den Zuführungen diagonal gegenüber; fie beginnen am
Fußboden jedes Naumes und haben vegufirbare DOeffnungen am Fuß-
boden und an der Dede. Bon bier aus fteigen fie vertikal aufwärts
bis zum Fußboden des Dahgefchoßes und münden in die, oben
©. 208 erwähnten, hölzernen Sammelfanäle. Mit diefen communi-
eiren gemauerte Schlote, die zum Dache hinausführen und, wegen
Nähe der Naudhrohre, afpirivend wirken.

Das I. und II. Gefängniß haben dagegen Heißmwafferhei-
zung mit Afpirationsventilation erhalten. Die Heizröhren in
den Etagen Fiegen umverkleidet an den Srontwänden Zur Zu-
führung frifher Luft find Zförmige Kanäle in den Fronten an-
gelegt, welche außerhalb in Höhe des Fußbodens der Räume beginnen,
in den Frontmanern vertikal aufwärts geführt find und innen unter-
halb dev gemwölbten Dede ausmünden, Diefe Mindungen find mit
Drahtgittern verfehen. Die Einftrömung Fan duch Drofjelklappen,
welche in handlicher Höhe angebracht find, vegulirt werden. (Fig. 272.)

dig. 272.
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Die Abführung der verdorbenen Luft erfolgt durch Ka-
näle in den Corridormanern, welche oben umd ımten mit Einmündun-
gen verfehen find; diefe fallen vertifal abwärts big unter den Fuß-  
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boden des Corridorg, vereinigen fi im Souterrain zu Sammel-
fanälen und führen zu vertifalen (Alpivations-) Schloten, welhe neben
den heißen Nauchrohren Liegen. Im Sommer werden die Abzırgs-
IHächte durd, Wafferrohre erwärmt.

Die Bentilation der Cfofets ift von derjenigen der Zellen ganz
getvennt; je 3 über einander Yiegende Zellen haben einen gemein-
jamen Luftabzugsfanal zu diefem Zwede erhalten,

Die Heizungs- und Dentilationsanlagen find, wie oben er-
wähnt, duch Johannes Haag in Augsburg und deffen Vertreter
Robert Uhl in Berlin ausgeführt.

Luftraum, Da die einzelnen Gefängnifbauten in Nüdficht
auf die zur Anwendung fommenden Saftiyfteme (Einzelhaft, Gemein-
Ichaftehaft, gemifchtes Syftem) eine verfchiedene Conftruftion erhalten
mußten, jo geben wir zum Schluß einen Vergleich des Luftraums,
welcher nad) den verjchiedenen Haftiyftemen dem Öefangenen zu Theil
wird *),

E83 ergeben fich im I. und I. Sefängniß für gemeinfame
Haft in Zellen für 5-10 Mann:

Luftraum
durchfehnittlich pro Kopf 3,88 qm Zellenfläche 11,82 cbm;

dem gegenüber in den Zellen für Sfolichaft:
durhichnittlich pro Kopf 9,01 qm Grundfläche 28,97 cbm.
Die ift ein Durchfchnittsfat, der fi) volllommen bewährt hat

und in den erften Gefängniffen fremder Ränder nicht erreicht wird **).
Die Schlaffäle bieten pro Bett folgenden Raum dar:

 

Fläde Ruftraum
Im 1. und 2. Gefängnif 4,52 qm, 19,75 cbm,
„ Sanfe für jugendliche Gefangene De 18,187,

ducchfchnittlich pro Bett 5,15 qm, 18,97 cbm.
Die Lufternewerung beträgt pro Kopf (Bett) und Stunde:

1) In den Zellen für gemeinjame Haft. ; 3761 cbm,
2) In den Solivgellen im I. umd IT, Gefängnißgebäude 42,4
3) In den Schlaffälen dafelbft SEO
4) In den Zellen des II. Gefängniffes AL0
9) In den Zellen des Haufes für jugendliche Gefangene 60,0 „
6) In den Schul- und Betfälen, welche num periodijch

benüßt werden. ee ae 20

IX. Ventilation der Rafernen.

Die Feftfeßung des Luftraums in Kafernen unter-
liegt etwa ähnlichen Verhäftniffen, wie in den Sclafräu-
men der Öefangenanftalten und können die dort gewonnenen
Zahlen auch hier Anwendung finden.

Hiernad würden 19 cbm Luftraum pro Mann ala
ausreichend in Anfab zu bringen fein: eine Kommiffion
engliiher Fahautoritäten, welche beauftragt war, die ange-
mefjene Luftraumbeftimmung bei Kafernements feftzuftellen,
empfiehlt jogar 16,8 cbm als ausreichend.

Dagegen verlangt Morin eine Lufterneuerung von
30-40 cbm pro Stunde bei Tage und 50—60 cbm

 

*) Erläuterungen zu dem Modell des Strafgefängniffes zu
Plößenfee 2c., ausgeftellt zu Brüffel 1876. Berlin 1876, Geheime
Ober-Hofbuchdruderet.

**) In dem berühmten Sefängniß „Mazas“ zu Paris beträgt,
nad) Pecket, dev Luftraum 26 cbm.
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während der Nacht, d. 5. bei Tage einen zweimaligen, bei
Nacht einen dreimaligen Luftwechfel.

Diefe Anforderungen ftehen in ftriftem Gegenfab zu
dem bisher in Deutjehland eingehaltenen Standpunkte. Kaum
hat man das Bedürfniß einer geregelten Heizung der Kafer-
nen bier anerkannt, denn das Brennmaterial wird in der
Regel an jede Gorporalichaft vertHeilt und diefer überlaffen,
beliebig zu heizen und dur Deffnen von Fenftern und
Ihüren die Ueberproduftion von Wärme auszugleichen oder
in einer entfeglichen, durch allerlei Ausdünftungen gefchmän-
gerten Atmofjphäre zu verharren. — Hier wäre nun eine
AbHülfe jehr leicht und dur die einfachften Mittel zu be-
wirken. Dur Flügelventilatoren in den Fenfterjcheiben,
oder durch Sippflügel läßt fich eine Luftftrömung in den  oberen Schichten der Schlafräume leicht erzeugen. Mit
diefen müffen Abzugsöffnungen in den Wänden zunächft
dem Fußboden correfpondiren, fo daß die Ausathimungs-
produfte jofort abgefaugt werden und nicht Zeit finden, fich
mit der Luft de3 Saales zu vermifden. Wird für je 2
bi 3 Betten ein gemeinfamer Abzugsfanal angelegt, fo
dürfte der durch Deflektoren unterftüßte Quftaustaufch doll-
kommen den hygienischen Anforderungen genügen. Bei hoher
Winterfälte, wo das Oeffnen der Fenfterflügel nicht ange-
bradt ift, wird die ftarfe Permeabilität der Wände in
Verbindung mit Negiftern in den Ihüren Erfah für ge
tingeren Zuftaustaufch bieten.

Dagegen haben die Vorfchläge von Degen*) dureh
Anwendung bon Dampftraft nicht nur die Ventilation,
jondern audh — wie in den Hofpitälern — das Kochen,
Wachen, Beihaffen von Bädern, Zerkleinern von Holz zc.
zu bewirken, wenig Ausficht vealifirt zu werden. Die Koften
der erften Anlage find eben zu bedeutende, und die aus-
reichend vorhandene Menjchentraft hat bisher die Verwaltung
von den jonftigen BVortheilen der Gentralgeizung abfehen
lafien. So treffend daher die Gründe fein mögen, welche
Degen gegen die Holzverfchwendung in den Kafernen ing
Feld Führt, jo wenig Zuftimmung haben diefelben doc)  in den maßgebenden Kreifen der Militärverwaltung vor-
erft gefunden. Auch ift die Lofalheizung mit Kachelöfen
an fi) feineswegs verwerflih, nur muß fie nach an=
gemefjenen Normen geregelt und der Heizkörper mit Vor-
rihtungen zur Cinführung frifcher Luft verfehen werden.

sn England hat man fi) mit gutem Erfolge der
Kamine von Douglas Galton bedient, fo in den Kafernen
bon Chelfea, über welche Unterfuhungen von de Chau: |
mont vorliegen.

‚sn den bom SKriegsbaumeifter Hunäus zu Hanno»
ber ausgeführten Safernen wurde der Gedanke verfolgt, daß |
die Mannjhaft am Tage fi nicht in dem Lokale aufhalten

SE *) Praftiiches Handbuch) der Ventilation umd Heizung von Lud- |
wig Degen. II Auflage, ©. 213. |
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dürfe, in dem fie während der Nacht jchläft. Ohne den
jonft für eine Gorporalfehaft zugemeffenen Raum zu ver-
größern, ift derjelbe in zwei ungleiche Hälften getheilt, von
denen die Eleinere für den Tagesaufenthalt beftimmt ift, die
größere al3 Schlaffaal dient und am Tage conftant ge-
füftet werden muß.

Wenn mit diefer Einrichtung auch eine Lufterneuerung
für die Nachtzeit verbunden werden fan, fo würde fie in
der That nichts zu wünfchen übrig laffen!

8. 94.

Schlugbemerkungen.

Mit den vorftchenden Angaben ift das Thema der
Ventilation feineswegs erfchöpft, aber die Ziele diefes Buches
verlangen eine Beichränfung in der Vorführung des Stoffes.
Auch würde 8 nicht möglich fein für alle verfchiedenen
Kategorien don Gebäuden die geeignetfte Methode der Luft:
erneuerung angeben zu wollen. &3 ift vielmehr Sache des
denfenden Gonftrufteurs, nachdem die Brinzipien und Spyitene
der Ventilation in $. 78—85 ausführlich behandelt find, in
jedem befonderen Falle felbftftändig und nad vorhandenen
Analogien zu verfahren.

Einzelnes ift bereit3 bei den Heizungen befprochen wor-
den, jo die Erwärmung der Kirchen in $. 62 und 683.
Selten werden hier mehr als 12% Temperatur verlangt
und wegen der großen Höhenverhältniffe, wegen des be-
deutenden Luftraums umd der periodijchen Benüßung ift
eine eigentliche Ventilation nicht erforderlich. Zur Heizung
eignet fi) ganz befonders die Kanalheizung, weil fie eine
borzugsweile Erwärmung der unteren Luftichichten geftattet.

Die Bentilation der derfchiedenen Gebäude für Stants-
und Communalverwaltung, Gerichtspflege 2c. 2c. unterliegt
denfelben Normen, welche im fechsten und fiebenten Kapitel

 diefes Werkes ausführlich behandelt und durch Beilpiele er=
läutert find. Auch die theoretifche Beltimmung des VBenti-
lationseffektes ift nach den im achten Kapitel gegebenen
Methoden Leicht zu bewirken.

Eine befondere Rüdfihtnahme verlangen alle diejeni-
gen Lokale, bei welchen — wie bei Kichtfluren und „Sülen
mit Oberlidt” — eine natürliche Lüftung durch Fenfter-
Öffnungen ausgefchloffen ift. Hier ift zunächit für aus-
reichende Luftzufuhr zu forgen, amdererfeits ift die Abfüh-
tung der verbrauchten Luft angemeffen zu regeln. Wegen
Strahlung der Ölasdede in den falten Dachraum pflegt
nun die Abkühlung de3 betreffenden Raumes fehr empfind-
ic) zu fein. Will man dies beheben, jo muß der Raum
zwifchen der innern Ölasdede und dem Glasdacdh angemeffen
erwärmt werden.

Einen jolchen Fall beobachtete Morin in der großen
33*
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Halle de3 Schloffes Ferriöres (Befit des Baron von
Rothihild). Während am Abend 1000 Gasflammen den
Kaum erhellen und die Abkühlung des Saales durch die
(100 qm große) Glasdede verhindern, wurden bei Tages-
benügung in dem Naume zwifchen den Glasdeden 4 Gofs-
öfen aufgeftellt, welche in demfelben eine höhere Temperatur |
unterhalten, als diejenige de3 Saales ift, alfo die Abküh- |
lung des Iehteren verhindern. |

Lichthöfe in Wohngebäuden pflegen in der Negel und
jelbft in der fühleren Jahreszeit eine fehr fehlechte Luft-
bejchaffenheit zu zeigen. Da nun die angrenzenden Räume
fi) don hier aus mit Luft verforgen müffen, ift deren con-
fante Lufterneuerung eine Notwendigkeit, welche durch
polizeiliche Verordnung geregelt werden follte. Leider ge
hören die beftehenden Baupolizei-Gefege einer Zeit an, in
der die Neuerung der Glasdeden noch nicht in Gebrauch |

mar: aber au hier wird die Folgezeit ihre Hand an un= |
haltbare Zuftände legen und diefen Punkt gefeglichen Be
fimmungen unterwerfen müffen. Die Abhülfe ift außer |
ordentlich leicht; tHeil3 fann durch Anlage von Afpirations-
faminen, in denen ein Eleines Feuer unterhalten wird, ein
geeigneter Luftwechjel unterhalten werden, in gewöhnlichen
Fälfen genügen jedod) feitftchende Glasjafoufien oder Jalou-
fien von Blech) in Verbindung mit einer gefehiet angelegten
Yirftventilation.

Zur Abhaltung der Sonnenhige, welche im Hochfommer
jehr bedeutend in derartigen Höfen werden fann*), bedient
man ji) eines untergefpannten großen Tuches (Bela). Das
continuirliche Befprengen der Glasdächer, während der heißen
ZTagesitunden, ift ein weiteres vorzügliches Mittel, um die
Temperatur folder Räume herabzumindern.

&5 würde endlich noch die Ventilation der fogenannten
Nebenränme unferer Wohngebäude, Küchen, Badezim-
mer, Borrathsfammern, Gorridore, Glofets
hier zu befprechen fein. Für die Küchen ift durd) die
Wörmemenge, weldhe in den gewöhnfichen Fällen ungenüst
in den Schornftein entweicht, ein ehr geeignetes Mittel
der „Ventilation dur; Afpiration“ geboten. In Badezim-
mern wird durch die afpirirende Wirkung einer Gasflamme,
welche man in dem zugehörigen Ventilationsfanal zeittweife
unterhält, viel gebefjert fein, und diefes Auskunftsmittel
fteht überall da zur Verfügung, wo die Unterhaltung bon
Lodfeuern unthunlich ift.

„Jedenfalls bietet fehon die natürliche Ventilation allein,
joweit fie auf Temperaturdiffereng beruht, eine jehr hägens-
mwerthe Luftverbefferung in Corridoren und Kammern, melche
fenfterlos an der Nachbargrenze liegen. Auch die Zuführung
reiner Luft in geeignet angebrachten Schloten, unter Ent:

*) Im Parifer Bahnhof (Route Lyon) hat man Nachmittags
40° E. auf den Schienen unter der Halle beobachtet.  
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nahme derfelben vom Dach her, bietet meiftens nur unerheb=
liche Schwierigkeiten. Die Anlage von Abzugsfanälen it
aber in allen Fällen angänglid) und fofern fie dur) De-
fleftoren unterftügt wird, auch wirkfam. Jedenfalls ift e3
an der Zeit, daß die Architekten diefen vernadhläffigten
Theilen de3 modernen Wohnhaufes eine größere Aufmerk-
jamfeit widmen, dann wird e3 um die Gefundheitsverhält-
niffe der Bevölkerung großer Städte beffer als bisher be-
ftellt fein und die Mortalitäts-Statiftit in Zukunft einen
geringeren Procentfag der Todesfälle nachweifen.

Nenntes Kapitel.

Derfchiedene Feuerungs-Anlagen.

8. 95.

Die Feuerungsanlagen, welche im vierten 6i8 achten
Kapitel befprochen worden find, dienen Lediglich den Ziweden
der Heizung. Die Wahl und Conftruktion diefer Apparate
beanipruchte umfer ganzes ntereffe, weil eine zuträgliche
und gleichmäßige Zimmertemperatur das Eörperliche Befinden
der Hausbewohner in hohem Grade beeinflußt. Aber nicht
minder wichtig find jene für den Haushalt der Familie
unentbehrlihen Feuerungsanlagen, welche zum Kochen, Bra:
ten, Baden, überhaupt zur Zubereitung der Speifen dienen
und „Kohherde” oder „Rodmajdhinen“ genannt wer-
den. Diefe follen im Nachftehenden behandelt werden und
zwar jowohl in der Form, die dem einfach bürgerlichen
Haushalt genügt, als nad den Anforderungen, weldhe an
eine hochherrichaftliche Küche mit Zubehör gegenwärtig ge-
ftellt werden. — An diefe Apparate find endlich anzufchlie-
Ben die im bürgerlichen und Herrfchaftlihen Haushalt vor-
fommenden Sefjelfeuerungen, insbefondere die Wafchteffel.
Alle Feuerungsanlagen, welche gewerblichen Zweden dienen,
liegen den Zielen diefes Werkes fern und finden ihren Pla
in einer „Technologie der Wärme“,

Anlage von Kohherden.

Kochherde mit offenem Feuer find alS die urfprüng-
ichften Feuerftätten zu bezeichnen. Sie beftehen aus einer
Aufmauerung don Ziegen zur Aufftellung der Töpfe und
aus einem Nauchmantel, der die Verbrennungsprodufte und
die beim Kochen entwidelten Wafferdämpfe nach dem Schorn-
ftein leitet. Der Herdförper ift gewöhnlich unterwölbt, wo-
dur fi ein fchicdlicher Raum zur Aufbewahrung des
DBrennmaterial ergibt. Bei diefen offenen Herden enttweicht
der größte Theil der Wärme ungenüßt in den Schornftein:


