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UBER EINE METHODE

DIE

KOHLENSAURE

IN DER ATMOSPHARISCHEN LUFT

ZU BESTIMMEN.

VoN

Dr. MAX PETTENKOFER.

Pettenkofer, Lultwechsel 1

Bevor ich zur Beschreibung weiner Methode iibergehe,
muss ich die Griinde angeben, welehe mich veranlasst haben,
zu den zahlreichen Methoden, die wir von anerkannten For-
schern wie Saussure, Brunner, Dumas, Boussingault, Watson,
Regnault, Hlasiwetz und Gilm und Anderen besitzen, und
welche simmilich sehr iibereinslimmende Resuliate ergeben
haben, noch eine weitere hinzuzufigen. Ieh hatte mir die
Aufgabe gestellt, den Luftwechsel in wnseren Wohnriumen
einem genaueren Studium zu unterwerfen, als es bisher ge-
schehen war, Ich glaubte denselben am sichersien darnach
bemessen zu konnen, in welcher Zeit und in welchem Maasse
der Kohlensfiuregehalt in Zimmern ab- oder zunimmt. Da
hiebei aber geringe Zeitintervallen bereits selr maassgebend
sind, so sah ich mich genbthigt, eine Methode der Kohlen-
silurebestimmung zu construiren, welche erlaubte, den Ge-
halt einer Zimmerluft an diesem Gase von Viertel- zu Viertel-,
oder doch jedenfalls von Halb- zu Halbstunde zn bestimmen,
d. i., eine Methode, mit der sich viel mehr Versuche an-
stellen und viel schneller arbeiten liess, als mit allen be-
kannten, und die jedenfalls so genan war, als die besien
der bisherigen. Es ist mir dieses mit Anwendung lingst
bekannter Mittel vollkommen gelungen, und es ist desshalb
nicht die Neuheit, sondern lediglich die Zweckmissigkeit
und leichte Ausfuhrbarkeit des Verfahrens, welche anf das
Interesse der Gelehrien und der Praktiker Anspruch haben
dirften. —
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Meine Methode Dbernhi wie alle olbrigen auf der Ab-
sorption der Kohlensiure durch #dtzende Alkalien, und setzt
wie alle tbrigen voraus, dass in der Luft keine andere freie
Siure in bestimmbarer Menge zugegen sey. — Sollle eine
solche zu entdecken seyn, so misste dieselbe eigens be-
stimmt werden. Fs sind iibrigens kaum Umstinde denkbar,
wo die Voraussetzung sich nicht statthafl erweisen komnte.

Als alkalische Flissigkeit ziehe ich fur den vorliegenden
Fall das gewdhnliche Kalkwasser allen iibrigen Mitteln vor.
Der Gehalt desselben an Aetzkalk ist sehr gering und schwankt
pur innerhalb ziemlich enger Grinzen. Der Kalk siltigt die
Siiuren zu vollstindig neutralen Salzen und bildet mit Kohlen-
stiure eine unlosliche Verbindung, so dass die grissere oder
geringere Tribung des Kalkwassers durch ecine Luft bLereits
ginen Avhaltspunkt fir eine wenn auch nur sehe approxi-
mative Schiitzung einem geibten Auge darbieten kann,

Der Gehalt eines Kalkwassers an Aetzkalk (CaO) ist
mit grosser Leichtigkeit und Schirfe durch Titriren it
einer schr verdiinnten Siure von bekanntem stichiometrischen
Werthe zu ermitteln. Im Grade der Verdinnung der Siiure
liegt das Mittel, die Emptindlichkeit der Bestimmung bis zo
beliebig kleinen Graden auszndehnen. Fir meine Zwecke
habe ich es genigend gefunden, eine Siure anzuwenden,
deren Menge in 1 Cubikcentimeter Flissigkeit das stiichio-
metrische Aequivalent von 1 Milligramm Kalk représentirt.
Jede in Wasser losliche Sdure von bekannter Sattigungs-
capacitit ist dazu brauchbar. Ich habe die Oxalsdure meh-
reren, die ich versuchte, vorgezogen, erstlich weil sie leicht
rein zu erhalten ist, dann weil sie ein fester Korper ist,
der bei gewdhulicher Temperatur an der Luft an Gewicht
weder zu- noch abnimmt, und sich desshalb mit Leichtigkeit
genau abwiigen lisst. Sollte man von der Reinheit der zu
verwendenden Oxalsiiure nicht villig Gberzeugl seyn, so
ldsst sie sich durch mehrmaliges Umkrystallisiven leicht rein
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erhalten.  Ks ist am beguemsten, reine krystallisirte Sédure
(C,HO, 4 2HO) zn verwenden, welcher man durch Stehen-
lassen iiber Schwefelsiure bei gewohnlicher Temperatur das
etwa adhirirende Wasser entzielit, wenn sie nicht ganz
trocken scyn sollle.  Von solcher reiner krystallisirter Siure
wiigt man nun auf einer empfindlichen Wage mit einem
justirten Grammengewicht! 2,250 Grammen ab, und bringt
siec in 1 Liter destillictes Wasser von 12 bis 16° (. Nach
erfolgler Aufldsung und Mischung ist die Probesdure zum
Gebrauche fertig. Es ist nicht gut, sich grissere Mengen
fur linger als 8 Tage vorriithig zu bereiten, da die Losungen
stets nach einiger Zeit schimmlig werden. Ich habe des
selbst bei so verdimmnler Schwefelsiiure mehrmals beobachtet.
Um sich jederzeit schnell cine Probesiure mischen zu kdnnen,
thut man am besten, sich in kleinen Glisern die fur 1 Liter
Wasser abgewogenen Mengen (2.25 Gramm) der festen Sdure
vorriithig zu halten. Mit einem genauen Litermass lisst
sich dann innerhalb weniger Minuten die Probestiure fertig
herstellen,

Eive Mohr'sche Biirette mit Quetschhahn, deren Thei-
lung cirea 50 Kubikeentimeter umfasst und noch '/, Kuobik-
centimeter abzulesen gestattet, wird mit der verdinoten
Siure gefallt, wenn man Kalkwasser anf seinen Gehalt an
Aetzkalk untersuchen will.

Die Bereitung des Kalkwassers geschieht auf gewdhn-
liche Weise. Mun (bergiesst gelischten Kalk in einer grossen
Flasche mit Wasser. Nuach dem Bedimentiren giesst man
das erste Kulkwasser, welches die etwa im Kalke befind-
lichen geringen Mengen von Kali oder Natron enthalt, weg,

" In dicsem Falle gendigt vicht wie in so vielen andern die bloase
Uebereinstimmung der Gewichtsabtheilungen unter sich, sondern es muss
cine Uebercinstimmung mit dem Normalkilogramm erlangl werden, da
suletzl mus deém verwendeten Gewichie das Volumen herechoel werden
mnas,
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" kann diese Operation noch ein paarmal wiederholen,
Wenn aber anch etwas Aetzkali oder Aetznatron neben dem
Actzkalke gelist ist, so hnt das nieht den mindesten Einfloss
aul die Genanigheit der Methode, da die Flossigkeit nicht
dazn bestimmt ist, Kalksulz zo licfern, sondern lediglich
egine bekannte Menge Oxalsfiure 2u nentralisiren. Fu diesem
Zwecke kinnen sich alle fixen Alkalien nach Aequivalenien
vertreten.  Wenn sich das Knlkwasser in der grossen Flasche
gesaltigt und vollig gekldart hat, so giesst man dasselbe in
Flaschen, die etwa '/, Liter fassen, und deren Hals so weit
ist, dass man den Korper von Sangpipetten fitr 30 bis 40
Kubikeentimeter einbringen kaun, und verkorkt sie sorg-
filtig. In diesem Zuostande kann das Kalkwasser Monate
lang fiur den Gebrauch tauglich asfbewahrt werden: es zieht
our sehr allmilig Kohlensdure an. Eine Flasche, welche
wmn 6. December 1857 wil Kalkwasser gefullt worde, welches
in 30 Kubikcentimetern 384, Milligramme Aetzkalk enthielt,
warde in neinem Arbeitszitnmer aufbewahrt und am 9, April
1858 gedilfnet. Nach dieser Zeit zeigten 30 Grammen Kalk-
wasser noch einen Gehult von 35%, Milligrammen Aetzkalk.

Was nun die wirkliche Bestimmung der Alkalinitét cines
Kalkwassers anlangt, so wird sic am besten aufl folgende
Weise ausgefihrt. Man hebl mit einer Saugpipeite 30 Ku-
bikeentimeter Kalkwasser ans, und lisst sie in ein Mediein-
flischehen von eirca 3 Unzen (90 cub. cent.) Tnhalt flicasan,
Aus der Birefte lilsst man nun die verdinnie Oxalstore
dureh Oeffnen des Quetschhuhnes in das Kalkwasser liessen,
Um beildufig diec Mengen zu wissen, welehe man zuselzen
darf, ohne dea Pankt der Neotralitdl zu tberschreiten , dient
die Erfuhrung als Anhaltspunkt, dass in 30 Kubikeentimetern
Kalkwasser durchschnittlich nicht weniger als 34 und nicht
mehr als 39 Milligramme Aetskalk enthalten sind,  Man
wird alse 32 Kubikeentimeter Oxalsdure auf ecinmal zu.
selzen kinnen, vhne die alkalische Reaktion des Kilk wussers
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aufzuheben. Voo diesem Punkte an pdhert man sich vorsichtig
dem Punkte, wo die alkalische Reaktion verschwindet und
die saure noch nicht auftritt. Bevor wman einen Tropfen zur
Reaktion aushebt, muss die Flassigkeit jederzeit wohl nm-
weschittelt werden,

Sollte der Punkt der Neutralisation durch einen zu grossen
Zusatz von Sdure aberschritten seyn, ohne dass wan den-
selben auf 1, Kubikcentimeter genan ungeben konnte, so
Migi man nevendings 10 Kubikcentimeter Kalkwasser mit
einer kleinen Pipette zu, und nidhert sich durch allmalichen
Zusatz der Sfure wieder dem Punkte des Verschwindens der
ulkalischen Reaktion. Einige Uebung lisst an der Intensitit
der alkalischen Reaktion eines Tropfens bald erkennen, ob
man noch 2 oder 1 oder ', Kubikeentimeter Oxalsiure zu-
setzen soll.  Ein zweiter Versuch lisst, falls man beim ersien
nicht die grisste Genauigkeit erzielt zn haben furchtet, diese
sicher erreichen.

Es ist klar, dass die Genaoigkeit der ganzen Bestim-
mung abhingig ist von der Schirfe, mit der sich das Ver-
schwinden der alkalischen Reaktion beobachten ldsst. An-
fangs richtete ich mein Auvugenmerk auf das Eintreten der
sanern Reaktion durch Rothung der Lacmustinktur. Das
Mittel erwies sich aber so unzuverlissig, dass ich bei Be-
stimmung des Gehaltes von 30 Kuobikcentimetern ein und
desselben Kalkwassers an Alkali auf 2 Kubikeentimeter Oxal-
siurelisung und dariber picht sicher war. Ich wendete mich
desshalb von der Beobachtung des Eintritts der sauern zu
der des Verschwindens der alkalischen Reaktion. Das Ein-
tauchen kleiner Streifen von Curcumapapier gab mir viel
tbercinstimmendere Resultate. Dabei fiel mir jedoch auf,
dass man von dem Punkte an, wo die Flissigheit anf Cur-
cumapapier bereits nicht mehr alkalisch reagirte, bis za dem
Punkte, wo sie aul Lacmuspapier zo reagiren beganm, stels
noch 44 bis 5 Kubikeentimeter Oxalsiurelisung zuselzen
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konnte, Dieser todie Gang ceschien mir zu verdichtig, um
genaue Bestimmungen erwarten zu knoen.  Ieh hatte auch
den Kalkgehall von 100 Konbikcentimetern Kalkwasser durch
Fillung mit Oxalsiure und Ueberfuhrung des Niederschlays
in schwelelsauren Kalk auf gewdhnoliche Weise bestimmit,
und wusste desshalb auch, wio viel Konlk ich mindestens in
40 Kubikeentimetern Kalkwasser haben musste: es zeigle
sich, dass ich mil der Titrirmethode stets um 1 bis 2 Milli-
gramme zu wenig Kalk erhielt.  Ieh wusste pun, dass das
blosse Eintauchen eines Curcamapapiersireifens den Punkt
micht mit Bchiirfe gab, wo die alkalische Reaktion wer-
schwindet. Ich hob nun  mittels eines Glasstabes einen
Tropfen aus einem mil Oxalsiure soweit peatralisirten Kalk-
‘wobser, dass der eingetauchte Curcumapapicrstreifen keine
Reaktion mehr apzeiglte, hernus, und liess ihn auf ein
grosseres  Stuck  desselben Curcomapapiers fullen.  Dieser
Tropfen wurde an seiner Peripherie von demn Papier einge-
sogen, und zeigte dabei noch einen lebhaft brounen Ring.
Das Auflegen cines Tropfens einer alkalischen Flussigkeit
and das Einsaugen durch das Papier ist gleich zun achien
ciner betrichtlichen Concentricung  derselben. Alle alka-
lischen Theilchen des Tropfens verbreiten sich lediglich durch
scine peripberische Linie ins Papier. Da der Farbstoff der
Curcumnn, cbenso scine Verbindung mit Kalk, im Wasser
fast unlaslich ist, so concentrirt sich die alkalische Wirkung
eines Tropfens zuletzt in eiver Linie, in der Peripherie,
durch welche fust seine ganze Massc gehen muss, ehe sie
sich im Papiere verbreiten kann. Diese Concentrirung der
alkalischen Reaktion in der Peripheric eines Tropfens ge-
stattet nun eine  hinlénglich scharfe Beobachtung., Wenn
mun mit dem Zusatz der Oxalsiiure zo 30 Cubikeentimetern
Kalkwasser bis zom Verschwinden der ulkalischen Reaktion
gegangen ist, und gilt 2o der neotralisicten Flussigkeit nur
4 bis 5 Tropfen Kelkwasser, so0 zeigt ein Tropfen des
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Gemenges bereits wieder vine schr sichibare alkalische Reak-
tion, 1he Emplindlichkeit dieser Renktion ist so gross, duess sich
die Wirkung eines Zosatzes von Y, Cabikeentimeter Oxalsdure-
lisung, mithin '/, Milligramm Kalk, noch beobachten lisst.

Es darfie unbestreitbur seyn, dass man selir geringe
Mengen uller S8duren von bekannter LZnsammenselzung durch
Neutrulisiren mit Kalkwasser bestimmen kunn, dessen alki-
lisehea Aequivalent men vorber durch Titvirung mit einer
Oxnisilurelosung von bekanntem Gehalte ermittelt hat. Es
lagsen sich fur die Ermittlung des grisscren oder geringeren
Gehalies von Weinen, Essigen und von Bier leieht Methoden
nuf dieser Basis constroiven. Da die Resktion sehr empfiod.
lich ist, so verdiunt man numentlich saure Weine und Kssige
mit cinem mehrfochen Volum von Wasser., Beil don Bieren
kann man den Gehalt an Koblensiiure und an andercn Siuren
bestimmen, weun mun zwei Versuche muchl, wo man bei
einem das Getrdnk durch Kochen von Koblensiure befreit
und was dubei verdunstet wieder dureh Wusser ersetzl. Um
wus gekochtes Bier weniger Kulk opeutralisict, wls frisches,
dus kann muan als Kohlenssiure annelimen,

Da Kalkwasser die Kohlensiore der Luft wit Begierdo
absorbirt. so wird sich der Gehalt der letzteren an diesem
Gase in einem gemessencn Volumen leicht ermitieln lussen.
Bereits vor vielen Juhren hat Waison (Evdmann uid Schwei-
eer's Journal the proktische Chemic Bd. VI 8 75) eine éln-
liche Methode sogewendet, die aber bald in gunzliche Ver-
gessenbeit gekommen g seyn scheint.  Meines Wissens go-
schul derselben in nencrer Zeit nirgend Erwahoung, and jel
selbst wurde erst duranf sufinerksam, uls ich nuch Feststellung
meiner Methode die Literator dieses Julhichunderts nber den be-
treffenden Gegenstand durehzine . umd fand, dass el wesent-
lich eine ahnliche Methode wie Watson augewandt nnd nur
nnserem gegenwhrtigen Standpunkte cotsprechend verbossert
und die in ibe licgenden Fellerquellon vermieden hatte,
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Die Bestimmung der Kohlensédure in der Luft wird nach
meiner Erfahrung am besten auf folgende Weise aunszefiihrt,
Zuvorderst waren dafar Anhaltspunkte zo gewinnen, welches
Volaumen Lult zu einer Bestimmung erforderlich ist. Es zeigte
sich , dass man je nach dem Gehalte der Lafi an Kohlensiure
mit verschiedenen Mengen Luft ausreicht. Da in allen der atmo-
sphitrischen Luft nicht ganz frei zuginglichen Réumen der
Kohlensiduregehalt griisser seyu wird, als in dieser, so kann
man das Volumen, welches zur Bestimmung der Kohlensdure
in der freien Luft ansreicht, als Maximum betrachten. Ieh habe
gefunden, dass ein Volumen von ecivea 6 Liter Lufi hin.
reichend - ist, um Resultate zu erhalten, welche mit denen
nach unsern bisherigen averkannt besten Methoden voll-
kommen tbereinstimmen. — Mit dem Wachsen des Kohlen-
siuregehalies kann das der Untersuchung zu unterwerfende
Loftvolumen aubnehmen. Wenn fir eine Luft von 5 Zehn-
tausendtheilen Kohlensduregehalt 6 Liter ausreichend sind,
s0 werden far eine Luft von 5 Tausendtheilen 06 Liter hin-
reichend seyn. Ieh habe bisher fur die Luft stark bewohuter
Réume meist Flaschen von 3§ Liter Inhalt, und fir die freie
Luft oder fir die Luft sehr wenig bewohnter oder stark ven-
tilirter Rdume Flaschen von circa 6 Liter Inbalt benitzt, —
Ich wiihlte dazu Glaskolben oder Wasserflaschen mit einem
80 weiten Halse, dass eine liingliche, 45 Cubikeentimeter
fussende Saugpipette bequem eingefubrt werden konnte. Der
Hand des Hulses wurde horvizontal abgeschliffen, und der
Inhalt der Flasche bis auf ein paar Cabikeentimeter genau
durch Fillen mit Wasser ermittelt. Eine Kalibrirong kann
wan durch Messen, cine andere dorell Wiagen des Wassers
ausfihren, wozu eine Wage gehiit, welche bei einer Be-
lastung von 6 Kilogrammen noch einen Gramm sicher an-
gibt., Die Anzahl von Cubikeentimetern, welche den Inhale
der Flasche ausdricken., wird wit Diamant aul’ die Flasche
geschricben,  Diese Zahl kann zugleich als Unterscheidungs-
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merkmal fr mehrere Flaschea dienen, da es kaum vor-
kommen winl, dass selbst unter 20 Flaschen 2 die gleiche
Anzahl von Cobikeentimetern fussen.

Vor Auwendung zur Kohlensiurebestimmung  missen
die Fluschen inwendig ganz trocken seyn. Man trocknet
sie in einem Bandbade oder auf eipem Ofen, und beschleu-
vigt die Verdunstung des Wassers in den so erwirmien
Flaschen durch ofteres Einblasen von Luft mittelst eines
kleinen Handblasebalges. Die getrockneten Flaschen stelit
mian an den Platz, wo man die Laft untersuchen will, dn-
mit das Glas die Temperstur der za untersuchenden Luft
annchme. Neben dic Flasche stelll man ein Thermometer.
Sobuld sich die Temperalur constant zeigl, kanm man da-
mit beginuen, die Flasche mit Laft zu fallen. Hieza bedient
man sich cipes kleiven Handblasebalzes, Ober dessen Ven-
tiloMung ein Messingrohr vom Durchmesser des Ventiles
befestigl ist, #0 wie es die beigegebene Zeichnung zeigt,
um die Luft an eiver belichig bestimmten Sielle cinsaugen
zu kinnen. Die Dise des Blusbalges verbindet man mit
cinem Kautschukrobre, und dieses mit einem Glasrohre,
welches weiter ist, uls die Oeffnung der Dise, und bis aufl
den Grund der Flasche reicht. Um von der Zerbrechlichkeit
des Glases nichts befirchien zo mnssen, thut man gut, das
Ende des Glasrohres, wolches auf dem Grunde der Flasche
aufsieht, mit einem kleinen Suick Kuautsclinkrobr zu um-
geben. Das Volumen cines Blasbalgsiosses muss man bei-
linfig kennen, um auudbhernd bemessen zu konnen, wie viel
Luft man durch 10 oder 20 Stosse in die Flusche sehaflt
Man blast die Luft unter cive mil Wasser gefillte gradairte
Glocke, welche in einer prcumatischen Wanoe stelt, und
misst mchrmals das Volum der eingeblasenen Luft.  Der
Biasbalg, dessen ich mich Lediene, fordert puhezu ', Liter
bei jl-'-'dt!tll Swsse.  Wenn ich eine Flische von 8 Liter lp-
halt zu fallen habe, mache ich in dee Regel 60 Stlsse it
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dem Blasbalge, wodurch ich eirea 30 Liter oder dus Funf
fuche des Inhaltes der Flusche in diese treibe. Bei eine
Flasche von 3 Liter Inhalt mache ich 30 Siosse.

Sobald man sich auf diese Weise versichert hat, dass
alle urspriinglich in der Flasche enthaltene Luft uusgetrieben
und durch solche, die man untersuchen will, erseizt isr,
bringt man 45 Cobikcentimeter Kalkwasser in dje Flasche
und verschliesst sie loftdicht. Dus Ralkwasser saugt man
mittelst einer eigens fir dieses Volum verfertigien und genau
geeichten Pipette an, bilt diese in die Flasche und ldsst sie
nicht zu hoch wber dem Boden der Flasche wusilicssen. Das
Kalkwasser verdriingt uwattirlich sein gleiches Volum Lauft,
welches in Abzug zu bringen ist.  Sollte die Pipeite vor dem
Aufsaugen des Kalkwassers nichi ganz trocken gewesen seyn,
0 spllt man sie zuvor mit dem dazu bestimmten Kalkwasser
etwas aus. Der Verschluss der Flaschen oder Kolben ge-
schieht mit eng anschliessenden, dbergreifenden Deeckeln
oder Kappen von vulkanisirtem Kautschuk. Diese konnen
einen Tubulus haben oder nicht. Haben sie einen Tubulus,
80 wie man sic gegenwirtic hdufig statt der durchbohrien
Korke bei Gasentwicklungsiluschen anwendet, so bleibt wih-
rend des Aufsetzens der Kappe der Tubulus unverschlossen,
damii dic Luft im Innern der Flasche mit der dussern com-
municiren kann. Sobald die Kappe aber festsitat, verschlicsst
man den Tubulus mit einem massiven Glasstabe oder einer
an den Enden zugeschmolzenen Glasrihre. dass sie das Lichie
des Tubulus ganz lufidicht aosfallt, Hat die Kautschukkappe
keinen Tubulus, so legt man wihrend des Aulsctzens an den
Hals des Kolbens ein klcines rundes Stibchen, dass es so
viel Zwischenraum zwischen Kautschuk und Glas erhulie,
wm  keine Compression der Lult in Folge des Aufsetzens
und Anzichens der Kappo eintreten zu lassen. Sobald die
Kappe festsiizt, ziebt man das Stibehen heraus.

Man bemerkt nun Thermometer- und Hnmmuh:rstnmi,
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um das in der Flasehe cingeschlossene Luftvolum auf (¢

und 760 Millimeter Barometerstand reduciren zo kiooen.

Nun bringt man die Flasche in eine fast horizontale
Lage und schwenkt sie so. dass das Kalkwasser den grissten
Theil der Wandingen des Glases benetzt. — Diese Bewe-
gungen wiederholt man zeitweise, und inzwischen ermittelt
man den Gehalt des Kulkwassers an Actzkalk oder ober-
bavpt dessen alkalisches Aequivalent. Bei einem ETOESErT
Gehalt der Luft an Kohlensdure als 1 pro mille, kann man
nach einer halben Stunde bereits zur Untersuchung des Kalk-
wassers in der Flasche schreiten, bei einemn Gehalt wie der
der atmosphirischen Luft kann man 2 Stunden als Grinze
annehmen.  Es ist nichi gnt, wviel linger mwit der Unier-
suchung zu warten, da bei der geringsten Mangelhafigkeit
des Verschlusses eine besttindige Vermehrung der Kohlen-
stiwre in der Flasche durch Dilfusion erfolgl. — Isi aber
cin vollstindiger Verschluss vorbanden, so erhilt man nach
24 Stunden noch dieselben Resultate, wie nach 2 Stunden.
Ich habe auch einige Flaschen beniitst, welche mit genan
cingeschliffenen Glasstopseln verschlossen werden, die mit
etwas Talg eingerieben sehr gut schliessen. Da aber vulkani-
sirter Kautsehuk gleichfalls sehr dicht schlidsst und in der
Anwendung vicle Bequemlichkeiten darbietet, so ziehe ich
diesen Verschluss vor.

Ist die Absorption der Kohlensiiure beendigt, was man
durch fleissiges Schwenken des Kalkwassers beschleunigen
kann, so wird durch Titriren mit der nimlichen Sture, mit
welcher man den Gehalt der 30 Cubikeentimeler frischen
Kalkwassers ermittelt hat, auch die Alkalinitit von 30 Cubik-
cenlimetern des zur Absorption der Kohlensiure verwendeten
Kalkwassers bestimmt. Zu diesem Behufe giesst man das
Kalkwasser aus der Flasche in ein enges Becherglas, Um
dasjenige, was an den Wiinden ele. hdngen bleibt, nichi
sammeln zu milssen, wendet man zur Absorption 45 Cubik-
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centimeter an, untersucht deren nor 30 und berechnet daran
den Gehalt der nbrigen 15 Cubikeentimeter. — Man erhiil
so viel Kalkwasser in das Becherglas, dass man einige Cubik
centimeter auch zom Ausspillen der 30 Cubikeentimete
haltenden Pipeite verwenden kaon. Die in der Luft de
Zimmers, wo man die Untersuchung vornimmi, enihaltens
Kohlensgure kann das Resultat nicht alteriren. wenn ma
das Becherglas rubig stehen ldsst, und wmit der Pipetie die
Flassigkeit vom Grunde des Glases ansangi. Ks kann dam
das Kalkwasser hichsiens in der obersien Schichie etwas
Kohlenssiure anzichen, welche aber nicht mehr in die Pipette
gesogen wird. Man lisst die 30 Cubikcentimeter Kalkwasse
wie oben in ein Medicinflischchen laufen, und neuntralisiri
mit der verdinnten Oxalséiure bis zum Verschwinden der
alkalischen Reaktion ganz so, wie beim frischen Kalkwasser.
Wie viele Cabikcentimeter Sdure man jetzt weniger braucht,
so viele Milligramme Kalk wurden von EKohlensiure neu-
tralisirt. — Da mit 14 Gewichistheilen Kalk sich genan 11
Gewichtstheile Kohlensdure verbinden, so hat man nun alle
Aphaltspunkte zor Berechnung der Kohlensdure in dem in
der Flasche eingeschlossenen Luftvolumen. Einige Reisniele
werden die gaunze Methode, deren Beschreibung vel um-
stindlicher ist, als deren Aunsfihrung, fir jeden Chemiker
leicht fusslich machen.

1) Luft aus dem Freien.

Volumen der Flasche 6140 Cubikcentimeter. mithin
nach Abzug der 45 Cubikcentimeter Kalkwasser 6095,

Temperatur der Luft — 19 Cels.

Barometerstand 732 Millimeter.

Volumen der eingeschlossenen Luft uuf 00 C. unid
760 Millimetern. Baromeierstand reducirt 5891 Cubikeenti-
mefer.

30 Cubikcentimeter des verwendeien Kalkwassers er-
forderten 38,7 Cubikeentimeter Oxalsaurelosung.
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30 Cubikeentimeter Kalkwasser erforderten nach Ab-
sorplion  der Kohlensgure 34,2 Cubikeentimeter Oxulsiure-
losung, mithin um 4.5 Cobikcentimeter weniger, so dass
4,5 Milligrnmme Kalk durch Kohlensiure gesiittigt waren.
In den nicht untersuchten 15 Cubikeentimetern des ge-
brauchten Kualkwassers sind mithin noch ferner 2.2 Milli-
gramme Kalk durch Kohlensiure npeutralisirt worden., In
den 5881 Cobikcentimelern Luft war mithin so viel Kolilen-
silure, dass sie 6,7 Milligramme Kalk neutralisivte. Dazn
sind 5,3 Milligramme Kohlensénre erforderlich. 1 Milligramm
Kohlensiiore ist in Gasform bei 0Y und 760 Millimeter Ha-
rometerstand 0,503 Cubikeentimeler, und somit waren in die-
sem Falle in 5891 Cubikeentimetern 2,6658 Cubikeentimeter
oder 0,452 pro mille enthalten.

2) Luft aus einem schlechi gelufiecien Arbeits-
Eimmer,

Volumen der Flasche 8430 Cubikeentimeter, nach Abzug
von 45 Cobikeentimetern Halkwasser 3385 Cubikeentimeier,

Temperatur 17° C.

Barometerstand 700 Millimeter.

Reducirtes Volumen 2974 Cubikeentimeter.

Gebalt des Kallkwassers: in 30 Cubikeentimetern 37 Mil.
ligramme Aetzkalk.

Von den zur Absorption der Kohlensiure in die Flasche
gebrachten 45 Cubikeentimetern enthiclten darnach 30 Cubik-
centimeter pur noch 27 Milligramme Aetzkalk. Es sind so-
mit von 37 Milligrammen Aetzkalk in 30 Cubikcentimelern
Kalkwasser 10 Milligramme durch die Kohlensdure der Luft
in der Flasche gesiittigt worden. Fur die nicht untersuchten
15 Cubikcentimeter des gebrauchlen Kalkwassers kommen
desshalb noch 5 Milligramme Kalk in Rechnung, welche
von der Kohlensiure derselben Luft gesiittigh worden sind.
In dem reducirten Luftvolum von 2974 Cubikecentimetern
War somit so viel Kohlensiure , dass 15 Milligramme Aetzkalk
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davon gesittigt wurden.  Diese  erfordern  zur  Siidtigung
11,7 Milligramme Kohlensidure, was 58851 Cubikcentimetern
entspricht, wonach in 1000 Volumtheilen dieser Luft 1,97
Volumtheile Kohlensinre enthalten waren.

Ist der Kehlensiuregehalt einer Laft so bedeutend , dass
der in 45 Cobikeentimetern enthaltene Aeizkalk bis aufl sehr
wenig gesittigt wird, so thot man gut, eine zweile Probe
zu machen, und entweder das doppelte Volum Kalkwasser,
oder nur die Hilfte Loft, d. i. eine im Verhiltniss kleinere
Flasche zu nehmen. — In jenen Fillen, wo man eine Wieder-
holupng der Beobachtung nicht leicht erwarten kann, fulle
man desshalb mehrere Flaschen mit Laft, die man einzgeln
mit verschiedenen Mengen Kalkwasser versieht. — Als An-
haltspunkte kann man sich merken, doss bei Flaschen die
circa 3 Liter fassen, 45 Cubikeentimeter Kalkwasser genigen
bis zu einem Gehalt der Luft von 5 pro mille Kohlensdure.
Fiir eben so viel Luft gentugt die doppelte Menge Kalkwasser
von 890 Cubikeentimetern bis zu einem Kohlensanregehalt
der Luft von 2, Procent. — Bei doppeltem Volum Luft,
i. i. bei nochmal so grossen Flaschen, hat man selbstverstiind-
lich das Kalkwasser in gleichem Verhdlitnisse zu vermehren.

Um zu erfabren, ob die Resolinie bei verschicdenem
Volum der aof Kohlensiure untersuochten Luft zusammen-
stimmen oder nicht, wurde eine Flasche von 3425 Cubik-
centimetérn und eéine andere von 15115 Cubikeentimetéern In-
halt (mithin mehr als viermal so gross) mit Zimmerloft ge-
fallt. In die kleine Flasche wurden 45 Cubikeentimeter, in
die grosse 1830 Cubikecentimeter Kalkwasser gebracht. Nach
cinstindigem fleissigem Schitteln wurde das Kalkwasser
aus beiden Flaschen unlersuchi. Durch die Kohlensdure
in der kleinen Flasche, deren reducirtes Volum 3009 Cubik-
centimeter betrug, waren 4.7 Milligramme Aetzkalk, durch
die iu der grossen, deren reducirtes Volum 13282 entspricht,
21,7 Milligramme Aetzkalk neatralisirt worden, wodureh sich
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der Kohlensiuregehalt ans dem kleinen Volum zn 0G1 Jrr
mille, wikl aus dem erissern Volumn zo 0,64 pro mille ergibr.

Obwohl man aus diesem Grad der Uebereinstimmung
cinen ziemlich sichern Sehluss auf die Genauvigkeit und Schirfe
der Methode machen kdnnte, so hielt ich es doeh fir noth-
wendig, dieselbe noch weiter zuo controliven. In dieser Be-
ziehung war es fiir mich von grossem Werthe, dass bereits
eine Methode vorlag, die wenn anch uwmsiéndlich, aber auf
ihre absolute Genaunigkeit controlirt war. Professor Hlasiwetz
in Innsbrock hat sich mit diesem Gegenstande einlissig be-
fasst. Er veranlassie einen seiner Schiler, Dr. v. Gilm, die
Methode, welche im Aprilhefte 1857 der Sitzungsberichte
der mathemat. naturwiss. Classe der kaiserl. Akademie der
Wissenschaften za Wien (Bd. XXIV. 5. 279) beschricben ist,
und in ihren Grondziljgen von Mohr herrithril, avszasrbeiten
und darch bekannte Mengen Kohlensiore in der Lufk aof
die Geuanighkeit ihrer Angaben zo controliren. Es ergab
sich, dass die Methode in der That anf grosse Genauigleit
Anspruch machen kann.

leh stellte nun vergleichende Versuche an.

L

Nach der Methode von Gilm wuorden 25010 Cubikecenti-
meter Zimmerluft (aof 00 C, und 760 Millimeter Barometer-
stand reducirl) aspirirt. Es wurden 0,195 Gramme schwelel-
saurer Barvi erhalien, was 0,037 Grammen Kohlensiinre ent-
spricht. Hienach waren in 1000 Volamtheilen Luft 0,741
Kohlenséiure enthalten. Die Aspiration dauerte B Stunden.

Nach Abfluss der ersten Hilfte dieser Zeit fiallie ich
eine Flasche von 6140 Cubikcentimetern Inhalt mit dieser
Zimmerluft — das reducirte Volum war 5569 Cubikeenti-
meter,. Es wuorden 10,5 Milligramme Aecizhalk neoiralisirk,
was 82 Milligrammen Kohlensiure und 4,1246 Cubikeenti-
metern entspricht. Nach meiner Methode ergab sich somit ein-
Kohlensiiuregehalt in 1000 Theilen von 0,740.

Pelienkeo for, Luftwechsel. 2
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In einem gweiten Falle evgal die Metwsle von Gilin
0,533 pro mille Kohlensiuve, wilvemnd ich nach der meinigen
0611 evhielt.

11

In einem dritten Falle, wo dic Luft aus  dem Freden
genommen wurde, ergab die Aspiration 04089 pro mille, wiih-
rend meine Methode 0452 pro mille Kohlensdore ergab. Hier
ist die Differenz etwas grisser, aber sic kann miglicherweise
durch einen Weehsel im Kohlensiuregehalt der Luft selbst
veranlasst seyn, denu nach der Aspirationsmethode  echilt
man nur den mittlern Kohlensiauregehalt aus einem lingern
Zeitraum (5—6 Stunden ), withrend meine Methode denselben
gernde zu einer bestimmten Zeit angibt.  Jedenfulls aber
ersicht man, dass meing Mathwde eben so gate Hesaltale
gibt, wie alle abrigen. Sie hat aber vor allen dbrigen den
grossen Vortheil der leichten Ausfihrbarkeit, nnd dass sie
gestatiet, die Lult in beliebig kleinen Zeitabschnitten und
an beliebigen Stellen ein und desselben Runmes zo unter-
suchen, = B. am Fussboden und an der Decke cines Zimmers.
Ieh hege die volle Ucberzengnng, duess sie sich sogar als
metcorologisches lnstroment zue regelmassigen Beobachiung
des Kohlensiiuregehalts der freien Atmosphiive eignen wind, —
Es wire gewiss nicht ohne Interesse | den Kohlensiuregehalt
der feeien Atmosphiire ein ganzes Jubr hindoreh mit thg-
lichen, oder selbst halbtiiglichen Beobachtungen zu verfolgen.
Die Zeit . weleche weine Methode sur Ansfuhrung von Seiten
cines wissenschaftlichen Experimentaiors erheischt, kann nicht
auf mehr als 4 Stunde angeschlagen werden, alles Uebrige
(Reinigen, Trocknen der Flaschen ete.) kann man  durch
jeden Diénér verrichten lassen.

Zur leichtern Versionlichung meiner Beschreibung lege
ich eine lithographirte Abbildung des gangen Apparates bei,
dessen ich mich bedient babe,
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2y des allgemeinen Krankenhauvses in Miinehen
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Spitales, und

5) des Pavillons Nr. 4 des Spitales Beanjon in Paris.

ERSTATTET VX

Dr. MAX PETTENKOFER

AN DIE KONIGLICHE COMMISSION FUR VENTILATION DER
SPITALER IN MUNCHEN.

1. Ventilation des neuen Gebfirhauses in Miinchen.

Nachdem ich von der schr verehrlichen Commission !
den Aufirag zur Untersuchung der Ventilations-Apparate des
allgemeinen Krunkenhauses und zunichst des neaen Gebiir-
hauses erhalten und mehrere Yorversuche gemacht hatte,
begann ich am 1. April 1857 die regelmiissigen Beobachtun-
gen dber den Gang der Ventilution im neuwen Gebirhause, —
Der daselbst nach dem System von Hiberl ausgefuhrie Apparat
beschriinkt sich auf die Gebiéir- und Wochensille des ersten
und zweiten Stockwerks und hut folgende wesentliche Theile:

L. Abfubrung der sogenannten verdorbenen Luft,

1. Zufubr frischer Luft.

I-

Am Fussboden der ventilirten Sile befinden sich an
den beiden langen Seiten Oeffnungen, welche zu zwei Ka-
niillen fuhren, die in das Ofephaws und den Kamin jedes
einzelnen Saales minden. Das im Ofen brennende Feuer
und die in den Kaminen anfsteigende Luftsdule empfangt
die Luft wesentlich nur aus den Siilen. Die Menge der
aus den Silen abgefihrten Luft wird desshalb, wenn anch
nicht gleich, aber doch jedenfalls proportional der Geschwin-
digkeit seyn, mit der sich die Luft durch den Ofen und

' Die Commission bestand aus den Professoren der Universitit und
der polytechnischen Schule: Dr. Jolly als Vorstand, dann Dr. Kaiser,

e, Alexander und mir,
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den Kamin des einzelpen Saales bewegt. Ist lelztere Bewe-
gung eine rasche, so werden die Sile viel Luft auf diesem
Wege verlieren, ist sic eine schwache, wenig. Da jeder
Saal seinen eigenen Ofen hat, so richtet sich das Abstréomen
der Luft fir jeden cinzelnem Saal nach den eben maassge-
benden Verhiilinissen. Fine gleichmissige Entfernung der
Luft ans den Silen ist bei derartigen Einrichtangen von
vornherein nicht a2u erwarten. Das cinzige Kriterinm flir
ibre Leistung war bisher ein brennendes Licht, welches man
an die Abzogsdffnungen im Saale hielt: man bheobachtete,
ob die Flamme hineingezogen wurde oder nicht. Bei weitem
in der Mehrzahl der Fille beobachtete ich, dass diese Ab-
zige in ciner Weise funetionirten, dass die Flamme wirk-
lich bineingezogen wurde, dass die Intensitit aber, mit der
es geschah, zu verschiedencn Tagen nwnd Tugeszeiten avgen-
" scheinlich cine sebir verschiedene war. Ja sie sank hie und
da so weit, dass wirklich zweilelhaft blieh, ob die Bewe-
gung der Laft in der beabsichtigten Richtung stattfand oder
nicht. — Eine verkehrte Bewegong, ein Hemusblasen aus
diesen Zugiffuungen worde nie, wenigstens nicht fir lin-
gere Zeit beobaehtet. — Diesen Theil der Eiurichtong trifft
within lediglich der Vorwurf einer hilchst nngleichmiissigen
Fuuction, wihrend der Luftverbrauch durch die Bewohner
der Sile ein nahezua gleich foridavernder isi.  Man kanu
die von der Lunge eines Erwachsenen exspivivte Luft dureh-
schuittlich per Mipute zo 5 Liter annehmen.

Die Abzige far die sogenaonie verdorbene Loft sind wn
Buodden der Sile angebrucht , weil man bei der Anlage von der
Vormussetzung ansging , die untern Schichten der Luft in den
silen seycn eine venlorbeucre Lo, als die obern. — Obwohl
diese Annalune schon fraber niaher gepraft und uls irrig erwie-
sen worden, so lielt ich es doch nieht Mir Gberiliissiz, anch is
dem vorliegenden Falle einige Untersuchungen dariiber an-
zustellen. Um «ie Verderbuiss der Luft durch Respiration

vou I, Max Pectenkoler. .k |

und Perspiration von Menschen za beurtheilen. kann wmun
sich vom Kohlensiinregehalt derselben sicher leiten lassen.
Wir haben zwar kein Recht, anzonchmen, dass die Schiid-
lichkeit der Luft aberfullter Riume lediglich von der Ver-
wehrung der Kohlensiure herrtihre, sondern sie hingt sicher
auch von anderen Veranderungen der Athmosphice, und
wesentlich von der Beimischung organischer Stoffe  durch
Respiration und Perspiration ab, aber wir konnen nicht
fehlen, wenn wir annehmen, dass die Obrigen Schiidlich-
keiten wus derselben Quelle mit der Kohlensiiure proportional
gehen. — In der Gebiranstalt befindet sich ein Saal, 40 Fuss
lang., 27 Fuss breit und 14 Fuss hoch, in welchem sich die
Schwangern den grossten Theil des Tuges authalten, in wel-
chem sie arbeiten und essen. Dieser Saal besitzi keine Ven-
tilation, musste desshallb am  geeignetsten seyn, um  die
Frage zu entscheiden, wo, ob oben oder uuten, die Luft
nbzufithren sey, falls man ibn ventiliren wollte. Die Luft
cinige Zolle tber dem Boden umd einige Zolle nuoter der
Decke wurde aul ihren Kohlensduregehalt untersucht.  Diese
Bestimmungen wurden pach der Methode ausgefahrt, welche
ich im Vorhergehenden niaher beschrieben und von der ich
im Verlanfe meiner Untersuchungen iiber Ventilation wiel-
fuch Gebrauch gemacht habe. Ieh nahm in diesem Saale
fast gleichzeitig Proben vou der Luft am Boden an drei ver-
schiedenen Punkien (in der Nihe der Thure, in der Mitte,
ud an der der Thive gegenuberstehienden Wand]),  Der
Kollensduregehalt ereuls sich zu

2,00

M

2,27
fur 1000 Volumtheile Luft, Die Luft unmittelbar unter der
Decke des Sanles an zwei Poukten genommen, ergab aul
1000 Volumitheile 2,68 uml

2
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Kohlensiure. Das Hauptresultat dieser Versuche ist, duss
die Mischung der Laft dieses Saales eine sebr gleichmassige
waur, duss sie in ciner Hibe, in der der Menseh athmet,
kaum einige Honderitausendtheile von der Lufl des Fuss-
bodens und der Decke differiren konnte. und endlich daas,
wenn man Oberhaupt aafl die geringe Differenz im Kohlen-
suregehalt der Luft des Saales oin Gewicht legen uml die-
selbe dort abfuhren wollte, wo sie einen etwas hihern Ge-
halt an Kohlensdure, cine etwas grissere Yerunreinigung
zeigt, man die Abfubrusgstffoungen nicht unlen, sondern
oben anbringen misste. Hei der grossen Gleichmissigkeit
der Luftmischung durch den ganzen Saal kann ich es zwar
fur keinen Nachtheil erklaren, dass das Hiaberl'sche System
die Abzbhge unpien apbringt, aber ich kann eauch nichi der
Hypothese das Wort reden, als konne man an jrgemd einem
Punkte cine vorwaltend werdorbene Lufischichie erhaschen
und von reineren treponen, am allerwenigsten aber gundehst
am Boden. Die Ansicht von Hiberl ist anch nicht in Folge
beobschteter Thatsuchen, sondern lediglich ans einem  fal-
schen  theoretischen  Raisoupnement entstanden, indem  er
glaubte, dass sich die Gase puch ihrewn spesifischen Gewichte
schichteten, ahnlich wie Wasser und Oel. Eine solche Mei-
nung mag zu Hiberl's Zeiten far einen Leien in Physik
und Chemie verzeihlich gewesen seyn — pegenwilrtig muss
sie jedem, der nur das Allgemeinste von dem Diffusions-
besircben der Guse, von dem Kohlensfiuregehalt und der
Temperatar der exspirirten Luft Kennt, von vornherein als
grundlos erscheiven. Die gedankenlosen und unsvissenden
Nachbeter Haberl’s haben es aber bis zum heotigen Tage
als einen wesentlichen Vortheil des Systems gepriesen, dass
die schlechte Luft von unten gepackt werde.

Der YVersuch wurde in einem ventiliten Saal wiederholl,
namlich im Saal Nr. 6, welcher mit Minf Wochnerinnen and
vier Neugebornen belegt war, an cinem Tage, wo die
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Ventilution sichtlich gut fungirte. Sechs Zoll vom Boden zeigte
die Loft in 1000 Volumitheilen 0,38 und
.39 Kohlensdure,
und zwei Fuss unter der Decke 068 and
.74 Kolilensiure.
Es wur also hier die untere Lufischichte reiner, als die
obere. Die Luft am Boden zeigte 20,6° C., die an der Decke
21.3% C. Temperatur. 3
Auch wus rein (heoretischen Geonden ergitd sich  die
Nothwendighkeit siner ziemlich gleichmassigen Mischung der
Luft in bewahoten Réumen. Abgeseben von der Wirkung
der Oefen und andeérn Ursachen ist jeder Mensch als warmer
Korper ein Motor um die Mischung der Lufischichien zu be-
gunstigen, denn an jedem moeaschlichen Korper bildet sich
ein aufsteigender Luftstrom, der selbst mit dem Anemometer
messbar ist, und fast an sllen Wéanden ein absteigender

‘Birom. Diese foriwdhrende rotivende Bewegung der Luft

in bewohnien Zimmern babe ich aul meiner Reise, welehe
ich aufl Antrag der verehelichen Commission und im Aaof
truge des kgl Staatsministeriums des Junern zom Studium
der YVentilationseinrichtungen in Paris unternahm , wihrend
cines kurzen Aulenthaltes in London selr deutlich experi-
mentell dargestellt gesehen. L F. Camgphell, Sekretdr des
Genergl Board of Healih hat die Siromwnren i einem mit
cinem welschen Kamine geheizten Baale dadurch sichibar
wemacht, dass er an zabireichen Ponkten der Decke sehr
dianne Strdnge von Flockseide befestigte, ebenso an Stangen
mit Queerarmen, die au verschiedenen Stellen des Bodens
aufgestellt. waren und bis mahe an die Zimmerdecke reichten.
Die strahlende Warme des Kamines wirkie weil heraus in
den Baal und vernrsichie da einen lebhaften aaisieigen-
den Strom, der an den Winden wieder herabilloss, um
von Nenem oufzusteigen. Die Intensitit dieses Stromes
unter verschiedenen Umstidnden gibt Campbell uls  einen
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Druck von 14 bis 30 Granen auf cinen englischen Quadrat-
fMuss amn. !
11.

Etwas complicicter als die Anlage Mr die abzofabrende
Luft ist die far dic Zufohr frischer Luft. Dus neae Gebiir-
haus bestebt ans einer dstlichen and  westlichen Reibe von
Silen: beide Reihen sind durch einen Corridor, dessen Rich-
tung wesentlich von Siiden nach Norden liuft, getrennt und
verbunden, Am hidchsten Punkte des Geb#iodes in der Mitte
des gemeinsamen Zinkdaches ist ein sechseckiger Thurm
ungecbracht, in dessen loneres die frische Lufl zoersi durch
Jalonsicen in einen sogenannten Vorhof, dann durch grosse
Wachstaffentventile in die sogenannte Luftkammer tritt. Um
die Wirkungen eines zu hefligen Windes zu erméssigen,
sind wusserhalh der Luftkammer noch bewegliche Jalousie-
Schwingen angebracht, welehe sich je nach der Geschwindig-
keit des Windes inebr oder winder ifuen und schiliessen sollen.
Diie Ventile sind Fensterrahmen, auf deren innerer Seite Blalter
von Wachstallenl héingen, die an der dem Winde zoge-
kehrten Seite des Tharmes gehoben werden, wihrend dieselbe
Kraft diese Ventile auf allen tibrigen Seiten schliesst, indem sie
dieselben an die mit weitem Drathgitter bespannten Rahmen
innen andriickt. Voo der Loftkammer aus laufen vier im
rechien Winkel zusammenstossende weite viereckige Kanile,
g0 gross, dass man gebickt in denselben gehen kaun: sie
fMihreen am untern Theil des Dachs in's Freie, ond sind nuch
dieser Seite hin mit eben solchen Rabmen und WaehsiaiTeni-
Llittern, wie die Lultkammer, begreinet. Dieses hoble Kreuz
hat den Numen : Grosse Laftarterien erbalien. YVon der grossen
inmerhallb des Speicherrmumes i der Richtong der Corridore
von Sid peeh Nord verlanfenden Arterie zweigen sich nun
sowaolil fir die dstliche als die wostliche Saalreiln: Sciten-

' Henry Rosode — Sovme chomieal fucis. reipoeting the atmospher:
of Dwelling Honses,  Quarterdy Jowes] of the Uhemiben] Society.

voi e, Max Pettenholer. a7

Arterien ab, welche die frische Luft nach den Silen {iheen,
Zwei unmittelbar ober einander liegende Sile des ersien
und zweiten Stockwerks werden aus ein und derselben Seiten-
arterie gespeist, welche zn diesem Behufe herabgefihrt ist
bis in das Hochparterre, wo sie sich abermals in zwel
Zweige spaltet, welehe nun aufwiirls, der eine nach dem
Sanl des ersten, der andere nach dem des zweiten Stockes
filhrt. In den Saal tritt die Luft unmittelbar an der unteren
Peripherie des Ofens. Die Oefen sind rund und von Guss-
eisen, Sie werden von den Corridors ans geheizt, von wo
uus gut schliessende Thiren zu ihnen filren. Die zur Ver-
brennung nbthige Luft beziehen sie grosstentheils ans den
Silen, wie ad I bereits bemerkt worden ist. Rings um den
gusseisernen Ofen isi ein nach oben offénér Muntel von
Thon angebrachi, der einen Zwischenraum for die aus den
Luftarterien einstrdmende und o erwiirmende Luft ldsst.
Aunf diese Weise gehen anf der dstlichen Seite 6, anf der
westlichen 4 Seitenarterien herab, welche zusammen 12 Sile
aufl der Ostlichen, und 8 Siile auf der westlichen Hilfte des
Gebiiudes ventiliren. Jede Selteparterie ist im Hochparierre
der Beobachtung zugiinglich gemacht, indem Doppelthiirchen
mit Glasfenstern angebracht sind,  Die an diesem Ponkte
von den Scitenarterien vach den einzelnen Silen gehenden
Zweigarterien sind mit holzernen Schiebern verschliessbar,
so dass man die fvische Luft pach Belieben nor nech dem
entsprechenden Soale des ersten vider zweilen Stockes airdimen
lassen kaun, — Uwm die Beweguug der Luft in den Zweig-
arterien zu schen, bediente ich mich mehrerer etwa 1 Cua-
dratzoll grosser Flecke ans leichtem Papier, die an einen
Fuden zereihit waren, dieser Faden wurde an dem gedifneten
Schicher der Zweigarterie in der Art befestigt, dass die
Papiertlecke frei in der Luft schwebten, und diese zeigien
mun mid Sicherbeit die Riehtung des Lufistomes an, némlich

1) ob der Zug von der Seiteparterie herab und durch
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die Zweigarterien hinanf (mehr oder weniger) wach den
Silen ging, oder

2) ob er stille stand, oder

d) ob er nus den Silen darch die Zweigurterien herub
und dureh die Seitenarterien hinauf in die grosse Artcrie
und durch diese in den Luftthurm ging. Die orste Bewe-
gung werde ich fortan mit Plus (4), die zweite mit Nall
(1), die dritte mit minus (—) bezeichnen.

Vow 1. bis inclus, 8 April wurden die Beobachtungen
uber dic Bewegungen der Luft in sammitlichen Zweigarterien
angestellt.  'Wenn sich eine sehr schwache | kaum merkbare
-+ oder — Bewegung zeigte, so wurde sie zwar notirt; ich
haba sie aber bei der Zusammenstellung stets als 0 ange-
vommen. Nebenbei worde die Temperatur der Luft in den
Balen, die Temperatur der Luft in den Seitenarterien und
am nirdlichen und sudlichen Ende der Hauptarterie, sowie
die Tewperutur suf der nordlichen und sodlichen Hilite des
Speichers und des Corridors im Hoehparierre aufgeschrieben.
Ebenso wurde auch grisstentheils die Temperatur des untern
und obern Theiles des Speichers notirt, cbenso ob die Sile
leer oder belegt, ob die Fensier in denselben offen oder ge-
schlossen waren. Die Thermometer verblieben stets an ihren
Platzen und waren zuvor verglichen.

Um alle diese Aufzeichnungen zu machen verging in
der Hegel eine Zeit von 45 bis 55 Minuien, Es wurden
11 Beobachtungen aunl diese Art vollstindig durchgefubirt,
umnd zwar

n) am 1. April 1857 Vormitwmgs 10 TUhe,

b « 1. - Nachmittags 5 Uhr 45 Minuien.
e) . & . » Mittags 12 Uhr,

d) . & . =  Nachmittags 4 Ulr,

e) » 2 - - Abends 6 Uhr 30 Minuten

N . 3 . -  Mitings 12 Uhr,

E) « & . » Vormittags 10 Ulbr,
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h) am 5. April 1857 Nachmiitags 5 Uhr,
iy oL . -  Mittags 12 Uhr,
k)l » 7. - Nachmiltags 4 Uhr.
n - &8 . - Mittags 12 Uhr.

Die folgende Tabelle enthilt die Temperaturverhilinisse
der dussern Lufl in diesen 8 Tagen, nach Beobachtungen des
Heren Professors Kubin, welcher so freundlich war, mir die-
selben mitzutheilen :

April.

Temper, in B.® Tag-Mux. Nacht-Min,

1. B M. : 6.0 124 M. : 800 44 Ab. 9.90 10,0 2.0
2, R# 50 10,3 12.0 1256 4.0
L N BO . BB . LR 10.5 4.0
4. -, RO 12,0 . e 13.5 2.0
B. — - 132 - 15.0 4.0
o . a0 140 . 14.0 15.5 7.0
T . 78 . 8.3 . 9.2 0.5 7.5
R, a8 120 13,0 185 4.0

Zum Jeichtern Verstindniss erlaube ich mic, die folgende
foichnung beizuseizen.

. st h
T AT RS .16, S 47, & 1K
| B8 S K4 56 K7 8 8
[ vEL . X m Iv. V.
ol O o o g o o |
Mond Corridor Bl
B R N
fl o o o o
Vil VL . T
8. 4 K 8 S W 80D
| & 14 & 1B §.%. S |
- - g —— —— |

Das Rechteck abed sey der Grundriss des Hochpar-
terres, efgh der zwischen der Ostlichen und westlichen Saal-
reihe befindliche Corridor. Senkrecht anf dieser Grundléche
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steigen die Seitenarterien T his X (mit eiven 1 [ Fuss (Juer-
sehnitty herali, und theilen sieh da in die Zweigarterien,
welche anfwiirts in die dariiber befindlichen Sile fhren, so
dass 2z B. die Seitenarterie 1 Zweige nach den Silden 9 und 19
schickt, die Beitenarvterie V noach den Silen 8 nud 1R, —
Jede Seitenarterie hat soanit zwei Zweige, den einen nnch
flem Saal in ersten, den andern nach dem Saal im zweiten
Stockwerk. The Sile mit hiherer Nommer licgen stets jm
obern Stockwerke.

In der beiliegenden lithographivten Darstellung sind die
Zweigartericn uwach den 10 Beitenarterien, denen sie ent-
stammen , grappirt.  Neben der edimischen Ziter der Seiten-
urterien siehen die Nummern der beiden Sale, die jede ver-
sorgt, welche zogleich als Nommern der Zweigarterion dienen
kiinnen. Jeder Seiienarterie sind 3 Linien mit der Bezeich-
nung Plus, Null ond Minus beigesetzi, um die Bewegung
der Luft anzuzeigen, und diese Linien sind in 11 Abschniite
a bis | getheilt, entsprechend den 11 vollstindigen Beobach-
tungen. Je nachdem die Bewegung in eiver Zweigarierie
4+, 0 oder — ist, wird ein Punkt auf die betreflende Linie
geseizt, und diese, Pankte zoleizt unter sich verbunden, Um
die beiden aus je einer Seilenarterie aufsteigenden Zweige
zu unlerscheiden , worden die Pankte filr den nach den Silen
im ersten Stocke fUhrenden Zweig stets mit ganzen Linien,
die Punkte fir den Zweiz des zweilen Stockes mit punk-
tirten Linien verbunden,

Stellt man non die Ergebnisse der Beobachtungen in
den 20 Zweigarterien zusammen, wie viel Plus, Minus oder
Null Bewegungen jederzeit beobachiet warden. =0 hat man:
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Diecse 220 Beobachtungen (binnen 8 Tagen ausgefithrt)
ergeben anl Procente berechnet:
58,2 Plus-
17,2 Minus-
24,6 Null-Bewegung.

Nach diesem Resultat’ muss die Ventilation des neuen
Giebiirhauses als anbrauchbar erkliirt werden: denn nicht
nur, dass bloss H8mal in handert Fillen der Strom der Luft
in der Richtung, die er haben sollte, ging, dass mithin nur
58mal der Saal frische Luft bald in grisserer, bald geringerer
Menge cmpling, und sonst Stillstand gewesen wire, sondern
die Luft bewegte sich in 100 Fillen 17mal gerade in ver-
kehrter Richtung und der betreffende Saal verlor durch die
Zweigarterie Lot in die Seitenarierie, von wo sie entweder
nach der Zwillings-Zweigarterie, oder nach der Hauptarterie
und von da wieder in andere Bile strdmen konnte, Dieses
Umkehren des Zuges hat von Anfang an die Aufmerksain-
keit der Beamten des Hauses und der Bautechniker auf sich
gezogen, und allerlei fruchtlose Versuche zur Beseitigong
des Uebelstandes hervorgerufen. Es trat unter Umstdnden
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a0 bedentend ein, dass die Sidle our mit Mohe  erwiirmt

werden konnten, denn die Luft stromie vom Saale zwischen

dem heissen Ofen ond seinem Mantel mit soleher Geschwin-

digkeit abwiirts nach den Arterien, dass in diesen die Tem-

peratur oft weil dber 30 Grade ghieg.  Am M8, Mirz 1857

beobachtete ich in der Arterie I, Zweigrihre 2o Saal 9, der

mit 0 Wischnerinnen belegt war, verkchrien Zug uwnd eine

Temperatur von 32°¢ R., bei einer Temperatur der dussern

Luft von 4° R, Die Temperatur oben im Loftthurme war
gleichfalls auf 20% R, gestiegen und alle Ventile schlossen

sich. lch Offnete ', Stunde lang die Thirchen der Arterie,
wo Luft vom Corridor des Hochparterres durch die Zweig-
arteric nach dem Saale 9 und zogleich durch die Seiten-
arteriec I nach dem Luftthurme stromte, wodurch dieser sich
abkohlte, der Saal aber sich erwirmbe, weil non die Luft
iiber den heissen Ofen in den Saal stromte. — Aol mein
Befragen, was man bei dhnlichen Vorkommnissen gethan,
konnte ich keine gentgende Auskunft erhalten ; — ieh erfuhy
nur, dass es sich Ober Nacht oft gednderi, und swar regel-
miissig, wenn sich cin lebhafter Wind aus irgend einer
Richtung erhob. Da wir gewohnt sind, an einem heissen
Ofen im Zimmer die Luft aufsteigen zo schen, hiee aber
der umgekebrte Fall vorlag, so schien es mir nicht anin-
teressant, die Erscheinung nidher zo untersachen.  Der nidchste
Gedanke ist, eine Abhdangigkeit von der Differenz der Tempe-
rafur der freien Atmosphire und der Temperatur der Sidile an-
gunchmen. Der Wiirmezustand der dnsseren Luft ist aus den
obigen Angaben des Herrn Professors Kuhn ersichtlich. Die
Temperatur der belegten Sale sehwankt zwischen 16 und
19° R. Dhe Temperator der leeren Sale, theils bei offenen,
theils bei geschlossenen Fenstern, schwankt zwischen 81
und 1215,° R. in den einzelnen Fillen. In der Temperatur
der gussern Luft und der Sdle lassen sich keine Anhalts-
punkte for die Erklirung der verschiedenen Richtung der

v Dre, Max Petienkofer. b

Laft in den einzelunen Zwelgurterien finden. So waren z B
bei der Beobachtung a) am 1. A pril
Arterie I Saal 9 und 19 die Temperatnr 189 R.

« H L 10 . 20 . ot 18, und 174" R.

S L T . 7 . 1
-V 7 1T ; 1% 5 A
-~V . 8 . 18 . : & SN | [,
=« VI 5 5 . 15 . . n . 18
¥Vl L & ., 14 . . 13 . 17% .
VHIT . 3 . 13 . 10 5 A%
oI e ¥ g 1 - 2 . 9 .
i X a4 L AL ; 12 . 9y .

In den verhidlmissmissig kalten Sidlen Nro. 2 und 12
zeigt sich Plue-Zug, in den 18° R, warmen Salen % und 18
gleichfalls, wahrend sich in den verhaltnissmassig gleieh
tempericten Silen 7 und 17 bei 12 und 11'4° R. fir den
ersteren ein Minus-, fir den zweiten ein Plus-Zug ergibt.  Die
Sille & und 15 zeigten Minus, wihrend ihre Temperatur 11 und
18° R. betrug. Eben so resultatloa bleibt eine Vergleichung der
Temperatur des Corridors , des Speichers, des Luftthurmes ele.

Wesentlichere Unterschiede zeigen sich, wenn man die
Beobachtungen in Vormittags-. Mittags- und Nachmittags-
henbachtungen scheidet,

Die Vormitiagsheobachtungen ergeben 62,5 Procenie Plus,
22,5 - Minus,

15 - Null.
Die Mittagsbeobachiungen ergeben . . 2.5 - Plus,
13,75 . Minus,

23,9 . Null.

Die Nachmittugsbeobachtongen ergeben 47,5 - Plus,
1625 . Minus,

4626 . Null.
Man sichi, vom Morgen bis zam Abend nehmen die
Plus-Bewegungen durchschnittlich ab, wahrend Null steigt,

Peltlonkeler, Lafiwertoel, "
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Wesentliche Unterschiede ergeben sicl anch, wenn man
das Gebsude nach Himmelsgegenden theilt.  Die Arterien
[ bis ¥V versorgen die studliche, und VI bis X die nirdliche
Halfte des Hauses,

Aul der stidlichen Halite ergeben sich 51,8 Proc. Plus,
py s Minus,
282 . Null

Auf der nirdlichen Hilfte ergeben sich 64,5 . Plus,
145 , Minus,
21 »  Null

Aul der nordlichen Hialfle des Gebiindes geht die Venti-
lation somit wesentlich besser, als anf der stdlichen.

Weniger Unterschied besteht zwischen der Ostlichen und
westlichen Halte des Huuscs in dieser Beziehung. Zur Ost-
lichen Hillfte gehoren die Arterien I1I, IV, V, VIII, 1X und X,

Bie ergeben 508 Proe. Plus,
1580 ., Minus,
24,03 , Null

Fur die westliche Hilfte (Arterien 1, 1
ergeben sich: bhG Proc, Plus,

1833 . Minns,
25,1 ., Null

Gemiiss den Notirungen liess sich awch untersuchen, ob
es einen merklichen Eiofluss anf den Gaung der Luft in deo
Zweigarierien habe, wenn die Fenster der Sile geschlossen
oder geiffuet waren, Bei geschlossenen Fenstern wurde in
137 Fillen beobachtet, und bei geoffneten in 83 Fallen. Das
Ergebmiss war folgendes:

Bei geschlossenen Fenstern 60,5 Proc. Plus,
176 . Minus,
220 L Null

Bei gedffpeten Fenstern 54,2 . Plus,
16,8 ., Minus,
8 v Null

, VI und VII)
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Die offenen oder geselilossenen Fenster huben somit nur
einen geriogen Einlluss anf Plus nnd Null, aber keinen auf
Minus geaseigt,

Theilt man die Beobachtungen nach den Sialen des ersien
und zweilen Stockwerks, so teeffen anf jedes Stockwerk 110
Beobuehtungen wad es zeigen sich:

Erster Btock. Zweiter Stock.
Proceni Procent

* ysidl. Halie A-J- abd]. Malfee 32
Plas 5630 30} = 50 I-nm'ﬁs oedl 41 (= 0%
sudl.Halfte 21 . (sl Hilfte 10
Null *‘f‘ﬁrmnn. ) 1ﬂ$=317 Nanasg LJH,H,
: sivd]. Hiilfre 2 - lul‘llliﬁlﬂﬂld
Mlu'jgg_nﬁrtll. . ,InlEs—"l'?,J. Mu:.lﬁz Soedl. ., {=-17,l§.

I zweiten Stockwerke funktioniet sowmif dmellm Ap-
parat besser, als im ersien,

Eine besondere Beachtung verdient noch das merkwirdige
Verhdltniss, dass die beiden Zweigarterien, welche jo einer Sei-
tenarterie angehdren, manchmal entgegengesetslen Zug reigen.
Ieh Dbalte dieses in sanitdtischer Ricksicht fiir einen der
wichtigsten Punkte, denn bei solchen Gelegenheiten kommit
es vor, dmss sich die Luft eines Sanles direct in einen an-
dern entleert. Mit Auvspahme zweier Seitenurierien wurde
dicser  gleichzeitige Plus- und Minus-Zug in den  beiden
Zwelgen derselben bei allen beobachtet,  Aus der obigen
graphischen Darstellong nber die Bewegung in den  ein-
zelnen, von den X Seitensrierien abgehenden Zweigen ist
leieht zu crsehen, wie oft dicses Verhiliniss eingetreten ist.
Bei der Arterie I, welche ihre Zweige nach den Sélen 9
und 18 schickt, ist es nie vorgekommen. duss ein Zweig
entschieden Plus und der andere eutschieden Minus gezeigt
hitte, Hbchslens kommt vor, dass die Luft in ¢inem Zweige
ruhig war, wahrend sie im ondern eine Plus- oder Minus.
Bewegung zeigte, Bei der Arvterie IV aber zeigt sich diese
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entgegengesetzte Stromung dreimal, bei der Beobachiung @,
b und £ In den drei Fallen stromte die Laft aus dem untern
Saale 7 nach dem obern 17, Doch trifft sich auch das nm-
gekehrte Verhiltmiss. Ich fand solehe Falle von entgegen-
geselztem Zug oder, deutlicher ausgedrackt, von direcler
Entleerung der Luft cines Saales ill einen audern bei 11 Re-
obachiungsreilien 14mal, und zwar in den Zweigen der
Arteric  I1 1 mal -

- m =2 . sitdliche Hialle des
- IV 3 . g Gebindes 7 wal ;
- v o1 .

- vIim 1 .

- Vi 1 . uirdliche Hiilfe des
- IX 38 o Gebiudes 7 mal.

- X 2 ,

Darunter trifft sichs 10 mal, dess vom den beiden mit einer
Seitenarterie  communicirenden Sdlen der eine die Fensler
geschlossen, der andere offen hatie, und 4 mal, dass diese
Communication bei beiderseitig verschlossenen Fenstern vor
sich ging. — Dass cin Saal mit offenen Fenstern sich durch
die Zweig-Arterien in einen Saal it geschlossenen Fenstern
entleerte , worde § mal beobachiet, das Umgekelirte, dass ein
Baal mil geschlossenem Fenster sich in einen mit offenem
entleerie, 4 mal. Die Entleerung des untern Sasles in den
dartber liegenden wurde 10 mal, das Umgekchrte 4 mal
beobachtet.  Zuogleich ist noch auffallend und ohne Zweifel
nicht zufdllig, dass die entgegengeselzie Siromung in den
mit den Arterien IV und X zosammenhingenden Zweigen
am dOftesten vorkam. Die Seitenarterie 1V licgt unmitielbar
zwischen I und V., ebenso wic IX zwischen VII und X
an correspondirenden Theilen des Hochparterres.  (Siehe oben
den Grundriss des Hochparterres.)

Ich will mich vorléufig nicht wit der Erklarang dieser
Thatsachen befassen, sondern werde eine solche erst spiiter

vou Ur. Max Pettenkoler. a7

wenigstens theilweise versuchen, uameotlich wenn ich die
Resultate der Beobachtungen im allgemeinen Krankenhause
werde mitgetheilt hnben,  Einstweilen genoge es, die Walbr-
nehmungen gemacht zo haben. Sie werden jedem die Ueber-
zeugung aufdringen, dass die Bewegung der Luft in einem
Hause ein hilchst complicirtes Phinomen seyn misse, wel-
ches erst durch fortgesetzle genane Stadien uns zuginglich
werden wind.,

In Folge wmwiner Beobuchtungen dber den Ventilutions-
npparal im penen Gebirhause dorfle eine quantitative Unter-
suchung seiner Leistung vollkommen aberfiissig erscheinen
da es niclits nitzen winde, wenn sich ergabe, dass zu ge-
wisgsen Zelten eine hinreichende Menge frischer Luft zuge-
fahet wird. nachdem constatirt isi, duass dicse Zufuhre hic
und da (unter 100 beobachieten Fallen etwa 25 mal) gdnzlich
stockt, ja dass sic sich sogur uicht selten (unter 100 beob-
achteten Fillen 17 mal) ins gerade Gegentheil umkehrt

Zu erwahnen habe ich noch, dass wihrend der Daoer
meiner Beobachtungen im nenen Gebirhaose mehrere Ver-
suche gemacht wurden. den Gang der Veutilation besser zu
regeln. Man glaubte pamentlich, eine Vergrisserang des
Zwischenranmes zwischen den gusseisernen Oefen and ihren
Thonminteln, in welchem die frische Lot in die Sile steomi,
wiirde Abhilfe sehuffen: man trinz sich mit einer verwor-
renen Vorstellung  von Spennung der Luft awischen Ofen
uwd Mantel, in Folge deren sie hie und da onler anbe-
kannten Nebennmstgnden lieber den verkehrien Weg gehe,
und man beschloss die Abanderung der UOefen im gauzen
Hause. Um meine Apsicht befragi, koonte ich aof meione
Beobachtungen gestitzt nur die Erklaruog abgeben. dass
dieser kostspiclige Versuch nicht das mindeste Resultat haben
konne. Der dirigirende Arzt behandelte abwrigens dieses
technische Object wie cinen Patienten, dem wun jedenfalls
ctwas  verschreiben misse, und veronluete die Abiinderung
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der Oefen als kostbare Arvzoel. Vom Erfolg dieser Cor hat
gich die sehr verchrliche Commission bei einem Besuche,
den sie Mitte April in pleno im Gebrhause abstatiete, selbst
nberzengt. — Nach einer kurzen Besprechung fihrte uns der
Director der Anstalt in die Sidle, und an den obern Oefl-
nungen der Thonmintel zeigte sich aberall ein Einstriomen
von Luft. Diese gleichmiissige Plus - Bewegung setzte mich
in grosses Erstaunen, da ich dieselbe mnie so durchgehends
gefunden hatte.  Ieh veranlasste die Commission, in den
Corridor des Hochparterres zu gehen, und es fand sich, dass
alle Thirchen zn den Seitenarterien in Angel gediffnet standen,
dass somit die in die Sile einstromende Luft vicht vom Luft-
thurme herab, sondern lediglich vom Corridor des Hoch-
parterres hinauf kam, uod der Veotilationsapparat géozlich
ausser Fuopktion geseizt war. Als die Thirchen sdmmtlich
zeschlossen und durch die Fenster derselben beobachtet wurde,
zeigte sich, dass die Luft in einer grossen Anzahl der Zweig-
arterien stille stand, in einigen verkehrt, in andern richtig
stromte. Der Director erklicte, nicht zu wissen, wer die
Thirchen im Corridor mittlerweile gedifnet habe.

2. Ventilation des allgemeinen Krankenhauses in
Munchen.

Du nun feststand, dass man bei dem Hiber!'schen Ven-
tilationssysteuw: nicht sleben bleiben kionne, so beschloss
die sehr verehrliche Commission aul Antrag ihres Vorsitzen-
den, bei dem kgl Stmatsministerium des Ionerm zu bean-
tragen, mich zuor Einsichinuhme der Ventlationseinrich-
wngen mehrerer Spitdiler nach Paris za schicken. Einem
desshalb erfolgten Allerhdchsten Auftrage unterzog ich mich
um so lieber und schleuniger, als in Paris eben mehrere
Veatilationsmethoden in Ausfohrung gekommen und genauen
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verghichenden wissenschaftlichen Untersuchungen unterwor-
fen worden waren. Jeh wollte bei dieser Gelegenheit nicht ver-
silumen , auch die Veptilutionsvorrichiungen , die man in Lon-
don in Gebrauch hotte , zu besichtigen, obwohl mein Commis-
sorium sich zundchst nur auf Paris bezog. Ehe ich meine
aul’ dieser Reise geamchien Erfehrungen der sehr verchr-
lichen Commission mittheile, erlavbe ich mic, die nach
meiner Zurdekkunft durchgefihrte Untersuchung  aber die
Haberl'sche Ventilation im allgemeinen Krankenhunse mit-
wputheilen, Withrend ich mich auf meiner Reise befand, die
von Ende April bis Anfung Juni deuerte, batte mein Assi-
stent, Herr Georg Feichlinger, den Auftrog, die Bewegung
der Luft in den Kandlen des allgemeinen Krankenhauses in
gahnlicher Weise zu verfulgen, wie ich es lm peven Gebir-
hause gethan hate. Um diess an verschiedenen  Punkten
thun wu koonen, mussten mehrere Kangle sowohl for die
abzichende sogemanmte verdorbene Luft, als auch for die
susirdmende frische Luft sufigebrochen und mit Thirchen
und Glasfenstern versehen werden, Die Disposition des Appa-
rates bei nbrigens gunz gleichem Principe ist im allgemeinen
Krankenhuose etwas verschicden von der im Geldrhaose,
Das allgemeine Krankenhaus bestebt wesentlich aus zwei
purnllelen Flogeln, die von Nordost nach Stdwest sich er-
strecken. Sie sind an deei Punkten, am Anfang, in der
Mitte und am Ende mit Querbauten verbunden, wodurch
zwei Hofe gebildet werden.
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Der vorsiehende Grundriss macht keinen Anspruch auf
relutiv. genane Muasse; er soll mur die Lagerung der Theile
versinnlichen.  Aufl den Seiten ac befinden sich die Sile
fur die weiblichen., aof bd for die mdoolichen Kranken.
und zwar in drei aber einander liegenden Elagen, im Eed-
geschoss, im ersten und im zweiten Stockwerk.  Die Corri-
dore liegen sdmmtlich pach den Hifen g und h.  Usber
dem zweiten Stockwerk erhebt sich das Dachwerk; die Be-
dachung selbst ist nicht Metall, wie im Gebiirbause, sondern
Ziegel. Uecber dem Duche an den Punkten ¢ und § erheben
sich die von einander unabhiingigen Lufithiirme mit ihren
sogenunnien grossen Luftarterien lings der Fligel, wesentlich
genau s, wie im Gebdrhause eingerichtet; fiie je drel Gber
cinander liegende Sile geht ecine Seitenarterie ab, welche
uls viereckiger Kanal in der Mittelwand zwischen Corridor
und den Siilen in's Erdgeschoss fohet, dort unter dem Plla-
ster nuel dem Mauntelofen geht und in &holicher Weise , wie
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im peven Gebichause, zwischen Ofen und Mantel Luft in
die Sdle bringt. Die Oefen im allgemeinen Krankenhnuse
sind anders uls im Gebarhause ; in letzierem hat jeder Saal
seinen cigenen Ofien, wahrend im allpemeinen Krmnkonhause
¢in Ofen drei ber eipander liegende Sile zu heizen hat
Der Ofen ist nmlich cine colossale gusseiserne Rohre, welche
sich durch die drei Etagen binauf fortsetzt und im Erd-
geachosse geheizst wird., Sie ist mit eipem Moantel vmgeben.
der in den Salen an verschiedenen Stellen in der Form vou
Ziermuthen durchbrochen ist, durch welche die zwischen
Mantel und Ofen stromende frische Talt in die Sile trit.
Der Abzog der sogeonnnten schlechten Luft ist am Boden
jedes Banles, wie im Gebirhanse, gebt aber nur aus den
Silen des Erndgeschosses direkt in das Ofenhans und den
Koamin, wihrend aus den Silen der obern Stockwerke die-
selbe durch Kundle in den Seitenwiinden abwiirls gesaugl
werden muss, bis sie sich in deu hordzontalen Abfhrungs-
kunul des Saales m Erdgeschoss ergiesst und dann onch
Ofen und Kamin sirdimt.  Die Anlage im Krankenhause ist
die dltere und noch von Haberl selbst bereits vor 44 Jahren
ausgefahet. Die Anlage im Gebirhavse ist neusten Datums,
und wurde mil Benitzung der Erfabrupngen im allgemeinen
Krankenhause nach den Angaben des Hen. Director De. Au-
selm Martin undd des Hen, Krankenhansinspectors Thorr mit, wie
man erwariete, wesentlichen Verbessernngen sasgefithet, wo-
for numentlich gehalten warde, dass jeder Saal seinen cigenen
Abfluss und theilweise auch scinen vigenen Zufluss for dio
Luft erhielt. — Zur Beobachtung wahite ich eine Arlerie
aufl der mdnolichen, wind cipe aul deéer weiblichen Abihei-
lung, nebst den Abzogen fir die verdorbene Laft in den
entsprechenden Salen,  Es waren aof der minnlichen Ab-
theilung die Sile 4, 15 amd 22, auf der weiblichen die
Bale 31, 42 und 49, Jhee Lage ist beilanfig un den Punk.
ten b owiwl k des vorstehenden Geonnldeisses 20 erschien,
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Vom 18. Mai bis 5. Juni machte Herr Feichtinger 108
Beobachtungen uber das Zusirimen der frischen Luft und
108 Beobachtungen nOber dos AbstrOmen der sogenannten
verdorbenen Luft. Das Resultat dbpell dem vom Gebdir-
hause, mit dem Unterschiede, dass das Zustrimen der fri-
schen Luft etwas copstanter war, als im Gebirhavse, hin-
gegen das Abstromen der verdorbenen Luft viel unvollkom-
wener sich erwies, Ich umgehe es, die Resultate im Ein-
geluen sulfzufihren, da man einwenden kaun, es soy die
Zeit nicht mehr geeignet gewesen, cin Venlilationssystem zu
priifen , dessen Prineip theilweise auf einer grisseren Differens
der Temperatur der freien Laft and der Sile gegrindel war,
denn es war die gaonze Zeit Gber sehr warme Willerung, so
dass am 22, Mai Nachmittags 8 Ulr bereits eine Temperator
von 22" R. im Freien war und man die Fenster offen haben
konnte. leh besehloss desshall, die kiltere Jahreszeit ab-
guwarten, und hofMe bis dahin auch im Besitze der Ane-
mometer, welehe ich bei Mechanikus Neumann in Paris
bestellt hatte, su seyn, um die Versuche dber die Bewegung
der Luft auch gleich guantitativ ausfihren zo kinneo.

Als ich am 10. November in den Besitze sweier Ane-
wometer von Neumann endlich gelangte, begann ich awm
16. November meine Uniersuchungen. Diese Apcemomcter
gind  hochst empfindliche Windflagel, deren Umdrehungen
dureh ein Uhrwerk gezihlt werden, Um aus der Zuhbl der
Umdrehungen wuf die wirkliche Geschwindigkeit des sie
bewegenden Windes schliessen zu kbnnen, wird jedes In-
strument dadurch tilrirt, dass man es mit bekanoter Ge-
schwindigkeit in einer rubigen Luft bewegt, und dadurch die
Trigheit der Windflugel und den Widerstand des Uhrwerkes
ermittelt. Nach diesen Untersuchungen wird jedes Instrument
mit einer Formel versehen, worus die Geschwindigkeit be-
rechnet werden kann, Dus eine Instrument Nr. 145 hat die
Formel V == 0,130m 4 0080m X 0.
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V st die Geschwindigkeit in einer Sekunde, und n die
Apzahl der Umdrehungen der Flagelaxe in derselben Zeit.
Dieses Instrument ist bereits anwendbar bei einer Geschwin-
digkeit der Luft von 4, Meter in der Secunde, und wider-
steht woeh einer Geschwindigkeit von 15 Meter. Das andere
Instrument , Nr. 155, ist noch empfindlicher, widersteht aber
nicht so grossen Geschwindighkeiten, wie das erstere. Seine
Formel ist
V=0120m 4 0,102m X n.

Die Instrumente sind vorirefflich gearbeitet und machen sehr
ibercinstimmende Angaben. Sie sind fast for alle quanti-
tativen Untersuchungen ber Ventilation unentbehrlich. Sie
lassen sich in Kundlen und Réhren von nur 6 Zoll Durch-
messer anbringen, und das Zahlwerk mittelst Schniren aul
7, Secunde genau leicht ein- und auslisen, ohne dass wan
den Kunal zu 0fMeen und den Zug zo stiren ndthig hitte.

Zu meinen Beobachtungen wihlte ich die bereits obeu
erwiihnten Luftarterien, deren eine anf der méunlichen Ab-
theilung die Sile 4, 15 und 22, die andere aufl der weib-
lichen Abtheilung die Sile 31, 42 und 49 versorgt. leh
experimentivie anf beiden Seiten wesentlich wur im ersien
Stockwerke, sohin im mittleren Theil. Den Abzug der so-
genannten verdorbenen Luft beobachtete ich wnemomeirisch
in den Silen im Erdgeschosse und im ersten Stocke. Die
Geschwindighkeit der Luft in den Kanilen bestimmte ich
stets an dem gipstigsien Punkie, so dass die Zahlen noch
etwas hiher ausfielen, als der Wirklichkeit entspricht. ks
folgen num drei Tabellen, welche das Wesentlichste der
Beobachtungen im allgemeinen Krankenhause enthalten,

1) iber den Luftzufluss zo den drei Sialen der mann-
lichen Abtheilung,

2) zu den drei Silen der weiblichen Abtheilung und

3) tber den Luflabzug aus den Silen der minulichen
Abtheilung.
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1) Beulseliungen tdber den Lufizofluss auf der siidlichen (mannlichen)
Abtheilung zo den Sidlen Nr. 4, 15 and 232,

S T | !
| T atur d Gaschwin- i_i i
Tag der I._|;‘__| . “ﬂ'u J::rl “ I.?::H -I;t;l‘_ |£E :;Hmﬁ-
obachitung, g | | kunde in Mo g "",::_:r" !
Frelen.  Kanal, torn., | E '
k P N |
. A - '"_l T —
1857, : ! |
16. Nov. | 11 Ulr Vorm. o, 1768 |ﬂ..,1{3 01 008
17, . Mittngs. |2 8 00168 | — 8172
| Binjge Minulen | |
: spilter. 0
18. , | Vormittags, ) ] 034937 —— F Hﬂ,ﬂﬂu
| | iise = —
, : | 06799 - m.na-&
Nachmitlags. | 0.5548 — 255,204
0,740 — | 881008
0,924 | — | 407,163
(18, . | Vormitiegs, H i |- 0
i ' — 00158 , | —8172
|2 . . 5 05881 | — | 302454
. | " 2 4 0,65844 — | 352122
. . 0,6809 — | 854,900
Nachm. 3 Uhr. Coavy, | ogssr | — | 343981
| L 05142 | — | 516,09
5 Uhr. i | 05199 - | 819,104 |
6. , | Nechmitiags. | | 0T | — :ﬂmau
M. . Vormittags. 2 I i 05583 - — |
: : 04045 | — ua,m.
Nachmitlags, 1 |_s-;, ogs02 | - | 339372
[ + | 06285 | — g 324072
- ..__I_. - I._ — —_— -
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2) Beobachimogen @iber den Lufzufiuss auf der nordlichen (weiblichen)
Abtbeilnpg za den Silen Nr. 31, 42 und 49,

'r Temperatur der m.:r 'E"’ l,uu--.j
Tag dor Be- Tageazeit Luft im Luft per So- per Slonde
whachlung. . | oo kunde inMe- g i Kubik-
. . Metorn,
I T EBETHET S I
| 1857, |
| 17. Nov. Mittaga. 2 | 8 03535 | 0,143 182,180
L] | i
: | winus |- minus
18 Vormittags. | 2 4 | 0,7942 - | 408,852
{07968 | 410,258
, 08671 | — | 446,400
20, . . |4 0p804 - | 3712
I - . 4, 08088 ~ | 313.452
| ! i | L8610 314,282
I - - i 2 68 | 07188 - 359 936
i 0, 6961 — . 358,352
| | Naschmitings, 1 4%, 07750 - A 514

3) Beobachinngen diber den Lufiabiluss anf der sidlichen Abiheilung ans
den Silen Nre. 4, 15 uad 22,

i T I o —— 1 o -
' Temperatur der m"' 'E Eg Luftmenge
I:;ld-rlr- T t Lun im Luft per See ; per Stapde
sachlumg | el | Kundein Me 1 in Kubik-
i : MiaslliTm
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18575, = ‘
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L. - 17 | L] — 0
I- - i - | ﬂ' — 0
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Aug diesen Thaisachen ersicht man zur Evidens, dass
der Tafizufluss anf beiden Fligeln ein sehr unregelmiissiger
ist, obwohl bei weitem regelmissiger, als er sich aps den
Beobachtungen im Gebirhanse ergab,  Stillstand (Null) und
verkehrten Zug (Minus) beobachtete ich  verhiilltnissmilssig
selten, doeh kam es aol beiden Seiten vor. Wenn man
die an gleichen Tagen auf der wmiinnlichen vwnd weiblichen
Abtheilung gemachten Beobachtungen vergleicht, so ergibt
gich, ddass die nordlich gelegene (weibliche) Abtheilung
einen stirkern Zofluss hat, als die stdlich gelegene (médnn-
liche). Dieses Ergebniss ist dem im Gebédrhause ganz analog.
Die grosste beobuchtete Geschwindighkeit anf der sidlichen
Beite ist 0,792 Meter per Secunde, was (Ur einen Querschnilt
von 0,143 Quadratmeter bercchnet per Stunde einer Luft-
menge von 407 Kubikmetern entspricht.  Auf der nirdlichen
Abtheilung  waur die hichste Geschwindigkeit 08067 Meter
per Secunde, was in der Stunde 446 Kubikmetern entspricht.
Nehmen wir, was viel zu glnstig ist, per Stunde 400 Kubik-
meter frische Luft an, so haben wir dieses (Juantum aul
drei Sile mit je 12 Betten zu vertheilen, wnd es ergeben
siech fr 1 Stunde und 1 Bett 11 Kubikmeter Laft. Da nach
Erfubrupgen, die man in Frankreich gemacht hat, und die
ich im Folgenden anfuhren werde, es mindesiens 60 Kubik-
meter per Stunde und Bett bedarf, nm Hospitdler genugend
zu venliliren, so bleibt die Ventilation des allgemeinen Krean-
kenhauses selbst im gunatigsten Falle noch immer mehr als
4/, des nithigen Lufiquantums schuldig. Mithin selbst ab-
gesehen davon, dass sie zeitweise ganz stille steht, jo selbst
verkehrt geht, muss sie jedenfulls als ungentigend erklart
werden, — Das ist eine Thatsache, welche duorch die Er-
fahrungen der Kliniker lingst constatirt ist; denn alle haben
gefunden, dass es durchschnittlich in allen Salen Obel roch,
in denen man nicht fleissig die Fenster Offuete. — Bisher
habe ich angenommen, dass die Ventilation dreier Siile
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durch e¢ine Arterie gleichmissig vor sich gehe, dass mithin
in maximo auf 1 Saal 133,83 Kubikmeter per Stunde kiimen ;
das ist aber thatsichlich durchaus nicht der Fall, und es
vertheilt sich die durch die Arterie einflicssende Luftmasse
sehr ungleich; der unterste Saal im Erdgeschosse empfingt
davon naech der bestehenden Einrichtung das Meiste, der
Saal im ersten Stocke wesentlich weniger und der obersie
Saal (im zweilen Stockwerk) das Allerwenigste. Bei glei-
cher Krankenzah! nimmt erfahrungsgemiiss der uble Gerach
in den Salen von unten nach oben auch sehr merklich zo.
Dieses Phiinomen ist aber nicht lediglich von dieser un-
gleichen Vertheilung der zustrémenden Luft, sondern grossen-
theils auch von den eommunicirenden Abzugsrohren abhiingig,
die zar Zeit, wo nicht stark geheizt wird, sehir hdufig ver
kehrt gehen , und die Luft verschiedener Sile mit einander sich
vieermischen lassem. Da die Abzoge in den Mittelmavern lie-
gen, und ebenso wie diese zwei peben einander liegenden
Siilen gemeinschaftlich sind , so ist nicht nor eine Communi-
cation dreier iber einander liegender, sondern auch je aweier
neben einander liegender Sdle moglich, so dass stets eine
ganze Reibe unmittelbar neben einander liegender Sile durch
diese Abzogskandle unter sich allméhlig communiciren Kann.
Herr Feichtinger fund bei seinen Beobachtungen wom
13. Mai bis 5. Juni in diesen Abzugskaniilen
a) aul der minnlichen Abtheilung
206 Procent Plus
13, - Null und
57.4 - Minus
Bewegung der Luft (Plus bedeutet hier die Stromung, welche
Laft aus dem Saale entfernt);
b} aufl der weiblichen Abibéilong
14,8 Procent Plus
16,7 » Null
58,5 - Minus.
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Ks ist oft der Fall, doss = B. ein Saal im ersten Stocke
durch die Abzugsrihren Laft nach dem Saale im Erdgeschosse
abwirts, und zugleich nach dem im zweitem Stocke aul-
wiirls sehickt, Stellt man die Beobachiongen des Herrn
Feichtinger nach Stockwerken zusammen, so crhillt man
auf der miannlichen Abtheilung in 54 Beobachtungen im Saal

zu ebener Erde 8 Plus 1 Null 9 Minns

im ersten Stocke 3 ., 38 . 12 .

imezweiten - 5 . 3 » 10
auf der weiblichen Abtheilung in 54 Beobachtungen im Saal

zin ehener Erde & Plus — Null 12 Minus,

im ersion Stocke — . o . 13 .

im zweilen o 2 . 4 5 12

Die nicht nur mangelhaite, sondern sogar verkehrte
und schiidliche Funktion der Luflabzugskandle im allgemeinen
Krankenhause dirfie hiemit oberzeugend nachgewiesen scyn.
Wenn man auch zugesteht, dass zur Zeit, wo die Oefen
geheizt werden, das Resultat ein viel ginstigeres ist, als
sur Zeit, wo Herr Feichlinger seine Beobachtungen machte,
s0 kann man doch nicht in Abrede stellen, dass wenigstens
die Hiilfte des Juhres hindurch diese Abzugskaniille viel mehr
zur Verbreitung und Mittheilung, als zur Entfernung der
schlechten Luft der Krankensdle dienen.

Dieser Theil der Ventilation ist im neuven Gebirhuuse
schon desshalb glocklicher angelegt, weil die Abzioge jedes
einzelnen Saales fur sich bestehen und eine Mittheilung der
Luft ecines Saales an einen andern wenigstens anfl diesem

Wege nicht miglich ist

Ventilation des Spitales La Riboisiére in Paris.

Ich gehe nom zu dem Berichte ober die Leistungen
ciniger in Paris zur Ventilation von Spitilern ansgefithrten

von I, Max Pettenkofer. £ L1

Apparate iber.  Nuch dem Jahre 1848 warde das prachi-
volle und grosse Spital Lariboisiére in der Vorstadt Poisson-
niére errichtet.  Man legie von Seite der Verwaliung such
ein besonderes Gewicht darauf, dasselbe moglichst gut zu
bebeizen und zu ventiliven. Man stellte ein Programm auf,
welches die Forderungen enthielt, die man an die Ventila-
tion sowohl, als an die Heizung machte, und erdifoete eine
Concurrenz fiir verschiedene Vorschlige und Unternchmer.
Das Programm (8. Grassi, Eiude comparative des deux
systémes de Chauffage et de Ventilation établis & I'hdpital
Larviboisiére. Paris, Rignoux 1856, p. 20) enthielt folgende
13 Punkie:

1) eine constante Temperatur von 15° in den Kranken-
siilen und in den Zimmern der Schwestern withrend des
ganzen Jahres, bei Tag und bei Nacht;

2) eine Temperatur von 15" wihrend des ganzen Jahres,
aber nur bei Tage, in den Zimmern und Oficinen

d4) eine Temperatur von 10" das ganze Jahr, bei Tag
nwnd Nacht, auf den Stiegen der Krankenpavillone:

4) eine fortwihrende Ventilation von warmer Luft wiil-
rend des Winters und von kalter Luft in der warmen Jahres-
geit, zu mindestens 20 Cubikmetern per Stunde und Bett
in den Krankensiilen:

5) eine Ventilation wnur wihrend des Tages in den
Zimmern des entsprechenden Pavillons zu 10 Cubikmetern
auf das Bett;

ti) eine Ventilation in den Abtritten, hinreichend, um
in keinem Falle in diesen einen ibeln Geruch sich ent-
wickeln zu lassen, ohne dass Lufistrimungen dort entstehen
kénnten , welche den Kranken nachtheilig wiren;

7) die Ventilationsapparate missen einen Ueherschuss
an Kraft besilzen, hinreichend, wm in allen Sdlen oder
theilweise eine zweimal so starke Ventilation wie die eben

angegebene hervorbringen 20 kénnen, wenn irgend eine
Feitenkater, Lufwecheet, i
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grosse  Epidemie eine Vermehrung der Betten nothwendig
machen sollte;

8) die EinstromifTuungen der Loft mussen einen hin-
reichenden Querschnitt haben, um die Luft nor mit einer
geringen Geschwindigkeit in die Sdale eintreten za lassen,
und mit einer Temperatur, die nicht aber 709 betrdgt;

0) die Laft muss mit einem gehdrigen Grade von Feoch-
tigkeit, den mwan nach Belieben éndern kann, in den Silen
unlangen;

10) eine besondere Einrichtung muss es mglich machen,
die Luft kunstlich zu koblen, wenn es bei grosser Hitze
nolthwendig werden sollle;

11) die Apparate der allgemeinen Heizung oder besou-
dere Apparate missen eine flir alle Bedirfbisse der Sile
genbgende Menge warmen Wassers liefern, und eine eni-
sprechende Temperatar in den Wiirmeschranken  erhalten,
welche in den Kochen jedes Saunles angebrachi sind;

12) In jeder Kiache des Erdgescliosses muss fir sich
oder im Zosummenhange mit den Warmeapparaten der
Kiuchen der obern Stockwerke ein Feverherd angebrachit
werden , um ein lebhaftes Feuer erzeugen za kfonen:

13) die Heizangs - und Ventilationsvorrichtungen mibssen
in der Weise angelegt seyn, dass sie allmdblig in allen
Pavillons in Thitigkeit oder in irgend einem Theil der Ge-
biude ausser Thatigheit gesetzt werden kiunen; sie missen
ansserdem gestatten, diec Temperator in jedem Saale zu er-
hohen oder zo erniedrigen.

Eine wissenschafliche Commission, an deren Spilze
eing auch in Deuntschland vollgltige Autoritiat, der Physiker
und Chemiker Régnault, stand, hatte die cingegungenen
Vorschlige za prifen, und sie entschied sich zuletzt for die
Annahme cines gemischien Systems, fur eine Ventilation
darch mechanische Kraft, d. i. Jdurch eine Dumpfmaschine,
welche einen Centrifugalventilutor bewegt, ihnlich wie man
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il bei Hoehdten, Schmiedfeuern ete. sehon linger anwendet
(System von Thomas, Laurens), und for eine Heizong mi
Oclen, welehe mit Wasser gefullt sind nnd mit dem Dampfe
geheizt werden, weleher zur Bewegung der Maschine gedient
hat. Dicser entschiedene Ucbertritt zar Ventilation mit me
chanischer Kraflt ervegte in Paris vielseilige Opposition; alle
Anhiinger der bisherigen Methode, zor Ventilation von Spi-
tilern und Gefdogonissen wesenilich die Temperstordiilercnz
der Luft im Frelen widd i Innern der Gebdode, d. i den
dadurch entstehenden Zug o benitzen, kamen in Auf-
regung.  Letzgteres System halte Dovoir bis zo einer anerken-
nenswerthen Hohe ansgebildet und theilweise sehr befrie-
digende Resultaie erzielt, Eine neue Commission, welche
in Folge der hefligen Angriffe gegen den Beschluss der ersten
was Architckten unter dem Vorsitee des Generals Morin zo-
summenbernfen wurde, trat dem Vorschlage ihres Yorsilzen-
den bei, das wus sechs Fligeln besichende Spiml Laviboi-
si¢re zur Hiillte (die mdnnliche Abtheilung) mit mechanischer
Kraft (nach den Vorschligen von Thomaes, Laurens, Grou-
velle und Tarcot), zur Hilfte (die weibliche Abtheilung) nach
dem Bysteme von Léon Duvoir zu ventiliven und zu heizen.
Die Grisse der Ventilation wurde fir beide Systeme von
200 Cobikmetern auf 60 per Stunde und Bewt erhoht,  Ein-
theilung aund Dimepsionen der za veniilirenden Siile sinod
anf beiden Abtheilungen vollkommen  gleich.,  Ihe vollige
Gleichheit der durch die beiden concoreirenden Methoden
zu ventilirenden Objekte ist ein wichtiger Umstand, und
fur Gewinnang ecines sichern Endurtheiles maonsgebend. Seit
Miirz 1854 sind beide Apparate neben einander im Gange,
ud worden von Dr, Grassi ciner eben so gewissenliaflen
als umfangreichen und streng wissenschaltlichen Untersuchung
auf ihre praktischen Leistungen unterworfen. Herr Dr, Grassi
hat durch seine Untersuehungen wesenilich dazu beigetragen,
die fir die Hygitne so wichtige Frage der Ventilation im
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sinne der objektiven Naturforschung zu beaniworten. Nuoch-
dem deh durch die Gide des Chefs der ersten Division der
Assistance public zn Paris, Herrn Battel, die Erlanbniss zur
genanen  Resichligung  der Ventilationsapparate im Spital
Lariboisiére und eines andern im Spital Beaujon erhalten
hatie, warde ich von Herrn Dr. Grassi aof das frenndlichste
unterstiitzt, den Zweck meiner Reise vollstdndig zu errei-
chen. Ich nberzeugte mich von der Richtigheit der Angaben
dieses Gelehirten, welehe er in seiner oben citirien Schrilft
gemacht har,

3. Heizung und Ventilation der drei Pavillons der
weiblichen Abtheilung nach dem Systeme von Léon
Duvoir-Leblane mit Zugkaminen.

Die Heizung von Duvoir ist wesentlich Warmwasser-
heizung. Jeder Pavillon hat seinen cigenen Heizapparat.
Dieser besteht wesentlich aus einem Wasserkessel im unter-
sten Theil des Hauwses, in dem das Wasser erhitat wind.
Der hiedurch erzengle aufsteigende Strom warmen Wassers
gelangt durch ein im Kamin der Heizung gefuhrtes Schlangen-
rohr mnach dem Speicher, in eio grosseres geschlossenes
Wasser-Heservair, von wo ans in Hohren eine der Stirke
der anfwiirts gehenden Stromung entsprechende, abwiirts
nach dem Heizkessel gehende stattfindet. Dicse sbwirts
gehende Strimung kann nun entweder anf ganz geradem
Wege pach dem Heizkessel, oder auf Umwegen durch die
Sile geschehen. Im ersieren Falle werden die Sdle nicht
gebeizt, im zweiten werden sie geheizt. Das auf dem Dach-
boden befindliche Reservoir von heissemm Wasser dient za-
niichst fur die Vewntilation. Es befindet sich in einer wohl
geschlossenen Kammer, von der Kanile nach verschicdenen
Seiten der Sile gehen. Um was die Temperatur in dieser
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oberen Luftknmmer, die mit einem kurzen Kamine iiber dem
Dache ins Freie mondet, hoher ist, als im Freien, um
das wird ein LoNfzug in den Kandlen ans den Silen nuch
der Luftkammer und zum Dache hinans entstchen. (Manche
Details der Ausfihrang anlangend muss ich aof die Abhand-
lnng von Dr. Grassi verweisen.) An den vier Wasserifen
Jedes Saales mandet cin unter dem Fussboden aus dem Freien
kommender Kanal, durch welchen die frische Laft in dem
Maasse einstrimen soll, als die Lult der Sile durch die Zug-
kanile pach der stets erwiirmten Luftkammer abstromt. Der
ganze Apparat ist ohne Widerrede sinmreich ausgedacht und
avch sehr solid ausgefohrt, und macht Herrn Duvoir alle
Ehre.

Dr., Grassi hat sich wun bei seinen Untersuchungen
mehrere Fragen gestellt, und dieselben mit wissenschafl-
licher Pricision beantwortet. Einige der wichtigsten will
ich hier naher erwibpen: 1) Ist die Menge Lufi, welche
durch die Zugkamine entweicht, gleich jener Menge, welche
durch die fur die Zufuhr frischer Luft bestimmten Kanile
unter den WasserGfen in den Sillen einstrdmt?

Die Menge frischer Luft, welche durch die bezeichneten
Oeffnungen einstrimte, wurde genan mit dem Anemoweter
gemessen , cbenso dic Menge der in den Zugkandlen ab-
stromenden. — Es ergab sich = B., dass pur 31 Cubikmeter
frische Lunt per Stunde und Kranken einstromten, wahrend
93 Cubikmeter in der gleichen Zeit and im gleichen Ver-
hilltnisse durch die Zugkanidle den Saal verliessen. Aus zuo-
filligen Oeffnungen, als welche Dr. Grassi lediglich die un-
vermeidlichen Fugen in Fensiern und Thiiren zu betrachten
scheint, mussien somit standlich nnd per Krmnken 63 Cubik-
meter (cirea 2520 bayer. Cubikfuss) noch Gberdiess zuge-
flossen seyn. — Dr. Grassi hat diesen Versuch vielfuch mit
ganz analogem Resultate in verschiedenen Sélen wiederholt.
2) Bleibt sich diese Ventilation das Juhe hindurch gleich?
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Diese Frage hat Dre. Grassi aus aholichen Grianden aof das ent-
echiedenste verneint | was auch ich Eingangs meines Berichtes
ausgesprochen habe.  Die bewegende Kreaft st lediglich die
Differenz der Temperatur der Laft in der Zoghammer and der
freicn Lofi. — Die Temperatur der Luft in den Silen kommt
hiebei weniger in Betracht. Da diese Differenz, und damit
die bewegende Krafl bald gross und bald klein seyn kann,
s0 wird die Ventilation in demselben Maasse nngleich seyn, —
Hieriiber hat bereits vor vielen Jahren Peclet die klarsten
Aunseinandersetzangen gemucht, als er die Ventilation des
Gefiingnisses Mazas untersuchie; seine wohlgemeinten Winke
scheinen aber in Frankreeich ebenso den Praktikern entgangen
gu seyn, wie in Deuischland, Diese beiden Thaisachen geben
Dr. Grassi cin vollstdopdiges Recht, von dem er auch Ge-
branch gemacht hat, die Ventilation der drei Flugel der
weiblichen Abtheilung des Spitals Lariboisiére als mangel-
haft und wovollsiindig =za erkliren.

Ieh finde in den Erfabhrungen dieses Gelebrten noch cine
Thaisache aogefihrt, aul die er zwar kein Gewicht legt,
weil sie seiven eigenen Anforderungen an eine gute Venti-
Jation nicht enlgegentritt, welehe aber nach meinen spiter
mitzutheilenden Erfuhrungen wvon entschiedener Bedeutung
ist, niimlich den Kobhlensduregehalt der Loft in einem wventi-
lirten Saale: er betrug 2.5 pro mille dem Volumen nach.
Ich habe eine Lufi, welche in Folge des Athmens von Men-
schen 2V, pro mille Kohlensdure enthilt, stets ubelriechend
gefunden.  Das Namliche fand ich auch in Lariboisitre.
Ieh werde nachweisen, dass wir kein Recht haben, eine Lan
fur gut zn erkliiven, die mehr als 1 pro mille Kohlensinre
in Folge der Respiration wd Perspiration der Menschen
enihilt.

Der hiwchst bedentende Zofluss von Luft duveh die sa-
falligen OefMungen (Undichtigkeit von Fenstern und Thilren,
wozu auch noch die Undichtigkeit der Wiande zn nehmen
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ist) ist selir 20 beachten, Er ist eine so bedeutende Grisse,
dass sie fast das Doppelte mebr betrigt, als der Zufluss aul
dem der frischen Luft vorgeschricbenen Wege. Sie darf,
wie ich unten zeigen werde, kinftig nicht nur nicht ansser
Acht gelassen werden, sondern wir konnen diesen Wegen
geradezn Fanktionen bei der Ventilation gemauerter Gebéude
ubertragen, fir die wir bis zor Stunde eigene Vorrichtungen
filr nithig gehalten haben. — Dem chronologischen Gange
weiner Darstellung etwas vorgreifend, erwiihne ich hier eine
von mir in Gegenwart des Herrn Dr. Grassi anf der miinn-
lichen Abtheilung des Spitals Lariboisiére beobachtete That-
suche, Diese Abtheilung wird nicht doarch eiven Zogkaming
sondern durch eine Dampfinaschine ventilirt, welche einen
Ventilntor bewegt, der mindestens G0 Cubikmeter frische
Luft per Stumde und Bett in die Sile fihet.  Damit die Laft
wieder ans den Silen eniweichen kinne, sind an wvielen
Punkten Abzogskaniile angebracht, welche sich unter dem
Dache des Puvillons zu ecinem gemeinsamen Schlote ver-
cinigen und durch diesen ihren Inhalt in die freie Luft
stromen lassen.  Der Saal 8t Auguslin ist fir die chirur-
wischen Kranken bestimmt. Er war am 13. Mai 1857 mit
30 Kranken belept. Wenster nod Thiren waren vollkommen
geschlossen.  Die Maschine hatte den Gang, wo nach den
Messungen jedenfalls 60 Cobikmeter frische Luft per Stunde
und Kranken in den S8aul kamen. Die Luli des Saales war,
mach dem Geruch zu urtheilen, vollkommen gut. Und doch
blies ¢8 aus den Abzngskanilen in einer Weise in den Saal
heraus, dass bei mehreren, an die eine brennende Kerze
gehalten wurde, die Flamme wagrecht, wie von einem Loth-
rohre gestellt worde. Der Saal empling somitl nicht nur Luft
aus den Zofibrungs-, sondern anch ans den Abfuhrungs-
gingen, und den Abzug der Luft vermiticlien in diesem
Falle lediglich die zufilligen Oeffnungen. Dr. Grassi war
sehr erstaunt aber diecses Vorkommniss, was er noch nie
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beobachtet hatte, wohl desswegen, weil man es bisher far
unmoglich gebalten hat.  Zur Zeit, wo die Sile nicht ge-
heizt werden , diirfie sich hidofiger ein Zulluss durch die Ab-
eiige ergeben. Ich habe diese Thatsache einstweilen nor
bemerkbar machen wollen, nm sie spaler mit noch andern
im Zusammenhang zur Verwerthnng zu bringen,

4. Ventilation und Beheizung der drei Pavillons
der miénnlichen Abtheilung nach dem Systeme wvon
Thomas-Laurens mit mechanischer Kraft.

leh gebhe nun zar Besprechung der Leistung der Ven-
tilation der 3 Pavillons des Spitals Lariboisiére aber, welche
fiir die Aufoahme miénnlicher Kranker bestimmt sind. Das
System rihrt von den Herren Thomas, Laurens und Grou-
velle her, und ist von Herrn Farcot ausgzefuhrt. Im Sou-
terrain  zwischen dem Thurme der Spitalkirche und der
Waschkiche befindet sich eine Dampfinaschine, welche einen
Centrifngalventilator treibt, der den griossten Theil seiner
Luft aus dem Glockenthurme herab bezieht. Ein guler Theil
Luft mischt sich naturlich auch aus den zufilligen Oeff
nungen des Souterrains bei. Der Ventilator schleudert die
Luft in eine Blechréhre, welche anfinglich 1,1 Meter Durch-
messer hat und im Souterrain pach den einzelnen Pavillons
lauft, sich in dem Maasse verengend, als Zweigrihren nach
diesen abgehen. Es sind fir ausserordentliche Fille zwei

Dampfkessel und zwei Maschinen vorhanden, jede auf 15

Pferdekriifte berechnet; gewbhnlich befindet sich pur eine
cinzige im Gaoge. Die Luft tritt durch die Oefen der Siile
in diese cin, und durch Zugkaniile, die sich auf dem Speicher
jedes Pavillons, dhnlich wie beim System von Duvoir, zu
cinem nber dem Dache mondenden Sehlote vereinigen, wie-
der aus den Sialen aus. Um die Luft nithigenfalls zu heizen,
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wird der Wasserdampl beniitzt, welcher sur Bewegung der
Maschine gedient hat.  Dieser wird #hulich, wie die Luf,
nar in kleineren und vollkommen dichten Rohren nach den
cinzelnen Pavillons und Stockwerken geleitet.  In den Salen
stehen mit Wasser gefullie Oefen, durch welche cin Dampf-
robir in schlangenformiger Windung gefuhrt ist. Durch Hihne
wird der Dampfrutritt geregell. Diese Wasserdfen sind von
HRoheen vertiknl durchbrochen, durch welehe die frische Luft
einsirimt und sich erwirmt. BSchon ehe die Luft in diese
Oefen eintritt, befindet sie sich in ndherer Berthrung mit
den Dampfrohren, und wird dadureh vorgewirmt. Duas aus
dem Daviple condensirte Wasser louft wieder zurtock in den
Kessel, so duss dieser grossentheils mit ecin und demselben
Wuasser gespeist wird, — Ist keine Heizung in den Siilen
nothwendig, so wird die Dampfleitung abgeschlossen, und
der Dawpf in der Waschkiiche oder anderwirts verwendet,
oder pach Umstinden auch ins Freie gelassen. Grassi fand
nnn, dass darch die Thiligheit des Ventilators in den Luofl-
sufihrungsrohren den Sélen des ersien Pavillons, welchen
iliec Maschine zundehst lug, eiwas mehr Luft sugefihrt wird,
als den Sdalen des dritten und entferntesten.  Aber nueh die-
s warde noch weit mehr als die bedungene Menge von
650 Cubikmetern per Stunde und Bett zugefuhrt Folgendes
sind seine durchschnittlichen Resultate:

1. Puvillon 132 Cuobikmeter per Biunde und Bett.

2, * 128 & - & i "

b . 88 i - - .- m

Von der vollkommenen Gode und Geruchlosigkeit der
Luft in den Silen Oberzengte ich mich mehrfach.

Grassi untersuchte unch, wie viel Luit avs den Sdlen
durch die Entleerungskanile entwich, Er fupd, dass vou
der cinstrimenden Luft kaum die Hilfte sich wofl diesem
Wege entfernte, dus Ucbrige durch die zufalligen Oelfuungen
der Sale ging.
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Grassi untersuchic auch den barometrischen Dreoack der
ILafi in den Sidlen, im Vergleich mit der freien Luoft zur
gleichen Zeit. Man kénnte nédmlich auf den Gedanken kom-
men, es sey die Luft in den Silen durch das Eintreiben so
bedeutender Mengen binnen kurzer Zeil comprimirter, als
die freie Lufi. Das Resultat der sorgfiliig avsrefalcten
Beobachtungen ist aber durchans negativ: im Gegentheil
zeigte die Luft in den geleizien Siilen einen etwas geringern
Druck als die #éussere, so dass noch Luft durch die zufil-
ligen Oeffnungen von Aussen einfliessen mussie,

Der Kohlensdurerehalt der Luft eines ventilirten Saales
betrug nur 1,1 pro mille, mithin nicht die Hilfte vom Koh-
lensiuregehalt der Laft auf der weiblichen Abtheilong, welche
nach dem System von Duvoir ventilirt ist. Die Luft ist nicht
zu trocken und kano doarch Dampf und Wasser beliebig be-
feuchtet werden. So gross die Luflmmenge fir unsere gewdhn-
lichen Vorstellungen ist, welche die mechanische Ventilation
in die Siile von Lariboisiere briogt, so herrsehit wenige Fusse
von den Oeffoungen entfernt doch nirgends der mindeste Zug.
Unsere Hauinerven nelunen Bewegungen der Lufi, welche
nichi mehr als 1 Meter per Seknnde Geschwindigheit haben,
noch nicht wahr.

Grassi zéhlt anch mehrere Ejnwirfe aaf und widerlegt
sig, die mamenilich von Pariser Architecien gegen die me-
chanische Ventilation geltend gemacht werden wollten, welche
aber in der That zu unbegrindet sind, um sie vor dem deui-
schen Pablikum za wiederholen, bevor sie nicht etwa aneh
bei s ihre Vertreter gefunden haben.

Nach meiner Ueberzeugung sind die in Lariboisiére ge-
machten Erfubrungen vollkommen enischeidend, ob in den
Fillen, wo man einer kunstlichen Ventilation bedarf, oder
sie siberhanpt haben will, mechanische Kraft zum Eintreiben
der Luit, oder das blosse Erwiirmen einer Luftsiule, um
Zug hervorzubringen, anzawenden sey. Das Eintreiben durch
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cinen Ventilator allein lisst eine gleichmissige , unter den
verschiedenen Differcnzen der Temperatur und der Geschwin-
digkeit der #ussern und innerm Luft sich gleich bleibende
Zufuhr vou frischer Luft erwarten.

Diese principiclle Ueberzeugung sollte kOnflig bei An-
lage aller komnstlichen Ventilationen in erste Linie gesetzi
werden.  Als uniergeordnet wuss man die Frage nach den
Kosten betrachten. Die Kosten fiir Heizung und Ventilation
der weillichen Abtheilung von Lariboisiére nach dem Sysiem”
Duvoir betrugen im Laufe eines Jahres (die Unterhaltung der
Apparate mit eingerechnet) 18152 Franken. Fur dieselben
Zwecke aul der correspondirenden médonlichen Abtheilang
mich dem Systeme von Thomas Laurens, 46500 Franken.
Die Mehransgabe bei der mechanischen Ventilation scheint
enorm. Sie redocirt sich aber wesentlich, wenn man in
Rechnung zieht, dass mit dem Apparat der miinnlichen Ab-
theilung auch noch viel andere Dienste geleistet worden sind,
welche der Apparat des Herrn Duvoir nicht zu leisten hatte:

1) Die Localititen (Corridore, Parloir, Refectorivm, Ka-
pelle, Zellen) der barmherzigen Schweslern, welche die
Krankeopflege aul beiden Abtheilongen besorgen, wurden
mit dem Apparate Thomas - Laurens geheizt;

2) wurden die Bider fur beide Abtheilungen und ebenso

3) die Wische besorgt.

Hiebei ist noch zu bemerken, dass in der Waschkiiche
von Lariboisiére auch noch die Wiische aus andern Spitdlern
gereinigt wurde. Ebenso ergibl sich noch eine Ersparniss
am Aufsichts- und Heizerpersonal. Grassi schlidgt den Geld-
werth dieser Mehrleistungen w. s, w. aul 23000 Franken an.
Ich kanu natiielich nicht enischeiden, wie weit diese An-
nahmen etwa zu hoch gegriffen sind. Wesentlich theurer
ist das System von Thomaos-Launrens jedenfalls, als das von
Duvoir. Denn dass der ersiere Apparat auch noch  die
Wiische fur andere Spitiiler besorgte, was dic hochste Ziflor
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susmacht, darfl man cigentlich gar nielt in Rechnong bringen, Einflusse der Vorstellung entstanden, dass die Heizung der
werm man darnach trachtet, diesen Apparai in allen Spi- Localititen zucrst ins Auge 2zon fassen sey. oumd Jdass man
talern einzufbhren; denn dann misste man den fiberschiis- iden zur Hﬂiﬂltlg verwendeten Kriften aunch noch dJdas Ge-
sigen Wasserdampl mehrerer Apparate jedenfalls verloren schaft der Ventilation iibertragen solle. Heizung und Venti-
gehen lassen. — Ich betrachte als den cigentlichen Gewinn, lation wurden immer unzertrennlich gedacht. Das System
den die Aufstellung des Apparates zur mechanischen Venti- von Duvoir steht unverkennbar noch ganz unter dem Ein-
lation eingebracht hat, die principielle Ueberzeugung, dass flusse dieser Vorstellung. Mehr trennt sich bereits das Sy-
nur sie den Anforderungen der Hygitne entspricht. Die stemy von Thomas- Laurens, obwobl awch bei diesem der
‘Kostens durch einfachere und wohlfeileres Construction ud Ausgangspunkt der ganzen Conception offenbar in dem Be-
Betriebsart zn vermindern, kann als eine Aunfabe unserer dorfoisse der Heizung liegt; man wollte die Sile in einer
fernern Thiitigkeit anf dem Gebiete der mechanischen Venti- Form heizen, dass man dic heizende Kralt (den Wasser-
lation fortan bezeichnet werden. Ein bedentender Fortschritt dampf) zugleich als ventilirende Kraft beoutzen konnte. So
ist in neuwcster Zeit hicrin durch cinen belgischen Ingenicur, lange es Princip war, Heizung und Ventilation, die unter
Herrm Dr. van Hecke in Brossel, gemacht worden. sich keine principielle Abhiingigkeit haben, stets fest an -

evinander zu schmieden, oder die cine Funclion von der an-
dern abhingig zu machen, so lange konnte sich namentlich

5. Ventilation und Heizung des Pavillons Nr. 4 im die Ventilation nicht frei entwickeln, welehe gewidhnlich
Spitale Beaujon nach dem Systeme von van Hecke. von der Heizung ins Schlepptan genommen werden sollte.
Das wiire nur dann heilsam gewesen, wenn das Bedorfniss

Dr. van Hecke wurde vor einiger Zeit nsch Paris be- der Ventilation und RBeheizung stets Eines mit dem Andern
rufen, aom einen der vier Fligel des Spituls Beaujon mit gleichméssig zu- und abnehmen wiirde; das ist aber gerade
seiner Heizung und Ventilation zu versehen. Die Direction nicht der Fall, denn wihrend dos Lufibedorfniss Jauhr ans
der Assistance publique von Paris beabsichtigie wesentlich ecine Jahr ein unter den verschiedensten Zustdnden der Atmo-
Vergleichung der Leistungen and Kosten des van Hecke'schen sphiire so ziemlich das gleiche bleibt, wechselt das Bedorf-
Apparates mit denen in Lariboisiére. — Grassi hut eine hilchst niss der Heizung in dem verschiedensien Maasse. Unter dem
werthvolle Untersuchung anch uber dicsen Apparat ange- Einflusse der bisherigen Vorstellungen sind Apparate ent-
stellt und dieselbe in den Anmales d'hygidéne publique et de standen, welche entweder zweckmissig und Skonomisch
médecine legale, 2™ série, 1837, Tome VII, Puris, chez heizen, aber ungentgend ventiliren (Duveir), oder welche
Buillitre et fils, veriifentlichi hinlanglich ventiliren, dabei aber einen so enormen Ueber-
Der  van Hecke'sche Ventilationsapparat bat mich in schuss von Heizkraft liefern, dass man in die grisste Ver-
hohem Grade befriedigt. Er woar mir sine fuctische Bestii- legenheit kommt, dieselbe fortwihrend anderweitig zu ver-
tigang von der Hichtigkeit mehrerer schou lange gehegter wenden . (Thomas-Laurens). Der van Hecke'sche Apparat
und auch mehrfuch asusgesprochener Ansichten. Fast alle hat mit unserer bisherigen Ventilations-Tradition in manchen

unscre bisherigen Ventilationsvorrichtungen sind unter dem Stiicken gebrochen: die Ausbildung seiner Grundlagen lidsst
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hoflen, duss das bisherige Verhdltniss der Ventilation =ar
Heizung sich mit der Zeit geradezu umgekehrt stellen wird.
Die Ventilation wird die Haopisache werden; die Heizung
hat sich dem Bediorfoiss und dem Maasse der Ventilation
anzuschliessen; aufl dicse Weise wind die Ventilation aus der
Knechischaft der Heizung befreit werden. Van Hecke's Ap-
parat triigt sehr eniwicklungsfihige Elemente in sich: er
beruht auf der gleichzeitigen Benitzung der natirlichen Ven-
tilation, welche die Folge der Differenz der Tempertor im
Innern und Aenssern ist, ol einer mechanischen Krafl,
welche soweit nachzubelfen und Luft herbeizuschaffen hat,
bis jederzeit 60 Cubikmeter per Stunde und Bett erreicht
sind. Im Garten des Pavillons Nro. 4 des Spitals Beaujon
ist ein kleines Lulithiirmchen, kaum 10 Fuss hoeh, dessen
innerer Raum mit einer Zinkrohre von ¥, Meter Durchmesser
communiciri, weiche in einen Lufibeizungsofen (Calorifére)
mindet, von dem aus sich die Leitung zo einer grossen Blech-
rishre fortseizi, welche durch die Mitte der drei iber einander
liegenden Sdle, von denen jeder 20 Betten enthalt, in Ab-
sitzen aufsteigl. Im Sanle des Erndgeschosses mindet diese
Rohre mit einem Durchwesser von 75 Centimétres. Wo
diese Rihre aufhirt, fiingt in gleichem Centrum eine andere
mii pur 60 Centimétces Durchmesser an, welehe die Luft
in den Baal des ersien Btockwerkes bringt. Von hier ans
gelangt in ganz sihnlicher Weise dorch eine abermals engere
Riohre die Lufi in den Saal des zweiten Stockwerkes. Die
Oeffuungen der zwei sich verengenden Einsajzrishren kinnen
durch Sehieber mehr oder weniger geschlossen werden, so
dass man die Luftmenge regeln kann, die man in das obere
Stockwerk will treten lassen. Die Einstromung in die Sile
geschieht einige Fusse aber dem Boden ans einer Art Kafig,
welcher die Riobre umgibt, in welchem man, wenn die Luft
erwdrmi einsirimi, Wische wirnen, Getrioke elc. warm
‘halten kann, Wirnd der Wirmeofen im Souterrain geheizt,
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so enistebl ein wehre oder minder lebhafter Sirom der Lufi
uus dem Garten nacli den Silen, gung s0, wie wir es bei
den in Dentschland mehrfach blichen Meissner'schen Lufl-
heizungen bereits seit vielen Jaliren in Anwendung sehen.
Van Heeke hat aueh bei Consteuction seines Wirmeofens
daraul Riwcksicht genommen, worauf ich bereits im Jahre
A850 dringlich aulmerksam gemacht habe. (8. ,Ueber die
Unterschiede zwischen Ofen- und Luftheizung*, Dinglers
polytechn. Journal, Jahrgang 1851.) Mit dem Calorifire st
utanlich cin Wasserbecken in seillicher Verbindung, woriaber
die Luft streicheén muss, damit sie nicht bloss erwirmt, son-
dern swoch in einem entsprechenden Greade befenchilet werde,
Um bei vorkommenden Fillen die Temperatur der in die
séle stromenden Luft rasch  erniedrigen zo kénnen, hat
van Hecke die Vorsorge getroffen, dass die Lufl den Wiirme-
vlen nicht stels zu pussiren braucht, sondern auch belicbig
ausserhalb  demselben vach der aulsteigenden Huauptrohre
geleitel. werden kaun,  Man Jdasst mit Hilfe von eintuchen
Schubvorrichtungen  jederzeit our so viel Luft durch den
Wiirmeofen gehen, als zur Evhaltong ciner belichigen Tem-
peratar in den Silen nothwendig ist, — das Uebrige geht
susserhalb des Ofens, und vermiselit sich mit der heissen
Luft ans dem Calorifire.

Es ist klar, dass anf diese Weise bei einer grisseren
Temperaturdiflerenz der dussern und innern Luit schon eine
sehr betriichtliche Stromung  aneh ohne Anwendung einer
mechanischen Keaft hervorgebrueht werden kanu,  Far den
Ausiritt der Luft sind wieder Evacuationskanile in den Silen
angebracht, die sich anf dem Speicher za einem gemein-
samen Schlote vereinigen, und iber dem Dache miinden.
Um nun die natarliche Ventilation bis zum Quantum von
680 Cubikmetern per Stunde und Bett zo erhihen, hat van
Hecke in dem Schlote uuter dem Duche einen selir ein-
fachen Ventilator angelvacht, dessen Bewegung schr weniy
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Kraft (%, bis 1 Pferdckraft) consnmirt, womit die Luil s0
s sagen aus den Silen ausgesangt wird., Der Ventilator
von van Hecke besteht einfach aus zwei Schunfeln (dhnlich
wie die bewegende Schraube an den Schraubendampischiffen),
welche anl zwei Stielen senkrecht aul einer rolirenden Axe
gilzen und in einem Winkel von 50 bis 60 Graden geneigt
sind. Eine Eigenthiimlichkeit dieses Ventilators ist, dass
die Neigung der Paletten nicht constant ist, sondern wmit
der Geschwindigkeit der Rotation sich déndert. — Dieser
Ventilator wird durch eine kleine Dampfmaschine von cirea
1 Pferdekraft in Bewegung gesetzi, welche sich im Sou-
terrain befindet. Von ihr geht eine Lavfschnur zum Ven-
tilator unter dem Dache, wodurch dieser bewegt wird. Um
zu sehen, ob die nithige Quantitit Loft zustréme, dient die
Grisse des Druckes, welchen der Luftstrom in der Haupt-
rohre auf eine bestimmie Fliche ausiibt. Dieser Druck wird
auf ecinen Hebel abertragen, und von diesem mittels einer
Schour anf einen Quadranien, dessen Zeiger dadurch bewegt
wird. Dieser Quadrant (Indicatenr) kann sieh im Gange
zu ebener Erde oder in jedem Stockwerke befinden, so dass
der Arzt oder der Administrator des Spitals jeden Angenblick
sehen kann, ob der Stand des Zeigers der festgesetzien
Stromstiirke entspricht oder nichl. Die Bewegung der Dampl-
maschine muss pun in dem Grade gesteigert oder erméssigt
werden , als es der Stand des Zeigers erfordert.

Van Hecke wentilirte somit dholich wie Duvoir durch
cinen Zugkamin, nur dass Jetzterer die Luft im Zogkamine
durch blosse Frwiirmung, ersterer aber durch eine beliebig
zu steigernde mechanische Kraft in Bewegung sctzte. Da
aus den Untersuchungen von Grassi iber die Ventilation in
Lariboisitre aber hervorging, dass der Zugkamin die Luft
nieht nothwendig durch die dafir gemachten Wege nach
den Silen saugt, sondern dass durch alle vorhandenen zu-
filligen Oefinungen sehr bedentende Luftmassen zugleich
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einlliessen , so brachte van Hecke den gleichen Ventilutor,
wie auf dem Speicher, untem im Keller in der zinkenen
Haupizafibroogsrihre, vor der Einmundung in den Calorifére
un, um Luft eintreiben zn konnen. Man konnte pun ab-
wechselnd den Einfluss des Zuges und des Stosses beob-
nehten.  Wie zo erwarien stand, hat sich der Stoss viel
wirksamer erwiesen. Wenn man die Luft eines Suales mit
stark riechenden Substanzen verunreinigte, so verschwand
der Geruch aus dem Saale bei Verwendung gleicher mecha-
nischer Kraft beim Eintreiben in %, Stunden, beim Ansangen
durch den Kamin in *| Stunden.

Der Wasserdumpf, welcher zur Bewegung der kleinen
Dampfimaschine in Beaujon gedient hat, wird zuam geringsten
Theil fur Kataplasmen und warmes Wasser nutzbar gemacht,
der meiste entweicht ins Freie.  Trotzdem berechnen sich
die Kosten des Brennmaterials fir Belicizuong uond Ventilation
des Pavillons Nro. 4 nur aul 31 Franken per Jabr und
Kranken. Fur den Pavillon Nro. 3, welcher vicht ventilirt,
sondern nur geheizt wird, ergibt sich Mir Brennmaterial ein
eutsprechender Aufwand von 27 Franken. . Im Hotel Diea,
dus bekanntlich weit davon entfernt ist, eine Ventilalion zu
haben, macht der jihrliche Aufwand an Heizang fur einen
Kranken 26 Franken. Man kann desshalb behaupten, ohne
sich im mindesten eines Irrthums schuldig zu machen, dass
durch den Apparat des Dr. van Hecke die den Anforde-
rungen der Hygicine entsprechende Ventilation jedes gris-
seren Spitals ohne erhebliche Melrkosien vollzogen werden
kiinne.

In neuwester Zeit hat man die van Hecke'sche Ventilation
nuch aul® Schille sugewcendel. Grassi hatte ihre Leistungen
avch in diesem Fulle aof Befehl des franzosischen Marine-
ministerinms zu  priffen Gelegenheit.  Im Hafen za Toulon
wurden mehrere vergleichende Versuche mit andern @iblichen

\'enIilnl:inmvnrrirhtungrn vorgenommen.  Namentlich wurde
PF'tl‘thlpr_ [ TR O P | -.!
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der van Hecke'sche Veutilator mit dem von Sochet  ver-
glichen, welcher wegen sciner Leistungen grosses Anschen
genoss. Beide wurden mit gleichen Kraflen wihrend gleicher
Zeiten bewegt. Wenn der Ventilator von Sochet von drei
Mann getricben 5430 Cubikmeter Luft in den untersten Schifls-
raum der Gironde, eines Schiffes von 1200 Tounen Tragkrafl
mit einer Dampfmaschine von 160 Pferdekriften, brachte,
s0 lieferte dieselbe Kraft wit dem van Hecke'schen Venti-
lator 18360 Cubikmeter Luft, so dass sich die Leistungen
verhalten, wie 1:3,88. Auf civem kieineren Schiffe, Adour,
fir 900 Tonnen mit einer Maschine von 120 Plerdekriifien,
sollten 500 Galecrenstriflinge nach Cayenne transportirt wer-
den; der untere Schiffsraum und das EZwischendeck, wo die
Gefungenen withrend der  langen Reise verweilen sollten,
hatte nur so viel Raum, dass fir 1 Individuum 1,7 Cubik-
meter blieb. Man hatte einen Centrifogal-Ventilator aufge-
stellt, der beliebig durch Dampf- oder Menscheukraft bewegt
werden koonte, und der von 6 Mann gelrieben in maximo
per Stunde 3000 Cobikmeter Luft cintrich, Ein van Hecke-
scher Ventilator, von einem einzigen Manne getrieben,
. lieferte tber G000, und mit einem Windschlauche versehen
bei missigem Winde mehr als 9000 Cubikmeter (Grassi,
Annales d’hygiéne publique et de médicine légale. 2™ série,
1857, Tome V1I1). Als der Adour wirklich die Reise machie,
wurde der Centrifugal- Ventilator mittels Dampfkruft nur 10
bis 12 Tage Anfangs gebraucht, wobei 3 bis 4 Pferdekrifte
nothwendig waren. Die ganze Obrige Zeit der langen
Reise bediente man sich nor des van Hecke'schen Venli-
laiors, von einem einzigen Manve getrieben. Wiihrend
der Reise genossen die 500 Striflinge eine villkommene
Gesundheit, wnd hatte Herr Arnoux, Oberarzt, micht einen
einzigen Krankenzettel zu schreiben. Auf der Ruockreise
nach Frankreich nahm Mr. Arnoux 196 Kranke und He-
convalescenten aus verschiedenen Spitilern der Kolonien an
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Bord: er kam an, obne einen eipzigen Mann verloren zu
haben,

Was an dem van Hecke'schen Ventilotor als das Aot
fallendste und Interessanteste betrachtet werden muss, ist
seine grosse Lelstungsfithigkeit bel verhilinissmiissig schr ge-
ringemn Kraftverbrauch. Wenn ich als Laie in der Mechunik
die rechte Anschooung von der Sache gewonnen habe, so
berahen diese Vortheile auf zwei Umstinden :

1) Der Ventilator hat eine Form, welche miglichst
wenig Reibung und Widerstand darbietet; cr begnogt sich,
der Luft einen unauvsgesetsten Anstoss zur Bewegung zu
geben, ohne sie gernde aof weite Fernen schleudern oder
susmmmenpressen 2u wollen; seine ganze Arbeit in Beaujon
ist die fortwabirende Verschicbung  einer equilibirirten  end-
losen Lafisiinle von cirea %, Quadratmeter Grondfliche.

2) Der van Heekesche Ventilator wind nor dann wirk-
sam seyn, wenn der Fortbewegung der Lufl so viel wie
kein Hinderniss entgegen steht, wenn keine Pression hervor-
gebracht werden goll; er erfordert desshalb verhiilinissmiissig
weile Leilungarthren,  Teh sweille, ob man mit einem sol-
chen Ventilator ein Schmiedefever unterhalten kimnie. Wih-
rend in der Hauptlufirohre des Apparstes Thomas- Laurens
in Lariboisiére eine Pression von 32 Millimetern Wassersiinle
aber dem Druck der freiem Luft beobachtet warde, zeigte
sich in der Haouoptrohre in Besujon kaum ein Druck von,
e Millimeter, ohschon in der Stupnde mehr uls 3500 Cubik-
meder dorch dieselbe striomten.

So viel durfe als feststchend angenommen werden, dass
die Ventilation des Herrn Dr. van Hecke sehr empfehlens-
werth ist.  leh habe desshalb auch keinen Anstand genom-
men, dem Magistrate der Stadl Avgsburg, welcher eben im
Baue cipes grossen Krankenhouses bogriffen ist und mich
beztiglich der Ventilation um Raih fragte, diese Methode
als die vorzoglichste zun bezeichnen,  Wie ich aus sicherer
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Guelle weiss, sind auch bereits die Verhandlungen mit dem
Erfinder tber EinfMihrung sciner Ventilation in dem neuen
Spitale der Stadt Augsburg ihrem Abschlusse pahe. Wir
werden deom in nicht mebr lapger Zeit einen van Hecke'-
schen Venlilationsapparat in unseérer unmitielbaren Nithe
haben, der uns Gelegenheit geben wird, weitere Heobach-
tungen anzustellen.
Miinchen. Oelober 1807,
Dr. Max Petienkofer,
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Ich erlaube mir nun, auf einige allgemeine, fur die
Ventilation wichtige mehr wissenschaftliche Erirterungen
cinzugehen. Dieselben dirften sich am besten an folgende
finf Fragen knopfen lassen:

1) Wann kann man die Luft einer Wohnong gut und
rein heissen ?

2) Wie gross ist der unatarliche Luftwechsel in den
Zimmern, und auf welche Weise lasst sich derselbe am zu-
verldssigsien besfimmen?

4) Welehe Verhilinisse wirken vermehrend oder ver-
mindernd auf die Grisse des natirlichen Luftwechsels ein?

4) In welchen Fallen wird eine kunstliche Ventilation
nothwendig ?

5) Welche sind bis jetzt die gebriuchlichsten Metho-
den der kiinstlichen Ventilation, und welche verdient den
Vorzug?

Erste Frage: Wann heissen wir die Luft eines Wohn-
zimmers gut und rein?

Um wtber das Bedorfniss der Ventilation richtig urtheilen
au konmen, muss man bestimmte Anforderungen an die Be-
schaffenheit der Luft zu stellen wissen. Eine Luft kanm in
zweificher Beziehung unrein seyn,

1) s kann fremdartige Stoffe enthallen, welche durch
ihre Qualitit uns nachiheilig sind, oder

%) sie kaon dic normalen Bestandtheile in einem aly-
normen Mischungsverhiltnisse enthalten.
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Als die normalen Bestandtheile der Atmosphive gelten
Sauerstoff, Stickstofl, Wasser und Kohlensdiure, deren rela-
tive Verhdltnisse mit Auvsnahme des Wassers fust keinen
Schwankungen unterworfen sind. Die Luft enthilt aller-
dings constant noch einige andere Stoffe, z B. kohlensaures
Ammoniae, organische und unorganische Stofle, theils als
Staub, theils in andern Formen u. 5. w., jedoch in so tinsserst
geringer Menge, dass sie auf unsere Sinne nicht die entfern-
teste Wirkung hervorzubringen vermigen. Als wesentlichstes
Beobachtungsorgan fur fremde Sioffe in der Luft dient uns
der Geruchssinn; dieser zeigt uns Stoffe an, deren Wahr-
nehmung uns weder auf physikalischem, noch aafl chemi-
schem Wege mehr gelingt. Wir wittern oft noch die ge-
ringsten Spuren fremder Beimischungen der Luft (Moschus,
viele détherische Oele und andere riechende Substanzen),
welche sich jedem sonstigen Nachweise entziehen. Andere
Stoffe , die gerade nicht unsern Geruchssinn erregen, machen
sich durch physiologische Wirkungen auf unsere Respira-
tionswege, oder andere Theile unseres Kiorpers in den ge-
ringsten Mengen bemerkbar. Es ist z B. nicht moglich,
in einem Zimmer einige Grane Verairin in offener Reib-
schale zu Pulver zn verrciben, ohne dass nicht alle An-
wesenden zum Niessen gereizt wiirden. Andere Stoffe (z. B.
Produkte der trockenen Destillation glyeerinhaltiger Fotie,
Holzrauch ete.) wirken mehr auf die Sehleimhaut der Augen
uud bringen diese zu Thrinen und Entziindung, wiihrend
sie anf die Schleimhaut der Nase viel weniger wirken. Jede
Luft, welche auf unsern Geruch, Gefithl oder Gesicht wirkt,
halten wir mit Recht for mit fremden Stoffen verunreinigt.
Wir konnen ihr das Pridikat einer reinen Luft nicht bei-
legen. Gegen diese Arten der Verunreinigung der Luit
kann die Wirksamkeit der Ventilation nicht zuniichst be-
stimmt seyn. Wir verfahren viel rationeller, wenn wir von
voruberein die Mittheilung soleher Stofle an dic Luft unserer
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Wohnridume verhiiten, als wenn wir die Folgen einer zu-
gelassenen Verunreinigung hintennach durch kriiftige Ven-
tilation wieder mdiglichst zu beseitigen streben. Wir wissen,
dass die Ausdunstungen faulender, verwesender Stoffe, dass
die Exeremente von Menschen-und Thieren die Luft unserer
Wohnridume in unertriiglicher Weise verunreinigen konnen,
und zwar in einer Weise, dass die krifligste Ventilation
nicht mehr dagegen ankiémpfen kann. In diesen Fillen
sagt uns die einfache Vernunft, dass wir unsere Sorgfalt
auf Entfernung solcher Stoffe zu richten haben. Ohne dureh-
greifende Reinlichkeit in einem Hause helfen uns alle Ven-
tilationsvorrichtungen wenig, wihrend eine strenge Hand-
habung der Reinlichkeit die Ventilation auf das Kriftigste
unterstiizt und zur Geltung bringt. Was hilft es, wenn
wir Krankensdle und Gefingnisse ventiliren, ihnen frische
Luft zufithren, aber diese durch die fortwiihrenden Ausdiin-
stungen schlecht construirter und stinkender Leibstihle gleich
wieder verpesten lassen? Ein Raum, welcher einen ver-
wesenden Misthaufen einschliesst, wird (roiz aller Ventilation
eine ekelhafte Wohnstitte, ein Herd fiir schlechte Lufl
bleiben. FErst wo die Reinlichkeit durch rasche Entfernung
oder sorgfiiltigen Verschluss luftverderbender Stolle nichis
mehr zu leisten vermag, beginnt das Feld fr die Ventila-
tion. Es ist sicher kein Irrthum., wenn man in Ricksicht
auf die Salubritit der Luft eines Hauses der Reinlichkeit
den ersten und obersten Platz anweist: ihre Aufgabe ist es,
alle fremdariigen Stoffe, welche die Atmosphiire verderben
kiimnten, mit einer nimmermiiden Sorgfalt zu enifernen,
oder sie zu hindern, ihren Weg in die Luft des bewohnien
Ranmes zu nehmen.
Wenn ich in dem Folgenden von Reinhaltung der Luft
cines Wohnraumes durch Ventilation spreche, so setze ich
astets diec Handhabung der grissten Reinlichkeit als selbst-
verstindlich voraus. Gegen die Verunreinigung der Luft
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durch die Ausscheidungen der Lungen und der Haut der
Menschen vermag die Reinlichkeit nichts mehr aunszurichten ;
gegen diese, gegen die Folgen der Respiration und Perspi-
ration ist die Ventilation vorzugsweise gerichiet. Die wesent-
lichsten Ansscheidungsstoffe nunserer Lungen und unserer Haut,
s0 weit sie in die Luft tbergehen, sind Kohlensiiure und
Wasser. Gleichzeitig mit diesen gehen stets noch geringe
Mengen flichtiger organischer Stoffe in die Luft iber, die
sich bei einiger Anhiiufung durch den Gernch bemerkbar
machen. Eine Luft, welche bereits die Gegenwart einer
grdsseren Menge von Ausdinstungsstoffen durch den Geruch
verriith, kann nicht mehr fir gesund und rein gehalten
werden. Fiur empfindsame Geruchsnerven wird jedes Dbe-
wohnte Zimmer mehr oder weniger Geruch haben, so dass
wir uns nach einem Maassstabe umsehen miissen, der uns
genau gewisse Grade der Luftverderbniss ohne Mitwirkung
subjektiver Empfindungen zu bestimmen erlaubt. Es sind
hier verschiedene Wege mdoglich, die Luft bewohnter Ridnme
mit der freien reinen Atmosphiire zu vergleichen. Man
konnte bemessen, um was die Luft in Folge der Respiration
und Perspiration entweder an Wasser, oder Kohlensiure,
oder an organischen Substanzen unter verschiedenen Um-
stiinden zunimmt. Alle drei Grissen werden stets propor-
tional mit der Anzahl von Menschen zu- und abnehmen.
Da der Wasscrgehalt der Luft selbst sehr verschieden ist,
da wir bei der hygroscopischen Beschaffenheit unserer Bau-
materialien und unserer Wandverkleidungen an ihnen zahl-
reiche Quellen zur Veriinderung des Wassergehaltes der Luft
in den Wohnungen haben, so wird der Wassergehalt der
Luft nur ein sehr unsicheres Maass fur die Grosse der Re-
spiration und Perspiration und fir deren Einfluss aufl die
Zimmerluft abgeben kinnen. Die Menge organischer Stoffe
wiirde allerdings einen sehr richtigen Maassstab abgeben,
aber leider besitzen wir keine Methode, dieselben quantitativ
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zu bestimmen. Somit bleibt uns kein anderer Auhaltspunkt,
als die Kohlensiinre, deren Gehalt in der freien Luft durch-
gehends nur gering ist, und nur Schwankungen von 4 bis
6 Zehntausend - Volumtheilen unterliegt. Ueberdiess haben
wir in unsern Wohnzimmern keine anderen Quellen, aus
denen Kohlensidure sich der Luft beimischen koonnte, als
Lungen und Haut der Bewohwper, und endlich besitzen wir
jetzt eine Methode, welche den Kohlenséiuregehalt eciner
Luft sehr einfach und schnell ermitteln lisst. Aus diesen
Gritnden habe ich den Kohlenséinregehalt einer Zimmerluft
als Maassstab (ur deren Gate gewiihlt, vorausgesetzt, dass
die Anforderungen der Reinlichkeit im Voraus befriedigt
sind. Zur Grundlage habe ich den Kohlensiinregehali in
Wohuzinunern genommen, die von Personen beniitzt werden.
welche nach ihrer eigénen Wahl leben, welche sich erfah-
rungsgemdss in denselben behaglich befinden, wenn sie auch
den grissern Theil des Tages in denselben verbringen. Diese
empirische Grundlage scheint mir viel mehr Berechtigung
zu haben, als jede willkirliche Annahme, oder jedes theo-
retische Raisonnement, auns dem man eine Grisse ableiten
wollte, Le Blanc (Grassi p. 6) tolerirt einen Kohlensiiure-
gehalt der Luft bis zu 5 Tausendtheilen, Poumet und An-
dere, welchen sich aueh Grassi anschliesst. ziehen engere
Grenzen, und wollen eine Luft nur fir gut erkliren, wenn
sie micht mehr als hichstens 2 bis 3 Tausendtheile Kohlen-
saure enthalt. 2 bis 3 Taosendtheile sind allerdings sehr
geringe Mengen, aber man darfl nicht vergessen, dass dic
Kohlensdure nicht allein die Verderbuiss der Luft ausmachi.
man muss wohl bedenken, dass mit der Kohlensiure zu-
gleich die organischen Stoffe der Lult aus Respiration und
Perspiration zunehmen, und dass von diesen bereits sehr
geringe, kaum nachweisbare Mengen hinreichend sind, eine
Lu& bis zu einem Grade zu verderben, dass sie aul gesunde
Sinne eckelerregend wirkl. Der Kohlensiinregehalt allein
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macht die Luftverderbniss nicht aus, wir beniitzen ihn bloss
als Maassstab, wornach wir auch noch auf den grossern
oder geringern Gehalt an andern Stoffen schliessen, welche
zur Menge der ausgeschiedenen Kohlenséure sich propor-
tional wverhalten. '

Ich fand am 5. Mérz 1857 in meinem kleinen Arbeits-
zimmer, circa 3000 Cubikfuss haltend, nachdem ich ohne
Unierbrechung 4 Stunden darin zogebracht, 054 pro mille
Kohlensdaure. Den andern Tag, 6. Mérz, 0,65 pro mille.
Den 7., wo zeilweise auch mein Assistent in demselben be-
schiiftigt war, 0,89 pro mille; den 13. Miirz 0,61 und 0,64
pro mille; den 13. November 068, In einem andern, ctwas
grissern Zimmer des physiologischen Instiluts, zor Zeit, als
ich und einer meiner Schitler darin arbeiteten, ergaben sich
am 5. Januar d. J. 0,740 pro mille Kohlensdure, am 8. Ja-
noar (0,611 pro mille. In einem Zimmer, 28 Fuss lang,
15", Fuss breit und 18 Fuss hoch, befand sich am 20. De-
cember 1857 eine Gesellschaft von 4 Minnern, von denen
zwei rauchten. Nach 2, Stunden betrug der Kohlenséure-
gehanlt der Luft 0,87 pro mille. In allen diesen Fillen be-
fanden sich die Personen in den betreffenden Lokalititen
gauz behaglich, ohne jede Belistigung, ohne Bediirfniss ein
Fenster zn iffnen, oder den Raum zu verlassen. Das Mittel
aus diesen sieben Beobachtungen betrigt 0,67 pro mille
Kohlensiiure.

Ich will nun den Kohlensiiuregehalt einer solchen
Zimmerluft untersuchen. unter deren Einfluss eine fiihlbare
Belistigung empfunden wird. Die abelriechende Luft des
Arbeitssanles der Schwangeren im neuen Gebiirhause zu
Miinchen, weleche oben mitgetheilt wurde, enthielt im Mittel
von fiinf Versachen, 2.4 pro mille Kohlensiiure.

Im Horsaale von Liebigs chemischem Laboratorinm in
Minchen werden alljibrlich Abendvorlesungen von 6 bis
7 Uhr fir ein aus Herren und Damen gemischies Publikum
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gehalten. Von 54, Ulr an versammelt sich dasselbe. Der
Saal hat mit Abrechnung des Podestes, worauf die sich all-
miiblig erhebenden Biinke stehen, cirea 46,000 Cubikfuss
und ist fir 250 Zuhirer berechnet. Bei diesen Abendvor-
lesungen sind aber meist iber 300 Personen anwesend, und
der Saal gedriingt voll. Gegen Ende der Vorlesung ist die
Luft meist etwas drickend und unangenehm, und wohl Nie-
mand wirde oline Nachtheil fur die Gesundheit im Stande
seyn, diese Luft auf ldngere Zeit zu athmen.
Am 21. Mire 1857 zeigte die Luft des Horsaales um
6 Uhr — 1,08 p. m. Kohlensdure
6 . 80 226, . .
7 » o 312’2‘ s n L]

Bei einer Vorlesnng am 23. Mirz um
6 Chr 5 118 p. m. Kohlenséure
6 . 30 233 . . .
7 n - 3122‘ - = =

Ieh untersuchie auch die Luft eines Kueipzimmers in
Miinchen, tber deren schlechte Beschaffenheit von den mei-
sten Giisten Klage gefuhrt wurde. Das Zimmer hat cirea
6000 Cubikfuss Inhalt. Am 24. Nov. 1857 waren 21 Per-
sonen anwesend, welche sich von 7'/ bis 9 Uhr versam-
melt hatten. 16 von diesen Personen rauchten Cigarren.
Um 10 Uhr wurde die Luft untersucht; sie enthielt 8,8 pro
mille Kohlenséiure.

Am 1. December wurde bei Gegenwart von 20 Per-
sonen der Versuch zur niimlichen Zeit wiederholt, es er-
gaben sich 4.9 pro mille Kohlensiure. Die Klagen uber
schlechte Luft an diesem Abend waren allgemein.

Am 25. Januar 1858 untersuchte ich die Luft eines
Schulzimmers. Dasselbe ist 20'), Fuss lang, 23", Fuss breit
und 15 Fuss hoch; hat 3 Fenster, und war von 70 Schi-
{rinuen im  Alter von 9 bis 10 Jahren besucht. Das
Zimmer gehort zu den besten, die man gewohnlich antrifft.
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Die Kinder waren von 2—4 Ubr in der Schule. Un-
mitielbar ehvor sie die Schule verliessen, wurde die Luft
auf ihren Kohlenstinregehalt untersucht.  Sie zeigle nach
einer Bestimmung 7,16 pro wille, nach  einer andern
7,28 pro mille. Die Temperatur der Luft des Schulzimmers
war 150 1L

Aus diesen Versuchen geht zur Fvidenz hervor, dass
uns keine Luft behaglich ist, welche in Folge der Respira-
tion und Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille
Kohlensiiure enthilt. Wir haben somit ein Recht, jede Luft
als schlecht und fir einen bestindigen Aufenthalt als un-
tauglich zu erkliiren, welche in Folge der Respiration und
Peyspiration der Menschen mehr als 1 pro mille Kohlen-
silure enthilt.

Zweite Frage: Wie gross ist der mnatiirliche Luft-
wechsel in Zimmern und auf welche Weise liisst sich der-
selbe am zuverlidssigsien bestimmen?

Die zweite Frage ist durch die Antwort anf die erste
nothwendig geworden,  Wir wissen aus der Physiologie,
namentlich aus den Untersuchungen von Vierordt und Schar-
ling, wie viel Kohlensidure ein Mensch stiindlich in die Luft
athmet. Die Ausscheidung von Kohlensinre durch die Hant
ist sehr gering, wihrend durch diese mehr Wasser als durch
die Lungen austritt. Man kann als Durchschnitt annehmen,
dass ein Mensch von mitilerer Grisse in der Minute b Liter
Luft ausathmet, welche 4 Procent Kohlensdure enthalt.
Hieraus berechnen sich fur 1 Stunde 300 Liter Luft mit
12 Liter Kohlensiuve. 24,8 Liters kann man gleich einem
bayrischen Cubikfmss nehmen.!

Wenn ich 4 Stunden in meinem Arbeitszimmer ver-
weile, so liefere ich 48 Liters oder cirea 2 Cubikfuss Koh-
lensiture durch den Athem in die Luft des Zimmers. Das

i 4000 Litres = 1 Culikmeter = 40,22350 bayerische Cubikfuss =
3581658 englische Cubilimss,
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Zimmer enthilt 3000 Cobikfuss Luft — deren anfinglicher
Koblensiiuregehalt als den der freien atmosphirischen Luft
zu 0,5 pro mille angenommen, befanden sich in derselben
bereits 1.5 Cubikfuss. Die Respiration lieferte binnen 4 Stun-
den noch 2 Cubikfuss Kohlensiure dazu: es sollten sich
somit 3,5 Cubikfuss oder 1,2 pro mille Kohlensiure in der
Luft befinden; die Beobachiung weist aber nur 0,54 bis 0,08
pro mille nach., Wenn mithin die Kohlensdure nicht im
Raume selbst absorbirt worden ist, so kann sie nur durch
Luftweehsel verschwunden seyn,

Wir haben in unsern Wohnungen, wenn sie nicht ganz
neu sind, keine Flichen, welche Kohlensdure absorbiren
kinnten. Der Aectzkalk im Mortel und in der Verkleidung
der Wiinde ist, wenn die Wiinde trocken sind, keine Quelle
einer solchen Absorption. Die zuniichst mit der Zimmerluft
in Berithruug siehenden Wandflichen werden bald in kohlen-
sauren Kalk verwandelt; es beruht ju grossentheils hierauf
die Erhéirtung des Luftmértels und die Fixirung aller Anstriche
auf frischen Kalkwinden. Der etwaige Actzkalkgehalt im
Innern der Wand kommt hier nicht mehr in Betracht, denn
sobald die Luft diesen erreicht, so ist der Fall des Luft-
wechsels bereits gegeben. Die Ursachen, welche die kob-
lensdaurehaltige Luft 1 und 2 Fuss tief in die Wand hinein-
fuhren, fuhren dieselbe auch durch dic Wand hindurch in's
Freie, denn es ist unstatthaft, zu denken, dass die Luft
sich in die Wand begiibe, um ihre Kohlensidure zu verliereu
und dann als kohlensiurefreie Luft wieder in's Zimmer zu-
ritickzukehren. Ein solcher Fall wiire nur theilweise denkbar,
wenn wir nach Aussen einen hermetischen Verschluss hiitten,
Wenn aber die Luft durch die Wiinde durch in’s Freie dringt,
s0 kann es gleichgultig seyn, wie viel sie auf diesem Wege
an ihrem Kohlensiiuregehalt verliert.

s Es lisst sich ibrigens durch direkte Versuche beweisen,
duss ausgetrocknete Mortel einer Luft, die nicht mehr als
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1 Procent (oder 10 pro mille) Kohlensiiure enthalt, keine
merkliche Menge Kohlensiure entzieht. Wenn man Luft
mit 8 pro mille Kohlensiuregehalt durch eine 1 Fuss lange
Rohre leitet, welche mit an der Luft erhiicletem und trocke-
nem Mbrtel gefullt ist, so verliert sie keine messhare Menge.
Es stimmt das auch mit den Erfabrongen von Fuchs aber-
cin, welcher fand, dass Kalkhydrat an der Luft nur bis zn
einem gewissen Punkte leicht Kohlensdure aufpimmt, niim
lich bis die Hilfte des Actzkalkes damil gesitligt ist. Er
nimmi dann das Bestehen einer Doppelverbindung (Kalk-
Hydrocarbonat) an, welches sich gegen eine nur wenig mit
Kohlensiiure beladene Luft pahezu indifferent verhilt. Dess-
wegen finden wir den Miriel selbst in Jabrtansend alten
Gebiinden manchmal noeh theilweise dtzend, wenn wir ihn
mit Wasser iibergiessen.

Wie schwer Antheile unter 1 Procent Kohlenséure aus
(Gasgemischen durch trockenes Kalkhydrat zu entfernen
sind, zeigt sich auch bei der fabrikmiissigen Reinigung des
Leuchtgases von Kohlensiiure, was namentlich beim Hola-
gase schon oft beobachtet worden ist. Selbst in ganz frisch
gefullien Reinigern gelingt es nicht, dem Gas die letzten
Antheile Koblensidure zu entziehen, und bleiben meistens
4—5 pro mille noch darin enthalten. Um diese noch zu
entfernen, ist eine viel lingere Berfihrung mit demn Kalk-
hydrate vounithen.

Ich glaube nicht zn irren, wenn ich die Abpahme der
Kohlensdaure in einer Zimmerluft als einen sichern Maassstab
fur den Luftwechsel annehme, der in demselben statifindet,
vorausgesetzt, dass die Wiinde des Zimmers trocken, und
das Gebitude nicht zu neu ist. Ieh habe in meinem Arbeits-
zimmer im physiologischen Institute dahier, welches seit
mehr als 3 Jahren bezogen ist, Versnche in dieser Richtung
ausgefithrt, deren Resultat ich nun mittheilen werde. Nach-
dem alle Fenster und Thiren des 3300 Cubikfuss haltenden ¢
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Zimmers, in dem mehrere Mobel und Schriinke stehen,
welche den Luftcubus auf etwa 3000 Cubikfuss reduciren,
sorgfiiltig geschlossen waren, ziindete ich am 7. Miirz 1857
in einem gut ziehenden Windofen Holzkohlen an, von denen
in 1 Stunde 595 Grammen verbrannten. Der Kohlensiiure-
gehalt der Luft war

Uhr Min. pro mille Zimmertemperatur

um 12 30 6,00 bei 300 C.
.1 3,07 . 250 C.
. 1 30 2,04 . 240 C

Am 9. Miirz wurde der Versuch wiederholt und in einer
Stunde 2 Pfund Holzkohlen verbrannt. Kohlensiuregehalt
der Luft :

Uhr Min. pro mille  Zimmertemperatur

um 11 30 14,00 bei 23,50 C.
- 11 34 13,18 -

- 12 30 5,12 .= 190 C,
- 1 30 2,15 - 180 C.
- 2 30 1,20 » 170 C.

Die Temperatur der dussern Luft blieb wiihrend des
Versuches auf 0° C,

Am 20. Oktober 1857 wurde der Versuch wiederholt,
aber die Kohlensiiure ans doppelt kohlensaurem Natron und
verdiinnter Schwefelsiure entwickelt, weil beim Verbrennen
der Kohlen trotz des lebhafiesten Zuges im Windofen stets
eine erhebliche Quantitit Kohlenoxydgas sich bildet, wo-
durch ich mir am 9. Miirz ein zwar rasch voribergehendes,
aber sehr heftiges Unwohlseyn — eine Intoxication mit Koh-
lendampf — zugezogen hatte, welches mich beinahe an der
Beendigung des Versuches, der weder das Oeffnen einer

‘Thiure, noch ecines Fensters erlaubte, gehindert hitte. —

Nach vélliger Beendigung der Entwickelung am 20. Oktober
und Mischung der Luft mit einem grossen Fiicher betrug

der Kuhlensx’iurcgehult derselben
Peltenkoler, Lultwochsel, ﬁ
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Ul Min,  pro mille

um 12 15 4,584 bei 220 (2,
. 12 55 394 . 230 C.
. 1 2 368 . 230 C.
. 2 — 298 . 22,750 C.
.2 30 266 . 22250 C.

Nun wurde ein Fenster, von 9%, Quadratfuss Flache,
5 Minuten lang geiffnet, wieder geschlossen und die Luft
nach 10 Minuten untersucht, sie zeigte

um 2 Uhr 45 Min. 2,38 pr. m. Kohlensaure bei 22 C.

Die Temperatur der dussern Luft betrug

um 12 Uhr — Min. 15° C.

» 12 , 3 , 194°C.
» 1 , 20 , 194°C.
" 2 5, 45 , 187°C.

Am 11. December 1857 wurde der Versuch mit Koh-
lenséure aus doppelt kohlepsaurem Natron wiederholt. Dieser
Tag wurde gewihlt, weil eine gleiche oder doch sehr @hn-
liche Differenz zwischen der Temperalur im Freien und im
Zimmer zu erreichen war, wie am 9. Mirz. Es war ein
triber, kalter Tag, wo die Temperatur im Freien nur ge-
vingen Schwankungen unterliegt. Bei diesem Versuche wollte
ich den Einfluss kennen lernen, welchen ein miglichst sorg-
filtiges Verschliessen aller zufdlligen Oeffnungen an Fen-
stern und Thiren auszuftben im Stande ist, so dass die
Ventilation wesenilich nur durch Fussboden, Winde und
Decke des Zimmers erfolgen konnte. Zu diesem Behufe
wurden alle Fugen des Fensters und der beiden Thuren
einige Tage zuvor mit gut geleimtem Schreibpapier und
Kleister verklebt bis auf 1 Thiirfliigel, durch den man aus-
und eingehen konnte. Als ich mich am 11. December ein-
geschlossen hatte, verklebte ich auch diesen und zuletzt das
Schlusselloch. Nach beendigter Kohlensdure - Entwicklung
zeigte die Zimmerluft an Kohlensdure
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Uhr Min.  pro mille
um 12 45 4,21 bei 180 (.,
- 1 15 2.81 . 18" C,
- 1 45 2,21 » 180 C.
" 2 15 1,56 - 185° C.

Bei Beginn des letzten Versuches wurde im Ofen Feuer ge-
macht. Dasselbe brannte trotz des sorgfiltigsten Verschlusses
aller Oefinungen des kleinen Zimmers sehre lebhaft, so dass
man augenfillig sah, dass die Luft, welche durch den Aschen-
fall pach dem Kamin striomte, jeden Augenblick von aussen
wieder ersetzt werden musste, Da die Oefen so construirt
sind, dass der Aschenfall und der Rost des Ofens jeder
seine eigene Thitre, und zwar an verschiedenen Seiten des-
selben hatte, so liess sich mit dem Anemometer die Menge
Luft, welche in den (Men strimte, sehr leicht messen: sie
betrug per Stunde 60 Cubikmeter. Kinige Tage darauf be-
stimmie ich abermals den Zug des Ofens ohne den sorgfil-
tigen Verschluss an Thiuren und Fenstern; er betrug 62 Cu-
bikmeter per Stunde. Eine so geringe Differenz miochte ich
lieber auf andere hier maassgebende Umstande, als das
Erschweren des Luftzutrittes dureh Fenster und Thiren
schieben, und selbst wenn sie hiedurch bedingt gewesen
seyn sollte, so ist sie so klein, dass sie alle Bedeutung ver-
liert. Als nach einer halben Stunde, wihrend welcher Zeit
das Thurchen zum Aschenfall villig gedffpet blieb, die Luft
wieder auf Kohlensiure untersucht wurde, zeigte sie um
2 Uhr 45 Minuten 1,17 pro mille bei 20,49 C. Tempera-
tur., An dieser Stelle erwidhne ich, dass bei allen voraus-
gehenden Versuchen die Ofenthiren und auch die Klappe
im Ofenrohr geschlossen waren, so dass der Zug des
Kamines mit dem Luftwechsel im Zimmer in keiner Ver-
bindung stand.

Ich komme nun zor Erdrterong der Frage. wie man
die Abnahme des Kohlensiuregehaltes einer Zimmerlufi
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dazn bentitzen kann, den Loftwechsel wihvend der treflen-
den Zeitabschnitte zu bemessen.

Vor allem muss wan festhalten, dass bei dieser Art
des Lunflwechsels keine einfache Verschiebung oder Verdrin-
gung der verdorbenen Luftmassen durch reine ohne gleich-
zeitige Vermischang in einander slattfinden kann. Mischt sich
aber die einlliessende frische Luft bestiindig mit der verdor-
benen Luft, so sieht man ein, dass man, um z B. 1000
Volume verdorbener Luft aus ihirem Raume ginzlich zu
entfernen, viel mehr als 1000 Volume frischer Luft brauchen
wird, bis die letzten Antheile wverdorbener Luft entfernt
sein werden. Man kann sich das Ventiliren geschlossener
Riéume dhnlich, wie das Awvswaschen von Niederschliigen
vorstellen, wo man stets ein schr Vielfaches von reinem
Wasser bLraucht, ehe man die gelGsten, flisssigen Theile
vollstiindiz aus den festen zu entfernen vermag., Hine noch
richtigere Vorstellung erhalten wir, wenn wir uns ein Ge-
fiss, =z B. ein Fass mil einer Zufluss- und Abflussrbhre an
zwel verschiedenen Punkten denken. Das Fass enthalte
eine gefiirbte Flussigkeit, welche in foriwdhrender Bewe-
gung erhalten werden kann. Durch die Zuflussréhre fithren
wir eine ungefiirbte Flissigkeit ein, welehe sich mit der
gelibrbten Flissigkeit mischt, Diese [liesst in dem Maasse
ab, als die ungefiirbte Flussigkeit zustromt. Wenn die
Farbe intensiv ist, so werden wir sehr oftmal dem Inhall
des Fasses ungefirbte Flissigkeit miissen zulaufen lassen,
ehe die Fliassigkeit ganz ungefiirbt abliuft. Die Fédrber
wissen am besten, welche grosse Mengen fliessenden Was-
sers nothwendig sind, um aus den Zeugen Flussigkeilen
von intensiver Farbe auszuwaschen; denn wie das ungefiirbte
Wasser damit in Berithrung kommt, so verdringt cs micht
einfuch die farbige Flussigkeit, sondern mischt sich damit
und wird dadurch selbst gefiirbt. Die giinzliche Entfernung
gelingt nur  durch eine  sehr allmablig fortschreitende
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Verdimnung. Da die Beweglichkeit nnd Mischbarkeit luftfor-
miger Korper noch viel grisser ist und leichter von Statten
geht, so kimnen wir von vornherein annchmen, dass die
Reinigung einer verdorbenen Zimmerluft enorme Mengen
frischer Luft consumiren wird.

Wenden wir nun  diese Betrachtung auf den Kohlen-
sduregehalt der Luft an. Die Quantitit der durch die Ven-
tilation zuzufithrenden Luft muss die Quantitit der Loft,
welehe in der gleichen Zeil ausgeathmet wird, wenigsiens
in dem Verhiilinisse iibertreffen, in welchem der Kohlen-
siuregehalt der ausgeathmeten Luft griisser ist, als die Dif-
ferenz zwischen dem Kohlensduregehalte der freien Luft
und einer Luft, in welcher der Mensch erfahrungsgemiiss
auf lingere Zeit sich behaglich und wohl befindet, Nun ist
aber der Kohlenséiuregehalt der ausgeathmeten Luft 4 Pro-
cent oder 40 pro mille, der mittlere Kohlenséiuregehalt der
freien Luft circa 0,5 pro mille, und der Kohlensiiuregehalt
einer guten Zimmerluft nach den oben angegebenen Unter-
suchungen durchsehnittlich nicht tber 0,7 pro mille. Hier-
aus grgiht sich ﬁfg— = 200.

Mit Worten ausgedriickt, lautet der Sailz: Wenn ein
Mensch, oder eine Anzahl von Menschen in einem geschlos-
senen Raume athmen, so miissen wir in diesem Raume das
200fache Volum der ausgeathmeten Luft an frischer Luft
in jedem Zeitmomente zufubhren, wenn die Luft im Raume
stets gui bleiben soll. Wenn hienach ein Mensch stiindlich
300 Liter Luft in einem Zimmer ausathmet, so miussen dem-
selben in dieser Zeit 60000 Liters oder 60 Cubikmeter fri-
scher Luft zugefihrt werden. — So enorm diese Menge
erscheint, so hat sie sich in der Praxis dennoch als unum-
gédnglich nothwendig und als richtic bemessen erwiesen.
Man ist in Frankreich auf ganz anderem Wege, als ich,
zur ndmlichen Grosse gelangt. Man hat in einigen Spitilern
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von Paris Ventilationsapparate uangewendet, welche mit
mechanischer Kraft Luft in die Krankensiile durch Rihren
eintreiben. Die Menge der in den Rihren einstromenden
Luft kann mit Anemometern sehr genan gemessen werden.
Man war anfangs sehr unsicher dartiber, wie viel frische
Luft man fir einen Kranken in der Stunde verlangen soll.
Anfangs glaubte man, 10 Cubikmeter (400 Cubikfuss) in der
Stunde konnten fir 1 Kranken hinreichend seyn, — es zeigte
sich aber, dass bei dieser Ventilation die Luft in den Silen
einen sehr iblen Geruch hatte. Man stieg auf das Doppelte,
anf 20 Cubikmeter — aber das Resultat war mnicht viel
besser. Endlich entschloss man sich, so kriftig zu venti-
liren, bis die Luft in den Siilen rein blieh, gleichviel, welche
Mengen frischer Luft man dazu brauchen wiirde, und- nun
bestimmte man die Menge Luft, welche unter diesen Um-
stiinden in die Sdle einstrimte. Man fand, dass 60 Cubik-
meter per Stunde und Kranken nothwendig waren, um die
Luft gut zu erhalten. Diese 60 Cubikmeter Luft per Stunde
und Kranken werden vun in Frankreich unabiinderlich von
jedem Ventilationsapparate als Minimum gefordert.

Ich will nun untersuchen, in wie weit die freiwillige
oder natiirliche Ventilation der Wohnzimmer diesen Anfor-
derungen geniigt. Zunichst muss ein Weg gefunden wer-
den, die Abnahme der Kohlensidure in ein kubisches Maass
fur die zuflicssende frische Luft zu verwandeln. HEs ist
offenbar, dass wir in der wechselnden Grisse des Kohlen-
sduregehaltes der Zimmerlnft, und im Kohlensiiurege-
halte der freien Luft die Elemente der Rechnung suchen
miissen. Professor Dr. Seidel, hatte die Giite, mir fur die-
sen Zweck eine mathematische Formel zu construiren, nach
welcher sich die zwischen dem Zeitraume zweicr Kohlen-
siinrebestimmungen  zulliessende Menge frischer Luft be-
rechnen lisst. Der Rechnung liegt die ohmne Zweifel rich-
tige Annahme zu Grunde, dass die frische Lult sich bestéindig
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mit der Zimmerluft mische, und dass desshalb auch be-
stindig eine Mischung von alter und neuer Luft den Raum
verlasse.

Wenn m das Volum Zimmerluft, p deren anfinglicher
Kohlensiuregehalt per mille, ferner a der Kohlensiduregehalt
des Volums m nach einer bestimmten Zeit, ferner q der
Kohlenséduregehalt der frischen Luft ist, so findet man das
Volum frischer Luft y, welches inzwischen einfliessen musste,
um den Kohlenséuregehalt des Volums m von p auf a zu
erniedrigen, in folgender Formel ausgedriickt:

y = 2,30258..m . Log. E_:
Log. bedeutet den tabulidren Logarithmus, welcher als Dif-
ferenz zweier Logarithmen gefunden wird:

Log. -E—_—g = Log. (p—a) — Log. (8—q)

In der folgenden Tubelle finden sich die oben milge-
theilten Versuche zusammengestellt, und es ist angegeben,
wie viel auf 1000 Cubikfuss Zimmerluft zwischen 2 Beob-
achtungen frische Luft sich beigemischt hat. Der Kohlen-
siiuregehalt der freien Luft ist stets za 0,5 pro mille an-
genomimen.
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| 1. Beobachtungen am 7. Mirz 1867
NECEE 6,00 —~ 30 6 -
2l 1] — 3,07 761 25 | — | 1522 12131 |
31 1130 2.04 5121 | 24 | — | 10242
II. DBeobachtnngen am % Mirz 1857,
411 |30 14,00 — | 5| 0 —
5111 | 34 13,18 69,3 - - 1039.5
6 | 12 | 30 512 1009,8 | 19 - 10826 10002
T 1| 30 2115 | LG5 18 - 1029, 5
8 2| 30 1,20 857.4 17 ] Bo7.4 '
. Beobachtungen am 20, Oktober 1857,
911215 4,84 — 2| 15 —
10 | 12 | 65 | 34 W21 | 23 19.4 3481
11| 1|20 388 78,7 |28 194 | 1888 296.5
12 2| —| 298 Muea | W — 972,6 ;
13| 2(3 | 206 1382 |22, 2| — 216 4
14 | 2| 46 2,98 1388 | 22 18,7 5556,2 1
' [
1V, Beobachtungen am 11, December 1857,
16 | 12 | 45 4,21 — | 18 -1 —
16| 1|15 291 4814 | 18 — 802,8
17| 1|46 | 2,21 3431 | 18 ~ G86,2 719,9
18] 21| 1,78 3064 | 185 | — 610,8
10| 2| 45 117 G316 W4 — 1 1263,2

Diese vier Beobachtungsreihen und ihre Ergebnisse er-
heischen noch einige Bemerkungen. An allen vier Tagen
zeigh sich, dass der Luftwechsel Anfangs am grossten ist,
und gegen das Ende etwas abnimmt. Diess beruht auf
zwei Ursachen. Frstens ist zu Anfang der Versuche meist

die Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen grosser,.
1 3

uls gegen dus Ende der Versuche, und dieser Einlluss ist
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wohl der bedeutendere; dann ist aber zweitens nicht zn
vergessen, dass die Versuche an dem Gebrechen leiden,
dass die Entwicklung von Kohlensiure in die Luft zn keiner
Zeit ganz aufhirte, weil ich nothwendigerweise im Zimer
bleiben musste, um die Versuche auszufithren. Die aus
meinen Lungen stammende Kohlensiiure hat nur einen ge-
ringen Einfluss auf das Resultat der Rechnung bei einem
grossen Gehalt der Zimmerluft an Kohlensdure, wie er zu
Anfang der Versuche ist, hingegen einen sehr merklichen
bei einem geringen Gehalte, wie er stets am Schluss der
selben sich ergibt. Nimmt man z B. den Versuch 8 und
rechnet die wiithrend einer Stunde entwickelte Kohlensidure
(cirea 0,5 Cubikfuss) aus der Zimmerluft (3000 Cubikfuss)
hinweg, so ergiibe sich ein Kohlensiuregehalt derselben von
nur 1,0 pro mille, wornach sich der Luftwechsel per Stunde
wesentlich hoher, als auf 857 Cubikfuss per 1000 Cubikfuss
Zimmerinhalt berechnen wirde.

Der Versuch 11 ist mit einem Febler in der Bestim-
mung der Kohlensiiure behaftet. Zwischen dem Versuche
O und 10 fand ein Luftwechsel statt, der per Stunde und
1000 Cubikfuss sich auf 348 Cubikfuss berechnet. Zwischen
den Versuchen 10 und 11 hiitte er aber nur 188, hingegen
awischen 11 und 12 wieder 372, also mehr als Anfangs
betragen. Es ist offenbar, dass in dem Versuche 11 der
Kohlenséuregehalt zu hoch gefunden wurde, wahrscheinlich
in Folge unrichtigen Aufschreibens oder Ablesens. Dadurch
wird die Diflerenz und mit ihr der Lultwechsel zwischen
Versuch 11 und 10 zu gering, zwischen 11 und 12 aber
in gleichem Verhiiltnisse zu gross. Der richtig ausgelihrie
Versuch 12 compensirt nothwendig den Fehler des Ver-
suches 11. In der That ist das arithmelische Mittel vomn
188,8 4 376,6 gleich 280, was weniger als das vorausgchende
348 und mehr als das nachfolgende 276 ist.

Kine kleine Ausnahme von der lRRegel, dass der Luft-
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wechsel mit dem Sinken des Kohlensduregehaltes der Zim-
merluft sich stets etwas geringer berechne, bildet auch der
Versuch 5, der mir iibrigens vom besonderem Interesse
seheint. Tch begann um 11 Uhr 30 Minuten (Versuch 4)
zwei neben einander stehende Flaschen mit Luft zu fullen.
Der Zeitranm, der zwischen der Beendigung der gleichen
Operation an der einen und der andern Flasche verfloss,
betrug 4 Minuten. Ich hoffte bei der Untersuchung von 5
nahezu das gleiche Resultat, wie bei 4, zu erhalten, war
aber fiber die grosse Differenz im Kohlensiduregehalte sehr
iberrascht. Meine Methode der Kohlensdurebestimmung ist
so genau und so leicht auszufubren, dass sie auf '/, Zehn-
tausendstel jedenfalls sicher ist; hier fand ich bereits nach
4 Minuten eine Differenz von nahezu 1 Tausendstel. Be-
rechnet man aber nach der Formel von Seidel die Ventila-
tion zwischen Versuch 4 und 5 auf die Stunde, so erhilt
man ein #hnliches Resultat, als wenn man sie aus den
Differenzen von Versuch 5 und 6 coder 6 und 7 berechnet.
Diese Uebereinstimmung gilt mir als eine Garantie fur die
Richtigkeit sowohl der Voraussetzungen, als der Methode,
deren ich mich zur Entscheidung der vorliegenden Fragen
bediente.

Bei Berechnung der Mittel der vier Beobachtungsreihen
sind die Versuche 14 und 19 unberiicksichtigt geblieben,
weil sich diese anf wesentliche Aenderungen in den Um-
stiinden beziehen. Beim Versuch 14 wurde der Einfluss
des Oeffuens cines Fensters untersucht, beim Versuche 19
der Einfluss des brennenden Feuers in einem Ofen, der von
inmen geheizt werden kann.

Da das Zimmer, in dem diese Versuche gemacht wur-
den, circa 3000 Cubikfuss Inhalt hat, so ergibt sich im

Cubikfuss
Versuch 1 am 7. Mirz eine stundliche Ventilation von 3819,3
nm, 9 . . . - . 3006,6
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Cubikfnes
Versuch 111 am 20. Oki. eine stindliche Ventilation von 889.5
. IV , 11.Dec. - - . 21697
oder in runden Zahlen I=95 Cubikmeter per Stunde
II="14
T =22
IV=>54

»

Die freiwillige Ventilation in einem Zimmer ist mithin
so bedeutend, aber zugleich so verdnderlich, dass es sich
sehr der Mihe lohnt, alle Momente genauer kennen zu
lernen, welche darauf Einfluss haben. Und das fuohrt uns
zur Erorterung der dritten Frage.

Dritte Frage: Welche Verhiiltnisse wirken ‘vermeh-
rend oder vermindernd auf die Griisse des natiirlichen Lufi-
wechsels in den Wohnzimmern ein?

Den hervorragendsten Einfluss iibt, wie uns gleich der
erste Blick auf die obige Zusammenstellung zeigt, die Dif-
ferenz der Temperatur im Zimmer und im Freien. Bei dem
Versuch 1 betrug die durchschnittliche Differenz

20° und die Luftmenge 95 Cubikmet.

I 19 . 75
111 490 N 22
v 190 . 54

Der Versuch 1V, bei dem Fenster und Thiiren verk]ebt
waren, kann nicht direkt mit den abrigen dreien verglichen
werden; aber er zeigt zur Evidenz, dass eine merkliche
Differenz der Temperatur mehr Luftwechsel in einem Zim-
mer hervorbringt, als ein etwas dichterer oder loserer Ver-
schluss durch Thiren und Fenster. Die wichtigsten Fol-
gerungen fir die Praxis gehen aus diesem Verhiltnisse her-
vor. Vor Allem sehen wir, duss die Luft in den ohnehin
meist aberfiilllien Wohnungen unserer Armen im Winter
aus zwei Griinden sehr nachtheilig auf ihre Gesundheit wir-
ken muss. Sie haben kein Holz, uin einzuheizen, oder mit
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andern Worten, eine merkliche Differenz der Temperatur
der Zimmerlnft und der freien Luft herzustellen. Sie frieren
desshalb nicht bloss in ihven Wohnungen, es verdirbt die
Loft threr Zimmer anch in einem viel hdheren Grade durch
Respiration und Perspiration. Das erklirt aych theilweise
den grossen Unterschied in der Wirkung kalter Luft im
Freien und kaller Luft in geschlossenen Zimmern auf unsere
Gesundheit, und rechtfertigt die Unterstiitzung «der Armen
mit Brennmaterial im Winter als eine sanitiits - polizeiliche
Maassregel von grosser Bedeutung und Tragweite.

Im Sommer, oder richtiger bei einer Luftiemperatur,
wo das Kinheizen nicht mehr nothig ist, steht uns ein sehr
einfaches Mittel zu Gebot, auch bei geringen Temperatur-
Differenzen den Lufiwechsel bedeuiend zu steigern, das ist
das Oeffnen der KFenster. Es ist klur, dass bei gleich blei-
bendem Durchmesser aller Oeffnungen in unsere Wohnungen
bei grossen Temperatar - Differenzen mehr Lufl aus und ein

gehen wird, als bei geringen Differenzen, aber eben so

gewiss ist, dass bei gleichen Differenzen wmehr Luft durch
grissere, uls durch kleinere Oeffnungen gehen wird. In der
Vergrosserung der Oeffuungen haben wir desshalb ein wirk-
sames Mittel der Ventilation. Um  dieses anschaulich zu
machen, habe ich bei dem Versuche I, wo die Tempera-
tur-Differenz nur 49 €. betrug, die Beobachiung 14 aus-
gefithrt. Wiihrend die vorausgehende Beobachtung 13 bei
geschlossenen Fenstern eine Ventilation von 276 Cubikfuss
oder nahezu 7 Cnbikmeter per Stunde und 1000 Cubikfuss
ergab. erhielt ich bei Oeffnung eines Fensterfligels von
9, Quadratfuss Flache gleich das doppelte Luftquantum,
14 Cubikmeter. Hieraus ersieht man aber ferner, wie we-
sentlich die Grosse der Femster und ihr Verhiiltniss zum
Wohnranme ist. Die Oeffnung des cinen Flugels war noch
nieht genug, um fur mein 3000 Cubikfuss haltendes Zimmer
die Normalquantitiit Luft (60 Cubikmeter per Maun und
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Stunde) zu liefern (es bercchnen sich niimlich nur 52 Cubik-
meter), aber ich sehe mit voller Bestimmtheit, dass ich
weil mehr, als das Normalquantum erhalten hitte, wenn
ich auch noech den zweiten Fensterfligel gedffnet hitte.

Wir schen hierauns auch, dass das Oelfnen eines Fen-
sters filr die Ventilation einen sehr verschiedenen und rela-
tiven Werth hat, und wir wissen auch langsi, dass wir, jo
nachdem Temperatur und Wind aussen sind, das Fenster
eines Zimmers verschieden lang offen zu halten haben, um
gut zu liften, Im Winter zeigt sich eine halbe Stunde so
wirksam, als im Sommer ein halber Tag.

Wiirde constatict seyn, wie gross die Oeffoung in der
Wand bei Gleichheit der Temperaturen innen und aussen
gn seyn hat, um den Bediirfnissen der Ventilation zu ent-
sprechen, so kinnte man fir jeden Grad der steigenden
Tewperaturdifferenz die Oefloungen verhiiltnissmiissig ver-
kleinern. Aunf Grund dieses Principes lassen sich sogar selbst-
thiilige Apparate denken, welche z. B. durch Metall- (Zink-)
Stangen bewegt werden, deren eine Abtheilung im Zimmer,
die undere in der freien Luft stehen misste, und welche im
Maasse ihrer verschiedenen Ausdehnung durch die Wirme
als bewegende Kralt auf einen Mechanismus in der Art
wirkten, dass bei Gleichheit der Temperaturen die Oeffnung
ganz frei wiire, und bei steigenden Differenzen mehr und
mehr geschlossen wiirde. 1Sin solcher Apparat missie gleich-
miissig functioniren unter der Voraussetzung, dass im Raume,
welcher bewohnt wird, die Luft bestindig einerlei Tempe-
ratur (z. B. 200 C. oder 16" R.) haben wirde, und ausser
der Temperatur kein weiteres Moment auf den Lufiwechsel
wirken konnte. Das ist nun aber beides nicht immer
der Fall.

Aus den Beobachiungen 18 und 19 liisst sich cine
Vorstellung  (ber den Einfluss des Feuers in cinem Ofen
gewinuen, der von innen geheizi wird. Die freiwillige
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Ventilation im ganzen Zimmer betrug im Mittel der voraus-
gehenden Bestimmungen 54 Cubikmeter per Stunde; bei
diesen war die Communication der Zimmerluft mit dem Ka-
mine abgesperrt. Als dieselbe beim Versuche 19 hergestellt
war, und ein lebhaftes Feuer im Ofen brannte, erhob sich
der natirliche Luftwechsel unter sonst gleichen Umstinden
auf 94 Cubikmeter per Stunde, was eine Zunahme von
40 Cubikmetern ergibt. Wir konnen hierans den Werth
des Zuges in einem Ofen fur die Ventilation bemessen. Fiir
einen einzelnen Menschen hat dieser Zug noch eine wesent-
liche Bedeutung, aber fur eine grossere Anzahl von Men-
schen, von denen jeder 60 Cubikmeter per Stunde bedarf,
sinkt sein Werth zur Bedeutungslosigkeit herab. Ich habe
auch grossere Oefen, als der in meinem Arbeitszimmer,
welches nur ecirea 75 Cubikmeter (3000 Cubikfuss) Inhalt
hat, mit Hilfe des Anemometers darauf untersucht, wie viel
sie Luft verzehren, In den gimstigsten Fillen habe ich etwas
mehr als 90 Cubikmeter per Stunde gefunden. Man kénnte
also den Luftwechsel, der in einem von mehreren Menschen
bewohnten Saale ober den natirlichen Luftwechsel hinaus
durch den Zug eines ohne Unterbrechung geheizten Ofens
verursacht wird, hochstens fir 1Y, Menschen geniigend er-
kliiren. Es begreift sich daraus die Fruchtlosigkeit aller Be-
mithungen , die Luft stark bewohnter Zimmer bloss dadurch
rein zu” erhalten, dass man den Ofen von innen heizt. Das
kaun pur einen Werth fiir sehr schwach bewohnte Zimmer
haben. in denen die natirliche Ventilation bereits gross ist.
Zudem ist nicht zu ubersehen, dass auch dieser geringe
Werth far bewohntere Sile fast ganz verschwindet, wenn
nicht geheizt wird, und das geschieht gerade zu Zeiten, wo
die Temperaturdifferenz zwischen innen und uussen sehr
gering wird, und mit dieser auch die natirliche Ventilation

sehr herabsinkt.
Ieh weiss ullerdings, dass ich mit diesem Ausspruche
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gegen das Vorurtheil einer grossen Menge verstosse. und
namentlich der Liebhaberei fiir englische oder welsche Ka-
mine nahe trete. Ich hatte in dieser Beziehung frither selbst
andere Vorstellungen, wurde aber durch meine.quantitul;iven
Untersuchungen zu den wesentlichen Berichtigungen ge-
zwungen, die ich eben angefithrt habe.

Was ferner einen merklichen Einfluss auf die natiirliche
Ventilation unserer Wohnungen austibt, das ist die Geschwin-
digkeit der Luft im Freien. Es ist eine alte Erfahrung, dass
wir viel mehr heizen mussen, wenn es kalt und windig, als
wenn es kalt und windstill ist. Ich habe ubrigens diesen
Einfluss noch nicht quantitativ untersucht, und kann hieriber
keine Zahlenangaben machen. Die Untersuchung ist tibrigens
leicht nach den némlichen Principien durchzufihren, wie die
vorigen. Man hitte in einem Wohnzimmer, dessen natiirliche
Ventilation bei einer gewissen Temperaturdifferenz man kennt
die Abnahme der Kohlensiiure bei verschiedenen 'Windut,arkm:
der freien Luft zon beobachien. Die Windstéirken sind leicht
durch die Nenmannschen Anemometer zu bestimmen.

Was unter allen Umstéinden von hervorragender Wich-
tigkeit bei der natiirlichen Ventilation unserer Wohnungen
seyn wird, das ist die grissere oder geringere Porositiit des
Baumaterials. Dass unsere Baumaterialien und die Art ihrer
Zusammenfigung keinen luftdichten Verschluss gegen die
dugsere Atmosphére bilden, wird wohl von vornherein an-
genommen werden dirfen. Es handelt sich zuniichst um den
Betrag der Wirkung, welche zu Gunsten der Ventilation auf
diesemm Wege ausgeiibt werden kann. — Dass die Grosse bei
Wiinden aus Ziegelsteinen eine selir bedentende seyn miusse
geht ganz deutlich aus den Versuchen 15—19 am 11. Decaemj
ber hervor, bei denen alle Fugen un Feustern und Thiiren
sorgfiltig verklebt waren. Die Ventilation war an diesem
Tage nur ein Viertel geringer, als am 9. Miirz (Beobach-
tungen 4—8), wo die Temperaturdifierenz einen Grad mehr
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betrug, und nlle Fenster und Thilren wohl geschlossen, aber
nicht verklebt waren. Siehe 8. 81.

Wenn ich noch irgend einen Zweifel dartiber gehabt
hiitte, ob dieser bedeutende Luftwechsel in einem nur 75
Cubikmeter haltenden Zimmer wirklich durch das Mauer-
werk Statt finde, so hdtten mich frithere Versuche. die ich
fiber die Porositdt von Mortel, Ziegelstein und lolz anstellte,
davon gipzlich iberzeugt. Ich habe bereits im Jahre 1851
(Dinglers polytechnisches Journal) in einem Artikel iiber
Ofen- und Luftheizung erwiihnt, dass die Eigenschaft der
Porositit bei unserem Baumaterial eine wichtige sanititische
Rolle spiele. Um diese Thatsache anschaulich zu machen,
kann man jeden gewdhnlichen Ziegelstein beniitzen. Man
nberzieht von den sechs jeden Ziegelstein begrinzenden Fla-
chen vier davon mit einer der Luft undurchdringlichen Masse,
aus gelbem Wachs, Oel und Harz, in der Art, dass zwei
gegeniiber liegende Flichen frei bleiben. Man streicht und
verbindet diese Masse mit erwiédrmten Spateln auf den Stein,
wie ein Pflaster auf Leinwand. Nun legt man Bleche oder
Platten von der Grosse der beiden gegeniberstehonden, vom
Wachsiiberznge frei gebliebenen Flichen auf diese. Die Bleche
haben in der Mitle ein etwa '/ Zoll weites Loch, in welches
je eine Rohre von cin Paar Zoll Linge luftdicht eingepasst,
am besten cingelithet wird. Sind die Bleche oder Platten
aul die freien Flichen des Ziegelsteins aufizelegt, so werden
sie an ihren Riindern mit der néimlichen klebenden Masse,
womit man den Stein uberzogen hat, lufidicht mit den vier
itberzogenen Fléachen verbunden. Der ganze Apparat stelle
nun gleichsam eine Rohre von ', Zoll Durchmesser dar,
welehe von einer Ziegelsteinmasse von bestimmter Oberfliche
und Dicke unterbrochen wird. Blist man nun zu einem
Rohre hinein, wiihrend man die Mindung des gegentiber
liegenden etwas unter Wasser hilt, so wird die Luft, so
viel man auf der freien Flache durch den Ziegelstein blasen
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kano. in der gegeniiber stehenden Rohre wieder gesunnmelt,
unter Wasser mit Gerinseh und in Blasenform austreten,
da sie seitlich nirgends entweichen kann.

Von gaps besonderer Wichtigkeit ist die Porositiit des
Mortels, Der Mortel ist dasjenige Material. welches bei dem
verschiedensten Baumaterial (Ziegelstein, Bruchstein, Sand-
stein) als Verbindungsmittel, und in der gaunzen civilisirten
Weli als Verkleidung des Innern, und meistens auch des
Aeussern der Gebiude beniilzt wird. Der Mortel, dieses
Gemenge, das man gewdhnlich aus 1 Theil geloschtem Kalk-
brei und 2 Theilen Sand bereitet, ist der ganzen civilisirten
Welt gemeinsam; wir verwenden ihn in unsern Gebduden
bei jeder moglichen Verschiedenheit des Baumateriuls. Ich
habe mir Mortel aus einem alten Gebdude verschaflt, der
sehr hart geworden war. Ich liess ihn zu einem moglichst
cylindrischen Stucke behauen, richtete ihnin éhnlicher Weise
vor, wie ich oben bei dem Ziegelsieine angegeben, und fand
dass man durch das Mortelstick sehr leicht Laft  blasen
konn., — Beispiel von den Weissdecken S. unten §. 112.

Diese Permeabilitit fur Luft verliert aber der Mdartel
giinzlich, sobald er an den beiden, vom Wachsiberzuge
freien Flichen, oder selbst nur an einer derselben, hinlidng-
lich mit Wasser benetzt wird. Ziegelstein verhdlt sich ihn-
lich gegen das Wasser, ebenso Sandstein. Die Poren, welche
sonst der Luft mit Leichtigkeil den Durchgang gestatten,
gind nun mit Wasser verschlossen, welches bei der feinen
Vertheilung so fest adhirirt, dass es durch mechanische Kraft
von der Luft nicht verdriingt werden kann. Wihrend sonst
die geringste Spannung der Luft hinreicht, sie durch den
Mortel hindurch zu bewegen, kann man bei befeuchietem
Mortel das Hundertfache der Kraft anwenden, und man sicht
durch denselben dennoch nicht eine einzige Luftblase aus-
treten. — Mit der Verdunstung des Wussers wird der Mortel

wieder durchgiingig fur die Luft.
Pettenkalar, Lufiwechsel,

7
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Ans diesen Thatsachen erhellt klar, welchen Einfluss
nasse und trockene Winde anf den Luftwechsel in unsern
Gebiiuden haben missen, Um die Durchgingigkeit fior Luft
nicht nur an den einzelnen Bestandtheilen (Stein und Mortel)
einer Wand nachzuweisen, sondern um sie auch an der
fertigen Wand selbst zeigen zu kimoen, liess ich anf einer
luftdichten Unterlage (z. B. einer Platte von Gusseisen) durch
cinen Maurer ein Stick Wand aus Ziegelstein und Mortel
auffilliren , welches 2 Fuss Hohe, 2 Fuss 6 Zoll Breite und
1 Fuss 2 Zoll Dicke (1 Stein Stirke) hatte. Die schmalen
Flichen wurden mit Gyps lberzogen, die beiden gegeniber-
stehenden grossern Flichen mit dem gewdhnlichen Bewurle
versechen, der wesentlich nichts Andercs, als gleichlalls
Mortel ist. Nachdem dieses Mauerstiick in der Luft eines
Zimmers mehrere Wochen Jang gestanden hatte und ziemlich
ausgelrocknet war, wurde es ganz ihnlich wie oben der
einzelne Ziegelstein, auf den mit Gyps bekleideten Flichen
mit der Mischung von Wachs, Oel und Harz luftdicht tiber-
zogen,  Aul die beiden gegeniber stehenden, mil  einew
dinnen  Morteliberznge  versehenen  Flichen  wurden  mil
einem Rolre von 'y Zoll Durchmesser versehene Metall-
'plul.treu gelegt, und dieselben durch Klenunschranben beider-
seitig angedritckt.  Nun wurden die Rander der Platten mil
der Wachsmasse luftdicht auf die Maner wufgekittet und mit
den bereits gedichteten Klichen in der Art versirichen, dass
keine seitliche Entweichung der Luft miglich war, sondern
dass jede Entweichung nur durch das Mauerstick erfolgen
sollte. Die vou den Platien bedeckte freie Fliche, auf welcher
die Luft durch die Wand gehen konnte, betrug auf jeder
Seite cirea 3.5 Quadratfuss. Da ein solches Stiick Wand ein

Gewicht von mehreren Centnern hat, so thut man gut, es auf

einer Stelle errichten zu lassen, wo es stehen bleiben kann
nnd wo die Beobuchtungen daran gemacht werden sollen.
Mit einem so  vorgerichteten Maunerstiicke lassen  sich
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nun verschiedene Beobachtungen ausfihiven. Verbindet man
mit dem Rohre der einen Seite ein Kaulschuk- oder Glas-
rohr, dessen Ende man einige Linien tief unter Wasser bringt,
und blidst mit einem Blasbalg, einem Gasometer oder am
einfachsten mit dem Munde Luft auf die Wandfliiche, so
geht s0 viel durch die Ziegelsteine und die Mértelfugen hin-
durch nach der andern Seite, dass sie in dem gegeniiber
liegenden, im Verhiiltniss zur Wandiliiche engen Rohre als
lebhafter Strom erscheint, der mit lebhaftem Geriusch durch
das Wasser brausi.  So iiberraschend dieser Versuch ist,
und so bedentend die Permeabilitit der Backsteinwinde fur
die Luft dadurch erscheint, so darf man sich von der Ge-
schwindigkeit des Durchgangs der Luft durch Steine und
Martel doch keine zu grosse Vorstellung machen, Der leb-
hafie Strom, den wir durch ein Rohr von etwa 12,5 Quadrat-
linien Queerschnitt austreten sehen, geht durch eine Wand-
fliiche , welche 3,5 Quadratfuss Querschnitt hat. Dieser tiber-
trifft den Queerschnitt des Rohres um das 2860fache. Da
sich die Geschwindigkeit der Bewegung gleicher Luftmassen
binnen gleicher Zeiten umgekehrt wie der Quersehnitt der
Leitnngen verhdlt, so ist klar, dass die Geschwindigkeit der
Luft im Rohre auf die ganze Wandfliche vertheilt, eine sehr
geringe, fiir unsere Sinne nicht mehr wahrnehmbare seyn
muss. Angenommen die Geschwindigkeit der Laft im Rohre

von 12,5 Quadratlinien Querschnitt sey 3 Meter (= 10'/; Fuss

bayer.) in der Secunde, was bereits e¢in lebhafter Wind isi,
der ein Kerzenlicht ausblist, so ist die Geschwindigkeit auf
der ganzen Wandiliche von 3.5 Quadratfuss doch nur ein
Unbedeutendes mehr als 1 Millineter, oder nichi einmal
eine halbe Linie in der Secunde. Da unsere Sinne aber fur
gewGhnlich eine Luftbewegung selbst von mehr als 1 Fuss
in der Secunde, also eine um das 200fache raschere Be-
wegung bereits nichl mehr wahrnehmen, so vermigen wir
nattrlich auch die bestindig durch die Wiinde fliessende Luft
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mit unserm Gefihle nicht mehr wahrenpehmen. ' — Nerven
von krankhaft gesteigerter Reizbarkeit knuen iibricens selbst
einen so geringen Strom empfinden, namentlich wenn die
ginlliessende Lult cine von der Zimmerluft versehiedene Tem-
peratur besitzt, und hiufig behanpten Kranke, deren Bett an
einer Wand steht, die gegen das Freie sicht, dass sie den Zog
von der Wand spiiren. Thre Klagen versiummen, wenn man
passende Schirme zwischen das Bett und die Wand bringt.

Dieser Versuch gibt uns Obrigens eine richtige Vorsiel-
lung von der grossen Menge Luft, die wir durch die Wiinde
erhalten kénnen. Nehmen wir eine Wand 6 Meter lang und
b Meter hoeh, und auf der ganzen Fliche nur eine Geschwin-
digkeit der Luft von ', Millimeter in der Secunde, mithin
eine 50 geringe Geschwindigkeit, dass wir sie weder mit
unsrem Gefithle, noch mit irgend einem Instrumente wahr-
zunehmen im Stande sind, so betrdgt die in 1 Stunde durch
die Wand dringende Luft dennoch 54 Cubikmeter oder circa
2180 bayer. Cubilkiuss.

An diesem isolirten Wandstiicke, an dem vermige der
Vorrichtung die Luft durch die Wand geht, ohne dass sie seit-
lich entweichen kann, lisst sich auch mit Leichtigkeit zeigen,
dass jeder Windstods aul die Aussenseite einer Wand ecine Be-
wegtng aul der innern Seite derselben im Zimmer hecvorrult,
Liisst man auf der einen Seite ein Glasrohr unter Wasser tau-
chen, und driickt man aul der andern Seite mit der Hand aufl
das Metallblech, oline sein Rohr zu verschliessen, so bewegt
sich auf der andern Seite die Flussigkeitssiule im Glasrohre.

Eines der frappantesten Kxperimente ist das Ausblasen
cines Kerzenlichtes duarch die Wand durch. Um auf der
cinen Seite der Wand bequem blasen und auf der andern
das Licht vor die Oefloung des Rohres halten zn kinnen.

f Die deutliche “’nhrneluuung der Bewegnng der Lot dorch das

Gefiibl ecfolgl erst Dei einer Geschwindighkeit decselben von 4 Fasa in der
Sekunde,
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befestigt man am Rolire derjenigen Fliche, auf die man blasen
will, einen langen Kautschukschlauch begibt sich dann mit
demselben anf die andere Seite der Wand, und hiilt eine bren-
nende Kerze vor die Oeflnung des Rohrs.  Bliist man nun mit
nar geringer Kreafl in tleu-Kautﬁulmkschlumfh, so dringt die
Luft durch den ganzen Mauerkirper dureh und sammelt sich
im Rohre, vor dessen Mundung das Licht brennt, zu einem
nahezu eben so lebhalten Strome, als er auf der andern
Seite der Mauer erregt wurde.  Seine Stirke ist in der Regel
hinreichend, um mit Leichtigkeit das Lichi auszublasen.

Bei diesen Versuchen habe ich mich auch sehr zu tiber-
zeugen Gelegenheit gehabt, wie schwer es ist, grossere Flii-
chen Mauerwerk so zu ftberziehen, dass sie lufidicht sind.
Ich habe die Dichtigkeit des Verschlusses meines Mauerap-
parates mehrmals untersucht, indem ich die Mengen Luft
gemessen habe, welche auf der einen Seite hineingetrieben
wurden, und welche auf der andern wieder zum Vorscheine
kamen. Wenn es mir gelungen wiive, jede seitliche Ent-
weichung der Luft zu verhindern, so mmusste jenseits der
Mauer so viel Luft aus dem Rolire austreten, als ich dies-
seits eintreten liess. Nachdem ich alle Fugen und Flichen
auf das sorgfiltigste mit der Wachsmasse in sichtbarer Dicke
aberstrichen und verklebt hatte, erlitt das Volumen der Lft
doch die bedeutendsien Verluste wiihrend des Durchgangs
durch den ganzen Apparat. Er betrug durchschnittlich 40
Procent, und oft viel mehr als die Hilfte. Die Messung
geschah auf folgende Weise: Ein kleiner Gasbehiilter, ecirca
1Y, Cubikfuss haltend, it einer im Wasser schwimmenden
kupfernen Glocke (mithin #hnlich wie die grossen Gasbe-
hilter in den Gasanstalten), wurde ganz anfgezogen, und
dann mit einer genauen Gasuhr verbunden entlcert. Man
sah nun auf die cinfachste Weise durch Ablesung des Gas-
zéhlers, wie viel Cubikfuss eine Entleerung des Gasometers
betrug.  Verband man nan den Gasbehiilter mit der einen
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Flache der Wand , und den Gaszahler mit der andern regen-
tber liegenden, so musste sich ergeben, wie viel Luft aof
dem Wege durch den Maverapparat verloren ging. Ich war
erstnunt tber die Grosse dieses Verlustes. Bis ich diesen
Versuch ausgefithet hatte, war ich der Ansicht, dass ein
Oelanstrich auf die Wand die freiwillige Ventilation doreh
die. Wand aufheben miisse. Da es mir aber selbst durch
dus sorgliltigste Auftragen eines dicken Wachspilasters nicht
gelang, einen lufidiechten Verschluss herzustellen, so muoss
ich ¢s als eine offene Fruge betrachten, wn wie viel die
Permeabilitiit einer Wand fur Luft durch einen Oelanstrich
verringert wird.

Durch starkes Benetzen einer Wandfliiche wurde, wenn
anch nur voritbergehend, die Permeabilitit fie Luft sehr
verringert.

Nach Mittheilung dieser Versuche fillt auch jede Un-
wahrscheinlichkeit der Resultate hinweg, welche aus den
Beobachtungen der Abnahme der Kohlenséiure in der Luft
meines Arbeilszimmers unter verschiedenen Umstinden ge-
zogen worden sind.  Es wird Niemanden mehr frappiren,
dass das sorgfiltigsie Verkleben aller Spalten an Thiren und
Fenstern (Versuchsreihe IV) den Luftwechsel nur so wenig
verringert hat im Vergleiche zur Versuchsreihe II, wo Fen-
ster und Thiren nur auf gewoholiche Weise geschlossen
und die abrigen Umstinde nahezu die gleichen wie bei 1V
waren. Jedermann wird jetzt zugeben missen, dass der
unauthirliche Strom der atmosphiéirischen Luft unsere Wohu-
viiume nicht unberithrt lisst, dass diese Stromung in ihnen
nue verlangsamt und theilweise abgeiindert, aber nicht im
mindesten sufgehoben wird, — Unsere Wohnungen verhalten
sich in dieser Bezichung geuau so, wie unsere Kleider, deren
Bestimmunyg gleichfalls nieht darin liegt, die Luft von un-
serem  Korper abzubalten, sondern  ihren Zulbritt nur zn
massigen, und thr anf diesem Wege von der Wirme und
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Feuchtigkeit mitzutheilen, welche sie von uunserem Korper
anfgenommen und aufgespeichert haben, und welche obhne
sie nutzlos in die Atmosphiire enlweichen wiirden, Man hat
gber das Warmhalten nnserer Kleidungssticke fast durch-
weg irrige Vorstellungen, indem man glaubt, es kinnten in
den Maschen der Gewebe puhende Luftschichten bestehen.
Ieh werde bei einer andern Gelegenheit durch Versoche dar-
thun, dass eine solche Meinung ganz grundlos ist, und (!MS
die Fiihigkeit unserer Kleidungsstofle, warm zu halten, nicht
im mindesten mit dem Widerstande, den sie dem Durchgang
der Luft entgegenseizen, proportional geht, sondern dass
sehr hiufig gerade das umgekebrte Verhiliniss stattfindet.
Ich bin weit entfernt, das Verhalten der Baumaterialien
zur Luft durch meine Versuche bereits fiir erledigt zu halten
— ich betrachte sie nur als einen Anfang zu einer griind-
lichen Losung dieser wichtigen Frage. Ieh habe mich vor-
liiufig nur mit dem Verhalten der Ziegelwinde beﬂul}iiﬁ:i;g:t,
und kann nicht voraussagen, wie sich diese Verhilinisse in
Hiiusern aus Bruchsteinen oder Sandstein gestalten werden.
Durch meine Untersuchung aber aber die Abnahme ¢es
Kohlensiiuregehaltes in  geschlossenen Zimmern inuerhalb
bestimmter Zeitrdume glaube ich fur diese Forschungen
cinen richtigen und bequemen Weg angebahnt zu haben.
Diese Versuche gestatten auch, endlich davon zu spre-
chen, um wie viel wir den Strom der freien Atmosphire
verlangsamen, wenn wir sie in einem Hause einschliessen.
Es wird das in verschiedenen einzelnen Fillen verschieden
seyn, und ich wihle bloss als Anhaltspunkt das Zimmer,
in dem ich die Versuche aber die Abnahme der Kohlensiure
gemacht habe. Die gegen das Freie stehende Wand hat
sammt dem Fenster circa 225 Quadratfuss. Nipunt man an,
dass der beobachtete Luftwechsel wesentlich auf dieser Fliche
vor sich gegangen. und friigt man sich, wie viel aul dieser
Fliche in der freien Luft bei deren mittlerer Geschwindigkeit
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von 10 Fuss in der Sceunde siromen wiirde, so  ergibt
cine Vergleichung der verschiedenen Quanritiiten, wn wie
viel wir den Luftstrom duarch nnsere Wohnungen hemmen
oder miissicen. Wenn wir innerbalb der Wohnung, auf
einer Fliche von 225 Quadratfuss, das Normalquantum fir
einen Menschen, 60 Cubikmeter in der Stunde. erhalten,
s0 hétten sich im Freien in derselben Zeit und anf dem
gleichen Querschnitt 202500 Cubikmeler Luft  oder  dus
333bfuche bewegt. Man kann somit sugen, dass wirin die-
sem Falle den Strom der freien Luft um mehr als das Drei-
tausendfache verlangsamt haben.

Vierte Frage. In welchen Fiillen wird eine kinstliche
Ventilation nothwendig?

Die Erorterung dieser wichtigen Frage wird nach den
bereits gewonnenen Anhaltspunkten nicht viel Zeit in An-
spruch nehmen.  Auf die im Vorhergehenden enlwickelten
Thatsachen und Schlisse gestiilzt, kaun man annehmen,
dass in allen Fillen, wo iroiz der natiirlichen Ventilation
der Kohlensiiuregehalt der Luft des bewohnten Raumes in
Folge der Respiration und Perspiration der Menschen aul
1 pro mille steigt, die kiinstliche Ventilation an ihrem Platze
sey. —— Zur natirlichen Ventilation rechne ich micht bloss
den Luftwechsel, der zur kiilteren Jahreszeit in geheizten
Zimmern bei geschlossenen Fenstern und Thiren vor sich
geht, sondern auch jenen, welcher zur wirmeren Jahres-
zeit in ungeheizten Zimmern und bei nach Bedilefniss ge-
dffneten Fenstern Statt hat. — Wenn wir mithin als Grenze
zwischen guter nnd schlechter Luft 1 pro mille Kohlensiure
festhalten, so drdngt sich uns die Befurchtung auf, dass wir
in den Wohnungen, namentlich in den stark bevilkerten,
sehr hiufig schlechte Luft antreffen werden, und dass wir
der kiinstlichen Ventilation eine kamn zu realisirende Aus-
dehnung zn geben hitten.  Ich halte diese Befirchtungen
in jeder Beziehung fur sehr begrindet, aber wenn wir auch
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vorldutig noch vor der Lisung der ganzen Aufgabe in vielen
einzelnen Fillen zuriickschrecken, so darf uns das doch nicht
hindern, die Wahrheit einzusehen und anzuerkennen, oder
nach dem schwer zu erreichenden Ziele wzu sireben. KEs ist
vielleicht zuléssig, die ganze Auifgabe in zwei Theile zu
theilen: 1) in die Ventilation jener Riinme, welche nur kurze
Zeit (2 bis 3 Stunden des Tages) zum Aufenthalt von Men-
schen  bestimmt sind, und 2) in die Ventilation soleher
Réume, welche lingere Zeit zom Auofenthalte zu  dienen
haben.

In die erste Abtheilung fallen Kirchen, Schulhéduser,
Gerichtssiile, Theater und sonstige auf kurze Zeit berechnete
Versammlungslocale,. Wir kinneo anpehmen, dass das Ein-
athmen einer schlechteren Luft auf kurze Zeit unserem Or-
ganismus nicht in dem Grade schidlich seyn wird, als wenn
es lingere Zeit hindurch geschieht. — Wir kinnen uns so-
mit fur kirzere Zeit gefallen lassen, was wir fir lingere
Zeit nicht zugestehen dirften. — Es handelt sich aber auch
hier um gewisse Grenzen, deren Ueberschreitung, obschon
von kurzer Dauer, doch fir unsere Gesundheit nicht gleich-
giltiz seyn wird. In dieser Beziehung sind unsere Erfah-
rungen noch so unbestimmi und wenig zahlreich, dass ich
vorliinfig Anstand nehme, irgend bestimmte Zahlen auofzu-
stellen. Jeh wage =z B. keine Angabe dariber, wie viel
per mille Kohlensiure wir in unsern Schulzimmern gestatten
sollen, ob das 2, 3, 4 oder 5fache von sonstiger guter Zim-
merluft; ich behandle diese Frage vorliaufig noch als eine
offene.  Aber anderseits fiithle ich mich in meinem Gewissen
gedrungen, darauf aunfmerksam zu machen, dass ein mehr-
stiindiger Aufenthalt in einer schlechien Zimmerluft dem
menschlichen Organismus in demselben Grade nachtheilig
seyn muss, als ihm ein Aufenthalt unter sonst gleichen Um-
stinden in guter reiner Lult zutedglich ist. Ieh bin anf das
lebendigste iiberzeugt, dass wir die Gesundheit unserer
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Jugend wesentlich . stirken witrden, wenn wir in den Schul-
hiusern , in denen sie durchschnittlich fast den funfien Theil
des Tages verbringt, die Luft stets so gut und rein erhalten
wiirden, dass ihr Kohlensiuregehalt nie aber 1 pro mille
anwachsen konnte.  Alle Viter und Mitter wissen, dass die
Gesundheit ihrer Kinder duorehschnittlich hilufige Stérungen
zu erleiden beginnt, sobald sie anfangen, die offentlichen
Schulen zu besuchen.  Wenn sie sich in den Ferien wieder
erholt und wieder ein blithendes Ausschen gewonnen haben,
so bleichen sic bald wieder ab und krinkeln hinfiger, wenn
die Schule wieder beginni. Das ist ohne Widerrede eine
im Allgemeinen begriindete Thatsache, und wenn an ibr
unch noch andere Ursachen Theil haben, so ist bel sorgfiil-
tiger Abwiigung aller Einflasse der Kinfluss der Luft der
Schnlzimmer cin sehr vorwiegender, welche bei ihrer schlech-
ten Beschaflenheit einem in der lebhaftesten Entwickelung
begriffenen Organismus viel schiidlicher seyn muss, als cinem
bereits villig ausgebildeten. Es ist eine den Physiologen be-
kannte Thatsache, dass cin Knabe von 50 Pfund Korperge-
wicht in einer Stunde so viel Kohlenséure producirt, als ein
Erwachsener von 100 Pfund Korpergewicht, Uwm was der
Umsaiz in ecinem wachsenden Organismus rascher und le-
bendiger ist, um das mussen auch die Bedingungen desselben
reichhaltiger vorhanden seyn und Schitler und Lehrer mbssen
desshalb von ein und derselben Luft ungleich afficirt werden,
Aber auch die Lehver leiden nachweisbar unter der Schul-
luft, denn es kommen unter denselben sehr zahlreiche Er-
krankungen und selbst Todesfiillle vor, nachdem sie aus den
Seminarien in die Praxis getreten sind.  In den ersten Juhren
ihrer Berufsthitigkeit muss ihr Korper die Probe bestehen,
ob er den Anforderungen des Dienstes, worunter auch die
schlechte Schulluft gehirt, gewachsen ist oder nicht.  Das
Nimliche zeigt sich bei Gefangenen, nur in einem noch
hoheren Grade.  Nach Faesslin  sterben  im Ménnerzucht-
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hause zn Bruchsul in Baden von 100 Gefangenen im ersten
Jahre der Hafl 4,25 Procent, withrend von 100 Gefangenen
im zweiten Jahre nur mehr 1,65, vom zweiten bis funften
Jahre nur mehr 1,64 und vom funften bis achten Juhre gar nur
mehr 0,62 Procent sterben. (Fuesslin, die Einzelhuft, Heidelberg
bei Mobr, 1855. S. 249.) Genauere Untersuchungen, deren
Durehfithrung mir vielleicht mit Hilfe unserer einsichtsvollen
Behorden gelingt, werden ohne Zweifel die Wahrheit meiner
Annahme auch im Einzelnen darthun und bekriltigen.

Mit bestimmteren Forderungen wird man auftreten missen,
wenn es sich um die Luftbeschaffenheit in Réumen handelt,
die zn einem lingeren Aufenthalte, zum Wohnen und Schlafen
fiur Menschen bestimmt sind. Es kommt hier die Ventilation
aller Wohn- und Schlafeimmer, der Arbeitszimmer, Kranken-
hiiuser, Kasernen, Gefingnisse u. s. w. in Betracht. Wie
schiidlich fiur einen ldngeren Aufenthalt die schlechte Luft
cines Raumes wirkt, das lehrt uns auf das Deutlichste die
Verschiedenheit des Gesundheitszustandes in  Wohnungen,
Krankenhiusern, Kesernen und Gefiingnissen, je nachdem
dieselben tibervolkert sind oder nicht. Die namliche Woh-
nung, in welcher 10 Menschen sehr gesund wohnen, kann
zum Krankheitsheerde werden, wenn in den néimlichen Ri-
men 20 und 30 leben miissen. KEs geht bereits als Ueber-
zeugung durch die Welt, dass Verminderung der Anzahl der
Einwohner eines Hauses oder einer Anstalt diquivalent einer
Raumvermehrung oder einer Luftung ist.  Kuasernen und
Gefiingnisse liefern die sprechendsten Beweise, wie gefihr-
lich es ist, gewisse Grade der Laftverderbniss zu tiber-
schreiten. Man weiss, dass eine und dieselbe Kaserne fur
cine geringe Anzahl von Soldaten ein gesunder Aufenthalts-
ort ist, wihrend bei anhaltender Ueberfullung ein Hecr von
Krankheiten droht. Das Nimliche weiss man von Kranken-
hitusern, Spitilern und Gefiingnissen. — In Bruchsal sind
zwei Gefangnisse, das eine fiir leichtere Verbrecher it
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gemeinsamer Haft, das andere fur Zuchthausstriflinge wit
Einzelhaft. Fuesslin (die Einzelhaft, Heidelbery 1855, S, 412)
weist nach, dass trotzdem, dass die ersterc Anstalt bei stets
viel kiirzerer Haftzeit eines grossen Theils der Gefangenen
ginstigere Resultate erzielen sollle, gerade diese Anstalt
Jéhrlich eine nochial so grosse Sterblichkeit wusweist, als
das Zellengefiingniss, Die deprimirenden Einflusse des (e-
fingnisslebens sind bei der Einzelhafi viel tiefgehender, als
bei gemeinschaftlicher Haft, so dass selbst vor dem Gesclze
ein Jahr in jener fur dreei Jahre in dieser gilt. Die Zellen-
striiflinge haben keinen Vorzug in Kleidung, Nahrung oder
in Bewegung im Freien vor denen in gemeinschaftlicher Haft,
aber sie haben das ganze Jahr hindurch mehr Lauft.

Ieh glaube nicht, dass schlechte Loft in den Wohnungen
direct krank mache, oder besser ausgedrickt, sogleich speci-
fische Krankheiten erzeuge, wie z B. die Gifte; ich glaube
mithin nicht, dass schlechte Luft geradezn ein Gift sey, sondern
ich bebaupte nur das, was von keiner cinzigen Thatsache
widersprochen und von allen onterstiitzt wird, ndmlich dass
schlechte Zimmerluft die Widerstandsfil igkeit gegen jede Art
von krankmachenden Agentien herabstimme und schwiiche.
Alle Einwiirfe, welche man gegen die Bedeutung und die
Wichtigkeit einer bestindig reinen Luft machen und erdenken
will, lassen sich von diesem Gesichtspunkte aus bescheiden,
Nehmen wir als Beispiel zwei verschiedene Gefingnisse, in
denen beiden die Ueberfullung und Luftverderbniss rleich
gross ist; dus eine kann eine durchschnittliche jéhrliche
Mortalitit von 10 Procent haben, wiihrend das andere nur
3 Procent bei ganz gleicher Verpllegung und Beschiifti-
gung  hat.  Solche Beispiele existiren wirklich.  Nehmen
wir an, jedes Gefingniss berge 1000 Gefangene, so sterben
in dem cinen jahrlich bundert, in dem undern nur dreissig,
Solehe Thatsachen konnien, einseitig aufgefusst, dazu beniitzt
werden, um die Gleichgiltigkeit der Luftheschaffenheit darans
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zu folgern.  Sic beweisen aber hichstens, dass schlechte Lufl
nicht geradezu fir sich ein Gift ist, und um den Einfluss
derselben auf den Gesundheitszustand bei sonst gleich blei-
benden Umstdnden riehtig zn bemessen, muss man in dem
Gefingnisse mit 10 Procent Sterblichkeit alle Einflisse des
Untergrundes, der artlichen Lage und Bauart, der Ver-
pllegung und Beschiifiignng belassen und nur die Luft ver-
bessern. Diess geschieht durch eine bedeutende Verminderung
der Zahl der Gefangenen. Man hat Beispiele, dass solche
Anstalten, welche bei Anwesenheit von 1000 Gefangenen
jihrlich 100 durch den Tod verloren, bei Gegenwart von
500 pur 25 verloren haben, was somit ein S8inken der Sterb-
lichkeit von 10 auf 5 Procent in Folge der Entleerung er-
kennen lidsst. Man sieht, es sind an einigen Oertlichkeiten
Schidlichkeiten, Krankheitsursachen vorhanden, welche an
andern Oertlichkeilen fehlen. Sind sie aber vorhanden, so
wird ihre Wirkung auf den Organismus dureh schlechte Luft
in einem sehr auffallenden Grade gesteigert. Dieser Satz
wird durch die Erfabrungen bei allen Epidemien gesliitzl,
wenn man das Aufireten derselben unter sonst gleichen Ver-
hilinissen in fiberfiullten Héusern, Pfrindoeranstalten, Ka-
sernen u. 5. w. mit dem Verlaufe in schwach bewohnten
Hiiusern und Anstalten vergleicht. Wenn sich an einem
Orte kein Typhus-, kein Choleragift, kein Sumpfgift bildet,
80 braucht der Organismus auch keinen Widerstand Fegen
dieselben zu bethiitigen, und wird es dann gleichgiltig seyn,
ob dessen Widerstandsfihigkeit etwas grosser oder kleiner ist.
Da wir aber vor dem Kindringen und der Entwickelung von
Krankheitsursachen keinen Augenblick sicher sind, so dirfen
wir niemals und nirgends die Widerstandsfiihigkeit des Or-
ganismus vernachliassigen. Da dieselbe wesentlich mit der
Luftbeschaffenheit zusammenhingt, so haben wir ein Reeht
zu verlangen, dass dieselbe in allen Schlaf- und Wohnriiumen
stets gut und rein erhalten werde.
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Eiven fernern Grund, auf reine Luft in den Wolinungen
strenge zn halten, haben wir in der Evfahrung, dass schlechte
Luft die Quelle vieler chronischer Leiden ist, und dass sie
sicherlich einen grossen Antheil an den Volksiibeln: Sero-
feln, Tuberkeln ete. hat.  Wo also die natiivliche Ventilation
nicht ausreicht, die Vermehrung des Kohlensiuregehaltes der
[uft in unsern Wohn- und Schlafriiumen ober 1 pro mille
zn verhindern, dort hat kimstliche Veutilation einzutreten,

Ich weiss allerdings, dass ich viel verlange, viel mchr,
als man for alle Fille vorlantig wicd leisten wollen und
kinnen; — aber ich kann nicht umhin, dem, was ich fir
cine wichtige Wahrheit halie, seinen vollen und unge-
schminkten Ausdruck zn geben.

Welche Mittel wir anwenden sollen, wenn das Bedarf-
niss einer kunstlichen Ventilation eintritt, das wird sich im
Verlaufe der Zeit ergeben. Nachdem man jetzt einen leicht
zn handhabenden Maassstab fiir den Grad der Lufitverderb-
niss durch Respiration unid Perspiration hat, so wird man
auch bald die geeignetsten Ventilalions- Apparate [linden,
sobald die Ueberzeugunz von der Nothwendigkeit einer be-
stimmten Ventilation einmal allgemein geworden seyn wird.

Finfte Frage. Welche sind bis jetzt die gebriiuchlich-
sten Methoden der kinstlichen Ventilation, und welche ver-
dient den Vorzug?

Alles Material zur Beantwortung dieser Fragen liegt
in den vorausgehenden Berichten und Erdrlerungen, und es
wiire berfliissig, hieriber noch viele Worte zu verlieren,
wenn ich die Gelegenheit niehit nebenbei dazun  beniitzen
wollte, mich uber einige irrige Vorstellungen und Anschau-
ungen zu verbreiten, welche bei der Anlage von Ventilations-
Apparaten, von Luoftziigen und Feuerurgen vielfache Fehler
veranlasst und durch ihren Misserfolg Viele entmuthigt
haben.

Vor Allem wmiissen wir mit der Vorstellung  brechen,
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als scyen unsere Wohnungen, sobald wir Thitren und Fen-
ster geschlossen haben, wirklich als Réume zo betrachien,
welche die in ibmen enthaltene Lanft wesentlich ausser Ver-
bindung wmit der freien Atmosphiire setzten, so dass diese
nur durch Oeffnungen, die wir eigens fur diese Verbindung
herstellen, communiciren kinnte. Die zufilligen Oeffnungen
in unsern Wohnungen sind wviel zahlreicher und die frei-
willige Ventilation dadureh viel grisser, als man bisher ver-
muthet hat. -~ Am auffallendsten und bestimmtesten zeigt
sich dieses allerdings in den Versuchen, durch welche der
Lufiwechsel in einem Zimmer ohne jede Venotilationsvorrich-
tung , ja selbst bei verklebten Fenstern und Thiren gemessen
wurde. — Aber auch in jenen Réumen, in welchen eigene
Oeffuungen fur die zustromende und abstromende Luft an-
gebracht sind, tritt die Kinwirkung der zufilligen Oeffnungen
in hochst auffallender Weise zu Tage, ja es zeigt sich, dass
auf den zufilligen Wegen viel mechr Luft sich bewegt, als
auf den vorgeschriebenen. Grassi findet (KEtude comparative
des deux systémes de chauffage et de ventilation établis @
I'hOpital Lariboisiére, pag. 39), dass in dem Saale der heil.
Eugenie 20,7 Cubikmeter frische Luft per Stunde und Kran-
ken auf den fur sie bestimmten Wegen ein-, hingegen 95,1
Cubikmeter Luft durch die Abzugsiffnunzen ausiraien, Es
mussten sich mithin durch die zufiilligen Oefluungen 74,4
Cubikmeter beigemischt haben, somit mehr als das Drei-
fache jener Menge, welche auf dem vorgeschricbenen Wege,
eintral,

Im Saale der heiligen Anna stellte sich die Differenz
noch viel auffallender heraus, wo sich ergab, dass per
Stunde und Kranken darch die Oeffnungen fur frische Luft
4.1 Cubikmeter ein-, und durch die Abzige 59,3 Cubikmeter
austromien, so dass die Ventilation durch die zufialligen Oeff-
nungen 55,2 Cubikmeter oder nahezu das Vierzehufuche jener
Menge betrug, welche aufl dem eigens dafiir gemachien Wege
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vor sich ging. Das ist dus Ergebniss der Ventilation durch
Zug (System Leblanc-Duvoir). — Kin iihnliches Resulial,
wenn auch nicht in dem gleichen Muaasse. zeigie sich bei
der mechanischen Ventilation (System  Thomas - Luurens-
Grouvelle) in der Weise, dass ein sehr grosser Theil der
von der Maschine in die Siile eingefriebenen Lufl nicht mehr
durch die sogenannten Evacuationskandle entwich, sondern
auf andern zufiillligen Wegen. — Wie illusorisch sich Ein-
richtungen erweisen kinnen, die auf der Voraussetzung des
dichten Schlusses unserer Wohlnungen bernhen, das beweist
die Thatsache, welche ich oben in meinem Berichte uber
die Ventilation des Spitals Lariboisitre in Paris angefithrt
habe, wo es sich im Saale des heiligen Augustin erwies,
dass der mechanische Ventilator hinlidnglich Luft eintrieb,
zugleich aber bei geschlossenen Fenstern und Thiren in den
Evacuationskaniilen die Luft nicht vom Saale nach dem Spei-
cher ine Freie entwich, sondern geradezu umgekehrt nach
dem Saale sich bewegte, so dass derselbe bei geschlossenen
Fenstern und Thiiren nicht nur durch den mechanischen
Ventilator, sondern auch durch die Evacuationskaniile Luft
empling. — Grassi, welcher bei dieser Beobachiung selbst
zugegen war, musste mir beistimmen, dass dic Bewegung
der Luft in einem Gebiiude ein sehr complicirtes Phiino-
men sey.

Von der Porositit unseres Mauerwerkes gibt es ausser
dep bhereits angefiihrien noch einige andere Beweise. — Der
schlagendste ist wohl das Ausehen mancher Weissdecken in
Zimmern, in denen durch Oefen oder Lampen etwas Russ
erzeugt wird, Wenn solche Zimmerdecken lange nicht ge-
weisst nder gepntzt werden, so zeichnet sich jeder Balken,
jede Latte des dariiber befindlichen Bodens ab, in der Art,
dass wo Latten und Balken liegen, die Decke weisser er-
scheint, als an den Stellen, welche den Zwischenrdumen
entsprechen. Die Latten und Balken sind ein theilweises
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Hinderniss fir den Lufiwechsel, welcher in den Zwischen-
rdumen natiirlich viel ungehinderier vor sich gehen kann,
und in diesem Muaasse hier auch mehr Russ absetzen muss,
als dort wo Balken und Latten liegen.

Professor Knapp, gegenwiirtiz Vorstand der Porzellan-
Fabrik in Nymphenburg, hat mir eine hier einschldgige Be-
obachiung an dem Porzellanofen mitgetheilt, wo an einer
diinnen Stelle des Ofens, an der Einsetzthiire, so viel Luft
durch die Wand in den Ofen drang, dass Flamme und Rauch
eines Bindels Holzspine vollstindig und lebhaft durch die
Poren an dieser Stelle eingezogen wurden.

Bei der Anlage von Heizungen spielt die Porositit des
Mauerwerks sicher eine sehr grosse Rolle. Man kennt die
oft unerwarteten Misserfolge bei Anlage von geschleiften oder
horizontalen Kaminen, die man oft mit senkrechten in Ver-
bindung setzt. Einem senkrechten Kamin, in welchen meh-
rere horizontale Feuverleitungen miinden. milssen wir eine
fiir seine Leistung unverhiltnissmiissige Hohe geben, nm den
nothwendigen Zug hervorzubringen. Konnten wir alle Feuer-
kanille und den senkrechten Kamin aus einem luftdichten
Materiale mit luftdichter Verbindung herstellen, so kinnten
wir entweder an der Hohe bedeutend ersparen, oder an
Zugkraft gewinnen. Man hat schon oft die Erfahrung ge-
macht, dass horizontale Feuerziige bei gleicher Liinge und
somnst gleichen Umstiinden in einem Falle sich tuglich, in
einem andern sich untauglich erwiesen haben, ohme dass
man sich die Griinde angeben konnte. Solche Fille wiiren
nach meiner Ansicht nun darauf zu untersuchen, ob die
Differenz in der Wirkung sich nicht aus der grossern oder
geringern Porositdt des Materials erkliren liesse. .

Das praktische Resultat, welches sich ans der thatsiich-
lichen Porositdit unserer Wohnriume fiir die kinstliche Ven-
tilation ergibt, ist nach meiner Ansicht, dass wir von dem

bisher giliigen Satze Umgang nehmen konnen, dass die
Pettenkoler, Luftwechsel. 8
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Oeffuungen fur Zustromung frischer Luft und fiir das Abfioh-
ren gebrauchter Luft in  gleichem Verhiltnisse zu  stehen
haben: ja ich gehe so weit, dass ich keinen Anstand nehine,
auszusprechen, dass der ecine Theil ganz ohpe den andern
bestehen konne. Wenn wir z. B. dafir Sorge tragen, dass
in einen Saal die nothwendige Meoge frischer Loft durch
mechanische Kraft eingetricben wird, so kiunen wir jede
Vorrichtung fur die Abfiihrung der gebrauchten Luft — mit-
hin ulle Evacuationskaniile — ersparen. Sollte sich bei zu
grosser Dichtigkeit des Baues eine eigene Oeffnung fur den
Austritt der Luft als nothwendig erweisen, s genugl jede
Oeffnung die ins Freie miindet, ohne dass es nothwendig
wire, die gebrauchte Lufl auf complicirten und kostspieligen
Wegen im Hause spazieren und zuleizl aus allen Sdlen ver-
einighk zum Dache hinaus zu fithren.

Ich mache mir nicht die mindeste Illosion Gber den
Eindruck, welchen meine Ansichten iber die zufilligen Oeff-
nungen bei den Praktikern hervorbringen werden. Jeder
wird bei seinem einmal sogenommenen Systeme bleiben,
welches verlangt, dass tiberall, wo ein Kanal fur den Ein-
tritt frischer Luft gemacht wird, auveh ein mindest ebenso
grosser oder mehrere fOr den Austritt der gebrauchten Lufi
angelegl werden, — Ieh weiss aber auch mit voller Gewiss-
heit, dass Jeder, welcher zuerst eine gute mechanische Ven-
tilation ohne solche Entleerungskaniile ausfibhren, anch voll-
stiindigen Erfolg erzielen wird. Solche Ausgleichungen zwi-
schen Theorie und Praxis Gberldsst man am besten der Zeit, —

Ein anderer wichtiger Pankt fir die Anlage von ktnsi-
lichen Ventilationen ist die Unterscheidung zwischen [rischer
und verdorbener Luft. — Die Mcisten, mit denen ich hier-
aber gesprochen, haben es fiir einen Punkt der Ueberle-
gung gehalten, an welchen Stellen die schlechte Luft zu fas-
seén und abzufithren sey, ob unten am Fussboden oder oben
an der Decke, ob in den Ecken, oder lings den Winden.
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Vor Allem muss man den Gedanken fest halten, dass die
Bewegung der Luft in bewohnten Rdumen so rasch und all-
seitig vor sich geht, dass die Mischung ein paar Fuss von
der Decke und dem Fussboden stets nahezu gleich seyn wird,
wie es auch dic im Berichte tber die Ventilation des neuen
Gebiirhauses in Minchen ausgefithrten Bestimmungen direkt
beweisen. Es wird somit die Luft im ganzen Saale entweder
gut oder nicht gut seyn. Sodann muss die Zufuhr frischer
Luft so bedeutend seyn, dass zu keiner Zeit und an keiner

, Stelle die Luft schlecht werden kann. Die Verunreinigung

der Luft eines Wohnraumes durch Respiration und Perspira-
tion ist unvermeidlich, denn wir kinnen die zasfGrmigen
Ausscheidungen von Haut und Lungen nicht durch die Luft
eines Zimmers wegfiilhren, ohne sie mit derselben zu ver-
mischen.  Es bleibt uns somit nichts dibrig, ‘als bestindig
so viel frische Luft zuzufithren, dass die bestindige Verun-
reinigung derselben durch Haut und Lungen einen bestimm-
tén Grad nicht iiberschreite. Das ist der grosse Unterschied
zwischen dem Athmen im Freien und im Zimmer, dass im
ersteren Falle die ausgeathmete Luft in jedem Augenblicke dureh
die allgemeine Luftsirdmung aus dem Bereich unsers Kiirpers
gefuhrt wird, ohne je wieder, selbst in der grissien Verdiin-
nung . in dasselbe zurickzukommen, wihrend in jedem Zim-
mer die ausgeathmete Luft theilweise wieder eingealhmet
werden muss, wenn auch in betriichtlicher Verdiinnung.
Wenn wir desshalb Luft aus einem hinliinglich ventilirten
Baale abfiilhren, so wird das immer die gute Luft des Saales
seyn, sie kann und darf nicht sehlechter seyn, als die Luft
im Saale tberhaupi. Bei guter Luft wird es endlich sehr
gleichgiltig seyn, aul welchen Wegen wir sie ins Freie fith-
ren, ob durch Fensterritzen, Tharspalten und Poren der
Winde, oder durch ein Labyrinth eigens dazu bestimmter
Kaniile, welche im besten Falle doch nur den geringern
Theil der in den Siilen wechselnden Luft aufnehmen, Ja ich
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halte die gewihnliche Anlage von Kvacuationskandlen, die
nicht mit einer ununterbrochenen Heizung in Verbin-
dung stehen, geradezu fir schidlich und irrationell, wenn
mehrere derselben zusammenmiinden; denn da treten Fiille
ein, in denen sich die Bewegung in denselben umkehrt, so
dass sich die Luft des einen Saales in den eines andern ent-
leeren kann, wie die zahlreichen Beispiele im allgemeinen
Krankenhause zu Munchen, und auch der Fall im Snale des
Heiligen Augustin im Spital Lariboisiere zu Paris sattsam

beweisen. — Kandile, in denen eine Luft strdmt, welehe mog-

licher Weise schiidliche oder durch Zerseizung schiidlich wer-
dende Stoffe ablagern konnte, sind bei Umdrehungen der
Strdmung doppelt gefdhrlich, weil sie bei verkehrtem Zug
ldngst abgelagerte Theile davon wieder in die Sile fuhren
konnen. Bei Fenstern, Thilren und Wiinden hingegen ist
das weniger zu besorgen, weil dieselben jeder Reinigung
leicht zugiinglich sind.

Eine weitere Vorstellung, welche bei der Anlage von
Ventilationen wenigstens bisher ecine grosse Rolle gespielt
hat, ist die vom Zuge unserer Essen oder Kamine.

Ich muss den Leser im Voraus umn Entschuldigung bit-
ten, wenn ich einen so allgemein bekannten Gegenstand aus
den Anfangsgriinden der Physik hier zur Sprache bringe,
ohue weder in wissenschaftlicher noch in praktischer Be-
ziehung einen einzigen neuen Satz aufstellen zu kénnen. Ich
habe sehr hiufiz die Erfahrung machen missen, dass im
praktischen Leben in Bezichung auf die Luft viel zu wenig
scharf unterschicden wird, welche Bewegungen oder Stro-
mungen durch statischen Druck, und welche durch Saugen
entstchen. In letzler Instunz ist es allerdings immer der
allseitige Druck der Atmosphire, welcher die StrOmungen
sowohl in Folge gestorten Gleichgewichts der Luftmassen,
als auch in Folge der Entstehung eines luftlecren Raumes
beim Saugen vermittelt, fur die praktische Vorstellung aber
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ist es nicht gleichgiltig, die beiden Ursachen zn verwechseln.
Ein Kamin ist kein Geblise, kein Blasbalg. Der allgemein
giltige Ausdruck, dass die Kamine die Luft ansaugen, dass
sie wie Aspiratoren wirken, spricht es in unzweidentigen Wor-
ten aus, wie weit die populdre Vorstellung tiber den Zug
noch von dem richtigen Gefiihle fiur die aérostatischen Ge-
setze entfernt ist. — Die Physiker wissen recht gut und
haben die bestimmtesten Nachweise geliefert, dass der Zug
in den Essen seinen ersten Anstoss der Bewegung nicht von
der in ihnen befindlichen wirmeren Luftsiule etwa dadurch
erhalte, dass diese ein Bestreben habe, in der dariiber stehen-
den kilteren Luftschichte aufzusteigen, wie sichs gewohnlich

‘die Laien, zn denen anch unsere meisten Pyrotechniker ge-

horen, vorstellen. Hiemit verknilpfen sie noch héufig die
Vorstellung, als entstinde durch dieses primiire Aufsteigen
der wiirmeren Laft ans der Esse eine Art leerer Raum (va-
coum), welcher die Luft durch die untere Oeffnung des
Kamines wie ein Blasbalg einsauge. Diese Vorstellung ist
geradezu verkehrt. — Die Physiker haben bewiesen, dass
die wirmere und leichtere Luft ebenso sehr der Gravitation,
dem Zug der Schwere nach dem Mittelpunkt der Erde folgl,
als die kiiltere und schwerere, dass mithin von einem Be-
streben der leichteren Luft in einer schweren aunfzusteigen
keine Rede seyvn kionne; sie huben aber auch gezeigt, dass
eine Siule leichterer Luft einer Sédule schwererer nicht das
Gleichgewicht zu halten vermdige, und dass die leichtere von
der schwerern in die Hohe gedriickt werde, aus den nam-
lichen Ursachen, wesshalb Oel im Wasser aufsteigt. Das
Primire beim Zug der Kamine ist desshalb die grissere
Schwere, die grossere Druckkraft der freien Luft gegenuber
der Schwere und der Druckkraft der Luft in den Kaminen.
Diese ist nicht durch Erzeugung eines Vacuums activ sau-
gend, sondern lediglich passiv ausweichend, die Kraft bei
dieser Bewegung stammt lediglich vom Ueberdruck der
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kiilteren Luft, und sie ist desshalb das Bewegende und es tehlt
dabei jede Vorrichtung, die nur entfernt dahin zielen kionnte,
durch Savgen ein Vacuum herzustellen. Wiire der Kamin
einem Vacuum vergleichbar, so misste er die Luft gleich-
zeitig unten und oben, durch alle Oeflnungen einsangen.
Die Thitigkeit des Kumins ist lediglich die IFolge des un-
gleichen specifischen Gewichtes zweier ungehindert mit ein-
ander communicirender Luftsiulen. Je widrmer und leichter
wir die Luft iin Kamineée machen, desto mehr wichst das
Uebergewicht der Drockkraft der kalten Laft, desto lebhal-
ter wird die Bewegung. Aufl den Wegen aber, aufl denen
bei unseren Feuverungen die kiltere Loft die wirmere vor
sich her (reibt, wird sie vom Brennstoll' sellst wieder erhitzt
und leichter gemacht, so duass die nidmliche Loft, welche
eine andere fortgedrickt hat, nun wieder von der nachfolgen-
den gedrickt wird, So einfach diese Verhiiltnisse sind, so
sehr sie wissenschaftlich lingst begritndet und anerkannt
sind, so ziih gehen nach meiner Erfahrung Laien und Prak-
tiker daranf ein, dieselben zu einer sireng logischen Vor-

stellung zn gestalten, und so leicht verfallen sie wieder anf

solche Vorstellungen, in denen das active Bestreben einer
wirmern Luft, in einer kiltern Luft aufzusteigen, und kiil-
tere Luft nachzusaugen, in denen der luftleere Ranm und

in Folge davon ein activer Zug wieder die Hauptrolle spielt..

Ich habe bei solchen Ertrterangen Ofter ein Gleichniss, ein
Bild gebraucht, was schon Manchewm eingelenchtet hat, wess-
halb ich es bei dieser Gelegenheit mittheilen will, Man denke
sich statt Luft tropfbare Flussigkeiten. Die Luft in den Ka-
minen sey Oecl und die umgebende kiliere Luft sey Wasser.
Man denke sich ecin grisseres Glasgeliiss mit Wasser gefullt,
In dieses stelle man cine unien und oben offene nicht zu
weite Glasrohre, welche mit Oel gefillt und mit zwei Korken
verschlossen ist, den Kawin mit scinem Inhalt an wérmerey
Luft vorsiellend , so hinein, duss das Wasser noch wesentlicl
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hoher steht, als das obere Ende der mit Oel gefiillten
Glasréhre. Zieht man nun die Pfropfen, zuerst den unteren,
dann den oberen aus und ldsst den Druck des Wassers auf
die Oelséule wirken, so wird das Oel in dem Rohre empor
und herausgedriickt werden, das Rohr (der Kamin) wird
sich mit Wasser fullen. Denke man sich nun, dass das Rohr
die wunderbare Eigeuschaft besiisse, das Wasser, welches
eingedrungen, wieder in Oel zu verwandeln, ebenso wie die
kalte Luft, welche in den Kamin d:ingt, wirmer und leich-
ter wird, so wird die oben vor sich gegangene Bewegung
so lange fortdauern, bis alles Wasser in Oel verwandelt ist,
ebenso, wie der Zug der Kamine fortdauert, so lange die
dussere Luft kilter, als die Luft im Kamine ist. Um eine
vollstiindige Analogie zu erziclen, kann man sich vorstellen,
dass das Oel, nachdem es die RiOhre verlassen hat, wieder
zu Wasser wird, wonach die Bewegung so lange fortdauern
wiirde, als die Rohre ihre wunderbare Kigenschaft behielte,
eine schwerere Flassigkeit in eine leichtere zu verwandeln.

Der Druck der Atmosphire ist allseitig. Wenn also das
Gleichgewicht durch die Gegenwart kédlterer und wirmerer,
oder schwerer und leichierer Luftsiiulen zerstort ist, so wird
der Ueberdruck der ersicren auf dic letzteren an allen Punk-
ten wirksam seyn, wo sich dieselben berithren. Ein pordser
Kamin wird desshalb an seiner Basis einen schwicheren
Lufisirom zeigen, als ein lufidichter, weil ein Theil der Aus-
gleichung zwischen dem Druckvermigen der kélteren und
wiirmeren Luftsiiule anf seiner ganzen Linge und nicht ledig-
lich durch den Reost oder Feuerraum vor sich geht.

Wie sehr man dazu berechtigt ist, auf eine klarere Ge-
staltung der Vorstellungen iiber den Zug der Kamine und
iiberhaupt wber die Bewegung der Luft in Gebiiuden zu drin-
gen, geht deuatlich. daraus hervor, mit welchen Grinden die
Praktiker gewohnlich die Erscheinung zu erkldren suchen,
wesshalb manche Kamine nicht mehr ziehen, wenn von oben
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die Sonne hineinscheint.  Alle Physiker sind dariber einig,
dass das Phiinomen vorliinfig nicht erklirt sey ., selbst Peclet
gesteht das zu, der in diesen Dingen als eine vollberechtigte
Autoritiit angesehen werden muss, Aber die meisten Prak-
tiker glauben eine streng physikalische Erl-:]iiruug dafur zu
hubeu. Sie sagen, eine wirmere Luftschichte hat das Bestre-
ben in einer kilteren aunfzusicigen; wenn aber Giber der war-
men Rauchsiinle eine noch. wédrmere Schichte liegt, so ver-
liert jene natirlich dieses Bestreben und steigt nicht mehr
auf. Scheint die Sopne in den Kamin, so wird die oberste
Luftschichte in demsclben mehr erwiirmt werden, als die
unmitielbar daranier liegende; dadurch tritt Siillstand im
Zuge cin und es raucht im Hause. So unbegrindet und
physikalisch absurd eine solche Erklirung auch ist, so hiufig
begegnet man ihr. Um ihre Unrichtigkeit anschaulich zo
machen, beziehe ich mich auf den obigen Vergleich mit dem
Aufsteigen von Oel in Wasser, Denke man sich das im
Wasser stchende Rohr in der Art mit Oel gefullt, dass es
unten ein Oel von etwas hiherem, oben eines von geringerem
specifischien Gewichile enthalte, — wird wohl dann die untere
Oelschicht stillstehen und nicht mehr aufsteigen, weil jetzt tiber
der leichteren Flussigkeit eine noch leichtere steht? Im Gegen-
theil wird die ganze Oelstiule sich um so rascher erheben,
je mehr leichieres Oel in der Rihre dber dem schwereren
ist, denn um so grisser wird das Mechrgewicht oder der
Ueberdruck einer gleich hohen Wassersdule betragen, der
in diesem Falle allein maassgebend ist.  Ieh werde bei einer
andern Gelegenheit noch niher aul diesen Gegenstand zu
sprechen kommen, und erwidhne eipstweilen pur, dass ich
eine experimentelle Begrindung der Frage vorhabe. Nach
meiner Ansicht und Erfahrung hat die Sonne diese Wirkung
nur auf Rauchsdulen von gewisser Beschaffenheit und Ge-
schwindigkeit, und spielt dabei das bereits im Kamine zu
sichtbaren Nebeln condensirte Wasser, welches bei  der
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Verbrennung von Holz, Torf oder Steinkohlen in reichlichem
Mausse entwickelt wird, eine Hauptrolle. Bekanntlich beob-
achtet man die Erscheinung am hiufigsten in Kochen, wo
das Feuer offen auf dem Herde bremnt, tiber welchem sich
cine Feuerkutte befindet, die in den Kamin tbergeht. Héu-
liger tritt es ein, wenn zur fraglichen Zeit ein Feuer eben
frisch angeziindet wird, als wenn dasselbe schon einige Stun-
den gebrunnt hat, obwohl auch das nicht in allen Fillen
davor schutzt, dass der Zug in solchen Kaminen still steht
oder selbst verkehrt wird, sobald die Sonnenstrahlen bis zu
einer gewissen Tiefe hineinscheinen. — Wenn man nur Holz-
kohlen oder Coaks brennt, welche bei der Verbrennung kein
Wasser liefern, tritt nach meiner Erfahrung unter sonst glei-
chen Umstinden die Erscheinung nicht ein.

Geht man nun zur genaueren Betrachtung der Frage iiber,
welche Kraft man verwenden soll, wenn es sich um eine
kiinstliche Ventilation handelt, so kann man drei Motoren
namhalt machen, welche bisher zur Anwendung gekommen
sind: 1) die Bewegung der f(reien Atmosphiire fiir sich, und
deren Temperaturdifferenz mit der Luft der Wobnriume,
2) Zugkamine, 3) mechanische Kraft, welche eine Maschine
bewegl, um einen Luftstrom in das Gebiude hinein oder hin-
auszutreiben, :

Was den ersten Motor anlangt, so brauche ich dariiber
kein Wort zu verlieren, dass er unregelmiéssig und zafillig
wirken muss, dass man ihn unbedenklich verwerfen muss,
wo man eine quantitativ bestimmte Leistung nothwendig hat.
Da das Luftquantum, welches die Lungen der Menschen be-
ditrfen, nicht bald viel und bald wenig, sondern nahezu stets
gleich gross ist, so kinnen wir diesen Vorrichtungen, welche
darauf gegriindet sind, keinen héheren Werth beimessen,
als der freiwilligen Ventilation fur sich. So halte ich die
Ventilation des allgemeinen Krankenhaunses und des newen
Gebiirhauses in Mnchen, welche auf dieses Princip gegrindet
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sind,. fur etwas vollkommen Ueberfliissiges. Dass dieser
Ausspruch nicht zu hart ist, hat sich auch praktisch erwie-
sen. Seit fast einem Juhre ist in dem neuen Gebidrhause
der ganze Theil des Apparates, welcher die Zufihrung der
frischen Luft besorgen sollte, durch Regierungsbeschluss aus-
ser Thiitigkeit gesetzt und abgesperrt. Die Luft dieser An-
stalt ist seit dieser Zeit nicht nur keineswegs schlechier als
zuvor geworden, sondern es ist auch das Puerperalfieber seit-
dem daraus verschwunden. Ebenso diurfte man die Luftar-
terien des allgemeinen Krankenhauses jeden Augenblick ent-
fernen, ohne den mindesten Nachtheil davon befirchten zu
miissen; sie liefern ohnehin selbst im gunstigsten Falle nur
den achten Theil des nothwendigen Luftquantums. — Es
witrde auch keinen sehr merklichen Unterschied machen,
wenn man die Communikation der Sédle mit der Heizung
unterbrechen wiirde, denn auch der anf diesem Wege ver-
anlasste Luftwechsel ist nicht sehr gross, und jedenfalls auch
hiochst unregelmiissig. Durch einem Ofen, der einen Saal
von 14000 Cubikfuss Rauminhalt heizt, strimen in der Stunde
bei lebhafter Flamme hichstens 100 Cobikmeter Luft, wih-
rend man in Krankensilen stiindlich fur einen einzigen Men-
schen bereits 60 Cubikmeter nothwendig hat.

Es lisst sich nicht in Abrede stellen, dass man mit dem
zweiten Motor, einem Zugkamine von gehoriger Hohe und
Weite gut ventiliren kann, nor wird eine sehr regelmiissige
Leistung nicht davon zu erwarten -Beyn._, da seine Thitigkeit
mit jeder Schwankung der inneren und dusseren Temperatur
wechselt, und es dirfte sehr schwierig seyn, allen Schwan-
kungen der iunsseren Luft durch die Temperatur im Zug-
kamine jederzeit entsprechend zu folgen. Ein grosser Uebel-
stand ist mit den hierauf gegriindeten Ventilationsapparaten
verbunden, nédmlich dass man es nicht im mindesten in seiner
Gewalt hat, anf welchen Wegen man die frische Luft zu-
fuhren will: sie drickt eben durch alle wo immer vorhandenen
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Oeffuungen nach den mit dem Zugkamine zusammenhiin-
genden Riumen, und wie sich bei der Untersuchung der
Ventilation auf jener Abtheilung des Spitales Lariboisiére zu
Paris, welche nach dem Systeme von Duvoir ventilirt ist,
ergab, striimt der geringste Theil auf den vorgeschriebenen
Wegen zu. Die auf andern Wegen kommende Luft kann
gleichfalls reine, durch nichts verdorbene Luft seyn , aber anch
das Gegentheil. Duass es nicht lediglich reine Luft seyn wird,
was zastromt, dirfte selbstverstiindlich seyn, und es zeigte
sich im Spital Lariboisiére auch wirklich der Kohlensdure-
gehalt der Luft aus den Siilen viel grisser (nochmal so gross)
als er hiitte seyn kinnen, wenn der beobachtete Luftwech-
sel lediglich durch Zustrimen unverdorbener atmosphiirischer
Luft veranlasst worden wiire.

Zur Ventilation von Réumen, die zu tiglichem fortge-
selztem Aufenthalte dienen, wie Krankenhiuser, Kasernen
und Gefingnisse, wo itberdiess allerlei andere Quellen der
Luftverderbniss vorhanden sind, halte ich desshalb die Ven-
tilation durch Zugkamine fiir wenig geeignet, abgesehen
davon, dass die téglichen Kosten zur Unterhaltung des nothi-
gen Feuers sehr bedeutend sind. Riume, welche seltener
beniiizt werden, wie Theater, Concertsiile u. 5. w., wo der
Aufenthalt kirzer davert, und welche sonst auch nicht be-
wohnt werden, kinnen immerhin zweckmissig mit Zug-
kaminen ventilirt werden. Ich machte jedoech den Rath
geben, nebst Hohe, Weite und Temperatur des Zugkamines
auch daranf zn achten, dass die nach der Zugesse fithrenden
Kaniile sich progressiv erweitern, je nachdem sie mehr und
mehr Luft aufnehmen, und dass sie moglichst luftdicht her-
gestellt werden, um nicht in Folge ihrer Porositit oder sonsti-
ger Undichtigkeiten Luft von Seiten her eindringen zu lassen,
wo man es nicht haben will, und dadurch einen grossen
Theil des Nutzeffektes zu verlieren. -

Der dritte Motor, die Kralt einer Maschine, die sich
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beliebig steigern lidsst, wird immer das vollkommenste und
bei weiterer Ausbildung der Technik dieses Zweiges der an-
gewandien Mechanik gewiss auch das billigste Mittel einer
angemessenen Ventilation seyn. Man hat in dieser Beziehung
in kurzer Zeit grosse Fortschritte gemacht. Das seiner Zeit
im Parlamentshauvse zo London  aonsgefithrie System  der
mechanischen Ventilation hat sich allerdings als sehr kost-
spielig und von geringer Wirkung erwiesen; das im Spital
Lariboisiére zu Paris angewandle System von Thomas uwnd
Laurens ist zwar noch kostspielig, aber sehr wirksam, ond
das mehrfach ausgefithrte System von van Hecke, wovon
ein Muster im Spital Beaujon zu Paris zu sehen, ist bereits
wohlfeil und wirksam zogleich.  Die Versuche von Grassi
iiber die Wirksamkeit des van Hecke'schen Ventilators, je
pnachdem man damit Luft in ein Gebiiude hinein oder hin-
austréibt, haben ferner bereits dariiber entschieden, was vor-
theilhafter ist. Unter allen Umsténden verdient das Hinein-
treiben den Vorzug. Meine Untersuchungen iber die Porositit
der Gebiiude erkldren hinldnglich, warum ein grosser Unter-
schied zwischen Hineintreiben und Aussaugen der Luft aus
einem gemauerten Saale bestehen muss, da wir im letztern
Falle nichis weiter als ecine regelmiissig wirkende Zugesse
haben. Wenn die niithige Menge Luft in einen gemauerten
Raum eingeirieben wird, so halte ich es fiir villig uberfliis-
sig, eigene Kandle fir den Abzug der Luft aus denselben
anzubringen.  Sollten die Wiinde eines Baues ganz unge-
wohulich luftdicht seyn, so genigt es irgend eine Oeffnung
in der Wand direkt ins Freie zu beniitzen.

Ich halte das Eintreiben von Luft in die Gebéude, welche
iiberhaupt einer regelmiissigen kiinstlichen Ventilation bedir-
fen, als Krankenhiduser, Kasernen, Gefiingnisse und auch
Schulen, fur das beste Mittel. Viele schrecken vor den Kosten
der Bewegung solcher Maschinen zurtck. Das ist aber ein
Bedenken, das uns nicht abhalten sollte, Hand ans Werk
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zu legen. Die Kosten werden sich verringern mit der besse-
ren Construktion und vereinfachten Handhabung der Appa-
rate, und Letzteres wird erreicht werden , sobald man anfangt,
allgemeiner vou solchen Apparaten Gebrauch zu machen.
Oberbaudirekior von Pauli hat mir einige Anhaltspunkte
dafir gegeben, wie viel oder wie wenig Kraft man eigent-
lich braucht, um die Luft fur eine Anzahl von Personen zu
fordern. Bei den folgenden Angaben ist vorausgesetzt, dass
ein Mensch stiindlich 60 Kubikmeter Luft zugefihri erhalten
soll, nnd dass es ermoglicht wird, Ventilatoren zu eonstrui-
rén, welche 33 Procent Nutzeffeki geben. Dann reicht eine
Plerdekraft hin, die Luft fir 3500 Menschen zu schaffen,
Ein Mann kann in 8 Arbeitsstunden (etwa durch Hebung
eines Gewichtes) die Luft fur 120 Menschen auf 24 Stunden
fordern. — Da man in vielen Spitilern ete. Vorrichtungen
hat, Wasser auf den Speicher zu heben, so kénnte man einen
Theil desselben beniitzen, um kleine Turbinen von 70 Pro-
cent Nuizeffekt, und durch diese Ventilatoren zu treiben.
Fallen nun

10 Maas Wasser in 1 Minute 50 Fuss hoch oder
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so ist die dadurch erzeugte Kraft stets anniihernd gleich der
tiglichen Arbeitskraft eines Menschen. Hieraus geht hervor,
dass wir bei einer unschwer zu erzielenden Vervollkommnung
der Apparate mit sehr geringen Kosten fir eine grosse An-
zahl von Menschen reine Luft, dieses erste Bediirfniss eines
gesunden und kriftigen Lebens, zu beschaffen im Stande
sind. Die Ingenieure und Mechaniker konnen sich ein grosses
Verdienst um das Wohl des Menschengeschlechtes erwerben,
wenn sie diese Aufgabe der allgemeinen Gesundheitspilege
mit ihrem Erfindungsgeiste losen helfen. Wenn kanftig
Ventilationsapparate aufgestellt werden, migen sie jederzeit
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der strengen Controle wissenschaftlicher Sachverstindiger
unterstellt werden, damit die Erfahrungen der Einzelnen
Gemeingut werden. Der Gebrauch der Anemometer und die
Bestimmung des Kohlensiduregehalts der Luft werden beide
zusammen uns vor Tduschungen schitizen, denen man vor-
dem nicht selten ausgesetzt war, wo man sich begnigte,
wenn die Luft durch eine Oeffuung ein- und durch eine
andere ausstromte, ohne sich um die Quantitit zu kummern,
oder Falls dieses auch geschah, ohne die Wirkung eines be-
stimmten Luftstromes auf die Gesammtbeschaffenheit der Luft
eines bewohnten Raumes durch Bestimmung der Kohlensidure
zu controliren. .

Miinchen, im Mirz 1858,
Dr. Max Pettenkofer.



