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Bevor ich zur Beschreibung meiner Methode iibergehe,
muss ich die Griinde angeben, welche 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 simmtlich sehr tibereinstimmende Resultate ergeben
haben, noch eine weitere hinzuzufiigen. Ich hatte mir die
Aufgabe gestellt, den Luftwechsel in unseren Wohnriumen
einem genaueren Studium zu unterwerfen, als es bisher ge-
schehen war. Ich glaubte denselben am sichersten darnach
bemessen zu konnen, in welcher Zeit und in welchem Maasse
der Kohlensduregehalt in Zimmern ab- oder zunimmt. Da
hiebei aber geringe Zeitintervallen bereits sehr maassgebend
sind, so sah ich mich gendthigt, eine Methode der Kohlen-
sdurebestimmung zu construiren, welche erlaubte, den Ge-
halt einer Zimmerluft an diesem Gase von Viertel- zu Viertel-,
oder doch jedenfalls von Halb- zu Halbstunde zu 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 genau war, als die besten
der bisherigen. Es ist mir dieses mit Anwendung lingst
bekannter Miftel vollkommen gelungen, und es ist desshalb
nicht die Neuheit, sondern lediglich die Zweckmissigkeit
und leichte Ausfithrbarkeit des Verfahrens, welche auf das
Interesse der Gelehrten und der Praktiker Anspruch haben
dirften. —
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Meine Methode beruht wie alle ibrigen auf der Ab-
sorption der Kohlenséure durch iitzende Alkalien, und setzt
wie alle @brigen voraus, dass in der Luft keine andere freie
Séure in bestimmbarer Menge zugegen sey. — Sollte eine
solche zu entdecken seyn, so misste dieselbe eigens be-
stimmt werden. Es sind iibrigens kaum Umstinde denkbar,
wo die Voraussetzung sich nicht statthaft erweisen konnte.

Als alkalische Fliissigkeit ziehe ich fir den vorliegenden
Fall das gewohnliche Kalkwasser allen iibrigen Mitteln vor.
Der Gehalt desselben an Aetzkalk ist sehr gering und schwankt
nur innerhalb ziemlich enger Grinzen. Der Kalk sittigt die
Siiuren zu vollsténdig neutralen Salzen und bildet mit Kohlen-
siiure eine unlosliche Verbindung, so dass die grossere oder
geringere Tritbung des Kalkwassers durch eine Luft bereits
einen Anhaltspunkt fiir eine wenn auch nur sehr approxi-
mative Schiitzung einem geiibten Auge darbieten kann.

_ Der Gehalt eines Kalkwassers an Aetzkalk (Ca0) ist
mit grosser Leichtigkeit und Schiirfe durch Titriren mit
einer sehr verdiinnten Séure von bekanntem stochiometrischen
Werthe zu ermitteln. Im Grade der Verdiinnung der Séure
liegt das Mittel, die Empfindlichkeit der Bestimmung bis zu
beliebig kleinen Graden auszudehnen. Fir meine Zwecke
habe ich es geniigend gefunden, eine Sidure anzuwenden,
deren Menge in 1 Cubikcentimeter Fliissigkeit das stichio-
metrische Aequivalent von 1 Milligramm Kalk repréisentirt.
Jede in Wasser losliche Sidure von bekannter Sittigungs-
capacitit ist dazu brauchbar. Ich habe die Oxalsiure meh-
reren, die ich versuchte, vorgezogen, erstlich weil sie leicht
rein zu erhalten ist, dann weil sie ein fester Korper ist,
der bei gewshnlicher Temperatur an der Luft an Gewicht
weder zu- noch abnimmt, und sich desshalb mit Leichtigkeit
genau abwigen lisst. Sollte man von der Reinheit der zu
verwendenden Oxalsédure unicht vollig tiberzeugt seyn, so
liisst sie sich durch mehrmaliges Umkrystallisiren leicht rein
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erhalten. Es ist am bequemsten, reine krystallisirte Siure
(C,HO, + 2HO) zu verwenden, welcher man durch Stehen-
lassen iiber Schwefelsiiure bei gewohulicher Temperatur das
etwa adhdrirende Wasser entzieht, wenn sie nicht ganz
trocken seyn sollte. Von solcher reiner krystallisirter Séaure
wigt man nun auf einer empfindlichen Wage mit einem

Jjustirten Grammengewicht ! 2,250 Grammen ab, und bringt

sie in 1 Liter destillirtes Wasser von 12 bis 16" C. Nach
erfolgter Auflosung und Mischung ist die Probesdure zum
Gebrauche fertic. Es ist nicht gut, sich grossere Mengen
fur linger als 8 Tage vorrithig zu bereiten, da die Losungen
stets nach einiger Zeit schimmlig werden.  Ich habe das
selbst bei so verdimnter Schwefelséiure mehrmals beobachtet.
Um sich jederzeit schnell eine Probeséiure mischen zu kinnen,
thut man am besten, sich in kleinen Glisern die fiir 1 Liter
Wasser abgewogenen Mengen (2,25 Gramm) der festen Séure
vorrithig zn halten. Mit einem genauen Litermass lésst
sich dann innerhalb weniger Minuten die Probesiure fertig
herstellen.

Eine Mohrische Biirette mit Quetschhahn, deren Thei-
lung cirea 50 Kubikeentimeter umfasst und noch '/, Kubik-
centimeter abzulesen gestattet, wird mit der verdiinnten
Sdure gefiillt, wenn man Kalkwasser auf seinen Gehalt an
Aelzkalk untersuchen will. .

Die Bereitung des Kalkwassers geschieht auf gewdohn-
liche Weise. Man ubergiesst geloschten Kalk in-einer grossen
Flasche mit Wasser. Nach dem Sedimentiren - giesst man
das erste Kalkwasser, welches die etwa im Kalke befind-
lichen geringen Mengen von Kali oder Natron enthélt, weg,

! In diesem Falle geniigh nicht wie in so vielen andern die blosse -
Uebereinstimmung der Gewichtsabtheilungen nnter sich, sondern es muss
eine Uebereinstimmung mit dem Normalkilogramm erlangt werden, da
zuletzt aus dem verwendeten Gewichie das Volumen berechnet werden
muss. :
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und kann diese Operation noch ein paarmal wiederholen.
Wenn aber auch etwas Aetzkali oder Aetznatron neben dem
Aectzkalke gelost ist, so hat das nicht den mindesten Einfluss
auf die Genauigkeit der Methode, da die Flissigkeit nicht
dazn bestimmt ist, Kalksalz zu liefern, sondern lediglich
eine bekannte Menge Oxalséure zu neutralisien. Zu diesem
Zwecke konnen sich alle fixen Alkalien nach Aequivalenten
vertreten. Wenn sich das Kalkwasser in der grossen Flasche
gesiittigt und vollig gekldrt hat, so giesst man dasselbe in
Flaschen, die etwa !/, Liter fassen; und deren Hals so weit
ist, dass man den Korper von Saugpipetten fiir 30 bis 45
Kubikeentimeter einbringen kann, und verkorkt sie sorg- -
filtig. In diesem Zustande kann das Kalkwasser Monate
lang fiir den Gebrauch tauglich aufbewahrt werden: es zieht
nur sehr allmilig Kohlenséiure an. Kine Flasche, welche
am 6. December 1857 mit Kalkwasser gefiillt wurde, welches
in 30 Kubikcentimetern 38!/, Milligramme Aetzkalk enthielt,
wurde in meinem Arbeitszimmer aufbewahrt und am 9. April
1858 geoffnet. Nach dieser Zeit zeigten 80 Grammen Kalk-
wasser noch einen Gehalt von 35!, Milligrammen Aetzkalk.

Was nun die wirkliche Bestimmung der Alkalinitit eines
Kalkwassers anlangt, so wird sie am besten auf folgende
Weise ausgefithrt.. Man hebt mit einer Saugpipette 30 Ku-
bikcentimeter Kalkwasser aus, und ldsst sie in ein Medicin-
flischchen von circa 8 Unzen (90 cub. cent.) Inhalt fliessen.
Aus der Biirette lidsst man nun die verdinnte Oxalsdure
durch Oeffnen des Quetschhahnes in das Kalkwasser fliessen.
Um beildufic die Mengen zu wissen, welche man zusetzen
darf, ohne den Punkt der Neutralitit zu iberschreiten, dient
die Erfahrung als Anhaltspunkt, dass in 30 Kubikeentimetern
Kalkwasser durchschnittlich nicht weniger als 34 und nicht
mehr als 39 Milligramme Aetzkallk enthalten sind. Man
wird also 32 Kubikeentimeter Oxalsdure auf einmal zu-
setzen konnen, ohne die alkalische Reaktion des Kalkwassers
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aufzuheben. Von diesem Punkte an nidhert man sich vorsichtig
dem Punkte, wo die alkalische Reaktion verschwindet und
die saure noch nicht auftritt. Bevor man einen Tropfen zur
Reaktion aushebt, muss die Flissigkeit jederzeit wohl um-
geschiittelt werden.

Sollte der Punkt der Neutralisation durch einen zu grossen
Zumsatz von Siure iiberschritten seyn, ohne dass man den-
selben auf 1/, Kubikeentimeter genau angeben konnte, so
fiigt man neuerdings 10 Kubikcentimeter Kalkwasser mit
einer kleinen Pipette zu, und nihert sich durch allmilichen
Zusatz der Sdure wieder dem Punkte des Verschwindens der
alkalischen Reaktion. Einige Uebung ldsst an der Intensitét
der alkalischen Reaktion eines Tropfens bald erkennen, ob
man noch 2 oder 1 oder !/, Kubikcentimeter Oxalsidure zu-
setzen soll. Ein zweiter Versuch lisst, falls man beim ersten
nicht die grisste Genauigkeit erzielt zu haben fiirchtet, diese
sicher erreichen.

Es ist klar, dass die Genauigkeit der ganzen Bestim-
mung abhiingig ist von der Schirfe, mit der sich das Ver-
schwinden der alkalischen Realktion beobachten ldsst. An-
fangs richtete ich mein Augenmerk auf das Eintreten der
sauern Reaktion durch Rothung der Lacmustinktur. Das
Mittel erwies sich aber so unzuverldssig, dass ich bei Be-
stimmung des Gehaltes von 30 Kubikeentimetern ein und

- desselben Kalkwassers an Alkali auf 2 Kubikeentimeter Oxal-
saurelosung und dariiber nicht 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
iibereinstimmendere Resultate. Dabei fiel mir jedoch auf,
dass man von dem Punkte an, wo die Fliissigkeit auf Cur-
cumapapier bereits nicht mehr allalisch reagirte, bis zu dem
Punkte, wo sie auf Lacmuspapier zu reagiren begann, stets
noch 4!, bis 5 Kubikcentimeter Oxalsiureltisung zusetzen
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konnte.  Dieser todte Gang erschien mir zu verdachtig, um
genaue Bestimmungen erwarten zu konnen. Ich hatte auch
den Kalkgehalt von 100 Kubikeentimetern Kalkwasser durch
Fiillung mit Oxalsiure und Ueberfithrung des Niederschlags
in schwefelsauren Kalk auf gewdhnliche Weise bestimmt,
.und wusste desshalb auch, wie viel Kalk ich mindestens in
30 Kubikeentimetern Kalkwasser haben musste: es zeigte
sich, dass ich mit der Titrirmethode stets um 1 bis 2 Milli-
gramme zu wenig Kalk erhielt. Ich wusste nun, dass das
blosse Bintauchen eines Curcumapapierstreifens den Punkt
nicht mit Schirfe gab, wo die alkalische Reaktion ver-
schwindet. Ich hob nun mittels eines Glasstabes einen
Tropfen aus einem mif Oxalsdure soweit neutralisirten Kalk-
wasser, dass der eingetauchte Curcumapapierstreifen keine
Reaktion mehr anzeigte, heraus, und liess ihn auf ein
grisseres Stick desselben Curcumapapiers fallen. Dieser
Tropfen wurde an seiner Peripherie von dem Papier einge-
sogen, und zeigte dabei noch einen lebhaft braunen Ring.
Das Auflegen eines Tropfens einer alkalischen Fliissigkeif
und das Einsaugen durch das Papier ist gleich zu achten
einer befrichtlichen Concentrirung derselben. = Alle alka-
lischen Theilchen des Tropfens verbreiten sich lediglich durch
seine peripherische Linie ins Papier.. Da der Farbstoff’ der
Curcuma, ebenso seine Verbindung mit Kalk, im Wasser
fast unloslich ist, so coneentrirt sich die alkalische Wirkung -
eines: Tropfens zuletzt in einer Linie, in der Peripherie,
durch welche fast seine ganze Masse gehen muss, ehe sie
sich im Papiere verbreiten kann. Diese Concenirirung der
alkalischen Reaktion in der Peripherie eines Tropfens ge-
stattet nun eine hinldnglich scharfe Beobachtung. Wenn
man mit dem Zusatz der Oxalsdure zu 30 Cubikeentinmetern
Kalkwasser bis zum Verschwinden der alkalischen Reaktion
gegangen ist, und gibt zu der neutralisirten Fliissigkeit nur
4 bis 5 Tropfen Kalkwasser, so zeigt ein Tropfen. des
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Gemenges bereits wieder eine sehr sichtbare alkalische Reak-
tion. Die Empfindlichkeit dieser Reaktion ist so gfos_s, dass sich
die Wirkung eines Zusatzes von '/, Cubikcentimeter Oxalsiiure-
losung, mithin '/; Milligramm Kalk, noch beobachten lisst.

Es dirfie unbestreitbar seyn, dass man sehr geringe
Mengen aller Séduren von bekannter Zusammensetzung durch
Neutralisiren mit Kalltwasser bestimmen kann, dessen alka-
lisches Aequivalent man vorher durch Titl'frung mif einer
Oxalséinrelosung von bekanntem Gehalte ermittelt hat. Hs
lassen sich fiir die Ermittlung des grosseren oder geringeren
Gehaltes von Weinen, Essigen und von Bier leicht Methoden
auf dieser Basis construiren. Da die Reaktion sehr empfind-
lich ist, so verdiinnt man namentlich saure Weine und Essige
mit einem mehrfachen Volum von Wasser.  Bei den Bieren
kann man den Gehalt an Kohlensdure und an anderen Siuren
bestimmen, wenn man zwei Versuche macht, wo man bei
einem das Getrink dureh Kochen vou Koblensiure befreit
und was dabei verdunstet wieder durch Wasser ersetzt. Um
was gekochtes Bier weniger Kallk neutralisivt, als frisches,
das kann man als Kohlensdure annehnien.

Da Kallkwasser die Kohlensiure der Luft mit Begierde
absorbirt, so wird sich der Gehalt der letzteren an diesem
Gase in einem gemessenen Volumen leicht ermitteln lassen.
Bereits vor vielen Jahren hat Watson (Erdmann und Schwei-
zer's Journal fiir praktische Chemie Bd. VI. S. 75) eine éln-
liche Methode angewendet, die aber bald in génzliche Ver-
gessenheit gelkommen zu seyn scheint. Meines Wissens ge-
schali derselben in neuerer Zeit nirgend Erwédhnung, und ich
selbst wurde erst darauf aufmerksam, als ich nach Feststellung

~meiner Methode die Literatur dieses Jahrhunderts tber den be-

treffenden Gegenstand durchging, und fand, dass ich wesent-
lich eine édhnliche Methode wie Watson angewandt und nur
unserem gecenwirtizen Standpunkte entsprechend verbessert
und die in ihr liegenden Fehlerquellen vermieden hatte.
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Die Bestimmung der Kohlensiure in der Luft wird nach
meiner Erfahrung am besten aunf folgende Weise ausgefiihrt.
Zuvorderst waren dafiir Anhaltspunkte zu gewinnen, welches
Volumen Luft zn einer Bestimmung erforderlich ist. Hs zeigte
sich, dass man je nach dem Gehalte der Luft an Kohlensiure
it verschiedenen Mengen Luft ausreicht. Da in allen der atmo-
sphiirischen Luft nicht ganz frei zugdnglichen Rdumen der
Kohlensiuregehalt griosser seyn wird, als in dieser, so kann
man das Volumen, welches zur Bestimmung der Kohlensiure
in der freien Luft ausreicht, als Maximum betrachten. Ich habe
gefunden, dass ein Volumen von circa 6 Liter Luft hin-
reichend ist, um Resultate zu erhalten, welche mit denen
nach unsern bisherigen anerkannt besten Methoden voll-
kommen iibereinstimmen. — Mit dem Wachsen des Kohlen-
siuregehaltes kann das der Untersuchung zu unterwerfende
Luftvolumen abnehmen. Wenn fur eine Luft von 5 Zehn-
tausendtheilen Kohlensiuregehalt 6 Liter ausreichend sind,
so werden fiir eine Luft von 5 Tausendtheilen 0,6 Liter hin-
reichend seyn. Ich habe bisher fir die Luft stark bewohnter
Riume meist Flaschen von 3 Liter Inhalt, und fir die freie
Luft oder fir die Luft sehr wenig bewohunter oder stark ven-
tilicter Rédume Flaschen von circa 6 Liter Inhalt beniitzt. —
Ieh wiihlte dazu Glaskolben oder Wasserflaschen mit einem
so weiten Halse, dass eine lingliche, 45 Cubikcentimeter
fassende Saugpipette bequem eingefihrt werden konnte. Der
Rand des Halses wurde horizontal abgeschliffen, und der
Inhalt der Flasche bis auf ein paar Cubikcentimeter genau
durch Fillen mit Wasser ermittelt. Eine Kalibrirung kann
man durch Messen, eine andere durch Wigen des Wassers
ausfithren, wozu eine Wage gehirt, welche bei einer Be-
lastung von 6 Kilogrammen noch einen Gramm sicher an-
~gibt. Die Anzahl von Cubikcentimetern, welche den Inhalt
der Flasche ausdriicken, wird mit Diamant auf die Flasche
geschrieben. ‘Diese Zahl kann zugleich als Unterscheidungs-



von Dr. Max Pettenkofer. 11

merkmal fiir mehrere Flaschen dienen, da es kaum vor-
kommen wird, dass selbst unter 20 Flaschen 2 die gleiche
Anzahl von Cubikeentimetern fassen.

Vor Anwendung zur Kohlensdurebestimmung miissen
die Flaschen inwendig ganz trocken seyn. Man frocknet
sie in einem Sandbade oder auf einem Ofen, und beschleu-
nigt die Verdunstung des Wassers in den so erwirmten
Flaschen durch offeres Einblasen von Luft mittelst eines
kleinen Handblasebalges. Die getrockneten Flaschen stellt
man an den Platz, wo man die Luft untersuchen will, da-
mit das Glas die Temperatur der zu untersuchenden Luft
annehme. Neben die Flasche stellf man ein Thermometer.
Sobald sich die Temperatur constant zeigt, lkann man da-
mit beginnen, die Flasche mit Luft zu fillen. Hiezu bedient
man sich eines kleinen Handblasebalges, tber dessen Ven-
tiloffnung ein Messingrohr vom Durchmesser des Ventiles
befestigt ist, so wie es die beigegebene Zeichnung zeigt,
um die Luft an einer beliebig bestimmten Stelle einsaugen
zu konnen. Die Diise des Blasbalges verbindet man mit
einem Kautschukrohre, -und dieses mit einem Glasrohre,
welches weiter ist, als die Oeffnung der Diise, und bis auf
den Grund der Flasche reicht. Um von der Zerbrechlichkeit
des Glases nichts befiirchten zu miissen, thut man gut, das
Ende des Glasrohres, welches auf dem Grunde der Flasche
aufsteht, mit einem kleinen Stiick Kautschukrohr zu um-
geben. Das Volumen eines Blasbalgstosses muss man bei-
liufig kennen, um anndhernd bemessen zu konnen, wie viel
Luft man durch 10 oder 20 Stdsse in die Flasche schafft.
Man blist die Luft unter eine mit Wasser gefiillte graduirte
Glocke, welche in einer pneumatischen Wanne steht, und
misst mehrmals das Volum der eingeblasenen Luft. Der
Blasbalg, dessen ich mich bediene, fordert nahezu '/, Liter
bei jedem Stosse. Wenn ich eine Flasche von 6 Liter In-
halt zu filllen habe, mache ich in der Regel 60 Stisse mib
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dem Blasbalge, wodurch ich circa 30 Liter oder das Finf-
fache des Inhalfes der Flasche in diese freibe. Bei einer
Flasche von 3 Liter Inhalt mache ich 30 Stosse.
~ Sobald man sich auf diese Weise versichert hat, dass
alle urspriinglich in der Flasche enthaltene Luft ausgetrieben
und durch solche, die man untersuchen will, ersetat ist,
bringt man 45 Cubikeentimeter Kalkwasser in die Flasche
und verschliesst sie luftdicht. Das Kalkwasser saugt man
mittelst einer eigens fiir dieses Volum verferticten und genau
geeichten Pipette an, hélt diese in die Flasche und lédsst sie
nicht zu hoch itber dem Boden der Flasche ausfliessen. Das .
Kalkwasser verdrdngt natiilich sein gleiches Volum Luft,
welches in Abzug zu bringen ist. Sollte die Pipette vor dem
Aufsaugen des Kalkwassers nicht ganz frocken gewesen seyn,
80 spitllt man sie zuvor mit dem dazu bestimmten Kalkwasser
etwas aus. Der Verschluss der Flaschen oder Kolben ge-
schieht mit eng anschliessenden, iibergreifenden Deckeln
oder Kappen von vulkanisirfem Kautschuk. Diese konnen
einen Tubulus haben oder nicht. Haben sie einen Tubulus,
so wie man sie gegenwiirtic hiufig statt der durchbohrten
Korke bei Gasentwicklungsflaschen anwendet, so bleibt wih-
rend des Aufsetzens der Kappe der Tubulus unverschlossen,
damit dic Luft im Innern der Flasche mit der dussern com-
municiren kann. Sobald die Kappe aber festsitzt, verschliesst
man den Tubulus mit einem massiven Glasstabe oder einer
an den Enden zugeschmolzenen Glasrohre, dass sie das Lichte
des Tubulus ganz luftdicht ausfillt. Hat die Kautschukkappe
lkeinen Tubulus, so legt man wihrend des Aufsetzens an den
Hals des Kolbens ein kleines rundes Stibehen, dass es so
viel Zwischenraum zwischen Kautschuk und Glas erhalte,
um keine Compression der Luft in Folge des Aufsetzens
und Anziehens der Kappe eintreten zu lassen. Sobald die
Kappe festsitzt, zieht man das Stibehen heraus. j
Man bemerkt nun Thermometer- und Barometerstand,
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um das in der Flasche eingeschlosséne Luftvolum  auf 00
und 760 Millimeter Barometerstand reduciren zu konnen.

Nun bringt man die Flasche in eine fast horizontale
Lage und schwenkt sie so, dass das Kalkwasser den grossten
Theil der Wandungen des Glases benetzt, — Diese Bewe-
gungen wiederholt man zeitweise, und inzwischen ermittelt
man den Gehalt des Kalkwassers an Aetzkalk oder iiber-
haupt dessen alkalisches Aequivalent. Bei einem grossern
Gehalt der Luft an Kohlenséiure als 1 pro mille, kann man
nach einer halben Stunde bereits zur Untersuchung des Kalk-
wassers in der Flasche schreiten, bei einem Gehalt wie der
der atmosphirischen Luft kann mau 2 Stunden als Grinze
annehmen. s ist nicht gut, viel langer mit der Unter-
suchung zu warten, da bei der geringsten Mangelhaftigkeit
des Verschlusses eine bestdndige Vermehrung der Kohlen-
sdure in der Flasche durch Diffusion erfolgt. — Ist aber
ein vollstindiger Verschluss vorhanden, so erhiilt man nach
24 Stunden noch dieselben Resultate, wie nach 2 Stunden.
Iech habe auch einige Flaschen beniitzt, welche mit genau
eingeschliffenen Glasstopseln verschlossen werden, die mit
etwas Talg eingerieben sehr gut schliessen. Da aber vulkani-
sivter Kautschuk gleichfalls sehr dicht schliesst und in der
Anwendung viele Bequemlichkeiten darbietet, so ziehe ich
diesen Verschluss vor.

Ist die Absorption der Kohlensidure beendigt, was man
durch fleissiges Schwenken des Kalkwassers beschleunigen
kann, so wird durch Titriren mit der ndmlichen Séure, mit
welcher man den. Gehalt der 30 Cubikeentimeter frischen
Kallwassers ermittelt hat, auch die Alkalinitdt von 30 Cubik-
centimetern 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 ete. hiéngen bleibt, nicht
sammeln zu miissen, wendet man zur Absorption 45 Cubik-
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centimeter an, untersucht deren nur 30 und berechnet daraus
den Gehalt der iibrigen 15 Cubikcentimeter. — Man erhdlt
so viel Kalkwasser in das Becherglas, dass man einige Cubik-
centimeter auch zum Ausspiillen der 30 Cubikecentimeter
haltenden Pipette verwenden kann. Die in der Luff des
Zimmers, wo man- die Untersuchung vornimme, enthaltene
Kohlensiure kann das Resultat nichf alteriren, wenn man
das Becherglas rubig stehen ldsst, und mit der Pipette die
Fliissigkeit vom Grunde des Glases ansaugt. - Es kann dann
das Kalkwasser hochstens in der obersten Schichte etwas
Kohlensdure anziehen, welche aber nicht mehr in die Pipette
gesogen wird. Man lisst die 30 Cubikcentimeter Kalkwasser
wie oben in ein Medicinflischchen laufen, und neutralisirt
mit der verdimnten Oxalsidure bis zum Verschwinden der
alkalischen Reaktion ganz so, wie beim frischen Kalkwasser.
Wie viele Cubikcentimeter Séure man jetzt weniger braucht,
so viele Milligramme Kalk wurden von Kohlensiure neu-
tralisirt. — Da mit 14 Gewichtstheilen Kalk sich genau 11
Gewichtstheile Kohlensiure verbinden, so hat man nun alle
Anhaltspunkte zur Berechnung der Kohlensiure in dem in
der Flasche eingeschlossenen Luftvolumen. Einige Reispiele
werden die ganze Methode, deren Beschreibung vel um-
stindlicher ist, als deren Ausfithrung, fir jeden Chemiker
leicht fasslich machen.

1) Luft aus dem Freien.

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

Temperatur der Luft — 19 Cels.

Barometerstand 732 Millimeter.

Volumen der eingeschlossenen Luft auf 00 C. und
760 Millimetern. Barometerstand reducirt 5891 Cubikeenti-
meter.

30 Cubikcentimeter des verwendeten Kalkwassers er-
forderten 38,7 Cubikeentimeter Oxalsiurelosung. -
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30 Cubikcentimeter Kalkwasser erforderten nach Ab-
sorption der Kohlensidure 34,2 Cubikcentimeter Oxalséure-
losung, mithin um 4,5 Cubikcentimeter weniger, so dass
45 Milligramme Kalk durch Kohlensiure geséttigt waren.
In den nicht untersuchten 15 Cubikeentimetern des ge-
brauchten Kalkwassers sind mithin noch ferner 2,2 Milli-
oramme Kalk durch Kohlensiure neutralisirt worden. ' In
‘den 5891 Cubikeentimetern Tuft war mithin so viel Kohlen-
siure, dass sie 6,7 Milligramme Kalk neutralisivte. Dazu
sind 5,3 Milligramme Kohlensdure erforderlich. 1 Milligramm
Kohlensiure. ist in Gasform bei 0 und 760 Millimeter Ba-
rometerstand 0,508 Cubikeentimeter, und somit waren in die-
sem Falle in 5891 Cubikeentimetern 2,6659 Cubikeentimeter
oder 0,452 pro mille enthalten. '

2) Luft aus einem schlecht geliifteten Arbeits-
Zimmer.

Volumen der Flasche 3430 Cubikeentimeter, nach Abzug
von 45 Cubikeentimetern Kalkwasser 8385 Cubikeentimeter.

Temperatur 17¢ C.

Barometerstand 709 Millimeter.

Reducirtes Volumen 2974 Cubikeentimeter.

Gehalt des Kalkwassers: in 80 Cubikeentimetern 37 Mil-
ligramme Aetzkalk.

Von den zur Absorption der Kohlensdure in “die Flasche
gebrachten 45 Cubikeentimetern enthielten darnach 30 Cubik-
centimeter nur noch 27 Milligramme Aetzkalk. Es sind so-
mit von 37 Milligrammen Aetzkalk in 30 Cubikcentimetern
Kalkwasser 10 Milligramme durch die Kohlensdure der Luft
in der Flasche gesiittict worden. Fiir die nicht untersuchten
15 Cubikcentimeter des gebrauchten Kalkwassers kommen
desshalb mnoch 5 Milligramme Kalk -in Rechnung, welche
von der Kohlenséure derselben Luft gesittigt worden sind.
In dem reducirten Luftvolum von 2974 Cubikcentimetern
war somit so viel Kohlenséure, dass 15 Milligramme Aetzkalk
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davon gesiittict wurden. Diese erfordern zur . Sittigung
11,7 Milligramme Kohlensidure, was 5,8851 Cubikcentimetern
entspricht, wonach in 1000 Volumtheilen dieser Luft 1,97
Volumtheile Kohlensdure enthalten waren.

Ist der Kohlenséiuregehalt einer Luft so bedeutend, dass
der in 45 Cubikeentimetern enthaltene Aetzkallk his auf sehr
wenig gesiittict wird, so thut man gut, eine zweite Probe
zu machen, und entweder das doppelte Volum Kallkwasser,
oder nur die Hilfte Luft, d. i. eine im Verhiltniss kleinere
Flasche zu nehmen. — In jenen Fillen, wo man eine Wieder-
holung der Beobachtung nicht leicht erwarten kann, fill
man desshalb mehrere Flaschen mit Luft, die man einzeln
mit verschiedenen Mengen Kalkwasser. versieht. — Als An-
haltspunkte kann man sich merken, dass bei Flaschen die
circa 3 Liter fassen, 45 Cubikeentimeter Kalkwasser geniigen
bis zu einem Gehalt der Luft von 5 pro mille Kohlensédure.
Fiir eben so viel Luft gentigt die doppelte Menge Kalkwasser
von 90 Cubikeentimetern bis zu einem Kohlensduregehalt
der Lufi von 2!, Procent. — Bei doppeltem Volum Luft,
d. i. bei nochmal so grossen Flaschen, hat man selbstverstéind-
lich das Kalkwasser in gleichem Verhéltnisse zu vermehren.

Um zu erfahren, ob die Resultate bei verschiedenem
Volum der auf Kohlensidure untersuchten Luft zusammen-
stimmen oder nicht, wurde eine Flasche von 3425 Cubik-
centimetern und eine andere von 15115 Cubikeenifimetern In-
halt (mithin mehr als viermal so gross) mit Zimmerluft ge-
filllt. In die kleine Flasche wurden 45 Cubikecentimeter, in
die grosse 130 Cubikcentimeter Kalkwasser gebracht. Nach
einstiindigem fleissigem Schiitteln wurde das Kalkwasser
aus beiden Flaschen untersucht. Durch die Kohlenséiure
in der kleinen ‘Flasche, deren reducirtes Volum 3009 Cubik-
centimeter betrng, waren 4,7 Milligramme Aetzkalk, durch

. die in der grossen, deren reducirtes Volum 18282 entspricht,
21,7 Milligramme Aetzkalk neutralisirt worden, wodurch sich
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der Kohlensiuregehalt aus dem kleinen Volum zu 0,61 pro
mille, und aus dem grossern Volum zu 0,64 pro mille ergibt.

Obwohl man aus diesem Grad der Uebereinstimmung
einen ziemlich sichern Sehluss auf die Genauigkeit und Schéivfe
der Methode machen konnte, so hielt ich es doeh fir noth-
wendig, dieselbe noch weiter zn controliven. In dieser Be-
ziehung war es fir mich von grossem Werthe, dass bereits
eine Methode vorlag, die wenn auch umstindlich, aber auf
ihie absolute Genauigkeit controlirt war. Professor Hlasiwetz
in Innsbruck hat sich mit diesem Gegenstande einlissig be-
fasst. Er veranlasste einen seiner Schiiler, Dr. v. Gilm, die
Methode, welche im Aprilhefte 1857 der Sitzungsberichte
der mathemat. naturwiss. Classe der kaiserl. Akademie der
Wissenschaften zn Wien (Bd. XXIV. 8. 279) beschrieben ist;
und in ihren Grundziigen von Mohr herrithrt, auszuarbeiten
und durch bekannte Mengen Kohlensdure in der Luft auf
die Genanigkeit ihrer Angaben zu controliren. Es ergab
sich, dass die Methode in der That auf grosse Genauigkeit
Anspruch machen kann.

TIch stellte nun vergleichende Versuche an.

, L

Nach der Methode von Gilm wurden 25910 Cubikcenti-
meter Zimmerluft (auf 00 C. .und 760 Millimeter Barometei-
stand redueirt) aspirirt. Es wurden 0,195 Gramme schwefel-
saurer Baryt erhalten, was 0,037 Grammen Kohlensédure ent-
spricht. Hienach waren in 1000 Volumtheilen Luft 0,741
Kohlensdure enthalten. Die Aspiration dauerte 5 Stunden:

Nach Abfluss der ersten Hiilfte dieser Zeit fillte ich
eine Flasche von 6140 Cubikcentimetern Inhalt mif dieser
Zimmerluft — das reducirte Volum war 5569 Cubikcenti-
meter. Ks wurden 10,5 Milligramme Aetzkalk neutralisirt,
was 8,2 Milligrammen Kohlenséure und 4,1246 Cubikcenti-
metern entspricht. Nach meiner Methode ergab sich somit ein-
Kohlensduregehalt in 1000 Theilen von 0,740.

Pettenkofer, Luftwechsel. 2
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1L
In einem zweiten Falle ergab die Methode von Gilm
0,633 pro mille Kohlensiure, wiihrend ich nach der meinigen
0,611 erhielt.
I1T.
~ In einem dritten Falle, wo die Luft aus dem Freien
genommen wurde, ergab die Aspiration 0,409 pro mille, wiih-
rend meine Methode 0,452 pro mille Kohlensidure ergab. Hier
ist die Differenz etwas grosser, aber sie kann moglicherweise
_durch einen Wechsel im Kohlenséuregehalt der Luft selbst
veranlasst seyn, denn nach der Aspirationsmethode erhélt
man nur den mittlern Kohlensduregehalt aus einem léngern
Zeitraum (5—6 Stunden), wihrend meine Methode denselben
gerade zu einer bestimmten Zeit angibt. Jedenfalls aber
ersieht man, dass meine Methode eben so gute Resultate
gibt, wie alle iibrigen. Sie hat aber vor allen iibrigen den
grossen Vortheil der leichten Ausfithrbarkeit, und dass sie
cestattet, die Luft in beliebig kleinen Zeitabschnitten und
an beliebigen Stellen ein und desselben Raumes zu unter-
suchen, z B. am Fussboden und an der Decke eines Zimmers.
Ich hege die volle Ueberzeugung, dass sie sich sogar als
meteorologisches Instrument zur regelmissigen Beobachtung
des Kohlensiduregehalts der freien Atmosphiire eignen wird. —
Es wire gewiss nicht ohne Interesse, den Kohlenséuregehalt
der freien Atmosphire ein ganzes Jabhr hindurch mit tég-
lichen, oder selbst halbtiglichen Beobachtungen zu verfolgen.
Die Zeit, welche meine Methode zur Ausfithrung von Seiten
eines wissenschaftlichen Experimentators erheischt, kann nicht
auf mehr als !/, Stunde angeschlagen werden, alles Uebrige
(Reinigen, Trocknen der Flaschen etc.) kann man durch
jeden Diener verrichten lassen.
Zur leichtern Versinnlichung meiner Beschreibung lege
ich eine lithographirte Abbildung des ganzen Apparates bei,
dessen ich mich bedient habe.
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{. Ventilation des neuen Gebirhauses in Miinchen.

Nachdem ich von der sehr verehrlichen Commission '
den Auftrag zur Untersuchung der Ventilations-Apparate des
allgemeinen Krankenhauses und zuniichst des neuen Gebéir-
hauses erhalten und mehrere Vorversuche gemacht hatte,
begann ich am 1. April 1857 die regelmiissigen Beobachfun-
gen iiber den Gang der Ventilation im neuen Gebirhause. —
Der daselbst nach dem System von Héberl ausgefithrte Apparat
beschriinkt sich auf die Gebir- und Wochensile des ersten
_ und zweiten Stockwerks und hat folgende wesentliche Theile:
I. Abfihrung der sogenannten verdorbenen Luft,

II. Zufuhr frischer Tuft.

It

Am Fussboden der ventilirten Séle befinden sich an
den beiden langen Seiten Oeffnungen, welche zu zwel Ka-
nélen fiihren, die in das Ofenhaus und den Kamin jedes
einzelnen Saales mimden. Das im Ofen brennende Feuer
und die in den Kaminen aufsteigende Luftséule empfingt
die Luft wesentlich nur aus den Silen. Die Menge der
aus den Silen abgefithrten Luft wird desshalb, wenn auch
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,
Dr. Alexander und mir.
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den Kamin des einzelnen Saales bewegt. Ist letztere, Bewe-
gung eine rasche, so werden die Sile viel Luft auf diesem
Wege verlieren, ist sie eine schwache, wenig. Da jeder
Saal seinen eigenen Ofen hat, so richtet sich das Abstromen
der Luft fir jeden einzelnen Saal nach den eben maassge-
benden Verhiltnissen. Eine gleichmissige Entfernung der
Luft aus den Silen ist bei derartigen Einrichtungen von
vornherein nicht zu erwarten. Das einzige Kriterium fir
ihre Leistung war bisher ein brennendes Licht, welches man
an die Abzugsoffnungen im Saale hielt; man beobachtete,
ob die Flamme hineingezogen wurde oder nicht. Bei weitem
in der Mehrzahl der Fille beobachtete ich, dass diese Ab-
ziige in einer Weise functionirten, dass die Flamme wirk-
lich hineingezogen wurde, dass die Intensitit aber, mit der
es geschah, zu verschiedenen Tagen und Tageszeiten augen-
scheinlich eine sehr verschiedene war. Ja sie sank hie und
da so weit, dass es wirklich zweifelhaft blieb, ob die Bewe-
gung der Luft in der beabsichtigten Richtung stattfand oder
nicht. — Eine verkehrte Bewegung, ein Herausblasen aus
diesen Zugdffnungen wurde nie, wenigstens nicht fir lén-
gere Zeit beobachtet. — Diesen Theil der Einrichtung trifft
mithin lediglich der Vorwurf einer hochst ungleichmiissigen
Funetion, wihrend der Luftverbrauch durch die Bewohner
der Sile ein nahezu gleich fortdauernder ist. Man kann
die von der Lunge eines Erwachsenen exspirirte Luft durch-
schnittlich per Minute zu 5 Liter annehmen.

Die Abziige fur die sogenannte verdorbene Luft sind am
Boden der Siile angebracht, weil man bei der Anlage von der
Voraussetzung ausging, die untern Schichten der Luft in den
Silen seyen eine verdorbenere Luft, als die obern. — Ohwohl
- diese Anmahme schon frither niher gepriift und als irrig erwie-
sen worden, so hielt ich es doch nicht fir iiberfliissig, auch in
dem vorliegenden Falle einige Untersuchungen dariiber an-
zustellen. Um die Verderbniss der Luft durch Respiration
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und Perspiration von Menschen zu beurtheilen, kann man
sich vom Kohlensiiuregehalt derselben sicher leiten lassen.
Wir haben zwar kein Recht, anzunehmen, dass die Schid-
lichkeit der Luft wberfiillter Réume lediglich von der Ver-
mehrung der Kohlensdure herrithre, sondern sie hingt sicher
auch von anderen Verdnderungen der Athmosphire, und
wesentlich von der Beimischung organischer Stoffe durch
Respiration und Perspiration ab, aber wir konnen nicht
fehlen, wenn wir anunehmen, dass die iibrigen Schidlich-
keiten aus derselben Quelle mit der Kohlensiure 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 Tages aufhalten, in wel-
chem' sie arbeiten und essen. Dieser Saal besitzt keine Ven-
tilation, musste desshalb am geeignetsten seyn, um die
Frage zu entscheiden, wo, ob oben oder unten, die Luft
abzufihren sey, falls man ihn ventiliren wollte. Die Luft
einige Zolle tber dem Boden und einige Zolle unter der
Decke wurde auf ihven Kohlensduregehalt untersucht. Diese
Bestimmungen wurden nach der Methode ausgefiihrt, welche
ich im Vorhergehenden nither beschrieben und von der ich
im Verlaufe meiner Untersuchungen iiber Ventilation viel-
fach Gebrauch gemacht habe. Ich nahm in diesem Saale
fast gleichzeitig Proben von der Luft am Boden an drei ver-
schiedenen Punkten (in der Nihe der Thire, in der Mitte,
und an der der Thire gegeniiberstehenden Wand). Der
Kohlensiuregehalt ergab sich zu

2,20

2,24

2,27
fiir 1000 Volumtheile: Luft. Die Luft unmittelbar unter der
Decke des Saales an zwei Punkten genommen, ergab auf
1000 Volumtheile 2,69 und

2,63
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Kohlensiure. Das Hauptresultat dieser Versuche ist, dass
die- Mischung der Luft dieses Saales eine sehr gleichmissige
war, dass sie in einer Hohe, in der der Mensch athmet,
kaum einige Hunderttausendtheile von der Luft des Fuss-
bodens und der Decke differiren konnte, und endlich dass,
wenn man iiberhaupt auf die geringe Differenz im Kohlen-
siiuregehalt der Luft des Saales ein Gewicht legen und die-
selbe dort abfithren wollte, wo sie einen etwas hohern Ge-
halt an Kohlensiure, eine etwas grissere Verunreinigung
zeigh, man die Abfihrungsoffnungen nicht unten, sondern
oben anbringen musste. Bei der grossen Gleichmissiglkeit
der Luftmischung durch den ganzen Saal kann ich es zwar
fir keinen Nachtheil erkliren, dass das Hiberl'sche System
die Abziige unten anbringt, aber ich kann auch nicht der
Hypothese das Wort reden, als kinne man an irgend einem
Punkte eine vorwaltend verdorbene Luftschichte erhaschen
und von reineren trennen, am allerwenigsten aber zunéchst
am Boden. Die Ansicht von Héberl ist auch nicht in Folge
beobachteter Thatsachen, sondern lediglich aus einem- fal-
schen theoretischen Raisonnement entstanden, indem er
glaubte, dass sich die Gase nach ihrem spezifischen Gewichte
schichteten , @hnlich wie Wasser und Oel. Eine solche Mei-
nung mag zu Hiberl's Zeiten fir einen Laien in Physilk
und Chemie verzeihlich gewesen seyn — gegenwiirtig muss
sie jedem, der nur das Allgemeinste von dem Diffusions-
bestreben der Gase, ven dem Kohlensiuregehalt und der
Temperatur der exspirirten Luft kennt, von vornherein als
grandlos erscheinen. Die gedankenlosen und unwissenden
Nachbeter Hiiberl’s haben es aber bis zum heutigen Tage
als einen wesentlichen Vortheil des Systems gepriesen, dass
die schlechte Luft von unten gepackt werde. .

Der Versuch wurdé in einem ventilirten Saal wiederholt,
piamlich im Saal Nr. 6, welcher mit fiinf Wochnerinnen und
vier Neugebornen belegt war, an einem Tage, wo die
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Ventilation sichtlich gut fungirte. Sechs Zoll vom Boden zeigte
die Luft in 1000 Volumtheilen 0,38 und

0,39 Kohlensiure,
und zwei Fuss unter der Decke 0,68 und

0,74 Kohlenséure.
Es war also hier die untere Luftschichte reiner, als die
obere. Die Luft am Boden zeigte 20,5 C., die an der Decke
21,30 C. Temperatur.

Auch aus rein theoretischen Griinden ergibt sich die
Nothwendigkeit einer ziemlich gleichmissigen Mischung der
Luft in bewohnten Rdumen. Abgesehen von der Wirkung
der Oefen und andern Ursachen ist jeder Mensch als warmer
Korper ein Motor um die Mischung der Luftschichten zu be-
giinstigen, denn an jedem menschlichen Korper bildet sich
ein aufsteigender Luftstrom , der selbst mit dem Anemometer
messbar ist, und fast an allen Winden ein absteigender
Strom. Diese fortwithrende rotirende Bewegung der Luft
in bewohnten Zimmern habe ich auf meiner Reise, welche
ich auf Antrag der verehrlichen Commission und im Auf-
trage des kgl. Staatsministeriums des Inmern zum Studinm
der Ventilationseinrichtungen in Paris unternahm , wéhrend
~eines kurzen Aufenthaltes in TLondon sehr deutlich experi-
mentell dargestellt gesehen. I. F. Campbell, Sekretir des
General Board of Health hat die Stromungen in einem mit
einem welschen Kamine geheizten Saale daduarch sichtbar
gemacht, dass er an zahlreichen Punkten der Decke sehr
diinne Striinge von Flockseide befestigte, ebenso an Stangen
mit Queerarmen, die an verschiedenen Stellen des Bodens
aufeestellt waren und bis nahe an die Zimmerdecke reichten,
Die strahlende Wirme des Kamines wirkte weit heraus in
den Saal und verursachte da einen lebhaften aufsteigen-
den Strom, der an. den Winden wieder herabfloss, um
von Neuem aufzusteigen. Die Intensitit dieses: Stromes
unter verschiedenen Umstinden gibt Campbell als  einen
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Druck von 14 bis 30 Granen auf einen englischen Quadrai-
fuss an.!
1L

Etwas complicirter als die Anlage fir die abzufithrende
Luft ist die fir die Zufuhr frischer Luft. Das neue Gebir-
haus besteht aus einer ostlichen und westlichen Reihe von
Siilen; beide Reihen sind durch einen Corridor, dessen Rich-
tung wesentlich von Siiden nach Norden léuft, getrennt und
verbunden. Am hochsten Punkte des Gebéudes in der Mitte
des gemeinsamen Zinkdaches ist ein sechseckiger Thurm
angebracht, in dessen Inneres die frische Luft znerst durch
Jalousieen ‘in einen sogenanuten Vorhof, dann durch grosse
Wachstaffentventile in die sogenannte Luftkammer tritt. Um
die Wirkungen eines zu heftigen Windes zu ermissigen,
sind ausserhalb der Luftkammer noch bewegliche Jalousie-
Sehwingen angebracht, welche sich je nach der Geschwindig-
keit des Windes mehr oder minder 6ffnen und schliessen sollen.
Die Ventile sind Fensterrahmen, auf deren innerer Seite Blitter
von Wachstaffent hiingen, die an der dem Winde zuge-
kehrten Seite des Thurmes gehoben werden, wihrend dieselbe
Kraft diese Ventile auf allen iibrigen Seiten schliesst, indem sie
dieselben an die mit weitem Drathgitter bespannten Rahmen
innen andriickt. Von der Luftkammer aus laufen vier im .
rechten Winkel zusammenstossende weite viereckige Kaniile,
so gross, dass man gebiickt in denselben gehen kann; sie
fithren am untern Théil des Dachs in’s Freie, und sind nach
dieser Seite hin mit eben solchen Rahmen und Wachstaffent-
blittérn, wie die Luftkammer, begrinzt. Dieses hohle Kreuz
hat deih Namen : Grosse Luftarterien erhalten. Von der grossen
innerhalb des Speicherraumes in der Richtung der Corridore
von Siid nach Nord verlaufenden Arterie zweigen sich nun
sowohl fir die ostliche als die westliche Saalreihe Seiten-

¢ Henry Roscoe — Some chemical facts, respecting the atmosphere
of Dwelling Houses. Quarterly Journal of the Chemical Society.
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Arterien ab, welche die frische Luft nach den Silen tithren.
Zwei unmittelbar tiber einander liegende Sile des ersten
und zweiten Stockwerks werden aus ein und derselben Seiten-
arterie gespeist, welche zu diesem Behufe herabgefiihrt ist
bis in das Hochparterre, wo sie sich abermals in zwel

Zweige spaltet, welche nun aufwirts, der eine nach dem
Saal des ersten, der andere nach dem des zweiten Stockes
fithrt. 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 aus geheizt, von wo
aus gut schliessende Thiiren zu ihnen fithren. Die zur Ver-
brennung nothige Luff beziehen sie gtosstenthexls aus den

Séilen, wie ad L. bereits bemerkt worden ist. Rings um den
gusseisernen Ofen ist ein nach oben offener Mantel von
Thon angebracht, der einen Zwischenraum fir die aus den
Luftarterien einstromende und zn erwiirmende Luft lédsst.
Auf diese Weise gehen auf der ostlichen Seite 6, auf der
westlichen 4 Seitenarterien herab, welche zusammen 12 Sile
auf der ostlichen, und 8 Sile auf der westlichen Hilfte des
Gebiiudes ventiliven. Jede Seitenarterie ist im Hochparterre
der Beobachtung zuginglich gemacht, indem Doppelthiirchen
_mit Glastenstern angebracht sind. ~Die an. diesem Punkte
von den Scitenarterien nach den einzelnen Siilen gehenden
Zweigarterien sind mit holzernen Schiebern verschliessbar,
so dass man die frische Luft nach Belieben mur nach dem
entsprechenden Saale des ersten oder zweiten Stockes stromen
lassen kann. — Um die Bewegung der Luft in den Zweig-
arterien zu sechen, bediente ich mich mehrerer etwa 1 Qua-
dratzoll grosser Flecke aus leichtem Papier, die an einen
Faden gereiht waren; dieser Faden wurde an dem geofineten
Schieber der Zweigarterie in der Art befestigt, dass die
Papierflecke frei in der Luft schwebten, und diese zeigten
nun mit Sicherheit die Richtung des Luftstromes an, némlich

1) ob der Zug von der Seitenarterie herab und durch
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die Zweigarterien hinauf (mehr oder weniger) mnach den
Siilen ging, oder :

2) ob er stille stand, oder

3) ob er aus den Silen durch die Zweigarterien herab
und durch die Seitenarterien hinauf in die grosse Arterie
und durch diese in den Luftthurm ging. Die erste Bewe-
gung werde ich fortan mit Plus (4), die zweite mit Null
(0), die dritte mit minus (—) bezeichnen.

Vom 1. bis inclus. 8. April wurden die Beobachtungen
iiber die Bewegungen der Luft in simmtlichen Zweigarterien
angestellt. Wenn sich eine sehr schwache, kaum merkbare
-+ oder ol Bewegung zeigte, so wugde sie zwar notirt; ich
habe sie aber bei der Zusammenstellung stets als O ange-
nommen. Nebenbei wurde die Temperatur der Luft in den
Siilen, die Temperatur der Luft in den Seitenarterien und
am nordlichen und sitdlichen Ende der Hauptarterie, sowie
die Temperatur auf der nordlichen und siidlichen Hilfte des
Speichers und des Corridors im Hochparterre aufgeschrieben.
Ebenso wurde auch grisstentheils die Temperatur des untern
und obern Theiles des Speichers notirt, ebenso ob die Sile
leer oder belegt, ob die Fenster in denselben offen oder ge-
schlossen waren. Die Thermometer verblieben stets an ihren
Plitzen und waren zuvor verglichen. ; 3

Um alle diese Aufzeichnungen zu machen verging in
der Regel eine Zeit von 45 bis 55 Minuten. Es warden
11 Beobachtungen auf diese Art vollsténdig durchgefiihrt,
und zwar :

a) am 1. April 1857 Vormittags 10 Uhr,
b sendaiis, . Nachmittags 5 Uhr 45 Minuten,
o)) tisnidianls , Mittags 12 Uhr,
d) 5 2 . , Nachmittags 4 Uhr,
Bl il . Abends 6 Uhr 30 Minuten,
f)ivitsr e 8E .  Mittags 12 Uhr,,
o i . Vormittags 10 Uhr,
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1) am 5. April 1857 Nachmittags 5 Uhr,
SRERN6 »  Mittags 12 Uhr,
]\] WY o . Nachmittags 4 Uhr,
]] s S ) , Mittags 12 Uhr.
* Die folgende Tabelle enthalt die Temperatmverhaltmsse
* der éussern Luft in diesen 8 Tagen, nach Beobachtungen des
- Herrn Professors Kuhn, welcher so freundlich war, miir die-
selben mitzutheilen: !

April. % :
Temper. in R.° Tl ‘Tag-Max. Nacht-Min.

1. 8. : 6:0. 18 M. +:80%0:44 Ab. 9.9° :.10.0 2.0
VBt IO §l.0:3: v 12.0 125 4.0
i R 80 .y - 8.8 %5, 9.9 10.5 4.0
4. . 8.0 S 20 - 138.5 2.0
B — . LSRR (105 e == 15.0 4.0
B 90; 5 14.0- 14.0 115.6) 7.0
i 8 Bidesi 9.2 95 7.5.
8risg 0195 =5 12.0° 0 5 1.0 18580 405

Zum leichtern Verstiindniss erlaube ich mir, die folgende
Zeichnung beizusetzen.

a Ost b
$13. S.42. S M. §.46.° S.17. S 18
8 9%, S.2e 8 SieincalL s S 8
VI IX X i IV, i
i (] O m} O O @] :
Nord Corridor bl Siid
h
| R o i
Vi V. 1. I
Sk S 8. 10 8.9
S. 44 S. 15 §.20. S.19
o West d

Das Rechteck abed sey der Grundriss des Hochpar-
terres, efgh der zwischen der Ostlichen und westlichen Saal-
reihe befindliche Corridor. Senkrecht auf dieser Grundfliche
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steigen die Seitenarterien I bis X (mit circa 1 [JFuss Quer-
schnitt) herab, und theilen sich da in die Zweigarterien,
welche aufwiirts in die dariiber befindlichen Sile fithren, so
dass z. B. die Seitenarterie I Zweige nach den Sélen 9 und 19
schickt, die Seitenarterie V. nach den Silen 8 und 18. —
Jede Seitenarterie hat somit zwei Zweige, den einen nach
dem Saal im ersten, den andern nach dem Saal im zweiten
Stockwerk. Die Sile mit hoherer Nummer liegen steis im
obern Stockwerke.

In der beiliegenden lithographirten Darstellung sind die
Zweigarterien nach den 10 Seitenarterien, denen sie ent-
stammen , gruppirt. Neben der romischen Ziffer der Seiten-
arterien stehen die Nummern der beiden Siile, die jede ver-
sorgt, welche zugleich als Nummern der Zweigarterien dienen
konnen. Jeder Seitenarterie sind 3 Linien mit der Bezeich-
-nung Plus, Null und Minus beigesetzt, um die Bewegung
der Luft anzuzeigen, und diese Linien sind in 11 Abschnitte
a bis 1 getheilt, entsprechend den 11 vollstindigen Beobach-
tungen. Je nachdem die Bewegung in einer Zweigarierie
+, 0 oder — ist, wird ein Punkt auf die betreffende Linie
gesetzt, und diese Punkte zuletzt unter sich verbunden. Um
die beiden aus je einer Seitenarterie aufsteigenden Zweige
zu: unterscheiden, wurden die Punkte fiir den nach den Silen
im ersten Stocke fiihrenden Zweig stets mit ganzen Linien,
die Punkte fiir den Zweig des zweiten Stockes mit punk-
tirten Linien verbunden.

Stellt man nun die Ergebnisse der Beobachtungen in
den 20 Zweigarterien zusammen, wie viel Plus, Minus oder
Null Bewegungen jederzeit beobachtet wurden, so hat man:
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Lufthewegung. l
Beobachtung. |— |
Plus. | Minus. | Null !
ST = |
a 16 3 1
b | 4 3 13 ‘
¢ 16 1 3
d_ 14 il )
2 | e 7f 4. 9
f 14 6 -
g gz St
h | 13| 5 2 l
i 14 1 5
k 15 b) —
1 6 3 i kil
Summa | 128 38 54

Diese 220 Beobachtungen (binnen 8 Tagen ausgefiihrt)
ergeben auf Procente berechnet:
58,2 Plus-
17,2 Minus-
24.6 Null-Bewegung.

Nach diesem Resultat muss die Ventilation des neuen
Gebirhauses als unbrauchbar erklirt werden; denn nicht
nur, dass bloss 58mal in hundert Fillen der Strom -der Luft
in der Richtuhg,' die er haben sollte, ging, dass mithin nur
%8mal der Saal frische Luft bald in grosserer, bald geringerer
Menge empfing, und sonst Stillstand ‘cewesen wire, sondern
die Luft bewegte sich in 100 Fillen 17mal gerade in ver-
kehrter Richtung und der betreffende Saal verlor durch die
Zweigarterie Luft in die Seitenarterie, von wo sie entweder
nach der Zwillings-Zweigarterie, oder nach der Hauptarterie
und von da wieder in andere Sile strémen konnte. Dieses
Umkehren des Zuges hat von Anfang an die Aufmerksam-
keit der Beamten des Hauses und der Bautechniker auf sich
gezogen, und allerlei fruchtlose Versuche zur Beseitigung
des Uebelstandes hervorgerufen. Hs trat unter Umstinden
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so bedeutend ein, dass die Sile nur mit Mithe erwidrmt
werden konnten, denn die Luft stromte vom Saale zwischen
dem heissen Ofen und seinem Mantel mit soleher Geschwin-
diglkeit abwiirts nach den Arterien, dass in diesen die Tem-
peratur oft weit tber 30 Grade stieg. -Am 26. Mirz 1857
heobachtete ich in der Arterie I, Zweigrohre zu Saal 9, der
mit 6 Wichnerinnen belegt war, verkehrten Zug und eine
Temperatur von 329 R., bei einer Temperatur der dussern
Luft von 4° R. Die Temperatur oben im Luftthurme war
aleichfalls auf 200 R. gestiegen und alle Ventile schlossen
sich. Ich Gffnete '/, Stunde lang die Thiirchen der Arterie,
wo Luft vom Corridor des Hochparterres durch die Zweig-
arterie nach dem Saale 9 und zugleich durch die Seiten-
arterie T nach dem Luftthurme stromte, wodurch dieser sich
abkiithlte, der Saal aber sich erwirmte, weil nun die Luft

iiber den heissen Ofen in den Saal stromte. — Auf mein
Befragen, was man_ bei ihnlichen Vorkommnissen gethan,
konnte ich keine geniigende Auskunft-erhalten; — ich erfuhr

nur, dass es sich iiber Nacht oft gedndert, und zwar regel-
miissig, wenn sich ein lebhafter Wind aus irgend einer
Richtung erhob. Da wir gewohnt sind, an einem heissen
Ofen im Zimmer die Luft aufsteigen zu sehen, hier aber
der umgekehrte Fall vorlag, so schien es mir nicht unin-
teressant, die Erscheinung néher zu untersachen. Der néchste
Gedanke ist; eine Abhiingigkeit von der Differenz der Tempe-
ratur der freien Atmosphiire und der Temperatur der Sile an-
zunehmen. Der Wiirmezustand der dusseren Luft ist aus den
obigen Angaben des Herrn Professors Kuhn ersichtlich. Die
Temperatur der belegten Sile schwankt zwischen 16 und
190 R. Die Temperatur der leeren Sile, theils bei offenen,
theils bei geschlossénen Fenstern, schwankt zwischen 8!,
und 12'4,° R. in den einzelnen Fillen. In der Temperatur
der, #nssern Luft und der Sile lassen sich keine Anhalts-
punkte fir die Erklirung der verschiedenen Richtung der
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Luft in den einzelnen Zweigarterien finden. So waren z. B.
bei der Beobachtung a) am 1. April
Arterie I Saal 9 und 19 die Temperatur 18 ¢ R.

| Sy (R T 5 19/, und 17Y,° R.
S OHT %6 16 &, s U7 e 7
o NSRS | i L X (e nies o kg

LS - I i g Vo
B\ [ R e 5 e (e
L LSS T S 130 17
P 1 G T G 5 el Gk
TN Gl st 2 QDA AR
o XU B el ety S8ap s Fingson

In den verhiltnissmissig kalten Sdlen Nro. 2 und 12
zeigt sich Plus-Zug, in den 189 R. warmen "Silen 9 und 19
gleichfalls, wihrend sich in den verhiltnissmiissig gleich
temperirten Sédlen 7 und 17 bei 12 und 11'4,° R. fir den
ersteren ein Minus-, fiir den zweiten ein Plus-Zug ergibt. Die
Sile 5 und 15 zeigten Minus, wihrend ihre Temperatur 11 und
189 R. betrug. Eben so resultatlos bleibt eine Vergleichung der
Temperatur des Corridors, des Speichers, des Luftthurmes ete.
Wesentlichere Unterschiede zeigen sich, wenn man die
Beobachtungen in Vormittags-, Mittags- und Nachmittags-

beobachtungen scheidet.

Die Vormittagsbeobachtungen ergeben 62,5 Procente Plus,
T 22,5 5 Minus,

: 1:5 2 Null.

Die Mittagsbeobachtungen ergeben . . 62,5 " Plus,
1337l Minus,

R Null.

Die Nachmittagsbeobachtungen ergeben 47,5 . Plus,
4G 2b Minus,

3620 1, Null.
Man sieht, vom Morgen bis zum Abend nehmen die
Plus-Bewegungen durchschnittlich ab, wihrend Null steigt.

Pettenkofer, Lultwechsel, 3
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Wesentliche Unterschiede ergeben sich auch, wenn man
das Gebéude nach Himmelsgegenden  theilt. Die Arterien
I bis V versorgen die sidliche, und VI bis X die nordliche
Hilfte des Hauses.

Anf der siidlichen Hiilfte ergeben sich 51,8 Proc. Plus,
20 »  Minus,

2895 sheer S iNmll;
Auf der nordlichen Hiilfte ergeben sich 64,5 Plus,
145 , Minus,
21 Null.
Auf der nordlichen Hilfte des Gebaudes geht die Venti-
lation somlt wesentlich besser, als auf der stdlichen.
Weniger Unterschied besteht zwischen der Ostlichen und
westlichen Hiilfte des Hauses in dieser Beziehung. Zur 0Ost-
lichen Hiilfte gehoren die Arterien III, IV, V, VIII, IX und X.
Sie ergeben 59,8 Proc. Plus,
159 , Minus,
. 4, 3 , Null
Fir die westliche Hilfte (Arterien I, II, VI und VII)

ergeben sich: 55,6 Proc. Plus,
19,3 , Minus,
25,1 5+ Null

Gemiiss den Notirungen liess sich auch untersuchen, ob
es einen merklichen Einfluss auf den Gang der Luft in den
Zweigarterien habe, wenn die Fenster der Siile geschlossen
oder getffnet “waren. Bei geschlossenen Fenstern wurde in
137 Fillen beobachtet, und bei gedffneten in 83 Féllen. Das
Ergebniss war folgendes:

Bei geschlossenen Fenstern 60,5 Proc. Plus,
19.6: ' Minus,

: 22,0 ', Null

Bei geoffneten Fenstern 542 , Plus,
16,8 . , Minus,

29 el
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Die offenen oder geschlossenen Fenster haben somit nur
einen geringen Einfluss auf Plus und Null, aber keinen auf
Minus gezeigt. ;

Theilt man die Beobachtungen nach den Sélen des ersten
und zweiten Stockwerks, so treffen anf jedes Stockwerk 110
Beobachtungen und es zeigen sich:

Erster Stock. Zweiter Stock.
Procent Procent
Plus 55 %i‘;‘f{lﬂHai&“ ;’3% —50. Plus73 3?3?3”11 ‘ll fig ij%: 66.2.
Null 36 {Z‘;ﬂlH ﬁ‘lmﬁz: 39,7, Nulusiii;?_gfalﬁeig\% 16.3.
Min. 193:(‘)?1“[{ alfte 12%:1*7,3. Min'19;:;:51&11‘@13_: 17.5.

Im zweiten Stockwerke funktionirt somit derselbe Ap-
parat besser, als im ersten.

Eine besondere Beachtung verdient noch das merkwiirdige
Verhiiltniss , dass die beiden Zweigarterien, welche je einer Sei-
tenarterie angehéren, manchmal entgegengesetzten Zug zeigen.
Ich halte dieses in sanititischer Riicksicht fiir einen der
wichtigsten Punkte, denn bei solchen Gelegenheiten kommt
es vor, dass sich die Luft eines Saales direct in einen an-
dern entleert. Mit Ausnahme zweier Seitenarterien wurde
dieser gleichzeitige Plus- und Minus-Zug in den beiden
Zweigen derselben bei allen beobachtef. Aus der obigen
araphischen Darstellung iiber die Bewegung in den ein-
zelnen, von den X Seitenarterien abgehenden Zweigen ist
leicht zu ersehen, wie oft dieses Verhiiltniss eingetreten ist.
Bei der Arterie I, -welche ihre Zweige nach den Silen 9
und 19 schickt, ist es nie vorgekommen, dass ein Zweig
entschieden Plus und der andere entschieden Minus gezeigt
hitte. Hochstens kommt vor, dass die Luft in einem Zweige
ruhig war, wihrend sie im andern eine Plus- oder Minus-
Bewegung zeigte. Bei der Arterie IV aber zeigt sich diese
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entgegengesetzte Stromung dreimal, bei der Beobachtung a,
b und f. In den drei Fillen stromte die Luft aus dem untern
Saale 7 nach dem obern 17. Doch trifft sich auch das um-
gekehrte Verhiltniss. Ieh fand solche Fille von enfgegen-
gesetztem Zug -oder, deutlicher ausgedriickt, von directer
Entleerung der Luft eines Saales in einen andern bei 11 Be-
obachtungsreihen 14mal, und zwar in den Zweigen der
Arterie II 1 mal
- 10D RS Dpes siidliche Hilfte des

3 VRS S Gebiudes 7 mal;
» Vit v
= VA

VAT S e nordliche Hiilfte des
i [EXES Gebédndes 7 mal.
» X 2,

Darunter trifft sichs 10 mal, dass von den beiden mit einer
Seitenarterie communicirenden Sélen der eine die Fenster
geschlossen, der andere offen hatte, und 4 mal, dass diese
Communication bei beiderseitig verschlossenen Fenstern vor
sich ging. — Dass ein Saal mit offenen Fenstern sich durch
die Zweig-Arterien in einen Saal mit geschlossenen Fenstern
entleerte, wurde 6 mal beobachtet, das Umgekehrte, dass ein
Saal mit geschlossenem Fenster sich in einen mit offenem
entleerte, 4 mal. Die Entleerung des untern Saales in den
daritber liegenden wurde 10 mal, das Umgekehrte 4 mal
beobachtet. Zugleich ist noch auffallend und ohne Zweifel
nicht zufillig, dass die entgegengesetzte Stromung in den
mit den Arterien IV und IX zusammenhédngenden Zweigen
am Oftesten vorkam. Die Seitenarterie IV liegt unmittelbar
zwischen III' und V, ebenso wie IX zwischen VIII und X
an correspondirenden Theilen des Hochparterres. (Siehe oben
den Grundriss des Hochparterres.)

Iech will mich vorldufiz nicht-mit der Erklirung dieser
Thatsachen befassen, sondern werde eine solche erst spiiter
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wenigstens theilweise versuchen, namentlich wenn ich die
Resultate der Beobachtungen im allgemeinen Krankenhause
werde mitgetheilt haben. Einstweilen geniige es, die Wahr-
nehmungen gemacht zu haben.  Sie werden jedem die Ueber-
zeugung aufdringen, dass die Bewegung der Luft in einem
Hause ein hdchst complicirtes' Phinomen seyn miisse, wel-
ches erst durch fortgesefzte genaue Studien uns zugénglich
werden wird.

In Folge meiner Beobachtungen iiber den Ventilations-
apparat im neuen Gebirhause diirfte eine quantitative Unter-
suchung seiner Leistung vollkommen iiberfliissig erscheinen,
da es nichts niitzen wiirde, wenn sich ergdbe, dass zu ge-
wissen Zeiten eine hinreichende Menge frischer Luft zuge-
fithrt wird, nachdem constatirt ist, dass diese Zufuhr hie
und da (unter 100 beobachteten Fallen etwa 25 mal) ginzlich
stockt, ja dass sie sich sogar nicht selten (unter 100 beob-
achteten Fillen 17 mal) ins gerade Gegentheil umkehrt.

Zu erwiihnen habe ich noch; dass wihrend der Dauer
meiner Beobachtungen im neuen Gebiirhause mehrere Ver-
suche gemacht wurden, den Gang der Ventilation besser zu
regeln. Man glaubte namentlich, eine Vergrosserung des
Zwischenraumes zwischen den gusseisernen Oefen und ihren
Thonmiinteln, in welchem die frische Luft in die Sile stromdt,
wiirde Abhiilfe schaffen: man trug sich mit einer verwor-
renen Vorstéllung - von Spannung der Luft zwischen Ofen
und Mantel, in Folge deren sie hie und da unter unbe-
kannten Nebenumstinden leber den verkehrten Weg gehe,
und man beschloss die Abinderung der Oefen im ganzen
Hause. Um meine Ansicht befragt, konnte ich auf meine
Beobachtungen gestiitzt nur die Erkldrung abgeben, dass
dieser kostspielige Versuch nicht das mindeste Resultat haben
konne. Der dirigirende Arzt behandelte ibrigens dieses
technische Object wie einen Patienten, dem man jedenfalls
etwas verschreiben miisse, und verorduete die Abénderung
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der Oefen als kostbare Arznei. Vom Erfolg dieser Cur hat
sich die sehr verehrliche Commission bei einem Besuche,
den sie Mitte April in pleno im Gebiirhause abstattete, selbst
iiberzeugt. — Nach einer kurzen Besprechung fithrte uns der
Director der Anstalt in die Sile, und an den obern Oeff-
nungen der Thonmintel zeigte sich iberall ein Einstromen
von Luft. Diese gleichméssige Plus-Bewegung setzte mich
in grosses Erstaunen, da ich dieselbe nie so durchgehends
gefunden hatte. Ich veranlasste die Commission, in den
Corridor des Hochparterres zu gehen, und es fand sich, dass
alle Thitrchen zu den Seitenarterien in Angel gedffnet standen,
dass somit die in die Sile einstromende Luft nicht vom Luft-
thurme herab, sondern lediglich vom Corridor des Hoch-
parterres hinauf kam, und der Ventilationsapparat génzlich
ausser Funktion gesetzt war. Als die Thiirchen sémmtlich
geschlossen 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 erkldrte, nicht zu wissen, wer die
Thiirchen im Corridor mittlerweile gedfinet habe.

9. Ventilation des allgemeinen Krankenhauses in
Miinchen.

Da nun feststand, dass man bei dem Haberl’schen Ven-
tilationssysteme mnicht stehen bleiben kinne, so beschloss
die sehr verehrliche Commission auf Antrag ihres Vorsitzen-
den, bei dem kgl. Staatsministerium des Innern zu bean-
tragen, mich zur Einsichtnahme der Ventilationseinrich-
tungen mehrerer Spitiler nach Paris zu schicken. Einem
desshalb erfolgten Allerhochsten Auftrage unterzog ich mich
um so lieber und schleuniger, als in Paris eben mehrere
Ventilationsmethoden in Ausfihrung gekommen und genauen
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vergleichenden wissenschaftlichen Untersuchungen unterwor-
fen worden waren. Ieh wollte bei dieser Gelegenheit nicht ver-
siumen , auch die Ventilationsvorrichtungen, die man in Lon-
don in Gebrauch hatte, zn besichtigen, obwohl mein Commis-
sorium sich zunichst nur auf Paris ‘bezog. Ehe ich meine
auf dieser Reise gemachten Erfahrungen der sehr verehr-
lichen Commission mittheile, erlaube ich mir, die nach
meiner Zuriickkunft durchgefithrte Untersuchung dber die
Hiiberl’sche Ventilation im allgemeinen Krankenhause mit-
sutheilen. Wiihrend ich mich auf meiner Reise befand, die
von Ende April bis Anfang Juni dauerte, hatte mein Assi-
stent, Herr Georg Feichtinger, den Auftrag, die Bewegung
der Luft in den Kaniilen des allgemeinen Krankenhauses in
dihnlicher Weise zu verfolgen, wie ich es im neuen Gebéir-
hause gethan. hatte. Um diess an verschiedenen Punkten
thun zu konnen, mussten mehrere Kaniile sowohl fiir die
abziehende sogenannte verdorbene Lauft, als auch fur die
gustromende frische Luft aufgebrochen und mit Thiirchen
und Glasfenstern versehen werden. Die Disposition des Appa-
rates bei itbrigens ganz gleichem Principe ist im allgemeinen
Krankenhause etwas verschieden von der im Gebédrhause.
Das allgemeine Krankenhaus besteht wesentlich aus zwei
parallelen  Fliigeln, die von Nordost nach Siidwest sich er-
sirecken. Sie sind an drei 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
relativ genaue Maasse; er soll nur die Lagerung der Theile
versinnlichen. Auf den. Seiten ac befinden sich die Sile
fiir die weiblichen, auf bd fiir die ménnlichen Kranken,
und zwar in drei iber einander liegenden Etagen, im Erd-
geschoss, im ersten und im zweiten Stockwerk. Die Corri-
dore liegen sdmmtlich nach den Hoéfen g und h. - Ueber
dem zweiten Stockwerk erhebt sich das Dachwerk; die Be-
dachung selbst ist nicht Metall, wie im Gebérhause, sondern
Ziegel. Ueber dem Dache an den Punkten e und f erheben
sich die von einander unabhingigen Luftthiirme mit ihren
sogenannten grossen Luftarterien lings der Fligel, wesentlich
genau so, wie im Gebiirhause eingerichtet; fiir je drei iiber
einander liegende Sile geht eine Seitenarterie ab, welche
als Vie1-eckfger Kanal in der Mittelwand zwischen Corridor
und den Sélen in’s Erdgeschoss fithrt, dort unter dem Pfla-.
ster nach dem Mantelofen geht und in dhnlicher Weise, wie

e
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im ‘neuen Gebérhause, zwisehen Ofen und Mantel Luft in
die Siile bringt. Die Oefen im allgemeinen Krankenhause
sind anders als im Gebérhause; in letzterem hat jeder Saal
seinen eigenen Ofen, wihrend im allgemeinen Kranlkenhause
ein Ofen drei iiber einander liegende Sile zun heizen hat.
Der Ofen ist ndmlich eine colossale gusseiserne Rohre, welche
sich durch die drei Etagen hinauf fortsetzt und im Erd-
geschosse geheizt wird. Sie ist mit einem Mantel umgeben,
der in den Silen an verschiedenen Stellen in der Form von
Zierrathen durchbrochen ist, durch welche die zwischen
Mantel und Ofen stromende  frische Luft in die Sile tritt.
Der Abzug der sogenannten schlechten Luft ist am Boden
jedes Saales, wie im Gebirhause, geht aber nur aus den
Silen des Erdgeschosses direkt in das Ofenhaus und den
Kamin; wihrend aus den Silen der obern Stockwerke die-
selbe durch Kaniile in den Seitenwénden abwirts gesaugt
werden muss, bis sie sich in den horizontalen Abfiihrungs-
kanal des Saales im Erdgeschoss ergiesst und dann nach
Ofen und Kamin stromt. Die Anlage im Krankenhause ist
die dltere und noch von Héaberl selbst bereits vor 46 Jahren
ausgefithrt. Die Anlage im Gebidrhause ist neusten Datums,
und wurde mit Beniitzung der Erfahrungen im allgemeinen
Krankenhause nach den Angaben des Hrn. Director Dr. An-
selm Martin und des Hrn. Krankenhausinspectors Thorr mit, wie
man erwartete, wesentlichen Verbesserungen ausgefithrt, wo-
fiir namentlich gehalten wurde, dass jeder Saal seinen eigenen
Abfluss und theilweise auch seinen eigenen Zufluss fiir die
Luft erhielt. — Zur Beobachtung wiihlte ich eine Arterie
auf der miinnlichen, und eine auf der weiblichen Abthei-
lung, nebst den Abziigen fir die verdorbene Luff in den
entsprechenden Siilen. Es waren auf der ménnlichen Ab-
theilung die Sidle 4, 15 und 22, auf der weiblichen die
Sile 81, 42 und 49. Thre Lage ist beiliufig an den Punk-
ten i und k des vorstehenden Grundrisses zu ersehen.
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Vom 13. Mai bis 5. Juni machte Herr Feichtinger 108
Beobachtungen iber das Zustrdmen der frischen Luft und
108 Beobachtungen iiber das Abstromen der sogenannten
verdorbenen Luft. Das Resultat @hnelt dem vom Gebiir-
hause, mit dem Unterschiede, dass das Zustromen der fri-
schen Luft etwas constanter war, als im Gebirhause, hin-
gegen das Abstromen der verdorbenen Luft viel unvollkom-
mener sich erwies. Ich umgehe es, die Resultate im Kin-
zelnen aufzufithren, da man einwenden kann, es sey die
Zeit nicht mehr geeignet gewesen, ein Ventilationssystem zu
priifen , dessen Prineip theilweise auf einer grosseren Differenz
der Temperatur der freien Luft und der Sile gegriindet war,
denn es war die ganze Zeif iber sehr warme Witterung, so
dass am 22. Mai Nachmittags 3 Uhr bereits eine Temperatur
von 220 R. im Freien war und man die Fenster offen haben
konnte. Ich beschloss desshalb, die kiltere Jahreszeit ab-
zuwarten, und hoffte bis dahin auch im Besitze der Ane-
mometer, welche ich bei Mechanikus Neumann in Paris
bestellt hatte, zu seyn, um die Versuche iiber die Bewegung
der Luft auch gleich quantitativ ausfithren zu konnen.

Als ich am 10. November in den Besitz zweier Ane-
mometer von Neumann endlich gelangte, begann ich am
16. November meine Untersuchungen. Diese' Anemometer
sind hochst empfindliche Windflagel, deren Umdrehungen
durch ein Uhrwerk gezéhlt werden. Um .aus der Zahl der
Umdrehungen auf die wirkliche Geschwindigkeit des sie
bewegenden Windes schliessen zu konnen, wird jedes In-
strament dadurch titrirt, dass man es mit bekannter Ge-
schwindiglkeit in einer ruhigen Luft bewegt, und dadurch die
Triigheit der Windfligel und den Widerstand des Uhrwerkes
ermittelt. Nach diesen Untersuchungen wird jedes Instrument
mit einer Formel versehen, woraus die Geschwindigkeit be-
rechnet werden kann. Das eine Instrument Nr. 145 hat die
Formel V = 0,130m 4 0,090m X n.
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V ist die Geschwindigkeit in einer Sekunde, und n die
Anzahl der Umdrehungen der Fligelaxe in derselben Zeit.
Dieses Instrument ist bereits anwendbar bei einer Geschwin-
digkeit der Luft von !/ Meter in der Secunde, und wider-
steht noch einer Geschwindigkeit von 15 Meter. Das andere
Instrument, Nr. 155, ist noch empfindlicher, widersteht aber
nicht so grossen Geschwindigkeiten, wie das erstere. Seine
Formel ist
V = 0,120m 4 0,102m X n.

Die Instrumente sind vortrefflich gearbeitet und machen sehr
iibereinstimmende Angaben. Sie sind fast fir alle quanti-
tativen Untersuchungen tiber Ventilation unentbehrlich. Sie
lassen sich in Kanilen und Rihren von nur 6 Zoll Durch-
messer anbringen; und das Zihlwerlk mittelst Schniiren auf
1/, Secunde genau leicht ein- und auslosen, ohne dass man
den Kanal zu offnen und den Zug zu storen nothig hatte.

Zu meinen Beobachtungen wiéhlte ich die bereits oben
erwiihnten Luftarterien, deren eine auf der méunlichen Ab-
theilung die Siile 4, 15 und 22, die andere auf der weib-
lichen Abtheilung die Sile 31, 42 und 49 versorgt. Ich
experimentirte auf beiden Selten wesentlich nur im ersten
Stockwerke, sohin im mittleren Theil. Den Abzug der so-
genannten verdorbenen Luft beobachtete ich anemometrisch
in den Siilen im Erdgeschosse und im ersten Stocke. Die
Geschwindigkeit der Luft in den Kanilen bestimmie ich
stets an dem giinstigsten Punkte, so dass die Zahlen noch
etwas hoher ausfielen, als der Wirklichkeit entspricht. Es
folgen mun drei Tabellen, welche das Wesentlichste der
Beobachtungen im allgemeinen Krankenhause enthalten,

1) iiber den Luftzufluss zu den drei Sélen der minn-
lichen Abtheilung,

2) zu den drei Silen der weiblichen Abtheilung und

3) iber den Luftabzug aus den Silen der méinnlichen
Abtheilung.
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1) Beobachtungen iiber den Luftzufluss auf der siidlichen (ménnlichen)

Abtheilung zu den Silen Nr. 4, 15 und 22. ) : &
Temperatur. di Geschwin- B8]
. e | kit Gl
Tag der Be- Tageszeits ; Luft per Se- | E g.’i per. Stunde
obachtung. z : EandeinMos i = |in Ii}:l:)]k—
: Freién Kanal tern. E E '§ b
¢ (SamSHL
OR. | °R. &
18517. ,
16. Nov. |11 Uhr Vorm. 0,1768 | 0,143 | 91,008
T Mittags. Dl 00159 | — 8,172
j Einige Minuten
spiter. ' =) e 0
g, Vormittags. | 2 | 8 03937 | — | 202,680
10,6655 | — | 342,720
: 0,6799 | — | 349,938
_Nachmittags. ' 05548 | — | 285,264
- 0,7402 | — | 381,028
: 07924 | — | 407,163
e Vormittags. 8 0 — 0
Sl =o00159 | — | —8172
i 4 5 05881 | — | 302454
93 ¥ Dilead 06844 | — | 352,122
o 0,6899 | — | 354990
Nachm, 3 Uhr, 4, | ‘oe682 | — | 343981
06142 | — | 316,09
5 Uhr. 06199 | — | 319,104
a6y, Nachmittags. : 07294 | — | 375480
iyt Vormittags. 2 (66 0,5593 | — | 287,928
: 04945 | — | 254,571
Nachmittags. | 1 | 6', | 06592 | — | 339372
0,6295 | — | 3%U07R
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2) Beobachtungen iiber den Lufizufluss auf der nordlichen (weiblichen)
~ Abtheilung zu den Silen Nr. 31, 42 und 49.

g 2] )
: Geschwin- | S .2
: Temperatur der| =7 ~ =w @ | Luftmenge
Tag der Be- ; Luft im Iﬂ;ﬁkmtrdser ZE 2 | per Stunde
bachtung. |- °geszelt perSe- | 2 5% | in Kubik-
g 8 kunde inMe- | & = =
Freien. | Kanal. (Fm SE2 Metern.
& <
0 R. 0 R.
~ 1857,
17 Nov. |  Mittags. 2 | 8 0,3535 | 0,143| 182,160
? 0 — 0
e - minus = minus
18505 Vormittags. | 2 | 4 0,7942 | — | 408,852
‘ : 07969 | — | 410256
| 0,867 | — | 446400
20. s 4 | o693 | — | 3712
P Lo = 4!/, 0,6088 — 313,452
_ 06610 | — | 314282
e i 2 | 8 07186 | — | 369,936
0,6961 - 358,352
Nachmittags. | 1 | 4%, | o080 | — | 400514
08275 | — | 425,997

3) Beobachtungen iiber den Luftabfluss auf der siidlichen Abtheilung aus
den Silen Nr. 4, 15 und 22. 7

oW
3 s | @
Temperatur der gzcel::v:;;; : j E; Luftmenge
. 1 = D
Top derghes Tageszeit. Lotim Luft per Se-| _E %’i Der Stu‘nde
obachtung. Sindes £ € L | in Kubik-
: einMe—| £=8 | - Metern
Freien. | Kanal. tern, é‘: 3& k
0 R.
1857. ;
5. Dez. | Vormittags. |IL. Etage| 18 0,139 | 0,129 64,620
: 16 17 0 — 0-
T i — | 0 — 0
Ooks Nachmittags. | I. : 0,274 — | 12726
TS . 0,265 = 123,12
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Aus diesen Thatsachen ersieht man zur Evidenz, dass
der Luftzufluss auf beiden Fliigeln ein sehr unregelmissiger
ist, obwohl bei weitem regelmiissiger, als er sich aus den
Beobachtungen im Gebérhause ergab. Stillstand (Null) und
verkehrten Zug (Minus) beobachtete ich verhiiltnissméissig
selten, doch kam es auf beiden Seiten vor. Wenn man
die an gleichen Tagen auf der miinnlichen und weiblichen
Abtheilung gemachten Beobachtungen vergleicht, so ergibt
sich, dass die nérdlich gelegene (weibliche) Abtheilung
einen stirkern Zufluss hat, als die siidlich gelegene (mdnn-
liche). Dieses Ergebniss ist dem im Gebirhause ganz analog.
Die grosste beobachtete Geschwindigkeit auf der siidlichen
Seite ist 0,792 Meter per Secunde, was fiir einen Querschnitt
von 0,143 Quadratmeter berechnet per Stunde einer Luft-
menge von 407 Kubikmetern entspricht. Auf der nordlichen
Abtheilung war die hochste Geschwindigkeit 0,867 Meter
pér Seeunde, was in der Stunde 446 Kubikmetern entspricht.
Nehmen wir, was viel zu giinstig ist, per Stunde 400 Kubilk-
meter frische Luft an, so haben wir dieses Quantum auf
drei Sile mit je 12 Betten zu vertheilen, und es ergeben
sich fir 1 Stunde und 1 Bett 11 Kubikmeter Luft. Da nach
Erfahrungen, die man in Frankreich gemacht hat, und die
ich im Folgenden anfiithren werde,. es mindestens 60 Kubik-
meter per Stunde und Bett bedarf, nm Hospitiiler geniigend
zu ventiliren, so bleibt die Ventilation des allgemeinen Kran-
Kenhauses selbst im giinstigsten Falle noch immer mehr als
4/s des nothigen Luftquantums schuldig. Mithin selbst ab-
gesehen davon, dass sie zeitweise ganz stille steht, ja selbst
verkehrt geht, muss sie jedenfalls als ungeniigend erklért
werden. — Das ist eine Thatsache, welche durch die Er-
fahrungen der Kliniker lingst constatirt ist; denn alle haben
gefanden, dass es durchschnittlich in allen Silen iibel roch,
in denen man nicht fleissig die Fenster offnete. — Bisher
habe ich angenommen, dass die Ventilation dreier Sile
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durch eine Arterie gleichmiissig vor sich gehe, dass mithin
in maximo auf 1 Saal 133,3 Kubikmeter per Stunde kimen;
das ist aber thatsiichlich durchaus nicht der Fall, und es
vertheilt sich die durch die Arterie einfliessende Luftmasse
sehr ungleich; der unterste Saal im Erdgeschosse empfiingt
davon nach der bestehenden Einrichtung das Meiste, der
Saal im ersten Stocke wesentlich weniger und der oberste
Saal (im zweiten Stockwerk) das Allerwenigste. Bei glei-
cher Krankenzahl nimmt erfahrungsgemiiss der iible Geruch
in den Siilen von unten nach oben auch sehr merklich zu.
Dieses Phinomen ist aber nicht lediglich von dieser un-
gleichen Vertheilung der zustromenden Luft, sondern grossen-
theils auch von den communicirenden Abzugsrohren abhiingig,
die zur Zeit, wo nicht stark geheizt wird, sehr hiufig ver-
kehrt gehen , und die Luft verschiedener Sile mit einander sich
vermischen lassen. Da die Abziige in den Mittelmaunern lie-
gen, und ebenso wie diese zwei - neben einander liegenden
Siilen gemeinschaftlich sind, so ist nicht nur. eine Communi-
cation dreier iiber einander liegender, sondern auch je zweier
neben einander liegender Sile moglich, so dass stets eine
ganze Reihe unmittelbar neben einander liegender Sile durch
diese Abzugskanile unter sich allmihlig communiciren kann.
Herr Feichtinger fand bei seinen Beobachtungcn vom
13. Mai bis 5. Juni in diesen Abzugskanilen
a) auf der miinnlichen Abtheilung
29.6 Procent Plus
13, - Null und
bTA -, Minus
Bewegung der Luft (Plus bedeutet hier die ch&lomung, welche
Luft aus dem Saale entfernt);
b) auf der weiblichen Abtheilung
14,8 Procent Plus
g oilyiseastinl Null
68,5 3 Minus.
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Es ist oft der Fall, dass z. B. ein Saal im evsten Stocke
durch die Abzugsrohren Luft nach dem Saale im Erdgeschosse
abwiirts, und zugleich nach dem im zweiten Stocke auf-
wiirts schickt. Stellt man die Beobachtungen des Herrn
Feichtinger mach Stockwerken zusammen, so erhilt man
auf der ménnlichen Abtheilung in 54 Beobachtungen im Saal

zu ebener Erde 8 Plus 1 Null 9 Minus

im ersten Stocke 3 , 3 , 12

imizweltere e b idt Sin uil.0l fa
auf der weiblichen Abtheilung in 54 Beobachfungen im Saal

zu ebener Erde 6 Plus-— Null 12 Minus,

im ersten Stocke — Bowsly wel Sulaga ¥

im zweiten e A e A S

Die nicht nur mangelhafte, sondern sogar verkehrte
und schiidliche Funktion der Luftabzugskaniile im allgemeinen
Krankenhause diirfte hiemit itberzeugend nachgewiesen seyn.
Wenn man auch zugesteht, dass zur Zeit, wo die Oefen
geheizt werden, das Resultat ein viel giinstigeres ist, als
zur Zeit, wo Herr Feichtinger seine Beobachtungen machte,
s0 kann man doch nicht in Abrede stellen, dass wenigstens
die Hiilfte des Jahres hindurch diese Abzugskaniile viel mehr
zur Verbreitung und Mittheilung, als zur Entfernung der
schlechten' Imft der Krankensile dienen.

Dieser Theil der Ventilation ist im neuen Gebirhause
schon desshalb gliicklicher angelegt, weil die Abzuge jedes
einzelnen Saales fiir sich bestehen und eine Mittheilung der
Luft eines Saales .an einen andern wenigstens auf diesem
Wege nicht moglich ist.

Ventilation des Spitales La Riboisiére in Paris.

Ich gehe nun zu dem Berichte iiber die Leistungen
einiger in Paris zur Venfilation von Spitilern ausgefiihrten
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Apparate iiber. Nach dem Jahre 1848 wurde das pracht-
volle und grosse Spital Lariboisiére in der Vorstadt Poisson-
niére errichtet. Man legte von Seite der Verwaltung auch
ein besonderes Gewicht darauf,  dasselbe moglichst guf zu
beheizen 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 eroffnete eine
Concurrenz filr verschiedene Vorschlige und Unternehmer.
Das Programm (S. Grassi, Efude comparative des denx
systémes de Chauffage et de Ventilation établis & T'hodpital
Lariboisiére. Paris, Rignoux 1856, p. 20) enthielt folgende
13 Punkte: :

1) eine constante Temperatur von 159 in den Kranken-
silen und in den Zimmern der Schwestern wihrend des
oanzen Jahres, bei Tag und hei Nacht;

2) eine Temperatur von 15° wihrend des ganzen Jahres,
aber nur bei Tage, in den Zimmern und Officinen;

3) eine Temperatur von 10° das ganze Jahr, bei Tag
und Nacht, anf den Stiegen der Krankenpavillone ;

4) eine fortwiihrende Ventilation von warmer Luft wih-
rend des Winters und von kalter Luft in der warmen Jahres-
zeit, zu mindestens 20 Cubikmetern per Stunde und Bett
in den Krankensilen;

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

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

7) die Ventilationsapparate miissen einen Ueberschuss
an Kraft besitzen, hinreichend, um in allen Silen oder
theilweise eine zweimal so starke Ventilation wie die eben
angegebene hervorbringen zu konnen, wenn irgend eine

Pettenkofer, Luftwechsel. 4
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grosse Epidemie eine Vumcluunu dér Beften nothwendig
machen sollte;

8) die Emstr(‘»mﬁﬂhuugen der Luft miissen einen hin-
reichenddn'Querschnitt haben, um die Luft nur mit einer
geringen Geschwindigkeit in die Séle eintreten zu lassen,
und mit einer Temperatur, die nicht iber 70° betriigt;

9) die Luft muss mit einem gehorigen Grade von Feuch-
tigkeit, den inan nach Belieben éndern kann, in den Silen
anlangen;

10) eine besondere Euulchtung muss es moglich machen;
die Luft kimstlich zu kithlen, wenn es bei grosser Hitze
nothwendig werden sollte; :

11) die Apparate der allgemeinen Heizung oder beson-
dere Apparate miissen eine fiir alle Bediirfnisse der Sile
geniigende Menge warmen Wassers liefern, und eine ent-
sprechende Temperatur in den W mmeschmnkcn erhalten,
welche in den Kiichen jedes Saales angebracht sind;

12) In jeder Kiiche des Hrdgeschosses muss fir sich
oder im Zusammenhange mit den Wirmeapparaten der
Kichen der obern Stockwerke ein Feuerherd angebracht
werden , um ein lebhaftes Feuer erzeugen zu konnen;

13) die Heizungs- und Ventilationsvorrichtungen miissen
in der Weise angelegt seyn, dass sie allmihlig in allen
Pavillons in Thétigkeit oder in irgend einem Theil der Ge-
béude ausser Thitigkeit gesetzt werden konnen; sie miissen
ausserdem gestatten, die Temperatur in jedem Saale zu er-
héhen oder zu erniedrigen. ‘

Eine wissenschaftliche Commission, an deren Spitze
eine auch in Deutschland vollgiltige Autoritit, der Physiker
und Chemiker Régnault, stand, hatte die eingegangenen
Vorschlidge zn prifen, und sie entschied sich zuletzt fir die
Annahme eines gemischten Systems, fiir eine Ventilation
durch mechanische Kraft, d. i. durch eine Dampfmaschine,
welche einen Centrifugalventilator -bewegt, dhnlich wie man
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ihn bei Hochofen, Schmiedfeuern ete. schon linger anwendef
(System von Thomas, Laurens), und fiir eine Heizung mit
Oefen, welche mit Wasser gefiillt sind und mit dem Dampfe
geheizt werden, welcher zur Bewegung der Maschine gedient
hat. Dieser entschiedene Uebertritt zur Ventilation mit me-
chanischer Kraft erregte in Paris vielseitige Opposition; alle
Anhinger der bisherigen Methode, zur Venlilation von Spi-
télern und Gefiingnissen wesentlich die Temperaturdifferenz
der Luft im Freien und im Innern der Gebdude, d. i den
dadurch entstehenden Zug zu beniitzen, kamen in Auf-
regung. Letzteres System hatte Duvoir bis zn einer anerken-
nenswerthen Hohe ausgebildet und theilweise sehr befrie-
digende Resultate erzielt. - Eine neue Commission, welche
in Folge der heftigen Angriffe gegen den Beschluss der ersten
aus Architekten unter dem Vorsitze des Generals Morin zu-
sammenberufen wurde, trat dem Vorschlage ihres Vorsitzen-
den bei, das aus sechs Fliigeln bestehende Spital Lariboi-
siere zur Hilfte (die ménnliche Abtheilung) mit mechanischer
Kraft (nach den Vorschligen von Thomas, Laurens, Grou-
velle und Tarcot), zur Hilfte (die weibliche Abtheilung) nach
dem Systeme von Léon Duvoir zu ventiliren und zu heizen.
Die Grosse der Ventilation wurde fiir beide Systeme von
20 Cubikmetern auf 60 per Stunde und Bett erhoht. Kin-
theilung und Dimensionen der zu ventilirenden Sile sind
auf beiden Abtheilungen vollkommen gleich. Die vollige
Gleichheit der durch die beiden concurrirenden Methoden
zu ventilirenden Objekte ist ein wichtiger Umstand, und
fiir Gewinnung eines sichern Endurtheiles maasgebend. Seit
Mirz 1854 sind beide Apparate neben einander im Gange,
und wurden von Dr. Grassi einer eben so gewissenhaften
als umfangreichen und streng wissenschaftlichen Untersuchung
auf ihre praktischen Leistungen unterworfen. Herr Dr. Grassi
hat durch seine Untersuchungen wesentlich dazu beigetragen,
die fiir die Hygiene so wichtige Frage der Ventilation im
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Sinne der objektiven Naturforschung zu beantworten. Nach-
dem ich durch die Giite des Chefs der ersten Division der
Assistance publie zu Paris, Herrn Battel, die Erlaubniss zur
genauen Besichtigung der Ventilationsapparate im Spital
Lariboisiére und eines andern im Spital Beaujon erhalten
hatte, wurde ich von Herrn Dr. Grassi auf das freundlichste
unterstiitzt, den Zweck meiner Reise vollsiéindig zu errei-
chen. Ich iiberzeugte mich von der Richtigkeit der Angaben
dieses: Gelehrten, welche er in seiner oben citirten Schrift
gemacht hat.

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 eigenen Heizapparat.
Dieser besteht wesentlich aus einem Wasserkessel im unter-
sfen Theil des Hauses, in dem das Wasser erhitzt wird.
Der hiedurch erzeugte aufsteigende Strom warmen Wassers
gelangt durch ein im Kamin der Heizung gefiihrtes Schlangen-
rohr mnach dem Speicher, in ein grosseres geschlossenes
Wasser-Reservoir, von wo aus in Rohren eine der Stérke
der aufwirts gehenden Stromung entsprechende, abwiirts
nach dem Heizkessel gehende stattfindet. Diese abwiirts
gehende Stromung kann nun entweder auf ganz geradem
Wege nach dem Heizkessel, oder auf Umwegen durch die
Sile geschehen. Im ersteren Falle werden die Sile nicht
geheizt, im zweiten werden sie geheizt. Das auf dem Dach-
boden befindliche Reservoir von heissem Wasser dient zu-
néichst fur die Ventilation. Es befindet sich in einer wohl
geschlossenen Kammer, von der Kandle nach verschiedenen
Seiten der Sile gehen. Um was die Temperatur in dieser
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oberen Luftkammer, die mit einem kurzen Kamine itber dem
Dache ins Freie miindet, hoher ist, als im Freien, um
das wird ein Luftzug in den Kanilen aus den Silen nach
der Luftkammer und zum Dache hinaus entstehen. (Manche
Details der Ausfithrung anlangend muss ich auf die Abhand-
lung von Dr. Grassi verweisen.) An den vier Wasserifen
jedes Saales miindet ein unter dem Fussboden aus dem Freien
kommender Kanal, durch welchen die frische Luft in dem
Maasse einstromen soll, als die Luft der Sile durch die Zug-
kaniile nach der stets erwirmten Luftkammer abstromt. Der
ganze Apparat ist ohne Widerrede sinnreich ausgedacht und
auch sehr solid aunsgefiihrt, und macht Herrn Duvoir alle
Ehre. : :

Dr. Grassi hat sich nun bei seinen Untersuchungen
mehrere Fragen gestellt, und dieselben mit wissenschaft-
licher Priicision beantwortet. Kinige der wichtigsten will
ich hier néher erwihnen: ‘1) Ist die Menge Luft, welche
durch die Zugkamine entweicht, gleich jener Menge, welche
durch die fiic die Zufuhr frischer Luft bestimmten Kanile
unter den Wassertfen in den Silen einstromt?

Die Menge frischer Luft, welche durch die bezeichneten
Oeffnungen einstromte, wurde genau mit dem Anemometer
gemessen , ebenso die Menge der in den Zugkanilen ab-
stromenden. — Es ergab sich z. B., dass nur 81 Cubikmeter
frische Luft per Stunde und Kranken einstromten, wihrend
93 Cubikmeter in der gleichen Zeit und im gleichen Ver-
hiiltnisse durch die Zugkaniile den Saal verliessen. Aus zu-
fiﬂligeu Oeffnungen , als welche Dr. Grassi lediglich die un-
vermeidlichen Fugen in Fenstern und Thiiren zu betrachten
scheint, mussten somit stindlich und per Kranken 63 Cubik-
meter (circa 2520 bayer. Cubikfuss) noch iberdiess zuge-
- flossen seyn. — Dr. Grassi hat diesen Versuch vielfach mif
ganz analogem Resultate in verschiedenen Silen wiederholt.
2) Bleibt sich diese Ventilation das Jahr hindurch gleich?
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Diese Frage hat Dr. Grassi aus éihnlichen Griinden auf das ent-
schiedenste verneint, was auch ich Eingangs meines Berichtes
ausgesprochen habe. Die bewegende Kraft ist lediglich die
Differenz der Temperatur der Luft in der Zugkammer und der
freien Luft. — Die Temperatur der Luft in den Sélen kommt
hiebei weniger in Betrachl. Da diese Differenz, und damit
die bewegende Kraft bald gross und bald klein seyn Lkann,
so wird die Ventilation in demselben Maasse ungleich seyn. —
Hieriiber hat bereits vor vielen Jahrven Peclet die klarsten
Auseinandersetzungen gemacht, als er die Ventilation des
Gefingnisses Mazas untersuchte; seine wohlgemeinten Winke
scheinen aber in Frankreich ebenso den Praktikern entgangen
zu seyn, wie in Deutschland. Diese beiden Thatsachen geben
Dr. Grassi ein vollstindiges Recht, von dem er auch Ge-
brauch gemacht hat, die Ventilation der drei Fligel der
+ weiblichen Abtheilung des Spitals Lariboisiére als mangel-
haft und unvollstindig zu erkliren. :
Ich finde in den Erfahrungen dieses Gelehrten noch eine
Thatsache angefithrt, auf die er zwar kein Gewicht legt,
weil sie seinen eigenen Anforderungen an eine gute Venti-
lation nicht entgegentritt, welche aber nach meinen spiter
mitzutheilenden Erfahrungen von  entschiedener Bedeutung
ist, ndmlich den Kohlensiuregehalt der Luft in einem venti-
livten Saale; er befrug 2,5 pro mille dem Volumen nach.
Ich habe eine Luft, welche in Folge des Athmens von Men-
schen 2%, pro mille Kohlensdure enthilt, stets iibelriechend
gefunden.  Das Namliche fand ich auch in Lariboisiére.
Ich werde nachweisen, dass wir kein Recht habeny eine Luft
far gut zu erkliren, die mehr als 1 pro mille Kohlensiure
in Folge der Respiration und Perspiration der Menschen
enthalt.

Der hochst bedeutende Zufluss von Luft durch die zn- -
filligen Oeffnungen (Undichtigkeit von Fenstern und Thiiren,
wozu auch noch ‘die Undichtigkeit der Winde zu nehmen
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ist) ist sehr zu beachten. KEr ist eine so bedeutende Grosse,
dass sie fast das Doppelte mehr betrigt, als der Zufluss auf
dem der frischen Luft vorgeschriebenen Wege. Sie darf,
wie ich unten zeigen werde, kiinftig nicht nur nicht ausser
Acht gelassen werden, sondern wir konnen.diesen Wegen
geradezu Funktionen bei der Ventilation gemauerter Gebiude
iibertragen, fiir die wir bis zur Stunde eigene Vorrichtungen
fiir nothig gehalten haben. — Dem chronologischen Gange
meiner Darstellung etwas vorgreifend, erwiihne ich hier eine
von mir in Gegenwart des Herrn Dr. Grassi auf der méinn-
lichen Abtheilung des Spitals Lariboisiére beobachtete That-
sache. Diese Abtheilung wird nicht durch einen Zugkamin,
sondern durch eine Dampfmaschine ventilirt, welche einen
Ventilator bewegt, der mindestens 60 Cubikmeter frische
Luft per Stunde und Bett in die Sile fihrt. Damit die Luft
wieder aus den Silen entweichen kinne, sind an vielen
Punkten Abzugskaniile angebracht, welche sich unter dem
Dache des Pavillons zu einem gemeinsamen Schlote ver-
einigen und durch diesen ihven Inhalt in die freie Luft
stromen lassen. Der Saal St. Augustin ist fir die chirur-
gischen Kranken bestimmt. - Fr war am 13. Mai 1857 mib
30 Kranken belegt. Tenster und Thiiren waren vollkommen
geschlossen. Die Maschine hatte den Gang, wo nach den
Messungen jedenfalls 60 Cubikmeter frische Luft per Stunde
und Kranken in den Saal kamen. Die Luft des Saales war,
nach dem Geruch zu urtheilen, vollkommen gut.. Und doch
blies es aus den Abzugskanilen 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 gestéllt wurde. Der Saal empfing somit nicht nur Luft
aus den Zufihrungs-, sondern auch aus den Abfihrungs-
gingen, und den Abzug der Luft vermittelten in diesem
Falle lediglich die zufdlligen Oeffnungen. Dr. Grassi war
sehr -erstaunt iiber dieses Vorkommniss, was er noch nie
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beobachtet hatte, wohl desswegen, weil man es bisher fiir
unmiglich gehalten hat. Zur Zeit, wo die Sile nicht ge-
heizt werden, diiefte sich hiufiger ein Zufluss durch die Ab-
‘ziige ergeben. Ich habe diese Thatsache einstweilen nur
bemerkbar -machen wollen, um sie spiiter mit noch andern
im Zusammenhang zur Verwerthung zu bringen.

4, Ventilation und Beheizung  der drei Pavillons
der méinnlichen Abtheilung nach dem Systeme von
Thomas-Laurens mit mechanischer Kraft.

" Ich gehe nun zur Besprechung der Leistung der Ven-
tilation der 8 Pavillons des Spitals Lariboisiére iiber, welche
fiir die Aufnahme miénnlicher Kranker bestimmt sind. Das
System rithrt von den Herren Thomas, Laurens und Grou-
velle her, und ist von Herrn Farcot ausgefithet. Im Sou-
terrain  zwischen dem Thurme der Spitalkirche und der.
Waschkiiche befindet sich eine Dampfmaschine, welche einen
Centrifugalventilator treibt, der den grossten Theil seiner
Luft aus dem Glockenthurme herab bezieht. Ein guter Theil
Luft mischt sich natilich auch aus den zufilligen Oeff-
nungen des Souterrains bei. Der Ventilator schleudert die
Luft in eine Blechrohre, welche anfiinglich 1,1 Meter Durch-
messer hat und im Souterrain nach den einzelnen Pavillons
'ii'ui[‘t, sich in dem Maasse verengend, als Zweigvohren nach
diesen abgehen. Es sind fiir ausserordentliche Fille zwei
Dampfkessel und zwei Maschinen vorhanden, jede auf 15
Plerdekriifte berechnet; gewiohnlich befindet sich nur eine
einzige im Gange. Die Luft tritt durch die Oefen der Sile
in diese ein, und durch Zugkaniile, die sich auf dem Speicher
jedes Puvillons, éhnlich wie beim System von Duvoir, zu
einem iiber dem Dache miindenden Schlote vereinigen, wie-
der aus den Silen aus. Um die Luft nithigenfalls zu heizen,
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wird der Wasserdampf beniitzt, welcher zur Bewegung der
Maschine gedient hat. Dieser wird #hnlich, wie die Luft,
nur in kleineren und vollkemmen dichten Réhren nach den
einzelnen Pavillons und Stockwerken geleitet. In den Silen
stehen mit Wasser gefiillte Oefen, durch welche ein Dampf-
rohr in schlangenformiger Windung gefiihrt ist. Durch Héahne
wird der Dampfzuiritt geregelt. Diese Wasserdfen sind von
Rohren vertikal durchbrochen, durch welche die frische Luft
einstromt und sich erwérmt. Schon ehe die Luft in diese
Oefen eintritt, befindet sie sich in niherer Berithrung mit
den Dampfrohren, und wird dadurch vorgewdrmt. Das aus
dem Dampfe condensirte Wasser liuft wieder zuriick in den
Kessel, so dass dieser grossentheils mit ein und demselben
Wasser gespeist wird. — Ist keine Heizung in den Silen
nothwendig, so wird die Dampfleitung abgeschlossen, und
der Dampf in der Waschkiiche oder anderwirts verwendet,
oder nach Umstinden auch ins Freie gelassen. Grassi fand
nun, dass durch die Thétigkeit des Ventilators in den Luft-
zufiihrungsrohren den Siilen des ersten Pavillons, welchen
die Maschine zuniichst lag, etwas mehr Luft zugefihrt wird,
als den Siilen des dritten und entferntesten. Aber auch die-
sem wurde noch weit mehr als die bedungene Menge von
60 Cubikmetern per Stunde und Bett zugefihrt. Folgendes
sind seine durchschnittlichen Resultate:

1. Pavillon 132 Cubikmeter per Stunde und Bett.

2. b 126 » ) » » ”

3. ) 88 5 5 - el

Von der vollkommenen Giite und Geruchlosigkeit der
Luft in den Silen tiberzeugte ich mich mehrfach.

Grassi untersuchte auch, wie viel Luft aus den Silen
durch die Entleerungskanile entwich. Er fand, dass von
der einstromenden Luft kaum die Hilfte sich anf diesem
Wege entfernte, das Uebrige durch die zufilligen Oeffnungen
der Sile ging.
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‘Grassi untersuchte auch. den barometrischen Druck der
Luft in den Silen, im Vergleich mit der freien Luft zur
gleichen Zeit.  Man konnte ndmlich auf den Gedanken kom-
men, es sey die Luft in den Silen durch das Eintreiben so
bedeutender Mengen binnen kurzer Zeit comprimirter, als
die' freie Luft. ' Das Resultat der sorgliltiz ausgefiihrten
Beobachtungen ist aber durchaus negativ: im Gegentheil
zeigte die Luft in den geheizten Silen einen etwas geringern
Drack als die #ussere, so dass noch Luft dureh die zufiil-
ligen Oeffaungen von Aussen einfliessen musste.

Der Kohlenséuregehalt der Luft eines ventilirten Saales
befrug nur 1,1 pro mille, mithin nicht die I&lfte vom Koh-
lenséiuregehalt der Luft auf der weiblichen Abtheilung, welche
nach dem System voun Duvoir ventilirt ist. Die Luft ist nicht
zu trocken und kann durch Dampf und Wasser beliebig be-
feuchtet werden. So gross die Luftmenge fiir unsere gewihn-
lichen Vorstellungen ist, welche die mechanische Ventilation
in die Sile von Lariboisiere bringt, so herrscht wenige Fusse
von den Oeffnungen entfernt doch nirgends der mindeste Zug.
Unsere Hautnerven nehmen Bewegungen der Luft, welche
nicht mehr als 1 Meter per Sekunde Geschwindigkeit haben,
noch - nicht wahr.

Grassi zihlt auch mehrere Einwiirfe auf und w1derleﬂrt
sie, die namentlich von Pariser Architecten gegen die me-
chanische Ventilation geltend gemacht werden wollten, welche
aber in der That zu unbegriindet sind, um sie vor dem deut-
schen Publikum zu wiederholen, bevor sie nicht etwa auch
bei uns ihre Vertreter gefunden haben:

Nach meiner Ueberzeugung sind die in Lariboisiére ge-
machten Erfahrungen vollkommen entscheidend, ob in den
Fillen, wo man einer kiinstlichen Ventilation bedarf, oder
sie iiberhaupt haben will, mechanische Kraflt zum Eintreiben
der Luft, oder das Dblosse Erwirmen einer Luftsdule, um
Zug hervorzubringen, anzuwenden sey. Das Eintreiben durch
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einen Ventilator allein lidsst eine gleichmissige, unter den
verschiedenen Differenzen der Temperatur und der Geschwin-
digkeit der iussern und innern Luft sich gleich bleibende
Zufuhr von frischer Luft erwarten.

Diese principiélle Ueberzengung sollte kiinftig' bei An-
lage aller kiinstlichen Ventilationen in erste Linie gesetzt
werden. Als untergeordnet muss man die Frage nach den
Kosten betrachten. Die Kosten fiir Heizung und Ventilation
der weiblichen Abtheilung von Lariboisiére nach dem System
Duvoir betrugen im Laufe eines Jahres (die Unterhaltung der
Apparate mit eingerechnet) 18152 Franken. Fir dieselben
Zwecke auf der correspondirenden minnlichen Abtheilung
nach dem Systeme von Thomas Laurens, 46590 Franken.
Die Mehrausgabe bei der mechanischen Ventilation scheint
enorm. Sie reducirt sich aber wesentlich, wenn man in
Rechnung zieht, dass mit dem Apparat der miinnlichen Ab-
theilung auch noch viel andere Dienste geleistet worden sind,
welehe der Apparat des Herrn Duvoir nicht zu leisten hatte:

1) Die Loealititen (Corridore, Parloir, Refectorium, Ka-
pelle, Zellen) der barmherzigen Schwestern, ~welche die
Krankenpfleze auf beiden Abtheilungen besorgen, wurden
mit dem Apparate Thomas-Laurens geheizt; :

2) wurden die Bider fiir beide Abtheilungen und ebenso

3) die Wiische besorgt. ;

_Hiebei ist noch zu bemerken, dass in der Waschkiiche
von Lariboisiére auch noch die Wische aus andern Spitilern
gereinigt wurde. Ebenso ergibt sich noch eine Ersparniss
am Aufsichts- und Heizerpersonal. Grassi schligt den Geld-
werth dieser Mehrleistungen u. s. w. auf 23000 Franken an.
Ich kann natirlich nicht entscheiden, wie weit diese An-
nahmen etwa zu hoech gegriffen sind. Wesentlich theurer
ist das System von Thomas-Laurens jedenfualls, als das von
Duvoir, Denn dass der erstere Apparat auch noch - die
Wiische fiir andere Spitiler besorgte, was die hichste Ziffer
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ausmacht, darf man eigentlich gar nicht in Rechnung bringen,
wenn man darnach trachtet, diesen Apparat in allen Spi-
tilern einzufithren; denn dann misste man den iiberschiis-
sigen Wasserdanipf mehrerer Apparate jedenfalls verloren
gehen lassen. — Ich betrachte als den eigentlichen Gewinn,
den die Aufstellung des Apparates zur mechanischen Venti-
lation eingebracht hat, die principielle Ueberzeugung, dass
nur sie den Anforderungen der Hygieéne entspricht. Die
Kosten durch einfachere und wohlfeilere Construction und
Betriebsart’ zu vermindern, kamn als eine Aufgabe unserer
fernern Thitigkeit auf dem Gebiete der mechanischen Venti-
lation fortan bezeichnet werden. Ein bedeutender Fortschritt
ist in neuester Zeit hierin durch einen belgischen Ingenieur,
Herrn Dr. van Hecke in Briissel, gemacht worden.

5. Ventilation und Heizung des Pavillons Nr. 4 im
Spitale Beaujon nach dem Systeme von van Hecke.

Dr. van Hecke wurde vor einiger Zeit nmach Paris be-
rufen, um einen der vier Fligel des Spitals Beaujon mit
seiner Heizung und Ventilation zu versehen. Die Direction
der Assistance publique von Paris beabsichtigte wesentlich eine
" Vergleichung der Leistungen und Kosten des van Hecke'schen
Apparates mit denen in Lariboisiére. — Grassi hat eine hichst
werthvolle Untersuchung auch iiber diesen Apparat ange-
stellt und dieselbe in den Annales d’hygi¢ne publique et de
médecine légale, 2™ série, 1857, Tome VII, Paris, chez
Bailliére et fils, vertffentlicht.

Der van Hecke'sche Ventilationsapparat hat mich in
hohem Grade befriedigt. Er war mir eine factische Bestii-
tigung von der Richtigkeit mehrerer schon lange gehegter
und auch mehrfach ausgesprochener Ansichten. Fast alle
unsere bisherigen Ventilationsvorrichtungen sind mmter dem
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Einflusse der Vorstellung entstanden, dass die Heizung der
Localitiiten zuerst ins Auge zu fassen sey, und dass man
den zur Heizung verwendeten Kriften auch mnoch das Ge-
schiift der Ventilation iibertragen solle. Heizung und Venti-
lation wurden immer unzertrennlich gedacht. Das System
von Duvoir steht unverkennbar noch ganz unter dem Ein-
flusse dieser Vorstellung. Mehr trennt sich bereits das Sy-
stem von Thomas-Laurens, ‘obwobl auch bei diesem der
Ausgangspunkt der ganzen Conception offenbar in dem Be-
diirfnisse der Heizung liegt; man wollte die Sile in einer
Form heizen, dass man die heizende Kraft (den Wasser-
dampf) zugleich als ventilirende Kraft benutzen Konnte. So
lange es Princip war, Heizung und Ventilation, die unter
sich keine principielle Abhiingigkeit haben, stets fest an
einander zu schmieden, oder die eine Function von der an-
dern abhiingig zu machen, so lange konnte sich namentlich
die Ventilation nicht frei entwickeln, welche gewdhnlich
von der Heizung ins Schlepptau genommen werden sollte.
Das wire nur dann heilsam gewesen, wenn das Bediirfniss
der Ventilation und Beheizung stets Eines mit dem Andern
gleichmiissig zu- und abnehmen wiirde; das ist aber gerade
nicht der Fall, denn wihrend das Luftbedirfniss Jahr aus
Jahr ein unter den verschiedensten Zustéinden der Atmo-
sphiire so ziemlich das gleiche bléibt, wechselt das Bediif-
niss der Heizung in dem verschiedensten Maasse. Unter dem
Einflusse der bisherigen Vorstellungen sind Apparate ent-
standen, welche entweder zweckmissig und Okonomisch
heizen, aber ungeniigend ventiliren (Duvoir), oder welche
hinldnglich ventiliren, dabei aber einen so enormen Ueber-
schuss von Heizkraft liefern, dass man in die grosste Ver-
legenheit kommt, dieselbe fortwéihrend anderweitig zu ver-
wenden (Thomas-Laurens). Der van Hecke'sche Apparat
hat mit unserer bisherigen Ventilations-Tradition in manchen
Stiicken gebrochen; die. Ausbildung seiner Grundlagen léisst
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hoffen, dass das bisherige Verhiiltniss der Ventilation zur
Heizung sich mit der Zeit geradezu umgekehrt stellen wird.
Die Ventilation wird die Hauptsache werden; die Heizung
hat sich dem Bediirfniss und dem Maasse der Ventilation
anzuschliessen; auf diese Weise wird die Ventilation aus der
Knechtschaft der Heizung befreit werden. Van Hecke's Ap-
parat trdgt sehr entwicklungsfihige Elemente in sich; er
beruht auf der gleichzeitigen Beniitzung der natiirlichen Ven-
tilation, welche die Folge der Differenz der Temperatur im
Innern und Aeussern ist, und einer mechanischen Kraft,
welche soweit nachzuhelfen und Luft herbeizusehaffen hat,
bis jederzeit 60 Cubikmeter per Stunde und Bett erreicht
sind. Im Garten des Pavillons Nro. 4 des Spitals Beaujon
ist ein kleines Luftthiirmehen, kaum 10 Fuss hoch, dessen
innerer Raum mit einer Zinkrohre von 3/, Meter Durchmesser
communicirt, welehe in einen Luftheizungsofen (Calorifére)
miindet, von dem aus sich die Leitung zu einer grossen Blech-
rihre fortsetzt, welche durch die Mitte der drei iiber einander
liegenden Sile, von denen jeder 20 Betten enthilt, in Ab-
siitzen aufsteigt. Im Saale des Erdgeschosses miindet diese
Réhre mit einem Durchmesser von 75 Centimetres.  Wo
diese Rohre aufhort, fingt in gleichem Cenfrum eine andere
mit nur 60 Centimeétres Durchmesser an, welche die Luft
in den Saal des ersten Stockwerkes bringt. Von hier aus
gelangt in ganz dhnlicher Weise durch eine abermals engere
Rohre die Luft in den Saal des zweiten Sfockwerkes. Die
Oeffnungen der zwei sich verengenden Einsatzrohren konnen
durch Schieber 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
geschiehf einige Fusse tiber dem Boden aus einer Art Kiifig,
-welcher die Rohre umgibt, in welchem man, wenn die Luft
erwédrmt einstromt, Wische wérmen, Getrinke ete. warm
halten kann., Wird der Wiirmeofen im  Souterrain gelieizt,
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so entsteht ein mehr oder minder lebhafter Strom der Luft
aus ‘dem Garten nach den Siilen, gauz so, wie wir es bei
den in Deutschland mehrfach iiblichen Meissner’schen Luft-
heizungen beveits seif vielen Jahren in Anwendung sehen:
Van Hecke hat auch bei Construction seines Wirmeofens
darauf Riicksicht genommen, worauf ich bereits im Jahre
1850 dringlich aufmerksam gemacht habe. (S. ,Ueber die
Unterschiede zwischen Ofen- und Luftheizung, Dinglers
polytechn. Journal, Jahrgang 1851.) Mit dem Calorifére ist
niimlich ein Wasserbecken in seitlicher Verbindung; woriiber
die Luft streichen muss, damit sie nicht bloss erwiirmt, son-
dern auch in einem entsprechenden Grade befeuchtet werde.
Um bei vorkommenden Féllen die Temperatur der in die
Sile stromenden Luft rasch erniedrigen zu konnen, hat
van Hecke die Vorsorge getroffen,. dass die Luft den Wiirme-
ofen nicht stets zu passiren brauchf, sondern auch beliebig
ausserhalb demselben nach der aufsteigenden Hauptrihre
geleitet werden kann. Man lidsst mit Hilfe von einfachen
Schubvorrichtungen jederzeit nur so viel Luft durch. den
Wiirmeofen gehen, als zur Erhaltung einer beliebigen Tem-
peratur in den Silen nothwendig ist, — das Uebrige geht
ausserhalb des Ofens, und vermischt sich mit der heissen
Luft aus dem Calorifére.

Es ist klar, dass auf diese Weise bei einer grosseren
Temperaturdifferenz der édussern und innern Luft schon eine
sehr betrichtliche Stromung auch ohne Anwendung einer
mechanischen Kraft hervorgebracht werden.kann. Fir den
Austritt der Luft sind wieder Evacuationskanile in den Silen
angebracht, die sich auf dem Speicher zu einem gemein-
samen Schlote vereinigen, und iiber dem Dache miinden.
Um nun die natiirliche Ventilation bis zum Quantum von
60 Cubikmetern per Stunde und Bett zu erhihen, hat van
Hecke in dem Schlote unfer dem Dache . einen ‘sehr ein-
fachen Ventilator angebracht, dessen Bewegung sehr wenig

’
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Kraft ('4 bis 1 Pferdekraft) consumirt, womit die Luft so
zn sagen aus den Silen ausgesaugt wird. Der Ventilator
von van Hecke besteht einfach aus zwei Schaufeln (dhnlich
wie die bewegende Schraube an den Schraubendampfschiffen),
welche auf zwei Stielen senkrecht auf einer rotirenden Axe
sitzen und in einem Winkel von 50 bis 60 Graden geneigt
sind. Eine Higenthiimlichkeit dieses Ventilators ist, dass
die Neigung der Paletten nicht constant ist, sondern mit
der Geschwindigkeit der Rotation sich éndert. — Dieser
Ventilator wird durch eine kleine Dampfmaschine von circa
1 Pferdekraft in Bewegung gesefzt, welche sich im Sou-
terrain befindet. Von ihr geht eine Laufschnur zum Ven-
tilator unter dem Dache, wodurch dieser bewegt wird. Um
zu sehen, ob die nothige Quantitit Luft zustrome, dient die
Grosse des Druckes, welchen der Luftstrom in der Haupi-
rohre auf eine bestimmte Flidche ausiibt. Dieser Druck wird
auf einen Hebel iibertragen, und von diesem mittels einer
Schnur auf einen Quadranten, dessen Zeiger dadurch bewegt
wird. Dieser Quadrant (Indicateur) kann sich im Gange
zu ebener Erde oder in jedem Stockwerke befinden, so dass
der Arzt oder der Administrator des Spitals jeden Augenblick
sehen kann, ob der Stand des Zeigers der festgesetzten
Stromstéarke entspricht oder nicht. Die Bewegung der Dampf-
maschine muss nun in dem Grade gesteigert oder erméissigt
werden, als es der Stand des Zeigers erfordert.

Van Hecke ventilirte somit éhnlich wie Duvoir durch
einen Zugkamin, nur dass letzterer die Luft im Zugkamine
durch blosse Erwarmung, ersterer aber durch eine beliebig
zu steigernde mechanische Kraft in Bewegung setzte. Da
aus den Untersuchungen von Grassi iiber die Ventilation in
Lariboisiére aber hervorging, dass der Zugkamin die Luft
nicht nothwendig durch die dafir gemachten Wege nach
den Siilen saugt, sondern dass durch alle vorhandenen zu-
filligen Oeffnungen sehr bedeutende Luftmassen zugleich
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einfliessen, so brachte van Hecke den gleichen Ventilator,
wie auf dem Speicher, unten im Keller in der zinkenen
Hauptzufithrungsrohre, vor der Einmiindung in den Calorifere
an, um Luft eintreiben zu kénnen. Man konnte nun ab-
wechselnd den Einfluss des Zuges und des Stosses beob-
achten. Wie zu erwarten stand, hat sich ‘der Stoss viel
wirksamer erwiesen. Wenn man die Luft eines Saales mit
stark riechenden Substanzen verunreinigte, so-verschwand
der Geruch aus dem Saale bei Verwendung gleicher mecha-
nischer Kraft beim Eintreiben in 3/, Stunden, beim Ansaugen
durch den Kamin in 9, Stunden.

Der Wasserdampf, welcher zur Bewegung der kleinen
Dampfmaschine in Beaujon gedient hat, wird zum geringsten
Theil fiir Kataplasmen und warmes Wasser nutzbar gemacht,
der meiste entweicht ins Freie. Trotzdem berechnen sich
die Kosten des Brennmaterials fiir Beheizung und Ventilation
des Pavillons Nro. 4 nur auf 31 Franken per Jahr und
Kranken. Fiir den Pavillon Nro. 3, welcher nicht ventilirt,
sondern nur geheizt wird, ergibt sich fiir Brennmaterial ein
entsprechender- Aufwand  von 27 Franken. Im Hotel Dieu,
das bekanntlich weit davon entfernt ist, eine Ventilation zu
haben, macht der jihrliche Aufwand an Heizung fiir 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 Hygieine entsprechende Ventilation jedes gros-
seren Spitals ohne erhebliche Mehrkosten vollzogen werden
kinne. :

Tn neuester Zeit hat man die van Hecke'sche Ventilation
auch auf Schiffe angewendet. Grassi hatte ihre Leistungen
auch in diesem Falle auf Befehl des franzisischen Marine-
ministeriums zu priifen Gelegenheit. Im Hafen zu Toulon
wurden mehrere vergleichende Versuche mit andern itblichen
Ventilationsvorrichtungen vorgenommen. Namentlich wurde

Pettenkofer, Lufltwechsel. O
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" der van Hecke'sche Ventilator mit dem von Sochet ver-
glichen, welcher wegen seiner Leistungen grosses Ansehen
genoss. Beide wurden mit gleichen Kriiften wiahrend gleicher
Zeiten bewegt. Wenn der Ventilator von Sochet von drei
Mann getrieben 5430 Cubikmeter Luft in den untersten Schiffs-
raum der Gironde, eines Schiffes von 1200 Tonnen Tragkraft
mit einer Dampfmaschine von 160 Pferdekriften, brachte,
so lieferte dieselbe Kraft mit dem van Hecke'schen Venti-
lator 18360 Cubikmeter Luft, so dass sich die Leistungen
verhalten, wie 1:3,38. Auf einem kleineren Schiffe, Adour,
fir 900 Tonnen mit einer Maschine von 120 Pferdekriiften,
sollien 500 Galeerenstriiflinge nach Cayenne transportirt wer-
den; der untere Schiffsraum und das Zwischendeck, wo die
Gefangenen wiihrend der langen Reise verweilen sollten,
hatte nur so viel Raum, dass fiir 1 Individuum 1,7 Cubik-
meter blieb. Man hatte einen Centrifugal - Ventilator aufge-
stellt, der beliebig durch Dampf- oder Menschenkraft bewegt
werden konnte, und der von 6 Mann gefrieben in maximo
per Stunde 3000 Cubikmeter Luft eintrieb.  Ein van Hecke'-
scher Ventilator, von einem einzigen Manne getrieben,
lieferte ither 6000, und mit einem Windschlauche versehen
bei missigem Winde mehr als 9000 Cubikmeter (Grassi,
Annales d’hygiéne publique et de médicine légale. 2me série,
1857, Tome VIII). Als der Adour wirklich die Reise machte,
wurde der Centrifugal- Ventilator mittels Dampfkraft nur 10
bis 12 Tage Anfangs gebraucht, wobei 3 bis 4 Pferdekriifte
nothwendig waren. Die ganze iibrige Zeit der langen
Reise bediente man sich nur des van Hecke’schen Venti-
lators, von einem einzigen Manne geirieben. Wihrend
der Reise genossen die 500 Striiflinge eine vollkommene
Gesundheit, und hatte Herr Arnoux, Oberarzt, nicht einen
einzigen Krankenzettel zu schreiben. Aunf der Riickreise
nach Frankreich nahm Mr. Arnoux 196 Kranke und Re-
convalescenten aus verschiedenen Spitilern der Kolonien an
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Bord; er kam an, ohne einen einzigen Mann verloren zu
haben.

Was an dem van Hecke'schen Ventilator als das Auf-
fallendste und Interessanteste betrachtet werden muss, ist
seine grosse Leistungsfiihigkeit bei verhiltnissmiissig sehr ge-
ringem Kraftverbrauch. Wenn ich als Laie in der Mechanik
die rechte Anschauung von der Sache gewonnen habe, so
beruhen diese Vortheile auf zwei Umstéinden :

1) Der Ventilator hat eine Form, welche moglichst
wenig Reibung und Widerstand darbietet; er begniigt sich,
der Luft einen unausgesetzten Anstoss zur Bewegung zu
geben, ohne sie gerade auf weite Fernen schleudern oder
zusammenpressen zu wollen; seine ganze Arbeit in Beaujon
ist die fortwihrende Verschiebung einer equilibrirten end-
losen Lauftsidule von circa 3/, Quadratmeter Grundfliche.

2) Der van Hecke'sche Ventilator wird nur dann wirk-
sam seyn, wenn der Fortbewegung der Luft so viel wie
kein Hinderniss entgegen steht, wenn keine Pression hervor-
gebracht werden soll; er erfordert desshalb verhiiltnissmissig
weite Leitungsrohren. Ich zweifle, ob man mit einem sol-
chen Ventilator ein Schmiedefeuer unterhalten koénnte. Wiih-
rend in der Hauptluftrohre des Apparates Thomas-Laurens
in Lariboisiére eine Pression von 32 Millimetern Wasserséiule
iiber dem Druck der freien Luft beobachtet wurde, zeigte
sich in der Hauptrohre in Beaujon kaum ein Druck von
/o Millimeter, obschon in der Stunde mehr als 3500 Cubik-
meter durch dieselbe stromten.

So viel diirfte als feststehend angenommen werden, dass
die Ventilation des Herrn Dr. van Hecke sehr empfehlens-
werth ist. Ich habe desshalb auch keinen Anstand genom-
men, dem Magistrate der Stadt Augsburg, welcher eben im
Baue eines grossen Krankenhauses begriffen ist und mich
beziiglich der Ventilation um Rath fragte, diese Methode
als die vorziiglichste zu bezeichnen. Wie ich aus sicherer
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Quelle weiss, sind auch bereits die Verhandlungen mit dem
Brfinder iber Einfihrung sciner Ventilation in dem meuen
Spitale der Stadf Augsburg ihrem Abschlusse nahe. Wir
werden dann in “richt mehr langer Zeit einen van ]Iefckw-
schen Vennlatlonsapparat in unserer unmittelbaren Nahe
haben, der uns Gelegenhelﬁ geben wird, weitere Beobach-
tungen anzustellen. :

Miinchen, October 1857,
' Dr. Max Pettenkofer.
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Ieh erlaube mir nun, auf einige allgemeine, fir die
Ventilation wichtige mehr wissenschaftliche Erorterungen
einzugehen. Dieselben diirften sich am besten an folgende
fiinf Fragen kniipfen lassen:

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

2) Wie gross ist der natiirliche Luftwechsel in den
Zimmern, und auf welche Weise ldsst sich derselbe am zu-
verlissigsten bestimmen ?

3) Welche Verhiltnisse wirken vermehrend oder ver-
mindernd auf die Grosse des natiirlichen Luftwechsels ein?

4) In welchen Fillen wird eine kiinstliche Ventilation
nothwendig ?

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

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

Um iiber das Bediirfniss der Ventilation richtig urtheilen
zu konnen, muss man bestimmte Anforderungen an die Be-
schaffenheit der Luft zu stellen wissen. Eine Luft kann in
sweifacher Beziehung unrein seyn,

1) sie kann fremdartige Stoffe enthalten, welche durch
ihre Qualitit uns nachtheilig sind, oder

2) sie kann die normalen Bestandtheile in einem ab-
normen Mischungsverhiltnisse enthalten.
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Fragen iiber die Ventilation

Als die normalen Bestandtheile der Atmosphire gelten
Sauerstoff, Stickstoff, Wasser und Kohlensdure, deren rela-
tive Verhiltnisse mit Ausnahme des Wassers fast keinen
Schwankungen unterworfen sind. Die Luft enthilt aller-
dings constant noch einige andere Stoffe, z. B. kohlensaures
Ammoniac, organische und unorganische Stoﬂé, theils als
Staub, theils in andern Formen u.s. w., jedoch in so #iusserst
geringer Menge, dass sie auf unsere Sinne nicht die entfern-
teste Wirkung hervorzubringen vermogen. Als wesentlichstes
Beobachtungsorgan fir fremde Sfofle in der Luft dient uns
der Geruchssinn; dieser zeigt uns Stoffe an, deren Wahr-
nehmung uns weder auf physikalischem, noch auf chemi-
schem Wege mehr gelingt. Wir wittern oft noch die ge-
ringsten Spuren [remder Beimischungen der Luft (Moschus,
viele iditherische Oele und andere riechende Substanzen),
welehe 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 Korpers in den ge-
ringsten Mengen bemerkbar. Es ist z. B. nicht moglich,
in einem Zimmer einige Grane Veratrin in offener Reib-
schale zu Pulver zn verreiben, ohne dass nicht alle An-
wesenden zum Niessen gereizt wiirden. Andere Stoffe (z. B.
Produkte der trockenen Destillation glycerinhaltiger Fette,
Holzrauch ete.) wirken mehr auf die Schleimhaut der Augen
uud bringen diese zu Thrdnen und Enfziindung, wihrend
sie auf die Schleimhaut der Nase viel weniger wirken. Jede
Luft, welche auf unsern Geruch, Gefiithl oder Gesicht wirlkt,
halten wir mit Recht fir mit fremden Stoffen verunreinigt.
Wir konnen ihr das Pridikat einer reinen Luft nicht bei-
legen. Gegen diese Arten der Verunreinigung der Luft
kann die Wirksamkeit der Ventilation nicht zunichst be-
stimmt seyn. Wir verfahren viel rationeller; wenn wir von
vornherein die Mittheilung solcher Stoffe an die Luft unserer
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 Wohnridume verhiiten, als wenn. wir die Folgen €iner zu-
oelassenen Verunreinigung hintennach durch kriiftige Ven-
tilation wieder moglichst zu beseitigen streben. Wir wissen,
dass die Ausdimstungen faulender, verwesender Stoffe, dass
die Exeremente von Menschen und:Thieren die Luft unserer
Wohnriiume in .unertriglicher Weise verunreinigen kénnen,
und zwar in einer Weise, dass die kriftigste Ventilation
nicht mehr dagegen ankimpfen kann. In diesen Fillen
sagt uns die einfache Vernunft, dass wir unsere Sorgfalt
auf Entfernung solcher Stoffe zu richten haben. Ohne durch-
areifende Reinlichkeit in einem Hause helfen uns alle Ven-
tilationsvorrichtungen wenig, wihrend eine strenge Hand-
habung der Reinlichkeit die Ventilation auf das Kriiftigste
unterstiitzt und zur Geltung bringt. - Was hilft es, wenn
wir Krankensiile und Gefiingnisse ventiliren, ihnen frische
Luft zufithren, aber diese durch die fortwihrenden Ausdun-
stungen schlecht construirter und stinkender Leibstithle gleich
wieder verpesten lassen? . Ein Raum, welcher einen ver-
wesenden Misthaufen einschliesst, wird trotz aller Ventilation
eine ekelhafte Wohnstitte; ein Herd fiir schlechte Luft
" bleiben. Erst wo die Reinlichkeit durch rasche Entfernung
oder sorgfiltigen Verschluss luftverderbender Stoffe nichts
mehr zu leisten vermag, beginnt das Feld fir die Ventila-
tion. Ks ist sicher kein Irrthum, wenn man in Riicksicht
auf die Salubritit der Luft eines Hauses der Reinlichkeit
den ersten und obersten Platz anweist: ihre Aufgabe ist es,
alle fremdartigen Stoffe, welche die Atmosphire verderben
konnten, mit einer nimmermiiden Sorgfalt zu entfernen,
oder sie zu hindern, ihren Weg in die Luft des bewohnten
Raumes zu nehmen.

Wenn ich in dem Folgenden von Reinhaltung der Luft
eines Wohnraumes durch Ventilation spreche, so setze ich
stets die Handhabung der grissten Reinlichkeit als selbst-
versténdlich 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 auszurichten;
gegen diese, gegen die Folgen der Respiration und Perspi-
ration ist die Ventilation vorzugsweise gerichtet. Die wesent-
lichsten Ausscheidungsstoffe unserer Lungen und unserer Haut,
<0 weit sie in die Luft iibergehen, sind Kohlensdure und
Wasser. Gleichzeitig mit diesen gehen stets noch geringe
Mengen fliichtiger organischer Stoffe in die Luft tber, die
sich bei einiger Anphiéufung durch den Geruch bemerkbar
machen. Bine Luft, welche bereits die Gegenwart einer
grosseren Menge von Ausdiinstungsstoffen durch den Geruch
verriith, kann nicht mehr fiir gesund und rein gehalten
werden. Fir empfindsame Geruchsnerven wird jedes be-
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. Hs sind
hier verschiedene Wege miglich, die Luft bewohnter Rédume
mit der freien reinen Atmosphire zu vergleichen. “Man
konnte bemessen, um was die Luft in Folge der Respiration
und Perspiration entweder an Wasser, oder Kohlenséiure,
oder an organischen Substanzen unter verschiedenen Um-
stinden zunimmt. Alle drei Grissen werden stets propor-
tional mit der Anzahl von Menschen zu- und abnehmen.
Da der Wassergehalt 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 fir die Grosse der Re-
spiration und Perspiration und fiir deren Einfluss auf die
Zimmerluft abgeben kionnen. Die Menge organischer Stoffe
wiirde allerdings einen sehr vichtigen Maassstab abgeben,
aber leider besitzen wir keine Methode, dieselben quantitativ
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su bestimmen. Somit bleibt uns kein anderer Anhaltspunkt,
als die Kohlensiure, 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 Kohlensiure sich der Luft beimischen kinnte, als
Lungen und Haut der Bewohner, und endlich besitzen wir
jetat eine Methode, welche den Kohlensiuregehalt einer
Luft sehr einfach und schnell ermitteln lisst.  Aus diesen
Griinden habe ich den Kohlenséuregehalt einer Zimmerluft
als Maassstab far deren Giite gewihlt, vorausgesetzt, dass
die Anforderungen der Reinlichkeit im Voraus befriedigt
sind. Zur Grundlage habe ich den Kohlensiinregehalt in
Wohuzimmern genommen , die von Personen beniitzt werden,
welche nach ihrer eigenen Wahl leben, welche sich erfah-
rungsgemiiss 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 willkiirliche Annahme, oder jedes theo-
retische Raisonnement, aus dem man eine Grosse ableiten
wollte. Le Blanc (Grassi p. 6) tolerirt einen Kohlensiure-
gehalt der Luft bis zu 5 Tausendtheilen, Poumet und An-
dere, welchen sich auch Grassi anschliesst, ziehen engere
Grenzen, und wollen eine Luft nur fir gut evkliren, wenn
sie micht mehr als hichstens 2 bis 8 Tausendtheile Kohlen-
siure enthilt. 2 bis 3 Tausendtheile sind allerdings sehr
geringe Mengen, aber man darf nicht vergessen, dass die
Kohlensiiure nicht allein die Verderbniss der Luft ausmacht,
man miss wohl bedenken, dass mit der Kohlensdure zu-
gleich die organischen Stoffe der Luft aus Respiration und
Perspiration zunehmen, und dass von diesen bereits sehr
geringe, kaum nachweisbare Mengen hinreichend sind, eine
Luft bis zu einem Grade zu verderben, dass sie auf gesunde
Sinne eckelerregend wirkt. Der Kohlensiuregehalt allein
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macht die Tuftverderbniss nicht aus, wir beniitzen ihn Dbloss
als Maassstab, wornach wir auch noch auf den grossern
oder geringern Gehalt an andern Stoffen schliessen, welche
zur Menge der ausgeschiedenen' Kohlensdure sich propor-
tional verhalten. :

Ich fand am 5. Mirz 1857 in meinem kleinen Arbeits-
zimmer, circa 3000 Cubikfuss haltend, nmachdem ich ohne
Unterbrechung 4 Stunden darin zugebracht, 0,54 pro mille
Kohlensidure. Den andern Tag, 6. Mirz, 0,65 pro mille.
Den 7., wo zeitweise auch mein Assistent in demselben be-
schéftigt war, 0,89 pro mille; den 13. Mirz 0,61 und 0,64
pro mille; den 13. November 0,68. In einem andern, etwas
grossern Zimmer des physiologischen Instituts, zur Zeit, als
ich und einer meiner Schiller darin arbeiteten, ergaben sich
am 5. Januar d. J. 0,740 pro mille Kohlensidure, am 8. Ja-
nuar 0,611 pro mille. In einem Zimmer, 28 Fuss lang,
15Y, Fuss breit und 18 Fuss hoch, befand sich am 20. De-
cember 1857 eine Gesellschaft von 4 Ménnern, von denen
zwei rauchten. Nach 21, Stunden betrug der Kohlenséiure-
gehalt der Luft 0,87 pro mille. In allen diesen Fillen be-
fanden gich die Personen in den betreffenden Lokalitéten
ganz behaglich, ohne jede Belistigung, ohne Bedirfniss ein
Fenster zu offnen, oder den Raum zu verlassen. Das Mittel
aus diesen sieben Beobachtungen betragt 0,67 pro mille
Kohlensiiure. -

Ich will nun den Kohlensduregehalt einer solchen
Zimmerluft untersuchen, unter deren Einfluss eine fithlbare
Beldstiscung empfunden wird. Die iibelriechende Luft des
Arbeitssaales der Schwangeren im neuen Gebdrhause zu
Miinchen, welche oben mitgetheilt wurde, enthielf im Mittel
von fiinf Versuchen, 2.4 pro mille Kohlenséure.

Im Horsaale von Liebigs chemischem Laboratorium in
Miinchen werden alljahrlich Abendvorlesungen von 6 bis
7 Uhr fiie ein aus Herren und Damen gemischtes Publikum
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gehalten.  Von 5'/, Uhr an versammelt sich dasselbe. Der
Saal hat mit Abrechnung des Podestes, worauf die sich all-
miihlig erhebenden Binke stehen, circa 46, 000 Cubikfuss
und ist fir 250 Zuhorer ‘berechnet. Bei diesen Abendvor-
lesungen sind aber meist tiber 300 Personen anwesend, und
der Saal gedréngt voll. Gegen Ende der Vorlesung ist die
Luft meist etwas driickend und unangenehm , und wohl Nie-
mand wiirde ohne Nachtheil fir die Gesundheit im Stande
seyn; diese Luft auf lingere Zeit zu athmen.
Am 21. Mirz 1857 zeigte die Luft des Horsaales um

6 Uhr — 1,08 p m. Kohlensaure
Bt 800 L 2,260 500, 5
T 3,22 5, 5 »

Bei einer Vorlesung am 23. Mirz um
6 Uhr 5 1,18 p. m. Kohlenséure
6 5 80 2,38, , 2
i v 38532 ks 3

Ich untersuchte auch dle Luft eines Knezpzlmmers in
Miinchen, iiber deren schlechte Beschaffenheit von den mei-
sten Gisten Klage gefiihrt wurde. Das Zimmer hat circa
6000 Cubikfuss Inhalt. Am 24. Nov. 1857 waren 21 Per-
sonen anwesend, welche sich von 7!/, bis 9 Uhr versam-
melt hatten. 16 wvon diesen Personen rauchten Cigarren.
Um 10 Uhr wurde die Luft untersucht; sie enthielt 3,8 pro
mille Kohlenséaure.

Am 1. December wurde bei Gegenwart von 20 Per-
sonen der Versuch zur nidmlichen Zeit wiederholt, es er-
gaben sich 4,9 pro mille Kohlensiure. Die Klagen tiber
schlechte Luft an diesem Abend waren allgemein.

Am 25. Januar 1858 untersuchte ich die Luft eines
Schulzimmers. Dasselbe ist 29, Fuss lang, 23!/, Fuss breit
und 15 Fuss hoch; hat 3 Fenster, und war von 70 Schil-
lerinnen im Alter von 9 bis 10 Jahren besucht. Das
Zimmer gehort zu den besten, die man gewdohnlich antrifit.
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Die Kinder “waren von 2—4 Uhr in der Schule. Un-
mittelbar ehvor sie die Schule verliessen, wurde die Luft
auf ihren Kohlensduregehalt untersucht. Sie zeigte nach
einer Bestimmung 7,16 pro mille, nach einer andern
7,28 pro mille. Die Temperatur der Luft des Schulzimmers
war 150 R,

Aus diesen Versuchen geht zur Evidenz hervor, dass
uns keine Luft behaglich ist, welche in Folge der Respira-
tion und Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille
Kohlensidure enthilt. Wir haben somit ein Recht, jede Luft
als schlecht und fiir einen bestindigen Aufenthalt als un-
tauglich zu erklidren, welche in Folge der Respiration und
Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille Kohlen-
siiure enthélt. P

Zweite Frage: Wie gross ist der natirliche Luft-
wechsel in Zimmern und auf welche Weise lisst sich der-
selbe am zuverldssigsten 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 Kohlensiure ein Mensch stiindlich in die Luft
athmet. Die Ausscheidung von Kohlensiure durch die Haut
ist sehr gering, wihrend durch diese mehr Wasser als durch
die Lungen austritt. Man kann als Durchschnitt annehmen,
dass ein Mensch von mittlerer Grosse in der Minute 5 Liter
Luft ausathmet, welche 4 Procent Kohlensdure enthilf.
Hieraus berechnen sich fir 1 Stunde 300 Liter Luft mit
12 Liter Kohlensidure. 24,8 Liters kann man gleich einem
bayrischen Cubikfuss nehmen. !

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

! 1000 Litres = 1 Cubikmeter = 40,22350 bayerische Cubikfuss =
35.31658 englische Cubikfuss.
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Zimmer enthilt 3000 Cubikfuss Luft — deren anfinglicher
Kohlensiuregehalt . als den der freien atmosphérischen Luft
zu 0.5 pro mille angenommen, befanden sich in derselben
bereits 1,5 Cubikfuss. Die Respiration lieferte binnen 4 Stun-
den mnoch 2 Cubikfuss Kohlensdure dazu; es sollten sich
somit 3,5 Cubikfuss oder 1,2 pro mille Kohlensdure in der
Luft befinden; die Beobachtung weist aber nur 0,54 bis 0,68
pro mille nach. Wenn mithin die Kohlenséure nicht im
Raume selbst absorbirt worden ist, so kann sie nur durch
Luftwechsel verschwunden seyn. '

Wir haben in unsern Wohnungen, wenn sie nicht ganz
neu sind, keine Flichen, welehe Kohlensiure absorbiren
kinnten. Der Aetzkalk im Martel und in der Verkleidung
der Wiinde ist, wenn die Wiinde trocken sind, keine Quelle
einer solchen Absorption. Die zunichst mit der Zimmerluft
in Berithrung stehenden Wandfldchen werden bald in kohlen-
sauren Kalk verwandelt; es beruht ja grossentheils hierauf
die Erhiirtung des Luftmértels und die Fixirung aller Anstriche
auf frischen Kalkwinden. Der etwaige Aetzkalkgehalt im
Innern der Wand kommt hier nicht mehr in Betracht, denn
sobald die Luft diesen erreicht, so ist der Fall des Lift-
wechsels bereits gegeben. Die Ursachen, welche die kob-
lensiurehaltige Luft 1 und 2 Fuss tief in die Wand hinein-
fithren, fithren dieselbe auch durch die Wand hindurch in’s
Freie, denn es ist unstatthaft, zu denken, dass die Luft
sich in die Wand begiibe, um ihre Kohlensdure zn verlieren
und dann als kohlensidurefreie Luft wieder in’s Zimmer zu-
riickzukehren. Ein solcher Fall wire nur theilweise denkbar,
wenn wir nach Aussen einen hermetischen Verschluss hétten.
Wenn aber die Luft durch die Winde durch in’s Freie dringt,
so kann es gleichgiiltig seyn, wie viel sie auf diesem Wege
an ihrem Kohlensiuregehalt verliert.

Es lisst sich iibrigens durch direkte Versuche beweisen,
dass ausgetrocknete Mortel einer Luft, die nicht mehr als
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1 Procent (oder 10 pro mille) Kohlensiiure enthélt, keine
merkliche Menge Kohlensiéinre entzieht. Wenn man Luff
mit 8 pro mille Kohlenséuregehalt durch eine 1 Fuss lange
Rohre leitet, welche mit an der Luft erhértetem und trocke-
nem Mortel gefullt ist, so verliert sie keine messbare Menge.
Es stimmt das auch mit den Erfahrungen von Fuchs iiber-
ein, welcher fand, dass Kalkhydrat an der Luft nur bis zu
einem gewissen Punkte leicht Kohlensiure aufnimmt, nim-
lich bis die Hilfte des Aetzkalkes damit gesittigt ist. KEr
nimmt dann das Bestehen einer Doppelverbindung (Kalk-
Hydrocarbonat) an, welches sich gegen eine nur wenig mit
Kohlensiure beladene Luft nahezu indifferent verhélf. Dess-
wegen finden wir den Mortel selbst in Jabrtausend alten
Gebiduden manchmal noch theilweise #tzend, wenn wir ihn
mif Wasser iibergiessen.

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

Ich glaube nicht zu irren, wenn ich dle Abnahme der
Kohlensdure in einer Zimmerluft als einen sichern Maassstab
fir den Luftwechsel annehme, der in demselben stattfindet,
vorausgesetzt, dass die Winde des Zimmers trocken, und
das Gebitude nicht zu neu ist. Ich habe in meinem Arbeits-
zimmer im physiologischen Institute dahier, welches seit
mehr als 3 Jahren bezogen ist, Versuche in dieser Richtung
ausgefithrt, deren Resultat ich nun mittheilen werde. Nach-
dem alle Fenster und Thiiren des 3300 Cubikfuss haltenden
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Zimmers, in dem mehrere Miobel und Schrinke stehen,
welche den Luftcubus auf etwa 3000 Cubikfuss reduciren,
sorgfiiltig geschlossen waren, ziindete ich am 7. Mirz 1857
in einem gut ziehenden Windofen Holzkohlen an, von denen
in 1 Stunde 595 Grammen verbrannten. Der Kohlenséure-
-Tehalt der Luft war

‘Uhr Min.  pro mille Zimmertemperatur
um 12 30 6,00 bei 30¢ C.
e LR 3,07 w2500
- arrilaiia 80 2,04 . 240 C.

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

~ Uhr Min. pro mille Zimmertemperatur

um 11 30 14,09 bei 23,50 C.
prdd 284 13,18 — :
st ws80 5,12 903

il 400 2,15 , 180 C.
) T (R U 0]

Die Temperatur der #dussern Luft blieb wiihrend des
Versuches auf 00 C.

Am 20. Oktober 1857 wurde der Versuch wwdmholt
aber die Kohlensiure aus doppelt kohlensaurem Natron und
verdiinnter Schwefelsiure entwickelt, weil beim Verbrennen
der Kohlen trotz des lebhaftesten Zuges im Windofen stets
eine erhebliche Quantitit Kohlenoxydgas sich bildet, wo-
durch ich mir am 9. Mérz ein zwar rasch voriibergehendes,
aber sehr heftiges Unwohlseyn — eine Intoxication mit Koh-
lendampf — zugezogen hatte, welches mich beinahe an der
Beendigung des Versuches, der weder das Oeffnen einer
Thiire, noch eines Fensters erlaubte, -gehindert hitte. —
Nach volliger Beendigung der Entwickelung am 20. Oktober
und Mischung der Luft mit einem grossen Ficher betrug
der Kohlensduregehalt derselben

Pettenkofer, Luftwechsel, O
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Uhr Min. pro mille

um 12 15 4.84 bei 220 C.
S el 2ahh 3,94 w280
i s ) 3.68 R LU )
o2 — 2,98 25 2B LRE:
e den 30 2,66 w 22250 C.

Nun wurde ein Fenster, von 9!, Quadratfuss Fliche,
5 Minuten . lang géoffnet, 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.
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Am 11. December 1857 wurde der Versuch mit Koh-
lenséure aus doppelt kohlensaurem Natron wiederholt. Dieser
Tag wurde gewiihlt, weil eine gleiche oder doch sehr éhn-
liche Differenz zwischen der Temperatur im Freien und im
Zimmer zu erreichen war, wie am 9. Mére. Es war ein
trither, kalter Tag, wo die Temperatur im Freien nur ge-
ringen Schwankungen unterliegt. Bei diesem Versuche wollte
ich den Einfluss kennen lernen, welchen ein moglichst sorg-
filtiges Verschliessen aller zufilligen Oeffnungen an Fen-
stern und Thiiren auszuiiben im Stande ist, so dass die
Ventilation wesentlich nur durch Fussboden, Wiinde und
Decke des Zimmers erfolgen konnte. Zu diesem Behufe
wurden alle Fugen des Fensters und der beiden Thiiren
einige Tage zuvor mit gut geleimtem Schreibpapier und
Kleister verklebt bis auf 1 Thiirfligel, durech den man aus-
und eingehen konnte. Als ich mich am 11. December ein-
geschlossen hatte, verklebte ich auch diesen und zuletzt das
Schliisselloch.  Nach beendigter Kohlenséiure - Entwicklung
zeigte die Zimmerluft an Kohlensiure
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Uhr Min. . pro mille
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Bei Beginn des letzten Versuches wurde im Ofen Feuer ge-
macht, Dasselbe brannte trotz des sorgfiltigsten Verschlusses
aller Oeffnungen des kleinen Zimmers sehr lebhaft, so dass
man augenfillig sah, dass die Luft, welche durch den Aschen-
fall nach dem Kamin strimte, jeden Augenblick von aussen
wieder ersetzt yerden musste. Da die Oefen so construirt
sind, dass der Aschenfall und der Rost des Ofens jeder
seine eigene Thiire, upd zwar an verschiedenen Seiten des-
selben hatte, so liess sich mit dem Anemometer die Menge
Luft, welche in den Ofen stromte, sehr leicht messen: sie
betrug per Stunde G0 Cubikmeter. Einige Tage darauf be-
stimmte ich abermals den Zug des Ofens ohne den sorgfil-
tigen Verschluss an Thiiren und Fenstern; er betrug 62 Cu-
bikmeter per Stunde. Eine so geringe Differenz mdichte ich
lieber auf andere hier maassgebende Umstinde, als das
Erschweéren des Luftzutrittes durch Fenster und Thiiren
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 Thiirchen zum Aschenfall villig gedffnet blieb, die Luft
wieder auf Kohlensiure untersucht wurde , zeigte sie um
2 Uhr 45 Minuten 1,17 pro mille bei 20,4° C. Tempera-
tur. An dieser Stelle erwihne 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 zur Erorterung der Krage, wie man

die Abnahme des Kohleus,&uregehaltes einer Zimmerluft
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dazu beniitzen kann, den Luftwechsel wihrend der treffen-
den Zeitabschnitte zu bemessen. 7 :

Vor allem muss man festhalten, dass bei dieser Art
des Luftwechsels keine einfache Verschiebung oder Verdrin-
gung der verdorbenen Luftmassen durch reine ohne gleich-
zeitige Vermischung in einander stattfinden katin. ‘Mischt sich
aber die einfliessende frische Luft bestindig mit der verdor-
benen Luft, so sieht man ein, dass man, um z. B. 1000
Volume verdorbener Luft aus ihrem Raume giinzlich zu
entfernen, viel mehr als 1000 Volume frischer Luft brauchen
wird, bis die letzten Antheile verdorbener Luft entfernt
sein werden. Man kann sich das Ventiliren geschlossener
Réume éhnlich, wie das Auswaschen von Niederschligen
vorstellen, wo man stets ein sehr Vielfaches von reinem
Wasser braucht, ehe man die geldsten, fliissigen Theile
vollstindig aus den festen zu entfernen vermag. Eine noch
richtigere Vorstellung erhalten wir, wenn wir uns ein Ge-
fiss, z. B. ein Fass mit einer Zufluss- und Abflussrohre an
zwei verschiedenen Punkten denken. Das Fass enthalte
-eine gefiirbte Fliissigkeit, welche in fortwihrender Bewe-
gung erhalten werden kann. Durch die Zuflussréhre fithren
wir eine ungefirbte Flussigkeit ein, welche sich mit der
gefiirbten Fliissigkeit mischt. Diese fliesst in dem DMaasse
ab, als die ungefirbte Fliussigkeit zustromt. Wenn die
Farbe intensiv ist, so werden wir sehr oftmal dem Inhalt
des Fasses ungefirbte Fliissigkeit miissen zulaufen lassen,
ehe die Flissigkeit ganz ungefdirbt ablduft. Die Farber
wissen am besten, welche grosse Mengen fliessenden Was-
sers nothwendig sind, um aus den Zeugen Flissigkeiten
von intensiver Farbe anszuwaschen; denn wie das ungefirbte
Wagser damit in Bertthrung kommt, so verdringt es nicht
einfach die farbige Fliissigkeit, sondern mischt sich damit
und wird dadurch selbst gefirbt. Die ginzliche Entfernung
gelingt nur durch eine sehr allmihlig fortschreitende
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Verdinnung. Da die Beweglichkeit und Mischbarkeit luftfor-
miger Korper noch viel grosser ist und leichter von Statten
geht, so konnen wir von vornherein annehmen, dass die
Reinigung einer verdorbenen Zimmerluft enorme Mengen
frischer Luft consumiren wird.

Wenden wir nun diese Betrachtung auf den Kohlen-
siuregehalt der Luft an. Die Quantitit der durch die Ven-
tilation zuzufithrenden Luft muss die Quantitit der Luft,
welche in der gleichen Zeit ausgeathmet wird, wenigstens
in dem Verhiltnisse iibertreffen, in welchem der Kohlen-
siiuregehalt der ausgeathmeten Luft grosser ist, als die Dif-
ferenz zwischen dem Kohlensiuregehalte der freien Luft
und einer Luft, in welcher der Mensch erfahrungsgemiss
auf lingere Zeit sich behaglich und wohl befindet. Nun isf
aber der Kohlensiuregehalt der ausgeathmeten Luft 4 Pro-
cent oder 40 pro mille, der mittlere Kohlenséuregehalt der
freien Luft circa 0,5 pro mille, und der Kohlensiuregehalt
einer guten Zimmerluft nach den oben angegebenen Unter-
suchungen durchschnittlich nicht tiber 0,7 pro mille. Hier-

aus ergibt sich = 200.

40
02
Mit Worten ausgedriickt, lautet der Satz: 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 zufithren, wenn die Luft im Raume
stets gut bleiben soll. Wenn hienach ein Mensch stiindlich
300 Liter Luft in einem Zimmer ausathmet, so missen 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-
giinglich mothwendig und als richtig bemessen erwiesen.
Man ist in Frankreich auf ganz anderem Wege, als ich,
zur némlichen Grosse gelangt. Man hat in einigen Spitéilern
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von Paris Ventilationsapparate angewendet, welche mit
mechanischer Kraft Luft in. die Krankenséle durch Rohren
eintreiben. Die Menge der in den Rdhren einstromenden
Luft kann mit Anémometern sehr genau gemessen werden.
Man war anfangs sehr unsichér daritber, wie viel frische
Luft man fir einen Kranken in der Stunde verlangen soll.
Anfiangs glaubte man, 10 Cubikmeter (400 Cubikfuss) in der
Stunde konnten fiir 1 Kranken hinreichend seyn, — es zeigte
sich aber, dass bei dieser Ventilation die Luft in den Silen
einen sehr iiblen Geruch hatte. Man stieg aul das Doppelte,
auf 20 Cubikmeter — aber das Resultat war nicht viel
besser. Hndlich entschloss man sich, so kidftig zu venti-
liren, bis die Luft in den Sdlen rein blieb, gleichviel, welche
Mengen frischer Luft man dazu brauchen wiirde, und nun
bestimmte man die Menge Luft, welche unter diesen Um-
sténden in die Sile einstromte. Man fand, dass 60 Cuabik-
ineter per Stinde und Kranken nothwendig waren, um die
Loft gut zu érhalten. Diese 60 Cubikmeter Luft per Stunde
und Kranken werden uun in Frankreich unabanderlich 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 Kohlensdure in ein kubisches Maass.
fite - die zufliessende frische Luft zu verwandeln. Hs ist
offenbar, dass wir in der wechselnden Grosse des Kohlen-
siuregehaltes der Zimmerlnft, und im Kohlensdurege-
halte der freien Luft die Elemente der Rechnung suchen
miissen.  Professor Dr. Seidel, hatte die Giite, mir fiir die-
sen Zweck eine mathematische Formel zu construiren, nach
welcher sich die zwischen dem Zeitraume zweier Kohlen-
sdnrebestimmungen zufliessende- Menge frischer Luft be-
rechnen lisst. Der Rechnung liegt die ohne Zweifel rich-
tige Annahme zu Grunde, dass die frische Luft 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 Kohlenséuregehalt
des Volums m nach einer bestimmten Zeit, ferner ¢ der
Kohlenséuregehalt der frischen Luft ist, so findet man das
Volum frischer Luft y, welches inzwischen einfliessen musste,
um den Kohlensiuregehalt des Volums m von p auf a zu
erniedrigen, in folgender Formel ausgedriickt :

p—a
a—q 3
Log. bedeutet den tabuldren Logarithmus, welcher als Dif-
ferenz zweier Logarithmen gefunden wird:
—a :
~§—_—q = Log. (p—a) — Log. (a—q)

In der folgenden Tabelle finden sich die oben mitge-
theilten Versuche zusammengestellt, und es ist angegeben,
wie viel auf 1000 Cubikfuss Zimmerluft zwischen 2 Beob-
achtungen frische Luft sich beigemischt hat. Der Kohlen-
siuregehalt der freien Luft ist stets zu 0,5 pro mille an-
genommen. '

y = 2,30258..m . Log.

Log.
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I. Beobachtungen am 7. Miarz 1857.
112 (30| 6,00 — 1730 6 = sk
; 1| — 3,07 761 25 — 1522 12731
3 1130 2,04 512.1 24 — 10242 S
1I. Beobachtungen am 9. Mdarz 1857.
4|11 | 30 14,09 = 23,5 0 —
5 (11 | 34 [ 13,18 69,3 — - 1039.5
6|12 | 30 5,12 1009,8 | 19 — 1082.6 1002,2
(n =T 30 2,15 10295 | 18 — 1029.5
8| 2130 1,20 4 8574 | 17 0 857.4
III. Beobachtungen am 20. Oktober 1857.
9|12 | 15 484 |- — 22 15 —
10 | 12 | 55 3,94 2321 | 23 19.4 3481
ST 20 3,68 78,7 | 23 19,4 | 1888 296.5
12 2| — 2,98 2484 | 27| — 372,6 i
13 | 2 [ 30 2,66 1382 [ 22 2| — 76,4
14 | 2 | 45 2,38 138,8 | 22 18,7 | 5552
IV. Beobachttungen am 11. December 1857.
15 | 12 | 45 4.21 . — 18 — 1 —
1 | ) 2,91 4314 | 18 - 862.8
b7 B ot BTSN, 7L R R TN 6862 \ 7199
18 | 2|15 1,76 3054 | 185 | — 610,8
19| 2| 45 1,17 6316 | 204 | — 1| 12632

Diese vier Beobachtungsreihen und ihre Ergebnisse er-
heischen noch einige Bemerkungen. An allen vier Tagen
zeigt sich, dass der Luftwechsel Anfangs am grossten ist,
und gegen das Ende etwas abnimmt. Diess beruht auf
zwei Ursachen. Erstens ist zu Anfang der Versuche meist
die Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen grdsser,
als gegen das Ende der Versuche, und dieser Einfluss ist
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wohl der bedeutendere; dann ist aber zweitens nicht zu
vergessen, dass die Versuche an dem Gebrechen leiden,
dass die Entwicklung von Kohlensiure in die Luft zu keiner
Zeit ganz aufhorte, weil ich nothwendigerweise im Zimmer
bleiben musste, um die Versuche 'auszufithren. Die aus
meinen Lungen stammende Kohlensidure hat nur einen ge-
ringen Einfluss auf das Resultat der ‘Rechnung bei einem
grossen Gehalt der Zimmerluft an Kohlensiure, 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 wihrend einer Stunde entwickelte Kohlensdure
(cirea 0,5 Cubikfuss) aus der Zimmerluft (3000 Cubikfuss)
hinweg, so ergibe 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 wiirde.

Der Versueh 11 ist mit einem Fehler in der Bestim-
mung der Kohlensdure behaftet.” Zwischen dem Versuche
9 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
zwischen 11 und 12 wieder 872, also mehr als Anfangs
betragen.” Es' ist offenbar, dass in dem Versuche 11 der
Kohlensiiuregehalt zu hoch gefunden wurde, wahrscheinlich
in Folge unrichtigen Aufschreibens oder Ablesens. Dadurch
wird die Differenz und mit ihr der Luftwechsel zwischen
Versuch 11 und 10 zu gering), zwischen 11 und 12 aber
in gleichem Verhiltnisse zu gross. Der richtig ausgefithrie
Versuch 12 compensirt nothwendig den Fehler des Ver-
suches 11. In der That ist das arithmetische Mittel von
188,8 4 876,6 gleich 280, was weniger als das vorausgehende
348 und mehr als das nachfolgende 276 ist.

Eine kleine Ausnahme von der Regel, dass der Luft-
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wechsel mit dem Sinken des Kohlenséuregehaltes der Zim-
merluft sich stets etwas geringer berechne, bildet auch der
Versuch 5, der mir iibrigens von besonderem Interesse
seheint. Ich begann um 11 Uhr 30 Minuten (Versuch 4)
zwei neben einander stehende Flaschen wit Luft zu fillen.
Der Zeitraum, der zwischen der Beendigung der gleichen
Operation an der einen und der andern Flasche verfloss,
betrug 4 Minuten. Ich hofite bei der Untersuchung von 5
nahezu das gleiche Resultat, wie bei 4, zu erhalten, war
aber iiber die grosse Differenz im Kohlensduregehalte sehr
iiberrascht. Meine Methode der Kohlensidurebestimmung ist
so genau und so leicht auszufithren, dass sie auf !/, Zehn-
tausendstel jedenfalls sicher ist; hier fand ieh 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 erhdlf
man ein dhnliches Resultat, als wenn man sie aus den
Differenzen von Versuch 5 und 6 oder 6 und 7 berechnet.
Diese Uebereinstimmung gilt mir als eine Garantie fur die
Richtigkeit sowohl der Voraussetzﬁnggn, als der Methode,
deren ieh mich zur Entscheidung der -vorliegenden Fragen
bediente. -

Bei Berechnung der Mittel der vier Beobachtungsreihen
sind die Versuche 14 und 19 unberucksichtigt geblieben,
weil sich diese auf wesentliche Aenderungen in den Um-
stinden beziehen. Beim Versuch 14 wurde der Einfluss
des Oeffnens eines Fensters untersucht, beim Versuche 19
der Einfluss des brennenden Feuers in einem Ofen, der von
innen geheizt werden kann.

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

Cubikfuss
Versuch I am 7. Mirz eine stiindliche Ventilation von 8819,3
11 3006,6

”9.” » o ” ”»
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Cubikfuss
Versuch 11T am 20.Okt. eine stundlmho Ventilation von 889,5
S SRV pelduDessy 4 i 2B
oder in runden Zahlen I=95 Cubikmeter per Stunde
=" 8
III = 22 T
IV =54 5

Die freiwillige Ventilation in einem Zimmer ist mithin
0 bedeutend, aber zugleich so verinderlich, dass es sich
sehr der Miihe lohnt, alle Momente genauer kenunen zu
“ lernen, welche darauf Einfluss haben. Und das fiihrt uns
zur Erorterung der dritten Frage.

Dritte Frage: Welche Verhiltnisse wirken vermeh-
rend oder vermindernd auf:die Grosse des natiirlichen Luft-
wechsels in den Wohnzimmern ein?

Den hervorragendsten Einfluss ubt, 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

200 und die Luﬂ:menge 95 Cublkmet

11 190 i RS
III » 4 0 ) 22’ ”
v 190 g sl Ly

Der Versuch 1V, bei dem Fenster und Thiiren verklebt
waren, kann nicht direkt mit den tibrigen 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 Thiiren und Fenster. Die wichtigsten Fol-
gerungen fiir die Praxis gehen aus diesem Verhéltnisse her-
vor. Vor Allem sehen wir, dass die Luft in den ohnehin
meist iberfillllen Wohnungen unserer Armen im Winter
aus zwei Griinden sehr nachtheilig auf ihre Gesundheit wir-
lken muss. Sie haben kein Holz, un einzuheizen, oder mit
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andern Worten, eine merkliche Differenz der Temperatur
der Zimmerluft und der freien Luft herzustellen. Sie frieren
desshalb nicht bloss in ihren Wohnungen, es verdirbt die
Luft ihrer Zimmer auch in' einem viel ‘hoheren Grade durch
Respiration und Perspiration. Das erkldrt auch theilweise
‘den grossen Unterschied in der Wirkung kalter Luft im
Freien und kalter Luft in gesehlossenen Zimmern auf unsere
Gesundheit, und rechtfertigt die Unterstiitzung der Armen
mit Brennmaterial im Winter als eine sanitits-polizeiliche
Maassregel von grosser Bedeutung und Tragweite.

Im: Sommer, - oder richtiger bei einer Lufttemperatur, -
wo das Einheizen nicht mehr nothig ist, steht uns ein sehr
einfaches Mittel zu Gebot, auch' bei geringen Temperatur-
Differenzen den Luftwechsel bedeutend zu steigern, das ist
das Oeffnen der Fenster. Es ist klar, dass bei gleich blei-
bendem Durchmesser aller Oeffnungen in unsere Wohnungen
bei grossen Temperatur - Differenzen mehr Luft aus und ein
gehen wird, als bei geringen Differenzen, aber eben so
gewiss ist, dass bei gleichen Differenzen mehr Luft. durch
grossere, als durch kleinere Oeffnungen gehen wird. In der
Vergrosserung der Oeffuungen haben wir desshalb ein wirk-
sames DMittel der Ventilation. Um -dieses anschaulich zu
machen, habe ich bei dem Versuche III, wo die Tempera-
tur-Differenz nur 40 C. betrug, die : Beobachtung 14 aus-
gefithrt. Wihrend die vorausgehende Beobachtung 13 bei
geschlossenen Fenstern eine Ventilation von 276 Cubikfuss
oder nahezu 7 Cubikmeter per Stunde und 1000 Cubikfuss
ergab, erhielt ich bei Oeffnung eines Fensterfligels von
9, Quadratfuss Flidche gleich das doppelte Luftquantum,
14 Cubikmeter. Hieraus ersieht man aber ferner, wie we-
sentlich die Grosse der Fenster und ihr Verhéltniss zum
Wohnraume ist. Die Oefinung des einen Fliigels war noch
nicht genug, um fiir mein 3000 Cubikfuss haltendes Zimmer
die Normalquantitit Luft (60 Cubikmeter per Mann und
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Stunde) zu liefern (es berechnen sich namlich nur 52 Cubik-
mieter), aber ich sehe mit voller Bestimmtheit, dass ich
weit mehr, als das Normalquantum erhalten hitte, wenn
ich  auch noch den zweiten Fensterfliigel gedffnet hitte.

Wir sehen hieraus auch, dass das Oeffnen eines Fen-
sters fiir die Ventilation einen sehr verschiedenen und rela-
tiven Werth hat, und wir wissen auch ldngst, dass wir, je
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 constatirt seyn, wie gross die Oeffnung in der
Wand bei - Gleichheit der Temperaturen innen und aussen
zu seyn hat, um den Bediirfnissen der Ventilation zu ent-
sprechen, so konnte man fir jeden Grad der steigenden
Temperaturdifferenz die Oeffnungen verhéltnissmissig ver-
kleinern. Auf Grund dieses Principes lassen sich sogar selbst-
thitigce Apparate denken, welche z. B. durch Metall- (Zink-)
Stangen bewegt werden, deren eine Abtheilung im Zimmer,
die andere in der freien Luft stehen misste, und welehe im
Maasse ihrer verschiedenen Ausdehnung durch die Wirme
als bewegende Kraft auf einen Mechanismus in der Art
wirkten, dass bei Gleichheit der Temperaturen die Oeffnung
ganz frei wire, und bei steigenden Differenzen mehr und
mehr geschlossen wiirde. Ein solcher Apparat misste gleich-
miissig functioniren unter der Voraussetzung, dass im Raume,
welcher bewohnt wird, die Luft bestéindig einerlei Tempe-
vatur (z. B. 200 C. oder 16° R.) haben wirde, und ausser
der Temperatur kein weiteres Moment auf den Luftwechsel
wirken konnte. Das ist nun aber beides nicht immer
der Fall.

Aus den Beobachtungen 18 und 19 lidsst sich eine
Vorstellung iber den Einfluss des Feuers in einem Ofen
gewinnen, der von innen geheizt 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 Feuner im Ofen brannte, erhob sich
der natiirliche Luftwechsel unter sonst gleichen Umstéinden
auf 94 Cnbikmeter per Stunde, was. eine Zunahme von
40 Cubikmetern ergibt. Wir kénnen hieraus den Werth
des Zuges in einem Ofen fiir die Ventilation bemessen. Fir
einen einzelnen Menschen hat dieser Zug moch eine wesent-
liche Bedeutung, aber fiir 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 cirea 75 Cubikmeter (3000 Cubikfuss) Inhalt
“hat, mit Hilfe des Anemometers darauf untersucht, wie viel
sie Luft verzehren. In den ginstigsten Fiillen habe ich etwas
mehr als 90 Cubikmeter per Stunde gefunden. Man koéunte
also den Luftwechsel, der in einem von mehreren Menschen
bewohnten Saale iiber den natiilichen Luftwechsel hinans
- durch den Zug eines ohne Unterbrechung geheizten Ofens
-verursacht wird, hochstens fur 1!/, Menschen geniigend er-
kliren. 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 nur einen Werth fiir sehr schwach bewohnte Zimmer
haben, in denen die natirliche Ventilation bereits gross. ist.
Zudem ist nicht zu iibersehen, dass auch dieser geringe
Werth fir bewohatere Sile fast g_a,nz'verschwindet, wenh
nicht geheizt wird, und das geschieht gerade zu Zeiten, wo
die: Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen sehr
gering wird, und mit dieser auch die natirliche Ventilation
sehr herabsinkt.

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

Was ferner einen merklichen Einfluss auf die natiirliche
Ventilation unserer Wohnungen ausiibt, das ist die Geschwin-
digkeit der Luft im Freien. Es ist eine alte Erfahrung, dass
wir viel mehr heizen miissen, wenn es kalt und windig, als
wenn es kalt und windstill ist. Ich habe {ibrigens diesen
Einfluss noch nicht quantitativ untersucht, und kann hiertiber
keine Zahlenangaben machen. Die Untersuchung ist iibrigens
leicht nach den nidmlichen Principien durchzufithren, wie die
vorigen. Man hiitte in einem Wohnzimmer, dessen natiirliche
Ventilation bei einer gewissen Temperaturdifferenz man kennt,
die Abnahme der Kohlensiure bei verschiedenen Windstiirken
der freien Luft zn beobachten. Die Windstéirken sind leicht
durch die Neumannschen Anemometer zu bestimmen.

Was unter allen Umstéinden von hervorragender Wich-
tigkeit bei der natiirlichen Ventilation unserer Wohnungen
seyn wird, das ist die griossere oder geringere Porositit des
Baumaterials. Dass unsere Baumaterialien und die Art ihrer
Zusammenfiigung keinen luftdichten Verschluss gegen die
dussere Atmosphiire bilden,; wird wohl von vornherein an-
genommen werden dirfen. Es handelt sich zunéichst um den
Betrag der Wirkung, welche zu Gunsten der Ventilation auf
diesem Wege ausgeiibt werden kann. — Dass die Grosse bei
Wiinden aus Ziegelsteinen eine sehr bedeutende seyn miisse,
geht ganz deuntlich aus den Versuchen 15—19 am 11. Deeem-
ber hervor, bei denen alle Fugen an Fenstern und Thiwren
sorgfiltig verklebt waren. Die Ventilation war an diesem
Tage nur ein Viertel geringer, als am 9. Mirz (Beobach-
tungen 4—8), wo die Temperaturdifferenz einen Grad mehr
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betrug, und alle Fenster und Thiiren wohl geschlossen , aber
nicht verklebt waren. Siehe S. 81. 7

Wenn ich noch irgend einen Zweifel dariiber gehabt
hiitte, ob dieser bedeutende Luftwechsel in einem nur 75
, Cublkmetel haltenden Zimmer wirklich durch das Mauer-
werk Statt finde, so hitten mich frithere Versuche, die ich
iiber die Porositit von Mortel, Ziegelstein und Holz anstellte,
davon ginzlich uberzeugt. Ich habe bereits im Jahre 1851
(Dinglers polytechnisches Journal) in einem Artikel dber
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 gewohnlichen Ziegelstein beniitzen. Man
iiberzieht von den sechs jeden Ziegelstein begrénzenden Fli-
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 erwirmten Spateln auf den Stein,
wie ein Pflaster auf Leinwand. Nun legt man Bleche oder
Platten von der Grisse der beiden gegeniiberstehenden, vom
Wachsiiberzuge frei gebliebenen Flichen auf diese. Die Bleche
haben in der Mitte ein etwa !/, Zoll weites Loch, in welches
je eine Rohre von ein Paar Zoll Linge luftdicht eingepasst,
am besten eingelothet wird. Sind die Bleche oder Platten
auf die freien Flichen des Ziegelsteins aufgelegt, so werden
sie an ihren Réndern mit der némlichen klebenden Masse,
womit man den Stein iiberzogen hat, luftdicht mit den vier
diberzogenen Flichen verbunden. Der ganze Apparat stellt
nun gleichsam eine Rohre von Y, Zoll Durchmesser dar,
welche von einer Ziegelsteinmasse von bestimmter Oberfliche
und Dicke unterbrochen wird. Blist man nun zu einem
Rohre hinein, wihrend man die Mindung des gegeniiber
liegenden etwas unter Wasser hilt, so wird die Luft, so
viel man auf der freien Fliche durch den Ziegelstein blasen
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kann, in der gegeniiber stehenden Rohre wieder gesammelt,
unter Wasser mit Geréiusch und in Blasenform austreten,
da sie seitlich nirgends entweichen kann.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Porositit des
Mirtels.  Der Martel ist dasjenige Material, welches bei dem
verschiedensten Baumaterial (Ziegelstein, Bruchstein, Sand-
stein) als Verbindungsmittel, und in der ganzen civilisirten
Welt als Verkleidung des Innern, und meistens auch des
Aecussern der Gebdiude beniitzt wird. Der Mortel, dieses
Gemenge, das man gewohnlich aus 1 Theil geltschtem Kalk-
brei und 2 Theilen Sand bereitet, ist der ganzen civilisirten
Welt gemeinsam; wir verwenden ihn in unsern Gebiuden
bei jeder moglichen Verschiedenheit des Baumaterials. = Ich
habe mir Mdrtel aus einem alten Gebidude verschafft, der
sehr hart geworden war. Ich liess ihn zu einem moglichst
cylindrischen Stiicke behauen, richtete ihn in dhnlicher Weise
vor, wie ich oben bei dem Ziegelsteine angegeben, und fand
dass man durch das Mortelstiick sehr leicht Luft blasen
kann. — Beispiel von den Weissdecken S. unten §. 112.

Diese Permeabilitéit fir Luft verliert aber der Mortel
giinzlich, sobald er an den beiden, vom Wachsiiberzuge
freien Flichen, oder selbst nur an einer derselben, hinling-
lich mit Wasser benetzt wird. Ziegelstein verhilt sich #hn-
lich gegen das Wasser, ebenso Sandstein. Die Poren, welche
sonst der Luft' mit Leichtigkeit den Durchgang gesta;l;ten,
sind nun mit Wasser verschlossen, welches bei der feinen
Vertheilung so fest adhirirt, dass es durch mechanische Kraft
von der Luft nicht verdringt werden kann. Wihrend sonst
die geringste Spannung der Luft hinreicht, sie durch den
Mértel hindurch zu bewegen, kann man bei befeuchtetem
Mértel das Hundertfache der Kraft anwenden, und man sieht
durch denselben dennoch nicht eine einzige Luftblase aus-
treten. — Mit der Verdunstung des Wassers wird der Mortel
wieder durchgingig fir die Luft.

Pettenkofer, Luftwechsel. 7
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Atis diesen Thatsachen erhellt klar, welchen Einfluss
nasse und trockene Wiinde auf den Luftwechsel in unsern
Gebiuden haben missen. Um die Durchgingigkeit fiir Luft
nicht nur an den einzelnen Bestandtheilen (Stein und Mortel)
einer Wand nachzuweisen, sondern um sie auch an der
fertigen Wand selbst zeigen zu konnen, liess ich auf einer
luftdichten Unterlage (z. B. einer Platte von Gusseisen) durch
einen Maurer ein Stick Wand aus Ziegelstein und Mortel
auffithven, welches 2 Fuss Hohe, 2 Fuss 6 Zoll Breite und
1 Fuss 2 Zoll Dicke (1 Stein Stirke) hatte. Die schmalen
Fliichen wurden mit Gyps iiberzogen, die beiden gegeniiber-
stehenden grossern Flichen mit dem gewohnlichen Bewurfe
versehen, der wesentlich nichts Anderes, als gleichfalls
‘Mortel ist. Nachdem dieses Mauerstiick in der Luft eines
Zimmers mehrere Wochen lang gestanden hatte und ziemlich
ausgetrocknet war, wurde es ganz dhnlich wie oben der
einzelne Ziegelstein, auf den mit Gyps bekleideten Flichen
mit der Mischung von Wachs, Oel und Harz luftdicht @iber-
zogen. Auf die beiden ‘gegenitber stehenden, mit einem
dimnen Mébrteliberzuge versehenen Flichen wurden mit
einem Rohre von !, Zoll Durchmesser versehene Metall-
platten gelegt, und dieselben durch Klemmschrauben beider-
seitig angedriickt. Nun wurden die Rinder der Platten mit
der Wachsmasse luftdicht auf die Mauer aufgekittet und mit
den bereits gedichteten Flichen in der Art verstrichen, dass
keine seitliche Entweichung der Luft moglich war, sondern
dass jede Entweichung nur durch das Mauerstiick erfolgen
sollte. Die vou den Platten bedeckte freie Fliche, auf welcher
die Luft durch die Wand gehen konnte, betrug auf jeder
Seite circa 8,5 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
und wo die Beobachtungen daran gemacht werden sollen.

Mit einem so vorgerichteten Mauerstiicke lassen sich
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nun verschiedene Beobachtungen ausfithren. Verbindet man
mift dem Rohré der einen Seite ein Kautschuk- oder Glas-
rohr, dessen Ende man einige Linien tief unter Wasser bringt,
und blist mit einem Blasbalg, einem Gasometer oder am
einfachsten mit dem Munde Luft auf die Wandfliche,  so
geht so viel durch die Ziegelsteine und die Mortelfugen hin-
durch nach der andern Seite, dass sie in. dem gegeniiber
liegenden, im Verhiltniss zur Wandfliche engen Rohre als
lebhafter Strom erseheint, der mit lebhaftem Gerdusch durch
das Wasser braust. So iberraschend dieser Versuch isf,
und so bedeutend die Permeabilitiit der Backsteinwiinde fiir
die Euft dadurch erscheint, so darf man sich von .der Ge-
schwindigkeit des Durchgangs der Luft durch Steine und
Mortel doch keine zn grosse Vorstellung machen. Der. leb-
hafte Stroni1 den wir durch ein Rohr von etwa 12,5 Quadrat-
linien Queerschnitt austreten sehen, geht durch eine Wand- .
fliche, welche 8,5 Quadratfuss Querschnitt hat. Dieser fiber-
trifit den Queerschnitt des Rohres um das 2860fache. Da
sich die Geschwindigkeit der Bewegung gleicher Luftmassen
binnen gleicher Zeiten umgekehrt wie der Querschnitt der
Leitungen verhilt, so-ist klar; dass die Geschwindigkeit der
Luft im Rohre auf die ganze Wandfliche vertheilt, eine sehr
geringe, fir unsere Sinne nicht mehr wahrnehmbare seyn
muss. Angenommen die Geschwindigkeit der Luft im Rohre
von 12,5 Quadratlinien Querschnitt sey 3 Meter (= 10/, Fuss
bayer.) in der Secunde, was bereits ein lebhafter Wind ist,
der ein Kerzenlicht ausblist, so ist die Geschwindigkeit aunf
der ganzen Wandfliiche von 3,5 Quadratfuss doch nur ein
Unbedeutendes mehr als 1 Millimeter, oder nicht einmal
eine halbe Linie in der Secunde. Da unsere Sinne aber fiir
gewohnlich eine Luftbewegung selbst von mehr als 1 Fuss
in -der Secunde, also eine um das 200fache raschere Be-
wegung bereits nicht mehr wahrnehmen, so vermogen. wir
natiirlich auch die bestindig: durch die Winde: fliessende Luft
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mit unserm Gefithle nicht mehr wahrzunehmen.! — Nerven
von krankhaft gesteigerter Reizbarkeit kinnen iibrigens selbst
einen so geringen Strom empfinden, namentlich wenn die
einfliessende Luft eine von der Zimmerluft verschiedene Tem-
peratur besitzt, und héufig behaupten Kranke, deren Bett an
einer Wand steht, die gegen das Freie sieht, dass sie den Zug
von der Wand spiiren. Ihre Klagen verstummen, wenn man
passende Schirme zwischen das Bett und die Wand bringt.

Dieser Versuch gibt uns tibrigens eine richtige Vorstel-
lung von der grossen Menge Luft, die wir durch die Wiinde
erhalten konnen. Nehmen wir eine Wand 6 Meter lang und
5 Meter hoch, und auf der ganzen Fldche nur eine Geschwin-
digkeit der Luft von 1, Millimeter in der Secunde, mithin
eine so geringe Geschwindigkeit, dass wir sie weder mit
unsrem Gefithle, noch mit irgend einem Instrumente wahr-
zunehmen im Stande sind, so betrigt die in 1 Stunde durch
die Wand dringende Luft dennoch 54 Cubikmeter oder circa
2160 bayer. Cubikfuss.

An diesem isolirten Wandstiicke, an dem vermoge der
Vorrichtung die Luft durch die Wand geht, ohne dass sie seit-
lich entweichen kann, lisst sich auch mit Leichtigkeit zeigen,
dass jeder Windstoss auf die Aussenseite einer Wand eine Be-
wegung auf der innern Seite derselben im Zimmer hervorruft.
Lisst man auf der einen Seite ein Glasrohr unter Wasser tau-
chen, und driickt man auf der andern Seite mif der Hand auf
das Metallblech, ohne sein Rohr zu versehliessen, so bewegt
'sich auf der ‘andern Seite die Flissigkeitssdule im Glasrohre.

Eines der frappantesten Experimente ist das Ausblasen
eines Kerzenlichtes durch die Wand durch. ‘Um auf der
einen Seite der Wand bequem blasen und auf der andern
das Licht vor die Oefinung des-Rohres halten zu konnen.

! Die deutliche Wahrnehmung der Bewegung der Luft durch das
Gefiihl erfolgt erst bei einer Geschwindigkeit derselben von 4 Fuss in der
Sekunde. :

.
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befestigt man am Rohre derjenigen Fliche, auf die man blasen
will, einen langen Kautschukschlauch, begibt sich dann mit
demselben auf die andere Seite der Wand, und hilt eine bren-
nende Kerze vor die Oeffnung des Rohrs. Blist man nun mif
nur geringer Kraft in den Kautschukschlauch, so dringt die
Luft durch den ganzen Mauerkorper durch und sammelt sich
im Rohre, vor dessen Miindung das Licht brennt, zu einem
nahezu eben so lebhaften Strome, als er anf der andern
Seite der Mauer erregt wurde. Seine Stirke ist in der Regel
hinreichend, um mit Leichtigkeit das Licht auszublasen.

Bei diesen Versuchen habe ich mich auch sehr zu tiber-
zeugen Gelegenheit gehabt, wie schwer es ist, grossere Fléi-
chen Mauerwerk so zu iiberziehen, dass sie luftdicht 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 wire, jede seifliche Ent-
weichung der Tuft zu verhindern, so musste jenseits der
Mauer so viel Luft aus dem Rohre austreten, als ich dies-
seits eintreten liess. Nachdem ich alle Fugen und Flachen
auf das sorgfiltigste mit der Wachsmasse in sichtbarer Dicke
iiberstrichen und verklebt hatte, erlitt das Volnomen der Luft
doch die bedeutendsten 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 Gasbehilter, circa
1Y, Cubikfuss haltend, mit einer im Wasser schwimmenden
kupfernen Glocke (mithin éhnlich wie die grossen Grasbe-
hillter in den Gasanstalten), wurde ganz aufgezogen, und
dann mit einer genauen Gasuhr verbunden entleerf. Man
sah nun auf die einfachste Weise durch Ablesung des Gas-
mhlcrs wie viel Cubikfuss eine Entleerung des Gasometers
betrug. Verband man nun den Gasbehilter mit der einen
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Fliche der Wand, und den Gasziihler mit der andern gegen-
iiber liegenden, so musste sich ergeben, wie viel Luft auf
dem Wege durch den Mauerapparat verloren ging. Ich war
erstaunt iiber die Grosse dieses Verlustes. Bis ich diesen
Versuch ausgefiithet hatte, war ich der Amsicht, dass ein
Oelanstrich auf die Wand die freiwillige Ventilation durch
die Wand aufheben miisse. Da es mir aber selbst durch
das sorgfiltigste Auftragen eines dicken Wachspflasters nicht
selang, einen luftdichten Verschluss herzustellen, so muss
ich es als eine offene Frage betrachten, um wie viel die
Permeabilitit einer Wand fiir Luft durch einen Oelanstrich
verringert wird.

Durch starkes Benetzen einer Wandfliche wurde, wenn
auch nur voritbergehend, die Permeabilitit fir Luft sehr
verringert.

Nach Mittheilung dieser Versuche fillt auch jede Un-
wahrscheinlichkeit der Resultate hinweg, welche aus den
Beobachtungen der Abnahme der Kohlensiure in der Luft
meines Arbeitszimmers unter verschiedenen Umstéinden ge-
zogen worden sind. Hs wird Niemanden mehr frappiren,
dass das sorgfiiltigste Verkleben aller Spalten an Thiiren und
Fenstern (Versuchsreihe IV) den Luftwechsel nur so wenig
verringert hat im Vergleiche zur Versuchsreihe II, wo Fen-
ster und Thitren nur auf gewdhnliche Weise geschlossen
und die iibrigen Umstinde nahezn die gleichen wie bei IV
waren. Jedermann wird jetzt zugeben miissen, dass der
unaufhorliche Strom der atmosphirischen Luft unsere Wohn-
rdume nicht unberithrt lisst,. dass diese Stromung in ihnen
nur verlangsamt und theilweise abgeiindert, aber nicht im
mindesten aufgehoben wird. — Unsere Wohnungen verhalten
sich in dieser Beziehung genau so, wie unsere Kleider, deren
Bestimmung gleichfalls nicht darin liegt, die Luft von un-
seremi Korper abzubalten, sondern ihren Zutritt nur zu
missigen, und ihr auf diesem Wege von der Wirme und
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Feuchtigkeit mitzutheilen, welche sie von unserem Korper
aufgenommen und aufgespeichert ‘haben, und welche ohne
sie nutzlos in die Atmosphire entweichen wiirden. Man haf
iiber das Warmhalten unserer Kleidungsstiicke - fast durch-
weg irrige Vorstellungen, indem man glaubt, es konnten in
den Maschen der Gewebe ruhende Luftschichten bestehen.
Iech werde bei éiner andern Gelegenheit durch Versuche dar-
thun, dass eine solche Meinung ganz grundlos isf, und dass
die Fihigkeit unserer Kleidungsstoffe, warm zu halten, nicht
im mindesten mit dem Widerstande, den sie dem Durchgang
der Luft entgegensetzen, proportional geht, sondern dass
sehr hiufig gerade das umgekehrte Verhiiltniss stattfindet.
Ich bin weit entfernt, das Verhalten der Baumaterialien
sur Luft durch meine Versuche bereits fir erledigt zu halten
— ich betrachte sie nur als einen Anfang zu einer griind-
lichen Lisung dieser wichtigen Frage. Ich habe mich vor-
lgufic nur mit dem Verhalten der Ziegelwinde beschiiftigt,
und kann nicht voraussagen, wie sich diese Verhiiltnisse in
Hiiusern aus Bruchsteinen oder Sandstein gestalten werden.
Durch meine Untersuchung aber iiber die Abnahme des
Kohlensiuregehaltes in  geschlossenen Zimmern innerhalb
bestimmter Zeitrdume glanbe ich fur diese Forschungen
einen 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 iber die Abnahme der Kohlenséure
gemacht habe. Die.gegen das Freie stehende Wand hat
sammt dem Fenster circa 225 Quadratfuss. Nimmi man an,
dass der beobachtete Luftwechsel wesentlich auf dieser Fliche
vor sich gegangen, und fragt man sich, wie viel auf dieser
Fliiche in der freien Luft bei deren mittlerer Geschwindigkeit
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von 10 Fuss in der Secunde strimen wiirde, so ergibt
eine Vergleichung der verschiedenen Quantititen, um wie
viel wir den Luftstrom durch unsere Wohnungen -hemmen
oder missigen. Wenn wir innerhalb der Wohnung, auf
einer Fliche von 225 Quadratfuss, das Normalquantum fiir
einen Menschen, 60 Cubikmeter in der Stundé, erhalten,
50 hitten sich im Freien in derselben Zeit und auf dem
gleichen Querschnitt 202500 Cubikmeter Luft oder das
333bfache bewegt. Man kann somit sagen, dass wir in die-
sem Falle den Strom der freien Luft num mehr als das Drei-
tausendfache verlangsamt haben.

Vierte Frage. In welchen Fillen wird eine kiinstliche
Ventilation nothwendig?

Die Erorterung dieser wichligen Frage wird nach den
bereits gewonnenen Anhaltspunkten nicht viel Zeit in An-
spruch nehmen. Auf die im Vorhergehenden enbwickelten
Thatsachen und Schlisse gestiitzt; kann man annehmen,
dass in allen Fillen, wo trotz der natiirlichen Ventilation
der Kohlensiuregehalt der Luft des bewohnten Raumes in
Folge der Respiration und Perspiration der Menschen auf
1 pro mille steigt, die kiinstliche Ventilation an ihrem Platze
sey. — Zur natiirlichen Ventilation rechne ich nicht bloss
den Luftwechsel, der zur kilteren Jahreszeit in geheizten
Zimmern bei geschlossenen Fenstern und Thiiren vor sich
geht, sondern auch jenen, welcher zur wérmeren Jahres-
, zeit in ungeheizten Zimmern und bei nach Bediirfniss ge-
offneten Fenstern Statt hat. — Wenn wir mithin als Grenze
zwischen guter und schlechter Luft 1 pro mille Kohlensiure
festhalten , so driingt sich uns die Beftirchtung auf, dass wir
in den Wohnungen, namentlich in den stark bevolkerten,
sehr héufig schlechte Luft antreffen werden, und dass wir
der kiinstlichen Ventilation eine kaum zu realisiende Aus-
dehnung zu geben hiitten. Ieh halte diese Befiirchtungen
in jeder Beziehung fiir sehr begriindet, aber wenn wir auch
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vorléufig noch vor der Lisung der ganzen Aufgabe in vielen
einzelnen Fillen zuriickschrecken, so darf uns das doch nicht
hindern, die Wahrheif einzusehen und anzuerkennen, oder
nach dem schwer zu erreichenden Ziele zu streben. Es ist
vielleicht zuldssig, die ganze Aufgabe in zwei Theile zu
theilen: 1) in die Ventilation jener Rdume, welche nur kurze
Zeit (2 bis 3 Stunden des Tages) zum Aufenthalt von Men-
schen bestimmt sind, und 2) in die Ventilation solcher
Réume, welche lingere Zeit zum Aufenthalfe zu dienen
haben.

In die erste Abtheilung fallen Kirchen, Schulhéuser,
Gerichtssille, Theater und sonstige auf kurze Zeit berechnete
Versammlungslocale. Wir kinnen annehmen, dass das Ein-
athmen einer schlechteren Luft auf kurze Zeit unserem Or-
ganismus nicht in dem Grade schédlich seyn wird, als wenn
es limgere Zeit hindurch geschieht. — Wir konnen uns so-
mit filr kiirzere Zeit gefallen lassen, was wir fiir liingere
Zeit nicht zugestehen diirften. — Hs handelt sich aber auch
hier um gewisse Grenzen, deren Ueberschreitung, obschon
“von kurzer Dauer, doch fiir unsere Gesundheit nicht gleich-
giltig seyn wird. In dieser Beziehung sind unsere Erfah-
rungen noch so unbestimmt und wenig zahlreich, dass ich
vorliufig Anstand nehme, irgend bestimmte Zahlen aufzu-
stellen. Ich wage z B. keine Angabe dariiber, wie viel
per mille Kohlenséure wir in unsern Schulzimmern gestatten
sollen, ob das 2, 3, 4 oder 5fache von sonstiger guter Zim-
merluft; ich behandle diese Frage vorldufig noch als eine
offene. - Aber anderseits fithle ich mich in meinem Gewissen
gedrungen, darauf anfmerksam zu machen, dass ein mehr-
stiindiger Aufenthalt in einer schlechten Zimmerluft dem
menschlichen Organismus in demselben Grade nachtheilig
seyn muss, als ihm ein Aufenthalt unter sonst gleichen Um-
sténden in guter reiner Luft zutrdglich ist. Ieh bin auf das
lebendigste tiberzeugt, dass wir die Gesundheit unserer
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Jugend wesentlich stirken wirden, wenn wir in den Schul-
hiiusern, in denen sie durchschnittlich fast den fiinften Theil
des Tages verbringt, die Luft stets so gut und rein erhalten
wiirden, dass ihr Kohlensiduregehalt nie iber 1 pro mille
anwachsen konnte. Alle Viiter und Mitter wissen, dass die
Gesundheit ihrer Kinder durchschnittlich hiufige Storungen
zu erleiden beginnt, sobald sie anfangen, die offentlichen
Schulen zu besuchen. Wenn sie sich in den Ferien wieder
erholt und wiedér ein blithendes Aussehen gewonnen haben,
so bleichen sie bald wieder ab und kriinkeln héufiger, wenn
die Schule wieder beginnt. Das ist ohne Widerrede eine
im Allgemeinen begriindete Thatsache, und wenn an ibr
auch noch andere Ursachen Theil haben, so ist bei sorgfil-
tiger Abwiigung aller Einflisse der Einfluss der Luft der
Schulzimmer ein sehr vorwiegender, welche bei ihrer schlech-
ten Beschaffenheit einem in der lebhaftesten Entwickelung
begriffenen Organismus viel schédlicher seyn muss, als einem
bereits villic ausgebildeten. Es ist eine den Physiologen be-
kannte Thatsache, dass ein Knabe von 50 Pfund Korperge-
wicht in einer Stunde so viel Kohlenséure producirt, als ein
Erwachsener von 100 Pfund Korpergewicht. Um was der
Umsatz in einem wachsenden Organismus rascher und le-
bendiger ist, nm das miissen auch die Bedingungen desselben
reichhaltiger vorhanden seyn und Schiiler und Lehrer miissen
desshalb von ein und derselben Luft ungleich afficirt werden.
Aber auch die Lehrer leiden nachweisbar unter der Schul-
luft, denn es kommen unter denselben sehr zahlreiche Er-
krankungen und selbst Todesfille vor, nachdem sie aus den
Seminarien in die Praxis getreten sind. In den ersten Jahren
ihrer Berufsthitickeit muss ihr Korper die Probe bestehen,
ob er den Anforderungen des Dienstes, worunter auch die
schlechte Schulluft gehort, gewachsen ist oder nicht. Das
Néumliche zeigt sich bei Gefangenen, nur in einem noch
hoheren Grade. Nach Fiesslin sterben im Ménnerzucht-
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hause zu Bruchsal in Baden von 100 Gefangenen im ersten
Jahre der Haft 4,25 Procent, wihrend von 100 Gefangenen
im zweiten Jahre nur mehr 1,65, vom zweiten bis fiinften
Jahre nur mehr 1,64 und vom fiinften bis achten Jahre gar nur
mehr 0,62 Procent sterben. (Fiiesslin, die Einzelhaft, Heidelberg
bei Mohr. 1855. S. 249.) Genauere Untersuchungen, deren
Durchfithrung mir vielleicht mit Hilfe unserer einsichtsvollen
Behorden gelingt, werden ohne Zweifel die Wahrheit meiner
Annahme auch im Einzelnen darthun und bekriftigen.

Mit bestimmteren Forderungen wird man auftreten missen,
wenn es sich um die Luftbeschaffenheit in Rédumen handelt,
die zu einem lingeren Aufenthalte, zam Wohnen und Schlafen
fitr Menschen bestimmt sind. Es kommt hier die Ventilation
aller Wohn- und Schlafzimmer, der Arbeitszimmer, Kranken-
hiuser, Kasernen, Gefiingnisse u. s. w. in Betracht. Wie
schiidlich fir einen lidngeren Aufenthalt die schlechte Luft
eines Raumes wirkt, das lehrt uns auf das Deutlichste die
Verschiedenheit ‘des Gesundheitszustandes in Wohnungen,
Krankenhiusern, Kasernen und Gefingnissen, je nachdem
dieselben iibervolkert sind oder nicht.' Die ndmliche Woh-
nung, in welcher 10 Menschen sehr gesund wohnen, kann
zum Krankheitsheerde werden, wenn in den némlichen Riu-
men 20 und 30 leben miissen.. Es geht bereits als Ueber-
zengung - durch die Welt, dass Verminderung der Anzahl der
Einwohner eines Hauses oder einer Anstalt dquivalent einer
Raumvermehrung -oder einer Liiftung ist. Kasernen und
Gefiingnisse liefern die sprechendsten Beweise, wie gefihr-
lich es ist, gewisse Grade der Luftverderbniss zu itber-
schreiten. Man weiss, dass eine und dieselbe Kaserne fiur
eine geringe Anzahl von Soldaten ein gesunder Aufenthalts-
ort ist; wihrend bei anhaltender Ueberfiillung ein Heer vou
Krankheiten droht. Das Némliche weiss man von Kranken-
hiiusern, Spitilern und “Gefiingnissen. — In Bruchsal sind
zwei Gefingnisse, das eine fiir leichtere Verbrecher miit
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gemeinsamer Haft, das andere fiir Zuchthausstriflinge mit
Einzelhaft. Fiiesslin (die Einzelhaft, Heidelberg 1855. S. 412)
weist nach, dass trotzdem, dass die erstere Anstalt bei stels
viel kiirzerer Haftzeit eines grossen Theils der Gefangenen
giinstigere Resultate erzielen sollte, gerade diese Anstalt
jéhrlich eine mochmal so grosse Sterblichkeit ausweist, als
das Zellengefiingniss. Die deprimirenden FEinflisse des Ge-
fingnisslebens sind bei der Einzelhaft viel tiefgehender, als
bei gemeinschaftlicher Haft, so dass selbst vor dem Gesetze
ein Jahr in jener fir drei Jahre in dieser gilt. Die Zellen-
stréiflinge  haben keinen Vorzug in Kleidung, Nahrung oder
in Bewegung im Freien vor denen in gemeinschaftliclier Haft,
aber sie haben das ganze Jahr hindurch mehr Luft. 2
Ich glanbe nicht, dass schlechte Luft in den Wohnungen
direct krank mache, oder besser ausgedriickt, sogleich speci-
fische Krankheiten erzeuge, wie z. B. die Gifte; ich glaube
mithin nicht, dass schlechte Luft geradezu ein Gift sey, sondern
ich behaupte nur das, was von keiner einzigen Thatsache
widersprochen und von allen unterstiitzt wird, néimlich dass
schlechte Zimmerluft die Widerstandsfihigkeit gegen jede Art -
von krankmachénden Agentien herabstimme und schwiiche.
Alle Einwiirfe, welche man gegen die Bedeutung und die
Wichtigkeit einer bestéindig reinen Luft machen und erdenken
will, lassen sich von diesem Gesichtspunkte aus bescheiden.
Nehmen wir als Beispiel zwei verschiedene Gefingnisse, in
denen beiden die Ueberfiilllung und Luftverderbniss gleich
gross ist; das eine kann eine durchschnittliche jahrliche
Mortalitat von 10 Procent haben, wihrend das andere nur
3 Procent bei ganz gleicher Verpflegung und Beschiifti-
gung hat. Solche Beispiele existiren wirklich. - Nehmen
wir an, jedes Gefingniss berge 1000 Gefangene, so sterben
in dem einen jéhrlich hundert, in dem andern nur dreissig.
Solche Thatsachen kénnten, einseitig aufgefasst, dazu bentitzt
werden, um die Gleichgiltigkeit der Luftbeschaffenheit daraus
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zu folgern. Sie beweisen aber hochstens, dass schlechte Luft
nicht geradezu fiir sich ein Gift ist, und um den Einfluss
derselben auf den Gesundheitszustand bei sonst gleich blei-
benden Umstiinden richtig zu bemessen, muss man in dem
Gefiingnisse mit 10 Procent Sterblichkeit alle Hinfliisse des
Untergrundes, der oOrtlichen Lage und Bauart, der Ver-
pflegung und Beschiiftigung belassen und nur die Luft ver-
bessern. Diess geschielit 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 nur 25 verloren haben, was somift ein Sinken der Sterb-
lichkeit von 10 auf 5 Procent in Folge der Entleerung er-
kennen lidsst. Man sieht, es sind an einigen Oertlichkeiten
Schidlichkeiten, Kranlkheitsursachen vorhanden, welche an
andern Oertlichkeiten fehlen. Sind sie aber vorhanden, so
wird ihre Wirkung auf den Organismus durch schlechte Luft
in einem sehr auffallenden Grade gesteigert. Dieser Satz
wird durch die Erfahrungen bei allen  Epidemien gestiitzt,
wenn man das Auftreten derselben unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen in iiberfilllten Héusern, Pfrandoeranstalten, Ka-
sernen 1. s. w. mit dem Verlaufe in schwach bewohnten
Héusern und Anstalten vergleicht. Wenn sich an einem
Orte kein Typhus-, kein Choleragift, kein Sumpfgift bildet,
so braueht der Organismus auch keinen Widerstand gegen
dieselben zu bethitigen, und wird es dann gleichgiltig seyn,
ob dessen Widerstandsfihigkeit etwas grosser oder kleiner ist.
Da wir aber vor dem Eindringen und der Entwickelung von
Krankheitsursachen keinen Augenblick sicher sind, so diirfen
wir niemals und nirgends die Widerstandsfihigkeit des Or-
ganismus vernachlissigen. Da dieselbe wesentlich mit der
Luftbeschaffenheit zusammenhiingt, so haben wir ein Recht
zu verlangen, dass dieselbe in allen Schlaf- und Wohnraumen
stets gut und rein erhalten werde..
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Einen fernern Grund, auf reine Luft in den Wolnungen
strenge zu halten, haben wir in der Erfahrung, 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 natiirliche Ventilation
nicht ausreicht, die Vermehrung des Kohlensiuregehaltes der
Luft in unsern Wohn- und Schlafréumen iber 1 pro mille
zu verhindern, dort hat kiinstliche Ventilation einzutreten.

Ich weiss allerdings, dass ich viel verlange, viel mehr,
als man fir alle Fille vorldufig wird leisten wollen und
konnen; — aber ich kann nicht umhin, dem, was ich far
eine wichtige Wahrheit halte, seinen vollen und unge-
schminkten Ausdruck zu geben. ‘ i

Welche Mittel wir anwenden sollen, wenn das Bediirf-
niss einer kiinstlichen Ventilation eintritt, das wird sich im
Verlaufe der Zeit ergeben. Nachdem man jetzt einen leicht
zu handhabenden Maassstab far den Grad der Luftverderb-
niss durch Respiration und Perspiration hat, so wird man
auch bald die geeignetsten Ventilations - Apparate finden,
sobald die Ueberzeugung von der Nothwendigkeit einer be-
stimmten Ventilation einmal allgemein geworden seyn wird.

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

Alles Material zur Beantwortung dieser Fragen liegt
in den vorausgehenden Berichten und Erorterungen, und es
wiire iberflissig, hieritber noch viele Worte zu verlieren,
wenn . ich die Gelegenheit nicht nebenbei dazu beniitzen
wollte, mich iiber einige irrige Vorstellungen und” Anschau-
ungen zu verbreiten, welche bei der Anlage von Ventilations-
Apparaten, von Luftztigen und Feuerurgen vielfache Fehler
veranlasst und . durch ihren Misserfolg Viele entmuthigt
haben.

Vor Allem miissen wir mit der Vorstellung brechen,
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als seyen unsere Wohnungen, sobald wir Thiiren und Fen-
ster geschlossen haben, wirklich als Réume zu betrachten,
welche die in ihnen enthaltene Luft wesentlich ausser Ver-
bindung mit der freien Atmosphiire setzien, so dass diese
‘nur durch Oeffnungen, die wir eigens fir diese Verbindung
herstellen, communiciren kinnte. Die zufilligen Oeffnungen
in unsern Wohnungen sind viel zahlreicher und die frei-
willige Ventilation dadurch viel grosser, als man bisher ver-
muthet hat. — Am auffallendsten und bestimmtesten zeigt
sich dieses allerdings in den Versuchen, durch welche der
Luftwechsel in einem Zimmer ohne jede Ventilationsvorrich-
tung, ja selbst bei verklebten Fenstern und Thiiren gemessen
wurde. — Aber auch in jenen Rédumen, in welchen eigene
Oeffuungen fiir die zustromende und abstromende Luft an-
gebracht sind, tritt die Einwirkung der zufillicen Oeffnungen
in hochst auffallender Weise zu Tage, ja es zeigt sich, dass
auf den zufilligen Wegen viel mehr Luft sich bewegt, als
auf den vorgeschriebenen. Grassi findet (Ktude comparative
des deux systtmes de chauffage et de ventilation établis &
I'hopital Lariboisiere, pag. 39), dass in dem Saale der heil.
Eugenie 20,7 Cubikmeter frische Luft per Stunde und Kran-
ken auf den fir sie bestimmten Wegen ein-, hingegen 95,1
Cubikmeter Luft durch die Abzugsiffnungen austraten. KEs
mussten sich mithin durch die zufilligen Oeflfiungen 74,4
Cubikmeter beigemischt haben, somit mehr als das Drei-
fache jener Menge, welche anf dem vorgeschriebenen Wege
eintrat.

Im Saale der heiligen Anna stellte sich die Differenz
noch viel auffallender heraus, wo sich ergab, dass per
Stunde und Kranken durch die Oeffnungen fiir frische Luft
4.1 Cubikmeter ein-, und durch die Abziige 59,3 Cubikmeter
austromten, so dass die Ventilation durch die zufilligen Oeft:
nungen 55,2 Cubikmeter oder nahezu das Vierzehnfache jener
Menge betrug, welche auf dem eigens dafiir gcemachten Wege
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vor sich ging. Das ist das Ergebniss der Ventilation durch
Zug (System Leblanc-Duvoir). — Ein dhnliches Resultat,
wenn auch nicht in dem  gleichen Maasse, zeigte sich bei
der mechanischen Ventilation (System Thomas - Laurens-
Grouvelle) in der Weise, dass ein sehr grosser Theil der
von der Maschine in die Sile eingefriebenen Luft nicht mehr
durch die sogenannten Evacuationskanile entwich, sondern
auf andern zufiilligen Wegen. — Wie illusorisch sich Ein-
richtungen erweisen konnen, die auf der Voraussetzung des
dichten Schlusses unserer Wohnungen beruhen, das beweist
die Thatsache, welche ich oben in meinem Berichte tiber
die Ventilation des Spitals Lariboisiére in Paris angefiihrt
habe, wo es sich im Saale des heiligen Aungustin erwies,
dass der mechanische Ventilator hinlédnglich Luft eintrieb,
zugleich aber bei geschlossenen Fenstern und Thiiren in den
Evacuationskaniilen die Luft nicht vom Saale nach dem Spei-
cher ins Freie entwich, sondern geradezu umgelkehrt nach
dem Saale sich bewegte, so dass derselbe bei geschlossenen
Fenstern und Thiiren nicht nur durch den mechanisechen
Ventilator, sondern auch durch die Evacuationskanle Luft
empfing. — Grassi, welcher bei dieser Beobachtung selbst
zugegen war, musste mir beistimmen, dass die Bewegung
der Luft in einem Gebédude ein sehr eomplicirtes Phino-
men sey.

Von der Porositdt unseres Mauerwerkes gibt es ausser
den bereits angefithrten noch einige andere Beweise. — Der
schlagendste ist wohl das Ansehen mancher Weissdecken in
Zimmern, in denen durch Oefen oder Lampen etwas Russ
erzeugt wird. Wenn' solche Zimmerdecken lange nicht ge-
weisst oder geputzt 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 fiir den Luftwechsel, welcher in den Zwischen-
rénmen natiirlich viel ungehinderter vor sich ‘gehen kann,
und in diesem Maasse hier anch mehr Russ absefzen muss,
als dort wo Balken und Latten liegen.

Professor Knapp, gegenwirtic Vorstand der Porzellan-
Fabrik in Nymphenburg, hat mir eine hier einschligige Be-
obachtung 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 Biindels Holzspine vollstindig und lebhaft durch die
Poren an dieser Stelle eingezogen wurden.

Bei der Anlage von Heizungen spielt die Porositiat 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 Feuerleitungen miinden, miissen wir eine
fiir seine Leistung unverhéltnissméssige Hiohe geben, um den
nothwendigen Zug hervorzubringen. Konnten wir alle Feuer-
kaniile 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 sehon oft die Erféhrung ge-
macht, dass horizontale Feuerziige bei gleicher Lénge und
sonst gleichen Umstdnden in einem Falle sich tauglich, in
einem andern sich unfauglich erwiesen haben, ohne dass
man sich die Griinde angeben konnte. Solche Félle wiiren
nach meiner Ansicht nun darauf zu untersuchen, ob die
Differenz in der Wirkung sich nicht aus der grossern oder
geringern Porositdt des Materials erkldren liesse.

Das praktische Resultat, welches sich aus der thatséch-
lichen Porositit unserer Wohnrdume fiir die kimstliche Ven-
tilation ergibt, ist nach meiner Ansicht, dass wir von dem

bisher giiltigen Satze Umgang nehmen konnen, dass die
Pettenkofer, Luftwechsel: : 8
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Oeffnungen fiir Zustromung frischer Luft und fir das Abfiih-
ren gebrauchter Luft in gleichem Verhiiltnisse zu  stehen
haben; ja ich gehe so weit, dass ich keinen Anstand nehme,
auszusprechen, dass der eine Theil ganz ohne den andern
bestehen konne. Wenn wir z. B. dafiir Sorge tragen, dass
in einen Saal die nothwendige Menge frischer Luft dureh
mechanische Kraft eingetrieben wird, so konnen wir jede
Vorrichtung fiir die Abfithrung der gebrauchten Luft — mit-
hin alle Evacuationskanile — ersparen. Sollte sich bei zu
grosser Dichtiglkeit des Baues eine eigene Oeffnung fiir den
Austritt der Luft als nothwendig erweisen, so geniigt jede
Oeffnung die ins Freie miindet, ohne dass es nothwendig
wiire, die gebrauchte Luft auf complicirten und kostspieligen
Wegen im Hause spazieren und zuletzt aus allen Silen ver-
einigt zum Dache hinaus zu fithren.

Ich mache mir nicht die mindeste Tllusion iiber den
Eindruck, welchen meine Ansichten iber die zufilligen Oeff- .
nungen bei den Praktikern hervorbringen werden. Jeder
wird bei seinem einmal angenommenen Systeme bleiben,
welches verlangt, dass @berall, wo ein Kanal fir den Ein-
tritt frischer Luft gemacht wird, auch ein mindest ebenso
grosser oder mehrere fisr-den Austritt der gebrauchten Luft
angelegt werden. — Ich weiss aber auch mit voller Gewiss-
heit, dass Jeder, welcher zuerst eine gute mechanische Ven-
tilation ohne solehe Entleerungskanile ausfithren, auch voll-
sténdigen Erfolg erzielen wird. Solche Ausgleichungen zwi-
schen Theorie und Praxis iiberlésst man am besten der Zeit. —

Ein anderer wichtiger Punkt fir die Anlage von kiinst-
lichen Ventilationen ist die Unterscheidung zwischen frischer
und verdorbener Luft. — Die Meisten, mit denen ich hier-
iiber gesprochen, haben es fir einen Punkt der Ueberle-
gung gehalten, an welchen Stellen die sehlechte Luft zu fas-
sen und abzufiihren sey, ob unten am Fussboden oder oben
an der Decke, ob in den Ecken, oder lings den Wiinden.
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Vor Allem muss man den Gedanken fest halten, dass die
Bewegung der Luft in bewohnten Réumen 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 die im Berichte iiber die Ventilation des neuen
Gebiirhauses in Miinchen ausgefithrien Bestimmungen direlkt
beweisen. Es wird somifi 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 gasformigen
_Ausscheidungen von Haut und Lungen nicht durch die Luft
eines Zimmers wegfithren, ohne sie mit derselben zu ver-
mischen. Hs bleibt uns somit nichts iibrig, als besténdig
so viel frische Luft zuzufithren, dass die besténdige Verun-
reinigung derselben durch Haut und Lungen einen bestimm-
ten Grad nicht iiberschreite. Das ist der grosse Unterschied
zwischen dem Afthmen im Freien und im Zimmer, dass im
ersteren Falle die ausgeathmete Luft in jedem Augenblicke dureh
die allgemeine Luftstromung aus dem Bereich unsers Korpers
gefiihrt wird, ohne je wieder, selbst in der grossten Verdiin-
nung, in dasselbe zuriickzukommen, wihrend in jedem Zim-
mer die ausgeathmete Luft theilweise wieder eingeathmet
werden muss, wenn. auch in betrichtlicher = Verdiimnung.
Wenn wir: desshalb Luft aus einem hinlinglich ventilirten
Saale abfiihren, so wird das immer die gute Luft des Saales
seyn, sie kann und darf nicht schlechter seyn, als die Luft
im Saale iiberhaupt. Bei guter Luft wird es endlich sehr
gleichgiltig seyn, aul welchen Wegen wir sie ins Freie fith-
ren, ob durch Fensterritzen, Thiirspalten und Poren der
Wiinde, oder durch ein Labyrinth eigens dazu bestimmter
Kanile, welche im besten Falle doch nur den geringern
Theil der in den Silen wechselnden Luft aufnehmen. Ja ich
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halte die gewohnliche Anlage von Evacuationskanélen, die
nicht mit einer ununterbrochenen Heizung in Verbin-
dung stehen, geradezu fitr. schidlich’ und irrationell, wenn
mehrere derselben zusammenminden; denn da treten Fille
gin, 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 Beiépiele im allgemeinen
Krankenhause zu Minchen, und auch der Fall im Saale des
Heiligen Augustin im Spital Lariboisiére zu Paris sattsam
beweisen. — Kaniile, in denen eine Luft stromt, welche mog-
licher Weise schiidliche oder durch Zersetzung schédlich wer-
dende Stoffe ablagern konnte, sind . bei Umdrehungen der
Stromung doppelt gefihrlich, weil sie bei verkehrtem Zug
lingst abgelagerte Theile dayon wieder in die Sile fithren
konnen. Bei Fenstern, Thitren und Wiindén hingegen ist
das weniger zu besorgen, weil dieselben jeder Reinigung
leicht zugiinglich sind.

Fine weitere Vorstellung, welche - bei “der Anlage von
Ventilationen wenigstens bisher eine grosse Rolle gespielt
haf, ist die vom Zuge unserer HEssen oder Kamine.

Ich muss den Leser im Voraus um Entschuldigung bit-
ten, wenn ich eineri so allgemein bekannten Gegenstand aus
den Anfangsgriinden der Physik hier zur Sprache bringe,
ohne weder in wissenschaftlicher noch in- praktischer Be-
ziehung einen einzigen neucn Salz aufstellen zu konnen. Ich
habe sehr hiufig die Erfahrung machen miissen, dass im
praktischen Leben in Bezichung auf die Luft viel zu wenig
scharf unterschieden wird, welche Bewegungen oder Stro-
mungen durch statischen Druck, und welehe durch Saugen
entstehen. In letzter Instanz ist es allerdings immer der
allseitige Druck der Atmosphiire, welcher die Stromungen
sowohl in Folge gestorten Gleichgewichts der Luftmassen,
als auch in Folge der Entstehung eines luftleeren Raumes
beim Saugen vermittelt, fiir die praktische Yorstellung aber
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ist es nicht gleichgiltig, die beiden Ursachen zu 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 unzweideutigen Wor-
ten aus, wie weit die populdre Vorstellung tber den Zug
noch von dem richtigen Gefithle fiir 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 Luftséinle etwa  dadurch
erhalte, dass diese ein Bestreben habe, in der dariiber stehen-
den kilteren Luftschichte aufzusteigen, wie sichs gewthnlich
die Laien, zu ‘denen auch unsere meisten Pyrotechniker ge-
horen, vorstellen. Hiemit verkniipfen sie noch hdufig die
Vorstellung, als entstiinde durch dieses primire Aufsteigen
der wirmeren Luft aus der Hsse eine Art leerer Raum (va-
cuum), welcher die Luft durch die untere Oeffnung des
Kamines wie ein Blasbalg einsauge. Diese Vorstellung ist’
geradezu verkehrt. — Die Physiker haben bewiesen, dass
die wiirmere und leichtere Luft ebenso sehr der Gravitation,
dem Zug der Schwere nach dem Mittelpunkt. der Erde folgt,
als die kiltere und schwerere, dass mithin von einem Be-
streben der leiclhiteren Luft in einer schweren' aufzusteigen
keine Rede seyn kinne; sie haben aber auch gezeigt, dass
eine Siule leichterer. Luft einer Sdule schwererer nicht das
Gleichgewicht zu halten vermdge, und dass die leichtere von
der schwerern in die Hohe gedriickt werde, aus den ndm-
lichen Ursachen, wesshalb Oel im Wasser aufsteigh. Das
Priméire beim Zug der Kamine ist desshalb die grissere
Schwere, die grossere Druckkraft der freien Luft gegeniiber
der Schwere und der Druckkraft der Luft in den Kaminen.
Diese ist nicht durch HErzeugung eines Vacuums activ sau-
gend, sondern lediglich passiv aunsweichend, die Kraft bei
dieser Bewegung stammt lediglich vom Ueberdruck der
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kiilteren Luft, und sie ist desshalb das Bewegende und es fehlt
dabei jede Vorrichtung, die nur entfernt dahin zielen kinnte,
durch Saugen ein Vacuum herzustellen. Wiire der Kamin
einem Vacuum vergleichbar, so miisste er die Luft gleich-
zeitig unten und oben, durch alle Oeffnungen einsaugen.
Die Thitigkeit des Kamins ist lediglich die Folge des un-
gleichen specifischen Gewichtes zweier ungehindert mit ein-
ander communicirender Luftsiulen. Je wirmer und leichter
wir die Luft im Kamine machen, desto mehr wichst das
Uebergewicht der Druckkraft der kalten Luft, desto lebhaf-
ter wird die Bewegung. Auf den Wegen aber, auf denen
bei unseren Feuerungen die kiiltere Luft die wirmere vor
sich her treibt, wird sie vom Brennstoff' selbst wieder erhitzt
und leichter gemacht, so dass die ndmliche Luft, welche
eine andere fortgedriickt hat, nun wieder von der nachfolgen-
den gedriickt wird. So einfach diese Verhiltnisse sind, so
sehr sie wissenschaftlich ldngst begriindet und anerkannt
sind, so zéh gehen nach meiner Erfahrung Laien und Prak-
tiker darauf ein, dieselben zu einer streng logischen Vor-
stellung zu gestalten, und so leicht verfallen sie wieder auf
solche Vorstellungen, in denen das active Bestreben einer
wirmern Luft, in einer kiéltern Luft aufzusteigen, und kil-
tere Luft nachzusaugen, in denen der luftleere Raum und
in Folge davon ein activer Zug wieder die Hauptrolle spielt.
Ich habe bei solchen Erorterungen ofter- ein Gleichniss, ein
Bild gebraucht, was schon Manchem eingeleuchtet hat, wess-
halb ich es bei dieser Gelegenheit mittheilen will. Man denke
sich statt Luft tropfbare Flussigkeiten. Die Luft in den Ka-'
minen sey Oel und die nmgebende kiiltere Luft sey Wasser.
Man denke sich ein grosseres Glasgefiiss mit Wasser gefiillt.
In dieses stelle man eine unten und oben offene nicht zu
weite Glasrhre, welche mit Oel gefiillt und mit zwei Korken
verschlossen ist, den Kamin mit seinem Inhalt an wérmerer
Luft vorstellend, so hinein, dass das Wasser noch wesentlich
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hoher steht, als das obere Ende der mit Oel gefiillten
Glasrohre. Zieht man nun die Pfropfen, zuerst den unteren,
dann den oberen aus und lisst 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 fiillen. Denke man sich nun, dass das Rohy
die wunderbare Eigenschaft besiisse, das Wasser, welches
eingedrungen, wieder in Oel zu verwandeln, ebenso wie die
kalte Luft, welche in den Kamin' d.ingt, wérmer 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 fortdanert, so lange die
jussere Luft kilter, als die Luft im Kamine ist. Um eine
vollstindige Analogie zu erzielen, kann man sich vorstellen,
dass das Oel, nachdem es die Rohre verlassen hat, wieder
zu Wasser wird, wonach die Bewegung so lange fortdanern
wiirde, als die Rohre ihre wunderbare Eigenschaft behielte,
eine schwerere Fliissigkeit in eine leichtere zu verwandeln.

Der Druck der Atmosphdre ist allseitig. Wenn' also das
Gleichgewicht durch die Gegenwart kélterer und wérmerer,
oder schwerer und leichterer Luftsidulen zerstort ist, so wird
der Ueberdruck der ersteren auf die letzteren an allen Punk-
ten wirksam seyn, wo sich dieselben berithren. Ein pordser
Kamin wird desshalb an seiner Basis einen schwiicheren
Luftstrom zeigen, als ein luftdichter, weil ein Theil der Aus-
gleichung zwischen dem Druckvermogen der kilteren und
wiirmeren Luftsiule auf seiner ganzen Lénge und nicht ledig-
lich durch den Rost oder Feuerraum vor sich geht.

Wie sehr man dazu berechtigt ist, auf eine klarere Ge-
staltung‘der Vorstellungen iber den Zug der Kamine und
iiberhaupt iiber die Bewegung der Luft in Gebduden zu drin-
gen, geht deutlich daraus hervor, mit welchen Griinden die
Praktiker gewohnlich die Erscheinung zu erkléiren suchen,
wesshalb manche Kamine nicht mehr ziehen, wenn von oben
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die Sonne hineinscheint. ~ Alle Physiker sind dariiber einig,
dass das Phinomen vorldufig nicht erklirt sey, selbst Peclet
gesteht das zu, der in diesen Dingen als eine vollberechtigte
Autoritit angesehen werden muss. Aber die meisten Prak-
tiker glauben eine streng physikalische Erkldrung dafar zu
haben. Sie sagen, eine wiirmere Luftschichte hat das Bestre-
ben in einer kilteren autzusteigen; wenn aber iiber der war-
men Rauchsiule eine noch wérmere Schichte liegt, so ver-
liert jene natiirlich dieses' Bestreben und steigt nicht mehr
auf. = Scheint die Sonne in den Kamin, so wird die oberste
Luftschichte ‘in demselben mehr erwéirmt werden, als die
unmittelbar darunter liegende; dadurch tritt Stillstand im
Zuge ein und es raucht im Hause. So unbegrimdet und
physikalisch absurd eine solehe Erklirung auch ist, so héufig
begegnet man ihr. Um ihre Unrichtickeit anschaulich zu
machen, beziehe ich mich auf den obigen Vergleich mit dem
Aufsteigen von Oel in Wasser. Denke man sich das im
Wausser stehende Rohr in der Art mit Oel gefiillt, dass es
unten ein Oel von etwas hiherem, oben eines von geringerem
specifischen Gewichte enthalte, — wird wohl dann die untere
Oelschicht stillstehen und nicht mehr aufsteigen, weil jetzt iiber
der leichteren Fliissigkeit eine noch leichtere steht? Im Gegen-
theil wird die ganze Oelsdule sich um so rascher erheben,
Jje mehr leichteres Oel in der Rohre iiber dem schwereren
ist, denn um so grosser wird das Mehrgewicht oder der
Ueberdruck einer gleich hohen Wassersdule betragen, der
in diesem Falle allein maassgebend ist. Ich werde bei einer
andern Gelegenheit noch niher auf diesen Gegenstand zu
sprechen kommen, und erwihne einstweilen nur, dass ich
eine experimentelle Begriindung der Frage vorhabe. “Nach
weiner Ansicht und Erfahrung hat die Sonne diese Wirkung
nur auf Rauchséulen 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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Verbiennung von Holz, Torf oder Steinkohlen in reichlichem
Mausse entwickelt wird, eine Hauptrolle. Bekanntlich beob-
achtet man die Erscheinung am héufigsten in Kiichen, wo
das Feuer offen auf:-dem Herde brennt, iiber welchem sich
eine Feuerkutte befindet, die in den Kamin ubergeht. Héu-
figer tritt es ein, wenn zur fraglichen Zeit ein Feuer eben
frisch angeziindet wird, als wenn dasselbe schon einige Stun-
den gebrannt bat, obwohl auch das nichi in allen Fillen
davor schiitzt, 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 lkein
Wasser liefern, tritt nach meiner Erfahrang unfer sonst glei-
chen Umstidnden 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
namhaft machen, welche bisher zur Anwendung gekommen

sind: 1) die Bewegung der freien Atmosphére fiir sich, und ‘

deren Temperaturdifferenz mit der Luft der Wohirdume,
?2) Zugkamine, 3) mechanische Kraft, welche eine Maschine
bewegt, um einen Luftstrom in das Gebdude hinein oder hin-
auszutreiben. .

Was den ersten Motor anlangt, so brauche ich dariiber
kein Wort zu verlieren, dass er unregelmiissig und zuféllig
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-
diirfen, nieht bald viel und bald wenig, sondern nahezu stets
gleich gross ist, so konnen wir diesen Vorrichtungen, welche
darauf gegriindet sind, keinen hoheren Werth beimessen,
als der freiwilligen Ventilation fir sich. So halte ich die
Ventilation des allgemeinen Krankenhauses und des neuen
Gebhiirhauses in Miinchen, welche auf dieses Prineip gegriindet
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sind, fir etwas vollkommen Ueberfliissiges.  Dass dieser
Ausspruch nicht zu hart ist, hat sich auch praktisch erwie-
sen. Seit fast einem Jahre ist in dem mneuen Gebirhause
der ganze Theil des Apparates, welcher die Zufithrung 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 schlechter als
zuvor geworden, sondern es ist auch das Puerperalfieber seit-
dem daraus verschwunden. KEbenso diirfte man die Luftar-
terien des allgemeinen Krankenhauses jeden Augenblick ent-
fernen, ohne den mindesten Nachtheil davon befirchten zu
miissen; sie liefern ohnehin selbst im giinstigsten Falle nur
den achten Theil des nothwendigen Luftquantums. — Hs
wiirde auch keinen' sehr merklichen Unterschied machen,
wenn man die Communikation der Séle mit der Heizung
unterbrechen wiirde, denn auch der auf diesem Wege ver-
anlasste Luftwechsel ist nicht sehr gross, und jedenfalls auch
hochst unregelméssig. Durch einen Ofen, der einen Saal
_ von 14000 Cubikfuss Rauminhalt heizt, stromen in der Stunde
bei lebhafter Flamme hdochstens 100 Cubikmeter Luft, wih-
rend man in Krankensélen stiindlich fir einen einzigen Men-
schen bereits 60 Cubikmeter nothwendig hat.

Es ldsst sich nicht in Abrede stellen, dass man mit dem
zweiten Motor, einem Zugkamine von gehoriger Hohe und
Weite gut ventiliren kann, nur wird eine sehr regelméssige
Leistung nicht davon zu erwarten seyn, da seine Thiitigkeit
mit jeder Schwankung der inneren und dusseren Temperatur
wechselt, und es diirfte sehr schwierig seyn, allen Schwan-
kungen der dusseren Luft durch die Temperatur im Zug-
kamine jederzeit entsprechend zu folgen. Ein grosser Uebel-
stand ist mit den hierauf gegriindeten Ventilationsapparaten
verbunden, némlich dass man es nicht im mindesten in seiner
Gewalt hat, auf welchen Wegen man die frische Luft zu-
fithren will: sie driickt eben durch alle wo immervorhandenen
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Oeffnungen nach den mit dem Zugkamine, zusammenhén-
genden Réumen, 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, striomt der geringste Theil auf den vorgeschriebenen
Wegen zu. Die auf andern Wegen kommende Luft kann
gleichfalls reine, durch nichts verdorbene Luft seyn, aber auch
das Gegentheil. Dass es nicht lediglich reine Luft seyn wird,
was zustromt, diirfte selbstverstéindlich seyn, und es zeigte
sich im Spital Lariboisiére auch wirklich der Kohlens#dure-
gehalt der Luft aus den Silen viel grisser (nochmal so gross)
als er hiitte seyn kénnen, wenn der beobachtete Luftwech-
sel lediglich durch Zustromen' unverdorbener atmosphérischer
Luft veranlasst worden wiire.

Zur Ventilation von Réiumen, die zu téglichem fortge-
setztem Aufenthalte dienen, wie Krankenhduser, Kasernen
und Gefingnisse, wo iiberdiess allerlei andere Quellen der
Luftverderbniss vorhanden sind, halte ich desshalb die Ven-
tilation durch Zugkamine fiir wenig geeignet, abgesehen
davon, dass die tiglichen Kosten zur Unterhaltung des nothi-
gen Feuers sehr bedeutend sind. Réume, welche seltener
beniitzt werden, wie Theater, Concertsile u. s. w., wo der
Aufenthalt kiirzer dauert, und welche sonst auch nicht be-
wohnt werden, kOnnen immerhin zweckmissig mit Zug-
kaminen ventilirt werden. Ich michte jedoch den Rath
geben, nebst Hohe, Weite und Temperatur des Zugkamines
auch darauf zu 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 Kraft einer Maschine, die sich
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beliebig: steigern ldsst, wird immer das vollkommenste und
bei weiterer Ausbildung der Technik dieses Zweiges der an-
gewandten 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  Parlamentshause 'zu London ausgefihrte System der
mechanischen Ventilation hat sich allerdings als sehr kost-
spielig und von geringer Wirkung erwiesen; das im Spital
Lariboisiére zu Paris angewandte System von Thomas und
Laurens ist zwar noch kostspielig, aber sehr wirksam, und
das mehrfach ausgefithrte System von van Hecke, wovon
ein Muster im Spital Beanjon zu Paris zu sehen, ist bereits
wohlfeil und wirksam zugleich. Die Versuche von Grassi
iiber die Wirksamkeif des van Hecke’schen Ventilators, je
nachdem man damit Luft in ein Gebédude hinein oder hin-
austreibt, haben ferner bereits dariiber entschieden, was vor-
theilhafter ist.  Unter allen Umstiinden verdient das Hinein-
treiben den Vorzug. Meine Untersuchungen iiber die Porositiit
der Gebédude erklidren hinlinglich, warum ein grosser Unter-
schied zwischen Hineintreiben und Aussaugen der Luft aus
einem gemauerten Saale bestehen muss, da wir im letztern
Falle nichts weiter als eine regelmissig wirkende Zugesse
haben. Wenn die nithige Menge Lufi in einen ge{nauerten
Raum eingetrieben wird, so halte ich es fiir véllig iiberfliis-
sig, eigene Kanile fiir den Abzug der Luft aus denselben
anzubringen. Solltén die Winde eines Baues ganz unge-
wohnlich luftdicht seyn, so gentgt es irgend eine Oeffnung
in der Wand direkt ins Freie zu beniitzen.

Ieh halte das Eintreiben von Luft in die Gebédude, welche
iiberhaupt einer regelmissigen kiinstlichen Ventilation bediir-
fen, als Krankenhiuser, Kasernen, Gefingnisse und auch
~ Schulen, fiir das beste Mittel. Viele schrecken vor den Kosten
der Bewegung solcher Maschinen zuriick. 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 anfingt,
allgemeiner von solchen Apparaten Gebrauch zu machen.
Oberbaudirektor von Pauli hat mir einige Anhaltspunkte
dafir gegeben, wie viel oder wie wenig Kraft man eigent-
lich braucht, um die Luft fiir eine Anzahl von Personen zu
fordern. Bei den folgenden Angaben ist vorausgesetzt, dass
ein Mensch stiindlich 60 Kubikmeter Luft zugefiithrt erhalten
soll, und dass es ermoglicht wird, Ventilaforen zu construi-
ven, welehe 33 Procent Nutzeffekt geben. Dann reicht eine
Pferdekraft hin, die Luft fiww 3500 Menschen zu schaffen.
Ein Mann kann in 8 Arbeitsstunden (etwa durch Hebung
eines Gewichtes) die Luft fiir 120 Menschen auf 24 Stunden
fordern. — Da man in vielen Spitdlern ete. Vorrichtungen
hat, Wasser auf den Speicher zu heben, so kinnte man einen
Theil desselben beniitzen, um kleine Turbinen von 70 Pro-
cent Nulzeffelt, und durch diese Ventilatoren zu treiben.
Fallen nun
10 Maas Wasser in 1 Minute -50 Fuss hoch oder

8 ” » » 60 » ” k2l
G » » » 80 ) ) ”
4 ” » » J‘ZO 2 » »

so ist die dadurch erzeugte Kraft stets anndhernd gleich der
taglichen Arbeitskraft eines Menschen. Hieraus geht hervor,
dass wir bei einer unschwer zu erzielenden Vervollkommnung
der Apparate mif sehr geringen Kosten fiir eine grosse An-
zahl von Menschen reine Luft, dieses erste Bediirfniss eines
gesunden und kréftigen 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 Gesundheitspflege
mit ihrem Erfindungsgeiste losen helfen. Wenn kinftig
Ventilationsapparate aufgestellt werden, mogen sie jederzeit
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der strengen Controle wissenschaftlicher Sachverstindiger
unterstellt werden, damit die Erfahrungen der Einzeluen
Gemeingut werden. Der Gebrauch der Anemometer und die
Bestimmung des Kohlenséiuregehalts der Luft werden beide
zusammen uns vor Tduschungen schiitzen, denen man vor-
dem nicht selten ausgesetzt war, wo man sich begniigte,
wenn die Luft durch eine Oeffnung ein- und durch eine
~andere ausstromte, ohne sich um die Quantitit zu kilmmern,
oder Falls dieses auch geschah, ohne die Wirkung eines he-
stimmten Luftstromes auf die Gesammtbesehaffenheit der Luft
eines bewohnten Raumes durch Bestimmung der Kohlensédure
zu controliren. :

Miinehen, im Mirz 1858.
Dr. Max Pettenkofer.
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