BERICHT

UBER DIE

- VENTILATIONS-APPARATE

1) des neuen Gebirhauses und

2) des allgemeinen Krankenhauses in Miinchen;

3) der drei Pavillons der weiblichen Abthellung des Spi
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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



von Dr. Max Pettenkofer. 35

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




38 Ueber die Ventilations-Apparate

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




56 Ueber die Yentilations-Apparate

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.

Universitits- und

Landesbibliothek Diisseldorf



	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68

