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In früherer Zeit war es in Frankreich üblich , bei gemilchten Klaffen im
Lehrzimmer felbft eine Trennung der Mädchen von den Knaben durch eine
volle und 1,20 bis 1,50 “ hohe Abteilungswand in der Mitte des Raumes fenk-
recht zum Lehrerplatze vorzunehmen. Diefe Wand wurde jedoch als überflüfiig
erkannt und findet lieh nicht mehr vor.

Alle Ecken zwilchen den Wänden untereinander und zwilchen den Wänden und der Decke
werden mit einem Halbmeffer von 0,30 bis 0,50 m abgerundet .

i69* _ Für die Wände , welche zwifchen den Fenftern , Türen u. f. w . frei bleiben,
der wände , empfiehlt Narjoux aufser einer eintönigen Malerei die Herftellung einfacher

Wandzeichnungen , als Landkarten , Gebrauchsgegenftände , einfache Geräte und
Mafchinen, welche den Anfchauungsunterricht fördern und den Kindern Gelegen¬
heit geben füllen , derlei Dinge in grofsem Mafsftab kennen zu lernen .

Der Gemeinderat der Stadt Paris hat im Jahre 1875 logar den Belchlufs gelalst (Berichterftatter :
Viollet - le - Duc ) , die Wände der Schulen nicht kalt und nackt zu lallen , londern mit Bildern zu
Ichmücken , die gelchichtliche oder Familienereignilfe darftellen . Die Darftellung kann in einlachen Um¬
riffen aul Wandflächen und Wandftreilen erfolgen und loll den Kindern durch Künftlerhand Darftellun -

gen aus dem Familienleben , aus Fabeln , aus der Gelchichte u . 1. w. bieten , welche einen günftigen und
bleibenden Eindruck hervorrulen .

E) Beleuchtung , Heizung und Lüftung.
Beleuchtung .

170.
Beleuchtungs¬

arten .

Die Beleucht'ungsfrage wurde in Frankreich von hervorragenden Hygie¬
nikern in eingehender Weife ftudiert . Während früher die zweifeitige Beleuch¬
tung , von links und rechts kommend , bevorzugt wurde , wählt man jetzt vor¬
wiegend die einfeitige Beleuchtung . Bei der Gründlichkeit , mit welcher von be¬
rufener Seite das für und wider der zweifeitigen Beleuchtung erwogen wurde,
erfcheint es wichtig , die Hauptmomente diefer Frage auch eingehender zu be¬
trachten 37) .

Man verfuchte die Erzielung einer ausreichenden Beleuchtung auf ver-
fchiedene Arten :

a) durch einfeitige Beleuchtung- von der linken Seite (Eclairage unilateral) ,
b) durch zweifeitige ' Beleuchtung von links und rechts oder von links

und rückwärts ('Eclairage bilateral) ,
c) durch zweifeitige ungleich ftarke Beleuchtung mit dem Hauptlichte von

links und der geringeren Beleuchtung von rechts (Eclairage bilateral differentiel) .
Dr . Emil Trelat ift der energifche Verfechter der einfeitigen Beleuchtung.

Er hält die einfeitige, von der linken Langfeite des Lehrzimmers kommende
Beleuchtung für die einfachfte und belle und verlangt , dafs die Fenfterfläche
gegen Norden gerichtet fei und auch für den entfernteften Platz noch direktes
Himmelslicht fpende.

Das Lickt foll reichlich und gleichmäfsig auf alle Schülerplätze gelangen . Dies erfordert eine be-
ftimmte Fenfterhöhe ; die I-Iöhe des Fenfterfturzes über dem Fufsboden foll mindeftens % der Tiefe des
Lehrzimmers (einfchliefslich der Mauerftärke ) betragen . Bei einer lichten Tiefe von 6,00 m wäre die Höhe
des Fenfterfturzes über dem Fufsboden ungefähr 4,30 m und die lichte Höhe des Lehrzimmers min¬
deftens 4,40 m.

Die Ausführungen Trelat ’’s hatten im Jahre 1880 eine eingehende Dis-
kuffion in der Gefellfchaft der Arzte (Societe de medecine fublique et d’hygiene
profefßonelle) zufolge, bei welcher vornehmlich gegen die Nordlage , wegen man¬
gelnder Durchfonnung der Lehrzimmer, Stellung genommen wurde.

37) Planat . Les / alles cFafile et les maifons d ’ecale . -
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Trelat ergänzte dabei feine Ausführungen , indem er für die Beleuchtung
die Nordfeite und für die Durchfonnung während der Unterrichtspaufen die
Südfeite empfahl .

Nach diefer Anordnung füllen während des Unterrichtes die der Fenfterwand gegenüberliegend
angebrachten , gegen Süden gerichteten Flügel geblendet werden . Dem Schuldiener , bezw. dem Schul¬
lehrer obliegt dann die Aufgabe , für eine richtige Einftellung diefer nur für die Durchfonnung dienenden
Fenfter während der Unterrichtspaufen zu forgen , ein Umftand , der die Vorteile diefer Anordnung für
die Praxis für den Fall ungenügender Bedienung fraglich macht .

Wie an anderer Stelle ausgeführt wurde 88) , haben einzelne Konftrukteure
auch eine belfere Lichtverteilung bei einfeitiger Beleuchtung durch eine ellip-
tifche oder parabolifche Form der Decke und eine geringere Höhe der der
Fenfterwand gegenüberliegenden Wand verfucht .

Die einfeitige von der linken Seite kommende Beleuchtung ift entfchieden die befte, einfachfte und
bequemfte und gibt ein ruhiges Licht , während das von rechts kommende Licht , befonders beim Schreiben ,
durch den Schatten der Hand Hört, das von vorne einfallende Licht die Augen der Kinder blendet und
das von rückwärts kommende Licht durch die Körperfchatten ftört .

Die Fachabteilung von Ärzten der Schulbaukommiffion , welche Geh FL
. Kommiifions -

mit der Verfaffung der Beftimmungen für den Bau und die Einrichtung von bericht
Schulhäufern befafste , hat über Antrag des Dr . Javal bezüglich der Beleuchtung vom Jahre l88 °-
der Lehrzimmer nachftehende Punkte aufgeftellt :

1) Es ift erwiefen , dafs die Kurzfichtigkeit durch anhaltendes Arbeiten bei ungenügender Be¬
leuchtung entfteht .

2) In unferen Gegenden erreicht die Beleuchtung durch zerftreutes Licht felbft im Freien niemals
eine fchädliche Stärke .

3) Die Regeln , nach denen man die Gröfse der Fenfterfläche von Lehrzimmern von der Schüler¬
zahl oder von dem Fufsbodenflächenmafs der Lehrzimmer abhängig macht , gründen fich auf ungenaue
theoretifche Grundlagen .

4) Durch einfeitige Beleuchtung kann eine genügende Tageshelligkeit er¬
reicht werden , falls die Tiefe des Lehrzimmers dasAusmafs der Höhe des Fenfter -
fturzes über dem Fufsboden nicht wefentlich überfteigt . Die Lehrzimmerhöhe foll
nicht unter 4,00 m fein , bei einfeitiger Beleuchtung foll fie 5,00 m nicht überfteigen .

5) Bei der zweifeitigen Beleuchtung kann die Lehrzimmertiefe bei derfelben
Fenfterhöhe doppelt fo grofs fein als bei der einfeitigen Beleuchtung .

Die Lichtftärke ift in der Lehrzimmermitte doppelt fo grofs als jene , welche bei derfelben Fenfter -
entfernung bei der einfeitigen Beleuchtung erfolgt. Doch braucht die Lehrzimmertiefe das Mafs der dop¬
pelten Fenfterhöhe nicht zu überfteigen .

6 ) Es wurde bisher kein theoretifch begründeter Einwurf dagegen erhoben ,
dafs die zweifeitige Beleuchtung den Augen fchädlich ift.

7 ) Die Beleuchtung von rückwärts kann , wenn ße aus entfprechender Höhe
kommt , die feitliche Beleuchtung unterftützen. Die Beleuchtung durch ein Glas¬
dach ift vortrefflich .

8 ) Nach zahlreichen ftatiftifchen Erhebungen beftehen Schulen mit zweifeitiger Beleuchtung , wo
die Kurzfichtigkeit weniger verbreitet ift und anderfeits vorzüglich eingerichtete Schulen mit einfeitiger
Beleuchtung , bei denen die Kurzfichtigkeit ebenfo verbreitet ift , wie in weniger gut eingerichteten .
"Wenn man auch die Statiftik nicht für die zweifeitige Beleuchtung fprechen läfst, fo ift doch gewifs ,
dafs fie keinesfalls zugunften der einfeitigen Beleuchtung lautet .

9) Der Orientierung des Schulhaufes mit der Achfe von N .N .O . nach
S .S .W . wird die gröfste Wichtigkeit beigelegt . Man foll keinesfalls eine grö -
fsere Abweichung von der Nord - Südrichtung als um 40 Grad zulaffen , aufser
bei ungewöhnlichen klimatifchen Verhältniffen .

10) Die Lehrerwohnung kann gegen Süden liegen .

3S) Siehe Abfchnitt C diefes Kapitels .
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172.
Vergleich

der einzelnen
Beleuchtungs¬

arten .

I 73*
Einfeitige

Beleuchtung .

11 ) Endlich erfcheint es unentbehrlich , neben dem Lehrzimmer einen unver -

äufserlichen Grundftreifen von einer Breite zu beiaffen, die doppelt fo grofs ift
als die vorausfichtliche höchfte Höhe der Nachbargebäude .

Im nachftehenden follen die erwähnten drei Beleuchtungsfyfteme näher
erörtert werden 30) . Im allgemeinen wird jede entfprechende Beleuchtung drei

Hauptbedingungen erfüllen müffen :
1) Vermeidung ungenügend beleuchteter Schülerplätze ;
2) Möglichfte Vermeidung von Schatten , welche nach links oder nach vorn

fallen;
3 ) Vermeidung des Hörenden Einfalles des direkten oder reflektierten

Lichtes in die Augen und Anftrebung eines möglich!! zerftreuten Lichtes (Lu -
miere diffu/e) .

a ) Einfeitige Beleuchtung .

Bei der einfeitigen Beleuchtungsart wird die vorgenannte zweite Bedingung
gut erfüllt : Keine Schatten nach links und für die gröfste Zahl der Plätze auch
keine Schatten nach vorn . Allerdings wird es auf den Plätzen der vorderften
Bänke , welche die Fenfter zum gröfsten Teile
im Rücken haben , nach vorn fallende Schatten
geben . Um hierdurch keine Störungen zu er¬
leiden , empfiehlt es lieh , die FenfterÖffnungen
mindeftens bis in die Höhe der erften Bankreihe
reichen zu laffen . Ein ähnlicher Übelftand tritt
auf den letzten Bänken auf , falls die Fenfter
nicht mindeftens bis in die Höhe diefer letzten
Bänke reichen.

Die dritte Bedingung wird mit Ausnahme
der Plätze auf den letzten Bänken auch gut
erfüllt . Die erfte Bedingung der Vermeidung
ungünftig beleuchteter Schülerplätze foll auf
Grund der Lichtftärkemeffungen betrachtet
werden.

Die Lichtftärke an einem beliebigen Punkte des Raumes mifst man nach
der Gröfse des Raumwinkels an der Spitze eines Kegels oder einer Pyramide ,
deren Bafis die lichtfpendende Maueröffnung und deren Spitze der zu unter -
fuchende Punkt ift.

Anficht der Fenfterwand
eines Lehrzimmers .

Bei einem Lehrzimmer beftimmt fich die Helligkeit eines Punktes 0 durch den Raumwinkel an

der Pyramidenfpitze , deren Bafis die Lichtöffnung ABC D ift , wobei zur Vereinfachung der Betrachtung
die Fenfterpfeiler fehr fchmal angenommen werden (Fig . 88). Je mehr fich der Punkt O von der Fenfter -

fläche entfernt , defto kleiner wird der Winkel an der Spitze der Pyramide , deren Bafis AB CD ftets

gleich bleibt . Diefe Abnahme ift eine fehr rafche.
Die nachftehenden Betrachtungen beziehen fich auf einen Lehrfaal von

9,70 auf 7,30 m . Fig . 89 ftellt fowohl den Grundrifs als Quer- und Längenfchnitt
dar , wobei die Höhe BB ‘ — BB “ — 3,00 m über den Pulten angenommen wird,
was alfo einer Zimmerhöhe von 4,00 m entfpricht .

Zieht man aus einem Punkte O die 4 Strahlen , fo erfcheinen felbe in der Horizontalprojektion
in O A und 0 B , in der Vertikalprojektion im Querfchnitt in O' B und 0 ‘ B‘ und im Längsfchnitt in

O" A, O" B , O“ A" und 0 “ B “.
Um den Raumwinkel zu meffen , denkt man fich aus dem Mittelpunkte O

39) Nach ; Planat . Salles d 'afde et maifons d ' ecole . I . Vol .
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Fig . 89.

Grundrifs , Quer- und Längenfchnitt eines
Lehrzimmers mit Angabe der Hilfskon -
ftruktionen zur Beftimmung des Raum¬

winkels . — ’/aso w- Gr.

E N in Fig . 90 auf. Zieht man durch M
intenfität nach dem Querfchnitt C E dar.

eine Kugelfläche mit dem Halbmeffer = 1 . Der
Kugelabfchnitt zwifchen den Pyramidenflächen
beftimmt die Gröfse des Raumwinkels .

Ziemlich genau erhält man die Gröfse diefer Kugel -
abfchnittsflache , indem man die halbe Summe der Durchfchnitts -

bögen auf den Flächen A OB , A “ O ü B u mit der halben
Summe der Durchfchnittsbögen auf den Flächen B " O " B
und A" 0 “ A multipliziert . Zieht man in O einen Bogen mit
dem Halbmeffer = 1 , fo erhält man in A O B die wahre
Gröfse für die Ecke A O B , die wahre Gröfse des Winkels
A“ 0 " B“ erhält man durch Umlegung der Spitze nach 0 ‘,
in A 0 ‘

, B ; man zieht in 0 ‘
, den Bogen und bildet die halbe

Summe der beiden erften Bögen . Ferner beftimmt man die
wahre Gröfse der Winkel B“ 0 “ B und A" O" A , indem man
B nach b und A ,nach a umlegt und b" wie a lt mit 0 “ ver¬
bindet . Man erhält dann in bn 0 “ B und a “ 0 “ A die wahre
Gröfse der Winkel . Man bildet auch für diefe beiden die
halbe Summe. Beide Summen multipliziert geben dann die
gefuchte Fläche oder das Mafs des Raumwinkels .

Zur Beftimmung der Lichtverhältnifle follen
drei Punkte C, D und E in der Saalmittelachfe
betrachtet werden , von denen D in der Mitte
liegt und C und E je einen Meter von der
nächftliegenden Wand abftehen (Fig . 92 ) .

Zur graphifchen Darftellung der Lichtftärken in diefen

3 Punkten trägt man fich die gefundenen Mafse C M , D O,
O N eine Kurve , fo ftellt felbe graphifch die Beleuchtungs -

Eine ähnliche Beftimmung läfst fich für die Querfchnitte O D 1E ‘ und C“ D " E “

vornehmen , welche an den Saalenden l,00 m von den Stirnfeiten abftehen. Fig . gi
ftellt das Lichtftärkeverliältnis an den Saalenden dar. Man erfleht daraus , dafs
die Lichtftärke in E ‘ nur J-/3 jener in C‘ ift.

Nimmt man jedoch auch auf die Mauerftärke und Fenfterpfeiler Rückficht , fo wird das Verhältnis

noch ungünftiger und 1/b bis 1je betragen .

Fig . 90. Fig . 91 .

Lichtftärke
an den Saalenden .in der Saalmitte .

V200«C Gr .

Graphifche Darftellung der Licht - und Schattenftärken
bei einfeitiger Beleuchtung .

‘fco w . Gr .

Fig . 92 .

Richtung -, Länge und Stärke der Schatten .
x/aoo w . Gr .
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Gleich wichtig wie die Lichtftärkebeftimmung erfcheint die Feftftellung der
Schattenftärken an den verfchiedenen Stellen des Lehrzimmers . Betrachten wir
diefelben 6 Punkte wie früher (Fig . 92) , fo geben die Mafse CM , DO , EN u . f. w.
gleichzeitig die Schattenftärken .

Zur Beftimmung der Richtung und Länge der Schatten wird der Einfachheit halber ein Mittel¬

punkt der Lichtfläche K als Ausgangspunkt des Lichtes angenommen . Die eingetragenen Ziffern geben
die Intenfität der Schatten bezw. des Lichtes an.

Die gemachten Ausführungen zeigen fomit, dafs die erfte Hauptbedingung
der ausreichenden Beleuchtung aller Schülerplätze bei der einfeitigen Beleuch¬
tungsart fchwer zu erfüllen ift , falls die Lehrzimmertiefe mehr als 5,00 m beträgt
und die Höhe des Lehrzimmers eine normale ift.

Nach dem Reglement müfste bei einseitiger Beleuchtung die Lehrzimmerhöhe im vorliegenden
Falle bei 7,30 m Tiefe mindeliens 5,25 m betra¬
gen , ein Mafs , welches aus ökonomifchen und
akuftifchen Gründen viel zu grofs ift .

b) Die zweifeitige Beleuchtung .

j74- Der erftenBedingung entfpricht
zweifeitige die zweifeitige Beleuchtung mit

Beleuchtung ,
g-rofsen Lichtflächen zur lin¬

ken und rechten Seite befler als die
einfeitige Beleuchtungsart .

Die graphifche Darftellung der
Lichtftärke im Querfchnitt durch die
Saalmitte ift aus Fig . 93 erfichtlich.
Die Stärke des von links kommen¬
den Lichtes ift ebenfo wie früher
durch die Kurve MIO N dargeftellt ;
die Stärke des von rechts kommen¬
den Lichtes wird durch eine fymme-
trifche Kurve M O N ‘ verfinnlicht.
Nachdem fich die beiden Licht-
ftärken in jedem Punkte fummieren,
ergibt fich die Kurve mon , welche
wenig von einer Geraden abweicht.
Für die beiden Saalenden gilt die
graphifche Darftellung in Fig . 94 .
Daraus erfieht man bereits eine
gröfsere Abnahme der Lichtftärke
in der Mitte.

Liefe Betrachtung ergibt fomit, dafs durch
die zweifeitige Beleuchtungsart an allen Stellen
des Saales eine gröfsere Helligkeit und eine
beffere Gleichförmigkeit als bei der einfeitigen
Beleuchtungsart erzielbar ift .

Anders ift das Verhältnis be¬
züglich der beiden anderen Haupt¬
bedingungen . Die in den letzten
Bänken fitzenden Kinder werden
durch das mehr von vorn einfallende

Fig . 93 . Fig . 94 .

Lichtftärke
in der Saalmitte .

1 250w . Gr .

Fig . 95 -

Richtung , Länge und Stärke der Schatten .

Graphifche Darftellung der Luft - und Schattenftärken
bei zweifeitiger Beleuchtung .

Vrn w- Gr ’
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Licht beider Seiten etwas geblendet . Die in den erften Bänken fitzenden Kinder
erhalten viel Licht von rückwärts .

Man wird daher zur Verminderung diefer Ubelftände ähnlich wie früher die Fenfterflächen mög -

lichft bis gegen die Saalenden reichen laffen .

Viel ungünftiger find aber in diefem Falle die Schattenbildungen auf be -
ftimmten Plätzen , befonders in der

Fig . 96 . Fig . 97 . Mitte und vorn , wie aus der Fig . 95
erfichtlich ift.

.Durch Anordnung von Fenftern an der
Rückwand oder durch Ober - (Decken -)lichten ,
welche beiden Beleuchtungsarten allerdings
durch das Reglement unterfagt find , könnte
dem letzteren Ubelftände bedeutend begegnet
werden .

c) Zweifeitige ungleiche Be¬
leuchtung .

Bei diefer Beleuchtungsart find
die Lichtöffnungen auf der rechten
Saalfeite bedeutend kleiner als jene
der linken Seite . Die Verhältniffe
bezüglich der dritten Beftimmung
find hierbei faft gleich mit jenen der
vorgenannten Beleuchtungsart . Zur
Betrachtung der beiden anderen Be¬
dingungen foll die Annahme gelten ,
dafs die Gröfse der zur rechten Seite
angebrachten Fenfterflächen halb fo
grofs ift, wie jene zur linken und dafs
die Lichtftärke von beiden Seiten
gleich fei . Danach ift die von rechts
kommende Lichtmenge halb fo grofs
wie die von links einfallende . Die
Fig . 96 u . 97 zeigen die graphifchen
Darftellungen der Lichtftärken in
der Mitte und an den Enden des
Saales .

Daraus erfieht man , dafs die Beleuchtung
nicht fo gleichmäfsig ift wie bei der zweiten
Beleuchtungsart, , jedoch beffer als bei der ein -

feitigen Beleuchtung .
Die Verhältniffe der Schatten¬

bildungen auf den verfchiedenen
Plätzen find in Fig . 98 dargeftellt .

Man fieht daraus , dafs die nach vorn fallenden Schatten in C" D “ E " fehr ftörend wirken . We¬

niger Hörend find die Schatten in CDE . Es ergibt fich aber aus der graphifchen Darftellung (Fig . 96
u . 97 ) , dafs auch bei der ungleichen zweifeitigen Beleuchtung eine mittlere Zone ( 0 “ ) befteht , in der die

Licht - und Schattenftärken von links und rechts gleich find .

Die einfeitige Beleuchtungsart hat den Nachteil ungenügender Beleuchtung
der rechten Klaffenfeite ; die zweifeitige Art beleuchtet beide Seiten gleich¬
mäfsig ; die ungleiche zweifeitige Beleuchtungsart hält die Mitte zwifchen den
vorgenannten .

Lichtftärke
in der Saalmitte .

Vsra w. Gr .

Fig . 98.

c “ d " e“

9 r M

C1 D ' E ‘

Richtung , Länge und Stärke der Schatten .

Graphifche Darftellung der Lickt - und Schattenftärken
bei zweifeitiger ungleicher Beleuchtung .

V200w . Gr .

*75-
Zweifeitige
ungleiche

Beleuchtung .

176.
Schlufs -

folgerung .
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Planat zieht die Schlufsfolgerung , dafs ein Schulzimmer nie zu viel Licht
bekommen kann , wobei dasfelbe von allen Seiten entnommen werden follte. Die
einfeitige Beleuchtung foll feiner Meinung nach nur bei kleinen Lehrzimmern an¬
gewendet werden. Die Seitengänge neben den Lehrzimmern machen eine zeit¬
weife Durchfonnung von diefer Seite unmöglich , weshalb die Nordlage der
Fenfterfront nicht empfehlenswert ift.

Planat will die Höhe des Fenfterfturzes über dem Boden in füdlichen Gegenden gleich 2/ 3 , im
nördlichen jedoch gleich der ganzen Raumtiefe angenommen wiffen. Die letztere würde fomit im erfteren
Falle nur 6,00 m, im zweiten nur 4,00 bis 5,00 m betragen dürfen . Bei gröfseren Klaffen follte die Beleuch¬
tung ftets von mehreren Seiten erfolgen . Planat tritt für die Deckenbeleuchtung bei ländlichen Schulen
ein und verneint den Nachteil diefer Beleuchtungsart wegen Störungen " durch Schneefall und wegen Un¬
annehmlichkeit der Sommerhitze , da doch unzählige Atelierbauten und öffentliche Bibliotheken ohne
Anftand das vortreffliche Deckenlicht befitzen.

j -n- Bei der künftlichen Beleuchtung gelten diefelben Grundfätze wie bei
Beleuchtung , der Tagesbeleuchtung . Man trachte viel , womöglich von der linken Seite kom¬

mendes Licht zu erhalten und vermeide Hörende Schattenbildungen beim Lefen
und Schreiben.

Bei Anbringung von Öllampen , die ein gleichmäfsig ruhiges und mildes
Licht geben , nehme man Pflanzenöle, da die Mineralöle einen fchlechten Geruch
verbreiten und Explofionsgefahr bieten.

Aus Gründen der Einfachheit , Sparfam-
keit und Reinlichkeit wird man in den meiften
Fällen Gaslicht wählen und zur Vermeidung
des unruhigen Brennens keine offenen Flammen
benutzen , fondern Rundbrenner mit Glaszylin¬
dern . Zur Vermehrung des Lichtes tragen
Schirme bei, die an der Innenfläche weifs find .

Die einfachfte Beleuchtungsvorrichtung wird für Schu¬
len ftets die befte fein. Zur Vermeidung von Unfällen durch
herabfallende gefprungene Glaszylinder empfiehlt fich die An¬
bringung von kleinen Schutzgitterkörbchen , wie Fig . 99 dar-
ftellt 40). Häufig werden Zylinder aus mattem Glas oder unter¬
halb der Zylinder konifche kleine Glasfchirme aus mattem
Glas verwendet , wodurch das Licht zerftreut wird . Statt wenig und ftarken Leuchtkörpern bringe man
beffer viele und fchwachere Flammen an , die ein gleichmäfsiges zerftreutes Licht und keine fcharfen
Schatten geben. Die Lampen find in paffender Höhe über den Köpfen anzubringen , um nicht die Augen
zu beläftigen und zu blenden .

Man rechnet mindeftens 8 Flammen für eine Lehrzimmerfläche von 60 im .

Heizung und Lüftung .

e u8-
. ^

In den Fig . ioo bis 103 ift die Einrichtung für die Heizung und Lüftung
nach c. Pomj>ee. eines Schulfaales dargeftellt 41).

Der Calorifere A ift mit einem Mantel aus Blech oder Ton umgeben , das Rauchrohr R wird in
einem gemauerten Kanal unter dem Fufsboden bis zur gegenüberliegenden 'Wand geleitet , wo es in dem
Abzugsfchlot S bis über Dach geführt wird . Der Kanal erhält eine Abdeckung durch gufseiferne
Platten , die zum Zwecke der Reinigung und Unterfuchung abhebbar find. Bei T befindet fich eine
kleine Feuerung , um bei Beginn der Heizung den Zug zu fördern . Die Frifchluft wird von aufsen an
einer möglichft hochgelegenen Stelle fern vom Abzugsfchlot durch den Kanal F entnommen , durchftrömt
die Heizvorrichtung und wird erwärmt durch den lotrechten Kanal H , nach dem ringsum laufenden Ver¬
teilungskanal gebracht , der durch ein durchbrochenes Gitter die erwärmte Frifchluft in das Lehrzimmer
leitet . Die verdorbene Luft wird durch die Saugkraft des Rauchrohres an einem rings um den Fufsboden

Fig . 99 .

Zweiarmiger Beleuchtungskörper
nach Narjonx .

V25w . Gr .

40) Nach : Narjoux . Les ecoles ■bubliques en France et en Angleterre .
41) Nach : C . PompIse . La maifon d ' ecole rurale .
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laufenden , mit Öffnungen verfehenen Kanal E nach dem Abzugsfchlote S gelockt , der durch das Rauch¬

rohr erwärmt , abfaugend wirkt . Die Menge der Abluft in der Sekunde ift gleich der Summe der Abluft -

kanalquerfchnitte mal der Luftgefchwindigkeit . Kennt man die Menge der Abluft , die Höhe des Rauch -

fchlotes , die Länge des Rauchrohres bis dorthin , die inneren und äufseren Temperaturen und eine von

der Befchaffenheit des Rauchfchlotes abhängige Konftante , fo kann man die Gröfse der Abluftkanal -

Fig . 101 ,

Fig . 100 .

pnüg boBBODiaab ripp

W/Mmm

Querfchnitt ,
Längenfchnitt .

siBiml[Ä |« llf |ü | ■jmImIi

UlBB

Fig . 102 .

1?undamentplan .

Heizungs - und Lüftungsanlage
V250'

Fig . 103 .
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Erdgefchofs .

eines Schulfaales nach Pomfee .

v. Gr .

Querfchnitte beftimmen . In der Regel werden 12 Öffnungen von je 0,05 m Seitenlänge für die Abluft

genügen . Oie Frifchluftkanäle erhalten den halben Querfchnitt von jenem der Abluftkanäle und werden

durch Schieber regulierbar eingerichtet . Man kann durch denfelben Calorifere auch die Wohnräume des

Lehrers heizen .
Für die Sommerlüftung genügt die kleine Lockfeuerung bei T zur Abfaugung , während für die
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Einblafung von Frifchluft in das Lehrzimmer ein Ventilator im Kanal H aufgeftellt werden kann , der
durch einen kleinen Motor zu betreiben ift .

w Im Jahre 1874 betraute die Stadt Paris eine Kommiffion von Fachleuten
TJricht

” 8 mit der Aufgabe , die Frage der Heizung und Lüftung von Schulgebäuden
vom Jahre 1874. zu ftudieren , Das Ergebnis diefes Studiums war nachftehender Bericht :

Beftimmungen für die Ausführungen von Heizungs - und Lüftungs¬
anlagen in den ftädtifchen Schulen .

Die Anlage der Heizung und Lüftung eines Schulhaufes wird durch zahlreiche Umftände beein-
flufst , als da find : Bauart und Stärke der Mauern , Anordnung , Form und Gröfse der zu heizenden
Räume , der Gänge, der Fenfterflächen u . f. w . Immerhin Iahen fich allgemeine Regeln für eine zweck¬
mäßige und fparfame Anlage der Heizung und Lüftung angeben .

Die Heizung eines Raumes befteht in der beftändigen Erhaltung einer Luft¬
wärme , die gröfser als j

'ene der Aufsenluft ift und dadurch erreicht wird , dafs
die verloren gehende Wärme fortwährend erfetzt wird . Die Lüftung eines
Raumes bezweckt die fortwährende Abfuhr der verdorbenen Luft und die Er -
fetzung derfelben durch reine gefunde Luft .

Für Volksfchulen ift die Feuerluftheizung mit Umlauf wegen ihrer Einfach¬
heit und Billigkeit der Walfer - oder Dampfheizung vorzuziehen ; ferner geftattet
die Feuerluftheizung - beffer einen unterbrochenen Betrieb .

Bei der Feuerluftheizung kann je eine Gruppe von Räumen durch eine gemeinfame Heizkammer
oder jeder Raum durch eine befondere Heizkammer erwärmt werden .

Die zweite Anordnung wird allgemeiner angewendet , wobei die Heizvorrichtung in dem zu heizenden
Klaffenzimmer felbff aufgeftellt wird und kein Wärmeverluft durch die bei der erften Anordnung unvermeid¬
lichen Zuleitungskanäle eintritt ; doch find die Einrichtungskoften der erften Anordnung bedeutend geringer .

Ohne Unterfchied des Syftemes gelten für die Heizvorrichtungen folgende
wichtige Bedingungen :

Regulierbarkeit der Heizung zur Erzielung einer einheitlichen Luftwärme
in allen Schulräumen während der Zeit der Benutzung .

Regulierbarkeit der Lüftung zur Herftellung eines gleichen Luftwechfels
für iedes Schulkind .

Um die erfte Bedingung zu erfüllen , darf bei dem im Lehrzimmer felbft auf-
geftellten Heizkörper nur eine geringe Strahlung an der Oberfläche Vorkommen ,
weshalb man denfelben mit einem fchlecht leitenden Mantel umgibt . In einem
grofsen Schulfaal wird man an Stelle eines einzigen grofsen Ofens vorteilhafter
zwei folche mittlerer Gröfse aufftellen .

Das Rauchabzugrohr , welches in vielen Schulen das Lehrzimmer durchzieht , bietet zahlreiche Un¬
zukömmlichkeiten und ift zu vermeiden . Für die dadurch entfallende Heizfläche hat man anderwärts
Erfatz zu fchaffen durch zweckmäfsige Anordnung der Ummantelung .

Die Heizvorrichtung befteht aus einem Feuerherd und darüber befindlicher
Heizfläche , welche mit einer fchlecht leitenden Ummantelung umgeben ift , die an
der oberen Seite mit AusftrömöfFnungen für die erwärmte Luft verfehen wird . Die
Heizvorrichtung ift von einer oder beffer von zwei, an entgegengefetzten Seiten
des Gebäudes liegenden Stellen , mit frifcher Aufsenluft zu verfehen .

Nachdem die Lehrzimmer in der Regel in einem Obergefchoffe liegen , können die Frifchluft -
zuführungen unmittelbar unter dem Fufsboden liegen und an den Maueraufsenfeiten beginnen , falls die
zunächft liegenden Strafsen und Höfe reine und gefunde Luft bieten . Liegen die Schulräume im Erd -
gefchofs, fo find die Verhältniffe ungünftiger und trachte man die Frifchluft aus möglich !! hohen Lagen
zu entnehmen .

Um einen regelmäfsigen Luftwechfel für j
'eden Schüler zu erzielen , müffen

in möglichft grofser Zahl Öffnungen für den Luftabzug angebracht werden , die
durch einen befonderen , im Fufsboden liegenden Kanal zu einem Abzugsfchlot
geführt werden .
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Um eine gute Verteilung zu treffen, rechne man für je eine Gruppe von vier Schülern eine Abzugs¬
öffnung . Die Form und Anordnung diefer Öffnungen foll weder die Reinhaltung noch den Luftwechfel
unter den Geftühlen hindern . Die verfchiedenen Kanaläfte werden zu Hauptleitungen vereint , um fchliefs-

lich in den geräumigen lotrechten Abzugsfchlot zu münden , welcher durch die vollltändige Gebäudehöhe
reicht und an feinem über dem Dach endenden Kopfe eine Windkappe erhält . Damit diefer Abzugsfchlot
regelrecht wirkt , mufs die in demfelben enthaltene Luft erwärmt werden , um die erforderliche Ausftröm -

gefchwindigkeit zu erlangen , was am einfachften dadurch erfolgt , dafs man das Rauchrohr der Heizung in
der Mitte diefes Schlotes durchleitet . Da die Zugkraft eines Schlotes mit der Höhe zunimmt, emp¬
fiehlt es fich, die Einmündung des Rauchrohres möglich !! tief , alfo in der Höhe des Fufsbodens des
Lehrzimmers anzubringen . Um beim Anfeuern des Heizofens keine Schwierigkeit zu haben , kann man
fich einer Lockfeuerung bedienen .

Um von den äufseren Luftftrömungen unabhängig zu fein , empfiehlt es fich,
die Abzugsfchlote der einzelnen Lehrzimmer nicht unmittelbar über das Dach
zu führen , fondern diefelben in einem Hauptfchlot zu vereinen , der mindeftens
4,00 m über die Dachfläche reicht .

Zur Förderung des Zuges wird man in der Mitte diefes Schlotes die Rauchrohre der zunächft

liegenden Heizungen durchleiten . Das Sammelrauchrohr mufs die Kappe des Schlotes noch um 1,00 »

überragen , damit kein Rauch in denfelben zurüclcgefchlagen werde .
Die Ausmafse für die verfchiedenen Teile der Lüftungs- und Heizungs¬

vorrichtungen hängen von der gewählten Bauart ab , können aber im allgemeinen
folgendermafsen angenommen werden :

qcm für I Schüler .

m ( i ) Querfchnitt der äufseren Frifchluftöffnung . 35 bis 45
« 5 ; 2} Querfchnitt des lotrechten Warmluftkanales und der
1-1 I Einmündungsöffnungen an der Decke . 35 „ 45

1

3 ) Querfchnitt der Abzugsöffnungen am Fufsboden . . . 60 „ 80

4) Kanalquerfchnitt unter dem Fufsboden . 40 „ 60
5 ) Querfchnitt des Abzugfchlotes . : . . . 30 „ 40

tj, ( 6) Heizfläche für die Lehrzimmer bei der Annahme von
g J 4,00 cbm für einen Schüler und mit Rückficht auf den
X I Wärmeverluft durchwände , Decken und Glasflächen 400 „ 800

Wenn bei den Heizvorrichtungen gerippte Heizflächen verwendet werden , find nicht die entwickel¬
ten Flächen als vollwertige Heizflächen zu rechnen , fondern nur zum Teil in Rechnung zu bringen .

Diefelbe Kommiffion hat im Jahre 1879 mehrere Schulen mit Ofenheizung
unterfucht und dabei hauptfächlich drei Übelftände vorgefunden:

Erftens die fchwierige und zeitraubende Befchaffung des Heizftoffes in die verfchiedenen Stock¬
werke , zweitens die mangelnde Reinlichkeit durch Verftreuen von Kohlenftücken auf Stiegen und Gängen
und drittens die Unregelmäfsigkeiten beim Anfeuern und Unterhalten des Feuers fo vieler Feuerftellen .

Diefe Beobachtungen veranlafsten die Kommiffion, für ftädtifche Volks-
fchulhäufer die Feuerluftheizung als Sammelheizung mit einer oder mehreren
Heizftellen im Untergefchofs in Vorfchlag zu bringen .

Im nachftehenden foll als Beifpiel die Heizung und Lüftung eines
Lehrzimmers für 50 Schüler eingehender befchrieben werden 42) :

Nimmt man 1,20 qm Flächenmafs für einen Schüler an , fo ergeben fich
60,OO qm für das Lehrzimmer . Die lichte Höhe foll 4,00 m betragen . Zwei Wände
füllen als Abkühlungsflächen unmittelbar nach aufsen frei liegen , während die
beiden anderen Wände Zwifchenwände ohne Abkühlung find . Die gefamte
Abkühlungsfläche der Wände ift fomit 80,00 qm grofs, wovon 60,OO qm voll und
20,OO qm verglaft find . Der Luftraum für ein Kind foll bei ausreichender Lüftung
ilündlich 15,00 cbm betragen ; das ergibt für 50 Kinder 750,00 cbm oder für eine
Sekunde 0,208 cbra .

l8o .
Beifpiel .

43) Sielie : Planat . Les Jalles d ’aßle ei les maifons d ’ecole .
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Es foll der allgemeinfte und gebräuchlichfte Fall , nämlich Ofenheizung angenommen werden und
die Ableitung der verdorbenen Zimmerluft in der bereits gefchilderten Art durch einen vom Rauchrohr
erwärmten Abzugsfchlot erfolgen . Die Luftgefchwindigkeit der abziehenden Luft wird nur die Hälfte
der theoretifch auf Grund der Schlothöhe beftimmten betragen .

Beträgt die Höhe des Abzugfchlotes 10,00 “ , fo ergibt die Rechnung , dafs
zur Erzielung einer wirklichen Zuggefchwindigkeit von 2,00 m bei einer Aufsen -
temperatur von — 10 Grad C . eine Erwärmung auf 20 Grad C . und bei einer
Aufsentemperatur von + 5 Grad C . eine Erwärmung auf 50 Grad C . erfolgen mufs .

Die zu erreichende Wärmemenge hängt ab :

i ) Vom Wärmeverluft der Wände .
Derfelbe beträgt bei einer Aufsentemperatur von — 10 Grad C . und einer zu erhaltenden Innen¬

temperatur von -h 15 Grad C . :
Volle Wände . 60 X 25 = 1500 Kalorien
Verglafte Flächen . 20 X 35 = 700 „

25Decke und Fufsboden . 120 X = = 1500 „z
Zufammen : 3700 Kalorien .

Im zweiten Falle bei -f - 5 Grad C . Aufsentemperatur :
Volle Wände . 60 X 10 = 600 Kalorien
Verglafte Flächen . 20 X 15 = 300 „

Decke und Fufsboden . . . . 120 X = 600 „z
Zufammen : 1500 Kalorien .

2 ) Von der Luftwärme der in das Zimmer einzuführenden Luft . Das

Gefamtvolumen beträgt ftündlich 750,00 chm
, bei einer Erwärmung auf 25 Grad C .

und Annahme von 0,312 Kalorien für 1,00 cbm ergeben lieh:
750 X 0,312 X 25 = 5850 Kalorien für den erften Fall der Aufsentemperatur von — 10 Grad C . und
750 X 0,312 X 10 = 2340 Kalorien für den zweiten Fall der Aufsentemperatur von 5 Grad C .

3 ) Von der Erwärmung der abziehenden Luft . Diefelbe foll mindeftens
23 Grad C . betragen .

Die Differenz ift in erfterem Fall 23 — 15 = 8 Grad C . , die entfprechende Wärmemenge fomit :
750 X 0,312 X 8 = 1870 Kalorien . Im zweiten Fall bei der Differenz 50 — 15 = 35 Grad C .

ergeben ftch 750 X 0,312 X 35 = 8190 Wärmeeinheiten .
Die Gefamtmenge der erforderlichen Wärme beträgt fomit:
a) Aufsentemperatur — 10 Grad C .

Wärmeverluft durch Wände . 3700 Kalorien
Erwärmung der eingeleiteten Luft . 5850 „

, , „ abziehenden „ 1870 „
Total : 11 420 Kalorien ;

b) Aufsentemperatur -f - 5 Grad C .
Wärmeverluft durch Wände . 1500 Kalorien
Erwärmung der eingeleiteten Luft . 2340 „

„ „ abziehenden „ 8190 „
Total : 12 030 Kalorien .

Man lieht daraus, dafs in beiden Fällen ein ähnliches Mafs von ungefähr
12000 Wärmeeinheiten erforderlich wird , da bei gröfserer Kälte die einzuleitende ,
bei geringerer Kälte die abziehende Luft mehr zu erwärmen ift . In erfterem
Falle hat der Ofen 9550 und der Rauch 1870 , im zweiten Falle der Ofen 3840
und der Rauch 8190 Kalorien zu liefern . Der Ofen müfste fomit eine den je¬
weiligen Verhältniffen anzupaffende Heizfläche befitzen.

Nachdem diefe Konftruktionen feiten Vorkommen werden , wird man fich damit begnügen , bei ge¬
linder Kälte den Ofen weniger ftark zu heizen und den Abzugsfchlot für die verdorbene Luft durch
ein befonderes Lockfeuer zu bedienen .
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4 ) Von der Gröfse der Heizfläche . Die Heizfläche wird unter Zugrunde¬
legung des erften Falles einer Aufsentemperatur von — 10 Grad C . und bei der
Annahme , dafs 3000 Wärmeeinheiten 1 1“ Heizfläche entfprechen, betragen :
9550
3000

3 - 18 5™, d . i. für
3 * 18

einen Schüler — = 636 ?cm .50
Diefes Mafs ftimmt mit der Forderung

Fig . 104. Fig . 105 .
überein , welche von der Kommiffion mit 400 bis 800 <lcm
für einen Schüler angegeben wurde .

5) Von der Höhe des Schlotes . Die
Höhe des Abzugsfchlotes foll wenigftens
10 ,00 m betragen , um ohne Schwierigkeit eine
Gefchwindigkeit der abziehenden Luft von
2,00 m zu erhalten .

6) Von dem Eindringen der Aufsen -
luft durch Undichtheiten der Fenfter und
Türen . Diefem Einflüße wird man am ficher-
ften durch ausreichende Bemefiung und rich¬
tige Anordnung der Luftzuleitungsöffnungen
begegnen .

In Fig . 104 u. i05iftein eiferner Ofen mit
einfachem Mantel und in Fig . 106 u. 107 ein
folchermit doppeltem Mantel dargeftellt 43) .

In beiden Fällen wird die Frifchluft
durch einen Zuleitungskanal am unteren Teile
des Sockels zugeführt und erwärmt fleh im

Zwifchenraum zwifchen Ofen und Mantel , um am oberen Ende erwärmt in das
Zimmer auszuftrömen. Bei dem Ofen mit Doppelmantel wird die verdorbene

Zimmerluft in dem Zwifchenraum

Anficht . Querfchnitt .

Eiferner Ofen mit einfachem Hantel .
‘Im w■ Gr-

106 . Fig . 107 . des äufseren und inneren Mantels
abgefaugt und in das Abzugsrohr
geführt , in welches das Rauch¬
rohr mündet . Bei beiden Ofen find
am oberen Teile Wafierverdun -
ftungsgefäfse angebracht .

Beim Anheizen vor Schulbeginn wird
die Zuleitung der Aufsenluft gedroffelt und
die Zimmerluft zur Feuerung benützt , d. h.
mit Umlauf geheizt , während beim Eintreffen
der Schüler ftets nur mit Lüftung , d. h . mit
Zufuhr frifcher Aufsenluft geheizt wird . Der
Durchmeffer diefer Ofen beträgt 0,40 bis
0,60 m , die Hohe ift 0,95 bis 1,30 ni ; der Breis
eines folchen Ofens wechfelt zwifchen rio
bis 225 Franken .

Fig . 108 u . 109 Hellen einen
1 tönernen Lüftungsofen mit

Kachelverkleidung' dar . Die Heiz -
gafe werden durch eine Reihe von
wagrechten und lotrechten Zügen

geleitet , wofelbft fle ihre Wärme abgeben , um dann in einem Sammelrohr
abzuziehen. Die von aufsen zugeführte Frifchluft erwärmt fleh an den Zügen

4Ä :
Anficht . Querfchnitt .
Eiferner Oien mit doppeltem Mantel .

‘Im w- Gr-

43) Nach : Gaillard -Haillot .

181.
Beifpiele
von Ofen.
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i8a .
Syftein
Geneße -

Her Jeher .

der Feuergafe und ftrömt an der Oberfläche des Ofens durch ein Gitter
aus 44).

Es werden viererlei Gröfsennummern diefes Ofens hergeitellt , die eine Fläche von 1,10 X 0,34 bis

1,32 x 0,68 ™ bedecken und eine Höhe von 1,40 bis 1,70 nl haben . Die Köllen wechfeln zwifchen 400
bis 700 Franken .

Fig . 108 . Fig . I 09-

Anficht . Querfchnitt .

Tönerner verkachelter Lüftungsofen .

w . Gr .

SS

lüg
isäi

Fig . 110 gibt das Beifpiel einer Lüftungsanlage in Verbindung mit einem
Lüftungsofen 45 ) . Für je 4 Schüler ift eine Öffnung zum Abzüge der verdorbenen
Zimmerluft angenommen. Die beiden Klaffenräume des Grundrißes in Fig . 110
zeigen eine verfchiedene Anordnung des Sammelkanales für die verdorbene ab -
ziehende Luft.

Die Frifchluft wird von zwei entgegengefetzten Seiten des Gebäudes entnommen .
Die Anordnung der Öffnungen in den Fenfterbrüftungen gibt das Beifpiel

in Fig . in u. 112.

Fig . 110 .

Beifpiel einer Lüftungsanlage ,

1. Frifchluftein -

ftrömung .
2 . Frifchluft -

kanal .
3 . Ofen .
4. Heiztüre .
5. Rauchrohr .
6. Abluftöff¬

nungen .
7. Abluftkanal .
8 . Abluftfchlot .

Eine eigenartige Anordnung zeigt die in den Fig . 113 bis 116 dargeftellte
Fleizungsanlage nach dem Syftem Genefie-HerJeher 4B) . Diefe Anordnung gründet
fleh auf die Annahme , dafs es zweckmäfsig erfcheint, an der Stelle der gröfsten
Abkühlung , das ift an der Fenfterwand , den Wärmeverluft durch eine unterhalb
der Fenfter angebrachte kanalartige Heizung zu erfetzen.

Der Ofen fleht in einer Ecke des Schulzimmers in der Nähe des Lehrerplatzes und dient vermöge
feiner Bauart nicht zur unmittelbaren Heizung , fondern zur Erwärmung der Heizrohren von elliptifcher

*9 Nach : Planat . Les j
'alles d ' afile ei les maifons cPecole .

Nach : Narjoüx . Les ecoles fubliques en France et en Angleierre ,
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Fig . iii . Fig . 112 .

Anficht . Schnitt .

mmHIIIi

Anordnung der Frifchluftöffnungen
in den Fenfterbrüftungen .

vim w - Gr -

Querfchnittsform , welche längs der Fenftermauer in einem

Verideidungsfockel hingeleitet werden . Dieter kaftenartige
Wandfockel ift oben mit einem Holzverfchlufs abgedeckt ,
der gegen zu ftarlce Erwärmung durch eine Sandlage ge-

fchützt ift . Die gegen das Zimmer gekehrte Seitenwand

ift oben ihrer ganzen Länge nach mit vergitterten Öff¬

nungen verfehen , unten mit Ziegeln verkleidet und enthält

eine Wafferrinne .
Die Frifchluftzufu.hr erfolgt unmittelbar

von aufsen durch Kanäle , die durch behen¬
dere Jaloufien regelbar find. Der Anfang
des Heiz- und Rauchrohres am Ofen ift mit
einer Ifolierfchicht umgeben , damit dort die
Luft nicht zu ftark erwärmt wird. Gegen
das Ende des Kanales ift keine Frifchluft -
zufuhr angebracht , um die Luft nicht zu kühl
in das Zimmer zu bringen .

Am Ende des Zimmers biegt das Rohr nach oben

und geht in einem Lüftungsfchlot über Dach . Unter dem

Heizrohr liegt der Kanal für Abluft , der in den Lüftungs -

fchlot mündet ; der letztere hat auch eine obere Abluft -

Öffnung für die Sommerlüftung und kann für diefelbe unten

mit einem Gasbrenner geheizt werden . Die jährlichen Be-

triebskoften betragen bei diefer Anlage 15 Franken für

einen Schüler .

Schnitt .

Grundrifs .

Loo w . Gr .

Kanalheizanl age

Fig . 115 .

Schnittfdurch den Heizkanal .

Fig . 116 .

Schnitt durch den Ofen .
*/« w - Gr -

Geneße- Herf eher.

Gelegentlich einiger
von dem Parifer Schularzt
Dr . Mcmgenot erftatteten
Vorfchläge für die Bau¬
ausführung von ftädtifchen
Schulbauten wurde in der
Societe de medecine publi¬
que et d’Hygiene profe/ßo -
nelle eine Befprechung
über die zweckmäfsigfte
Art der Heizung und Lüf¬
tung eingeleitet , bei der
fich bewährte Fachleute
beteiligten 46) . Trelat for¬
dert einen fteten Luftwech-
fel während der Unter¬
richtszeit und die Entnah¬
me der Frifchluft von
den gefündeften Orten der
Umgebung .

Die Heizung füllte auf zweier¬
lei Art erfolgen : durch leitende
Wärme in Form einer Luftheizung
mit fehr heifser Luft während der

*8) Siehe : Dr . Mangenot . EJJai
d’hygiene des conßruciions fcolaires .
Dtscujfion . (Abgedruckt in der Revue
d’hygiene. 1895.) •

183.
Vorfchläge
von Trelai

und Her Jeher .

C, Hinträger . Volksfchulhäufer . III . 7



99

fächlich auf die Bauart der an der Gangfeite liegenden Lehrzimmerwand be¬
ziehen i7) .

Wie Fig . 117 darftellt , ift diefe Wandfläche nur in ihrem mittleren Teile voll belaßen , während

der obere 1,00 m hohe Streifen mit verglaften Lüftungsflügeln , der untere 2,00 m hohe Teil mit 4 Türen

verfehen ift.
Nach jeder Unterrichtsftunde follen die Kinder die Klaffenräume verlaffen

und fich auf die bedeckten oder bei günftigem Wetter auf die offenen Erholungs¬
plätze begeben . Während diefer Zeit erfolgt eine rafche und gründliche Durch¬

lüftung der Lehrzimmer und der angrenzenden Gänge durch Öffnen der Fenfter
in den Lehrzimmern und auf den Gängen , fowie der 4 Türen jedes Zimmers ,
welch letztere fich beim Öffnen ganz an die Korridorwand anlegen und felbft-

tätig fefthalten. Da diefe Durchlüftung nur kurze Zeit währt , kühlen lieh die
Wände nicht zu ftark ab und kann der Wärmeverluft durch eine zweck-

mäfsige Sammelheizung, für die Dr . Mangenot Niederdruck -Dampfheizung emp¬
fiehlt, bald erfetzt fein .

Fig . 118 . Bei der Annahme einer Schülerzahl
von 50 Schülern foll für einen Schüler 1,00V»,
bezw . 4,00 cbm gerechnet werden , wobei als
Länge 8,00 m, als Tiefe 6,30 m und als Höhe
4,00 m erforderlich find . Die Türen haben
eine Breite von 1,00 m und eine Höhe von
2,00 *» . Die Fläche diefer 4 Türen famt der
Fläche der oberhalb befindlichen Lüftungs¬
flügel beträgt 16,00 V» .

Bezüglich der Beleuchtung ift
die zweifeitige ungleiche Beleuch¬
tungsart gewählt , wobei die Stel¬
lung der Fenfterfeite gegen Nord,
Nordoft oder Nordweft angenom¬
men erfcheint , fo dafs während
des Unterrichtes keine unmittel¬
bare Sonnenbeleuchtung ftattfin-
det , und fowohl die Anbringung
von Schutzvorrichtungen gegen
Sonnenlicht überflüffig wird , als
auch eine gröisere Hitze während

der Sommermonate ausgefchloffen ift. Diefes ruhige Licht wird verftärkt durch
das Licht , welches von der Gangfeite durch die oberen Flügel der oben¬
erwähnten Wand von der rechten Seite einfällt. Diefes letztere Licht wird
nur zerftreut zugeführt und verbeffert die Lichtverhältniffe durch Verminde¬

rung dunkler Ecken.

Cla-sseClasse

Hasse

ClasseClasse

ClasseClasse

Classe ClasseClasse Classe ClasseClasse

Grundrifetype für Stadtfchulen nach Mangenot ,

Viooo w . Gr .

Die drei Fenfter an der linken Seite haben je 2,00 X 2,50 m und geben zufammen 15,00 qm Licht¬

fläche. Das hohe Seitenlicht auf der rechten Seite fallt durch eine Fläche von 1,00 X 8,00 = 8,00 qm;

da dasfelbe als zerftreutes Licht einfällt , wird es nur halb gerechnet , das ergibt 4,00 qm . Die gefamte

Lichtfläche ift fomit 15 + 4 = 19,00 qm oder mehr als ein Drittel der Fufsbodenfläche .

Dr . Mangenot empfiehlt für Stadtfchulen die in Fig . 118 dargeftellte U-för¬

mige Grundrifsanlage , wobei die Stellung der Lehrzimmerfronten gegen Nord-

often und Nordweften erfolgt.

1895.
47) Siehe : Dr . Mangenot . EJfai d 'Hygiene des cQtifiructions fcolaires . Abgedruckt aus der Revue d ’Hygiene .
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Unterriclitspaufen und durch ftrahlende Wärme in Form von Warmwaffer- oder Niederdruck -Dampfheiz¬
körpern während des Unterrichtes .

HerJeher empfiehlt die Warmwaffer - und Niederdruck -Dampfheizung mit
beftändigem ununterbrochenem Betrieb , um das vollftändige Auskühlen der
Mauern zu verhindern . Her/eher hat zwei Schulhäufer von gleichem Bau und
Mafs in Vergleich gezogen , von denen das eine mit Öfen, das andere mit einer
Niederdruck -Dampfheizanlage geheizt wird . Die Koften der Einrichtung und
des jährlichen Betriebes find folgende:

Anlagekoften Jährliche
Betriebskoften

I . Ofenheizung .
II . Niederdruck -Dampfheizung .

5670
14 2 92

Frai

2 700
I 800

iken .

Es hatten lieh daher die Mehrkoften der erften Anlage bereits nach elf
Jahren ausgeglichen und jetzt wird gegenüber der gewöhnlichen Ofenheizung
bei der Sammelheizanlage ein jährliches Erfparnis von 35 Prozent erzielt.

Dabei ergibt fich bei letzterer An¬
lage noch der Vorteil , dafs auch die Gänge
und Treppenhäufer erwärmt werden , dafs
die Verteilung der Wärme in allen Räu¬
men eine gleichmäfsige ift, dafs die Feuers -

gefahr vermindert und eine Verunreini¬
gung der Gänge und Treppen durch den
Kohlentransport vermieden wird.

In der Frage der Heizung
und Lüftung hat man trotz viel¬
facher Verbefferungen und Er¬
fahrungen noch lange nicht das
erwünfehte Ziel erreicht .

Eines der meift gerühmten Heiz-
fyfteme ift das früher befchriebene , nach
Geneße-Herjcher benannte Syftem, welches darin befteht , die am meiften der Abkühlung ausgefetzte Fenfter -
wand zu erwärmen ; doch zeigte die Erfahrung , dafs der Verluft an Wärme eher gröfser wurde . Nicht
beffer find die Erfahrungen mit der Lüftung . Die künftlichen Lüftungsanlagen werden minder nötig ,
wenn Lehrer und Schüler Kleider und Körper reinhalten , wenn Boden und Wände häufig gewafchen
werden , wenn während des Tages die Fenfter oft und während der Nacht ftändig geöffnet werden .

184. Man hat die durchlochten Fenfterverglafungen ( Verres ßerfores ) für die
P

Giäfer
rte Lüftung vielfeitig verwendet , ift jedoch wieder davon abgekommen . Die durch¬

lochten Gläfer haben den Zweck, einen unmittelbaren und beftändigen Wechfel
der Innen- und Aufsenluft zu erzielen. Bewegliche Lüftungsflügel erfüllen den-
felben Zweck , jedoch unvermittelt und häufig ftörend , während bei den durch¬
lochten Gläfern die Luftmengen kleiner find und unmerklich wechfeln. Die Glas-
ftärke beträgt 2 bis 3 mm. Auf 1,00 1” entfallen 5000 Löcher von konifcher Form,
die 15 mm von Mitte zu Mitte abftehen und deren gröfsere Öffnungen gegen den
Raum gerichtet sind .

Die Gefamtfläche diefer Öffnungen ergibt 3,50 j_ 3 Prozent der ganzen Glasfläche. Dadurch ,
dafs die kleinen Öffnungen aufsen liegen , foll die einftrömende Luft an Gefchwindigkeit verlieren . Diefe
Gläfer follen an den oberen Fenfterflügeln , 2,50 “ über dem Boden angeordnet werden und für gewiffe
Fälle , wie zu grofse Kälte , Lärm auf der Strafse etc. , follen volle Gläfer zum Verfchlufs vorhanden fein.

l8s- Für die Beleuchtung und Lüftung von Lehrzimmern in ftädtifchen Schul-
Vorfchläge von u 0

Dr . Mangenot . gebäuden hat Dr . Mangenot befondere Vorfchläge erftattet , welche fich haupt -

Lehrzimmerwand nach Mangenot .

nitfr
i III MH ‘ ■II
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