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Die in Ausficht genommenen Luftmengen find daher völlig ausreichend, felbft
eine gröfsere Wafferdampfmenge als 100 Sr aufzunehmen und fortzutragen, fo lange
eine erhebliche Abkühlung der Abluft vermieden wird . Es braucht
daher im Folgenden der entwickelte Wafferdampf nicht weiter beachtet zu werden ,
wenn man diefe Bedingung : Vermeidung gröfserer Abkühlung der Abluft
— gebührend berückfichtigt.

Aus der gegebenen Rechnung folgt aber ferner , dafs es unschädlich ift , die
Verdunftungsmenge eines erwachsenen Mannes zu 100 gr Stündlich anzunehmen . Sie
ift im Durchfehnitt kleiner , was aus den Pettenkofer - Voiffchen Verfuchen her¬
vorgeht, nämlich nur gleich 47 Sr , wenn die fühlbare Wärme 100 W . -E . und die Ge-
fammtwärme 128 W . -E . beträgt.

Was die Wahl der Lüftungsmenge anbelangt, fo ift diefelbe nach den verfüg¬
baren Mitteln zu treffen . Mit der Steigerung der Lüftungsmenge wachfen Anlage- ,
wie Betriebskosten ganz erheblich , mindert fich aber andererfeits — bei verftändiger
Anlage — die Zugbeläftigung. Unter 40 kg (31 cbm) Stündlich für eine Perfon wird
jetzt wohl nirgends mehr in Rechnung geftellt , während 80 kg (61 cbm) die oberfte
Grenze fein dürfte 15) .

Die Wärme- und Feuchtigkeitslieferung der Beleuchtungsflammen kann hier fo
weit in Betracht gezogen werden , als aus ihrer Menge die Nothwendigkeit befonderer
Abfuhr folgt .

Aus einer Reihe von mir gefammelter Angaben geht hervor, dafs jetzt felbft
für Hörfäle oft 70 1 Gas für jeden Kopf und die Stunde entfallen . Andere Ver¬
sammlungsräume werden nicht Schlechter beleuchtet und , wenn Theater für die Ver-
fatzftücke Gasbeleuchtung verwenden , fo Steigert fleh der Gasverbrauch auf das
Doppelte jener Zahl . 70 1 Gasverbrauch entfpricht rund 450 W . -E . und 95 S r Waffer¬
dampf für jeden Kopf und jede Stunde. Andere Beleuchtungsflammen liefern theils
etwas weniger , theils aber mehr Wärme , fo dafs fie den Gasflammen etwa gleich
gerechnet werden können. Daraus folgt ohne Weiteres , dafs die Wärme und
Feuchtigkeit der Beleuchtungsflammen fo lange von der Luft des
betreffenden Raumes fern gehalten werden miiffen , als diefe noch
mit Menfchen in Berührung kommt . Man kennt hierzu geeignete Einrich¬
tungen , zieht aber für die hier in Frage kommenden Räume meiftens den Erfatz
der Flammenbeleuchtung durch elektrische Beleuchtung vor , deren Wärmeabgabe
verfchwindend ift.

III.

Abfuhr der Wärme und Feuchtigkeit .

In einem gut befetzten Saal kann die unmittelbare Strahlung benachbarter
kälterer Körper gegenüber dem Menfchen nur in verfchwindendem Grade zur
Wärmeentziehung dienen , indem die Menfchen fich gegenfeitig beftrahlen. Vielmehr
wird die Wärme in Solchem Umfange von der umgebenden Luft aufgenommen ,
dafs man rechnerisch nur diefe in Betracht ziehen kann .

15) Vergl . : Zeitfchr . d . Ver . deutfeh , Ing . 1894 , Decbr ,
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Die Luft trägt die Wärme , wie die Feuchtigkeit fort , wird durch Abluft-
Oeffnungen entlaffen , während frifche Luft zu den Menfchen tritt , oder wird irgend
wo abgekühlt — wobei fie auch die aufgenommene Feuchtigkeit verliert — , um
aufs neue mit Menfchen in Berührung zu treten.

Durch Berührung der kälteren Luft mit dem menfchlichen Körper und
Strahlung des letzteren gegenüber der Luft findet die Uebergabe der Wärme an
letztere ftatt . Sie erzeugt beim Menfchen ein Gefühl , welches mit » Zug « bezeichnet
wird , wenn fie auf die verfchiedenen Theile des Körpers anders einwirkt , als der-
felbe gewohnt ift , insbefondere, wenn einzelnen Theilen des Körpers eine gröfsere
Wärmeabgabe zugemuthet wird , als anderen.

Bekanntlich le
) wird die durch Leitung herbeigeführte Wärmeabgabe an Luft

lebhaft durch die Gefchwindigkeit beeinflufft , mit welcher die Luft den feften Körper
befpiilt . Die den menfchlichen Körper unmittelbar einhüllende Luftfchicht nimmt
die Wärme zunächft auf , hat defshalb eine höhere Temperatur als die entfernter
liegenden Luftfchichten, insbefondere auch als diejenige Luft , deren Temperatur
mittels des Thermometers gemeffen wird . Je lebhafter die Luftbewegung ift , um
fo rafcher ward die Wärme weiter geführt, um fo mehr alfo auch jene , den Körper
unmittelbar einhüllende Luftfchicht von Wärme entlaftet , cl . h . der Temperatur-
unterfchied zwifchen Körperoberfläche und einhüllender Luft und damit die Ent-
wärmung des Körpers gefteigert. Die höhere Temperatur des Raumes wird weniger
fühlbar bei lebhafter Bewegung der Luft, als bei nahezu ruhender. Dies weifs Jeder,
der einmal vom Fächer Gebrauch gemacht hat .

Gelegentlich meines Befuches der Vereinigten Staaten von Nordamerika konnte ich mich überzeugen ,
wie allgemein dort der Gebrauch des Fächers ift . Nicht allein bedient man ficli des durch die Hand
bewegten Fächers , fondern vielfach auch mechanifch angetriebener Fächer 17) , um den Aufenthalt in
gefchloffenen Räumen erträglich zu machen , und wenn künftliche Lüftung vorgefehen ift , fo wirkt diefelbe
— wenigftens in den von mir felbft beobachteten Fällen — mit durch die Lebhaftigkeit der Luftbewegung .
Man mufs oft die Speifekarte oder den Theaterzettel belaften , um das Fortfpülen zu verhindern !

In gleichem Grade , wie die lebhaftere Luftbefpülung die Entwärmung des
menfchlichen Körpers fördert, veranlafft fie auch die fog . » Zugempfindung« , fo dafs
diefes Mittel zur Ueberführung der menfchlichen Wärme an die umgebende Luft
eben fo vorfichtig behandelt werden mufs , wie das eigentliche: die Zufuhr kälterer
Luft. Renk berichtete über einen Lüftungsverfuch im Königl . Odeon zu München 18) :
Man » konnte . . . manche Perfonen nach Tüchern und Ueberziehern greifen fehen ,
um fich gegen den empfindlichen Zug (trotz 23 Grad C .) zu fchiitzen « .

Da jedoch die Luftbefpülung, die öftere Mifchung derjenigen Luft, welche den
menfchlichen Körper unmittelbar berührt, mit der entfernteren, geftattet , mit wärmerer
Luft zu arbeiten , auch zur Sommerszeit die nöthige Entwärmung des Menfchen
herbeizuführen , fo ift fie , verftändig angewendet, ein erwünfchtes Hilfsmittel .

Die behaglichfte Entwärmung für den Befucher des Theaters , Sitzungs -
faales u . f. w . ift immer diejenige , an welche derfelbe gewöhnt ift . Sie kann nicht
geboten werden , weil die Wärmeftrahlung durch die benachbarten Menfchen be¬
hindert wird , und vor Allem , weil es unmöglich ift , jeden einzelnen Befucher nach
feinen perfönlichen Wünfchen zu behandeln. Es mufs vielmehr ein Zuftand ange -
ftrebt werden , welchen man allgemein als zweckmäfsig anerkennt.

lü) Vergl : Handbuch der Architektur, a . a . O. , Art . 102, S . 98 .
J7) Siehe : Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing. 1894 , S . 1448 .
18) Siehe : Journ , f. Gasb . u . WalT. 1877 , S . 224 . — In anderem Wortlaut: Gefundh. -Ing. 1887, S . 291 .



13

Dies ift offenbar derjenige , welcher die geringfte Zugempfindung herbeiführt.
Daraus folgt ohne Weiteres, dafs die Kühlmittel auf fämmtliche Infaffen
des Raumes möglichft gleichförmig vertheilt werden follen , weil das
Weniger für den Einen ein Mehr für den Anderen bedingt, alfo diefem eine gröfsere
Zugbeläftigung zumuthet. Jeder Einzeln e foll aber , fo weit thunlich , über
die ganze Oberfläche feines Körpers gleichmäfsig von der Ent -
wärmung getroffen werden .

Völlig ift diefes Ziel nicht zu erreichen ; es ift die Frage , welche der in Vor -
fchlag gebrachten, bezw . ausgeführten Lüftungsarten fich demfelben am meiften nähern .

Behufs Erörterung diefer Frage möge zunächft angenommen werden :
A) Der Raum fei ohne Lüftung ; die von den Menfchen ent¬

wickelte Wärme und Feuchtigkeit werden durch die Einfchliefsungs -
flächen ab geführt . Fig. i ftelle einen folchen Raum im Querfchnitt dar .

Es kann alsdann die au die Einfchliefsungsflächen abgegebene Wärme gleich
der von den Infaffen entwickelten oder gröfser als diefe fein.

Im erfteren Falle fteigt die mit den Menfchen in Berührung flehende Luft , da
fie Wärme aufgenommen hat , lothrecht empor und breitet fich zunächft unter der
Decke aus , während die kältere Luft an den Wänden und Fenftern nach unten
fliefst und fich über dem Fufsboden hinweg zu den Füfsen der Menfchen bewegt.
Dort beginnt ihre Wiedererwärmung, fetzt fich fort , indem die leichter werdende
Luft an den Körpern der Menfchen emporfteigt, breitet fich unter der Decke wieder
aus und finkt dann , fich an Wänden und Fenftern abkühlend, zu Boden und zu den
Füfsen der Infaffen u . f. f. Die von den Menfchen abgegebene Feuchtigkeit wird
bei diefem Kreislauf mit nach oben genommen und an denjenigen Einfchliefsungs¬
flächen abgegeben , welche am kälteften find . Für gewöhnlich dienen die Fenfter
als Wafferabfcheider ; es bilden fich aber auch feuchte Niederfchläge an dicken , zu¬
fällig kalten Wänden.

Die Temperaturfteigerung der an den Menfchen emporfteigenden Luft wächft
mit der aufgenommenen Wärme und fleht im umgekehrten Verhältnis zur Luft¬

menge. Nimmt man in Bezug auf
Fig. i an , dafs jeder der 11 in
einer Reihe flehenden Stühle von
einem Menfchen befetzt ift und
jeder der letzteren ftündlich im
Durchfchnitt 80 W . - E . an die
Luft abgiebt, während in derfel -
ben Zeit 50 kg Luft an ihm empor-
fteigen , fo erhält man als Tem-
peraturfteigerung 6 2/a Grad .

Die 50 . 11 k g = 550 !;g von
den Wänden niederfallende Luft,
welche um 6 a/s Grad kälter ift,
als die den Menfchen verlaffende

Luft , kann nur von der Seite zuftrömen , fo dafs die Untertheile derjenigen Perfonen,
welche die Enden der Reihe einnehmen , eine fehr ftarke Abkühlung erfahren.
Insbefondere ift die hieraus erwachfende Beläftigung meiftens für denjenigen fühlbar,
welcher das der Fenfterwand nahe liegende Reihenende bildet.

Fig . i .

I t t
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Ift der Wärmeabflufs durch die Einfchliefsungsflächen gröfser , als die Wärme¬
entwickelung der verfammelten Menfchen , fo wird der Mehrbedarf an Wärme durch
Heizung geliefert . Abgefehen von einer etwaigen Wärmeftrahlung der Heizkörper
— welche man möglichft vermeiden wird — wird diefe Wärme an Luft abgegeben,
die zur Decke emporfteigt, mit der von den Menfchen erwärmten fich mifcht und
zu Boden finkt . Hier wählt ein Theil der abgekühlten Luft den Weg zu einem
Heizkörper; der andere Theil wendet fich der Menfchenanfammlung zu. Es ändert
fich an der Entwärmung der letzteren alfo nichts ; wohl aber können die Zug-
erfcheinungen fich fteigern , theils dadurch , dafs die von den Heizkörpern auf-
fteigende wärmere Luft erheblich rafcher ftrömt , als die von den Menfchen ab-
fliefsende , vor Allem aber, weil der niederfallende kalte Strom entfprechend mächtiger
wird und dadurch fchon mit benachbarten Menfchen in Berührung tritt .

Eine im Hanfa - Saal des Ratlihaufes in Cöln
gemachte Beobachtung beleuchtet den Vorgang in
bemerkenswerther Weife . Fig . 2 ift ein Querfchnitt
diefes fehr alten , nebenbei bemerkt , reich gefchmtick -
ten Raumes , welcher jetzt als Sitzungsfaal der Stadt¬
verordneten benutzt wird . Diefe fitzen , mit dem
Rücken gegen die Langwände gekehrt , in Reihen .
Heifswafferröhren a ) welche an der Stofsleifte der
Wände verlegt find , dienen zur Heizung und Kron¬
leuchter b zur Beleuchtung . Die Wölbung befteht
aus Brettern ; über ihr befindet fich nur das Dach .
Früher wurde der Saal durch Gas beleuchtet ; man
taufchte die Gasflammen gegen elektrifche Glüh¬
lampen aus . Da wurden — bei kaltem Wetter —
lebhafte Klagen über Zugbeläftigungen erhoben , und
zwar namentlich von denjenigen Abgeordneten , welche
der Fenfterwand zunächft fafsen .

Die Erklärung diefes Umftandes ift nicht
fchwer . Früher lieferten die Gasflammen fo viel
Wärme , wie die über ihnen gelegenen Einfchliefsungs¬
flächen hindurchliefsen , zeitweife vielleicht noch
mehr . Der über den Gasflammen gelegene Raum -
theil war demnach vom unteren gleichfam abge -
fchloffen , und im letztem wirkte nur der zugehörige Theil der Einfchliefsungsflächen abkühlend , fo dafs
die entfliehende Luftbewegung fich in erträglichen Grenzen bewegte . Nach Einführung der elektrifchen
Beleuchtung mufs auch diejenige Wärme von unten geliefert werden , welche die über den Kronleuchtern
gelegenen Einfchliefsungsflächen hindurchlaffen , fo dafs — wie ein Blick auf Fig . 2 ohne Weiteres er¬
kennen läfft — der nach unten gerichtete , kalte Strom , welcher die Rücken der nahe fitzenden Abgeord¬
neten befpült , erheblich ftarker und fühlbarer fein mufs als früher .

Von den Enden der Stuhlreihe in Fig. I , bezw . von den Rändern der Menfchen¬
anfammlung bis zur Mitte derfelben bewegt fich die kältere Luft vermöge des Auf¬
triebes , welchen hier die Menfchenwärme erzeugt. Er mufs gröfser fein , wie der¬
jenige am Rande der Menfchenanfammlung , weil die Luft bis zur Mitte einen weiteren
Weg zurückzulegen hat . Sonach ift die Entwärmung der dem Rande näher befind¬
lichen Perfonen auch defshalb gröfser, als diejenige der in der Mitte fitzenden , weil
hier die Lufttemperatur höher ift als dort.

B ) Der Saal werde gelüftet ; durch feine Einfchliefsungsflächen
gehe aber keine Wärme verloren .

Tritt die kühlere, frifche Luft mit gleichförmiger Temperatur und gleichförmig
vertheilt ein (Fig . 3 ) , fo erfährt jeder Infaffe nur die ihm zukommende Entwärmung;

Fig . 2 .
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die Luft trifft die
Untertheile des
Körpers z . B . mit
18 Grad und ver-
läfft den Kopf mit
23 Grad . Es find
fonach die Belüfti¬
gungen im Allge¬
meinen geringer,
als im Fall A.

Man kann zu -
nächft der An ficht
zuneigen , dafs bei
umgekehrterLuft-
führung — Zuluft-
Oeffnungen oben ,

Abluft- Oeffnungen im Fufsboden (Fig . 4 ) — unter fonft gleichen Umftänden die
frifche Luft mit 18 Grad auf die Köpfe der Menfchen treffe , während die nahe den
Fiifsen abfliefsende Luft 23 Grad warm fei . Näheres Eingehen ergiebt aber , dafs
die den menfchlichen Körper unmittelbar berührende Luft als die wärmere empor-
fteigt , fich mit der niederfallenden kälteren Luft mifcht und diefe dadurch erwärmt.
Diefe Nebenftrömungen und Mifchungen finden auf der ganzen Höhe des menfch¬
lichen Körpers ftatt und verhüten dadurch das unmittelbare Einwirken der kälteren
Luft auf den Körper , ohne die Entwärmung deffelben zu ftören .

Ueber die Möglichkeit folcher Nebenftrömungen gewinnt man ein Bild an Hand der folgenden
kleinen Rechnung. Jeder Perfon fei 0,45 Grundrifsfläche des Raumes zugetheilt ; der Querfchnitt der
Perfon fei 0,12 9™, alfo der freie Querfchnitt für die Luftftröme 0,45 — 0,i 2 = 0,33 <lm- Innerhalb diefes
Querfchnittes hat die Luft 3-mal zu ftrömen : 2 -mal nach unten und 1 -mal nach oben , fo dafs für den ein¬
fachen Strom 0,n Querfchnitt verfügbar ift . Bei 50 c^m ftündlichem Luftwechfel entfpricht dies rund
O43 m mittlerer Gefchwindigkeit, die bei den vorliegenden kleinen Temperaturunterfchiedennicht fühlbar ift .

Allerdings fetzt diefe günftige Wirkung eine gefchickte Anordnung der Zuluft-
Oeffnungen und gleichförmige Abführung durch den Fufsboden voraus . Bei Vor¬
handenfein diefer Bedingung gewährt aber diefes Lüftungsverfahren zweifellos einen
angenehmeren Aufenthalt, als die von unten nach oben gerichtete Lüftung.

C ) Der Saal werde gelüftet ; durch feine Einfchliefsungsflächen
gehe aber eine beträchtliche Wärmemenge verloren , welche zu er-
fetzen ift .

Man wird verfuchen , diefen Erfatz durch ftärkere Erwärmung der frifchen Luft
zu bieten. Alsdann verhält fich die Lüftung von unten (Fig . 5 ) wie folgt . Ein
Tlieil der frifchen Luft ftrömt an den Menfchen entlang nach oben , um ohne Weiteres
durch die Abluft-Oeffnungen zu entweichen ; der andere bewegt fich den Wänden
zu , weil die hier befindliche kältere Luft nach unten fliefst . Die ankommende
wärmere Luft giebt Wärme an die Wände ab und finkt dabei ebenfalls nach unten.
Hier angekommen, kann fie nur über den Fufsboden hinweg zu den Füfsen der
Menfchen ftrömen . Sie mifcht fich mit der warmen Zuluft , erwärmt fich , nach oben
fteigend , weiter an den Menfchen und entweicht entweder durch die Abluft-
Oeffnungen oder tritt aufs neue in den Kreislauf, welcher dem Erfatz der durch
die Wände verloren gehenden Wärme gewidmet ift .

Fig.
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Die den Wänden , namentlich etwaigen Fenftern nahe fitzenden Perfonen
werden daher durch kalte Luftftröme an den Beinen ähnlich beläftigt, wie unter A
erörtert wurde .

So lange der Wärmeverluft durch die Wände nicht gröfser ift , als die von
den Menfchen gelieferte Wärme , fo lange alfo die Zuluft nicht wärmer zu fein
braucht , als die Luft des Raumes im Allgemeinen , fo lange ift der Vorgang noch
erträglich. Mufs aber die frifche Luft ftärker erwärmt werden, vielleicht auf 25 Grad
oder mehr, fo ift Niemand im Stande , die Beläftigungen an den Fiifsen längere Zeit
zu ertragen . Zwar wird die frifche Luft an den Rändern der Menfchenanfammlung
durch Mifchung mit der heranftrömenden kalten Luft abgekühlt , aber in ganz un-
regelmäfsiger Weife , insbefondere theilweife zu viel . In der Mitte des Raumes wirkt
aber die warme Zuluft unvermittelt auf die Menfchen . Dies berechtigt zu dem
Schlufs : Der Eintritt der frifchen Luft durch den Fufsboden und die
Abfuhr der Luft durch die Decke oder nahe an derfelben ift unzu -
läffig , wenn durch die Wände des Raumes erhebliche Wärmemengen
verloren gehen .

Ueber eine Einfchränkung diefes Satzes werde ich mich weiter unten äufsern .
Hier möge fofort noch darauf hingewiefen werden , dafs felbft das Anheizen des
betreffenden Raumes durch warme frifche Luft , bei Anwendung der vorliegenden
Lüftungsart, kaum möglich ift , weil die wärmfte Luft durch die Decke entweicht.

Günftiger geftalten fich im vorliegenden Falle — erheblicher Wärmeverluft
durch die Wände des betreffenden Raumes — , wenn die frifche Luft oben einftrömt
und die Abluft nach unten entweicht (Fig . 6) . Die höher erwärmte frifche Luft
breitet fich unter der Decke aus , nimmt die von den Menfchenanfammlungen empor-
fteigende Luft auf und finkt , an die Wände Wärme abgebend, zu Boden . Von hier
aus ftrömt fie — wenn die Abluft-Oeffnungen unter den Menfchen fich befinden —
auf dem Fufsboden entlang, unter die Stühle (vergl . Fall A), entweicht zum Theile
und fteigt zum anderen Theile an den Menfchen empor. Befinden fich die Abluft-
Oeffnungen in der Nähe der Wände oder in den Wänden felbft — was bei der
Lüftung von oben nach unten vorkommt — , fo fliefst nur derjenige Theil der ab¬
gekühlten Luft unter die Menfchen , welcher zur Entwärmung der letzteren erforder¬
lich ift . Es ift daher bei der Lüftung von oben nach unten der Erfatz der nach
aufsen verloren gehenden Wärme durch höhere Erwärmung der frifchen Luft mög¬
lich ; dem Anheizen des Raumes durch daffelbe Mittel fteht nichts im Wege.

Die bisherigen Erörterungen ergeben, dafs beide in Frage kommende Lüftungs¬
arten die befriedigendftenErgebniffe liefern , wenn durch die Wände des betreffenden
Raumes erhebliche Wärmemengen nicht verloren gehen. Ein Wärmeverluft durch
Decke oder Fufsboden ftört nicht.

Diefer Vorbedingung genügt nun eine grofse Zahl der Räume , in welchen
zahlreiche Menfchen längere Zeit fich aufhalten , gewiffermafsen von felbft . Der
Zufchauerraum eines Schaufpielhaufes , der Sitzungsfaal eines Abgeordnetenhaufes
find aus anderen Gründen von — im Winter — regelmäfsig geheizten Räumen um-
fchloffen . Zugangswege, Nebenräume der mannigfachften Art decken die Wände
des Verfammlungsraumes in hinlänglichem Grade .

Für Einfchliefsungsflächen , welche folchen Schutzes entbehren , werden —
wenigftens bei der Lüftung von unten nach oben — Hilfsmittel nöthig , um die
oben gefchilderten Zuftände zu mildern .

Fortfchr . d . Architektur . Nr . 5. 2
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Die Bühnenwände find oft zum Theile in der Höhe der fonftigen Bautheile
des Schaufpielhaufes frei, fie erheben fich zum Theile über diefes , fo dafs an ihnen
die Luftabkühlung bedeutend wird , die abgekühlte Luft heftig niederfällt und dem
entfprechend beläftigt. Man macht diefe kalten Luftftröme durch Abfangen der -
feIben unfchädlich .

Fig . 7 ftellt eine diefem Zwecke dienende gute Einrichtung im Querfchnitt dar . Es ift W die
Wand , i eine Heizrohre , A ein Schirm , welcher die kalte Luft unter die Rohre lenkt , B ein zweiter ,
welcher die kalte Luft hindert , weiter nach unten zu fallen . Das Heiz¬
vermögen der Röhre i (oder eines fonftigen Heizkörpers ) mufs fo be - Fig . 7 .
meffen fein , dafs es den über ihr ftattgehabten Wärmeverluft zu decken

vermag , foll aber auch nicht nennenswerth mehr leiften ; es mufs daher

regelbar fein . Nach Umftänden ift die ganze Höhe der Wand in über
einander liegende Gruppen zu zerlegen und am Fufse jeder der letz¬
teren eine folche Heizvorrichtung anzubringen , welche dem Wärmeverluft
zwifchen ihr und der nächft höheren Heizrohre angepafft ift.

Für Hörfäle ift das Seitenlicht faft unentbehrlich.
Eine Langwand und die grofsen Fenfter geben daher zu
ftarkem Wärmeverluft Veranlaffung. Die Lüftung von
unten nach oben ift aus diefem Grunde ausgefchloffen .
Man läfft die frifche Luft möglichft hoch einftrömen und
hart am Fufsboden oder durch denfelben die Abluft
austreten, wie vorhin erörtert.

Da namentlich die Fenfter ftarke Abkühlung ver-
urfachen , fo werden diefe oft als Doppelfenfter ausgeführt. Auch wird die an den
Fenftern niederfallende kalte Luft abgefangen, um fie wieder zu erwärmen .

Fig . 8 .Fig . 8 zeigt eine dem entlprechende Einrichtung im Querfchnitt .
F bezeichnet das Fenfter und B die Fenfterbank . Diefe ift dicht am
Fenfterrahmen mit einer breiten Oeffnung Yerfehen , welche fich dem
Schacht A anfchliefst . Die niederfallende Luft wird fo unter den Heiz¬

körper H geleitet .

Für das befriedigende Wirken beider in Frage
kommender Lüftungsarten ift die Anordnung der Zu- und
Abluft- Oeffnungen von einiger Bedeutung.

Zunächft mögen diejenigen für die Lüftung von
unten nach oben erörtert werden .

Reid verfah die beiden grofsen Sitzungsfäle des
Parlamentshaufes in London mit eifernen Fufsböden,
welche zahlreiche Löcher enthielten. Es find diefe Fufs¬
böden , weil die emporfteigenden Luftftrahlen die Füfse
zu fehr beläftigten, bald mit dicken Haarteppichen belegt.

• In Fig . 9 bezeichnet a den 18 mm dicken eifernen
Fufsboden, b den Teppich, und die gezeichneten Strahlen
deuten an , wie fich Reid den Austritt der frifchen Luft
dachte.

Durch diefen Teppich wurde zwar die Zug¬
empfindung gemildert, aber ein anderer, fehr beläftigen-
der Uebelftand hervorgerufen: die Luft nahm den von den Fufsbekleidungen abge-
ftreiften Schmutz als Staub mit empor.

Im englifchen Unterhaufe ift endlich — nach vielfachen Verfuchen — der-
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Fie . io .

F‘g - 9 - jenige Theil des Fufsbodens,
auf welchem die Füfse der
Abgeordneten ruhen , mit
Holz oder dichten Matten
bedeckt, während der übrige
Theil einen fifchnetzartigen
Belag erhalten hat , welcher
den Schmutz nach unten
fallen läfft . Im Oberhaufe ift

nur derjenige Theil des Fufsbodens frei gelaffen , auf dem das Publicum ( I) verkehrt.
Es ift alfo der Grundfatz , dafs jeder Einzelne den ihm zukommenden Theil

der unvermeidlichen Belüftigungen auf fich nehmen Toll , durchbrochen, fo dafs
Klagen Seitens derjenigen , welche fich das Mehr gefallen laffen müffen , felbftver -
ftändlich erfcheinen .

Im Sitzungsfaal des Senats zu Paris 19) hat man die Zuluft -Oeffnungen in die
Setzftufen des ftaffelartigen Unterbaues, auf welchem das Geftühl fich befindet, ge¬
legt , wegen der Zugbeläftigungen aber diefes Lüftungsverfahren längft aufgegeben,
obgleich die Zuluft -Oeffnungen etwa 70 cm von den Füfsen der Abgeordneten ent¬
fernt waren . Allerdings war die wagrechte , gegen die Beine der Abgeordneten
gerichtete Austrittsgefchwindigkeit der Luft etwa l,i m in der Secunde .

In den Sitzungsfälen des Reichsraths-
haufes zu Wien find die Zuluft -Oeffnungen
ebenfalls in die genannten lothrechten
Theile des Geftühl -Unterbaues gelegt . Ob¬
gleich hier eine geringe Austrittsgefchwin¬
digkeit der Luft gewählt ift — ich fchätze
fie auf höchftens 0,3 m in der Secunde —,
fo hat fich doch bald die Nothwendigkeit
herausgeftellt, die Beine der Abgeordneten
gegen Zug zu fchtitzen . Es find an den

KlappfitzenVorhänge be-
■ fertigt , welche beim Nie¬

derlegen der Sitze fich
quer in den Luftftrom
legen , fo dafs diefer
zwifchen zwei hinter ein¬
ander fitzenden Abgeord¬

neten emporfteigen mufs .
Weniger fühlbar hat fich

die lothrechte , hinter , bezw . vor
den Füfsen der Sitzenden ftatt-
findende Luftzufuhr gemacht,
wie fie von Bohm für das Wiener
Opernhaus (eröffnet am 25 . Mai

°) angewendet ift und bei zahlreichen anderen Theatern , z . B . beim Hoftheater
19) Siehe : Morin , a . a . O . , Bd . 2, S . 143 .
20) Siehe hierüber : Allg , Bauz . 1878 , S . 86 . — Deutfche Bauz . 1873 , S . 402 . — Nouv . annales de la conflr . 1881 , S . 35



in Dresden , beim Opernhaus in Frankfurt a . M . 21) , beim Leffinĝ Y 'aesXsx in Berlin 22
) ,

beim Opernhaus zu Budapeft u . a . Anwendung gefunden hat.
Böhm legte durchbrochene Platten in die Ebene des Fufsbodens , und zwar

nur unter die Stühle , wie Fig . io erkennen läfft , fo dafs die ordnungsmäfsig auf¬

gefetzten Füfse aufserhalb des Stromes der frifchen Luft fich befinden . Nach

eigenen Beobachtungen, welche ich in verfchiedenen Theatern machte , kann ich
berichten , dafs eine Zugbeläftigung nicht ftattfindet, fo lange die Füfse an dem in
der Figur angegebenen Orte fich befinden , dafs fich aber die Luftbewegung fühl¬
bar macht, fobald man die Füfse unter den eigenen Stuhl zieht oder unter den Stuhl
des Vormannes ftreckt. Da die — geringe — Luftgefchwindigkeit nach oben ge¬
richtet ift , fo trifft die Luft die unteren Körpertheile , fo lange die Füfse in vor-

gefchriebener Lage fich befinden , erft , nachdem fie fich mit der unter dem Stuhle
befindlichen Luft gemifcht hat , und zwar mit durch den grofsen Stromquerfchnitt
noch erheblich geminderter Gefchwindigkeit .

An der unteren Mündung des zur vergitterten Fufsbodenöffnung führenden
kurzen Schachtes ift meiftens ein Schieber a angebracht , welcher zum Einftellen
des Durchflufs -Querfchnittes dient. Es ift unvermeidlich , dafs durch die vergitterte
FufsbodenöffnungSchmutz nach unten fällt . Derfelbe würde fich in ftärkerem Grade
der Luft als Staub beimifchen , wenn man ihn frei auf den Fufsboden des Mifch-

raumes fallen liefse . Defshalb findet man oft eine Platte b angebracht, auf welcher
fich der Schmutz ablagert . Im neuen Burgtheater zu Wien hängt die Platte an
dem Bolzen eines an der Decke des Mifchraumes befeftigten Böckchens , und zwar
fo , dafs fie fich nicht rechts, wohl aber links drehen kann ; ein Gegengewicht hält
fie in der wagrechten Lage . Will man die Platte vom angefammelten Schmutz

reinigen , fo braucht man nur eine Linksdrehung derfelben auszuführen , wobei der
Schmutz in ein untergehaltenes Gefäfs fällt . Die Platte b mindert nebenfächlich das
Eintreten des Lichtes von unten zur vergitterten Fufsbodenöffnung.

Für Räume mit beweglichen Stühlen fcheint die Frage , wie die Zuluft - Oeff-

nungen für die Lüftung von unten nach oben anzubringen find , noch nicht gelöst
zu fein . In den Logen der Schaufpielhäufer findet man fie in den Wänden , nahe
über dem Fufsboden ; ich habe nirgend wo gefunden , dafs diefe Zuluft -Oeffnungen
benutzt werden. In einem mufterhaft eingerichteten grofsen Theater , deffen Logen
mit nahe über dem Fufsboden in den Wänden angebrachten Zuluft -Oeffnungen ver-

fehen find , fand ich die zugehörige Lüftungsanlage von den Heizkammern ab ein
für alle Mal gefperrt . Die von der Seite austretende Luft beläftigt zu fehr . Viel¬
leicht haben aus diefem Grunde die Logen des Theaters zu Genf28) nur Abluft-

Oeffnungen erhalten.
Die Abluft - Oeffnungen liegen beim Lüften nach oben fo weit von den

Menfchen entfernt , dafs nur befonders ungefchickte Anordnung derfelben Be¬

lüftigungen herbeizuführen im Stande fein dürfte .
Bei der Luftabfuhr nach unten ift die Art der Abluft - Oeffnungen

ebenfalls von geringerer Bedeutung. Wenn fie auch den Menfchen nahe liegen , fo
können doch die Strömungen der Abluft — Angefichts der Temperatur der letzteren —

kaum beläftigen. Man findet daher diefe Abluft - Oeffnungen regelmäfsig in den

21) Siehe : Deutfche Bauz . 1880 , S . 520 . — Baugwks.-Zeitg. 2881 , S . 78, 92 .
22) Siehe : Deutfche Bauz. 1888 , S . 113 .
23) Siehe : Le ghiie civil , Sept . 1882 , S . 503 .
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Setzftufen des Geftühl -Unterbaues. Im Feftfaal des Trocadero-Palaftes 24) zu Paris
find fie in die feilen Stühle felbft eingebaut.

Mehr Aufmerkfamkeit erfordern die Zuluft - Oeffnungen .
Im Trocadero-Palaft befteht die Zuluft -Oeffnung aus einem Gitter von 15 m

Durchmeffer , welches im Scheitel der gewölbeartigen Decke angebracht ift . Die
austretende Luft fällt zunächft lothrecht nach unten, zerftreut fich aber , unter Ein¬
wirkung der weit vertheilten Abluft- Oeffnungen . Jenes Gitter liegt 35 m über der
Mitte des Saalfufsbodens , fo dafs reichlicher Raum für die Mifchung der frifchen ,
kühlen Luft mit der von den Menfchen auffteigenden warmen verfügbar ift.

Im grofsen Hörfaal des Confervatoire des arts et metiers zu Paris liegt die
Zuluft -Oeffnung ebenfalls flach in der Decke .

Es fcheint bei geringeren Höhen die Einführung der Luft in wagrechter Rich¬
tung zweckmäfsiger zu fein . Die kältere Luft bedarf dann längerer Zeit , um in die
Höhe der Infaffen zu gelangen, fo dafs ihr mehr Gelegenheit zur Mifchung mit der
wärmeren Luft gegeben wird .

Im früheren Sitzungsfaal des Reichstages zu Berlin (welcher nunmehr 26 Jahre
feiner Aufgabe genügte 25) find zahlreiche Zuluft - Oeffnungen 11 m über dem Fufs -
boden in die beiden Längswände gelegt.

Im Bürgerfchaftsfaale des neuen Rathhaufes zu Hamburg 26) liegen die Zuluft-
Canäle an drei Seiten nahe unter der Decke und werden von einem hufeifenförmigen

Fig . Fig . 12 . Fig - 13 -

Canal aus gefpeist, ähnlich wie Fig . 13 darftellt. Die Abluft entweicht unter den
Sitzen . Die fonftigen Säle diefes Bauwerkes find ähnlich eingerichtet , aber mit
feitlich , hart am Fufsboden liegenden Abluft-Oeffnungen verfehen.

Im neuen Reichstags - Sitzungsfaal zu Berlin 2 7) liegen die Zuluft -Oeffnungen
rings um das Deckenlicht. Wie Fig . 11 erkennen läfft , befteht die Vergitterung
derfelben aus platten liegenden Stäben, welche der austretenden Luft die wagrechte
Richtung geben. Eine andere Anordnung zeigt Fig . 12 ; ein Canal A , welcher
rings um die Licht einladende Deckenöffnung geführt ift , vertheilt die Luft an die
lothrechten Gitter. Bei der durch Fig. 13 dargeftellten Anordnung liegt der Canal A
im Deckengefims .

Für manche Fälle ift , wie ich felbft beobachten konnte , die durch Fig . 14
abgebildete Anordnung zweckmäfsig 28) . Sie ift u . a . im Gebäude der Mufeums-

24) Siehe : Handbuch der Architektur , a . a . O ., Art . 172 , S , 155 .
25) Siehe ebendaf ., Art . 384 , S . 363 .
26) Siehe : Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1894 , S . 241 .
27) Siehe ebendaf . , S . 717 , 733, 760 , 782, 805 .
2S) Siehe : Morin , a . a . O ., Bd . x, S . 68 .
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Gefellfchaft in Bremen angewendet. Der Zuluft-
Canal A liegt über der Decke und mündet durch
eine kreisrunde Oeffnung in den betreffenden
Raum ; eine Platte B lenkt den Luftftrom nach
allen Seiten wagrecht ab . Unter B ift eine Ver¬
zierung angebracht, welche in die hängende Krone
für elektrifche Glühlampen übergeht. Man kann
die Platte B an ihrer fie tragenden Stange loth-
recht verfchiebbar machen , um ihr auf Grund von
Verfuchen die zutreffende Höhenlage zu geben.

Für die Zuluft -Oeffnungen , welche Fig. 11

Fj (r ic bis 14 darftellen , pflegt die Aus -
trittsgefchwindigkeit 1 m in der Se-
cunde nicht nennenswerth zu überfteigen ; welche Gefchwindigkeit die
vortheilhaftefte ift , entfcheidet fleh nach der Oertlichkeit. Nach Um-
ftänden wird man gut thun , die Querfchnitte
der Oeffnungen einftellbar zu machen (vergl .
Fig . 14) , um die geeignetfte Gefchwindigkeit
durch Verflache feftftellen zu können .

Gröfsere Luftaustritts - Gefchwindig -
keiten find anzuwenden , wenn man — aus
örtlichen Gründen — die Zuluft -Oeffnungen
in geringerer Höhe anbringen mufs

Fig . 14 .

z £

Fig . 16 .

diefelbe Wirkung erzielen will , welche hoch
gelegene Zuluft - Oeffnungen herbeiführen.
Tobins verwendet zu die-
fem Zweck kurze loth-
rechte Röhren, welche die
Luft lothrecht nach oben
austreten laffen . Letztere
fteigt vermöge ihrer leben¬
digen Kraft nöthigenfalls

bis zur Decke und breitet fleh dann, gleichzeitig niederfallend , nach der Seite aus 29
) .

Verwandt hiermit ift die durch Fig . 15 verfinnlichte Einrichtung. Die frifche
Luft fteigt zwifchen der Wand W und deren hölzerner Verkleidung T empor und
entweicht durch fpaltartige Oeffnungen fchräg nach oben .

Räume mit Galerien erhalten oft Zuluft - Oeffnungen in den Brüftungen der
Galerien oder am Gefims derfelben. Fig . 16 ift ein Schnitt durch den I. und
II . Rang des Theatre de la gatte zu Paris 30

) . Hier find die Zuluft - Oeffnungen über
dem unteren Gefims als Schlitze ausgebildet und von einem Hohlraum des Galerie -
Fufsbodens aus verforgt. Die Abluft-Oeffnungen befinden fich unter den Sitzen .

29) Siehe : Stummer ’s Ing . 1875 , Mai , S . 253 .
30) Siehe : Morin , a . a . O . , Bd . 2, S . 260 .
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