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batterie anlegen . Da die Hauptverwendung des Stromes in der Beleuchtung liegt,
fo wird die Spannung an der Lampe die gebräuchliche von 110 Volt betragen .
Dies ift eine Spannung , die als eine für den Menfchen nicht lebensgefährliche be¬
zeichnet werden kann , ein Punkt , der bei einem Theater , wo viel mit tranfportabeln
Beleuchtungskörpern hantiert werden mufs , nicht unwefentlich ift . Da man den
Strom natürlich auch motorifchen Zwecken dienftbar machen wird , zum Antrieb
von Ventilatoren etc . , namentlich auch der Bühnenmafchinerie 191 ) , fo wird im all¬
gemeinen bei einer Theaterinftallation das Dreileiterfyftem das angemeffenfte fein ,
vor allem wegen der grofsen Erfparnis an Leitungsmaterial .

Theater in grofsen Städten werden fich heute zumeift in der angenehmen
Lage befinden , auf eine eigene Kraftquelle verzichten zu können . Die faft überall
beftehenden ftädtifchen Elektrizitätswerke verforgen dann das Theater mit Strom ,
fo dafs , abgefehen vom Fortfall der für eigene Kraftmafchinen erforderlichen
Räumlichkeiten etc . , noch der Vorteil auftritt , auch einer Akkumulatorenbatterie
fich entfchlagen zu können , da die ftädtifchen Leitungen Tag und Nacht mit Strom
verfehen find , fo dafs die Theater von der Elektrizität als motorifche Kraft in
umfaffender Weife Gebrauch machen können .

9 . Kapitel .

Heizung und Lüftung 192) .
Die Probleme der Heizung und Lüftung treten überall da auf, wo aus irgend¬

welchem Grunde an Räume , deren Temperatur und Luftzufammenfetzung Verände¬

rungen ausgefetzt fein würden , die Anforderung geftellt werden mufs, diefe beiden
Faktoren auf einem gewiffen konftanten oder doch nur wenig fchwankenden Niveau
zu erhalten . Naturgemäfs treten diefe Anforderungen in den Vordergrund bei allen
von Menfchen bewohnten oder benutzten Räumen . Als folche find auch , und zwar
in hervorragendem Mafse, alle diejenigen Räume zu betrachten , welche gleichzeitige
Anfammlungen vieler Menfchen aufzunehmen haben und im befonderen , wenn das

körperliche Behagen der letzteren von wöchentlicher Bedeutung für die Erreichung
des Zweckes diefer Räume ift . Hierher gehören neben Verfammlungsfälen , Hör-
fälen, Konzertfälen etc . vor allem auch die Theater und in erfter Linie das Logen¬
haus derfelben ; denn abgefehen von den die Gefundheit unmittelbar gefährdenden
Einwirkungen , welche bei Nichtbeachtung der erwähnten Bedingungen fich bemerk¬
bar machen würden , ift ein normaler Menfch nur dann im ftande , Vorträgen oder

Darftellungen irgendwelcher Art , welche ohnedies die Nerventätigkeit in erhöhtem
Mafse in Anfpruch nehmen , mit Genufs und Vorteil zu folgen , wenn weder unge¬
eignete Temperaturverhältniffe , noch fehlerhafte Zufammenfetzung der Luft von
aufsen auf ihn einwirken und fein körperliches Wohlbefinden beeinträchtigen können .
Hieraus -folgt auch , dafs die in nachftehendem näher zu unterfuchende Heizung und

Lüftung zu den wichtigften Aufgaben der Anlage und des Betriebes der Theater
zu rechnen ift . In wiffenfchaftlicher , fowie in technifcher Beziehung find Heizung
und Lüftung fo eng miteinander verwachfen , dafs fie nur als die Teile eines und

191) Die erfte Bühne mit ausfchliefslich elektrifchem Betriebe ift die von Herrn Direktor Lauten/chl
'
äger mit folchem

eingerichtete und vor kurzem vollendete Bühne des Hoftheaters in Mannheim .
192) Bearbeitet von Ingenieur Manfred G, Seinper .

292 .
Bedingungen .



293-
Luftver -

fchlechterung .

39°
- - /

desfelben Problems zu betrachten und demgemäfs auch hier gemeinfam zu behan¬
deln find.

Das Schwergewicht der Aufgabe liegt aus dargelegten Gründen in der Heizung
und Lüftung des Zufchauerraumes , fowie der Bühne, da die Temperatur , wie auch
die Zufammenfetzung der Luft vornehmlich in diefen Räumen auf einem angemeffenen
Niveau möglich !! konftant erhalten werden müffen .

Die Urfachen der Veränderungen , welche die Luft in einem von Menfchen
erfüllten Raume erleidet , find verfchiedenartige . Für den Zufchauerraum eines
Theaters mufste bis vor kurzem auch die Einwirkung der Beleuchtung in namhafter
Weife in Betracht gezogen werden . Bei der heute faft ausfchliefslich gebräuch¬
lichen Anwendung von elektrifcher Beleuchtung , deren Einflüffe in chemifcher wie
in thermifcher Beziehung gleich Null einzufetzen find , darf diefer Faktor aber
unberückfichtigt gelaffen werden . Somit haben wir es in erfter Linie mit den Ein¬
wirkungen der Menfchen auf die Veränderung der Innenluft zu tun , in zweiter mit
denjenigen der klimatifchen Verhältniffe , welche teils unmittelbar die Temperatur
der Aufsenluft , teils mittelbar durch Ausftrahlung der Wände diejenige der Innen¬
luft beeinfluffen. Bei Zufchauerraum und Bühne ift der letztere Punkt von unter¬
geordneter Bedeutung , weil diefe Räume durch andere fie umgebende von den
Einwirkungen der Aufsentemperaturen ifoliert find .

Wenngleich hier nicht der Platz i (t für eine umfaffende Theorie der Heizungs¬
und Lüftungsarten , fo erfcheint es doch notwendig , die dafür mafsgebenden elemen¬
taren Bedingungen , feien fie kosmifcher oder phyfifcher Natur , einer kurzen Unter -
fuchung zu würdigen .

Es ift bereits ausgefprochen worden , dafs , nachdem von der Beleuchtung
durch Gas abgefehen werden kann , der für eine Veränderung der Befchaffenheit
der Luft im Zufchauerraum eines Theaters hauptfächlich in Frage kommende
Faktor der Menfch ift . Seine Einwirkungen find zweierlei :

1 ) durch die Ausfcheidung von Wafferdampf und Kohlenfäure und
2 ) durch die vom Körper abgegebene animalifche Wärme .

Zur Beurteilung der in Frage kommenden Mengen liegen eine grofse Anzahl
von Beobachtungs - und Erfahrungswerten vor . Was zunächft die Kohlenfäureabgabe
anbelangt , fo ift diefelbe nach Scharling 193) auf 0,oise cbm in der Stunde als Abgabe
eines erwachfenen Mannes feftgeftellt . Der Kohlenfäuregehalt der äufseren Luft
beträgt im Mittel 0,4 Vomtaufend oder 0,ooo4 cbm für lcbm . Wenn nun lediglich
die Abführung der Kohlenfäure aus einem Raume in Betracht gezogen wird , in
welchem fich Kohlenfäurequellen , hier alfo Menfchen , befinden , und dabei die
Bedingung zu erfüllen ift , dafs der Kohlenfäuregehalt der Luft in diefem Raume
fich nicht über die erfahrungsgemäfs zuläffige Höhe von 1,5 Vomtaufend heben
foll , fo ergibt fich für einen Menfchen mit oben erwähnter Kohlenfäureerzeugung
unter der Annahme , dafs fich die Kohlenfäure gleichmäfsig im Raume verteile und
im Beharrungszuftande befinde, ein Luftwechfel nach der Formel

r n k

worin L die zuzuführende Luftmenge (in Kub . -Met. für die Stunde ) , a den zuläffigen
Kohlenfäuregehalt (in Kub . -Met. für 1 cbm Luft) , b den Kohlenfäuregehalt der

193) Siehe : Lehmann , C. S. Handbuch der phyüologifchen Chemie . Leipzig 1854.
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zugeführten Luft (ebenfo) , n die Anzahl der Kohlenfäurequellen und k die Menge
der von denfelben erzeugten Kohlenfäure (in Kub .- Met . für die Stunde ) bezeichnen .
Demnach ift

1 . 0,0186Z = - • = 17 cbm für die Stunde .
0,o 015 — 0,o 0 0 4

Für die beiden anderen Faktoren , der Wärme - und der Feuchtigkeitsabgabe ,
liegen verfchiedene Beobachtungswerte vor. Ohne auf die älteren , von franzöfi-
fchen Phyfiologen und Chemikern angegebenen einzugehen , füllen hier diejenigen
von v . Pettenkofer und Voith in Betracht gezogen werden . Nach diefen entwickelt
ein erwachfener Mann in der Stunde im Mittel ruhend 100 bis 115 , arbeitend
146 Wärmeeinheiten . Die Wafferdampfentwickelung beträgt nach denfelben For -
fchern für einen erwachfenen Mann ftündlich von 37 bis 119 g . Die Zahlen find
abhängig von der Art der Ernährung wie der geleifteten phyfifchen Arbeit .

Eine Lüftungsanlage darf aber nicht mit Zugrundelegung von Durchfchnitts -
werten arbeiten ; fie mufs vielmehr im ftande fein , die maximalen Wärme - und

Feuchtigkeitsmengen zu bewältigen ; deshalb fetzt Fifcher etwa 100 Wärmeeinheiten
und ca . 100 g Wafferdampf für die ftiindliche Lieferung eines erwachfenen Men-
fchen als brauchbaren Wert in die Rechnung ein .

Wenn zunächft von der Abführung des erzeugten Wafferdampfes abgefehen
und lediglich diejenige der animalifchen Wärme berückfichtigt wird , fo find , unter
der Vorausfetzung , dafs die Luft in dem gegebenen Raume eine beftimmte Tem¬
peratur nicht überfchreiten foll , damit die Quantitäten und Eintrittstemperaturen
der Ventilationsluft genau zu beftimmen .

Ift W die ftündlich zu entfernende Wärmemenge in Wärmeeinheiten (W . -E .) ,
t l die Temperatur der Zuluft , t die höchfte zuläffige Temperatur im Raume in

Kopfhöhe , a der Ausdehnungskoeffizient der Luft j und L die abzu¬

führende Luftmenge von t Grad , dann ift

wg + af)
0,307

Der Ausdruck gilt aber nur für den Beharrungszuftand und unter der An¬
nahme , dafs fich die abgegebene und die fortzufchaffende Wärme gleichmäfsig im
Raume verteilen . Man kann nach der vorftehenclen Formel eine Tabelle aufftellen,
in welcher W = 100 W . -E . , gleich der durch einen Menfchen in der Stunde erzeugten
Wärmemenge .

Stündlich abzuführende Lu ft menge .

— t — Temperatur des Raumes und der Abluft in Graden C .
Temperatur
der Zuluft 18 19 20 21 22 23

15 116 87 70 59 50 44

16 174 117 88 70 59 51

17 348 175 117 88 71 59

294 .
Menge und
Temperatur
der Zuluft .

Grad C . Kubikmeter .
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Man fieht , dafs hinfichtlich der Temperatur der Aufenthalt in einem Raume
um fo angenehmer fein wird , je weniger t von tx fich unterfcheidet . Mit der
Erreichung diefes Zieles wachfen aber die einzuführenden Luftmengen über praktifch
erreichbare Gröfsen ; man wird fich deshalb damit befcheiden , die Differenz zwifchen
den beiden Lufttemperaturen möglichfl herabzumindern , ohne doch den Luftwechfel
dabei übermäfsig zu vergröfsern . So dürften als oberfte Grenzen der Zuluft etwa
15 Grad , der Abluft ca . 23 Grad zu bezeichnen fein . Bei diefer Annahme ergibt
fich aus der Tabelle diejenige Luftmenge , welche zur Entfernung der 100 W . -E.
erforderlich ift , theoretifch auf 44 cbm jn der Stunde . Dies ift ein auch für ein
modernes Theater gebräuchlicher Wert , auf Grundlage deffen die Lüftungsanlagen
beftimmt werden . Bei Gasbeleuchtung find die Werte felbflverftändlich höher ;
unter den heute beftehenden Verhältniffen kann ein Luftwechfel von 40 cbm für den
Kopf und die Stunde als ein genügender angefehen werden.

Es fteht nun zur Frage , wie verhält es fich mit der Abführung des durch die
Menfchen entwickelten Wafferdampfes .

Die Annahme von 100 g Wafferdampf für einen erwachfenen Menfchen ift
fehr reichlich und für alle Fälle genügend . Wenn die mit 15 Grad eintretende
Luft in dem Raume auf 23 Grad erwärmt wird , fo fteigert fich das Verfchluckungs -
vermögen diefer Luft bei einer Erhöhung ihrer Temperatur um 8 Grad um ca . 6 &
für 1 kg 194

) . Die ftiindlich eingeführten 40 cbm wiegen 49,s kg , wobei die für mittlere
Feuchtigkeit brauchbare Werte gebende Formel zu Grunde gelegt ift :

7 — 1,3 — 0 , oo 4 t Kilogr . für 1 cbm .
Für / = 15 Grad wird 7 = 1 , 24 .

Diefe Luftmenge kann mithin ca . 300 g Waffer , alfo den dreifachen Wert der
Produktion abführen .

Da , wie oben auseinandergefetzt wurde , 17 cbm Luftwechfel in der Stunde
genügen , um die produzierte Kohlenfäure eines Menfchen fortzufchaffen , fo bildet
auch die Einwirkung der Kohlenfäureproduktion des Menfchen für eine Lüftungs¬
anlage nicht den Schwerpunkt . Eine Luftzufuhr , welche im ftande ift , die von den
Menfchen produzierten Wafferdampf - und Wärmemengen abzuführen und Temperatur
wie Zufammenfetzung der Luft auf der richtigen Höhe zu erhalten , genügt alfo
vollkommen , um auch die Kohlenfäureproduktion zu paralyfieren .

Das durch diefe allgemeinen Betrachtungen gewonnene Ergebnis möge hier
noch einmal kurz zufammengefafst werden .

Die für den Kopf und die Stunde dem Zufchauerraum zuzuführende Luft¬
menge beträgt 40 cbm und die Eintrittstemperatur ca . 15 Grad ; die Maximaltempe¬
ratur foll 23 Grad nicht überfteigen ; damit werden auch die fich entwickelnden
Wafferdampf - und Kohlenfäuremengen abgeführt .

Zur Erreichung diefer Aufgabe find mit der Aufsenluft die folgenden Opera¬
tionen erforderlich :

1 ) Auffaugen derfelben ;
2 ) Reinigen derfelben ;
3 ) Erwärmen , bezw . Abkühlen ; Regulieren der Temperatur der Luft vor Ein¬

tritt in den Raum ;

101) Siehe . Fortfehritte auf dem Gebiete der Architektur . Heft 5 : Heizung , Lüftung und Beleuchtung der Theater
und fonftiger Verfammlungsfäle . Von H . Fischer . Darmfladt r894 .
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4) Leitung und Bewegung der Luft ;
5 ) Einführung der Luft in den Raum , und
6 ) Abführung der verbrauchten Luft .
Das Auffaugen der frifchen Aufsenluft gefchieht zweckmäfsig an einer Stelle ,

-welche möglichft wenig den verunreinigenden Einflüffen von Rauch , Staub etc . aus¬
gefetzt ift . Bei Theatern , welche doch meift in der Nähe von anderen Gebäuden
und an verkehrsreichen Strafsen liegen , wird aber immerhin die Reinheit der ange-

fogenen Luft eine fehr fragwürdige fein . Der erfte Vorgang , welchem die Luft

unterzogen werden mufs , ift deshalb das Reinigungsverfahren . Die Luft wird
genötigt , Filter zu paffieren , welche , aus geeignetem Stoff beftehend , die gröberen
Verunreinigungen , Staub - und Rufsteilchen , zurückzuhalten haben , der Luft jedoch
keine zu grofsen Widerftände entgegenfetzen dürfen . Lfm diefem letzteren Umftande
zu begegnen , ift deshalb der Querfchnitt des Zuluftkanals vor den Filtern zu
erweitern ; auch find behufs Vergröfserung der Oberfläche fächer - oder wellen¬
förmige Filter fehr zweckmäfsig . Als Stoff wird ein dicht gewebter Flanell immer
der geeignetfte fein ; auch in folchen Betrieben , wo die Staubteile ihres Wertes
wegen aufgefangen und gefammelt werden follen , werden die Filter aus diefem
Material hergeftellt . Als zweckmäfsige Belaftung eines Filters gibt Fifcher 100 S
ftündlich für lq m ; diefe Zahl follte nicht überfchritten werden 195) . Selbftverftänd -
lich ift das Filter auch durch öftere Reinigung vor zu grofser Belaftung mit abfil¬
triertem Staub zu bewahren .

Die feineren Verunreinigungen , welche die Filter noch durchlaffen , werden
meiftens noch durch fog . Wafchen entfernt . Das Verfahren ift zweckmäfsig , fofern
das Waffer durchaus rein , namentlich geruchfrei ift . Es kann aber bei hoher Aufsen -
temperatur der Luft der ungünftige Fall eintreten , dafs diefelbe bei diefem Wafch -
prozefs zu reichlich mit Feuchtigkeit beladen und damit ihr Aufnahmevermögen für
die im Raum entwickelte Feuchtigkeit verringert wird ; immerhin ift jedoch in unferen
Breitengraden felbft im Sommer diefer Umftand ohne Bedeutung . Das Waffer wird
in fehr feinen Strahlen oder noch beffer in Staubform in den Luftftrom gefpritzt und
nimmt beim Niederfallen feine Fremdkörper mit ; auch befreit es die Luft bis zu
einem gewiffen Grade von den in ihr enthaltenen , in Waffer leicht löslichen Gafen,
wie fchwefelige Säure und auch Kohlenfäure . Die Zerftäubung gefchieht wohl durch
feine Braufen . Zweckmäfsig find auch die fog. K 'örting’ichen Streudüfen , welche durch
eine im Inneren befindliche Schraubenfläche das Waffer in eine Garbe ganz feiner
Tröpfchen höchft gleichmäfsig verteilen .

Die dergeftalt gefchöpfte und gereinigte Luft ift nun die ausfchliefslich die
inneren Räume eines Theaters verforgende . Wenngleich , wie im weiteren Verlaufe
darzulegen fein wird , diefe Luft zunächft nur in das Auditorium , die Foyers , Korri¬
dore etc . getrieben wird , fo dient fie doch auch mittelbar dazu , die Nebenräume
des Theaters auf dem Wege der natürlichen Kommunikation zu verforgen , da eine
unmittelbare Einführung der Aufsenluft durch Fenfter etc . im allgemeinen als aus-
gefchloffen zu betrachten ift . An warmen Sommerabenden wird folche Nebenlüf¬
tung wohl hie und da am Platze fein können ; für den normalen Betrieb aber und

195) Nach Verfuchen von Riet/chel ift der Druckhöhenverluft bei Filtern

, , m L _,h = — —— Meter ,

wobei L die gefilterte Luftmenge in der Stunde , F die Gefamtfilteroberfläche und m — 0,024 bis ^>030 ift » Diefe Formel gilt
für Mülter ’iche Filter von gerauhtem Barchent .
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namentlich in der kälteren Jahreszeit ift fie aber belanglos und deshalb hier beifeite
zu laffen .

Um von aufsen in den Kanal eintreten , denfelben durchftrömen und die Filter
paffieren zu können , bedarf die Luft einer bewegenden Kraft ; für ihre fpäteren Wege
bis zum Austritt aus dem Raume genügt vielfach der Auftrieb durch die Erwärmung .
Den erfteren Impuls empfängt fie durch einen in den Frifchluftkanal eingebauten
Ventilator . In allen bekannten Fällen haben Ventilatoren mit wagrecht liegender
Achfe ohne verwickelte Konftruktionen Verwendung gefunden . Nach feiner Wirkungs¬
weife ift er als Saug- und Druckventilator zu bezeichnen , und , abgefehen von der
genau zu bemeffenden Leiftungsfähigkeit , ift die Hauptbedingung vor allem ein ge-
räufchlofer Gang . Befondere Gehäufe werden auch nur feiten zu finden fein ; er
ftellt meiftens ein den entfprechenden Querfchnitt der betreffenden Stelle des Kanals
vollftändig ausfüllendes Schraubenrad dar . Der Antrieb erfolgte früher meiftens
durch eine Dampf - oder Gasmafchine ; heute wird man wohl ftets zu dem reinlichen ,
leicht zu behandelnden und vermöge feiner hohen Tourenzahl fich befonders dafür
eignenden Elektromotor greifen , umfomehr , als in modernen Theatern die Elektri¬
zität auch als motorifche Kraft immer gröfsere Verwendung findet .

Wenn fomit die Hauptarbeit diefes Ventilators darin befteht , den Tranfport
der Luft bis in die Heizkammern , bezw. in das Auditorium zu bewirken , fo findet
in diefen und in anderen Räumen und Kanälen die Bewegung nur durch den Auf¬
trieb infolge der Temperaturdifferenzen ftatt 196) .

In vielen Fällen zeigt es fich geboten , diefe Bewegung der Luft durch einen
in den nach aufsen führenden Sammelkanal eingebauten Ventilator zu befchleunigen ,
welchem hiernach die Aufgabe zufällt , die Abluft aus dem Auditorium aufzufaugen
und im genannten Sammelkanal nach aufsen zu drücken . Die Oeffnungen , durch
welche die Abluft dem Sammelkanal zugeführt wird , befinden fich immer an den
höchften Stellen des Auditoriums , alfo entweder in feinem Plafond felbft oder doch
unmittelbar unter demfelben .

Weitaus komplizierter und mit gröfseren Unkoften verbunden als die im vor-
ftehenden dargelegte Reinigung der dem Auditorium zuzuführenden Luft ift die
zweite der Hauptanforderungen , nämlich die richtige und genaue Temperierung
derfelben .

Dabei kommen zwei verfchiedene Faktoren in Betracht : einerfeits die Aufsen-
temperatur der Luft , mit welcher fie alfo in das Gebäude eintritt , und andererfeits
die Anzahl der im Auditorium anwefenden Perfonen als die Temperatur in dem¬
felben wefentlich beeinfluffend. Wie auch diefe beiden Faktoren fich geftalten mögen ,
ob die Aufsentemperatur im Winter 20 Grad unter Null oder im Sommer eine
läftige Hitze aufweife, ob das Auditorium bis auf den letzten Platz gefüllt oder nur
wenig befetzt fei , immer bleibt die Bedingung beftehen , dafs die Luft dafelbft von
allen Verunreinigungen möglichft befreit fei , und dafs die Temperatur im Saale fich
nicht über die den dafelbft fich Aufhaltenden angenehme Höhe von ca . 15 Grad
erhebe .

Die Benutzung der Theater fällt in der Hauptfache in die kältere Jahres - , fowie
Tageszeit . Hieraus ergibt fich , dafs diejenigen Einrichtungen zunächft die wich-
tigften find , welche die Erhöhung der eingeführten Aufsenluft bezwecken und dem
Betriebsleiter die Mittel an die Hand geben , die Temperatur der Innenluft immer

196) Siehe : Fischer , a . a . O .
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auf gleicher Höhe zu halten . Von Wichtigkeit ift dabei auch , dafs etwaige Ab¬

änderungen fchnell bewirkt werden können ; denn bei der Gröfse der in den Zu-

fchauerraum eintretenden Luftmengen würde eine träge und .langfame Regulierung
der Temperatur fehr unangenehm empfunden werden und den Aufenthalt unter
Umftänden unerträglich machen können .

Die Erwärmung der durch den Frifchluftkanal eingefogenen Aufsenluft erfolgt
dadurch , dafs diefelbe mittels des Ventilators in Kammern geprefst wird , in welchen

fie mit erwärmten Flächen in Berührung tritt .
Früher bediente man fich zu diefem Zwecke durchweg der Feuerluftheizung .

Bei diefem Syftem wurde die kalte Luft über die Aufsenfeite von Kanälen ge¬
leitet , welche unmittelbar von den Feuergafen des Ofens durchftrömt waren , und

ihre Wärme an die fie umfpielende kalte Luft abgaben . So einfach diefes Syftem
erfcheint , fo ift es doch heutzutage als veraltet anzufehen und kommt in normalen

Fällen , wenigftens für Theater , wohl kaum mehr zur Anwendung . Ein Nachteil

diefes Heizfyftems befteht u . a . darin , dafs die Temperatur der Luftheizungsöfen , die

weit über 100 Grad flieg , es mit fich brachte , dafs die felbft bei der beften Filtration

noch immer in der Luft fchwebenden Staubpärtikelchen an der Aufsenfläche der

eifernen Ofenteile und Kanäle verbrannten , durch ihre Verbrennungsprodukte aber

die Luft in einer fehr unangenehmen Weife beeinflufsten und die Empfindung der

Trockenheit hervorriefen . Schliefslich ift der Feuerluftheizung vorzuwerfen , dafs ihre

Bedienung und Reinigung umftändlich und dafs eine gewiffe Feuergefährlichkeit damit

verbunden ift .
Beffer und zweckmäfsiger find die Vorrichtungen , welche den wärmeabgeben -

den Heizflächen die notwendigen Wärmemengen vermittels fie durchftrömender

Flüffigkeiten zuführen , welche letztere ihrerfeits an anderen Punkten des Gebäudes

in geeigneten Feuerungsanlagen auf die erforderliche Temperatur gebracht werden .
Die in Frage kommende Flüffigkeit ift das Waffer , und zwar ebenfowohl in tropfbar

flüffigem, wie in dampfförmigem Zuftand . Man unterfcheidet demnach Wafferheizungen
im engeren Sinne und Dampfheizungen und je nach dem Druck , mit welchem die-

feIben arbeiten , d . h . der mit dem gleichen Quantum Waffer tranfportierten Wärme¬

menge — Hoch - , Mittel- und Niederdruckheizungen .
Die Wirtfchaftlichkeit der beiden Heizungsarten , fei es dafs fie mit tropfbar

flüffigem oder mit gasförmigem Waffer arbeiten , ift ungefähr die gleiche ; man rechnet

in beiden Fällen für den Keffel eine fttindliche Wärmeaufnahme von etwa 8000 bis

10000 Wärmeeinheiten für 1 qm Heizfläche .
An fich ift eine Wafferheizung der erfteren Art einfach zu bedienen ; auch

erfüllt fie die Bedingung einer leichten Regulierbarkeit ziemlich gut . Bei einer

Heifswafferheizung aber , die mit hohem Druck arbeitet , bei welcher alfo das in

derfelben zirkulierende Waffer , folglich auch die die Wärme abgebenden Heizkörper
bis auf 200 Grad erhitzt werden , tritt der an anderer Stelle bereits beleuchtete

Uebelftand auf , dafs die in der Luft enthaltenen oder auf dem Rohrfyftem fich

niederfchlagenden Staubpartikelchen verbrannt oder doch geröftet werden und die

Luft verunreinigen , ein Uebelftand , der bei einer mit geringeren Wärmemengen
arbeitenden Anlage , alfo bei einer Niederdruckheizung , vermieden ift .

Bei der Hochdruc .kwafferheizung werden fowohl als Wärmeaufnehmer , wie auch

als Abgeber Rohrfchlangen aus gefchweifsten , etwa 3 cm im Durchmeffer haltenden

Rohren , den fog . Perkins -Rohren , verwendet . Dem Drucke , welcher in diefem
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Heizungsfyftem fehr hohe Werte annimmt , würden weite , gufseiferne Heizkörper
nicht gewachfen fein , ohne unpraktifche Stärken und Gewichte annehmen zu müffen.
Derartige Heizkörper , welche zum Zwecke der Vergröfserung ihrer Wärmeabgabe
an ihrer Oberfläche mit Rippen verfehen find , fog. Rippenheizkörper , finden Ver¬
wendung bei den mit geringerem Drucke arbeitenden Heizfyftemen . Eine Unbequem¬
lichkeit der eigentlichen Wafferheizungen , gleichviel ob Hochdruck - oder Niederdruck -
fyftem, befteht in dem Umftande , dafs die fämtlichen Rohrleitungen in einem gewiffen,
nach dem Keffel führenden Gefälle verlegt werden müffen.

In erfter Linie und faft ausfchliefslich kommen zur Zeit für die Zwecke der
Theaterheizung nur noch die Dampfheizungen in Betracht , weil ihre Anlage im
Vergleich zu derjenigen einer Wafferheizung eine verhältnismäfsig einfache ift , und
auch , weil der erzeugte Dampf aufser zur Heizung auch noch anderen Zwecken
dienftbar gemacht werden kann . Die Regulierfähigkeit einer Dampfheizung ift eine
gute , die Aufftellung der Wärmeerzeuger eine beliebige und leichte und die Bedie¬
nung eine einfache.

Auch für die Dampfheizungen unterfcheidet man Hochdruck - und Niederdruck -
fyfteme, je nach der Höhe des dabei angewandten Dampfdruckes . Bei erfteren wird
in einem gewöhnlichen Dampfkeffel , der als Flammrohr - oder Wafferrohrkeffel aus¬
geführt fein kann , Dampf von etwa 5 Atmofphären Druck erzeugt und diefer mit
geringerer Spannung der Verteilungsleitung und den Heizkörpern zugeführt . Für
letztere wird durch Einfchaltung von Reduzierventilen der Keffeldruck auf 1 ^ bis
2 Atmofphären ermäfsigt .

Bei der Niederdruckheizung erzeugt der Keffel Dampf von nur 0,5 Atmofphären
Ueberdruck . Diefer Keffel ift abweichend von einem gewöhnlichen Dampfkeffel
konftruiert . Zumeift werden flehende Keffel mit zentralem Feuerrohr verwendet ,
eine Konflruktion , welche nur eine äufserft einfache Bedienung erfordert . Diefe
befchränkt fich darauf , dafs das Feuerrohr voll Koks gehalten und von Zeit zu Zeit
Afche und Schlacke vom unten liegenden Rofte entfernt werden mufs. Der
Keffel kann angefichts feines geringen Druckes ein oben offenes Standrohr erhalten .
Die Speifung kann fich felbfttätig geftalten , in der Weife , dafs ein Schwimmer ,
fobald der tieffte Wafferftand erreicht ift , ein Ventil öffnet, welches den Keffel durch
das Standrohr fpeift ; fobald der Wafferftand wieder auf normale Höhe gelangt ift ,
fchliefst der Schwimmer das Ventil . Ift fomit die Bedienung diefer Keffel durchaus
einfach , fo find fie auch als völlig gefahrlos anzufehen ; fie bedürfen deshalb irgend
welcher behördlichen Konzeffionen nicht und können unter jedem bewohnten oder
von Menfchen erfüllten Raum aufgeftellt werden.

Die Heizkörper einer Niederdruckheizung unterfcheiden fich in ihrer Konftruk -
tion nicht wefentlich von denjenigen einer Hochdruckheizung , wie im nachftehenden
noch auszuführen fein wird. Bei Abwägung der Vorteile diefer beiden Syfteme für
Theaterheizungen fprechen für die Hochdruckdampfheizung die folgenden Momente .
Der hochgefpannte Dampf des Keffels kann für motorifche Zwecke nutzbar gemacht
werden , alfo zum Betriebe der Mafchine für Erzeugung des elektrifchen Lichtes ,
etwaiger Pumpen , der Ventilatoren etc . Der in die Heizkörper tretende Dampr
von 2 Atmofphären repräfentiert bei gleichem Rauminhalt gröfsere Wärmemengen
als bei niedrigerem Druck ; die Oberfläche der Heizkörper wird alfo für eine be-
ftimmte Wärmeabgabe um fo viel kleiner fein können . Als nachteilig ift bei diefem
Syftem zu erkennen , dafs für die Bedienung der einer behördlichen Konzeffion
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unterliegenden Dampfkeffel ein gefchultes Heizer- und Keffelperfonal vorhanden fein
mufs und fchliefslich eine nicht geringe Komplikation der Anlage infolge der Ein-

fchaltungen der notwendigen Druckreduzierventile .
Die hier nebeneinander geflehten Vorzüge und Nachteile der beiden Syfteme

fchreiben nun von felbft jedem derfelben feinen Verwendungsort vor . Ein Theater ,
welches durch ftädtifche Elektrizitätswerke mit dem erforderlichen Strom verforgt
werden kann , ift der Anfchaffung einer eigenen Lichtzentrale enthoben und zugleich auch
aller übrigen Motoren , da der Strom auch für motorifche Zwecke dienftbar gemacht
werden kann . In einem folchen Falle wird fraglos die Wahl auf die Niederdruckdampf¬
heizung fallen . Im anderen Falle aber , bei der Notwendigkeit eigener Lichterzeugung ,
wird man zur Hochdruckdampfheizung greifen ; denn es wäre felbftverftändlich höchft

unpraktifch , aufser einem Niederdruckkeffel für die Zwecke der Heizung noch einen
Hochdruckkeffel für die Motoren aufzuftellen . Die neueften Ausführungen von

Heizungsanlagen in Theatern beftätigen die Richtigkeit diefer Anfchauung , und alle
in den letzten 5 Jahren , alfo feit dem Allgemeinwerden der Kabelnetze in den

Städten , ausgeführten Theater find ausnahmslos mit Niederdruckheizungen verfehen .
Zu erwähnen ift hier noch die Notwendigkeit , dem in den Heizkörpern fich

anfammelnden Kondenswaffer Ableitung zu verfchaffen. Dies gefchieht durch Waffer-

abfcheider und ähnliche Vorrichtungen . Bei den Niederdruckdampfheizungen wird
das Kondenfat dem Keffel wieder zugeführt . —

In der von der frifchen , durch den Ventilator angefaugten und filtrierten Luft
durchftrömten Heizkammer befindet fich das die Wärme abgebende Heizkörper -

fyftem . In älteren Theatern waren dies von der Feuerluft durchfloffene Kaloriferen ;
in neueren find es Rippenkörper und Rohrfyfteme , welche von höher oder niedriger
gefpanntem Dampf durchftrömt find . Da ift zunächft die Heizfläche diefer Körper
der am meiften intereffierende Faktor .

Die gröfste Anforderung wird an die Leiftungsfähigkeit der Heizungsanlage
bei niedriger Aufsentemperatur geftellt . In diefem Falle tritt eine gewiffe maximale

Belattung der Heizung , je nach der Anzahl der im Saale anwefenden Perfonen , ein
und der ungünftigfte Fall dann , wenn eine grofse Luftmenge zugeführt werden mufs,
alfo bei ftarker Befetzung . Als Bedingung für eine neu anzulegende Anlage möge
angenommen werden , dafs diefelbe bei einer Aufsentemperatur von — 20 Grad
im ftande fein müffe, die Luft auf eine Temperatur von —j— 15 Grad zu bringen , mit
welcher diefe in das Auditorium eintreten folle , und dafs die Menge fo erwärmter
Luft einzuführen fei , welche für den Sitzplatz ftündlich 40 cbm betrage . Danach
läfst die annähernde Beftimmung der notwendigen Heizfläche wie folgt fich darftellen :

40 cbm Luft = 49,6 ks Luft .
Sonach müffen 49,e kg Luft in ihrer Temperatur um 35 Grad erhöht werden . Die

fpezififche Wärme der Luft ift 0,24 . Um l kg Luft von — 20 Grad auf -}- 15 Grad
zu bringen , bedarf es alfo 0,24 . 35 — 8,4 W . -E . , für 49,6 kg fomit rund 417 W . -E.

Ift demnach für einen Saal mit 1500 Zufchauern ein Gefamtluftwechfel von
60 000 cbm in der Stunde gefordert , fo beftimmt fich die gefamte theoretifch abzu¬

gebende Wärmemenge auf rund 625 500 cbm . Man rechnet , dafs ein Rippenheizrohr
für lqm Oberfläche ftündlich etwa 500 Wärmeeinheiten abgibt ; mithin müfste im

vorliegenden Falle die Gefamtheizfläche ca . 1250 <lm betragen . Der erforderliche
Keffel gibt für lqm feiner Heizfläche ftündlich ca . 8000 Wärmeeinheiten ab ; mithin
müfste feine Heizfläche ca . 78 qm betragen .
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Mit diefem Beifpiel follte nur im allgemeinen der phyfikalifche Zufammenhang
zwifchen den einzelnen Faktoren zur Anfchauung gebracht werden ; für die praktifche
Ausführung einer Anlage flehen noch eine grofse Anzahl von Erfahrungswerten zu
Gebote , welche aus in Betrieb befindlichen Anlagen hergeleitet find und wichtige
Korrekturfaktoren für die obigen theoretifch entwickelten Werte bieten . Es würde
zu weit führen, denfelben hier im einzelnen nachgehen zu wollen.

Hier mufs noch ein wichtiger Punkt Erwähnung finden , nämlich eine unter
Umftänden gebotene Kühlung der in das Auditorium einzuführenden Luft . Sobald
die . Temperatur der Aufsenluft über 15 Grad fteigt , fo mufs der letzteren , fofern
die Bedingung aufrecht erhalten werden Toll , dafs die Temperatur der in das
Auditorium eintretenden Luft 15 Grad nicht überfteige , der Wärmeüberfchufs ent¬
zogen werden .

Diefer Fall wird , zum minderten in unferen Breiten , nur von untergeordneter
Bedeutung fein ; denn einerfeits fällt die Spielzeit der Theater zum gröfseren Teil
in die kühleren Jahreszeiten ; andererfeits find aber felbft im Sommer in den Abend -
ftunden viel höhere Temperaturen nicht häufig. Immerhin müffen diefe Möglich¬
keiten aber doch in das Auge gefafst werden , und es müffen die Mittel geboten
fein , um auch den durch fie bedingten Anforderungen bis zu einem gewiffen Grade
gerecht werden zu können . Eine nicht unwefentliche wärmeentziehende Wirkung
üben auf die fie durchftrömende Luft fchon die kühlen Wände der im Keller der
Theater liegenden Zuluftkanäle und Mifchkammern aus , eine Wirkung , die in den
meiften Fällen genügen dürfte , um die erforderliche Temperaturerniedrigung der
eingefogenen Luft herbeizuführen , und welche noch in fehr bedeutendem Mafse durch
die früher befprochenen , in erfler Linie zur Wafchung der Luft dienenden Waffer -
fchleier unterftiitzt würde . Deshalb hat man nur feiten Veranlaffung gehabt , andere
befondere Kühlanlagen einzufchieben , die an fich in einfacher und in fehr ver-
fchiedener Weife hergeftellt werden könnten .

So find Rohrfyfteme , welche mit kaltem , erforderlichenfalls durch eine Eis-
mafchine gekühltem Waffer durchfloffen find , oder grofse , offene , mit folchem
Wärter gefüllte Becken in Vorfchlag gebracht worden ; doch find extreme Fälle ,
welche folche Ausführungen erwünfcht erfcheinen laffen würden , zu vereinzelt , bezw.
diefe Anforderungen an die Lüftungsanlagen werden zu feiten geftellt , als dafs es
geboten erfcheinen könnte , bei einem nur allgemeinen Ueberblick auf diefe Eigen¬
heiten einzugehen.

Nunmehr find die Mittel zur Regulierung der Luftmenge zu erörtern , fowohl
hinfichtlich der Quantität wie auch der Temperatur . An anderer Stelle ift bereits
darauf hingewiefen worden , dafs, fo vielerlei Faktoren auch auf die Eigenfchaft der
Luft einwirken und der Kürze der in Frage kommenden Zeitabfchnitte ungeachtet ,
an eine Lüftungsanlage dennoch die Anforderung geftellt werden mufs , eine der
Perfonenzahl entfprechende Luftmenge mit immer gleicher Temperatur dem zu
ventilierenden Raum zuzuführen. Es mag hier auch daran erinnert werden , dafs
etwaige Schwankungen der Aufsentemperatur und entfprechende Aenderungen der
einzuführenden Luftmenge in fortwährenden Wechfelwirkungen flehen , die aber nicht
zur Geltung kommen dürfen , fondern durch die Reguliervorkehrungen ausgeglichen
werden müffen.

Selbft in folchen Fällen , wo das Theater fehr fchwach befetzt wäre und die
Schwankungen der Aufsentemperatur fehr plötzliche und empfindliche fein füllten,
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dürfen bei einer zweckmäfsig angelegten Lüftung den Befuchern eines Theaters
folche Unterfchiede nicht bemerkbar werden .

Das Abmeffen der Menge der einzuführenden Aufsenluft erfolgt mittels Droffel-

klappen oder durch Veränderung der Tourenzahl des Ventilators . Die Droffelklappen ,
wohl das einfachfte und zur Erzielung kleinerer Abänderungen vollftändig aus¬
reichende Mittel , befinden fich an verfchiedenen Stellen : eine Hauptklappe im Frifch -
luftkanal felbft , eine vor der fpäter zu befprechenden Mifchkammer , und eine im

Hauptzuluftkanal hinter der Mifchkammer . Andere Vorrichtungen , welche man auch
als Droffelklappen bezeichnen kann , find die Verfchlüffe der Austrittsöffnungen der
Frifchluft an denjenigen Stellen , wo diefe in die zu lüftenden Räume einftrömt ;
diefe Vorrichtungen find meift als Jaloufieklappen ausgebildet .

Die Regelung der Tourenzahl des Ventilators wird bei Riemenantrieb mit Zu¬
hilfenahme von Stufenfeheiben erzielt , bei direkter Kuppelung mit dem Elektromotor
durch Veränderung der Tourenzahl diefes letzteren .

Eine erfte rohe Regulierung der Temperatur der Luft gefchieht in der Heiz¬
kammer felbft . Die gefamte vorhandene Heizfläche , fei fie durch von Dampf durch -

ftrömte Rippenkörper dargeftellt oder durch Feuergafe unmittelbar erwärmt , ift in
mehrere Gruppen geteilt . Die Zahl der Gruppen richtet fich nach den örtlichen
Verhältniffen und wird ihre Grenzen finden in der Komplikation der Rohrleitung ,
die mit der Anzahl der Gruppen wächft . Je nach Bedarf werden nun die einzelnen

Gruppen in Tätigkeit gefetzt , fo dafs die wirkfame Heizfläche vergröfsert wird . In

untergeordneter Weife kann bei der Dampfheizung auch noch durch entfprechende
Droffelung des Frifchdampfes eine Variation der Wärmeabgabe für 1 qm Heizfläche
erzielt werden . Man verfteht fofort , dafs auf diefe Weife wohl eine ziemlich genaue
Regelung der Temperatur des die Heizkammer verlaffenden Luftftromes fich ermög¬
lichen läfst ; aber ebenfo einleuchtend ift , dafs die Aenderungen fich nur fehr langfam
vollziehen werden , viel zu langfam , um bei Schwankungen der Aufsentemperatur
und der Luftmenge eine konftante Temperatur im Auditorium etc . auch nur annähernd
aufrecht erhalten zu können . Es wird z . B . immer eine längere Zeit dauern , bis
eine abgeftellte Gruppe aufhört , Wärme abzugeben ; umgekehrt bedarf eine neu
eingefchaltete Heizkörpergruppe geraume Zeit , fich felbft fo weit zu erwärmen , dafs
fie im ftande ift , Wärme an die fie umfpülende Luft abzuführen .

Diefem Uebelftande wird durch die folgende Vorkehrung entgegengetreten .
Der in das Theater eingeführte kalte Luftftrom gabelt fich vor Eintritt in die Heiz¬
kammer in zwei Wege , die fich hinter derfelben wieder vereinigen . An der Ver-

einigungsftelle ift nun im Kanal eine Klappe oder ein Ventil angeordnet , das in
feinen beiden äufserften Lagen den einen oder den anderen Weg der Gabelung
verfperrt . In feinen Mittellagen erlaubt es der Luft , durch jeden der beiden Zweige
zu ftrömen , und zwar je nach feiner Stellung zwifchen den äufserften Lagen wird in

jedem der Zweige eine entfprechende Luftmenge paffieren . Der eine Weg der

Gabelung führt durch die Heizkammer ; der andere umgeht fie , fo dafs nur ein Teil
der notwendigen Ventilationsluft durch die Heizkammern ftrömt . Da die gefamte
Luftmenge eine beftimmte Zahl von Wärmeeinheiten aufzunehmen hat , um die

richtige Eintrittstemperatur zu erreichen , fo mufs der die gefamte Kalorienzahl aufzu¬
nehmende Teil der Gefamtluft wärmer werden , als der geforderten Eintrittstemperatur
entfpricht . Wenn nun der kalte und der erwärmte Luftftrom mittels der hinteren

Klappe in einem der Klappenftellung entfprechenden Verhältniffe wieder vereinigt
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werden , fo nehmen diefe vereinigten beiden Ströme eine Temperatur an , welche
dem fo refultierenden Mifchungsverhältniffe entfpricht . Man nennt diefes Organ
deshalb Mifchklappe oder Mifchventil , und es ift jetzt ganz klar , dafs durch feine
Betätigung hinter ihm eine fall: momentane Abänderung der Lufttemperatur bewirkt
werden kann , Ebenfo klar ift es aber auch , dafs es nur als Hilfsorgan angefehen
werden mufs . Es vermag eben nur die Schwankungen auszugleichen und mufs
immer in feinen Funktionen durch eine gewiffe Regulierfähigkeit der Wärme
abgebenden Organe felbft unterftützt werden.

Diefer Notwendigkeit wurde bereits Erwähnung getan ; dies mag hier aber
noch einmal wiederholt werden , dafs je beffer und fchneller fich die Wärmeabgabe
der Heizkörper regeln läfst , umfo gleichmäfsiger der Zuftand der Luft aufrecht
erhalten werden kann und fomit die ganze Anlage an Vollkommenheit gewinnt .

Der hinter dem Mifchventil zu Lande kommende temperierte Luftftrom wird
aber nicht fofort in die einzelnen Kanäle geführt , die ihn zu den Austrittftellen in
den Zufcha.uerraum bringen . Man läfst den Strom vielmehr zunächft in einen
erweiterten Raum treten , wo er durch die Querfchnittsvergröfserung an Gefchwindig-
keit verliert . Hier vollzieht fich nun die ganz vollkommene Mifchung der beiden
Luftftröme und damit die Ausgleichung der Temperatur durch die ganze Luftmaffe
hindurch . Man nennt diefen Raum daher Mifchkammer. Von ihm aus verteilt fich
der Luftftrom mittels Kanälen zu den Verbrauchsftellen . Die Mifchkammertempe -
ratur ift alfo diejenige , die auf der gleichen Höhe gehalten werden mufs . Daher
find in ihr auch die Fernthermometer angebracht , welche die Temperatur diefes
Raumes an einen beliebig gelegenen anderen Ort , alfo in einen Kontrollraum über¬
mitteln können .

Faft in jedem modernen Theater wird ein Raum gefchaffen, von dem aus die
ganze Heizungs - und Lüftungsanlage dirigiert wird. Ganz ähnlich einem elektrifchen
Schaltbrett find da zufammen die Abfperrventile der einzelnen Heizkörpergruppen ,
die Stellvorrichtungen für die Mifch - und Droffelklappen , erforderlichenfalls die
Anlaffer für die Ventilatormotoren , die Zugregler des Keffels , die Anzeiger der
Fernthermometer vereinigt . Hier ift der betreffende Beamte poftiert , der nur auf-
merkfam den Angaben der Thermometer zu folgen hat . Mindeftens vier Tempe¬
raturangaben müffen ihm vor Augen fein : diejenige der kalten Zuluft, jene der Heiz¬
kammer , der Mifchkammer und der Abluft . Durch Ein - und Ausfchalten von
Heizgruppen , durch Aenderung der Mifchklappenftellung und der Droffelklappen ,
erforderlichenfalls des Ventilatorganges wird er faft momentan die wichtigfte Angabe ,
diejenige der Mifchkammertemperatur , beeinflußen können , und fieht die Wirkung
feiner Mafsnahmen fofort vor Augen .

Es ift einleuchtend , dafs beftimmte Regeln für die Funktion diefer Beamten
nicht oder nur in fehr weiten Grenzen gegeben werden können . Es wird eine Sache
der Uebung und Erfahrung fein , wie mit einer beftimmten Heizanlage am vorteil -
hafteften operiert werden könne : ob z . B . derfelbe Zweck in einem gewiffen Augen¬
blick beffer durch Ausfchalten von Heizgruppen , durch Droffelung des Heizdampfes
oder durch Aenderung der Mifchklappenftellung bei Beiaffen der gerade in Funktion
befindlichen Heizkörpergruppen erreicht wird. Es wird die Qualität der verwendeten
Kohle Einflufs haben , ja auch die Gefchicklichkeit des eigentlichen Heizerperfonais ;
kurz der am Heizfchaltbrett tätige Beamte hat fo individuell zu arbeiten , dafs man
zunächft gut tun wird , immer den gleichen Mann für diefen Porten zu verwenden
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und , da von feiner Kenntnis geradezu das Wohlbefinden der im Haufe Anwefenden
und damit überhaupt der Zweck des ganzen Theaterinftituts abhängig ift , nur einen
intelligenten Mann dafür zu wählen .

Er mufs auch im ftande fein , bei etwaigem Vertagen einiger Organe der
ganzen Anlage mit den reftierenden den richtigen Betrieb aufrecht erhalten zu
können ; denn eine fo komplizierte Einrichtung , wie fie durch eine Lüftungsanlage
dargeftelit wird , ift derartigen kleinen Betriebsftörungen naturgemäfs ausgefetzt .

Auf diefe Eventualitäten mufs fchon in der Anlage Riickficht genommen werden .
So wird man nicht nur einen einzigen , fondern mehrere Keffel aufftellen , deren
Gefamtheizfläche ebenfogrofs oder gröfser ift , als der Rechnung nach unbedingt
notwendig wäre ; man wird auch zweckmäfsig mehrere Heiz- und Mifchkammern
anordnen und namentlich auch alle Teile leicht .zugänglich und überfichtlich anlegen ,
fo dafs Auswechfelungen und Erfatz fchnell zu bewerkftelligen find. Immerhin bleibt
im gegebenen Falle der Intelligenz des Beamten noch fehr viel überlaffen , wenn
er allen den Anforderungen , die das Publikum an die Anlage zu ftellen berechtigt
ift , auch im Falle des Eintretens kleinerer Defekte fofort gerecht werden foll .

Die Lage der erwähnten Zuluftkanäle , Heiz- und Mifchkammern in einem
Theatergebäude an fich und zueinander richtet fich nach den örtlichen Verhält -
niffen , und es würde viel zu weit führen und auch nicht in den Rahmen des vor¬
liegenden Heftes fallen , den unzähligen Ausführungen hier nachzugehen , wie es doch
notwendig wäre , um alle die verfchiedenen Möglichkeiten zu erfchöpfen . Erwähnt
mag hier werden , dafs man für grofse Theater am meiden eine übereinander liegende
Anordnung findet , fo dafs das Untergefchofs unter dem Parkett in drei Stockwerke
geteilt ift , die von oben nach unten den Mifchraum , den Heizraum und den Kalt¬
luftraum , in welchen der Kaltluftkanal einmündet , darftellen . Der Kaltluftraum ift
mit dem Mifchraum durch lotrechte Blechrohre verbunden , die den Heizraum durch¬
fetzen und an ihrem in den Mifchraum hineinragenden Ende mit einer verdellbaren
Klappe verfchloffen find . Der Zwifchenboden zwifchen Heizraum und Mifchraum,
fowie zwifchen Heizraum und Kaltluftraum fchliefst an die erwähnten Rohre an,
jedoch nicht dicht , fondern fo , dafs ringförmige Räume verbleiben , welche erforder¬
lichenfalls auch durch Regulierfchieber zu verfchliefsen find . Aufserdem befindet
fich im Kaltluftraum vor dem Rohr eine ähnliche Klappe .

Der kalten Luft im Kaltluftraum ftehen alfo folgende Wege zum Mifch¬
raum offen:

1 ) Entweder bei geöffneter oberer Klappe und gefchloffenen Ringklappen
unmittelbar in den Mifchraum. Die gefamte Luft kommt alfo mit den im Heizraum
liegenden Heizkörpern gar nicht in Berührung ; die Mifchkammer wird die gleiche
Temperatur wie der Kaltluftraum aufweifen.

2 ) Oder die Ringklappen find geöffnet , die im Mifchraum liegende Abfchlufs -
klappe des Rohres gefchloffen . Dann mufs die gefamte in den Mifchraum zu
fördernde Luft die Heizkörper umfpielen.

Demnach wird fich je nach dem Oeffnungsverhältnis der oberen Klappe und
der Ringklappen die Teilung der Gefamtluftmenge in den erwärmten und den kalten
Teil vollziehen . Ihre Vereinigung findet im Mifchraum ftatt . Hier ift die früher
erwähnte Mifchklappe dargeftelit durch die obere Abfchlufsklappe und die Ring-
Öffnungen , bezw . deren Schieber .

Wir haben diefe Ausführung und Anordnung der Mifchräume , Klappen etc .
Handbuch der Architektur . IV . 6, e . 2Ö
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306.
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Räume .

3° 7*
Abführen

der
Abluft .

308.
Nebenräume .

hier näher behandelt , weil fie das Prinzip ganz gut und überfichtlich veranfchaulichen ;
wir wiederholen aber , dafs es nur eine von vielen Anordnungen ift ; fie findet fich
unter anderen im Wiener Hofopernhaus . Wegen anderer Anordnungen möge auf
das in Fufsnote 194 (S . 392 ) bereits erwähnte Ergänzungsheft diefes » Handbuches «
verwiefen fein .

Von der Mifchkammer aus , deren Inhalt fomit die Ventilationsluft in der
gewünfchten Temperierung und Reinheit darftellt , erfolgt die Verteilung diefer Luft
nach den zu lüftenden , bezw. zu erwärmenden Räumen.

Das Bewegungsmittel von der Mifchkammer aus in den mannigfachen Ver¬
teilungskanälen wird im wefentlichen durch den Auftrieb dargeftellt ; jedoch wird
auch der in der Mifchkammer herrfchende gelinde Ueberdruck , hervorgerufen durch
den Ventilator im Zuluftkanal , als Bewegungsmittel in Anfchlag zu bringen fein .
Was diefes Problem , die Verteilung der Luft , ihre Zuleitung nach den zu venti¬
lierenden Räumen , die Lage der Einführung in diefelben anbelangt , fo foll derfelbe
hier nicht näher erörtert werden . Fifcher gibt in dem eben genannten Heft eine
fehr gründliche Unterfuchung diefer Fragen , die fich mit den Orten der Einführung ,
den Bewegungsgefetzen der Luft in Kanälen und den notwendigen Eintrittsgefchwin -
digkeiten befafst , fo dafs es genügt , auf die genannte Abhandlung hinzuweifen.
Spezielle technifche Anordnungen der Einführungsorgane etc . , fowie der Reguliervor¬
richtungen an denfelben hier näher zu erörtern , würde zu weit führen ; denn dies
find im Grunde fehr nebenfächliche Organe , die zudem in ungezählten Ausführungen
vorliegen . Ih,re Behandlung würde in ein Spezialwerk über Lüftungstechnik gehören .
Auch kann auf Teil III , Band 4 diefes » Handbuches « hingewiefen werden .

Die Abfuhr der verbrauchten , d . h . mit Wafferdampf , Kohlenfäure und Wärme
durch die Menfchen belafteten Luft gefchieht in der Hauptfache durch den Auftrieb
folcher erwärmter Luft . Von den einzelnen Räumen , dem Auditorium , den Bühnen¬
räumen , den Logen etc . wird die Abluft in Kanäle eintreten , deren Oeffnungen in
den betreffenden Räumlichkeiten unter der Decke liegen . Daneben ift aber zweck-
mäfsig auch eine Abluftöffnung in Fufsbodennähe anzubringen , um einen gleich-
mäfsigen Umlauf der Luft zu bewirken . Dies betrifft befonders die kleineren , ab-
gefchloffenen Räume des Auditoriums , wie z . B . die Logen . Auch hierüber vergl .
das mehrfach angezogene Ergänzungsheft . Die Oeffnung für die Abluft des Parketts
befindet fich am höchften Punkte des Auditoriums und ftellt gleichzeitig die Einmün¬
dung des Hauptabluftkanals dar . In diefen Kanal münden nun auch diejenigen
Kanäle , die aus den Rängen , Bühnen und anderen Räumlichkeiten die Abluft zu
entfernen haben .

Wenn das Hauptbewegungsmittel auch hier durch den Auftrieb dargeftellt
wird , fo unterftützt man doch diefen meiftens noch durch einen am beften elektrifch
angetriebenen faugenden Ventilator , der , im Hauptabluftkanal angeordnet , das Aus-
ftofsen der Luft in die freie Atmofphäre über Dach des Theaters bewirkt .

In den Korridoren , Foyers und anderen das Logenhaus umgebenden , mehr oder
weniger unmittelbar mit demfelben in Verbindung flehenden Räumen müffen _
abgefehen von der Annehmlichkeit für die dort fich aufhaltenden Perfonen — die
Temperatur und Druckverhältniffe fchon um deswillen genau reguliert und mit den¬
jenigen im Inneren des Logenhaufes in Uebereinftimmung gehalten werden , weil fonft
beim Oeffnen einer zwifchen beiden Räumen liegenden Tür der Ausgleich des Unter -
fchiedes plötzlich und in Form eines unter Umftänden läftig werdenden Zuges fich
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vollziehen würde . Da die Perfonen fich in diefen Nebenräumen nur vorübergehend
aufhalten , fo kommen auch die Ausfeheidungen von Kohlenfäure oder Wafferdampf
als Faktoren hier ebenfowenig in Betracht , wie die Entwickelung der tierifchen Wärme .

Die übrigen Nebenräume , die Ankleidezimmer , die Büreaus etc . find bezüglich
ihrer Heizung und Lüftung nicht anders zu behandeln als ähnliche Räume in öffent¬
lichen Gebäuden oder Privathäufern .

io . Kapitel .

Feuergefährlichkeit und Feuerfchutz .
a) Feuergefährlichkeit .

Neben allen bisher zur Erörterung gekommenen Fragen ift diejenige der Feuer¬

gefährlichkeit und des Schutzes gegen diefelbe eine der wichtigften und einfehnei-
dendften , welche den Architekten bei Anlage und Erbauung eines Theaters zu

befchäftigen haben . Wichtig wegen der ftets naheliegenden Gefahr eines Brandes
und der entfetzlichen Folgen , welche ein folcher nach fich ziehen kann ; einfehneidend ,
weil zurückwirkend auf die Anlage , Konftruktion und Anordnung beinahe aller den
verwickelten Organismus eines Theatergebäudes zufammenfetzenden Teile desfelben .

Bevor hier auf die Einzelheiten eingetreten werden kann , welche nach den bis¬

herigen Erfahrungen zur Verhütung des Ausbruches eines Brandes , fowie zur Abwehr
feiner fchlimmften Folgen zu beobachten find , fcheint es in elfter Linie geboten ,
zu erörtern , in welchem Mafse und aus welchen Urfachen Theatergebäude als feuer¬

gefährlich anzufehen find , eine Tatfache , welche allein fchon durch die erfchreckend

grofse Lifte von Theaterbränden unwiderleglich bewiefen ift . Obgleich diefe Brände
nicht nur mit einer grofsen Vernichtung von Kapital , fondern in nur allzuvielen
Fällen leider auch mit einem entfetzlichen Verlufte von Menfchenleben verbunden
waren , konnten fie doch in faft regelmäfsiger , fozufagen ungeftörter Folge fich wieder¬
holen , ohne dafs ernftlich ihre Urfachen ftudiert und die Mittel erwogen wurden ,
welche geeignet fein konnten , diefen nach Kräften entgegenzutreten . Es erfcheint
heute ganz unerklärlich , wie fchnell das Entfetzen , welches nach jeder folcher Kata -

ftrophe zuerft die Welt erfüllte , ftets der gewohnten Ruhe und Sorglofigkeit wieder
wich. Das Publikum , obgleich es ihm foeben erft wieder vor Augen geführt worden
war , wie grofse Gefahren es an dem Orte umgeben , in welchem es Vergnügen und

Zerftreuung fucht , vergafs fchnell die von weither oder von nächfter Nähe ihm zu¬
gerufene furchtbare Lehre , und ebenfo gewann in der Verwaltung und im Betriebe
des Gebäudes fehr fchnell die alte gottvertrauende Routine ihre Herrfchaft wieder ;
niemand dachte daran , feine Stimme dagegen zu erheben .

Fölfch hat fich ein unvergängliches Verdienft dadurch erworben , dafs er der
erfte war , welcher der fo unendlich wichtigen Frage nahe trat . Angeregt durch
das lebhafte , allfeitige Intereffe , welches fein am 19 . März 1870 im Architekten - und

Ingenieurverein zu Wien gehaltener Vortrag gefunden hatte , erweiterte und vervoll -

ftändigte er feine Studien zu dem im Jahre 1878 erfchienenen Buche : » Ueber
Theaterbrände und ihre Verhütung « , welchem er 1882 ein Ergänzungsheft folgen
liefs . In diefem klaffifchen Werke hatte er fchon damals an der Hand eines reichen
ftatiftifchen Materials auf alle der Mehrzahl der damals beftehenden Theater drohenden
Gefahren hingewiefen und den Beweis erbracht , dafs nicht leere Phantafien , fondern
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