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fir das Scheitelprojekt eine Mehrausgabe fiir den Fahr-
dienst von I 9oo000>< 54 >< 0,01 = 1025000 Ir. statt
468000 Fr. nach unserer Rechnung, wonach eine grossere
Wirtschaftlichkeit fiir das Basisprojekt herauskommen miisste.
Die Fahrdienstkosten pro Bruttotonne und virtuellen
Kilometer sind aber mit o,01 Fr. zu hoch angenommen,
sie sind zudem in Wirklichkeit gar keine unveridnder-
liche Grosse und konnen somit nicht als Masstab benutzt
werden. Bei den Bundesbahnen (Statistik 1904) z. B.
kommen die Fahrdienstkosten pro Bruttotonne und Nutz-
kilometer auf 0,0082 Fr., wihrend sie bei der Gotthardbahn
mit einem virtuell viel ungiinstigeren Léngenprofil auf
0,0080 Fr. zu stehen kommen. Also gerade das Gegenteil
dessen, was die Formeln der virtuellen Lingen voraus-
setzen! Da diese Formeln aber mancherorts als unbe-
schrinkte Wahrheit betrachtet und darauf folgenschwere
Grundsitze und Entschliisse aufgebaut werden, so schien
uns obige Untersuchung, die nur den Anstoss zu weiterer
Vertiefung in dieses Gebiet geben soll, angezeigt.

Tabelle 11. ZUSammenstellung der Fahrdienstkosten schweiz. Normalhahnen.
(Konstante Widerstandsziffer 4,5 kg/z)

Fahrdienstkosten | Gesamt- Hebungskosten
Bahn |Pro Nutzkilometer| Zugsgewicht | Mittlere | Material- Tolale
total Material- pro Steigung Verbrauch Fahrdienst-
Verbrauch | Nutzkilom. allein kosten
1900 Fr. Fr. ¢ 9/io Fr. Fr.
S CuBj|RE32 0,523 215 5,3 0,248 0,625
G. B. 1,22 0,538 216 9,3 0,181 0,410
J.S. | 093 | 0,335 198,35 71 0,145 0,405
N.O.B. | 1,00 0,468 171 4,8 0,295 0,630
V- SiB =102 0,380 169,5 [ 5,I 0,233 0,625
E. B. 0,64 0,322 105 6,0 0,293 0,580
TN 1,02 0,580 110 19,8 0,216 0,380
L.H.B. | o,60 0,387 95 11,8 0,250 0,386
H.W.B. | 0,58 0,363 94 12,3 0,230 0,370
S.0.B. | 0,90 0,504 72 25,1 0,236 0,420
Uetliberg| 1,06 0,488 37 44,7 0,268 0,600
1904 Fr. Fr. ¢ %00 Fr. Fr.
S.B2B; | (1,15 0,390 192,6 6,2 0,189 0,540
E.B. 0,58 0,237 93,4 6,0 0,243 0 590
G.B. 1,29 0,558 225,2 9,3 0,179 0,415
JUNG 1,18 0,610 120,8 19,8 0,208 0,405
L.H.B. | 0,64 0,365 100, 11,8 0,224 * 0,393
H.W.B.| 0,56 . 0,301 94,0 ¥2.3 0,190 0,355
S.0.B. | 0,88 0,452 s 25,1 0,203 0,392
Uetliberg | 0,95 0,386 37,5 44,7 0,210 0,515
Betriebsgruppe der Thunerseebahn:
T.S.B. | 1,08 0,610 143, 6,2 0,400 0,705
B.N. | 0,08 0,515 135,2 6,9 0,333 0,630
E.Z.B. | 0,88 0,550 94,2 13,8 0,320 0,510
G.T.B. | 0,82 0,445 110,1 5,7 0,397 0,730
S.E.B. | 0,85 0,502 101,1 723 0,427 0,718
S.F.B. | 0,85 0,494 92,6 T1,2 0,341 0,585
1906 Fr. Fr. r %00 Fr. Fr,
SoBUB RT3 0,410 224,8 5,9 0,176 0,485
E. B. 0,61 0,270 96,0 6,0 0,267 0,605
G. B. 1,29 0,580 229,8 9,3 0,183 0,408
J.N. 1,21 0,600 120,8 19,8 0,205 0,410
L.H.B. | 0,68 0,380 104,1 11,8 0,224 0,402
H.W.B. | 0,59 0,330 94,6 123 0,208 0,372
S. 0.B. | 0,90 0,450 76,3 2E1Y 0,198 0,400
Uetliberg | 0,89 0,380 35,8 44,7 0,216 0,505
Betriebsgruppe der Thunerseebahn: 4
T8, B. | 1,12 0,600 159,0 6,2 0,352 0,660
B.N. 1,02 0,560 138,1 6,9 0,352 0,640
E.Z.B. | 0,92 0,570 110,1 13,8 0,282 0,457
G.T.B. | 0,87 0,470 126,9 0 0,364 0,670
S.E.B. | 0,85 0,490 118,9 7,2 0,352 0,610
S.F.B. | 0,80 0,440 92,7 11,2 0,303 0,550

Liftungseinrichtungen

in schweizerischen Schulhdusern.
Von Max Hottinger, Ingenieur bei Gebriider Sulzer, Winterthur.

Notwendigkeit des Luftwechsels.

Die Schulfreundlichkeit des Schweizervolkes ist weit
tiber die Grenzen seines kleinen Landes hinaus bekannt
und wenn man die Prachtbauten von stiddtischen Schul-
hausern wie auch die einfachern Schulhiuser -auf dem
Lande, oft bis hinauf in kleine Alpdérfer, betrachtet, so
wird man erkennen, dass der Schule in der Schweiz grosse
Opfer gebracht werden?). Ein grosses Kapital ist in den
offentlichen Schulen angelegt, das seine Verzinsung finden
soll in der Volksbildung. Aber nicht nur der Bildung,
auch der Gesundheit des heranwachsenden Geschlechts
muss Rechnung getragen werden. Daher sind in allen
neueren Schulen die Raume hoch und luftig gebaut und
grosse Fenster gestatten reichliche Lichteinstrémung. Vieler-
orts ist den Kindern durch Brausebider Reinigungsmog-
lichkeit geboten, in Milchkiichen wird fir kriftigende Er-
frischung in den Pausen gesorgt und als notwendige
Ergédnzung dieser hygienischen Einrichtungen wird jetzt
allgemein eine gute Zentralheizung verlangt. Langsam
bricht sich aber auch die Erkenntnis in weitern Kreisen
Bahn, dass die mehr im Verborgenen wirkenden Liiftungs-
anlagen nicht minder segensreich auf die Gesundheit der
Schulkinder wirken und daher bei Neuanlage von Schul-
hiausern erhdhte Berticksichtigung verdienen.

Einer der massgebendsten Hygieniker, Max von Petten-
kofer, sagt: ,Ich bin auf das lebendigste tberzeugt, dass
wir die Gesundheit unserer Schulkinder wesentlich starken
wirden, wenn wir in den Schulhdusern, in denen sie
durchschnittlich fast den fiinften Teil des Tages verbringen,
die Luft stets so gut und rein erhalten wiirden, dass ihr
Kohlensduregehalt nie tber 1 9/o, anwachsen konnte?).
Alle Viter und Miitter wissen, dass die Gesundheit ihrer
Kinder durchschnittlich hiufige Storungen zu erleiden be-
ginnt, sobald sie anfangen, die offentliche Schule zu be-
suchen. Wenn sie sich in den Ferien erholt und wieder
ein blithendes Aussehen gewonnen haben, so bleichen sie
bald ab und krinkeln h&ufiger, wenn die Schule wieder
begonnen hat“. Reg.- u. Baurat 7% Oehmcke fugt diesen
Worten in seiner Broschiire: ,Mitteilungen iiber die Luft
in Versammlungssilen, Schulen und in Ridumen fiir 6ffent-
liche Erholung und Belehrung® bei: ,Fir diese Tatsachen
sind auch noch andere Ursachen verantwortlich zu machen,
der Einfluss der verschlechterten Schulluft ist aber ein vor-
wiegender und macht sich bei einem in der lebhaftesten
Entwicklung begriffenen Organismus in viel schadlicherer
Weise geltend, als bei einem ausgebildeten“. In #hnlicher
Weise dussern sich eine Reihe der einsichtsvollsten Madnner
zu dem Thema.

Auf Grund wissenschaftlicher Erkenntnis miissen an
die Luftbeschaffenheit eines Schulraumes folgende An-
forderungen gestellt werden:

1. Die Temperatur soll im Winter in Kopfhéhe gemessen

15 bis 180 C betragen, im Sommer 23 °C nicht iiber-

steigen.

2. Der Kohlensduregehalt der Luft darf 1,5 °/oo nicht
iberschreiten.

3. Der relative Feuchtigkeitsgehalt hat in den Grenzen
zwischen 4o und 75 9/, zu bleiben.

4. Die Luft muss rein, also staubfrei und geruchlos sein.

5. Zugerscheinungen dirfen im Raum nicht auftreten.

Diese Bestimmungen sind nur erfiillbar durch eine
zweckentsprechend angelegte und sachgemiss betriebene
Luftungsanlage. In richtiger Erkenntnis der Wichtigkeit
dieser Umstinde sind z. B. im Staate New-York Gesetze
erlassen worden, in denen es beispielsweise heisst: ,Es

1) Vergl. die Arbeit «Volksschulhiuser in der Schweiz» von Prof.
Karl Hintriger. (Unter Literatur S. 94 dieses Bandes.)

?) Neuere Hygieniker wie Aiesschel u. a. geben fiir Schulen 1,5 /g,
als obere zulidssige Grenze an.
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darf in diesem Staate in Zukunft in keiner Stadt dritter
Klasse und in keinem inkorporierten Orte oder Schul-
distrikte ein Schulhaus mit einem Kostenaufwand von mehr
als 500 Dollars erbaut oder erweitert werden, bevor die
Plane und Beschreibungen dazu dem Regierungskommissar
fiir das Unterrichtswesen vorgelegt und von ihm genehmigt
worden sind.” Der Regierungskommissar darf die Genehmi-
gung nicht erteilen, wenn nicht in den Plinen fiir jeden
Platz eines Schiilers in jedem Studier- oder Lehrraume
mindestens 15 Quadratfuss (1,4 m2) Grundfliche nebst
mindestens 200 Kubikfuss (5,66 #8) Luftraum vorgesehen
sind und dafiir gesorgt ist, dass jedem Schiiler in jeder
Minute wenigstens 30 Kubikfuss (0,85 7% reine Luft zu-
gefithrt werden und wenn nicht die Moglichkeit besteht,
die unreine oder verdorbene Luft aus den Raumen wnab-
hingig von dem Wechsel der atmosphdrischen Verhdltnisse
abzufthren“t). Und in einer amtlichen Verfiigung des
Niederdsterreichischen Landesschulrates?) heisst es u. a.:
yZur Lufterneuerung dienen zunichst Fenster und Turen.
. . . . Jeder Schulraum muss noch eine besondere Vor-
richtung zur stetigen Liuftung wihrend der Heizperiode
haben, die bei jeder Witterung eine stiindlich dreimalige
Lufterneuerung verbiirgt. Diese Luftungseinrichtungen
missen in jedem einzelnen Falle durch einen Fachmann
projektiert und aus den Bauplinen vollstindig ersichtlich
gemacht werden®.

Derartig bestimmte Gesetze besitzt die Schweiz noch
nicht. Die bestehenden Schulverordnungen und Normal-
vorschriften, die tiibrigens dieses Jahr laut Mitteilung der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Schulhygiene eine Er-
ganzung erfahren sollen, lauten in liftungstechnischer Hin-
sicht meist recht unbestimmt, andeutend oder blos wiin-
schend, haben aber nicht zwingenden Charakters).

Um so beachtenswerter sind die trotzdem in so vielen
Schulhdusern angebrachten erstklassigen Liiftungsanlagen,
nicht durch den Zwang der Gesetze entstandene Einrich-
tungen, sondern Anlagen, die ihre Erstellung einem ge-
fithlten Bedtrfnis gebildeter Biirger und dem verstindnis-
vollen Wunsche des Volkes, seinen Kindern auch in hy-
gienischer Beziehung nur das Beste zu bieten, entstanden
sind.

In der Luftungstechnik unterscheidet man zwischen
ynatiirlicher® und  kiinstlicher” Ventilation. Mit ersterer
bezeichnet man den Luftaustausch zwischen Raum und
Atmosphiare, der durch die Poren der Mauern, Ritzen und
Spalten der Fensterrahmen, durch offene Fenster und
Ttren erfolgt. In Privathidusern, bei Anwesenheit nur
weniger Personen in entsprechend grossen Zimmern ge-
niigt diese geringe Lufterneuerung meist den gesundheit-
lichen Anforderungen an gute Luft, nicht aber in Lokali-
titen wie Schulzimmern, die von Menschen angefillt sind.
Hier vermag die natiirliche Lufterneuerung mit der Luft-
verschlechterung nicht oder héchstens durch Oeffoen der
Fenster Schritt zu halten, was aber bei ungiinstigen
Witterungsverhéltnissen unmoglich ist, wenn nicht kalte
Luftstromungen und andere gesundheitsschidliche Er-
scheinungen auftreten sollen.

Die Grosse des natiirlichen Luftwechsels #ndert sich
mit der Temperaturdifferenz zwischen Raum- und Aussen-
luft, mit der Richtung und Stirke des Windanfalles sowie
mit der Durchlédssigkeit der Baumaterialien. Wie eben be-
merkt, kann bei guter Witterung die natiirliche Liiftung
durch Oeffnen Vvon Fenstern oder kleiner, in der obern
Halfte der Fenster angebrachter Jalousiefliigel unterstiitzt
werden. In diesem Fall spricht man von ,Fensterliftung®.

1) Die amerikanischen Gesetze beziiglich Ventilation von Schulen
und andern Gffentlichen Gebiuden sind fiir die Staaten Massachusetts,
New Jersey, New York und Pennsylvania zusammengefasst in einer kleinen
Broschiire: «Ventilation Laws», herausgegeben von der «Heating and Ven-
tilating Magazine Company» in New York.

%) Abgedruckt in der «Zeitschrift fiir Schulgesundheitspflege> 1906
No. 9.

8) Vergl. «Die schulhygienischen Vorschriften in der Schweiz», zu-
ssmmengestellt von Dr. Fr. Schmid auf das Jahr 1902,

Solche Fensterliiftung in Schulriumen - darf aber nur als
Unterstiitzung der Ventilation, nicht aber als ausschliess-
liche Liftungsmoglichkeit dienen, da sie, wenn Schiiler
und Lehrer nicht schadlicher Zugluft ausgesetzt werden
sollen, bei kaltem, windigem Wetter ausgeschlossen ist.
Viele Kinderkrankheiten mit scheinbar unerklirlicher Ur-
sache dirften darauf zuriickzufiihren sein, dass die Lehrer
in Schulzimmern ohne kiinstliche Ventilation, durch die
Luftverpestung gezwungen, auch in ungiinstigen Zeiten die
Fenster offnen missen. Bei der natiirlichen Raumliiftung
tritt noch der Umstand stérend in die Erscheinung, dass
man nicht imstande ist, der Zu- und Abluft ihren Weg
vorzuschreiben. Herrscht Unterdruck in einem Raume, so
stromt demselben nicht nur Luft aus der Atmosphire,
sondern auch aus umliegenden Ridumen, Giangen, eventuell
Aborten usw. zu und tritt von da manchmal verseucht,
infiziert ein, welcher Umstand sich zu der Luftverschlech-
terung im Raum durch Atmung und Beleuchtung hinzu-
gesellt. i

Es ist nattirlich wertvoll, ein Schulhaus in gesunder
Lage zu erbauen, sodass die Kinder auf dem Schulwege,
beim Spielen im Freien, zu Zeiten offener Fenster gesunde,
reine Luft einatmen konnen. Die gute Aussenluft aber
auch bei kaltem, windigem Wetter den Rauminsassen zu
gute kommen zu lassen vermodgen ausschliesslich kiinst-
liche Luftungsanlagen, bei denen durch Kanile der Frisch-
luft Zutritt in den Raum und der verbrauchten Zimmerluft
Abzug ins Freie ermoglicht wird.

Einteilung der Liiftungsanlagen.

Bei den Liftungsanlagen hat man als Hauptsysteme
zwischen , Pulsions- oder Druckliiftung” und ,Aspirations-
oder Saugliiftung® zu unterscheiden. Bei den ersten wird
die Luft mittels Druckventilators in den Raum hineinge-
presst, der Abluft wird der Weg durch Kanile tiber Dach
bezw. nach dem Dachboden und von da ins Freie gewiesen
(Abb. 1, S. 286) oder es wird von kiinstlichen Abluft-
offnungen abgesehen und der im Raum erzeugte Ueber-
druck zur Entliftung durch die Poren der Mauern, Ritzen
und Spalten der Fensterrahmen, sich 6ffnende Tiiren usw.
benititzt (Abb. 2).

Als sehr zweckmissiges System hat sich die Kom-
bination beider Anordnungen erwiesen, indem wohl Ab-
luftkanile angelegt, die Querschnitte derselben aber min-
destens 1/; kleiner als diejenigen der Zuluftkanile gemacht
werden, sodass ein geringer Ueberdruck im Raum entsteht
und anderseits ein gehoriger Luftwechsel gesichert ist.

Erhitzt man bei Druckliftung mit Abzugskanilen die
Luft auf 30 bis 50° C und sieht von direkter Warmwasser-
oder Dampfheizfliche ab, so spricht man von ,Luftheizung®,
die aber in modernen Schulhdusern vor allem ihres teuern
Betriebs wegen selten mehr zur Anwendung kommt; Luft-
heizungen mit direkter Feuerheizfliche sind aus hygieini-
nischen Griinden verwerflich.

Den Uebergang zu den Saugliiftungen bildet das
System, bei dem die Zuluft in einer meist im Keller ge-
legenen Heizkammer erwidrmt wird und von da infolge
des Auftriebes durch Zuluftkanile in den Raum und durch
Abluftkanile aus diesem nach dem Dachboden aufsteigt
(Abb. 3). Ein Ventilator ist hierbei nicht vorhanden, so-
dass die Anlage abhingig ist von der Witterung und bei
hohen Aussentemperaturen sogar ricklaufige Stromungen
von oben nach unten auftreten kdnnen.

Den genannten Uebelstinden sind auch die Saug-
luftungen ohne Ventilatorbetrieb unterworfen. Bei den-
selben wird entweder abgesehen von bestimmten Zuluft-
offnungen, man begniigt sich mit Anlegung von Abluft-
kanilen und iberldsst dem natiirlichen Auftrieb der war-
men Abluft den Betrieb der Anlage, indessen die Zuluft
durch die Undichtheiten der Umfassungswinde zustromt
(Abb. 4). Die Wirkung solcher, auf dem Auftrieb der Ab-
luft beruhenden Anlagen kann erhoht werden durch kiinst-
liche Erwarmung der Abluft mittels sogenannter Aspirations-
heizkorper (Abb. 5). Doch ist diese Betriebsart weder zu-
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verlassig noch dkonomisch. Bisweilen erweitert man, unter
Beibehaltung der Abzugskanile, die Undichtheiten der Um-
fassungswinde absichtlich zu kiinstlichen, mittels Klappen
verschliessbaren. und mit Gittern zur Abhaltung grober
Unreinigkeiten und Insekten versehenen Zuluftéffnungen,
die man zumeist in den Fensternischen hinter Heizkorpern
der direkten Warmwasser- oder Niederdruckdampfheizung
anbringt. Dadurch soll erreicht werden, dass sich die ein-
tretende Luft im

Winter unmittelbar

an.  der Heizflache

Temperierung des Heizwassers zu erlangen ist. Erwarmung
macht die Luft relativ trockener. Da aber in Aufenthalts-
rdumen von Menschen ein rel. Feuchtigkeits-Gehalt zwischen
40 und 75 °/, gesichert bleiben muss, ist der Ventilations-
luft im Winter nach. Massgabe des Wassergehaltes der
Aussenluft und ihrer Erwirmung Wasser zuzufiihren. Das
geschieht zumeist ebenfalls in der Heizkammer durch Dunst-
gefisse K, in denen Wasser erwarmt und verdampft wird.

Diese sollen auto-

matisch oder von

ausserhalbvon Hand

3
~ <
gt 3 g g :
ST l.\./Ian HemiE SHE- Abnd Abb.2 S Abb3 Liiftungseinrichtungen 2% SPEISEn Sein. Jo
das Saugliiftung mit |[|3 I3 . gt letztern Falle muss
direkter Frischluft- ||© o e Tl in schweizerischen  ein neben dem
zufithrung (Abb. 6). | % 5 Schulhiusern. Speisehahn  ange-
Wenn das Hochfiih- ' Sl e — brachtes  Wasser-
ren der einzelnen Jlirekte Heizuri 0 3 —_— standsglas das Ni-
Abluftkanile in den Sl Hi & el veau des Wassers
Dachboden  bezw. § 5 2 LD e im Gefdss erkennen
iiber  Dach ~ aus 3 N - Schematische Darstellung  Jassen, sodass . die
baulichen Griinden Veatibtor ;. Ventilator ezt der verschiedenen Heizkammer ausser
Schwierigkeiten be- A5 L __,jﬁ_ﬁﬂ_ﬂ Liiftungssysteme. zu Rei_nigungszwek-
reitete, hat man die-  ischluft- Heizkemmer  frischluft-  Hoigkommer  [Tiochluft- ken nicht betreten
selben auch schon "™ sq/nafiog Sigale werden muss. Meist
absteigend angeord- wird parallel der
net, im Keller ver- Heizkammer ~ eine
einigt und einen Umfihrung 4/ so
Saugventilator ange- ||  Abb.4 5 Abb5 - Abb.6 a2 Abb. 7 angeordnet, dass
bracht, hinter dem ||§ 2 8 3 man mittels eines
ein einziger Sammel- I§ 133 T;? | = Schiebers C  die
Abluftkanal  hoch- S < i 5 Frischluft entweder
fihrt (Abb. 7). Ven- S SRR £ nur die Heizkammer
tilatoren im Dach- I = | {13 oder nur die Um-
~N

boden aufzustellen \j— 0 o l— L e fiilhrung oder zum
; ] i b — x . :

ist. der Schalliiber- T T e A A S TR mmEl " L Teil die Hel.zkan_l-
tragung u.nd de.r Un- Heizkirper Bl | 52 ples — mer, zum Teil d}e
tibersichtlichkeit des Frischiuf-  Umfithrung  passie-
Betriebes wegen enfrahme ren  lassen  kann,

nicht zu empfehlen.
Allgemeines iiber die Erstellung von Liftungsanlagen
in Schulhdusern.

Bei jeder Liftungsanlage ist die richtige Wahl des
Entnahmeortes der den Riumen zuzufiihrenden Frischluft
von besonderer Wichtigkeit. An der Schépistelle soll die
Aussenluft moglichst rein, d. h. staub-, russ- und geruch-
frei sein. Erfillt sie diese Bedingung mit Sicherheit, so
bedarf sie keiner Reinigung; ein einfaches Gitter an der
Eintrittséffnung zur Abhaltung von Verunreinigungen durch
Menschen,, Tiere, den Wind usw. geniigt dann. Vorsichtiger
ist es aber immer, die Luft bei ihrem Eintritt ins Gebaude
in einer geriumigen Staubkammer D (Abb. 8) zur Ruhe
kommen zu lassen, was bezweckt, dass schwere Partikel
sich: ablagern. Noch vollkommener wird die Reinigung
durch Anbringung eines Filters £ aus Barchent, Nessel-
tuch oder einem andern Gewebe. Je feiner dasselbe, um
so weitgehender die Reinigung, um so grosser aber auch
der dem Luftstrom entgegenstehende Widerstand. Diese
Filter miissen leicht reinigungsfihig, auswechselbar, zum
mindesten an: Ort und Stelle ausklopfbar sein. Ist ein
Ventilator G vorzusehen, so wird derselbe mit Vorteil
zwischen Filter und Heizkammer angeordnet. Seine Ge-
schwindigkeit muss den Bedtirfnissen: und Witterungsver-
haltnissen entsprechend regulierbar sein. Steht elektrische
Kraft zur Verfiigung, so kann bei Gleichstrom der Ven-
tilator mit dem Elektromotor direkt gekuppelt und die
Regulierung' mittels Regulierwiderstandes besorgt werden.
Bei Wechselstrom sind mindestens: zwei- bis dreistufige
Antriebsscheiben erforderlich. Fiir richtige Temperierung
der Luft wird in der Heizkammer J, bezw. im Mischraum
N gesorgt. Die Heizkorper O der erstern werden mit Vor-
teil gruppenweise von aussen her abstellbar angeordnet.
Diese Gruppeneinteilung ist namentlich bei Niederdruck-
dampf notwendig, da bei Warmwasserheizung eine ent-
sprechende Wirmeabgabe auch durch verschieden hohe

sodass sich bei N
eine Mischtemperatur zwischen kalter und erwarmter Luft
einstellt. Von hier aus wird die Luft in Kanilen 7 den
zu liftenden Riumen zugefihrt. Der Lufteintritt in ein
Gebaude ist fiir die Zeiten der Nichtbeniitzung der Anlage
mit einem dichtschliessenden Schieber C oder mit. Roll-
laden zu versehen und die Luftverteilung ist durch in
den Kanilen P angebrachte Regulierklappen S einstellbar
zu machen. Mit Vorteil verwendet man hierzu bei grossen
Anlagen Fernstellvorrichtungen, die man gemeinsam mit
den zentralen Regulier- und Absperrvorrichtungen der
Heizung in einem zentralen Regulierraum unterbringt, tiber-
sichtlich anordnet und mit entsprechenden Aufschriften ver-
sieht. Samtliche Teile der Anlage: Staub-, Filter-, Heiz-
und Mischkammer, sowie die Kanile werden bei guten
Ausfiihrungen durch Tiren £ und Putzoffnungen 7' leicht
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Abb. 8. Schematische Darstellung einer ITeizkammer. — I : 200.

Legende: A Lulteintritt, B Gitter, C Schieber, 2 Staubkammer, Z Tiiren;
FFilter, G Ventilator, A Elektromotor dazu, J Heizkammer, A Dunstgefiiss, Z Chikanen,
M Unmflihrung, N Mischraum, O Heizkorper, 2 Zuluftkanile, & Treppe, S Regulier-
klappen, 7" Putzéfinungen,
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reinigungsfahig und soweit moglich begehbar gemacht.
Ecken und Kanten sind durchgehends gut abzurunden, so
dass sich weder Luftwirbel noch Staubablagerungen bilden
koénnen; auch sind die Wandungen dicht zu erstellen, da-
mit der Luftverlust auf dem Wege vom Ventilator nach
den Riumen moglichst klein ausfalle. Als Herstellungs-
material der Deckenkanile kann Blech in Betracht kommen,
das dichte, glatte, allen Kriimmungen sich mit Leichtigkeit
anschmiegende Kanile sichert, aus welchem Grunde es
z. B. in Amerika mit Vorliebe verwendet wird und auch
bei uns grossere Beachtung verdiente. Nachteile sind ver-
haltnismissig hohe Kosten und grosse Warmeverluste der
warmen Luft bei Leitung derselben durch unbeheizte Raume.
Isolation vermindert diesen Nachteil, erhoht aber die An-
lagekosten erheblich. Vielfach findet man Gypsdielen an-
gewendet, die glatt, ziemlich dicht und wéarmeisolierend,
aber ebenfalls teuer sind. Wo auf Billigkeit nicht zu sehen
ist, oder Feuchtigkeit und Modergeruch gefiirchtet werden
miissen, sind zur Auskleidung von begehbaren Frisch-
luftkanilen und Staubkammern glasierte Tonplatten zu
empfehlen. Das billigste aber auch schlechteste sind Rabitz-
winde, die aus einem in Form des Kanales gespannten
und mit Mbrtel verputzten Drahtgeflecht bestehen. Sie
sind selten dicht und innen meist sehr uneben, sodass sie
grosse Reibungsverluste bedingen und dem Staub Gelegen-
heit zur Ablagerung bieten, ohmne geniigend reinigungs-
fahig zu sein. Wird eine derartige Anlage nach lingerem
Stillstand in" Betrieb genommen, so blast der Luftstrom
den inzwischen angesammelten Staub in die Zimmer; diese
Erscheinung kann sogar auftreten, wenn die Luftgeschwin-
digkeit wahrend des Betriebes plotzlich gesteigert wird.

Die vertikalen Zu- und Abluftkanéle werden gewdhn-
lich in den Geb#aude-Innenmauern hochgefiihrt; die Abluft-
kanile ldsst man oft im obersten, unbeniitzten Teil des
Dachbodens o,5 bis 1  tber Fussboden frei ausmiinden.
Auf das Dach gesetzte Deflektoren oder einfach Undicht-
heiten und Liicken im Dach haben sodann fiir Abfithrung
der Luft ins Freie zu sorgen. Zur Vermeidung von Schall-
tibertragung und Feuersgefahr werden die vertikalen Ab-
luftkanile auch bisweilen durch einen horizontalen Sammel-
kanal gefasst, der tiber Dach fithrt. Abzlge aus Aborten,
Kiichen, Laboratorien usw., die mit ibeln Geriichen ge-
schwingerte Luft fithren, sind stets direkt tiber Dach zu
leiten und mit gut wirkenden Deflektoren zu versehen,
die das Eindringen von Regen, Schnee, Wind und andern
Witterungseinflissen zu vermeiden haben. Als Erstellungs-
material fiir vertikale Luftkanidle kommen auch glasierte
Tonrdhren und Schilfbretter in Betracht. Zur Vermeidung
von Schalliibertragungen diirfen nie zwei oder gar mehr
Riume an denselben Kanal angeschlossen werden.

Fir zufriedenstellendes Arbeiten einer Luftungsanlage
ist sodann die sachgemisse Fiithrung der Luft in den
Raumen besonders wichtig, da die auftretenden Luft-
stromungen zu beriicksichtigen sind, wenn auch ihre Ein-
wirkung auf die im Raum anwesenden Personen dadurch
herabgemindert wird, dass die Zuluft im Winter mindestens
auf Raumtemperatur vorgewidrmt, im Sommer nicht unter
ein bestimmtes Mass abgekiihlt werden soll. Prof. Rietschel
stellt als Grundsatz auf, dass zur Vermeidung von Zug-
erscheinungen und zur Erzielung gleichmissiger Wiarme-
verteilung die Einstrémung der Luft unter der Decke mit
grosser Geschwindigkeit die vorteilhafteste Anordnung bilde.
Als maximale Einstromungsgeschwindigkeit, wobei stérende
Gerdusche beim Durchgang durch die Gitterverkleidungen
noch nicht auftreten, gibt Rietschel 2 bis 2,5 m/sek an?).
Sind die Eintrittsdffnungen aus irgend welchen Griinden
(z. B. Unterziige an den Decken) {iber Boden anzuordnen,
so muss die Eintrittsgeschwindigkeit bedeutend kleiner ge-
halten werden. Den notwendigen Luftmengen und der zu-
lassigen Geschwindigkeit entsprechend ist die Grosse der
freien Gitterquerschnitte zu berechnen. In den Kanilen

1) «Leitfaden zum Berechnen und Eotwerfen von Liiftungs- und
Heizungsanlagen», Berlin 1902, bei Jul. Springer. Vergl. Literaturbe-
sprechung in Bd. XL, Seite 279.

darf mit der Luftgeschwindigkeit bis auf 3 m/sek, eventuell
noch hoher gegangen werden. :

Sehr gut hat sich bei Schulzimmern die Anordnung
bewihrt, die Zuluftsffnungen an der Decke anzubringen,
die Abluftoffnungen an der gegeniberliegenden Wand da-
gegen sowohl an der Decke als auch am Fussboden vor-
zusehen und siamtliche Oeffnungen durch Jalousieklappen
abschliessbar zu machen. Die Beniitzung der obern Abzugs-
offnungen empfiehlt sich dann namentlich im Sommer, so-
wie bei Bentitzung der Schulriume an Winterabenden,
wenn zufolge Warmeabgabe von Menschen und Gas- oder
Petroleumbeleuchtung die heisse, verdorbene Deckenluft ab-
gefiithrt werden soll. Tagsiiber wird man dagegen im
Winter, also zu Zeiten, in denen die Wirme nach Mog-
lichkeit zusammen gehalten werden soll, die untern Abziige
offnen.

Durch richtige ortliche Wahl der Ein- und Austritts-
stellen vermag man die Luft zu zwingen, alle Teile der
Raume in vollkommener Weise zu durchspiilen. Der stind-
liche Luftwechsel darf den fiinffachen Rauminhalt zur Ver-
meidung von Zugerscheinungen auf keinen Fall tiberschreiten.
Berechnungen ergeben fiir die z. Z. in der Schweiz iiblichen
Raumdimensionen und Besetzungen meist eine etwa zwei-
einhalbmalige Lufterneuerung in der Stunde.

Im Folgenden soll anhand einiger, durch Gebrider
Sulzer in Winterthur ausgefithrten Liiftungseinrichtungen
die praktische Ausbildung der verschiedenen Systeme nzher
erlautert werden. (Schluss folgt.)

Zwei Eisenbeton-Bogenbriicken in Ungarn.

Die siebenbiirgischen Stidte Hermannstadt und Kron-
stadt sind durch die Erdffnung der neu erbauten Teilstrecke
Fogaras-Kronstadt, einer Bergstrecke mit 515 7 langem
Scheiteltunnel, in direkte Eisenbahnverbindung gebracht
worden. Bemerkenswert an dieser neuen Bahnlinie er-
scheinen u. a. zwei Bogenbriicken in Eisenbeton mit 36 und
60 m Spannweite, die ersten grossern Bauwerke dieser Art
in Ungarn. Ueber ihre Verhiltnisse hat uns Prof. Dr. Kon-
stantin Zielinsky vom Budapester Polytechnikum, der die
Briicken entworfen und berechnet hat, in zuvorkommender
Weise berichtet; auch verdanken wir ihm die Unterlagen
zu den hier wiedergegebenen Bildern. Wie diesen . .zu ent-
nehmen ist, handelt es sich um je eine mit zwei Bogen-
rippen iberspannte Hauptoffnung, an die sich beidseitige
Anschluss-Viadukte aus einer Anzahl von Jochen mit
dartibergelegten Langstrigern schliessen. Beachtenswert
erscheint die Klarheit der Konstruktion, die jeweils die drei
Hauptbestandteile jeder Briicke sofort erkennen lisst, indem
die notwendigen Dilationsfugen zwischen Bogentragern und
den Anschlussviadukten konstruktiv und unverschleiert bis
auf die Sockel der Widerlagerpfeiler herabgefiihrt sind.t) Als
Gesamtlange der Briicken ergibt sich fiir die in Abbildung 1
dargestellte aus der Summe der Pfeilerabstinde bezw. Spann-
weiten von 3 > 10,5 + 14,0 + 10,5 + 2,5 + 60,0 + 2,5+ 10,5
+ 14,0 + 2 < 10,5 = 166,5 m, bezw. 2> 11,8 + 2,0 + 36,0
+ 2,0 + 10,5 + 14,0 + 10,5 = 98,6 m fiir die kleinere Briicke
in Abbildung 2. Die Konstruktion beider Bauwerke stimmt
im Wesentlichen tberein, fir die kleinere der Briicken
ist sie in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt. Die beiden
Bogenrippen sind durch Stege von rechteckigem Querschnitt
iiberall dort verbunden, wo die Joche zur Uebertragung der
Fahrbahnlasten auf sie aufgesetzt sind. Die Fahrbahntafel
wird getragen durch ein Paar Langstriger, die sich ihrer-
seits mittelst kraftiger Quertriger auf die Joche stiitzen.

Beide Briicken haben durchgehende Beschotterung
erhalten, zu deren Aufnahme die Fahrbahn einen kanal-
artigen Aufsatz tridgt, dessen Seitenwinde je 1,4 m links
und rechts der Bahnachse parallel zu dieser laufen. Es muss
noch bemerkt werden, dass die kleine Briicke ganz, die
grossere zum Teil in einer Kurve, und beide in 159/ Ge-

1) Vergl. J. A. Lux «Technik und Schonheit> auf S. 160 und 190

i dieses Bandes, insbesondere S. 194.
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