
ZWANGLOSE ABHANDLUNGEN AUS DEN GRENZGEBIETEN DER 
PADAGOGIK UND MEDIZIN 

HERAUSGEGEBEN VON 
TH. HELLER-WIEN UND t G. LEUBUSCHER-MEININGEN 

HEFT 6 

.. 
L UFTUN G UND HEIZUN G .. 

1M SCHULGEBAUDE 
VON 

DR. M. ROTHFELD 
STADTSCHULARZT IN CHEMNITZ 

BERLIN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER 

1916 



AIle Rechte. insbesondere das der 'Obersetzung in fremde Sprachen. 
vorbehalten. 

Copyright by Julius Springer in Berlin 1916. 

ISBN 978-3-642-98284-2 ISBN 978-3-642-99095-3 (eBook) 
DOl 10.1007/978-3-642-99095-3 



Am 27. Februar 1916 ist mein getreuer Mitarbeiter, Herr Re­
gierungs- und Geheimer Medizinalrat 

PROFESSOR DR. GEORG LEUBUSOHER 
nach schwerem Leiden sanft entschlafen. 

Die Verdienste des Verstorbenen urn das gesamte Gebiet der 
Schulgesundheitspflege, besonders urn die Ausgestaltung der schul­
arztlichen Institution, sichern ihm einen Ehrenplatz in der Ge­
schichte des deutschen Schulwesens. Mit Freude und Begeisterung 
hat sich Leubuscher an der Begriindung der Zwanglosen Ab­
handlungen aus den Grenzgebieten der Padagogik und Medizin be­
teiligt. Von dem Grundsatz ausgehend, daB ein zielstrebiges Zu­
sammenarbeiten von Arzten und Padagogen nur dann moglich sei, 
wenn beide voIles Verstandnis fUr die in Betracht kommenden 
Aufgaben besitzen, wollte er die Probleme, welche sich bei diesem 
Zusammenwirken in wissenschaftlicher Hinsicht ergeben, in ge­
diegenen, von ersten Fachautoritaten behandelten Aufsatzen dar­
gestellt wissen. Es gelang ihm, gleich anfangs eine Anzahl hervor­
ragender Autoritaten zu gewinnen, welche die ihnen gestellten Auf­
gaben in mustergiiltiger Weise losten. Die Zustimmung, die unser 
Unternehmen schon nach dem Erscheinen der ersten Hefte von 
padagogischer und von medizinischer Seite erhielt, erfiillte Leu­
buscher mit Genugtuung und Freude, und weitausholend war das 
Programm, das er nach den Anfangserfolgen fUr den Ausbau des 
Unternehmens entwarf. 

Mit Beginn des Weltkrieges war eine Unterbrechung in unserer 
gemeinsamen Arbeit eingetreten. In dem letzten Briefe, den Leu­
buscher an mich richtete, gab er der Hoffnung Ausdruck, daB wir 
nach dem Kriege unser Unternehmen in gleichem Geiste fortsetzen 
und das Programm verwirklichen werden, das er mit Umsicht und 
Sorgfalt entworfen hatte. 



Sein Tod hat diese Hoffnung auf gemeinsame Arbeit vernichtet. 
Mir aber erscheint es als Ehrenpflicht, sein Vermachtnis getreu 
zu erfiillen und nach der Riickkehr der Menschheit zu friedlicher 
Kulturarbeit die Zwanglosen Abhandlungen aus den Grenzgebieten 
der Padagogik und Medizin weiterzufiihren nach den Wiinschen 
und dem Willen des Verewigten, dem ich nicht besser Dankbarkeit 
und Freundesliebe iiber das Grab hinaus erweisen kann. 

Wien-Grinzing, April 1916. 
Dr. Theodor Heller. 
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Luftung und Heizung im Schulgebaude haben gemeinsam die 
Aufgabe, den Aufenthalt der Schulinsassen in den Schul­
ra umen von den Einflussen der A uBenwitterung unab­
hangig zu machen, ferner Nachteile, die der Aufenthalt 
groBerer Menschen massen in geschlossenen Ra umen 
fur den einzelnen haben kann, zu verhuten oder zu be­
seitigen. 

Die Luft erleidet bei Ansammlung von Menschen in begrenzten 
Raumen Veranderungen, die mit der Zeit den Ort zu langerem 
Verweilen ungeeignet machen. In Schulen liegt die Gefahr der 
Luftverschlechterung aus zwei Grunden besonders nahe: 

1. die gerade in Schulzimmem so haufig anzutreffende Ra um­
u berfull ung; 

2. die personlichen Eigenschaften der Schulkinder. 
Nach der Statistik von 19II1) ist der 5. Teil alier preuBischen 

Schulen uberfUlit, wenn eine Klassenbesetzung mit 80 Kindem 
noch als zulassiges Maximum angesehen wird. Die noch geltende 
preuBische Verordnung fUr landliche Volksschulen von 1895 er­
laubt noch fUr einklassige Schulen eine Maximalbesetzung von 80, 
fur mehrklassige von 70 Kindem! Es hatten, nach der Reichs­
statistik von 19II, in PreuBen: 

I. in einklassigen Landschulen 
auf dem Land 

mehr als 80 Kinder 541 Klassen 
durchschnittliche Be-

setzung der Klassen 87 Kinder 

in Stadten 

9 Klassen 

84 Kinder 

im ganzen Staat 

550 Klassen 

87 Kinder; 

2. in den ubrigen Volksschulen 
auf dem Land 

mehr als 70 Kinder 2915 Klassen 
durchschnittliche Be-

setzung der Klassen 74 Kinder 

in Stadten im ganzen Staat 

250 Klassen 3165 Klassen 

74 Kinder 74 Kinder. 

1) Vgl. Stroede, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 1913, 3. - Viertel­
jahrshefte zur Statistik des Deutschen Reiches, 21. Jahrgang, 4. Heft, 
S. 203-227· 
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2 Entwertung der Schulzimmerluft durch die Schulkinder. 

Vnter 48 deutschen GroBsHidten hatten I9II/I2 

36 Stiidte Volksschulklassen mit 61-70 Kindem, 
18 Stiidte Volksschulklassen mit iiber 70 Kindem l ). 

Vnd nun die personlichen Eigenschaften der Schiller. 
Es sind Kinder mit all ihren Vorziigen und ihren Fehlem, 

heiter, oft ausgelassen frohlich, sorglos; junge Menschen, die erst 
lemen sollen, sich in eine Gemeinschaft zu fiigen und denen es noch 
gar nicht recht in den Sinn will, daB jeder einzelne sich Pflichten 
auferlegen muB, solI er vom Ganzen keinen Schaden haben. Ob 
wohl ein Junge nur andem zuliebe es sich schenken wird, auf dem 
Weg zur Schule erst noch einen Erdhaufen auf der StraBe mit 
seinen FiiBen auseinanderzustoBen, oder ob er der Verlockung 
widerstehen wird, in den zusammengekehrten StraBenschlamm 
hineinzutreten? Die Schmutzmengen, die er dann ins Schul­
zimmer hereintragt, kiimmem ihn nicht. Denkt ein Kind daran, 
daB es seinen Mitschiller schadigt, wenn es sich zu Hause darum 
driickt, seine Kleider gut zu reinigen? Ebenso sorglos schiitteln die 
Madchen im Schulzimmer den Schmutz von ihren Rockchen abo -
"FiiBe abstreichen", steht wohl bald an jeder Schulhaustiir ange-

. schlagen, drum ist jenes Gebot aber auch kaum noch Gegenstand 
kindlicher Aufmerksamkeit. Die FuBabstreicher vor der Tiir 
finden hiiufig nur deshalb das Interesse der Kinder, weil sie schmal 
genug sind, daB man gerade noch mit einem groBen Schritte 
dariiber hinwegschreiten kann; dies liegt so manchem kindlichen 
Sinn viel naher, als das Nachdenken iiber den gesundheitlichen 
Wert des FuBabstreichens. Vnd wenn in der Vnterrichtspause 
frohlich Herz und Sinn, der Lehrer aber nicht gerade in Sicht, 
wie tollt da die Schar iiber Flur und Treppe! Vnd gem wird im 
Klassenzimmer das frohliche Treiben fortgesetzt. Ich selbst zahle 
diese Streiche nicht zu den unangenehmsten Erinnerungen aus 
meiner Schulzeit! Was kiimmerte uns damals die Schulluft! 
WeiB wohl, daB sie oft so staubig war, daB der Lehrer vor Beginn 
des Vnterrichts zuniichst erst einmal die Fenster offnen lieB; wir 
aber sahen darin eine angenehme Verzogerung' des Vnterrichts­
beginnes. Vnd Beispiele gleicher Art werden jedem aus seiner 
Schulzeit in hinreichender Menge zur Verfiigung stehen. Sicher 
ist, daB unter solchen AuBerungen des kindlichen Wesens die Luft 
im Zimmer ganz andere Veranderungen erleidet, als wenn Er-

1) Schobel, Statist. Jahrbuch Deutscher Stiidte, 20. Jahrgang. 



Abhangigkeit der Schuler und Lehrer von der Schulluft. 3 

wachsene in einem Raume sich versammeln .. Schulkinder en t werten 
aber nicht nur die Raumluft mehr als Erwachsene, sie sind von ihr 
auch in ganz anderer Weise abhangig als jene. 

Tagaus tagein, stundenlang, wenn auch mit Unterbrechungen 
durch die Pausen, miissen die Kinder in den Banken sitzen, nicht 
immer in bequemer Haltung. Mangel an Bewegung, verbunden 
mit geistiger Arbeit, konnen schon fiir das gesunde Kind AnlaB 
zu GesundheitsstOrungen geben. Dies vermochte Helwig 1) am 
Blutbild deutlich nachzuweisen. Seine Versuche sind urn so wert­
voller, als bei Ihnen etwaige Wirkungen ungiinstiger hauslicher 
Verhaltnisse ausgeschlossen waren. Helwig fand auch, daB reich­
liche Bewegung im Freien und frische Luft sehr bald die Zerfalls­
erscheinungen an den roten Blutkorperchen zum Schwinden 
bringen konnten, unter gleichzeitiger betrachtlicher ErhOhung der 
Gesamtzahl der roten Blutkorperchen. Urn wieviel mehr muB das 
groBe Heer der blutarmen und lungenschwachen Kinder unter 
den genannten Einwirkungen der Schule leiden! Vermag schlechte 
Luftbeschaffenheit auf den Korper ungiinstig einzuwirken, dann 
werden jene Kinder ganz besonders benachteiligt sein. Und ihre 
Zahl ist nicht klein. DurchschnittIich ein reichliches Fiinftel 
der GroBstadtkinder ist blutarm. Gerade sie konnen z. B. durch 
zu hohe oder zu niedrige Zimmerlufttemperaturen in ihrem Warme­
haushalt empfindlich beeinfluBt werden. 

Lungentuberkulose Kinder sind in den Schulen leider keine 
Seltenheit. Ich sehe hierbei vollig ab von der groBen Zahl Kinder 
mit positiver Pirquetreaktion und will nur die unter deutlichen 
klinischen Symptomen von Lungentuberkulose erkrankten Kinder 
beriicksichtigen. Deren wurden in den Chemnitzer Volksschulen 
im Jahre 19II unter den Schulanfangern 45 festgestellt = l,r%. 
1m 3. Schuljahre 96 = 2,08%; im letzten Schuljahre 67 = 1,40%. 
24 dieser Kinder hatten bazillenhaltigen Auswurf. Die Menge der 
lungengefahrdeten Kinder, d. h. der Kinder mit Disposition zu 
Lungentuberkulose, ist ganz bedeutend groBer. Jene Kinder be­
sitzen von Hause aus nur unvollkommen die Fahigkeit, kraftig 
auszuatmen, konnen also nur mangelhaft die Lungenspitzen von 
eingedrungenen fremden Substanzen (Kohle, Staub, Bazillen) auf 
die naturgemaBe Weise reinigen. Durch die Sitzhaltung wird dieser 
Atmungsmangel verstarkt. In anderen Fallen mag die im Wachs-

1) Helwig, Internation. Archiv f. Schulhygiene. April 1911. 

1* 



4 Lungentuberkulose. 

tum zuriiekgebliebene erste Rippe (Schmorl) oder die Verkiirzung 
des ersten Rippenknorpels (Freund, Hart, Mendelson) Schuld 
tragen an der Pdidisposition der Lungenspitzen fiir die dureh Ein­
atmung entstehende Tuberkulose der Lungen; stets aber muB in 
solchen Fallen die Sitzhaltung derKinder versehlimmernd wirken. 

Dber die Tuberkulosehaufigkeit unter den Lehrern bestehen 
vielfaeh irrige, Ansiehten. Erhebungen iiber Krankheitshaufig­
keit sind auf breiterer. Grundlage noeh nicht angestellt worden. 
Fur Deutsehbohmen berechnet Altseh ul auf Grund amtlichen 
Materials die Tuberkulosemorbiditat auf 8,26%0 der gesamten 
aktiven Lehrpersonen (5,83 %0 Lehrer, I4,35 %0 Lehrerinnen1). 

Die Tuberkulosesterblichkeit ist bei den Lehre~n nicht un­
giinstiger als bei anderen sozial ahnlich gestellten Bevolkerungs­
sehichten. Lorenz stellte :fest, daB die Tuberkulosesterbliehkeit 
der Lehrersehaftvor allem von sozialen Momenten abhangt. Nach 
den Mitteilungen der "Sterbekasse deutseher Lehrer"2) starben in 
der Zeit yom I. J anuar I897 bis 3I. Dezember I9I2 247 Lehrer an 
Tuberkulose, davon 140=56,6% an Lungentuberkulose, 26=IO,5 % 
an Kehlkopftuberkulose. Mogen diese Zahlen im Vergleich zur 
Tuberkulosesterblichkeit anderer Berufe auch keine besonders 
hohen sein. so verdienen sie fiir die Sehulhygiene immerhin ernste 
Beaehtung, dennunter den an Tuberkulose gestorbenenLehrern 
haben zu Lebzeiten sicher eine ganze Reihe tuberkelbazillenhal­
tigenAuswurf gehabt und beim Husten mit feinsten Sehleimtropfchen 
zahlreiche Tuberkelbazillen in die Luft gebracht. Mit solchen Sehleim­
tropfchen beladene Luft vermag zu einer groBen Gefahr fur die 
Kinder zu werden, wie an anderer Stelle noeh zu besprechen sein wird. 

Flir tuberkllios geHihrdete, wie fur normale Kinder konnen 
aueh. sehoneinfache, akute Katarrhe der Atmungswege sehr ernst 
werden. Fur Entstehung solcher Katarrhe kommt der Luftbe­
sehaffenheit groBe Bedeutung zu (Staubgehalt, Dberhitzung usw.). 

Wie die Kinder so leiden natiirlich aueh die Lehrer unter 
mangelhafter Sehulluft; nur sind erstere mehr gefahrdet, da sie 
noeh zu unerfahren sind, sowohl urn die Gefahren zu erkennen, 
als urn sich dagegen zu schutzen. 

Aile die gesehilderten Sonderheiten des Schulbetriebes und der 
Sehulinsassen geben fur Lliftung und Heizung im Sehulgebaude 

1) "Das osterreichische Sanitiitswesen" 1913, Nr. 23 u. 24. 
2) Lorenz, Tuberkulosesterblichkeit der Lehrer. 
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ganz spezifische Aufgaben. Daneben bestehen natiirlich noch eine 
ganze Reihe Forderungen, die z. B. auch in Wohnraumen an Liif­
tung und Heizung gestellt werden miissen. Vorallem sollen Zu­
sammensetzung der Raumluft, wie ihre physikalischen und chemi­
schen Eigenschaften innerhalb der fiir den Korper zutraglichen 
Grenzen gehalten werden. Welche Anforderungen dabei im ein­
zelnen zu erfiillen sind, lehrt ein Oberblick iiber die Eigenschaften 
und Zusammensetzung der Luft bzw. der Schulluft. 

Sauerstoff. Kohlensaure. 
Unser Korper ist dauernd darauf angewiesen, Sauerstoff auf­

zunehmen und Kohlensaure abzugeben. In der Menge des aufge­
nommenen Sauerstoffes und der abgegebenen Kohlensaure spiegelt 
sich die GroBe der im Korper stattfindenden Verbrennungsvor­
gange wieder. Der Sauerstoff wird in der Lunge an das Hamo­
globin der roten Blutkorperchen chemisch gebunden; die Sauer­
stoffaufnahme hangt in ihrer GroBe yom Hamoglobingehalt der 
roten Blutkorperchen abo Die in der Luft vorhandehe Sauerstoff­
menge kann schon sehr herabsinken, ehe sie zur Oxydation des im 
Blute vorhandenen Hamoglobins unzureichend wird. 

Die Kohlensaure ist im Blut zu einem geringen Teile physika­
lisch absorbiert, mehr dagegen chemisch gebunden, besonders an 
die Blutflussigkeit und an die Blutkorperchen. Sauerstoff wie 
Kohlensaure konnen sich im Blute leicht von ihren Tragem trennen, 
und zwar werden sie yom Blute stets dorthin abgegeben, wo sie 
unter geringerem Teildruck stehen. Das gilt fur den Sauerstoff 
in den Geweben, so daB das Blut von dort sauerstoffarm in die 
Lunge zuruckkehrt, wo es von neuem mit Sauerstoff beladen wird. 
Fur die Kohlensaure ist der Teildruck in der atmospharischen Luft 
niedriger als im Korpergewebe; daher wird sie in der Lunge an die 
atmospharische Luft abgegeben. Wichtig fiir die Atmung ist also 
der Teildruck der Kohlensaure in der atmospharischen Luft, damit 
die fUr den Korper notwendige Kohlensaureabgabe ungehemmt er­
folgen kann. Wir werden aber spater noch sehen, bis zu welcher 
bedeutenden Hohe der Kohlensauregehalt der Luft ansteigen kann, 
ehe Behinderung der Kohlensaureabgabe in der Lunge eintritt, 
und andererseits, wie gering der Sauerstoffgehalt der Luft sein 
kann, bevor er unzureichend wird, den fur die einzelnen Korper­
zellen notigen Sauerstoffbedarf zu decken. Bei Kindem ist, ent-
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sprechend dem kleineren Korpergewicht, der Gasstoffwechsel a b­
solut geringer als beimErwachsenen, relativabergroBerinfolge 
des lebhafterenStoffwechsels imkindlichen Korper. Magn us-Levy 
und Falk1) fahden den Sauerstoffverbrauch des Kindes pro Kilo­
gramm Korpergewicht 1,3-2,7 mal so groB als beim Erwachsenen. 

Die trockene atmospharische Luft entbalt: 
Sauerstoff . . . . . . . . . . 20,94 Volumenprozent l ) 

Kohlensaure. . . . . . . . . 0,03 " 
In der Ausatmungsluft beim maBigen Atmen: 

Sauerstoff, . . . . . reichlich 16 Volumenprozent 
Kohlensaure, durchsthnittlich . 4,21 " 
An Sauerstoff werden also etwas iiber 4 Volumenprozent der 

Luft durch die Atmung entzogen, der Kohlensauregehalt aber 
5teigt auf das mehr als hundertfache. Bei Muskeltatigkeit nimmt 
der Sauerstoffverbrauch und die Kohlensaurebildung zu. Ohne 
EinfluB auf den Gasstoffwechsel bleiben aber Zahl und Tiefe der 
Atemziige, abgesehen von den Wirkungen vermehrter Tatigkeit 
der Atmungsmuskeln und besseren Entfernung der in der Lunge 
bereits vorhandenen Kohlensaure. Speck (1. c.) und andere 
konnten ferner zeigen, daB es zwecklos ist, groBeren Sauerstoff­
verbrauch durch Anreicherung der Luft mit Sauerstoff erreichen zu 
wollen. Der Sauerstoffgehalt der Luft kann sogar unter 20,94% 
bedeutend herabgehen, bevor GesundheitsstOrungen auftreten. 
Speck (1. c.) fand, daB Menschen noch in einer Luft mit nur 9% 
Sauerstoff verweilen konnen. Schon der natiirliche Luftaustausch, 
durch Undichtigkeiten an Fenstern und Tiiren, durch die Poren 
des Mauerwerks, wird in der Schulzimmerluft nie derartigen Sauer­
stoffmangel entstehen lassen. 

In ganz anderem MaBe als das Sauerstoff-, wird das Kohlen­
saureverbaltnis in der Raumluft durch die Atmung verandert. 
Es ist nachge\\<iesen, daB es bei groBeren Menschenansammlungen 
in geschlossenen Raumen eher zur Schadigung der Insassen durch 
Kohlensaureanhaufung als durch Sauerstoffmangel kommt. Bei 
1% Kohlensauregehalt kann Unbehagen eintreten, bei 10% besteht 
Lebensgefahr. Lehmann, Bickel und Herrligkoffer 3) halten 

1) Magn us-LevyundFalk, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1899, SuPP1.314. 
2) Speck, Physiologie des menschlichen Atmens, Leipzig 1892. 
3) Lehmann, Bickel und Herrligkoffer, Archiv f. Hygiene 34, 

347· 1899. 
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freilich noch I-21/ 2% Kohlensaure fUr kraftige Arbeiter, selbst 
bei jahrelanger Beschaftigung in solcher Luft, fiir unschadlich. 

Ober den Kohlensauregehalt in der Schulzimmerluft sind zahl­
reiche Untersuchungen angestellt worden, besonders nachdem 
Pettenkofer seine Theorie iiber die Analogie des Kohlensaure­
gehaltes in der Ausatmungsluft mit deren Gehalt an giftigen Riech­
stoffen aufgestellt hatte. Pettenkofer selbst hatte z. B. 7,2%0 
in der Schulluft gefunden 1). Besonders groB werden die Kohlen­
sauremengen in Schulzimmern ohne besondere Liiftungseinrich­
tungen. In der Regel steigt der Kohlensa uregehalt der 
Schulluft mit der Dauer des Unterrichts. Schulen mit 
besonderen Liiftungsanlagen machen darin keine Ausnahme, wie 
unter anderem auch die folgende Untersuchung von G. Rietschel ll ) 

zeigen. Es handelte sich urn 3 Bonner Schulen. 
1. N ordsch ule (Niederdruckdampfheizung verbunden mit 

Luftheizung, die gleichzeitig zur dauernden Liiftung diente; da­
neben noch besondere Kanal- und Fensterlliftungseinrichtungen). 

2. Stiftssch ule (Niederdruckdampfheizung und natiirliche 
Ventilationsanlage, mit Luftkanalen und Fensterklappen). 

3. Wilhelmssch ule (altes Gebaude mit Ofenheizung und un­
zureichenden Ventilations anlagen ). 

In samtlichen 3 Schulen standen pro Kind 4-5 cbm Luftraum 
zur Verfiigung. 

Nordschule: 

Temperatur Relative Gehalt 
Zeit Feuchtigkeit Bemerkungen 

Grad C Proz. 0/." Co. 

830 18,4 53,2 1,07 Fenster zu 
1010 20,6 59,6 2,49 

10 Minuten Pause, Luftdurchzug. 
(Tiire und Fenster offen.) 

IOU 19,6 I 58,4 

I Fenster zu 
1210 19,9 i 65,0 3,78 

8 30 17,5 52,4 

I 
0,98 

Fenster zu 
1010 20,0 60,1 2,76 

10 Minuten Pause, Luftdurchzug. 

1) Annalen d. Chemie u. Pharmazie Supp!. 2. 1862/1863. 
2) G. Rietschel, Gesunde Jugend 6. 1910. 
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Temperatur Relative 

I 
Gehalt 

I 
Zeit Feuchtigkelt Bemerkungen 

Grad C Pro •• 0'00 CO, 

10" 20,0 65,2 

I I Fenster zu 1110 21,2 59,5 3,69 

820 14,8 47,6 

I 
0,96 

I Fenster zu 1010 18,8 49,2 3,9 

7 60 15,6 

I 
70,5 

I 
0,93 

I Fenster zu 
8 50 19,8 43,8 2,7 

5 Minuten Pause, Durchzug. 
9°0 9,5 

I 
61,7 

I 
0,54 

I Fenster zu 960 20,6 41,4 3,07 
20 Minuten Pause, Durchzug. 

1010 16,0 

I 
26,1 

I I Fenster zu II 00 20,0 42,8 3,10 

Stiftsschule: 
7&0 16,2 

I 
34,1 

I 
0,85 

I Fenster zu 960 16,5 58,8 2,96 
20 Minuten Pause, Durchzug. 

1010 13,3 

I 45,6 

I I Fenster zu 
lIoO 16,5 54,0 4,19 

760 -12,6 

I 54,5 
I 

0,79 

I 9" 18,4 58,2 
20 Minuten Pause, Durchzug. 

1028 14,3 

I 
58.4 

I I Fenster zu 12°0 16,8 62,1 4,22 

760 16,2 

I 
62,7 

I 
1,09 

I Fenster zu 
9 50 19,2 64,1 2,95 

20 Minuten Pause, Durchzug. 
1020 16,0 

I 49,6 I I 
Fenster zu lIDO 19,0 55,8 4,03 

5 Minuten Pause, Luftdurchzug. 
llzo 17,1 I 52,1 

I I 
Fenster zu 12°0 18,6 59,0 4,19 

750 

I I 
1,21 

I 
Fenster zu. 2 Fenster-15,0 40,0 
klappen wahrend des 860 17,4 57,4 2,80 ganzen Vormittags offen 

5 Minuten Durchzug. 
910 15,3 

I 
47,0 

I 
0,99 

I Fenster zu 960 18,0 52,6 3,3 1 
20 Minuten Pause, Durchzug. 
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820 

1010 

I 

! 
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I 

I 
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Kohlensauregehalt der Schulzimmerluft. 

Temperatur Relative I 
Feuchtigkeit 

Proz. Grad C 

55.7 I 
52 •0 

5 Minuten Pause, 
16.0 

16.2 I
I 44,1 I 

57. 0 

Gehalt I 
°/00 CO, 

3,17 I 
Durchzug. 

2,21 I 

Wilhelmsschule: 
20,8 

23.8 I 

I 

39.0 

58.3 

19,8 

5404 

15,6 I 38,0 

22,4 57.8 I 

19,0 

19.6 

20 Minuten Pause, 

I 44,3 II 

54,0 

I 44.5 I 
46,3 

5 Minuten Pause, 

I 45,7 I 
4304 

20 Minuten Pause, 

1,80 

3,49 

1,15 

I 

I 
1,06 I 
3.95 

Durchzug. 

3,69 I 
i 

I 
1.75 

Durchzug. 

I 
Durchzug. 

9 

Bemerkungen 

Fenster zu 

Fenster zu 

Fenster zu 

Fenster zu 

Fenster zu 

Fenster zu 

19.0 

19,7 

I 
, 43.9 

2,76 
I 3 von den 4 Fenstern 
I dauernd offen 

Ich habe Rietschels Untersuchungen etwas genauer wieder­
gegeben, da wir spater noch darauf zuriickkommen miissen. Zu­
nachst sollen sie uns einmal das Ansteigen des Kohlensauregehaltes 
in der Schulzimmerluft beweisen. Liiften in den Pausen durch 
Durchzug kann, wie wir ersehen, die Kohlensauremengen zwar 
herabsetzen, aber nur voriibergehend. Von anderen Beobachtern 
sind schon bedeutend h6here Kohlensauremengen in der Schulluft 
festgestellt worden, z. B. von Markell) bis 14,8%0 usw., doch 
liegen dann ganz besonders ungiinstige VerhaItnisse vor. Der 
Kohlensauregehalt steigt sehr, wenn neben den Zimmerinsassen 
auch noch die Zimmerbeleuchtung als Kohlensaureproduzent m 
Betracht kommt. 

1) Markel, Monatsschr. f. Gesundheitspfl. 16, 4. 1898. 
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Ein Schulkind erzeugt ca. . . . . . 
Bei Gasbeleuchtung ein Schnittbrenner 

" GIiihlicht. . . 
" Petroieumbeleuchtung 

0,010 cbm CO2 pro Std. 
0,0047 " " Kerzenstd. 
0,0006 " 

0,0028--0,0050 

Kohlensauremengen tiber 1% gehOren im allgemeinen zu den 
Ausnahmen in den Lehrzimmern, soweit die freie Raumluft in 
Betracht kommt. Die Luftschichten aber, die den Korper un­
mittelbar umgeben, konnen bei ruhiger Zimmerluft infolge Kohlen­
saureausscheidung durch Lungen- und Hautatmung einen Kohlen­
sauregehalt aufweisen, der den der Zimmerluft urn das 2-3 fache 
tibertrifftl). Bei engem Aneinandersitzen der Kinder wahrend des 
Unterrichtes bilden sich ahnliche stagnierende Luftschichten urn 
die Kinder. Pettenkofer hatte als Forderung aufgestellt, daB 
eine gute Schulzimmerluft nicht tiber 1%0 Kohlensaure haben 
dtirfe, allerdings nicht, weil ein starkerer Kohlensauregehalt an und 
ftir sich Nachteile bringen wtirde, sondern im Zusammenhang mit 
Erwagungen, auf die wir spater noch einzugehen haben. Von 
anderen wurde der zuHissige Kohlensauregehalt bis auf 1,5%0 
heraufgesetzt, eine Grenze, die bis in die Neuzeit maBgebend flir 
Schulltiftung war. Wie wenig aber selbst moderne Ltiftungsan­
lagen diese Grenze einhalten konnen, zeigen Rietschels oben mit­
geteilte Untersuchungsergebnisse. - P e tt e n k 0 fer s Forderung 
muBte sehr an Wert verlieren nach den grundlegenden Untersu­
chungen von Fliigge und dessen Schule. Paul2) lieB verschiedene 
Personen mehrere Stunden lang in einem dieht verschlossenen 
Glaskasten von 3 cbm Inhalt verweilen, so daB der Kohlensaure­
gehalt der Luft auf Io-I5%0 stieg. Diese Personen erlitten aber 
nicht die geringste Beeinflussung ihres Wohlbefindens, auch nicht 
ihrer geistigen oder korperlichen Leistungsfahigkeit, solange Tem­
peratur und Feuchtigkeit der Kastenluft niedrig gehalten wurden. 
Diese Versuche, auch an Schulkindern, herzkranken Personen usw. 
wiederholt, beweisen die Unschadliehkeit der ftir gewohnlich in 
Schulraumen vorkommenden Kohlensauremengen, bei Einhaltung 
entsprechender Temperaturen. Sie sind aber gleichzeitig entschei­
dend geworden ftir unsere Auffassung tiber einen anderen Bestand­
teil der Raumluft, die 

1) K. B. Lehmanns, Archiv f. Hygiene 34, 315. 

I) Pa ul, Zeitschr. f. Hygiene und Infektionskrankheiten 49. 



Riechstoffe in der Schulzimmerluft. -- .. Atemgifte". I I 

Riechstoffe. 
Tritt man aus frischer Luft in ein mangelhaft oder gar nicht 

geliiftetes Schulzimmer, so laBt sich ein ganz charakteristischer 
Geruch, der Schulgeruch, mehr oder weniger stark wahmehmen. 
Auch das unbesetzte Lehrzimmer, selbst nach Hingerem Liiften, 
ist nicht frei von diesem Geruch; Schulmobel und Wande halten 
ihn lange. Bei besetztem Zimmer erfahrt dieser Geruch noch die 
verschiedensten Variationen, wird aber von den Zimmerinsassen 
nur selten wahrgenommen, wahrend Personen, die von auBen 
hereintreten, von der gleichen Luft hochst unangenehm beriihrt 
werden konnen. Lehrer wie Schiiler merken meist nur dann etwas, 
wenn iibler Geruch plOtzlich sHirker auftritt oder wenn Personen, 
die als Geruchsquelle in Betracht kommen, sich bewegen, oder 
wenn Luftstromungen im Zimmer entstehen. Der Schulgeruch 
setzt sich zusammen aus einem Gemisch von Gasen verschiedensten 
Ursprungs. Sie entstammen zum Teil dem HautschweiB, der 
durch die Tatigkeit von Mikroorganismen bei mangelhafter Haut­
pflege zersetzt wird zu: Ammoniak, Baldriansaure, Kapron, 
Kaprylsaure. Darmgase und Exkremente des Korpers liefem 
Kohlenwasserstoffe, Ammoniak, Schwefelwasserstoff, fliichtige Fett­
sauren usw.; Faulnisvorgange in schlecht gepflegter Mund- und 
NasenhOhle, Magenstorungen, mangelhafte Haarpflege tragen 
ebenfalls zur Entwicklung riechender Gase bei. Henneberg 1) 

berichtet aus einer Magdeburger Knabenvolksschule: "Von 700 

Knaben spiilten 474 ihren Mund nicht taglich (67,7%), ja der weit­
aus groBte Teil iiberhaupt nie. " - Und welche Geriiche entstromen 
den Kleidern der Kinder! Aile Parfiime jammerlichsterWohnungs­
verhaltnisse findet man dort wieder. 

Neben diesen riechenden gasformigen Verunreinigungen hat 
man in der Luft der Wohnraume, natiirlich auch der Schulzimmer, 
immer wieder nach vielleicht geruchlosen, unbekannten, gas­
formigen Giften gesucht, die in der menschlichen Ausatmungsluft 
ihren Ursprung haben sollten. In ihnen vermutete man die Ur­
sache fiir die Gesundheitsschadigungen in schlecht geliifteten 
Raumen: Kopfschmerz, Dbelsein, Ohnmachtsanfalle. Brown­
Sequard und d'Arsonva12), spater besonders Wolpert3) ver-

1) Henneberg, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 3. 1913. 
2) Brown - S eq uard und d'Arsonval, Compt. rend. 106,108. 1888. 
3) Wolpert, Archiv f. Hygiene 47. 
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meinten das Vorhandensein dieser Atemgifte nachgewiesen zu 
haben; Nachuntersuchungen zeigten diese Annahme jedoch als 
irrig. Schon Hermans und Krieger l ) hatten die Anschauungen 
tiber die Atemgifte als unhaltbar angesehen. Paul und Erck­
lentz!) gelang es, die als Wirkungen der vermuteten Atemgifte 
bezeichneten Erscheinungen als Folgen thermischer Einfltisse zu 
beweisen. Ebenso wurden Wolperts Annahmen tiber den EinfluB 
der Atemgifte auf die Kohlensaureausscheidung durch Heymann 
und Fltigge widerlegt 8). 

Wei chard t') hat sich erneut mit den Atemgiften beschaftigt. 
Kenotoxine nennt er hochmolekulare EiweiBspaltprodukte, die 
im tibermtideten Warmblutmuskel entstehen und auch in der 
Ausatmungsluft vorhanden sein sollen. Durch Einspritzen der­
selben lassen sich nach Weichardt bei Tieren die Symptome 
hochgradiger Ermtidung hervorrufen; einige Zeit nach der Ein­
spritzung soIl aber auch das Vorhandensein eines Hemm ungs­
korpers gegen das Ermtidungsgift, ein Antikenotoxin nachweis­
bar sein. Weichardt hat sowohl Kenotoxin wie Antikenotoxin 
auch auf chemischem Wege hergestellt. Mit Antikenotoxin sind 
schon in Schulen Versuche angestellt worden (z. B. Lorentz­
Berlin, Lobsien - Kiel), doch wird, besonders von der Fltigge­
schen Schule, die Richtigkeit der Weichardtschen Theorien noch 
bestritten 5 ). Aus letzter Zeit seien noch Milton J. Rosenau 
und Harald L. Amos von der Harvard-Universitat erwahnt, die 
auf Grund ihrer Untersuchungen eben falls zur Annahme von 
Giften in der Ausatmungsluft gelangt sind 6). 

Selbst wenn man die Untersuchung tiber die Atemgifte noch 
nicht als abgeschlossen ansieht, so laBt sich auf Grund der Ver­
suche von Pa ul und Ercklen tz doch schon jetzt sagen, daB die 
Ausatmungsluft keinesfalls akute und tiefere Schadigungen der 
Gesundheit bei den Zimmerinsassen herbeiftihrt, solange Feuchtig­
keit und Temperatur der Zimmerluft entsprechend geregelt bleiben. 
Riechende Beimengungen in der Schulzimmerluft bleiben aber 

1) Hermans und Krieger, Wert der Ventilation. 1899. 
2) Paul und Ercklentz, Zeitschr. f. Hygiene 49. 1905. 
3) Heymann und Fliigge, Zeitschr. f. Hygiene 49. 
') Weichardt, Ober Ermiidungsstoffe. 1910, 1912. 
6) Konrich, IV. Versammlung des Vereins der Schuliirzte Deutsch­

lands 1912; Inaba, Zeitschr. d. Hygiene 68, I. 

6) The Heating and Ventilating Magazine, New York 19II. 
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trotz alledem zu beanstanden, wei! sie ekelerregend sind; sie dtirfen 
aus Grunden der Sauberkeit ftir die Gesundheitspflege nicht unter­
schatzt werden. Gerade deshalb sind es aber nur halbe MaBnahmen, 
wenn man nur durch die Ltiftung die Geruchsverschlechterung be­
kampfen wollte. P e tt e n k 0 fer sagte einmal sehr drastisch, aber 
treffend: "Wenn ein Misthaufen im Zimmer ist, wird man nicht 
versuchen, durch die Ltiftung den Geruch zu vertreiben, sondern 
man wird den Misthaufen beseitigen." 

Meine Ausfiihrungen tiber die Bedeutung des Sauerstoffmangels, 
der Kohlensaureanhaufung und der Riechstoffe bzw. Ausatmungs­
produkte kann ich nicht schlieBen, ohne darauf hingewiesen zu 
haben, daB, wenn auch akute Schadigungen ausgeschlossen sind, 
tiber die chronische Wirkung dieser drei Faktoren auf den Gesund­
heitszustand damit noch nichts bewiesen ist. 

Dieser Nachweis wird sich aber auch kaum einwandfrei bringen 
lassen, da die verschiedenartigen Einfltisse, denen das Kind wah­
rend seiner Schulzeit ausgesetzt ist, in ihrer Wirkung auf das Be­
finden sich schwer auseinander halten lassen. Korperanlage, 
Krankheiten, Erziehung, hausliche Umgebung drticken dem kind­
lichen Korper das Geprage auf und lassen unter Umstanden die 
mogliche Wirkung ungtinstiger Schulluftverhaltnisse vollig in den 
Hintergrund treten. Wahrend des Unterrichts aber kommen dazu 
die Nachteile der korperlichen oder geistigen Dberanstrengung, 
des Bewegungsmangels, ferner die Gefahren aus staubformig 
verunreinigter, zu feuchter oder zu warmer Schulzimmerluft usw. 
Die Einfliisse der letztgenannten Faktoren sind derart, daB neben 
ihnen etwa mogliche chronische Wirkungen von Sauerstoffmangel, 
Kohlensaureanhaufung und Riechstoffen in den Hintergrund 
treten. 

Ozone 
1m Ozon sah man noch bis vor kurzem einen Luftbestandteil 

von ganz besonderer Bedeutung. Ozonreiche. Luft rechnet sich 
so mancher Kurort auch heute noch als nicht geringen Vorzug an, 
und ein bedeutsamer Fortschritt schien es, als die Technik uns 
Apparate bot, urn auch in der Raumluft den Ozongehalt anzu­
reichern. Analog der Reinigung des Wassers durch Ozonisierung 
sollte auch die Luft durch Ozon gereinigt werden, so hoffte man; 
die Luftkeime sollten getotet, die Luftgeriiche beseitigt, und die 
Luft selbst sollte wertvoller werden ftir den Menschen. Nun, von 
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diesen Erwartungen ist leider recht wenig in Erfiillung gegangen. 
Die neueren Untersuchungen von Hill, Schneckenberg, Flack 
(1912), Konrich1) Erlandsen und Schwarz2) haben zunachst 
einmal festgestellt, daB Ozon schon in starker Verdiinnung ein 
giftiges Gas ist. Bei Einatmen einer Luft mit 0,05% Ozongehalt 
trat bereits nach 2 Stunden der Tod ein (Schwarzenbach); 
nach einer Stunde bei 1% Ozongehalt (Barlow). Noch Ozon­
verdiinnungen von 0,0001% reizen die Atmungswege, rufen Husten 
und Kopfschmerz hervor, sobald das MischungsverhaItnis gestei­
gert wird. In Mengen, die den Menschen noch zutraglich sind, 
hat dasOzon auf trockene Bakterien, nur solche kommen in der 
Luft in Betracht, iiberhaupt keine abtotende Wirkung. Ebenso­
wenig zerstoren derartige Ozonmengen die Riechstoffe der mensch­
lichen Ausdiinstungen, wohl aber verdecken sie durch ihren eigenen 
Geruch andere Riechstoffe. Unter gewissen Voraussetzungen kann 
diese Eigenschaft des Ozons sehr wertvoll werden, indem mit dem 
Wegfallen schlechten Geruches subjektiv unangenehme Empfin­
dungen ebenfalls beseitigt werden. Abgesehen davon, daB selbst 
kleinste Mengen Ozon schon wieder durch ihren Geruch manche 
Leute storen konnen, liegt in der Verdeckung anderer Geriiche 
durch Ozon aber auch eine Gefahr: es wird unmoglich, die Luft­
beschaffenheit am Geruch zu kontrollieren! Luftozonisierung wird 
nie die Luftverbesserung durch Luftzufuhr ersetzen konnen. Un­
vollkommen, wie den Riechstoffen gegeniiber, ist die Ozonwirkung 
auch gegen sonstige Luftverunreinigungen, namentlich durch Staub. 
Man hatte angenommen, daB Ozon zur Zerstorung organischen 
Staubes usw. verbraucht werde und deshalb in der Stadtluft nur 
in so geringen Mengen vorhanden sei. Umgekehrt galt die Anwesen­
heit von Ozon in der Luft als ein Beweis dafiir, daB organische 
Verunreinigungen (Staub, Bakterien) in der Luft nicht mehr vor­
handen seien. In Wirklichkeit liegen die Ursachen fiir den 
Ozonmangel in d~r Stadtluft und den Ozonreichtum so mancher 
LandIuft in den physikalischen Entstehungsbedingungen fUr 
Ozon begriindet, ferner in der Tatsache, daB Ozon sich sehr 
leicht unter Abgabe von Sauerstoff zersetzt, als solches dann also 
nicht mehr nachweisbar ist. 

1) Konrich, Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankheiten 73. 
2) Erlandsen und Schwarz, Zeitschr. f. Hygiene u. Infektions­

krankh. 1910. 



Luftstaub. 

Feste Bestandteile der Schulluft. 
(Staub, RuB, Mikroorganismen.) 

15 

Die staubfOrmige Verunreinigung nimmt in der Schulluft leider 
sehr haufig einen besonders groBen Umfang an. Es hangt dies 
innig zusammen mit der Staubanhiiufung im ganzen Schulgebaude 
und ist im letzten Grunde eine Folge der Massenansammlung von 
Schulkindem in geschlossenen Raumen. Kindliche Eigenheiten, 
Unerfahrenheit, noch wenig oder gar nicht entwickeltes hygieni­
sches Empfinden, kindliche Lebhaftigkeit usw. tragen das ihre zur 
Staubvermehrung bei. In der Hauptsache entstammt der Schul­
luftstaub dem SchulfuBboden und wird in den einzelnen Raumen 
durch Bewegen der FiiBe der Luft beigemengt; auch durch Luftzug 
kann er vom Boden emporgewirbelt werden. Ferner wird aus der 
Kleidung der Kinder so manche Staubwolke in die Zimmerluft 
geschiittelt. Nach Hennebergl) sauberten von 700 Kindem einer 
Schule weit mehr als die Halfte (479) nur des Sonntags oder 2-3 mal 
in der Woche ihren Anzug. Auch mit der AuBenluft, sei es vom 
Flur, sei es vom Freien her, wird Staub in die Zimmerluft getragen. 
Anderer Staub wird wieder von Verzierungen, Simsen der Wande 
usw. durch Luftzug herabgeweht. Den meisten Schmutz aber 
bringen die Kinder an ihren FiiBen in die Schulraume, wo er dann 
der Luft beigemengt wird. J e unsauberer die anliegenden StraBen 
und Wege sind, urn so staubiger wird auch der FuBboden und 
die Luft in den Schulraumen sein. Darunter haben besonders 
die Landschulen und in den Stadten die in der Nahe von 
unbebautem Gelande gelegenen Schulen zu leiden. Die Boden­
beschaffenheit, die StraBenpflege, die Beschaffenheit der Schul­
hofoberflache und deren Pflege miissen sich im Staubgehalt der 
Schulluft bemerkbar machen, wenn nicht durch geniigend wirk­
same MaBnahmen das Einschleppen des StraBenschmutzes in das 
Schulgebaude verhiitet wird. Neben technischen Einrichtungen 
gehOrt dazu vor allem die Schuldisziplin (Dberwachen von FuB­
reinigung, Verhiitung zu lebhafter Bewegung cler Kinder in den 
Schulraumen usw.). Bei ruhiger Zimmerluft und ruhigem Verhalten 
der Kinder setzt sich der Luftstaub sehr bald wieder zu Boden, 
so fand Stern 2) schon nach 15 Minuten die Luft wieder staubfrei. 

1) Henneberg, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 3. 1913. 
2) Stern, Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh. 7, 44. 
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Entsprechend seinem Ursprung werden wir imLuftstaub auch die 
Bestandteile des StraBenschmutzes wiederfinden: Gesteinssplitter­
chen, Sand- und Lehmteile, zerriebenen Asphalt, dazu in groBer 
Menge kleinste Reste von Pferdediinger, Pflanzenteilen, Papier, 
Haaren, Fasern von Kleiderstiicken usw. 1m Schulzimmer gesellen 
sich zu diesen Bestandteilen Kreidestaub, Staub der Kleidung in 
Form von Stoffresten, Hautschuppen, kleinsten Speiseresten. Auch 
RuB ist nicht zu selten beigemengt. Der RuBgehalt der Zimmerluft 
geht meist parallel dem der AuBenluft. 

Die staubfOrmige Verunreinigung der Schulluft vermag die 
Atmungswege zu reizen und AnlaB zu hartnackigen Katarrhen zu 
geben, vor aHem im Zusammenwirken mit Krankheitskeimen. 
Besondere Bedeutung erhalt der Luftstaub durch seinen Gehalt 
an kleinsten Resten von Pferdediinger. Kommen solche mit heiBen 
Flachen im Zimmer in Beriihrung, verschwelen sie und reizen durch 
die Verbrennungsgase die Schleimhaute. Pferdediingerteilchen zer­
setzen sich aber schon, ehe es zu Verbrennungserscheinungen 
kommt, bei Temperaturen urn 65 Grad auf chemischem Wege, 
sobald hinreichende Luftfeuchtigkeit vorhanden ist. Und die dabei 
entstehenden Gase sind es besonders, die durch ihren Reiz auf die 
Schleimhaute das GefUhl trockener Luft verursachen (Esmarch, 
NuBbaum). 

Gleiche Quellen wie derStaub haben auch die Keime der 
Schulluft: Bodenoberflache, Kleidung, Korperoberflache. Dazu 
kommen aber noch die Schleimhaute der Kinder: Beim Niesen, 
Sprechen, Husten werden mit kleinsten Tropfchen des Speichels, 
des Auswurfes der Atemwege sehr haufig lebende Keime in die 
Luft gebracht. Laschtschenko1) konnte durch Niesen in die 
Luft beforderte Keime noch in 9 Meter Entfernung nachweisen. 
Beim Husten Schwindsiichtiger wurden in einer Entfernung von 
0,25 Meter sehr zahlreiche tuberkelbazillenhaltige Tropfchen, bei 
Entfernung von 0,50 Meter zahlreiche, bei I Meter sparliche ge­
funden S). Auf den Banken sitzen die Kinder kaum mehr als 
0,50 Meter auseinander! Die in Schleimtropfchen schwebenden 
Keime konnen fUr Krankheitserregung sehr bedeutungsvoll werden, 
mehr als die dem Staub anhaftenden oder frei schwebenden Keime. 

1) Laschtschenko, Zeitschr. f. Hygiene 30, 127. 
2) Hygien. Institut, Berlin. 
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Die durch Luftbewegung, durch die FiiBe usw. mit dem Staub in 
die Luft gewirbelten Keime vermogen sich bei der Schwere des an­
haftenden Staubes nieht lange schwebend zu erhalten, im Gegensatz 
zu den oben erwahnten Tropfchen. Auch brauchen sie zu ihrem 
Emporsteigen meist starkere Luftbewegung als jene. 

Die Schulluftkeime sind im allgemeinen harmlose Schimmelpilze, 
Eiterbakterien, Darmbakterien. Bei meinen Untersuchungen fand 
ieh u. a.: Prodigiosus, Staphylococcus albus, citreus, aureus; 
Proteus; Bact. coli. Wir mussen aber als sieher vorhanden in der 
Schulluft noch eine Reihe von Keimen annehmen, die als Erreger 
der sog. Schulinfektionskrankheiten von Wiehtigkeit sind. 
Sie konnen besonders mit verspritzten Wasserblaschen, beim 
Niesen, Sprechen usw. auf andere Kinder iibertragen werden, zumal 
die Kinder verhaItnismaBig nahe beieinander sitzen. Es kommen 
dafiir vor aHem die Krankheitserreger von Schnupfen, Influenza, 
Masern, Keuchhusten, Diphtherie in Betracht; Lungentuberkulose­
keime gelangen, wie oben gezeigt, ebenfalls durch verspritzte Tropf­
chen in die Luft. Neuerdings fiihrt man auch spinale Kinderlah­
mung (PoIiomyeIit. acut.) auf Infektion von den Atemwegen zuriick. 
Dem Staube beigemengt gehen die meisten Bakterien bei langerem 
Schweben in der Luft durch Austrocknen zugrunde; in den Wasser­
blaschen halten sie sieh langer. Nur die Tuberkelbazillen und ge­
wisse Eiterkeime bleiben auch an Staub gebunden in der Luft 
langere Zeit lebensfahig. 

Wie sehr der Keimgehalt der Schulluft von Schulbetrieb und 
Einrichtungen des Schulgebaudes abhangt, konnte ieh durch eine 
Reihe von Untersuchungen nachweisen l ): Es waren Gelatine­
platten von 78,5 qcm FHicheninhalt in MundhOhe der Kinder 
auf dem Lehrerpult IO Minuten lang exponiert worden. Die Keim­
zahlen waren am geringsten, wenn die Kinder bei geoffneten Fen­
stern ruhig auf ihren Platzen saBen; z. B. nur 8 Keime pro Schal­
chen. Waren nur die oberen Fensterfliigel geoffnet, so fanden sieh 
selbst bei ruhigem Verhalten der Kinder stets groBere Keimmengen 
vor. Lebhafte Bewegungen der Kinder vermehrten ganz betracht­
Iich den Keimgehalt (4I9, 459 usw.). GroBe Keimmengen enthielt 
die Luft auch dieht iiber dem FuBboden. Die GroBe des pro Kind 
zur Verfiigung stehenden Luftraumes war ebenfaHs von EinfluB: 

I) Zeitschr. f. SchulgesundheitspfJ.ege 2, 1913. 

Rothfeld, Liiftung nnd Heizung. 2 
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Je kleiner der Luftraum, urn so groBer die Keimzahl. Ferner zeigte 
sich auch eine Abhangigkeit von Hohe des Stockwerkes und Be­
setzungsdauer des Zimmers. Die Menge der Keime war kleiner 
in den Zimmern des obersten Stockwerkes; mit der Besetzungs­
dauer des Zimmers nahm sie zu. 

Wenn auch die GroBe der Luftkeimzahl nicht gleichbedeutend 
ist mit der Gefahrlichkeit fiir den Menschen, so gibt sie doch einen 
MaBstab fiir die Luftverschlechterung. Die Moglichkeit einer 
Gesundheitsschadigung durch Luftkeime bleibt iiberdies stets vor­
handen, besonders durch die obenerwahnte sogenannte Tropfchen­
infektion und durch das Zusammenwirken von Staub und Infek­
tionskeimen auf die Atmungswege. Durch scharfkantige, anorga­
nische Staubteilchen erleidet die Schleimhaut feinste Verletzungen, 
in denen sich dann die Krankheitserreger infektioser Katarrhe 
festsetzen. D. Cesa- Blanchi1) hat experimentell bewiesen, daB 
das kontinuierliche Einatmen der gewohnlichen Fabrikstaubarten 
als ein begiinstigendes Moment fiir das Auftreten und die rasche 
Entwicklung eines tuberkulosen Prozesses in den Atmungswegen 
in Betracht kommt. Auch den Schulluftstaub dad man nach 
meiner Dberzeugung nicht als bedeutungslos fiir die Tuberkulose­
entstehung annehmen, zumal ja noch eine Reihe sonstiger dispo­
nierender Momente beim Schulkinde vorhanden sind (Sitzhaltung 
usw.). Bekannt ist ja, daB die Atmungsorgane den wichtigsten 
Infektionsweg fiir die Entstehung der kindlichen Tuberkulose 
bilden 2). 

Die Verunreinigung der Schulluft durch Staub und Keime 
bedad dringend der Beachtung und Beseitigung. Aus unseren 
bisherigen Ausfiihungen erkennen wir aber gleichzeitig, daB der 
Begriff Liiftung moglichst weit gefaBt werden muB, solI die Schul­
luftbeschaffenheit fiir die Kinder gesundheitsgemaB werden und 
bleiben. Nur die Luft entsprechend zu behandeln, wird nie ge­
niigen, wenn nicht gleichzeitig die Ursachen zu ihrer Verunreinigung 
moglichst beseitigt werden. 

Wasserdampfgehalt, Temperatur, Bewegung der Luft. 
Der Gehalt der Luft an Wasserdampf ist von besonderer Be­

deutung, da der menschliche Korper dauernd Wasser an die Luft 
1) D. Cesa - BIanchi, Zeitschr. f. Hygiene 73. 
2) Hadr en, Stockholm, Zeitschr. f. Hygiene 73. 
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abgeben muB, dieser Vorgang aber von dem Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft abhangig ist. Die Aufnahmefahigkeit der Luft fur Wasser 
ist beschrankt und richtet sich nach der Lufttemperatur: Je hOher 
die Temperatur, urn so groBer der hOchstmogliche Feuchtigkeits­
gehalt der Luft. Die wirklich vorhandene Wasserdampfmenge, 
absolute Luftfeuchtigkeit genannt, bildet meist nur einen 
Bruchteil der hOchstmoglichen Feuchtigkeit. Das prozentuale 
VerhaItnis der absoluten, tatsachlich vorhandenen, zur hOchst­
moglichen Luftfeuchtigkeit bezeichnet man als relative Luft­
feuchtigkeit. Soweit die Wasserdampfausscheidung des mensch­
lichen Korpers von der AuBenluft abhangt, ist in erster Linie die 
relative Luftfeuchtigkeit maBgebend. 

Die Wasserdampfabgabe erfolgt durch die Atmung, von den 
Schleimhauten der Luftwege, und durch die Hautverdunstung. 
R ubner1) fand bei + 15 0 C die Wasserausscheidung durch die 
Atmung am geringsten, maBig ansteigend bei Temperaturen 
darunter, schnell zunehmend aber bei Temperaturen tiber 15 0 C. 
Auch die Wasserdampfabgabe durch den SchweiB zeigt bei + 15 0 C 
ein Minimum, nimmt jedoch zu tiber und unter dieser Grenze. 
Bei nicht zu starker Absonderung verdunstet der abgesonderte 
SchweiB so fort von der Korperoberflache (Perspiratio insensibilis). 
Nach Peiper2) ist bei Kindem diese unmerkliche SchweiBver­
duns tung verhaltnismaBig groBer als bei Erwachsenen. L u f t­
bewegung bei Temperaturen von 18°-20° C steigert die Wasser­
verdampfung von der Raut etwa urn 5% im Vergleich zur Wind­
stille. Bei Temperaturen von 20 °-35 0 C wirkt sie gerade gegen­
teilig 3). 

Die Wirkung der Wasserdampfabgabe unter dem EinfluB von 
relativer Feuchtigkeit und Lufttemperatur auf das Befinden des 
Menschen laBt sich vorlaufig nur aus Erfahrungstatsachen beur­
teilen. Mehrfach ist nachgewiesen worden, daB mit dem bloB en 
Empfinden nicht einmal einwandfrei festzustellen ist, ob die Luft 
feucht oder trocken ist; bezeichnend sind die Versuche von Leh­
mann'), bei denen von 6 gut beobachteten Mannem 2 die gleiche 
Raumluft fUr sehr trocken, einer ftir trocken, 2 fUr feucht und einer 

1) Rubner, Archlv f. Hygiene 38, 120. 
2) Pei per, Zeitschr. f. klin. Medizin 12, 153. 
3) R ubner, Handbuchd.Hygienel9II ;Wolpert, Archlv f. Hygiene 33. 
') Pra uf3 ni tz, Grundziige d. Hygiene 1912. 

2* 
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fUr mittelfeucht erkHirte. Relative Luftfeuchtigkeit HiBt sich 
durch Gefiihl allein erst recht nicht schiitzen. Die Erfahrung lehrt, 
daB bei + 19 bis 20 0 C Temperatur und 45-60% relativer Feuchtig­
keit die Schulinsassen sich am wohlsten fiihlen. Bei niederer Tem­
peratur (+ 15 0 C) wirkt trockene Luft angenehmer als feuchte; 
stark feuchteLuft ist schon bei + 24°C auf die Dauer unertdiglich 1). 
So haufig hort man in Schulen die Klagen iiber zu trockene 
Luft. Ich gebe zu, daB bei hoher Temperatur und geringer Luft­
feuchtigkeit durch Feuchtigkeitsverlust in den Atemwegen Reiz­
erscheinungen hervorgerufen werden; anhaltendes lautes Sprechen 
kann seinerseits einen starken Feuchtigkeitsverlust besonders in 
den Sprachwerkzeugen zur Folge haben. Viel haufiger sind aber 
der Staub oder seine Verbrennungsprodukte die Vrsachen zu dem 
Gefiihl der Trockenheit (s. 0.). Als zu feucht wird wohl selten die 
Luft vom Lehrer bezeichnet, von den Kindem wohl iiberhaupt 
nicht. Vnd doch ist gerade zu hoher Feuchtigkeitsgehalt so oft 
die Vrsache fiir Beschwerden infolge "schlechter Schulluft": Be­
klemmung, Ermiidung, Kopfschmerz, Brechneigung. Diese Er­
scheinungen sind Symptome der sogenannten Warmesta u ung 
und treten auf, sobald dem menschlichen Korper die Abgabe von 
Warme zur Regelung seiner Temperatur erschwert oder unmoglich 
gemacht wird. - Ganz unabhangig von den Folgen, die Zusammen­
wirken von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit fUr den K6rper 
haben kann, hat schon erhohte Temperatur allein oft genug nach­
teiligen EinfluB. Vnter der Warmewirkung erweitem sich die 
BlutgeHiBe der Haut und der Schleimhaute, urn bessere Warme­
abgabe zu ermoglichen. Kommen Kinder mit derartig blutreicher 
Haut und Schleimhaut unvermittelt in kalte Luft, kann es zu plotz­
lichem, iibermaBigem Wiirmeverlust kommen mit Erkiiltungserschei­
nungen als Folge. So manches Kind, das aus iiberhitztem Schul­
zimmer hinaus ins Freie muB, holt sich auf diese Weise hartnackigen 
Katarrh der Atmungsorgane. Der Lehrer ist natiirlich gleicher 
Gefahr ausgesetzt; bei Kindem aber ist die Erkaltungsgefahr eine 
groBere, da sie infolge ihres lebhaften Temperaments schwerlich 
den Mund halten, sobald sie in die frische Luft hinaustreten. 

Die Folgen der Warmestauung kann der Lehrer oft genug 
bei sich selbst und bei den Kindem feststellen. Welche Qual ist 
fiir beide Teile der Unterricht bei feuchtwarmer Witterung! SchIe­

l) R ubner und Lewaschew, Archiv f. Hygiene 29. 
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singer l ) in StraBburg beobachtete im Sommer 19II an einer 
Reihe von Schulkindern als Wirkung der Warmestauung: Ab­
nahme des Gewichtes und Zunahme der Blutarmut. Fliigge und 
seine SchUler haben in den oben schon erwahnten Versuchen vom 
Jahre 1905 den EinfluB der Warmestauung auf den menschlichen 
Karper experimentell nachgewiesen. Es traten bei fast allen Ver­
suchspersonen mit Steigerung der Temperatur und Feuchtigkeit 
in der Kastenluft Unbehagen, Kopfdruck, Beklemmung, Schwindel, 
Brechreiz auf. Diese Beschwerden lie Ben sich aber, ohne daB die 
sonstige Luftbeschaffenheit geandert wurde, durch Bewegen der 
Luft so fort beseitigen. Die bewegte Luft verschafft dem Karper 
eben wieder neue Moglichkeit zur Warmeabgabe. 

Warmeabgabe und Warmeprod uktion regelnden Warme­
haushalt des menschlichen Korpers und sind eins so wichtig wie 
das andere fUr das Wohlbefinden. Entsprechend dem lebhafteren 
Stoffwechsel ist auch die Warmeproduktion beim Kinde relativ 
starker als beim Erwachsenen, sie schwankt natiirlich ebenfalls 
unter den gleichen Einflussen wie beim Erwachsenen (Nahrungs­
aufnahme, MuskeWitigkeit, Temperatur der Umgebung). Aller­
dings ist es dem Kinde wahrend des Unterrichts nur beschrankt 
maglich, vermehrten Warmebedarf durch erhOhte Muskeltatigkeit 
zu decken. Fur die Zwecke unserer Arbeit interessiert lIns be­
sonders die Warmeregulierung durch die Warmeabgabe, die phy­
sikalische Warmeregulierung. 

Der menschliche Karper gibt die Warme ab im wesentlichen 
durch Wasserverdunstung, Warmestrahlung und Warmeleitung. 
Nach Rubner 2) hat ein Mensch in leichter Kleidung bei +20 0 C 
und mittlerer Luftfeuchtigkeit Warmeverlust: 

Dureh Wasserverdampfung 
Leitung .... . 
Strahlung ... . 

dazu noch dureh Atmung 
Arbeit 
Erwarmung der Kost 

20,66% 
30 ,85% 
43,74% 
1,29% 
1,88% 
1,55% 

Die VerhaItniszahlen andern sieh aber nach dem Zustand des 
Karpers und seiner Umgebung. Dureh Wasserverdampfung allein 

1) Schlesinger, Deutsche med. Wochenschr. 12. 1912. 

2) Rubner, Archiv f. Hygiene 27. 
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kann schon 1/3-:-1/2 der· gesamten Warmeproduktion abgegeben 
werden~ Diese Tatsache im Zusammenhang mit der obenerwahnten 
Abhangigkeit der Wasserverdunstung von Temperatur und rela­
tiver Feuchtigkeit erklart die iiberaus wichtige Bedeutung von 
Temperatur und relativer Feuchtigkeit der Luft fiir des Menschen 
Warmehaushalt, Befinden und Leistungsfiihigkeit. Liiftung und 
Heizung miissen daher Temperatur und relative Feuchtigkeit 
bei Losung ihrer Aufgaben in ganz besonderem MaBe beriicksich­
tigen .. Und zwar gilt es nicht bloB die Nachteile mangelhafter Er­
warmung oder ungeniigender Luftbefeuchtung zu verhiiten, sondem 
ebensosehr die durch Dberhitzung und zu groBe relative Feuchtig­
keit verursachte ·Warmestauung. 1m allgemeinen steigen 
Temperatur und relative Feuchtigkeit wahrend des 
Unterrichts an, wenn nicht Liiftung fiir Abhilfe sorgt; kleine 
Schwankungen treten nach den Pausen auf, gleichen sich aber 
auch bald wieder aus. -

Die Entscheidung, ob Temperatur und Feuchtigkeit entspre­
chend sind,darf nicht dem personlichen Empfinden von Lehrer 
oder Schiller .iiberlassen bleiben. Schon aus dem Altersunterschied 
zwischen· Lehrer und Kindem kann ganz verschiedenartiges Be­
diirfnis nach Warme und Luftfeuchtigkeit entstehen. Eigene 
KorpervemachIassigung oder -verwohnung vermag den Menschen 
an Warmegrade zu gewohnen, die objektive Gesundheitsstorungen 
hervorrufen, in ihrer Ursache aber ganz falsch gedeutet werden. 
Aber auch der Lehrer mit gescharftem gesundheitlichen Empfinden 
kann in der Hitze des Gefechts ganz iibersehen, wie die Warme im 
Zimmer den Kindem die Wangen hochrot gefarbt hat, und merkt 
auch nicht seine eigene Erhitzung. Solche Klassenbilder hat wohl 
jeder in der Erinnerung, der ofters Gelegenheit hat, mitten im 
Unterricht ein Lehrzimmer zu betreten. Was von der Beurteilung 
der Lufttemperatur gesagt ist, gilt in noch viel hOherem MaBe 
von der Beurteilung der Luftfeuchtigkeit durch die Zimmer­
insassen. lch erwahnte schon oben, wie sehr das bloBe Empfinden 
bei der Begutachtung des Feuchtigkeitsgehaltes im Stiche laBt. 
Rietschel und andere konnten so haufig iibermaBige Luftfeuchtig­
keit nachweisen, wo der Lehrer iiber zu trockene Luft klagte. 
Die Feststellungen der Luftfeuchtigkeit und der Lufttemperatur 
muB also unabhangig von dem Empfinden des Lehrers oder der 
Schiller durch MeBinstrumente stattfinden, muB aber gleichzeitig 
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der unmitte1baren Beobachtung eines jeden Lehrers im Zimmer 
selbst zugangig sein. 

Neben der Wasserausscheidung durch Atmung und Haut­
verdampfung tragen im Schulzimmer auch noch andere Faktoren 
zur Erhohung der Luftfeuchtigkeit bei. Besonders groBe Wasser­
mengen werden der Schulzimmerluft von der Kleidung der Kinder 
zugefUhrt; daB Kinder mit vollig durchnaBter Kleidung zum 
Unterricht kommen, ist leider keine Seltenheit, infolge der Un­
erfahrenheit, oft auch infolge der hauslichen VerhaItnisse (fUr jedes 
Kind einen Regenschirm zu besitzen, ist so manchen Eltern nicht 
moglich). Oft sind auch Zufalligkeiten der Witterung und weiter 
Schulweg schuld; Dberschuhe, Dberkleider besitzt nur ein Bruch­
teil der Schulkinder. Aber selbst wenn solche KleiderstUcke vor­
handen sind, bleibt der Nachteil fUr die Schulzimmerluft der gleiche, 
solange die feuchten Sachen im Lehrzimmer aufbewahrt werden. 
Warmestauung durch ErhOhung der Luftfeuchtigkeit, anderer­
seits aber auch betrachtliche Warmeentziehung durch starke 
Warmeleitung der feuchten Kleidung auf dem Korper und Wasser­
verlust durch Verdunstung des aufgenommenen Wassers konnen 
dann den Warmehaushalt des Kindes ganz erheblich storen. Na­
mentlich gegen Warmeverlust ist der kindliche Korper sehr empfind­
lich. Dber die Zeit, da man radikal jeden EinfluB von "Erkaltung" 
auf den menschlichen Korper bzw. Krankheitsentstehung bestritt, 
da Infektion fUr die Krankheitsentstehung allt's bedeutete, ist die 
arztliche Wissenschaft glUcklich hinaus; und auch der Abhartungs­
fanatismus ist auf das verniinftige, gesundheitsdienliche MaB zu­
riickgefiihrt worden. 

Ganz betrachtliche Wasserdampfmengen werden der Schulluft 
auch durch die Gasbeleuchtung zugefiihrt. Nach Dietzl) 
entwickeln bei normaler Raumtemperatur an Wasserdampf: 

ein Kind ... 
Schnittbrenner 
Argandbrenner 
GIUhlicht . . . 

0,020 kg/St. 
0,017 
0,01 3 
0,002 

Auf Icbm verbranntes Gas kommt eine stiindliche Produktion 
von I kg Wasserdampf. 

1) Dietz, Ventilations- und Heizungsanlagen. 1909. 
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Auch die direkte Warmebildung ist bei der Gasbeleuchtung 
sehr bedeutend; es liefert: 

1 Schnittbrenner . . . . . . 80 Warmeeinheiten per St. 
Gas Argandbrenner...... 60 

Gliihlicht. • . . . . . . . 10 

. {KOhlenfadengliihliCht. 2,6 
Elektrisch Nernstlicht..... 1,3 

Bogenlampe. . . . . . 0>4 

Aus Griinden der Warmehygiene wird man also der elektrischen 
Beleuchtung den Vorzug vor der Gasbeleuchtung geben mussen. -
AuBergewohnliche Ursachen fur Vermehrung der Feuchtigkeit 
in der Schulluft sind feuchte Wande, feuchter FuBboden. 

Sei es aus diesem oder jenem Grunde, oft genug wird die Luft­
feuchtigkeit im Schulzimmer derart sein, daB Warmeabgabe durch 
Wasserverdunstung dem Korper nicht mehr moglich ist; daB also 
Gesundheitsstorungen auftreten mussen, wenn nicht durch andere 
Faktoren eine genugende Entwarmung des Korpers herbeigefiihrt 
werden kann. Zur physikalischen Warmeregulierung steht 
dem Korper noch die Warmeabgabe durch Strahlung und Lei­
tung zur Verfugung. Den Warmeverlust des Korpers bei der Er­
warmung der aufgenommenen Nahrung, weiter die Warmeabgabe 
an die Atemluft und die Exkrete des menschlichen Korpers konnen 
wir fiir die Zwecke unserer Untersuchung auBer Rechnung lassen. 

Die Warmeabgabe d urch Strahl ung erfolgt unabhangig 
von der umgebenden Luft an umgebende Gegenstande, und zwar 
ist der Warmeverlust des Korpers durch Strahlung urn so groBer, je 
naher die Gegenstande sind. Deshalb tritt sie besonders in geschlos­
senen Raumen in Erscheinung. Auch hangt der Warmeverlust durch 
Strahlung von der Temperaturdifferenz gegenuber der Umgebung 
abo Das Vermogen der menschlichen Haut, Warme auszustrahlen, 
schwankt ferner unter dem EinfluB gewisser Reize. So kann auf­
treffende kuhle Luft die Strahlungsfahigkeit bis zum drei- bis 
vierfachen steigern 1). Kleidung verringert die Warmeabgabe durch 
Strahlung. Trotzdem kann bei bekleideten Erwachsenen 1/S-1/2 
der gesamten Warmeausgabe durch Warmestrahlung erfolgen. 
Fiir die Schulkinder wird sehr wesentlich sein, wie weit sie von der 
benachbarten Wand entfernt sitzen und we1che Temperatur die 

1) Masj e, Virchows Archiv f. pathol. Anatomie u. Physiol. u. klin. 
Medizin 101, 296. 
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Wande haben. Das Bestreben, alle Platze moglichst nahe an das 
Fenster zu riicken, urn moglichst giinstige Lichtverhaltnisse 
jedem einzelnen Kinde zu verschaffen, findet also an den Ein­
fliissen der Strahlung von der kalten Fensterwand her eine Grenze. 
Und es geniigt ferner nicht, fUr warme Luft im Zimmer zu sorgen, 
wenn nicht gleichzeitig die Wande erwarmt sind. Die Gefahr 
mangelhafter Mauerdurchwarmung trotz geniigender Lufttempe­
ratur besteht in Schulen vor allem dann, wenn in Iangeren Ferien 
die Mauern zu sehr auskiihIen, z. B. wahrend der Weihnachtsferien. 

Andererseits ist aber auch zu beachten, daB, je mehr eine Wand 
durchgewarmt ist, sie urn so weniger zur Verhiitung von Warme­
stauung beim Kinde beitragen kann. NuB b au m fand bei dauern­
der Heizung aller Raume Symptome der Warmestauung schon 
bei + 19 a C. Die Wiirmeentziehung durch Strahlung kann in den 
einzelnen Zimmern des Schulgebiiudes eine ganz verschiedene sein, 
je nach den sonstigen Faktoren, die noch auf die Temperatur der 
Zimmerwande einwirken konnen (Sonnenstrahlung, Wetterseite, 
Feuchtigkeit). Wie schon oben angedeutet, unterliegt der Mensch 
natiirlich auch der Wirkung der Wiirmestrahlen, die von anderen 
Warmequellen ausgehen. In den Lehrzimmern kommen dafUr 
in erster Linie die Heizkorper in Betracht; solche mit rauher, 
dunkler Oberfliiche strahlen mehr als wie glatte, helle. 

Die Wiirmeregulierung d urch die Leitung erfolgt von 
der Haut aus durch Vermittlung der umgebenden Luft. Sie 
hangt von der Temperatur und dem Wechsel der benachbarten 
Luftschichten ab, und zwar so, daB sich beide Faktoren in ihrer 
Wirkung auf die Warmeleitung gegenseitig erganzen konnen. Un­
bewegte Luft von + 15 obis + 16 a Chat z. B. denselben warmeent­
ziehenden EinfluB als Luft von +22 obis +23 a C. und etwa I Meter 
Bewegung pro Sekunde. Je groBer der Temperaturunterschied 
zwischen Luft und Haut ist, und je rascher die Luft wechselt, urn 
so mehr Wiirme kann der Korper durch Leitung abgeben. Es wird 
deshalb im allgemeinen im Freien, besonders bei bewegter Luft, 
der Warmeverlust durch Leitung am groBten sein, also ganz anders 
als die Wiirmeabgabe durch Strahlung. Unbewegte Luft von hoher 
Temperatur wird am wenigsten zur Warmeregulierung durch 
Leitung beitragen, kann sogar Warmestauung zur Folge haben, so 
z. B. im Sommer bei Windstille und hoher AuBentemperatur. Hier 
muB zur Ermoglichung der Warmeleitung entweder Luftbewegung 
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oder Lufttemperaturerniedrigung geschafft werden. Warme, ruhige 
Luftschichten entstehen haufig in besetzten Klassen zwischen den 
einzelnen Kindem, besonders bei enger Sitzweise; dort wird die 
Entwarmung durch Leitung ebenfalls erschwert. 

Die Warmeabgabe an die Luft durch Leitung hangt auch von 
deren Feuchtigkeitsgehalt abo Warmeregulierung durch Leitung 
steht auch sehr unter dem Einflusse der Bekleidung, wobei 
nicht so sehr die Dicke derselben als deren stoffliche Zusammen­
setzung und Luftgehalt von Bedeutung sind; Pflanzenfasem leiten 
mehr als Seide und Haare. Bei der Warmeabgabe durch Leitung 
an bewegte L uft verhalt sich der lebende Korper ganz anders 
als leblose Dinge. Letztere setzen der Warmeableitung durch die 
Luft keinen Widerstand entgegen, wahrend der lebende Korper 
den Warmeverlust zu verhindem sucht. Den Reiz der bewegten 
Luft auf die Haut beantworten die HautblutgefaBe mit einer Ver­
engerung ihres Volumens. Je schneller und energischer diese Reak­
tion der HautblutgefaBe erfolgt, urn so besser wird starkerer 
Warmeverlust verhiitet. Diese Fahigkeit der HautblutgefaBe ist 
nicht bei allen Menschen gleichmaBig entwickelt, blutarmen Kin­
dem, zur ErkaItung geneigten Menschen ist sie in geringerem 
MaBe zu eigen. Durch systematische Anwendung von KaItereizen, 
sei es durch Wasser oder durch Luft, laBt sich die Muskulatur des 
BlutgefaBsystems zu besserer Tatigkeit erziehen. Diese Aner­
ziehung ist aber gerade bei den Menschen, denen die Fahigkeit am 
meisten fehlt, mit Schwierigkeiten verbunden und muB ganz indi­
viduell vorgenommen werden. Die sogenannte Abhartung muB 
deshalb im wesentlichen Aufgabe des Eltemhauses sein und bleiben. 
Die Schule aber wird immer mit den Kindem rechnen miissen, 
die dem Warmeverlust durch Leitung nur ungeniigende Abwehr 
entgegenstellen konnen. ObermaBige Warmeabgabe wahrend des 
Unterrichtes muB urn so mehr verhiitet werden, als den Kindem 
der Warmeersatz nur mangelhaft moglich ist, wenn sie ruhig sitzen 
miissen. Besonders groB kann, namentlich bei den Kindem mit 
trager Hautreaktion, die Gefahr zu groBen Warmeverlustes, der 
Erkaltung, werden, sobald vorher infolge warmer Zimmerluft 
die HautgefaBe erweitert waren und dann pl6tzlich kalte Luft­
stromung die Haut trifft (Zug), so beim Offnen der Fenster, beim 
Herausgehen der Kinder aus dem warmen Zimmer in kalte Luft 
auf Fluren oder im Freien. Auch wenn die Luft kaum merklich 
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bewegt ist, kann sie doch schon unangenehme Hautempfindungen 
auslOsen, wie R ubner, N uBba urn, Rietschel mehrfach nach­
gewiesen haben. Letzterer berichtet z. B., daB in Schulklassen 
bewegte Luft bei einer Temperatur von +I8°bis +20° enoch als 
Zug empfunden wurde, wenn ihre Geschwindigkeit schon geringer 
als 0,61 Meter/Sekunde war. 

Die Warmeentziehung durch Leitung an die umgebende Luft 
kann den ganzen Korper wie einzelne Teile desselben betreffen. 
Gelangt z. B. im warmen Schulzimmer eindringende kalte Luft 
direkt zum FuBboden, so wird es zu starkem Warmeverlust an 
den FiiBen kommen, wahrend Kopf und Oberkorper sich in warmer 
Luftschicht befinden. Kalte FiiBe verursachen leicht Gesundheits­
storungen, storen bei stillsitzenden Kindem zum mindesten das 
Wohlbehagen und die Leistungsfahigkeit im Unterricht. Gleiche 
Wirkung hat es natiirlich auch, wenn nicht durch kalte Luft, 
sondem durch kalte FuBunterlage dem FuBe die Warme entzogen 
wird, zumal wenn feuchte FuBbekleidung die Warmeabgabe be­
fordert. Und wie durchnaBt sind oft die Schuhe der Schulkinder; 
Wasserflachen sammeln sich an, da wo die FiiBe aufstehen, und 
lassen die Schuhe erst recht nicht trocken werden. Gegen die Folgen 
derartiger abnormer FuBabkiihlungen schiitzt keine Abhartung. 
Die FuBdurchnassung laBt sich auch nicht durch Erziehung ver­
hiiten; die Schule muB mit ihr als unvermeidlich rechnen. Sie ist, 
ohne damit dem Schulzwang einen Vorwurf machen zu wollen, 
doch indirekt oft eine Folge desselben, denn ohne Schulzwang 
lieBe sich sehr haufig vermeiden, daB sich das Kind die FiiBe durch­
naBt. Bei den ems ten Folgen kalter, nasser FiiBe fUr die Gesund­
heit der Kinder hat die Schule also allen Grund, durch entsprechende 
Einrichtungen die moglichen Gefahren einzuschranken. 1m wei­
teren Sinne gehort auch dies zu den Aufgaben von Liiftung und 
Heizung im Schulgebaude. 

Fragt man sich nun, unter welchen Verhaltnissen die Warme­
regulierung des kindlichen Korpers am vorteilhaftesten fUr dessen 
Befinden vor sich geht, so wird man die Losung als die beste be­
zeichnen, bei der die Erreichung der normalen Korpertemperatur 
(beim Kinde ca. 36,8 ° C in der AchselhOhle) am okonomischsten er­
moglicht wird, d. h. unter moglichst geringer Inanspruchnahme 
der physikalischen wie der chemischen Warmeregulierung. Nach 
R ubners Untersuchungen sinkt die Warmeproduktion im mensch-
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lichen Korper mit steigender Lufttemperatur, bis sie, fiir den maBig 
gekleideten Menschen, bei ungefahr +20 0 C ihr Minimum erreicht. 
Steigt die Lufttemperatur hoher, dann erfolgt die Warmeregu­
lierung mit Hilfe der Warmeabgabe; bei +20 0 C werden also 
sowohl an die physikalische als an die chemische Warmeregulierung 
die geringsten Anforderungen gestellt. Der Warmeausgleich durch 
Leitung findet, wie wir froher sahen, mit steigender Lufttemperatur 
sehr bald eine Grenze. Meist wird dann die Warmeabgabe durch 
Strahlung ebenfalls beschrankt sein, so daB die Warmeregulierung 
durch Wasserdampfabgabe den Hauptersatz bilden muB. Liiftung 
wie Heizung miissen den Anforderungen, wie sie sich aus dem Warme­
bediirfnis des mensch lichen Korpers ergeben, entsprechen, sollen 
sie gesundheitsgemaB sein. Sie werden im wesentlichen die Ab­
hangigkeit des menschlichen Warmehaushaltes von Lufttemperatur 
und Luftfeuchtigkeit beriicksichtigen miissen; diese beiden Fak­
toren vermag die Technik am weitesten dem menschlichen Be­
diirfnis entsprechend zu beeinflussen. 

Schon friiher hatte ich darauf hingewiesen, daB in der Praxis 
bei + 19 0 bis + 20 0 C und 45-60 % relativer Luftfeuchtigkeit Lehrer 
wie Schiiler sich am wohlsten fiihlen. Diese Erfahrungstatsache 
stimmt iiberein mit den Untersuchungen iiber die fiir den Korper 
giinstigste Lufttemperatur von + 20 0 C. Nur ist aus Zweck­
maBigkeitsgrtinden fUr die Schule bei Beginn des Unterrichtes eine 
Temperatur von + 16 0 bis + 18 0 C und 30-40% relative Luft­
feuchtigkeit einzuhalten. Denn bei Ansammlung groBer Schiiler­
mengen steigt durch die Eigenwarme der Kinder die Lufttem­
peratur schon nach kurzer Zeit urn 2 0 _ 3 0 C, auch die Luftfeuchtig­
keit erhoht sich sehr schnell. 

Urn der Zimmerluft eine bestimmte Temperatur zu sichern, 
geniigten Einrichtungen der Zimmerheizung; Liiftung durch 
Luftwechsel ware dazu an und fiir sich nicht notig. In praxi ist 
jedoch jede Schulzimmerheizung mehr oder weniger mit Wechsel 
der Zimmerluft verbunden. Zur Notwendigkeit wird aber der Luft­
wechsel, wenn es gilt, gleichzeitig die relative Feuchtigkeit der 
Schulluft zu regeln. Inwieweit nun auch noch die sonstigen Eigen­
schaften der Luft bei Liiftung und Heizung der Schulen der Be­
achtung bediirfen, zeigten unsere friiheren Ausfiihrungen. Es er­
iibrigt sich also eine Fiirsorge fUr den Sauerstoffgehalt der Schul­
luft; er regelt sich selbsttatig und erreicht auch nicht in starkst 
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besetzter Klasse das Minimum, bei dem eine Gesundheitsschadigung 
des kindlichen Korpers eintreten miiBte. Auch den Kohlensaure­
gehalt der Schulluft sahen wir praktisch bedeutungslos fUr das 
Befinden der Schulkinder. Anders steht es aber mit der Schulluft­
verunreinigung durch Riechstoffe und feste Bestandteile wie Staub 
usw.; ihre Beseitigung ist dringend notig. 

Der Liiftung in Schulen sind also verschiedenfache Aufgaben 
gestellt; selbst die vollkommenste Lasung der einen braucht noch 
nicht die der anderen in sich zu schlieBen. Daraus folgt aber auch, 
daB jede Liiftungseinrichtung mangelhaft sein muB, 
die nur eine der Aufgaben herausgreift und danach 
den erforderlichen Luftwechsel bemiBt. Dies ist bei Be­
wertung der fUr die Praxis aufgestellten MaBstabe fUr den Liiftungs­
bedarf in erster Linie zu beriicksichtigen. 1m LiiftungsmaBstab 
solI der Hygieniker dem Techniker die Grundlage fiir Anlage von 
Liiftungseinrichtungen bieten; ist dieser nicht einwandfrei, dann 
kann der Techniker nicht verantwortlich gemacht werden, wenn die 
Liiftung die fUr die Rauminsassen gewiinschten hygienischen 
Zustande nicht schafft. Wie haben aber in den letzten J ahrzehnten 
die Anschauungen iiber die Abhangigkeit des Menschen von den 
einzelnen Eigenschaften der Luft sich geandert! In den vorhan­
denen LiiftungsmaBstaben spiegelt sich die jeweilige wissen­
schaftliche Erkenntnis wider. 

Solange die Riechstoffe oder andere yom Menschen abgesonderte 
geruchlose, giftige, gasfarmige Stoffe als das Wesen der "schlechten 
Luft" galten, erblickte man in der Entfernung dieser Stoffe die Auf­
gabe der Liiftung. Nur war die Feststellung schwierig, bis zu wel­
chern Grade die Luft durch diese Stoffe verunreinigt war. 

Morin hatte im Jahre r856 fUr ein groBes Pariser Hospital 
den Liiftungsbedarf bei dem jeweiligen Geruch mit Hilfe seiner 
Geruchsempfindlichkeit bestimmt. Pettenkofer 1) hielt an der 
Lehre von der Giftigkeit der Riechstoffe fest, suchte aber nach 
einem objektiven MaBstab zur Bestimmung der Riechstoffmengen. 
Er nahm an, daB die Ausscheidung der in der Atemluft vermuteten 
Giftstoffe in gleichem MaBe wie die der Kohlensaure erfolge. 
Dagegen ist einzuwenden, daB die Riechstoffe der Zimmerluft 
ganz verschiedene Quellen haben, also nicht nur im Innern des 

1) Pettenkofer. Abhandlung der naturwissenschaftl. u. techno Kom­
mission d. Kg!. Bayr. Akademie d. Wissenschaften 2, Heft I. Miinchen I857. 
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Menschen, sondem auch in seinem AuBem, in seiner Umgebung. 
Es hangt der Luftgeruch im Zimmer vor allem von der Sauberkeit 
seiner Insassen abo Die Anhaufung der Riechstoffe in der Zimmer­
luft kann keineswegs proportional der Kohlensaureansammlung 
durch die Ausatmung sein. Andererseits kommen als Kohlen­
saureproduzenten im Zimmer neben der menschlichen Atmung 
doch noch ganzandere, sehr wechselnde Faktoren in Betracht, 
es sei nur an die Gasbeleuchtung erinnert. Pettenkofer hatte 
durch Vergleich riechender Raumluft mit deren Kohlensaure­
menge festgestellt, daB bis zu 0,7%0-1%0 Kohlensauregehalt vor­
handen sein kann, ehe sich die Luft durch tiblen Geruch bemerkbar 
macht. Diese Grenze wird aber doch sehr von der person1ichen 
Empfindlichkeit gegen Geruch abhangen, auch wenn die anderen 
obenerwahnten Einfltisse auBer Betracht bleiben. Sundell 
(1906/07) fand in Stockholmer Schulen selbst bei 2%0- Kohlen­
sauregehalt noch keine unangenehmen Geruchserscheinungen. 
Pettenkofers KohlensauremaBstab hat bis in die Neuzeit all­
gemein Verwendung gefunden zur Berechnung des Ltiftungsbe­
darfes, weil es eben bisher an einem solchen gleich bequemen 
fehlte; denn den Vorzug der Einfachheit kann man der Berechnung 
des Ltiftungsbedarfes nach Pettenkofers Theorie nicht abspre­
chen: Man kennt die Kohlensaureproduktion des Schulkindes 
(0,010 cbm pro Stunde), kennt den Kohlensauregehalt der AuBen­
luft (0,0004 cbm), kann danach also den erforderlichen Luft­
wechsel berechnen, damit die Luft bei der zur Verftigung stehenden 
RaumgroBe nicht tiber 0,7%0-1%0 Kohlensauregehalt erreicht. 
So wiirden z. B. bei 220 cbm Rauminhalt, 46 Kindem und einem 
Lehrer (beim Lehrer 0,020 cbm Kohlensaure pro Stunde) sttindlich 
953 cbm Luft notig sein, urn den Kohlensauregehalt nicht tiber 
1%0 kommen zu lassen, gleich einem 4,4fachen Luftwechsel. Letz­
terer muB noch haufiger werden, sobald auch noch Gasflammen 
als Kohlensaureproduzenten dazukommen. Brennen z. B. 8 Gas­
gltihlichtkorper von je 40 Kerzen Lichtstarke, so werden 1273 cbm 
pro Stunde erforderlich, also 5,8facher Luftwechsel1). 

Auf ganz anderer Grundlage hat Rietschel seinen Ltiftungs­
maBstab aufgebaut. Nachdem schon Hermans auf die Moglich­
keit hingewiesen hatte, daB Warme und Wasserdampf durch Er-

1) Beispiel nach Dietz, Ventilations- und Heizungs-Anlagen. 
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schwerung der Warmeabgabe die Gesundheitsstorungen in iiber­
ftillten Raumen verursachen konnen, hatte Rietschel als erster 
r893 im "Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Ltiftungs­
und Heizungsanlagen" diese Annahme zur Berechnung des Ltif­
tungsbedarfes verwendet. Wissenschaftliche Begriindung erfuhr 
Rietschels Verfahren durch die Forschungen der Fliiggeschen 
Schule. Rietschel will durch das Liiften das Dberschreiten einer 
bestimmten Raumtemperatur verhindern; die iiberschiissige Warme 
solI durch die Liiftungsanlage beseitigt werden. Die LiiftungsgroBe 
wird sich also nach der Warmebildung im Raum und nach der 
AuBentemperatur zu richten haben. Bei Ltiftung nach dem Riet­
schelschen LiifturigsmaBstab kommt daher auch der Zimmer­
heizung groBe Bedeutung zu. Fliigge1) und seine SchUler, in 
letzter Zeit besonders Reichenbach, haben Rietschels Ge­
dankengang noch weiter durchgefUhrt und gezeigt, daB es an und 
fUr sich gar nicht auf den Luftwechsel ankommt, urn die 
die von Rietschel beabsichtigten Wirkungen zu er­
zielen, sondern nur auf die Regelung der Temperatur­
verhaltnisse und der Luftfeuchtigkeit. Luftwechsel 
ist n ur insoweit erforderlich, als d urch andere Faktoren 
eine geniigende Entwarm ung des menschlichen Korpers 
nicht gewahrleistet werden kann. 

Wasserdampfanhaufung in der Schulluft, die wir als eine 
wesentliche Ursache fUr die Warmestauung kennen lernten, laBt 
sich nur durch Luftwechsel hinreichend regeln; ebenso ist zur Ent­
fernung schlechten Luftgeruches der Luftwechsel notig. Wenn 
bisher auch noch keine Schadlichkeit der Riechstoffe nachgewiesen 
worden ist, fUr das personliche Wohlbefinden darf die Anhaufung 
derselben in der Zimmerluft doch nicht eine gewisse Grenze iiber­
schreiten. 

Die VentilationsgroBe nach Fltigge wird haufig abweichen 
von der nach dem KohlensauremaBstab berechneten, kann groBer 
oder kleiner sein, sie schwankt nach der GroBe der Faktoren, 
die fUr Temperatur und Feuchtigkeit der Schulzimmerluft in Be­
tracht kommen (Temperatur der AuBenluft, Besonnung, Be­
wegung der AuBenluft, Zimmerbeleuchtung, Zimmerbesetzung, 
Feuchtigkeitsgehalt, Warmestrahlungs- und Warmeleitungsver-

1) Fliigge, ,,"'Ober Luftverunreinigung, Warmestauung und Liiftung in 
geschlossenen Raumen", Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh. 49. 
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hiiltnisse im Zimmer). Wie sehr sich die LiiftungsgroBe nach diesem 
MaBstabe von der nach dem KohlensauremaBstab unterscheidet, 
zeigt schon die Fortsetzung des oben angefiihrten Beispieles 
(Dietz): Selbst wenn man + 25 0 C als mittlere Zimmerlufttem­
peratur zulassen wiirde, miiBten bei Gasbeleuchtung 1800 cbm 
Luft per Stunde geliefert werden, bei +10 0 C AuBentemperatur 
und +18 0 C Temperatur der eingefiihrten Luft. Dies entspricht 
einem 8 fachen Luftwechsel; nach dem KohlensauremaBstab war 
aber nur 5,8facher Luftwechsel notig. Der KohlensauremaBstab 
beruht nicht nur auf irrigen wissenschaftlichen Voraussetzungen, 
wie wir an friiherer Stelle feststellen konnten, sondern er ist nach 
unserem Beispiele auch unzulanglich fiir die Praxis; der nach ihm 
berechnete Liiftungsbedarf ist bei Gasbeleuchtung zu klein, urn 
Schulzimmeriiberhitzung zu vermuten. 

Ganz gleich aber, nach welchem MaBstab die Liiftung erfolgt, 
Schwierigkeiten werden sich immer ergeben, sobald die Berechnungen 
mehr als fiinfmaligen Luftwechsel pro Stunde erforderlich erscheinen 
lassen. Denn ohne lastige Zugerscheinungen ist dieser meist nur 
schwer durchzufiihren. Hier findet Liiftung durch Luftwechsel 
ihre Wirkungsgrenze, und es miissen noch andere Faktoren zur 
Beschaffung und Erhaltung der den Schulinsassen notigen Luft­
verhiiltnisse herangezogen werden. Wir diirfen uns nicht damit 
begniigen, daB die Liiftungsanlage eine gewisse GroBe des Luft­
wechsels gewahrleistet, sondern miissen verlangen, daB die Anlage 
im Verein mit den andern moglichen Faktoren vor allem bestimmte 
Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur und Luftreinheit siehert, und 
zwar so, daB die Schulinsassen nicht durch den Betrieb von Liiftung 
und Heizung belastigt werden. Deshalb ist es aber auch unzu­
reiehend, die Fiirsorge fiir gute Beschaffenheit der Schulluft allein 
der Liiftungs- und Heizungsanlage zu iiberlassen. Bau und Ein­
riehtung des Schulgebaudes, Schulbetrieb usw. miissen ebenfalls 
das ihre dazu beitragen! 
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Welche Mittel und Einrichtungen stehen 
in der Praxis zur Liiftung und Heizung der 

Schulen zur Veriligung? 

Liiftung. 
Eine Beschreibung der verschiedenen Arten von Liiftungsan­

lagen, die in Schulgebiiuden anzutreffen sind, giibe eine Geschichte 
der gesamten Liiftungstechnik. Denn mannigfach sind die vor­
handenen Einrichtungen: Fensterliiftung, Luftschiichte im Mauer­
werk, fiir Luftzufuhr oder Abfuhr oder auch fiir beides; Luftent­
nahme fUr jedes Zimmer einzeln direkt an der Fensterwand oder an 
der Korridorwand; Sammelanlage fUr das ganze Gebiiude usw. 
Solbrig1) fand bei Untersuchung der Liiftungseinrichtungen: 

von 28 Schulen dreier groBer preuBischer Stadtkreise 
und 335 von 9 Landkreisen 

Drehscheiben, Glasjalousien in den Fenstern; Kippfenster; Luft­
locher primitivster Art iiber den Tiiren oder an anderen Stellen der 
Wand; Luftschiichte in der Of en wand mit 2 Klappen, eine fiir die 
Sommer-, eine fUr die Winterventilation. 

Von den siimtlichen Sch ulzimmern hatten 
442 = 44 % Luftschiichte und Kippfenster, 

97 = 10% nur Luftschiichte, 
183 = 18% nur Kippfenster, 
103 = 10% keine Liiftungseinrichtung, 

muBten also durch Tiir und Fenster liiften. 
In den Stadtkreisschulen waren 

4 Zimmer = 1,7% ohne Liiftungseinrichtungen, 
190 Zimmer = 78% hatten Luftschiichte und Kipp-

fenster. . 

In den Landkreisen liegen nach diesem Berichte die Liiftungs­
verhiiltnisse anscheinend am schlechtesten. Woher die Riick­
stiindigkeit gerade auf dem Lande? Meint man, auf dem Lande 
fiir die Schulen den Segen zweckmiiBiger Liiftung entbehren zu 
konnen, da die Kinder tagsiiber noch geniigend im Freien sind? 
Zum mindesten vergiBt man dabei, daB der Lehrer unter solchen 

1) Solbrig, Vierteljahrsschr. f. offentl. Gesundheitspfl. 1909. 

Rothfeld, LilftUDg und Heizung. 3 
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Umstanden tagaus tagein an Raume mit ungiinstigen Liiftungs­
verhaltnissen gebunden ist. Sehr haufig wird die Ursache fiir un­
geniigende Liiftungseinrichtungen im Mangel an Verstandnis fUr 
deren Bedeutung liegen. Dazu mag mancherorts auch noch die 
Bereitwilligkeit fehlen, fiir zweckmaBige Liiftungsanlagen gr6Bere 
Mittel aufzubringen. Hraba l ) sprach 1904 von B6hmens Schulen: 

"Wahr ist, daB auch am Land zweckmaBig, ja mustergiiltig 
eingerichtete Schulen sich vermehren, aber die Zeit ist noch nicht 
gekommen, daB die Gemeinden allgemein in der Schule die der 
Gemeinde, dem Volke und Staate niitzlichste Institution sehen 
wiirden." 

Auch heute, nach IO Jahren, wird noch fUr so manche Schule, 
und zwar nicht nur in Osterreich, sondern auch in Deutschland 
dieses Urteil zutreffen, wenigstens im Hinblick auf die vorhandenen 
Liiftungseinrichtungen. 

Auch ohne kiinstliche Liiftungsanlagen besteht in geschlossenen 
Raumen fortwahrend Luftaustausch durch die 

natiirliche Liiftung. 

So nennt man den Luftwechsel durch die Undichtigkeiten der 
Zimmerumfassung, durch die Poren des Mauerwerks, durch die 
Fugen und Ritzen in Tiiren und Fenstern usw. Die Durchlassigkeit 
des Mauerwerkes fUr Luft hangt sehr von dessen Starke und stof£­
Hcher Beschaffenheit abo Feuchtigkeit setzt die Porenventilation 
herab, ebenso auBerer wie innerer Maueranstrich, besonders durch 
Olfarbe. Zur Voraussetzung hat die natiirliche Ventilation, daB 
zwischen Zimmer- und AuBenluft ein Druckunterschied vorhanden 
ist, sei es infolge Luftbewegung oder Temperaturdifferenz. Bei 
windstillem Wetter und gleicher Innen- und AuBentemperatur 
bleibt die natiirliche Ventilation also unwirksam, womit auch die 
M6glichkeit zu Warme- und Feuchtigkeitsaustausch schwindet. 
Breiting2) fand in einer Baseler Volksschule mit Doppelfenstern 
bei einem Temperaturunterschied von II,7 0-13 0 einen 0,12fachen 
Luftwechsel pro Stunde; in einer Schule mit einfachen Fenstern 
bei 3,3 0 Temperaturunterschied nur 0,075 fachen Luftwechsel. 
Also selbst in kiihler Jahreszeit bei Temperaturdifferenzen von 

1) Hraba, "Die Liiftung und Heizung der Schulen". 
2) Nach Wecknagel, Liiftung des Hauses. Leipzig 1894. 
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IO o-I3 0 ergibt die natiirliche Ventilation kaum merklichen Luft­
wechsel. Derartige Liiftung ist in Schulen natiirlich vollig unge­
niigend. Dafiir bringt RietscheP) treffende Beispiele. Die Schul­
zimmer hatten Ofenheizung und ganz unzureichende Ventilations­
anlagen; ein Zimmer mit 260 cbm Rauminhalt war mit 50 Schiilern 
im Alter von II-I3 Jahren besetzt; das andere war 240 cbm groB, 
hatte 35 Schiilerinnen von I3-I4 J ahren. Es stieg bei geschlossenen 
Tiiren und ohne Liiftung 

die Temperatur die relative Feuchtigkeit 

820_1010 von 20,8 auf 23,8 0 von 39,0 auf 58,3% 
82°_1010 I9,4 " 23,0 0 19,8 " 54,4% 
750- 950 I5,8 " 22,{ 0 " 38,0 " 57,8% 

vgl. auch die Tabellen Seite 9 (Wilhelmsschule). 

Steigerungen der Feuchtigkeit und Temperatur wie in den an­
geflihrten Beispielen bringen flir die Kinder die Gefahr der Warme­
stauung. DaB die Beseitigung von Geriichen durch die natiir­
Iiche Ventilation ganz mangelhaft erfolgt, davon kann sich ja jeder 
iiberzeugen, der die Luft ungeliifteter Schulzimmer auf seine Nasen­
schleimhaut wirken IaBt. J a, selbst wenn frische Luft das Zimmer 
erfiillt, halten die Wande die Luftgeriiche noch lange fest. 

Diese Mangel der natiirlichen Liiftung veranlassen Lehrer wie 
Schiiler ganz von selbst zur Abhilfe durch die 

Fensterliiftung. 

Luftwechsel durch Offnen der Fenster setzt ebenfalls voraus, 
daB Luftbewegung oder Temperaturunterschied zwischen Innen­
und AuBenluft besteht; andernfalls wird Austausch zwischen 
Innen- und AuBenluft nie gelingen, mogen die Fenster noch 
so weit offen sein. Aber im Gegensatz zur natiirlichen Venti­
lation laBt sich mit der Fensterliiftung auch schon bei geringen 
Druckdifferenzen groBerer Luftwechsel erzielen. Beabsichtigt man, 
durch die Fensterliiftung AuBenluft ins Zimmer hineinzubringen, 
muB die Windrichtung dementsprechend sein oder die AuBenluft 
niedrigere Temperatur als die Zimmerluft haben. Bei abstehendem 
Winde aber, d. h. wenn der Wind vom Zimmer weggerichtet ist, 
oder wenn die Zimmertemperatur niedriger als die AuBentempera­
tur ist, wirkt die Fensteroffnung sa uge n d auf die Zimmerluft; 

1) Rietschel, Gesunde Jugend 6. I91O. 
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die Frischluftzufuhr aber erfolgt dann yom Flur her durch Un­
dichtigkeiten der Tiire usw. Damit entsteht auch die Moglichkeit, 
daB iible Geriiche aus dem Gebaude, Aborten usw. ins Zimmer 
angesogen werden. 

Wesentlich fiir die Wirkung der Fensterliiftung muB die GroBe 
der Fensteroffnung werden. Durch Offnen samtlicher Fenster 
laBt sich der Luftaustausch schneller erzielen als durch Offnen 
etwa nur der oberen Fliigel, gleiche Temperaturverhaltnisse vor­
a usgesetzt. F emer hangt die Liiftungswirkung von der L ii f tun g s­
da uer abo In erster Linie gilt dies fiir den EinfluB der Fenster­
liiftung auf die Temperatur der Schulluft; je langer die Dauer 
urn so groBer und anhaltender die Wirkung bei gleichen Warme­
quellen im Zimmer. Voriibergehendes Offnen aller Fenster kann 
schnell die Temperatur herabsetzen, n ur halt dieser Erfolg 
nicht lange an; nach SchlieBen der Fenster geht die Temperatur 
sehr bald wieder in die Hohe. Kommt es darauf an, durch Fenster­
liiftung dauemd eine gewisse Temperatur im Zimmer zu erhalten, 
wird Daueriensterliiftung notig. Letztere wirkt im Gegensatz 
zur voriibergehenden Fensterliiftung nicht nur durch Abkiihlen 
der Zimmerluft, sondem setzt auch die Temperatur der Wande 
herab, die ihrerseits wieder abkiihlend auf die Zimmerluft wirken. 
So wird der Erfolg der Dauerliiftung ein nachhaltigerer. Von 
GroBe und Dauer der FensterHiftung wird auch der Keimgehalt 
der Schulzimmerluft energisch beeinfluBt. Aus meinen Unter­
suchungenl) ging hervor, daB Dauerliiftung durch Offnen der 
Fensterklappen die durch den normalen Unterrichtsbetrieb 
entstehende Keimvermehrung in der Schulzimmerluft nicht vollig 
verhindem konnte, doch die Zahl der Keime ganz bedeutend herab­
setzt, mehr allerdings noch, wenn aIle Fensterfl iigel geoffnet 
wurden. Auch kiirzere Liiftungsdauer brachte schon giinstige Er­
folge. So sank die Zahl der Keimenach I5 Minuten langem Offnen 
der Kippfliigel von 84 auf 36 pro Untersuchungsschalchen. Oder 
ein anderes Beispiel: Die Kinder saBen zunachst ruhig auf ihren 
Platzen bei offenen Fenstem und offenen F ensterklappen: I04 Keime. 
Dann war 25 Minuten Unterricht bei vollig geschlossenen Fenstem, 
nachher wurden Fenster und Fensterklappen wieder IO Minuten 
lang geoffnet; wahrend dieser letzten IO Minuten wurden 8 Kolonien 

1) Zeitschrift £. Schulgesundheitspfl. 1913. 2. 
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gezahlt. Bei normaler Zimmerbenutzung ohne Fenster- oder 
Fensterklappenliiftung betrug die Keimmenge das IO-2ofache vom 
obigen Befunde. 

Am energischsten wird die Wirkung der Fensterliiftung sein, 
wenn die Druckdifferenz zwischen Innen- und AuBenluft besonders 
hoch ist. Darin liegt aber gleichzeitig die Hauptschwache der 
Fensterliiftung, mag die Druckdifferenz im wesentlichen auf Tem­
peraturunterschied oder Bewegung der Luft beruhen. Dringen bei 
kalter AuBenluft Luftstrome in ein warmes Zimmer, senken sich 
diese am Fenster und streichen dann auf dem FuBboden hin. 
Die am Fenster sitzenden Kinder werden dadurch stark abgekiihlt; 
auBerdem bekommen sie und aIle andern kalte FiiBe, wahrend in 
KopfhOhe die Luft reichlich warm sein kann. Sind die Druck­
differenzen mehr durch Luftbewegung veranlaBt, sei es, daB der 
Wind auf die Fenster driickt oder absaugend wirkt, wird die Fen­
sterliiftung nicht weniger Nachteile haben. Die entstehenden Luft­
stromungen konnen fUr die am Fenster oder an der Tiir sitzenden 
Schiller zum mindesten sehr lastig, wenn nicht gar gesundheits­
schadlich werden. Der Lehrer braucht diesen Nachteil der Fenster­
liiftung gar nicht immer so storend zu empfinden, da fiir gewohnlich 
sein Platz nicht am Fenster ist, und er auch mehr Gelegenheit zur 
Bewegung hat. Luftwechsel durch Fensterliiftung hat ferner den 
groBen Nachteil, daB er sehr wenig nach dem Bediirfnis regulierbar 
ist. Beruht er z. B. auf der Luftbewegung, dann kann er am stark­
sten sein, wenn man ihn am wenigsten gebraucht und umgekehrt. 

Zur Vnterstiitzung der Fensterliiftung lassen sich noch die Druck­
differenzen zwischen Schulzimmer- und Korridorluft bzw. der an 
den Korridorfenstern anstehenden Luft heranziehen. Infolge Be­
sonnung, Windrichtung oder Heizung konnen solche Differenzen 
noch vorhanden sein, wenn sie zwischen Zimmerluft und der an 
den Zimmerfenstern befindlichen AuBenluft nicht mehr bestehen. 
Gleichzeitiges Offnen von Tiir und Fenstern ergibt dann die soge­
nannte 

Zugliiftung. 

Vnter Vmstanden ist auch durch Offnen der Fenster allein 
Zugliiftung zu erreichen, wenn mehrere Wande Fenster haben. 
Die Wirkung der Zugluft ist nicht fUr alle Teile des Zimmers gleich­
maBig; sie betrifft in erster Linie den Raum, dessen Grenzen durch 
die Verbindungslinien zwischen Tiir und Fenster gebildet werden 
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(Fig. I). Die benachbarten Luftmassen werden durch Wirbel­
bewegung mit angezogen, wahrend die Luft in den Zimmerecken 
am wenigsten gewechselt wird. Mangenotl) schlug deshalb vor, 
das Schulzimmer mit mehreren Tiiren und auBerdem auch mit 

, , 

Fenster 

llir 

Fenstern oberhalb dieser Ttiren 
zu versehen. LetztereArt Fenster 
finden sich ja schon vielerorts, sie 
sind z. B. auch in den "Grund­
satzen bei Aufstellung des Bres­
lauer Schulbau - Programms"2) 
vorgesehen. 

Die Erneuerung der Raum­
Fig. I. 

luft erfolgt bei der Zugliiftung 
schneller als bei der einfachen Fensterltiftung. Je nach Starke des 
Winddruckes und der Hohe des Warmeunterschiedes zwischen 
Innen- und AuBenluft braucht sie 1-5 Minuten, bei Windstille 
und Warmegleichheit etwa 10 Minuten. 

Die Wirkung der Zugliiftung auf die Beschaffenheit der Schulluft 
untersuchte Marx mit Hilfe von Kohlensauremessungen. Es wur­
den in den Pausen urn 10 Uhr und urn 12 Uhr Fenster und Tiiren 
geoffnet, die kiinstliche Liiftungsanlage wahrend dieser Zeit jedoch 
abgestellt. 

Schiilerzahl 8 Uhr 10 Uhr I2 Uhr 1 Uhr 
vor nach vor nach 

der Pause der Pause 

ErdgeschoB 24 0,7% 0 2,6% 0 1,00/ 00 3,1 % 0 1,2% 0 2,3 % 0 

I. Stock 23 0,8% 0 1,7% 0 1,3%0 2,8%0 1,4%0 

II. Stock 28 0,8%0 1,8% 0 1,1%0 2,0%0 1,5%0 1,9%0 

Die Wirkung der Zugluft in den Pausen ist also ziemlich inten­
siv, kann den Kohlensauregehalt auf tiber die Hiilfte herabsetzen, 
hiilt aber nicht einmal eine Stunde an. 

Noch wertvoller zur Beurteilung der Zugliiftung sind die 
Untersuchungsergebnisse, die vom hygienischen Institut in Bonn 
auf der Internationalen Hygiene-Ausstellung in Dresden mitgeteilt 
wurden. Sie betreffen Versuche, bei denen vor allem auf Luft­
temperatur und Luftfeuchtigkeit geachtet wurde 3). 

1) Mangenot, Revue d'Hyg. 17, IS0. 1895. 

2) Oebbecke, Schulhygien. Einrichtungen. Festschr. 1913. 

3) Vgl. Selters, Fiihrer durch die Gruppe Schulhygiene. 
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Beobachtung am 10. Marz 1909 in einer Klasse der Stiftsschule in Bonn, 
800 cbm Rauminhalt mit 60 Schiilern im Alter von 1I-13 Jahren. 

Ventilation mitLuftkanalen u ndFe nsterkla ppe n. Niederdruck­
dampfheizung. - Die Fensterklappen bleiben wahrend des Un­
terrichts geschlossen, auch in der ersten Pause. Von 950 bis IO lO 

und von 1I05 bis II lO kraftige Durchliiftung. 
AuBentemperatur urn 10 Uhr 4°, relative Feuchtigkeit 55%. 

-.--.- Temperatur (C), - - - relative Feuchtigkeit = R. F. 
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Beobachtung am II. Dezember 1909 in einer Klasse des Konig!. Gymnasiums 
in Bonn. Untertertia mit 31 Schiilern. 

AuBentemperatur IO Uhr 5°; absolute Feuchtigkeit 5,2 g; relative Feuch­
tigkeit 85%. 

-.-.-.- Temperatur (C),- - - relative Feuchtigkeit = R. F. 
--- absolute Feuchtigkeit = A. F. 
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Wie die Kurven zeigen, steigen Temperatur und Feuchtigkeit 
mit dem Unterrichte an, werden aber durch die Zugliiftung, zum 
Teil sehr betrachtlich, herabgesetzt. Kaum eine Viertelstunde nach 
Beendungder Liiftung nehmen sie schon wieder zu, die Temperatur 
sogar sehr schnell und betrachtlich. Da uerwirkung laBt sich 
mit Zugliiftung nicht erzielen! Gleiches hatten Dankwarth 
und Schmidt!) festgestellt. 

Gegeniiber solchen Ergebnissen gewinnen Versuche, die Stein­
ha us 2) mit Fensterdauerliiftung angestellt hatte, urn so 
groBere Bedeutung. Steinhaus hatte sein Augenmerk vor aHem 
auf die Frage der Dberhitzung gerichtet und kam zu dem Ergebnis, 
"daB es selbst bei primitiven Einrichtungen - Ofenheizung und 
ganzlich mangelhafte kiinstliche Ventilationseinrichtung - gelingt, 
durch Offenhalten der Kippfliigel der Oberlichter an den Fenstern 
Warmestauungen zu verhiiten und beziiglich der Klassenlufttempe­
ratur und -feuchtigkeit hygienisch einwandfreie VerhaItnisse zu er­
halten, und zwar fiir den ganzen Vormittag (Temperatur zwischen 
+ 18 0 und + 20 0 C, relative Feuchtigkeit zwischen 45 und 60%)". 

Nach unseren friiheren Ausfiihrungen iiber die Fensterliiftung 
lassen sich solche Ergebnisse aber nur erzielen, wenn Druckdiffe­
renzen zwischen Innen- und AuBenluft vorhanden sind, nicht bei 
Windstille und gleicher oder hoherer AuBenlufttemperatur. Die 
Tage mit hoherer AuBen- als Innentemperatur sind aber nicht zu 
selten. Steinhaus nahm eine Zimmertemperatur von 19 0 enoch 
als zuUissig an; Unterrichtstage mit hoherer AuBentemperatur fand 
er dann: • 

1910 1911 

9 Uhr 12 Uhr 9 Uhr 12 Uhr 
Marz 2 
April 
Mai 2 7 2 12 
Juni 8 14 4 7 
Jull 4 10 16 22 

August I 9 3 3 
September 2 3 8 

IS 42 28 54 Tage. 

Wahrend der Heizpenode werden also im allgemeinen die zur 
Dauerliiftung erforderlichen Temperaturdifferenzen zwischen Innen-

1) Schmidt, Zugliiftung. 1898. 
2) Steinhaus, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 1913, Heft I. 
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undAuBenluft vorhanden sein, obwohl auch in den kaIteren Monaten 
Tage mit hoherer AuBentemperatur als 19 0 C, urn die Mittagszeit, 
abundzuvorkommen. Steinha us zahlte imJanuar 19104, 19II 4, 
im Dezember 1910 9, I9II 9 derartige Tage. (Sie fielen zufalliger· 
weise samtlich in die Ferien.) 

In den warmeren Monaten wird zur DauerfensterIiiftung min­
destens die Zugliiftung zu Hilfe genommen werden miissen. J edoch 
auch fiir letztere wird es oft genug an den erforderIichen Druck­
differenzen zwischen Innen- und AuBenluft fehlen. Wenn der 
Unterrichtsbetrieb nicht ernstlich leiden soll, ist die Zuglliftung 
mehr in den Pausen durchzufiihren; in der zwischenliegenden 
Unterrichtszeit werden dann die Kinder nicht zu selten unter den 
Folgen der Warmestauung leiden, sobald Temperatur und relative 
Feuchtigkeit wieder zu sehr angestiegen sind. Urn in den Pausen 
die Zugliiftung durchfiihren zu konnen, bedarf es der Erfiillung ge­
wisser Voraussetzungen. Zunachst brauchen die Kinder einen 
Raum, wo sie sich wahrend der Liiftung yom Zuge unbelastigt 
aufhalten konnen. Die Flure bieten flir groBere Kindermassen 
nicht immer den notigen Platz, sodaB besondere Erholungsraume 
erforderlich sind, wenn der Aufenthalt im Freien nicht angangig 
ist. Bei AnsamInlung groBer Kindermengen in solchen Raumen 
kann es natiirlich leicht zur Verschlechterung der Raumluft kom­
men, Staubbildung usw., Nachteile, die den sonstigen Nutzen der 
Durchzugliiftung sehr verringern·konnen. 1m Schulbetrieb bringt 
die Zugliiftung Schwierigkeiten mit sieh, die in Wohnraumen bei 
weitem nicht derartig zur Gehung kommen. 

Auch die Fensterdauerliiftung HiBt sieh in den Schulen 
nicht mit dem Nutzen wie in Wohnraumen verwenden. 1ch er­
wahnte schon oben, daB infolge des Sitzzwanges die Kinder sich 
gegen eventuelle Zugwirkung nicht schlitzen konnen; auBerdem 
werden es immer die gleichen Kinder sein, die den Gefahren des 
Zuges besonders ausgesetzt sind. Aber noch durch andere Einfllisse 
kann es sehr erschwert werden, Fensterdauerlliftung planmaBig 
durchzufiihren. Liegt das Schulzimmer an einer gerauschvollen 
StraBe, kann es keinem Lehrer verdacht werden, wenn er wahrend 
des Unterrichtes auf die Fensterliiftung verziehtet. Auch Witte­
rungsverhaltnisse, rauchige, staubige, ruBige Luft, werden das 
Fensteroffnen sehr verleiden. Durch entsprechende Wahl des 
Schulbauplatzes kann solchen Einfliissen ja zum Teil vorgebeugt 
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werden; daraufhin aber fiir ein Schulgebaude nur Fensterliiftung 
vorzusehen, diirfte doch gewagt sein, besonders in Stadten. Denn 
oft genug entwickeln sich Verkehr oder Industrieanlagen nach vor­
her gar nicht zu bestimmender Richtung hin. Den Hauptnachteil der 
Fensterdauerliiftung sehe ich aber darin, daB sie so haufig - nicht 
angewendet wird, wo sie notig ist! Die Liiftungsvorschriften konnen 
noch so streng sein, das Fensteroffnen konnen und werden sich 
manche Lehrer nie angewohnen, da sie gar kein Bediirfnis danach 
empfinden, sei es, daB sie selbst infolge Krankheit usw. empfind­
lich sind gegen Warmeverlust, sei es, daB sie in der Hitze des Ge­
fechtes die Erhohung der Zimmertemperatur nicht bemerken, 
oder weil sie sich an hohe Lufttemperaturen gewohnt haben. Und 
wie verschieden das Warmebediirfnis der einzelnen Lehrer ist, da­
fiir kann wohl jeder aus seiner Schulzeit Beispiele erbringen: Der 
Lehrer in der ersten Unterrichtsstunde konnte es nicht warm genug 
bekommen, in der 2. Stunde aber unterrichtete ein Liiftungs­
fanatiker, der die Fenster wieder aufriB - die Leidtragenden waren 
die Kinder. Anders verhalt es sich mit der Dauerfensterliiftung 
nachts iiber. Zunachst fant bei dieser die Belastigung der Zimmer­
insassen hinweg, und dann ist sie infolge der nachtlichen Abkiihlung 
der AuBenluft auch viel wirksamer. Kiihlen die Wande wahrend 
der Nacht hinreichend aus, konnen sie am Tage sehr wohl regu­
lierend auf die Zimmerlufttemperatur wirken. Nur hat es, beson­
ders in groBen Schulgebauden, seine Bedenken, nachts iiber die 
Zimmerfenster offen zu lassen, da es bei plotzlich einbrechendem 
Unwetter nur schwer moglich sein wird, schnell genug aIle Fenster 
zu schlieBen. 

Wahrend der Unterrichtszeit, resp. in den Pausen, ist Zug­
liiftung wie Dauerliiftung durch Fenster nur unter gewissen Vor­
aussetzungen durchfiihrbar. Und selbst dann ist deren Wirkung 
noch von so viel Umstanden abhangig, und zwar sehr haufig von 
solchen, die unserer Beeinflussung nicht unterliegen, daB die Liif­
tung ungeniigend werden muB, wenn nur Fensterliiftung oder Zug­
liiftung moglich ist. Andererseits bin ich aber der Meinung, daB 
z ur Un terstiitzung fiir vorhandene kiinstliche L iiftungs­
einrichtungen die Fensterliiftung in den Schulen un­
entbehrlich ist, und daB j edes Sch ulgeba ude ungen iigend 
ist, in dem ausgiebige Fensterliiftung nicht moglich ist. 
Nur durch Fensterliiftung konnen schlechte Geriiche im Zimmer, 
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Dberwarmung oder groBer Staubgehalt, schnell beseitigt werden. 
Und auBerdem empfinden es unsere Lungen immer angenehmer, 
in tiefen Ziigen die durch das Fenster einstromende frische Luft 
als die der Liiftungskanale zu atmen. Auch aus erzieherischen 
Griinden muB verlangt werden, daB das Kind schon durch die 
Schule an das Fensterliiften gewohnt wird; es wird dessen Wert 
aber leicht verlernen, wenn nur die Kanrue frische Luft zuflihren. 
Unser Yolk ist noch lange nicht genug zur Wertschatzung frischer 
Luft erzogen, ein Gang durch die Wohnraume kann das taglich 
lehren. 

Aufgabe der Technik ist es, Einrichtungen zu schaffen, die 
das Fensterliiften in Schulen leicht ermoglichen; der Sch ul­
betrieb aber soIl an seinem Teile etwaige Nachteile des Fenster­
liiftens mildern oder ganz beseitigen. Fensterliiftung wahrend 
der Heizperiode hat zur Voraus­
setzung, daB die Heizung im­
stande ist, zu starke Herab­
setzung der Zimmertemperatur 
schnell wieder auszugleichen; 
deshalb ist schon bei Anlage der 
Schulzimmerheizung die Mog-
lichkeit der Fensterliiftung mit F' F' 19. 4· 19. 5· 
in Rechnung zu ste11en. 

Zur Liiftung kann man das Fenster als ganzes oder auch in 
seinen Teilen beniitzen. Ersteres geschieht haufig in Turnhallen, 
urn flir den groBen Raurn groBe Lufteintrittsoffnungen zu gewinnen; 
es wird dann das ganze Fenster urn die untere Kante (Fig. 4) oder 
urn die rnittlere Querachse gekippt (Fig. 5). In Turnhallen ver­
dienen derartige Fenster den Vorzug, wenn nahestehende Turn­
gerate das sonst iibliche Offnen der unteren Fensterfliigel behindern 
wiirden. In den Lehrzimmern sind die Fenster rneist geteilt, 
Offnen der unteren Fensterfliigel wird in der Regel die groBere 
Liiftungsoffnung gewahren. ZweckrnaBig ist es, wenn die Fenster 
nicht nur in einer rnaximalen Stellung, sondern beliebig weit offen 
gehalten werden konnen. Die iiblichen Fensterklotzer sichern 
nur die maximale Fensteroffnung, sind iiberdies gerade in Schulen 
meist gar nicht mehr vorhanden, wenn man ihrer bedarf. Da niitzt 
es auch nicht viel, die KlOtzer an Ketten zu hangen, denn Kinder 
widerstehen nur schwer der Versuchung, die Verbindung von Klotz 
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und Kette zu 16sen. Von den vielen sonstigen Vorrichtungen zum 
Feststellen der geoffneten Fenster verdienen in Schulen nur die 
einfachen, haltbaren und gediuschlosen Konstruktionen den Vor­
zug. Offnen der unteren Fensterfliigel kann unter Umstanden den 
Gang an der Fensterseite sehr einengen, so daB der Zutritt zu den 
dort sitzenden Kindem behindert wird; auch die Nachteile des 
Luftzuges oder zu starker Abkiihlung konnen in groBerem MaBe 
auftreten. Fiir langeres Liiften verdient daher Offnen der oberen 
Fensterfliigel den Vorzug. Meist sind dazu besondere Liiftungs­
einrichtungen angebracht, durch die das obere Fenster geteilt oder 
als ganzes mehr oder weniger weit geoffnet werden kann. Kipp­
fenster, dureh Kettenzug oder Hebelwirkung betatigt, halte ich 

Fig. 6. Fig. 7. 

in Schulen fiir besonders geeignet. Weniger zweckmaBig fand ich' 
die Oberfensterliiftung durch seitliches Verschieben des einen 
Fliigels (Fig. 6), mangelhaftes SchlieBen, Klemmen beim Gleiten 
der Fenster war haufig zu beobachten. 

Klagen iiber mangelhaftes SchlieBen, oft auch volliges Versagen 
beim Offnen oder SchlieBen, kehren immer wieder, wenn die Liif­
tung durch Glasjalousiescheiben erfolgt. Empfehlenswert ist 
es, wenn bei Kippfenstern seitliche Schutzbleche angebracht 
werden, urn das direkte Herabfallen eindringender kiihler Luft 
einzuschranken. (Fig. 7.) 

Noch wirkungsvoller gegen KaIteeinfluB bei Fensterliiftung ist 
aber richtige Aufstellung der Heizung. Befindet sich die Warme­
queUe den Fenstem gegeniiber an der Innenwand des Zimmers, 
so senken sich die durch das Fenster eindringenden kalten Luft-
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strome an der kalten Fensterwand zum FuBboden, bewegen sich 
auf diesem hin bis zum Of en, werden dort erwarmt und steigen 
zur Decke empor (Fig. 8). Kalte Luft an den FiiBen, warme Luft in 
Kopfgegend muB die Folge sein. Selbst bei geschlossenen Fenstem 
wird sich die Luft in der angegebenen Richtung bewegen, da sie 
sich bei kiihler AuBentemperatur immer wieder an den Fenstem 
abkiihlt und deshalb zum Boden sinkt. Steht der Heizkorper aber 
an der Fensterwand, so wird die Luftschicht oberhalb desselben 
und mit ihr auch die durch das Fenster eingedrungene kiihle Luft 
durch Erwarmung aufwarts getrieben und unter der Zimmerdecke 
entlang bis zur Innenwand gefiihrt, wo sie sich dann wieder zu 
Boden senkt; am Heizkorper aber erhalt die 
Luftstromung aufs neue die Richtung nach 
aufwarts (Fig. 9). Noch gl~ichmaBiger wird 
die Warmeverteilung, wenn die Heizkorper 
entlang der ganzen Fensterwand aufgestellt 
werden konnen. 

Voriibergehend laBt sich Fensterliiftung 
auch bei kalter Witterung ohne Gefahrdung 
der Kinder durchfiihren, wenn gleichzeitig 
Korperiibungen vorgenommen werden; 
denn die Korperbewegung ersetzt den Kin­
dem den Warmeverlust, den ins Zimmer 
eindringende kiihle Luft verursachen kann. 
Voraussetzung ist natiirlich, daB die Korper­

, 
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Fig. 8. 

) 

Fig. 9. 

bewegungen keine Verschl(>chterung der Luft durch Staub­
aufwirbelung verursachen. Starkeres Umherlaufen der Kinder 
im Zimmer oder Dbungen mit lebhaften Beinbewegungen sind 
bei solchen Korperbewegungen zu vermeiden; ebenso ist es ver­
kehrt, wenn beim Zimmertumen der Kopf zu nahe dem Boden 
kommt, da ja der Staub- und Keimgehalt der Schulluft in der 
Nahe des Bodens am groBten sind. Aus meinen Versuchen gebe 
ich im folgenden einige Beispiele fiir die Wirkung des Fensterliiftens 
auf den Luftkeimgehalt bei gleichzeitigem Zimmerturnen; es 
kommt dabei mehr die relative als die absolute Hohe der erhaltenen 
Keirnzahlen in Betracht. Zuerst lieB ich die Kinder still sitzen, 
bei geschlossenen Fenstem: 84 Keime; dann wurden die Fenster­
klappen geoffnet und 10 Minuten lang getumt: 36 Kolonien. -
In einer anderen Versuchsreihe waren wahrend 3 Versuche Fen-
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ster und Fensterklappen stets geoffnet. Beim ersten saBen die 
Kinder ruhig auf ihren Pliitzen: 104 Keime. - Dann wurden alle 
Fenster und Fensterklappen geschlossen und der Unterricht fort­
gesetzt. 25 Minuten nach dem ersten Versuch fand bei wieder­
geoffneten Fenstern und Fensterklappen und bei Stillsitzen der 
Kinder eine abermalige Luftuntersuchung statt: 8 Keime! Un­
mittelbar danach eine weitere Untersuchung bei Zimmerturnen, 
unter gleichen Liiftungsverhaltnissen: 12 Keime. Also trotz 
Turnen der Kinder fast die gleiche Zahl der Kolonien wie beim 
Stillsitzen unmittelbar vorher, und nicht einmal der 8. Teil von dem 
Keimgehalt 35 Minuten zuvor. Es HiBt sich also das Zimmer­
turnen bei Fensterliiftung so ausfiihren, daB Korper­
iibung und Luftverbesserung gleichzeitig erreicht wer­
den. Wurden freilich die FiiBe starker bewegt, dann gab es z. B. 
459 Keime in Pulthohe, am FuBboden aber 930! 

Nicht dringend genug kann ich den Lehrern empfehlen, der­
artiges, kurz. dauerndes Turnen unter Bevorzugung der Atem­
iibungen regelmaBig vornehmen zu lassen. Bei Vermeidung von 
Dberanstrengung muB vermehrte geistige Frische die Folge sein. 
Sie sollen den Unterricht auf kurze Zeit unterbrechen, und zwar 
eben dann, wenn eine kurze Pause gerade am notigsten ist. Die 
Vornahme derartiger Dbungen halte ich fUr zweckmaBiger als 
das iibliche Pausentumen. Die Verbindung von Leibesiibungen mit 
Atemiibungen steigert den Verbrauch von Sauerstoff nnd die Bil­
dung von Kohlensaure. Durch den vermehrten Gasstoffwechsel 
werden vermehrte Spannkrafte auch fiir die sonstigen Funktionen 
des Korpers frei; ferner dienen die Dbungen zur Pflege der Atem­
organe. Durch die Bewegung der Kinder werden gleichzeitig die 
warmen Luftschichten, die jedes einzelne Kind umgeben, zerteilt, 
so daB eine bessere Warmeabgabe ermoglicht wird. Die durch 
das offene Fenster einstromende kiihle Luft wirkt auf den sich be­
wegenden Korper als anregender Hautreiz und veranlaBt durch 
EinfluB auf die HautblutgefaBe Regulierung des Blutdruckes, be­
seitigt Blutstauungserscheinungen usw. lch halte aus diesem Grund 
auch fiir sehr beachtlich und wert der Ausfiihrung, was Dr. Luther 
H. Gulick vorgeschlagen hatt): 1m Verlaufe der Unterrichtszeit 
soIl die Zimmertemperatur zeitweilig herabgesetzt werden, z. B. 

I) D. D. Kimball, Gesundheitsingenieur 36. Nr. 10. 
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bei 20 0 C als Grundtemperatur fiir einige Minuten auf 10 0 , etwa 
einmal alIer zwei Stunden; wahrend der Luftabkiihlung sollen die 
Kinder in Bewegung sein. 

Kiinstliche Liiftung. 

Die Wirkung der kiinstlichen Liiftungsanlage soIl allen In­
sassen des Schulraumes gleichmaBig zugute kommen. Soweit zur 
Erzielung gewiinschter LuftverhaItnisse Luftwechsel notig ist, solI 
derselbe ohne Zugerscheinungen vor sich gehen. Temperatur und 
Schnelligkeit der einstromenden Luft bediirfen also besonderer 
Beachtung. AuBerdem hat die kiinstliche Ventilationsanlage auch 
noch den Zugerscheinungen Rechnung zu tragen, die durch Druck­
differenzen zwischen Innen- und AuBenluft entstehen. Kiinstliche 
Herstellung eines Dberdruckes, so daB nur Luftstromungen 
von innen nach auBen auftreten konnen, wird die Zimmerinsassen 
am besten gegen Zug dieser Art schiitzen. Ermoglicht eine Liif­
tungsanlage unter allen VerhaItnissen "Oberdruck in den Lehr­
zimmern, so wird sie schon dadurch der Fensterliiftung bedeutend 
iibedegen. Liiftung mit Unterdruck kommt nur fiir die Schul­
raume in Betracht, in denen nicht so sehr die Zufiihrung einwand­
freier Luft als vor allem die Entfernung der vorhandenen Luft 
erstrebt wird. Dazu gehoren in erster Linie die Sch ulaborte. 
Dberdruck in den Abortraumen wiirde mit der Luft die Geriiche 
nach den Fluren, in das Schulgebaude hineintreiben. Auch die 
Flure sollen keinen "Oberdruck haben, damit nicht durch die 
Tiirspalten storende Luftstromungen in die Lehrzimmer ein­
treten. 

Der Wechsel der Raumluft laBt sich durch Luftzufuhr wie 
durch Luftabfuhr erreichen; in der Praxis werden beide Moglich­
keiten getrennt oder gemeinsam verwendet. 

Ais Krafte zur Erzielung der erforderlichen Luftwechsels dienen 
in Schulen 

a) Bewegung der AuBenluft (Wind), 
b) Temperaturdifferenzen, 
c) Ventilatoren. 
Die Kraft des Windes wird in Schulen vor aHem fiir die En t­

liiftung benutzt. Man versieht die Miindung der Schachte iiber 
Dach mit Aufsatzen, sogenannten Deflektoren, die derartig 
konstruiert sind, daB die dariiber hinwegstreichende Luft stets 
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saugend auf die Schachtmiindung wirkt (Fig. 10). Der Erfolg dieser 
Vorrichtung besteht in der BefOrderung der Luftabfuhr; ihre Wirk­

Fig. 10. 

samkeit ist aber an das Vorhandensein von AuBen­
\uftbewegung gebunden. In DachhOhe mehr­
stockiger Gebaude fehlt diese ja selten, ihre Starke 
ist aber derartig wechselnd, daB gleichmaBige 
Entliiftung durch Deflektoren allein nicht moglich 
ist. Zur Liiftung einzelner Raume z. B. der Aborte 
konnen diese Apparate auch im Schulgebaude ge­
niigen, im iibrigen aber werden sie Verwendung 
finden zur Untersttitzung der Luftbewegung durch 
Ventilator oder Warmeauftrieb. 

AIle kiinstlichen Ventilationsanlagen setzen das Vothandensein 
von besonderen Kanalen im Mauerwerk voraus, die der Luft­

zufuhr oder Luftabfuhr dienen. 

r 

~~ 
~ - ) 

Fig. II. 

\ 

Fig. 12. 

") 

Diese Kanale liegen derart in den 
Wanden, daB sie moglichst un­
abhangig von den Einfliissen der 
AuBenwitterung sind. Zur Erzie­
lung von Dberdruck gibt man im 
allgemeinen den Miindungen der 
Zufiihrungskanale einen groBeren 
Querschnitt als denen der Abfiih­
rungskanaIe. Die Kanalmiindun­
gen im Zimmer miissen so liegen, 
daB die beabsichtigte Liiftungs­
wirkung auf den ganzen Raum 
gleichmaBig verteilt wird. Beruht 
der Luftwechsel auf Temperatur­
differenz, so ist es sehr wesentlich, 
ob durch die Liiftung der betref­
fende Raum warm erhalten oder 
entwarmt werden solI, da sich da­
nach die Anordnung der Zu- und 

~ r\'\ Abluftoffnung richtet. Bei beab-
..... ----____ ....J sichtigter Zimmererwarmung 

Fig. 13. 
kann die Zufuhr angewarmter Luft 

beliebig hoch erfolgen, sofem eine Belastigung der Kinder vermie­
den wird. Anders verhaItes sich mit der Lage der Abfuhroffnung. 
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Wird oben, in der Nahe der Decke, entIiiftet, stellt sieh ein direkter 
Luftstrom zwischen der Zu- und AbluftOffnung her, so daB sieh die 
zugefiihrte Luft kaum durch das ganze Zimmer verbreitet (Fig. II). 
Liegt aber die Abluftoffnung dieht iiber dem FuBboden, wird an­
gewarmt eingefiihrte Luft erst entweichen konnen, nachdem sie sich 
von der Decke nach dem Boden gesenkt hat (Fig. 12). 

Zur Entwarmung des Zimmers muB die Luftabfiihrung in 
Deckennahe erfolgen, da dort die warmsten Luftschiehten sind. 
Die Zufuhr kalter Luft geschieht in FuBbodennahe, von wo sie 
durch die natiirliehe Erwarmung aufwarts bewegt wird (Fig. 13). 
Diese Art der Luftzufuhr hat aber den groBen Nachteil, daB die 
kiihle Luft in FuBgegend einstromt, wo die Abkiihlung am wenig­
sten notig ist und auch am unangenehmsten empfunden wird. Bis 
die Luft in Kopfhohe gelangt, ist sie meist schon derartig wieder 
angewarmt, daB sie nicht mehr kiihlend wirkt. 

Sobald der Luftwechsel nicht durch Temperaturdifferenzen, 
sondern durch Maschinenkrafte bewirkt wird, hat die Lage der 
Kanaloffnungen flir den Liiftungserfolg nieht derartige Bedeutung. 

Ventilatorliiftung. 

Mit Hilfe von Motoren (Ventilatoren) laBt sieh zu jeder Jahres­
zeit Dberdruck wie Unterdruck in den Raumen herstellen. Fiir die 
Lehrzimmer kann nach unseren 
friiheren Ausfiihrungen nur die 
Dberdruckliiftung in Betracht 
kommen. Bei zentraler Liiftungs­
anlage wird die Luft von einer 
oder mehreren Luftkammern aus 
in Kanruen durch die Ventilator-
kraft hoch getrieben und auf die 
Zimmer verteilt. Die Entliif-
tung kann ebenfalls durch Ka­
nale erfolgen (Fig. I4a und b), 
oder kann der natiirlichen Venti­
lation durch die Poren der Wand, 
Ritzen und Spalten an Fenstern 
wie Tiiren iiberlassen werden 

v 

Fig·l4 a. 

Venlilator ~ 

X 
(Fig. IS). Letztere Art der Entliiftung sorgt aber nur mangelhaft 
flir Entwarmung und Beseitigung iibler Geriiche. Selbst bei Vor-

Rothfeld, Liiftung und Heizung. 4 
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handensein von Luftabfiihrungskanalen kann die EntIiiftung 
noch unsicher sein, solange sie nicht ebenfalls durch motorische. 

t 

Kraft geregelt wird. Fig. 
14 b zeigt zur Luftentfer-

11\ nung noch einen besonde­
ren Absaugventilator. Bei 
Liiftungsanlagen letzterer 
Art werden Storungen 
vermieden, wie sie z. B. 
Steinha us 1) voneinfacher 
Pulsionsliiftung berichtet: 
Behinderung der Luftbe­
wegung, ja sogar Umkehr 
derselben im Abluftkanal. 
Fiir Verwendung absaugen­
der Ventilatoren zur Luft-
entfemung ist 
Voraussetzung, 

Dberdruck im Zimmer 
bleibt. 

natiirlich 
daB der 
erhalten 

N Urn die Luft zugfrei ins Zimmer 
einfiihren zu k6nnen, bediirfen Tern-

\.. peratur und Geschwindigkeit der 
~ I einstromenden Luft entsprechender 

...... ....;. __ ....; ____ ....;.......1 Regelung. Wahrend bei Einfiihrung 

Fig. 15. 

t warmer Luft kaum storender .Zug 
entsteht, kann er sehr unangenehm 
auftreten, wenn es sich darum han­
delt, zur Abkiihlung kiihle Luft in 
das Schulzimmer hineinzupressen. 

V ~ Rietschel hat jedoch nachgewie­
~ sen, daB es moglich ist, Luft bis zu 

+ 15 0 C zugfrei einzufiihren, wenn 
der Luftschacht nahe derDecke und 
in einem Winkel von 300 gegen 

diese gerichtet miindet. Durch die Einfiihrung kiihler Luft an 
der Decke erzielt man gleichzeitig den Vorteil abgekiihlter Luft-

1) Steinhaus, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 1. 1913. 
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schichten in Kopfhohe der Kinder. - Zugerscheinungen durch 
zu groBe Geschwindigkeit der einstromenden Luft lassen sich im 
allgemeinen vermeiden, wenn nicht mehr als 4- bis5maliger Luft­
wechsel pro Stunde erstrebt wird. Diese Grenze ist aber keine 
absolute, da ja die Empfindlichkeit gegen Zug individuell sehr 
schwankend ist. Bei entsprechender Erziehung und Gewohnung 
HiBt sich sogar 6 bis 8 maliger Luftwechsel durchfiihren, ohne daB 
Klagen iiber lastigen Zug kommen. 

Liiftung durch Temperaturdifferenzen. 

Die Liiftung durch Temperaturdifferenzen ist in Deutschland 
bisher noch die verbreitetste Liiftungsart. Ihre Wirkung beruht 
auf Temperaturdifferenzen zwischen zu- und abstromender Luft. 
Es gelingt dadurch, kalte wie warme Luft in das Zimmer hinein 
und aus ihm heraus zu befordern. Warme Luft gelangt durch 
Warmeauftrieb in das Zimmer und kann durch gleiche Kraft auch 
wieder abgefiihrt werden; oder sie kiihlt sich im Zimmer ab, senkt 
sich und wird dann von einem Kanal abgesogen. Kalte Luft kann 
durch ihre Schwere ins Zimmer gelangen, oder wird von der im 
Zimmer aufsteigenden Luft angesaugt. Bei der Liiftung durch 
Temperaturdifferenzen handelt es sich also nicht urn einheitliche 
Bewegungsvorgange der Luft. Austausch zwischen Zimmer- und 
AuBenluft erfolgt nach R ubner nur dann, wenn die AuBenluft 
mindestens 50 C kiihler ist. Den AniaB zur Bildung von Temperatur­
differenzen geben auBere Witterungseinfliisse und Warmequellen 
im Schulhaus (Insassen, Heizung, Beleuchtung). 

Die Ventilationsanlagen mit Hilfe vom Temperaturdifferenzen 
lassen sich in 3 groBe Gruppen trennen: 

I. Anlagen mit kiinstlicher Luftabfiihrung, ohne kiinstliche 
Luftzufiihrung, 

2. Anlagen mit kiinstlicher Luftzufiihrung, ohne kiinstliche 
Luftabfiihrung, 

3. Anlagen mit kiinstlicher Luftzu- und Luftabfiihrung. 

I. Anlagen mit kiinstlicher Luftabfiihrung, ohne kiinstliche 
Luftzufiihrung (Fig. 16). 

Die frische Luft gelangt nur durch natiirliche Ventilation ins 
Zimmer, schwankend nach ihrer Menge und auch in ihrer Qualifat 
ganz von ZuHilligkeiten abhangig. Luftwechsel ist nur dann mog-

4* 
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lich, wenn im Zimmer hohere Temperatur als auBen herrscht, oder 
wenn Winddruck die Luft durch Undichtigkeiten der Fenster, 
Tiiren usw. eintreibt. Die Luftstromungen, die entfernt vom Heiz­

~ 

1 
I 

t 
Fig. 16. 

t-

1 

korper eindringen, werden in kiih­
ler J ahreszeit lebhafte Zugerschei-
nungen hervorrufen. Der Ab­
zugskanal wird zur Erzielung 
einer aufsteigenden Luftstromung 
vielfach noch besonders erwarmt 
durch Heizkorper oder Gasflam­
men; auch laBt man den Kanal 
entlang einer warmen Esse auf­
steigen. UnzuHissig ist es, wenn 

zwischen Abzugskanal und Esse nur Eisenplatten liegen, da mit 
der Zeit diese Trennungswand undicht wird, so daB Rauchgase 
in die Liiftungsanlage, unter Umstanden also auch in das Lehr­
zimmer gelangen konnen. Die Anwarmung des Abzugskanales 
schiitzt aber keineswegs vor dem Nachteil des ganzen Systems: 
Zugerscheinungen, ungeniigender oder fehlender Luftwechsel bei 
hoherer AuBentemperatur. 

2. Anlagen mit kiinstlicher Luftzufiihrung, ohne kiinstliche 
Luftabfiihrung. 

Bei derartigen Anlagen bleibt die Entliiftung der natiirlichen 
Ventilation iiberlassen. Aus diesem Grunde ist schnelle Warme­
regulierung und schnelle Beseitigung iibler Geriiche nicht mog­
lich. Wird aber Fensterentliiftung zur Unterstiitzung heran­
gezogen, so werden die Mangel der Anlage nicht geringer. 

3. Anlagen mit kiinstlicher Luftzu- und Luftabfiihrung. 

Die Luftzufiihrung kann durch mehr oder weniger lange Kanale 
von einer gemeinsamen Luftkammer aus erfolgen oder fiir jedes 

-
t 
U 

Fig. 17. 

t 

Zimmer einzeln direkt von auBen 
(Fig. 17). In dem ersten Falle 
liegen die Verhaltnisse so, wie 
wir sie bereits an friiherer Stelle 
beschrieben haben (Fig. II, 12, 13). 
J e nachdem das Zimmer warm 
gehal ten oder entwarmt werden 
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solI, ist die Offnung des Abluftkanals tief oder hoch gelegen. Der 
Luftzufiihrungskanal mtindet meist in Kopfhohe. Solange die Luft­
stromungen in dem von der Anlage gewollten Sinne vor sich gehen, 
kann der Luftwechsel durch Regulierung der Zu- und der Abluft 
innerhalb der erforderlichen Grenzen gehalten werden. Nicht zu 
selten fehlen aber die zur Luftbewegung erforderlichen Temperatur­
differenzen. Ich verweise auf die Zusammenstellung von Stein­
ha us (1. c.), der z. B. im Dezember 9, im Januar 4 Tage mit hOherer 
AuBentemperatur (tiber 19 0 C) zahlte. AuBerhalb der Heizperiode 
waren es 42 resp. 54 Schultage. Auch durch WindeinfluB, tiber 
Dach an der Offnung des Abluftkanales, im Zimmer an der Zuluft­
offnung kann die Bewegung in dem Ltiftungskanalsystem gehemmt 
werden. 

Die direkte Frischl uftzuftihrung erfolgt durch einen oder 
mehrere nach auBen fiihrende Kanrue in der Fensterwand. Zum 
Schutz gegen direkten Windeinfall ist der Kanal in Z-Form ge­
ftihrt, oder seine AuBenoffnung durch Hauben usw. gedeckt. 1m 
Zimmer mtindet der Frischluftkanal am Heizkorper, damit ktihl 
eindringende Luft erwarmt und nach oben geleitet wird. Die innere 
Schachtoffnung soIl hoch genug liegen, urn die Bildung kalter 
Luftschichten am FuBboden zu verhtiten. Wenn der Heizkorper 
nur an der Innenwand aufgestellt werden kann, wie z. B. bei 
Ofenheizung, muB die Luft zur Anwarmung in einem Kanal von 
der Fensterwand zum Of en geleitet werden. Derartige horizontale 
Kanale verschmutzen sehr leicht. Mtindet die angewarmte Frisch­
luft an der Innenwand, so entsteht fUr die am Fenster sitzenden 
Kinder der NachteiI starken Warmeverlustes durch Strahlung an 
die kalte Fensterwand. Unter Umstanden kann der direkte Luft­
schacht auch ansaugend auf die Zimmerluft wirken, vorwiegend 
bei abfallendem Winde, so daB Warmeverlust und Zugwirkung ent­
stehen. Bei Offnen der Ttire konnen Luftstromungen zwischen 
Luftschachtmtindung und Ttire auftreten. Mit der Luft stromt 
nattirlich auch das StraBengerausch durch den direkten Frischluft­
kanal ein. 

Zu all diesen Unzulanglichkeiten direkter Frischluftzufiihrung 
kommen auch noch die Schwachen, die jeder auf Temperatur­
differenz beruhenden Ltiftungsanlage anhaften. Ftir Schulen ist 
sie also keineswegs zu empfehlen, mag die Anlage selbst auch billig 
sem. 
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Fassen wir unser Urteil iiber die verschiedenen Formen kiinst­
Hcher Liiftungsanlagen nochmals zusammen, so miissen wir yom 
hygienischen Standpunkt aus der Dberdruckliiftung mit Hilfe des 
Ventilators den Vorzug geben. Diese siehert den Luftwechsel noch 
unter Verhiiltnissen, wo die Liiftung durch Temperaturdifferenzen 
vollstiindig versagt, vor allem aber in der wiirmeren J ahreszeit. 

In der Praxis wird der Entscheid freilich noch von anderen 
Faktoren abhiingen, zuniichst davon, ob die Betriebskraft fUr den 
Ventilator hinreiehend billig zu beschaffen ist. In Deutschland 
kommt bei der ausgedehnten Verbreitung elektrischer '{{raft­
anlagen die Verwendung elektrischen Ventilatorantriebes am 
meisten in Betracht, Dampf- oder Wasserkraft viel weniger. Die 
Art der Liiftung richtet sieh auch nach den zur Verfiigung stehen­
den Anlagemitteln; allerdings wird letzten Endes immer nur die 
hygienisch wie technisch einwandfreie Anlage die wirklich wohl­
feile sein. Vergleieht man die Betriebskosten von Ventilatorliiftung 
und Liiftung durch Wiirmeauftrieb, muB man beriicksiehtigen, daB 
Ventilatorliiftung auch an den Tagen wirksam in Betrieb ist, wo 
die Liiftung durch Warmeauftrieb wegen fehlenden oder ungeniigen­
den Temperaturdifferenzen im Stiehe liiBt; dadurch ergeben sieh 
fiir die Ventilatorliiftung natiirlich auch hOhere Betriebskosten. 
Nur bei Motorbetrieb liiBt sieh die Liiftung schnell regulieren und 
unabhangig von auBeren Einfliissen (Besonnung, Witterungs­
wechsel usw.) gestalten. Ein wichtiger Vorzug der Ventilator­
liiftung besteht endlich in der Moglichkeit, ohne groBere Schwierig­
keiten Dberdruck im Schulzimmer zu sichern. 

So vorteilhaft der Ventilatorbetrieb fUr die Schulliiftung ist, 
der Liiftungserfolg kann trotzdem noch mangelhaft sein, wenn die 
Anlage nieht auch in den Einzelheiten zweckentsprechen!i aus­
gefUhrt ist und betrieben wird. Leider besteht nicht so selten 
in der Praxis ein grelles MiBverhiiltnis zwischen Absieht und 
Resultat der Liiftungsanlage. Bei Ventilator- wie bei· Wiirme­
auftriebsliiftung trifft man Vorziige des Systems in das Gegenteil 
verwandelt, Schwachen zu schweren Dbelstanden gesteigert. 

Luftentnahme. 

Von den beiden Moglichkeiten zur Luftentnahme, fiir jedes 
Zimmer direkt oder zentral fUr alle Zimmer gemeinsam, verdient, 
wie. wir oben sahen, die zentrale Luftentnahme den Vorzug. Bei 
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groBer diumlicher Ausdehnung des Sehulgebaudes sind eventuell 
mehrere zentrale Luftentnahmestellen erforderlich. Beruht die Luft­
beforderung auf Temperaturdifferenzen, dann kann die Frisehluft in 
den Kanalen im wesentlichen nur in der Richtung von unten naeh 
oben bewegt werden; die Luftentnahmestelle muB dann mogliehst 
tief liegen. Bei geringem Warmeauftrieb kann die Luftbewegung 
in den Luftzuftihrungskanalen "umsehlagen", sobald der Wind 
saugend auf die Luftsehopfstelle einwirkt. Daher muB bei fehlen­
dem Ventilator die Mogliehkeit vorhanden sein, immer dem Winde 
zugekehrt die Luft zu entnehmen; es sind also mindestens 2 ent­
gegengesetzt liegende LuftsehOpfstellen erforderlich. Ob freilich 
der Heizer sich auch der Mtihe unterziehen wird, entspreehend 
die Ltiftung zu regeln?! 

J e naher die Luft dem Erdboden entnommen wird, urn so un­
reiner wird sie sein. Der Commissioner of Labor im Staate 
New York, Hon. John Williams l ), maehte dartiber im Jahre 
1910 folgende Feststellungen: 

30 em tiber dem Btirgersteig einer breiten StraBe, nahe dem 
FluB, wurden kurz naeh dem Kehren der StraBe Luftproben ent­
nommen (bei klarem sonnigen milden Wetter). Es fanden sieh 

feste Bestandteile (Staub) .. 30 g auf I 000 000 I Luft 
verbrennbare organisehe Teile. II g. " I 000000" " 

Ammoniak . . . . . . . . . I Teil" 1000000" " 

Kohlensaure 4 " 10000" " 

17 m tiber derselben StraBe, auf einem Daehe hatte die Luft 
feste Bestandteile (Staub) .. 5 g auf I 000 000 1 Luft 
verbrennbare organische Teile 0,48 g " I 000000" " 

Ammoniak ..... 
Kohlensaure . . . . . . .. 3 Teile " 10000"" 

Anorganiseher wie organiseher Staub, den wir in der Venti­
lationsluft besonders vermeiden wollen, war in der Nahe des Erd­
bodens am reichliehsten. 

Die Luftentnahmestelle sollte daher stets so hoch liegen, daB 
die aufgenommene Luft frei von StraBensehmutz usw. ist. Naeh­
tragliche Luftreinigung kann den Vorzug einwandfreier Luft­
entnahme nicht ersetzen, zum mindesten ist sie sehr abhangig von 

1) Hon. John Williams, Gesundheitsingenieur 36, Nr. 10. 
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der ZuverHi.ssigkeit der Reinigungseinrichtungen. Praktisch und 
auch hygienisch ist es wertvoller, reine Luft direkt zu schOpfen, 
als erst auf Umwegen zu diesem Ziele zu gelangen. Da die Venti­
latorliiftung gestattet, die Frischluft belie big hoch zu entnehmen, 
verdient sie den Vorzug vor der Liiftung durch Warmeauftrieb, 
die mit der Luftentnahme an die Nahe des FuBbodens gebunden ist. 

Bei Luftschopfstellen in Erdbodennahe muB zum mindesten 
verlangt werden, daB ausgedehnte, gut gepflegte Grasflachen urn 
die Luftentnahmestellen herumliegen, urn den Staubgehalt der 
Luft zu verringern. Wie oft findet man statt dessen nur staubige 
StraBen oder Schulhof als Umgebung der Luftentnahmestelle. 
Sollte es nirgends mehr vorkommen, daB als"FrischluftschOpf­
stelle" eine Schachtoffnung zu ebener Erde dient, die durch ein 
Gitter abgedeckt ist, iiber das taglich Hunderte von Schiilern hin­
weggehen?! - Was niitzt dann die theoretisch beste Liiftungs­
anlage mit der Garantie fiir 3 bis 4 maligen Luftwechsel! Falsch 
angebrachte Sparsamkeit spielt bei derartigen Anlagen manchmal 
eine groBe Rolle. - Aber auch von hochgelegenen Luftentnahme­
stellen kann unter Umstanden sehr verunreinigte Luft angesogen 
werden, besonders dann, wenn Schornsteine oder Entliiftungs­
schachte in ihrer Nahe ausmiinden. AuBerdem besteht bei hoch­
liegender Luftentnahmestelle die Gefahr, daB voriiberstreichender 
Wind ansaugend auf die Luftzufiihrungskanale wirkt, wenn nicht 
entsprechend kra£tiger Ventilator gegen diese Moglichkeit schiitzt. 

Zur Reinigung der Frischluft von staub£ormigen Beimengungen, 
dienen die sogenannten 

Staubkammern. 

In ihnen soIl sich die Geschwindigkeit der eingedrungenen 
Luft derart verringern, daj3 der mitgefiihrte Staub zu Boden 
sinkt. Dazu muB der Raum hinreichend groB sein, und die 
Offnungen des zufiihrenden und abfiihrenden Kanales miissen so 
zueinander liegen, daB der eindringende Luftstrom nicht un­
mittelbar zur luftabfiihrenden Offnung streicht. 1m letzteren 
Falle wiirde sich der Staub hOchstens in dem aus der Luft­
kammer zum Zimmer fiihrenden Kanal absetzen. Wichtig ist 
weiterhin die Behandlung des aus der Luft abgeschiedenen Stau­
bes in der Luftkammer. Wenn dieser nicht griindlich und zweck­
entsprechend beseitigt wird, dann ist die sogenannte Staubkammer 



Staubkammern. 57 

weiter niehts als eine Gelegenheit zur Luftverunreinigung! Der 
Raum muB so hell sein, daB man den Staub aueh wirklich sehen 
kann. Wande, Decken und FuBboden sollen glatt sein, damit der 
Staub nicht haftet und leicht zu entfernen ist. Vertiefte Mauerfugen, 
rauher Putz sind also unzweckmaBig, ebenso Wande und FuBbOden, 
die sich nicht feucht reinigen lassen. Die Staubkammer soll ferner 
gegen Grundwasser geschtitzt sein, ebenso gegen Geriiche aus dem 
Untergrund oder der Schleuse. Es darf zu ihr nur die AuBenluft 
Zutritt haben, nicht aber die Kellerluft! Deshalb ist ein guter Ab­
schluB gegen Nachbarraume, am besten dureh Doppeltiiren, drin­
gend n6tig. Zahlreich sind also die Forderungen, die man an eine 
Luftkammer stellen muB, wenn sie ihrer Aufgabe wirklich dienen 
soIl. Der Laie wird allerdings leicht geneigt sein, eine mit Kacheln 
ausgelegte Luftkammer fUr iibertriebenen Luxus zu halten. Man 
kann ihm dieses Urteil nicht veriibeln, wenn er bisher nur finstere 
Kellerl6cher als "Staubkammern" kennen gelernt hat. Und so­
lange yom Erbauer dieser Raum als nebensachlich behandelt wird, 
darf man es dem technisch ungebildeten Schulhausmann nicht 
verubeln, wenn er das gleiche tut. Helle, sauber hergerichtete 
Luftkammern als Ablagerungsraum fiir Fasser mit Staub61, Tinte 
uSW., zur Aufbewahrung alten Ger611s, Papiers zu benutzen, wird 
der Hausmann bei einigermaBen vorhandenem Reinlichkeitsgefiihle 
sich doch genieren; im dunkeln Raume aber "sieht es ja niemand". 
Feuchte Reinigung ist in so mancher Staubkammer ein frommer 
Wunsch, laBt sich gar nicht einmal ausfUhren, sei es, daB dazu die 
bequeme Wasserentnahrnestelle oder Gelegenheit zurn Wasser­
abfluB fehlt, sei es, daB Wande und FuBboden feuchte Reinigung 
nicht vertragen wiirden. Und dann der AbschluB der Luftkammer 
gegen die Nachbarraume! Was niitzen verschlossene Tiiren, wenn 
durch Glinsen und Spalten derselben der Wind ungehindert hin­
durchstreifen kann! Hat die Luft in der Luftkammer aufsteigende 
Richtung, dann saugt sie durch die Tiirspalten auch die Kellerluft 
mit an. Kommt dazu noch, daB der schlaue Heizer die Frischluft­
zufiihrung der Luftkammer geschlossen hat, weil oben in den Lehr­
zimmern iiber Zug geklagt wird, dann ist die Ventilation ja ganz 
auf die Ansaugung von Kellerluft angewiesen. Wenn sich die Schul­
leiter doch ofters iiber die Herkunft der Frischluft fUr die Schul­
raume genauer orientieren wollten, wie haufig wiirden sie dabei auf 
diesen aus verschiedenen Grunden bei den Heizern so beliebten 
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Trick stoBen. Bei kiinstlicher Liiftung einwandfrei festzustellen, 
ob die Klagen tiber Zug auf zu niedrige Temperatur oder zu groBe 
Geschwindigkeit der in das Zimmer einstr6menden Luft zuriick­
zufiihren sind, ist manchem Hausmann schon schwierig, mehr aber 
noch, zweckentsprechende Abhilfe zu schaffen. Drum wendet er 
als einfachstes gleich das Radikalmittel an: V611ige Abstellung der 
Frischluftzufuhr. Sehr bald kommt er auch dahinter, daB dadurch 
eine bedeutende Arbeitserleichterung zu erreichen ist; zunachst 
kommt die Miihe mit dem Regulieren der Liiftung in Wegfall, dann 
aber braucht er sich auch weniger urn die Vorwarmung der zu­
zufiihrenden Luft zu kiimmern. So ist die Liiftung in mancherlei 
Beziehung von der Intelligenz und der Gewissenhaftigkeit dessen, 
der die Anlage bedient, abhangig. 

Mechanische Reinigung der Luft. 

Man unterscheidet trockne und feuchte mechanische Luft­
reinigung. Zu ersterer gehoren die L u ft f i It e r. 

a) D urchgangsfiIter, die Luft wird gezwungen, durch mehr 
oder weniger feines Gewebe hindurchzutreten (Fig. I8). 

b) Streiffilter, die Luft streicht an aufgespannten rauhen 
Filtertiichern vorbei (Fig. I9). 

~t __ I~ -----------------1---' 
Fig. 18. 

Beide Arten von Filtern verschmutzen 
sehr leicht und konnen dann den Luft­
durchtritt sehr erschweren. Druckliiftung 
wird den groberen Staub an den siebarti­
gen Filtern f6rmIich zermahlen und als 

! I . feinste Kornchen hindurchpressen. - Die 

~~~§~ DurchgangsfiIter werden auch in Verbin-
: I dung mit Wasserberieselung verwendet, 

doch miissen dann die Maschen des Ge-
I ~ webes verhaltnismaBig weit sein; je grober 

F · das Gewebe, urn so leichter kann der 
19. 19· 

feinere Staub ungehindert passieren. 
Feuchte Filter lassen sich bei kaIter Witterung zur Reinigung 
ungeheizter Luft nicht verwenden, da sie vereisen wiirden; ange­
warmter Luft aber entziehen feuchte Filter viel Warme. Ahnliche 
Nachteile sind vorhanden, wenn der feuchte Filter, statt fest­
zustehen, iiber ein trommelartiges Gestell aufgespannt sich fort­
wahrend dreht. 
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Eine andere Methode der Luftreinigung besteht darin, daB man 
die Luft dureh feinen Spriihregen hindurehstreiehen liiBt; sie wird 
besonders in Amerika und in der Sehweiz angewendet. Derartige 
Anlagen dienen gleichzeitig zur Luftbefeuehtung und Regelung 
der Temperatur; im Sommer werden sie vor allem zur Luftabktih­
lung benutzt, da dureh die Wasserverdunstung groBe Wiirme­
mengen gebunden werden konnen. Unter der Voraussetzung, daB 
die Regelung der Temperatur und Luftfeuehtigkeit dem Bedtirfnis 
der einzelnen Riiume angepaBt werden kann, gebtihrt solchen Ein­
richtungen zum Reinigen der Luft der Vorzug vor allen anderen. 
Ihnen am niiehsten steht wohl die Luftreinigung dureh geriiumige, 
saubere Luftkammern. Von manehen Seiten wird die Reinigung 
der Luft dureh Ozonisierung lebhaft empfohlen. Entspreehend 
meinen friiheren AusfUhrungen tiber die Ozonwirkung halte ieh sie 
aber fUr zweeklos und ungeeignet in Sehulen. 

Luftbefeuchtung. Lufterwarmung. 

Die hohe Bedeutung der Luftfeuehtigkeit in Verbindung mit 
der Lufttemperatur fUr das Befinden der Sehulzimmerinsassen ver­
langt es, daB deren Regelung dureh die Ltiftungsanlage mit in erster 
Linie versorgt wird. In Sehulen habe ieh aber bisher von einer ra­
tionellen, dem jeweiligen Bediirfnis entspreehendenLuftbefeuehtung 
noeh nirgends etwas finden konnen! In keinem modernen und selten 
nur in iilteren zentralen Liiftungsanlagen fehlte eine Vorriehtung 
zur Befeuehtung der angewiirmten Luft. Bei Ofenheizung steht 
auf dem Of en ein gefiillter - manchmal auch leerer - Wassertopf. 
Zentrale Anlagen haben auf dem Heizkorper zur Anfeuehtung der 
Frisehluft Wasserpfannen, in denen das Wasser dureh stiirkeres 
oder geringeres Erwiirmen mehr oder weniger zum Verdampfen 
gebraeht wird. Aber das alles siehert doeh noeh keine rationelle 
Luftbefeuehtung naeh dem jeweiligen Bediirfnis. Denn welcher 
Heizer oder Hausmann weiB wohl, wie stark er jeweilig die Luft 
befeuehten solI?! Es fiillt dem Durehsehnitt jener Leute gar nieht 
ein, aueh nur ein einziges Mal die Verdampfung in der Wasser­
pfanne anders zu regulieren, als sie von Ailfang an eingestellt war. 
Die Verhiiltnisse, wie sie jener erstmaligen Einstellung zugrunde 
lagen, also Feuehtigkeit und Temperatur der AuBen- wie Zimmer­
luft, Zimmerbesetzung usw. sind in den Sehulen aber doeh fort­
wiihrendem Weehsel unterworfen, so daB sich aueh das Bedtirfnis 
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nach Anreicherung der Luft mit Wasserdampf immer aufs neue 
andert; oft genug ist sogar Entfernung von Wasserdampf aus der 
Zimmerluft angebracht. Solange sich die Ventilationsanlage in 
dieser Richtung nicht rechtzeitig und in erforderlichem MaBe an­
paBt, genugt sie auch nicht der Kardinalforderung moderner 
Luftung: Rucksichtnahme auf den Warmeha us halt der 
Zimmerinsassen. Die Sicherung 4 bis 6maligen Luftwechsels 
pro Stunde durch Warmeauftrieb oder Ventilator genugt allein 
noch nicht; fUr den Luftungszweck ist sie in vielen Fallen nichts 
als eine Selbsttauschung. Denn es kann an und fUr sich ganzlich 
gleichgilltig sein, wie oft jener Luftwechsel vor sich geht, wenn nur 
Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur auf dem erforderlichen Opti­
mum von ca. 45% und 19° C erhalten werden. An einer friiheren 
Stelle haben wir gezeigt, warum es im Schulzimmer eher zu uber­
maBigem Wasserdampfgehalt als zu Wasserdampfmangel kommt, 
und daB vor allem zu hohe relative Luftfeuchtigkeit vermieden 
werden solI. Luftbefeuchtung kann unter Umstanden mehr scha­
den als nutzen. Zum Gluck ist der Effekt der ublichen Wasser­
verdampfungsschalen fur den Feuchtigkeitsgehalt der Schulzimmer­
luft nur ein sehr geringer; Schlick l ) hat dies eingehend nach­
gewiesen. Erwahnt seien auch noch die Untersuchungen von 
Silberschmidt 2); dieser kommt zum Ergebnis, daB ein deutlicher 
EinfluB der kiinstlichen Befeuchtung auf den Wasserdampfgehalt 
der Schulzimmerluft nicht nachweisbar ist, daB das verdunstete 
Wasser nicht in der Luft bleibt, vielmehr sich rasch absetzt. Die 
durch Ausatmung der Zimmerinsassen abgegebenen Wasserdampf­
mengen verteilen sich schneller und gleichmaBiger in der Raumluft. 

Temperaturkontrolle. Feuchtigkeitskontrolle. 

Fur zweckmaBige Temperaturregelung in den Lehrzimmern 
sindLuftung und Heizung aufeinander angewiesen. Wird die Frisch­
luft in erwarmtem Zustand zugefUhrt, so solI sie im allgemeinen 
nicht warmer als normale Zimmertemperatur einstromen; im ein­
zelnen aber wird sich die Temperatur der Frischluft nach dem 
Warmebedurfnis in dem betreffenden Zimmer zu richten haben, 
muB also verschieden sein je nach Besetzung, Besonnung, Lage 

1) Schlic k, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 2. 1909. 
2) Silberschmidt, Jahrbuch der Schweizer Gesellschaft f. Schul­

gesundheitspfl. II. Jahrgang. 
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des Zimmers usw. Es sollte sich daher die Liiftung fiir jedes Zim­
mer getrennt regeln lassen, und zwar von einer zentralen Stelle 
aus, nicht vom Lehrer in dem betreffenden Zimmer. Denn nur so 
kann die kiinstliche Liiftung auf sichere Grundlage gestellt werden, 
im Gegensatz zur Fensterliiftung. Der Hausmann beziiglich Heizer 
hat fiir Einhaltung der erforderlichen Temperatur und Feuchtigkeit 
zu sorgen und solI sich selbst von den Luftverhaltnissen in jedem 
einzelnen Zimmer iiberzeugen. Urn bei dieser Kontrolle Storungen 
des Unterrichts zu vermeiden, sind sogenannte Scha uthermome­
ter zu empfehlen: Das Zimmerthermometer (mit durchsichtiger 
Skala) befindet sich vor einem Mauerschlitz, sodaB vom Flur aus 
die Temperatur abgelesen werden kann. In groBen Schulgebauden 
kann of teres Ablesen dieser Thermometer sehr zeitraubend werden. 
Dort sind die Fernthermometer am Platze, d. h. Thermometer, 
die durch elektrische Leitung mit einer Zentrale derartig in Ver­
bindung stehen, daB dort jede oder nur eine maximale und eine 
minimale Zimmertemperatur angezeigt wird. Thermometer und 
auch Feuchtigkeitsmesser (Psychrometer) gehOren in jedes Lehr­
zimmer. Sie sollen dem Lehrer die Moglichkeit geben und ihn 
a uch daran erinnern, Temperatur und Feuchtigkeit objektiv 
festzustellen. Ich halte es durchaus nicht fUr zwecklose Miihe, wenn 
im Laufe des Vor- und Nachmittagsunterrichts in jedem Lehrzim­
mer mehrere Male solche Beobachtungen gemacht und in eine Liste 
eingetragen werden miiBten. Es konnten auch altere Kinder zu 
diesen Beobachtungen mit herangezogen werden, damit sie so aus 
der Dbung lemen, worauf bei der Raumluft zu achten ist. Auch 
unterrichtlich lassen sich diese Beobachtungen verwerten, fiir die 
Zwecke personlicher Gesundheitspflege usw. Ein Geschlecht, das 
derart in der Schule tagtaglich auf Liiftung hingewiesen wird, wird 
spater auch im eignen Heim mehr Verstandnis fiir den Wert guter 
Liiftung haben. Der Schule aber geben die angeregten Messungen 
die notwendigen Unterlagen zur Beurteilung der Liiftungsanlage. 
Den Lehrer selbst wiirden sie davor schiitzen, "in der Hitze des 
Gefechtes" die Luftverhiiltnisse des Zimmers auBer acht zu lassen. 

Fernthermometer. Von den verschiedenen Systemen nenne 
ich das Signalthermometer nach Rietschel, Metallwiderstands­
Fernthermometer nach Koepsel, Fernthermometer der Firma 
G. A. Sch ultze, Charlottenburg. Den Vorzug verdienen Apparate, 
die erstens betriebssicher sind und ferner auch schnell Temperatur-
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schwankungen anzeigen. Die zentrale Temperaturkontrolle er­
langt aber erst vollen Wert, wenn sie erganzt wird durch Einrich­
tungen zur Liiftungsregelung fiir jedes einzelne Zimmer von einer 
Zentrale aus. Dazu gehort vor allem Regelung der Luftzufuhr und 
wahrend der Heizperiode gleichzeitig der Warmezufuhr. Befinden 
sich die Warmequellen an einer Zentrale, so kann dort die Ein­
stellung der Warmezufuhr fiir die einzelnen Zimmer vorgenommen 
werden. 1st ortliche Heizung vorhanden, so muB sich die Regelung 
derselben ohne Storung des Unterrichtes erreichen lassen. Die ort­
Hche Heizung etwa nur wahrend der Pausen zu regulieren, geniigt 
keinesfalls, da dann der Erfolg meist zu spat kame. Man hat vieler­
orts die Regulierungseinrichtung fiir die Zimmerheizung auf den 
Fluren angebracht. Es setzt aber schon ganz besondere Ge­
wissenhaftigkeit beim Heizer bzw. Hausmann voraus, wenn diese 
Regelung oft genug und regelmaBig vorgenommen werden soU; 
deshalb sind die sogenannten 

automatischen Temperaturregler 

fiir Schulen von ganz besonderem Wert. Sie gestalten die Tempe­
raturregelung unabhangig von Intelligenz und Gewissenhaftig­
keit des Heizers. Mit Ausnahme der Ofenheizung sind sie fiir die 
verschiedensten Heizungsarten verwendbar. Der automatische 
Temperaturregler befindet sich im Zimmer und steht in Verbindung 
mit der Warmequelle. Die vorhandenen Konstruktionen lassen sich 
in 2 Gruppen trennen: 

1. die intermittierend wirkenden, 
2. die kontinuierlich wirkenden. 
Zu ersteren gehoren die Apparate von Johnson, Kaferle. 

Sie werden auf ein Temperaturmaximum undein -Minimum ein­
gestellt. 1st das Maximum erreicht, unterbricht der Apparat den 
WarmezufluB (sei es das Zuleitungsrohr am Heizkorper oder die 
Zuluftklappe) solange, bis die Zimmertemperatur auf das eingestellte 
Minimum gesunken ist. In diesem Augenblicke wird durch Vermitt­
lung des automatischen Reglers der WarmezufluB wieder geoffnet. 
Johnson (Gesellschaft f. selbsttat. Temperaturregelung, Berlin) 
verwendet Druckluft; Kaferle (Hannover) den elektrischen Strom 
zur Verbindung zwischen AbschluBventil und Temperaturmesser. 

Anders verhalten sich die kontinuierlichen Temperaturregler 
von Fues5 (Steglitz), Brabb ee und von Schultze. Ein 50-
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genannter Aufnahmek6rper in KopfhOhe an der Wand angebracht 
enthalt eine Fliissigkeit, die durch eine Leitung mit dem ent­
sprechend konstruierten Heizk6rperventil in Verbindung steht. 
Mit steigender Raumtemperatur dehnt sich die Fliissigkeit im 
Aufnahmek6rper allmahlich aus und driickt auf das Heizk6rper­
ventil, so daB dieses sich mehr oder weniger schlieBt. Dadurch wird 
der WarmezufluB abgebrochen, die Raumtemperatur sinkt, und 
die Fliissigkeit im Aufnahmek6rper zieht sich wieder zusammen. 
In gleichem MaBe kann sich dann das Heizk6rperventil wieder 
6ffnen. Bei dem automatischen Warmeregler "Turul" der Firma 
Schramm (Erfurt) verdampft ein Tropfen Ather und gibt die 
Kraft zur Betatigung des Heizk6rperventiles. 

Mag nun die Kontrolle der Zimmertemperatur durch automa­
tische Temperaturregler oder Fernthermometer erfolgen, oder 
mag der Hausmann resp. Heizer die Temperatur im Zimmer selbst 
ablesen, Voraussetzung fUr den Wert der Messung ist immer, daB 
die Lufttemperatur im Raum gleichmaBig ist, sonst kann Uber­
erwarmung oder Untererwarmung einzelner Schiilergruppen die 
Folge sein. Die Temperaturmessung solI in Kopfh6he der Kinder 
erfolgen, und auBerdem solI das Thermometer so aufgehangt sein, 
daB seine Angaben nicht durch 6rtIiche Warme- oder Kalteeinfliisse 
an der Aufhangungsstelle beeinflusst werden. Welchen Wert kann 
die Messung haben, wenn sich das Zimmerthermometer oberhalb 
eines Heizk6rpers befindet oder wenn es einer kalten Wand direkt 
anliegt? Mag der Theoretiker iiber solche Selbstverstandlichkeiten 
lacheln, noch nicht alle Praktiker scheinen in den Geist der Tem­
peraturmessung so weit eingedrungen zu sein, daB derartige Mon­
tagefehler "selbstverstandlich" vermieden wiirden. Wichtig ist, 
daB die automatischen Temperaturregler stets funktionieren, ganz 
gleich ob die Zimmeriiberwarmung von der Heizung, Sonnen­
bestrahlung oder Warmeproduktion der Kinder herriihrt. Sie 
miissen auf verschiedene Temperaturgrade einstellbar sein, je nach 
dem Zwecke de's Raumes; fUr die Turnhalle z. B. auf niedere Tem­
peratur. 

Ganz analog der Temperaturkontrolle kann auch die Uber­
wachung der Luftfeuchtigkeit erfolgen: Psychrometer nach 
August, Assmann, Lambrecht. Ferner bestehen, besonders 
in Amerika, auch schon Vorrichtungen zur automatischen Feuchtig­
keitsregelung, sei es im Zimmer, sei es von einer Zentrale aus mit 
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Hilfe der Fernleitung; so kann z. B. der J ohnsonregler ver­
wendet werden, wenn an Stelle des Thermostaten (Warmeauf­
nahmekorpers) ein Humidostat tritt, d. h. ein feuchtigkeits­
empfindlicher Aufnahmekorper. 

Luftkanale. 

Die Beschaffenheit der Luftkanale laBt vielfach sehr zu wiin­
schen iibrig. Wahrend Luftentnahmestellen, Luftkammern sich 
auf ihre Sauberkeit leicht iiberwachen lassen, bleiben die Luft­
schachte dem kontrollierenden Auge verschlossen. Was niitzt es, 
reine Luft zu schopfen, wenn sie auf dem Wege zum Lehrzimmer 
mit Staub wieder reichlich beladen wird! Der Staub in dunklen 
Luftkanalen ist hygienisch aber ganz anders zu bewerten als der 
yom Sonnenlicht desinfizierte. We1che Mengen Kehrstaub kommen 
in unverschlossene Zuluftkanale, besonders wenn diese dicht iiber 
dem FuBboden miinden! Oder wie sieht so mancher Zuluftkanal 
an seiner tiefsten Stelle, im Keller, aus: feuchte, mit Schimmel­
pilzen bedeckte Wande! Dnd was solI es niitzen, zwei- oder drei­
mal im Jahre mit einem Besen die Kanale zu kehren, wird doch 
dadurch der Staub meist nur voriibergehend von den Wandungen 
beseitigt! Auf die verschiedenste Weise sucht die Technik die 
Sauberkeit der Kanrue zu sichern. Die Hauptkanrue haben in 
der Regel einen derartigen Durchmesser, daB sie zu bequemer 
Reinigung begangen werden konnen. Noch wichtiger aber ist, 
daB sie und alle anderen Kan~i1e vollkommen glatte Innenwandun­
gen besitzen. Besser als die mit glatten unverputzten Ziege1n aus­
gekleideten Kanrue eignen sich innenglasierte Tonrohre oder nicht­
rostende Blechrohre. Fur Reinlichkeit in Kanalen kann auch die 
Luftung selbst sorgen, und zwar durch entsprechend schnelle Be­
wegung der Luft. Ecken und Winkel, durch die es zur Riickwirbe­
lung kommen kann, diiden in den Rohren nicht vorhanden sein; 
lange, horizontale Kanale verlangsamen die Luftbewegung und 
begiinstigen die Staubablagerung. Die Kanaloffn ungen in den 
Lehrzimmern miissen gegen Einwerfen von Gegenstanden ent­
sprechend geschutzt sein. Auf keinen Fall dad die Zuluftoffnung 
so liegen, daB beim Kehren des Zimmers Schmutz und Staub 
hineingelangen konnen. Ganz wesentlich ist ferner, daB die Miin­
dungen fur den Zu- wie Abluftkanal so angeordnet sind, daB der 
Luftungsbetrieb die Zimmerinsassen nicht belastigt. Das klingt 
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zwar selbstverstandHch, wird vom Techniker aber vielfach nicht 
beachtet. Die Fane sind leider gar nicht so selten, wo der Lehrer 
zu der einen Seite des PuItes die Zuluft-, zu der anderen Seite die 
Abluftoffnung hat. Die Klagen iiber rheumatische Beschwerden 
horen dort natiirlich nicht auf; meist hilft sich der Lehrer dadurch, 
daB er zum mindesten den Abluftkanal verdeckt. Ein anderes Mal 
sind es die Kinder, die durch ungiinstige Lage der Kanalmiindungen 
belastigt werden. Weder Schiiler noch Lehrer sollten zu nahe an 
den Offnungen sitzen; auch miissen stOrende Luftstromungen 
zwischen Zu- und Abluftkanalmiindungen vermieden werden. 

Die Abluftkanale diirfen nicht in dem schlechtgeliifteten Dach­
boden oder auf dem Flur ausmiinden. Wird die Abluft nach dem 
Flur geleitet, kann sie nach entsprechender Abkiihlung durch Un­
dichtigkeiten der Tiir wieder in das Zimmer aspiriert werden. 
Miindet die Abluft aber auf dem Boden, wird sie unter Umstanden 
d urch den Wind wieder zuriick in die Kanale gedriickt, beladen 
mit dem im Bodenraum aufgewirbelten Staub, urn so mehr, als dem 
Hausmann im normalen Schulbetrieb meist die Zeit fehlt, einen 
groBeren Bodenraum dauernd sauber zu halten. ZweckmaBiger 
ist es also, die Abluftkanale iiber Dach miinden zu lassen, ge­
schiitzt durch die friiher beschriebenen Deflektoren. Zu vermeiden 
sind aber lange horizon tale , frei iiber den Bodenraum hinweg­
fiihrende Kanale oder mehrfache Biegungen resp. Abknickungen 
derselben. Beide Male kann die Geschwindigkeit in den Abluft­
kanalen durch Reibung derart herabgesetzt werden, daB die Luft­
bewegung, besonders bei Liiftung durch Warmeauftrieb, sehr frag­
lich wird. Auch kiihIt unter Umstanden die Luft in solchen Ka­
nalen derart ab, daB sie im Abfiihrungskanal riickwarts nach den 
Zimmern sinkt, zum mindesten die Zimmerentliiftung hemmt. 

Die fiir die Liiftungsanlagen notigen Kanrue werden aus Griinden 
der Sparsamkeit meist derart gefiihrt, daB mehrere iibereinander 
liegende Zimmer einen gemeinsamen Kanal haben. Daraus er­
gibt sich aber eine Reihe von Nachteilen. Sehr storend empfindet 
der Lehrer die Schalliibertragung durch solche Kanrue; auch hier­
gegen schiitzt er sich meist durch vollkommenes Verdecken der 
KanalOffnungen durch Pappdeckel usw. - Beruht die Entliiftung 
auf dem Warmeauftrieb, so wird bei gleichem Kanalquerschnitt 
die Saugwirkung verschieden groB sein, je nach der Lange des 
Luftabfiihrungskanals vom Zimmer bis zur Miindung iiber Dach; 

Rothfeld, Liiftung und Heizung. 5 
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am kraftigsten ist die Wirkung also fur die im ErdgeschoB liegen­
den Zimmer. - Noch wichtiger sind andere Zufalligkeiten, die sich 
ebenfalls aus gemeinsamem Abluftkanal ergeben konnen. 

Nehmen wir an, der Wind wehe in der Richtung x-y (Fig. 20), 
so liegen Zimmer a, b, c auf der Windanfallseite, bekommen also 
beim Fensteroffnen Uberdruck im Vergleich zum Luftdruck auf 
dem Flur. Wird nun im Zimmer a das Fenster geoffnet, konnen 
Luftstrome in die Abluftoffnung p mit einer Geschwindigkeit 
eintreten, die starker als die der im Abluftkanale aufsteigenden Luft 

-
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Fig. 20. 

ist. Wird zur selben Zeit im Zimmer b die Tur geoffnet, so entsteht 
dort eine Bewegung der Zimmerluft durch die offne Tur nach dem 
Flur, wo entsprechend der Windrichtung ein relativer Unterdruck 
herrscht. Diese Luftstromung im Zimmer b kann ansaugend 
auf die Offnung q des Abluftkanales wirken, wodurch unter Um­
standen die im Zimmer a in die Abluftoffnung p eingetretene Luft­
stromung veranlaBt wird, durch die Abluftoffnung q nach dem 
Zimmer b zu entweichen, sofem sich auf diesem Wege der bei p 
entstandene 'Oberdruck am leichtesten ausgleichen kann. Es stromt 
dann also die Abluft des Zimmers a in das Zimmer b; auch von c 
kann sie auf gleiche Weise nach b gelangen. 

Einen interessanten Beitrag zur Wirkung der Luftumkehr 
besonders in den Abluftkanalen liefert die Beobachtung, die 
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Goo d c hil d 1) a us einem Kindergenesungsheim mitteilt : es tra ten bei 
den Kindem Epidemien von Mandelentziindung usw. auf, als deren 
Ursache bakteriologisch die Luftverunreinigung durch Umkehr der 
Luftbewegung in den Abluftkanalen nachgewiesen wurde. 

Nicht geringere Storungen als in den EntliiftungskanaIen sind 
im LuftzufUhrungskanalsystem infolge Fensteroffnen moglich, be­
sonders bei einseitiger Luftentnahme. Durch die Fenster ein­
tretende Luftstrome konnen den Austritt der Zuluft vollstandig 
aufhalten, ja sogar Zimmerluft in den Zuluftkanal hinein­
pressen. Bei Liiftung durch Temperaturdifferenzen hat die Luft 
in Miindungsnahe des ZufUhrungskanales kaum mehr als 2 m/sek. 
Geschwindigkeit, im AbfUhrungskanale keinesfalls mehr. Die yom 
geoffneten Fenster einstromende Luft trifft aber recht oft mit mehr 
als 2 m/sek. Geschwindigkeit auf die Kanalmiindungen, da Luft­
bewegung von derartiger Starke das Fensteroffnen kaum hindert. 
(Nach der sechsstufigen Windskala hat Windstarke Ibis 4 m/sek. 
Geschwindigkeit = schwacher Wind.) - Abhilfe gegen solche 
Storungen lie Be sich nur erreichen, wenn es geIange, der Luft ih 
den Kanalen eine derartige Geschwindigkeit zu verleihen, daB 
Luftstromungen, wie sie beim Offnen von Tiiren und Fenstem ent­
stehen, nicht mehr hemmend wirken. Ein anderer Weg ware der, 
daB man Offnen der Fenster wahrend des Liiftungsbetriebes voll­
kommen unmoglich machte. Letztere MaBnahme ist fUr Schulen 
aber unter keinen Umstanden gut zu heiBen, da sich aus ver­
schiedensten Grunden ein Bediirfnis nach Fensteroffnen einstellen 
kann, wie bereits anderorts ausgefUhrt wurde. Eine dritte Moglich­
keit besteht darin, daB wahrend des Fensteroffnens die Luftschacht­
miindungen im Zimmer selbst geschlossen werden. Dies setzt 
voraus, daB in jedem Lehrzimmer fUr den Lehrer zugangliche Ab­
schluBvorrichtungen vorhanden sind und - auch benutzt wer­
den. Aus Erfahrung weiB ich, daB letzteres meist nicht geschieht, 
auBerdem fUr den Lehrer zugangliche AbschluBklappen haufig 
fehlen. Die beste Losung bleibt der erstgenannte Weg: Erhohung 
der Luftgeschwindigkeit in den Kanalen. Die Windstarke, mit der 
beim Fensteroffnen noch zu rechnen ist, wird im allgemeinen nicht 
iiber 5 m/sek. betragen. Starkerer Wind verbietet von selbst das 
Fensteroffnen. Bei 6 m/sek. Geschwindigkeit im Zuluftkanal und 

1) Goodchild, Referat nach Heating and Ventilating Magazine 1123. 

New York Vol. X. 
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5 m/sek. im Abluftkanal wird sich also unter normalen Verhalt­
nissen auch trotz Fensteroffnen die normale Luftbewegung in 
der Liiftungsanlage aufrecht erhalten lassen. Solche Luftgeschwin­
digkeiten in den Kanalen lassen sich aber, wie wir oben sahen, 
durch Temperaturdifferenzen allein nicht erzie1en, sondem nur 
durch Unterstiitzung von Ventilatoren. Und selbst dann waren 
schon sehr weite Abluftkanale notwendig, stande nur fUr die Luft­
zufiihrung Ventilatorbetrieb zur Verfiigung. Es ist daher zu emp­
fehlen, auch die LuftabfUhrung durch Ventilator zu unterstiitzen. 

Von Liiftungsanlagen nach zuletzt geschilderten Grundsatzen 
sind mir personlich nur die von Schi ppel, Chemnitz, ausgefiihrten 
bekannt; sie sind bisher allerdings nur in Geschaftshausem, Fa­
briken, Restaurants usw. zur Verwendung gekommen. Die "Hy­
giene"l) schreibt iiber Schippels Liiftung: 

"Die LuftzufUhrungseinrichtung - die Frischluftzentrale (I), 
Fig. 21 - findet ihre Aufstellung oben im Gebaude in einem mog­
lichst hellen Raume. Sie besteht aus einem durch Elektromotor (2) 
angetriebenen Ventilator mit davorliegendem Mischventil. Je 
nach Stellung des Ventils saugt der Ventilator neue Luft aus dem 
von oben kommenden, mit Kiihlvorrichtung (3) versehenen Kanal 
oder aus dem von unten kommenden mit Heizeinrichtung (4) 
versehenen Kanal. Die in der Temperatur moglichst auf 15 0 C ge­
regelte Luft durchflieBt den Befeuchtungsraum (5), in welchem ihr 
Feuchtigkeit zugesetzt oder entzogen werden kann. Ein kleiner 
Luftaustritt hinter dem Befeuchter auf einem Polymeter (9) HiBt 
jederzeit die Beschaffenheit der weiter getriebenen Luft erkennen. 
In sauberen Metallrohren flieBt dann die Luft in die verschiedenen 
Raume. Durch die Abwartsstromung der Luft bei groBer Geschwin­
digkeit ist Schmutzansatz in den Rohren unmoglich; durch einen 
Handgriff wird abends die gesamte Anlage geschlossen und so 
das Gebaude gegen Warmeverlust geschiitzt ....... " "Die ver-
brauchte und staubige Schulluft wird durch eine Vakuumanlage 
abgezogen, bei der die Standrohre eine groBe Weite haben, in jedem 
Zimmer ist ein Lufteintrittskopf von derselben Weite wie das 
Standrohr. Durch drei verschiedene Einstellungen dieser Kopfe ist 
zu erreichen, daB die Wirkung der Anlage gleichmaBig auf alle 
Zimmer zur Ventilation verteilt wird, oder daB wahrend der Zim-

1) Hygiene. Berlin, August 1912. 
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merreinigung der ganze Effekt (ca. 250 cbm Luftabsaugen in einer 
Viertelstunde) auf ein Zimmer ausgeubt wird. Die Luftung ist 
selbst im Sommer vom Offnen der Fenster unabhangig, so daB diese 
bei Hirm und Staub auf der StraBe geschlossen bleiben konnen. 
Die Wirkung der LuftzufUhrungs- wie LuftabfUhrungsanlage kann 
dureh Offnen der Fenster nie gestort werden." (Fig. 21.) 

~V 
~.'.,.,~ ..... ,..:' ......... , . . 

Fig. 2I. 

Nr. I = Luftbeweg- u. Mischmaschine Nr. 6 = Dampfleitung 
" 7= Wasserleitung 
" 8 = Kondensation 
" 9 = Polymeter 

2 = Elektromotor 
" 3 = Kuhler 
" 4 = Heizung 
" 5 = Waschung u. Befeuchtung 

Sehippel meint, daB dureh Anlagen naeh seinem System, z. B. 
beim Bau einer 20klassigen Volkssehule 10 000 Mk. Ersparnis er­
zielt werden konnen gegenuber der Luftungseinrichtung mit Hilfe 
von Temperaturdifferenzen. Die Entseheidung uber solche Be­
reehnungen muB dem Techniker uberlassen werden. Fur uns ist 
die Feststellung wesentlich, daB fUr Schulen derartige Ventilator­
luftung der dureh Warmeauftrieb ganz bedeutend uberlegen ist, 
da sie auch im Sommer die Luftzufuhr und Luftabfuhr siehert, 
unter besonderer Berucksichtigung von Temperatur und Reinheit 
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der Luft. Schi ppel verwendet zur Luftkiihlung feine Spriihregen, 
deren Temperatur ganz nach Bedarf geregelt werden kann. Schon 
an anderer Stelle wies ich darauf hin, daB auch anderorts, z. B. in 
der Schweiz, derartige Spriihregen zur Luftkiihlung und Luft.,. 
reinigung verwendet werden. 

Fiir ganz unentbehrlich halte ich Liiftungsanlagen mit Regelung 
der Luftzu- und Luftabfuhr, unter besonderer Beriicksichtigung der 
Luftkiihlung, fiir Schulkochkuchen. 

1m Sommer wie im Winter werden dort von den Kochherden ganz 
bedeutende Warmemengen produziert, die zu starker Steigerung 
der Raumtemperatur fiihren, zumal dann, wenn die Rauchabzugs­
rohre frei durch den Raum ziehen, statt im FuBboden zu liegen. 
Die Mangel der Liiftung durch Temperaturdifferenzen machen sich 
in der Kochkiiche besonders bemerkbar, sobald die Frischluft in 
FuBbodennahe kiihl eindringt und die Abliiftung nur an der Decke 
erfolgt. An den Kochherden wird die von unten kiihl zugefiihrte 
Luft derart erwarmt, daB sie in Kopfhohe der Kinder schon wieder 
iiberhitzt ist. Die Luftzufiihrung muB in Schulkiichen in Kopf­
hohe der Kinder erfolgen, entsprechend temperiert je nach der 
Jahreszeit. Wegen der reichlichen Warmeproduktion ist auBerdem 
noch besonders fiir Luftabfuhr zu sorgen und zwar auch wieder 
am besten durch Ventilatorbetrieb. Es ist v611ig ungeniigend, die 
Liiftung auf Beseitigung der warmen Luft zu beschranken, die 
Luftzufuhr aber der natiirlichen Ventilation zu iiberlassen; denn 
Klagen iiber kalte FiiBe und warmen Kopf konnen da nicht aus­
bleiben. Einfache Fensterliiftung als Dauerliiftung ist in Koch­
kiichen unzweckmaBig, da die am warmen Herd stehenden Kinder 
schon geringe Zugerscheinungen besonders unangenehm empfinden 
miissen. Es scheidet daher natiirlich auch Zugliiftung fiir Schul­
kiichen aus. Oberdruckliiftung allein ohne Regelung der Luft­
abfuhr entwarmt nur ungeniigend und treibt unter Umstanden 
auch die Kiichengeriiche in das Schulgebaude. 

Wie notwendig gerade in Kochkiichen wirksame Liiftung ist, 
mogen nachstehende Tabellen zeigen. Die Messungen wurden in 
einer 1906 erbauten Schulkochkiiche vorgenommen, die Luftab­
fiihrung oben und Kippfenster besitzt. Beide Arten der Liiftung 
waren wahrend der Messungen in Anwendung, zeitweilig auch 
Zugliiftung. 
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Liiftung von Schulbii.dem. 

Diese hohen Temperaturen in der Schulkiiche gewinnen be­
sondere Bedeutung, wenn man beriicksichtigt, daB in jenen Rau­
men auch die Luftfeuchtigkeit betrachtliche Hohe erreicht. AIm­
lich wie in den Kochkiichen liegen die VerhaItnisse in den Sch ul­
badern. Besteht dort Raumiiberhitzung bei gleichzeitig hoher 
relativer Luftfeuchtigkeit, kann sehr leicht statt Abhartung der 
Kinder das Gegenteil erreicht werden! 

Derartige Neueinrichtungen in Schulen bringen auch fiir die 
Schu11iiftung neue Aufgaben. Und je mehr sich die Schul ventilation 
den Liiftungsbediirfnissen, wie sie sich aus den modernen An­
schauungen iiber Abhangigkeit der Kinder von der Raumluft er­
geben, anzupassen bestrebt, urn so engeres Zusammenarbeiten von 
Lehrern, Technikern und Arzten ist notig. Wenn die Liiftungs­
anlage in so manchen Schulen den Anforderungen der Praxis nicht 
entspricht, dann liegt die Schuld gar nicht selten bei denen, die dem 
Techniker eine klare Umschreibung der zu lOsenden Aufgaben 
geben sollten. Gerade wir Arzte versagen darin nicht selten, nicht 
zum letzten wohl deswegeIl l wei! so oft tiefere Einblicke in das 
Wesen der Liiftung fehlen; bei den Padagogen steht es nicht viel 
anders. Hier bieten sich fUr die Schularzte dankbare Aufgaben. 
Der Techniker solI ebenfalls regelmaBig wiederkehrend das Lehrer­
kollegium jeder einzelnen Schule iiber das Wesen der bestehenden 
Liiftungseinrichtung aufkHiren. Aus dem personlichen Meinungs­
austausch mit dem Lehrerkollegium wiirde der Techniker sehr 
haufig auch erfahren, wie unzweckmaBig die betreffende Liiftungs­
anlage gerade fiir Schulen ist, so z. B. wenn VerschluBvorrichtungen 
fiir die Kanalmiindungen in den Lehrzimmern fehlen oder zu 
ihrer Bedienung erst der Hausmann resp. Heizer geholt werden muB. 

Ein besonderes Kapitel der Schulhausliiftung ist die 

Abortliiftung. 

Hier steht im Vordergrunde das Bestreben, das Eindringen von 
Abortgeriichen in das Schulgebaude zu verhiiten; letztere geben 
leider in so manchem Schulhause der Schulluft ein charakteristisches 
Parfiim. Verlegung der Aborte auBerhalb des Schulgebaudes ware 
an und fUr sich die beste MaBnahme zur Geruchsverhiitung. Nur 
bringt groBere raumliche Trennung, besonders in mehrgeschossigen 
Schulhausern, mancherlei Nachteile mit sich. Die VerUingerung des 
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Wegs zum Abort hat Zeitversaumnis und fUr so manchen der 
jiingeren Schiiler auch noch gewisse unangenehme Situationen zur 
Folge. AuBerdem sind die Kinder leicht der Erkaltungsgefahr aus­
gesetzt, besonders dann, wenn kein iiberdeckter Gang Abort und 
Schulgebaude verbindet. 1st letzterer vorhanden, dann dringen 
oft auch wieder die Abortgeriiche in das Schulgebaude. Denn bei 
mangelhaftem AbschluB beider Gebaude wirkt 
der Verbindungsgang unter dem EinfluB von 
Wind oder Temperaturunterschieden wie ein 
Ansaugekanal fUr die Abortluft. Raumliche 
Trennung der Abortanlage vomSchulgebaude 
hat also groBe Nachteile. Urn so wichtiger 
ist es, in den Aborten selbst den Geruch zu 
beseitigen; je vollkommener letzteres ge­
lingt, urn so weniger Grund liegt vor, die 
Abortanlage aus dem Schulgebaude heraus 
zu verlegen. 

Zur Vermeidung unangenehmer Geriiche 
in Aborten selbst ist Sauberkeit Haupt­
erfordernis. Bedeutungsvoll ist ferner die 
Lage innerhalb des Schulgebaudes oder zum 
Schulgebaude. Liegen die Aborte der herr­
schenden Windrichtung zugekehrt, dann wird 
der Wind den Abortgeruch in die Schul­
raume hineintreiben. Es sollen daher die 
Aborte von der vorherrschenden Windrich­
tung abgekehrt Iiegen, auch sollen ihre Um­
schIieBungsmauern dem Winde moglichst 
wenig Angriffsflachen bieten. Die Abort­
liiftung selbst hat, wie schon friiher hervor­

Fig. 22. 

gehoben wurde, vor allem in En t1 ii ft un g zu bestehen, beson­
dere Luftzufiihrung ist unnotig. Zur Luftentfernung lassen sich 
die verschiedensten Wege einschlagen. Am einfachsten ist es, 
durch Bewegung der AuBenluft die Abortluft abzusaugen, indem 
das direkt ins Freie gefUhrte Entliiftungsrohr mit einem Deflek­
tor versehen wird (Fig. 22). Bedingung ist, daB das Rohr hoch 
genug iiber dem Dache endet und geniigende Weite besitzt. 
Gentigt diese Art der Entltiftung nicht, dann muB Ventilator oder 
Warmeauftrieb zur Unterstiitzung herangezogen werden. - Die 
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Luft in den Abortraumen soU warmer als in den anliegenden 
Fluren sein, damit eine Luftstromung yom Flur zum Abort, nicht 
aber umgekehrt, entsteht. ZweckmaBig ist es, die Aborte yom Flur 
durch einen Vorraum zu trennen, der besonders entliiftet wird. 
Voraussetzung fUr Anwendung der Unterdruckliiftung im Abort ist 
natiirlich, daB die ganze Abortanlage eine Aufsteigen von Gruben­
gasen durch die Abortschlote in die Abortraume ausschlieBt. 
Wasserspiilung mit SiphonverschluB gibt hierfiir die beste Gewahr. 
Andernfalls ist gute Ventilation der Abortgruben besonders 
wichtig, die am einfachsten wieder mit Hilfe des Warmeauftriebes 
und der Windbewegung erzielt wird. - Die Abortliiftung muB von 
der Liiftungsanlage fiir die sonstigen Raume des Schulgebaudes 
getrennt sein, da sonst bei Umschlagen der Liiftung die Abort­
geriiche in andere Raume gelangen konnen. Die Abortentliiftung 
wirkt urn so giinstiger, je kiirzer und gerader der Kanal nach auBen 
gefUhrt ist. Nur durch Fensteroffnen Aborte liiften zu wollen, 
muB als ganzlich unzweckmaBig bezeichnet werden; denn es kann 
durch derartige Liiftung der Abortgeruch bei auffallendem Winde 
direkt in das Schulgebaude hineingetrieben werden. 

Beeinflussung der Schulluft durch sonstige Faktoren. 

Die Leistungsfahigkeit der verschiedenen Liiftungseinrich­
tungen, die wir im Laufe unserer Untersuchungen kennen lernen 
konnten, findet in ihrem EinfluB auf die Beschaffenheit der Schul­
luft aber immer gewisse Grenzen. Ich verweise vor aHem auf die 
Staubanhaufung in der Schulzimmerluft, die unter Umstanden 
starker auftreten kann, als durch die Liiftung zu verhiiten moglich 
ist. Es muB die Liiftungsanlage also durch sonstige Schulhaus­
einrichtungen unterstiitzt werden, urn moglichst giinstige Luftver­
haltnisse fiir die Schulinsassen zu erzielen. 

Wie schon gelegentlich der Fensterliiftung erwahnt wurde, solI 
das Schulgebaude entfernt von starkem StraBenverkehr liegen. 
Auch Industrieanlagen soHen sich nicht in seiner Nahe befinden, 
nicht nur des Larmes wegen, sondern auch wegen der Luftver­
unreinigung durch die Abluft der Fabriken. Wahrend im Freien 
der Staubgehalt der Luft selten 0,5 mg pro Icbm iibersteigt, ent­
halt die aus Staubabscheidern entweichende Fabrikluft oft 1000 mg 
Staub in I cbm. Die groBen Ausblasventilatoren von Fabriken 
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befordern stiindlich 10 bis 20 000, ja 50000 cbm Luft; welche Men­
gen Staub zu gleicher Zeit in die Luft gebracht werden, HiBt sich 
daraus leicht berechnen. 

Sehr wesentlich fUr den StaubgehaIt der Schulluft ist auch die 
OberfHichenbeschaffenheit der benachbarten StraBen. Besonders 
stark ist die Staubplage in Schulen, deren anliegende StraBen noch 
nicht geniigend ausgebaut sind. Gute AsphaItdecke der StraBen 
vermindert den StaubgehaIt der Luft. Urspriinglich beschotterte 
StraBen mit einem Dberzug von Teer usw. zu versehen, niitzt nur 
fUr kurze Zeit; sobald schweres Geschirr die Asphaltdecke zer­
rieben hat, ist die Staubplage oft sHirker als vorher. Ahnliches gilt 
von den sonstigen Staubbindemitteln fUr StraBen: Roh­
petroleum; Kiton (Mischung von gleichen Teilen Teer und Ton); 
wasserlosliche Ole, entsprechend dem Westrumit; die Ablaugen 
von Sulfitzellulose; die Vollbehrsche Emulsion von 01 mit Gummi, 
Dextrin, Milch, Glyzerin, Salz; die Eppelsheimer Produkte (Kar­
toffelmehl mit Laugen oder Salz behandelt); neuerdings die waBrigen 
Losungen hygroskopischer Salze (Abfalle der Kaliindustrie mit 
ihrem Gehalt an Magnesiumchlorid). Die meisten derartigen 
Staubbindemittel sind iibrigens sehr nachteilig fUr den Pflanzen­
wuchs. 

Wie die StraBe, so soll auch der Schulhof staubfrei sein. Staub­
bindemittel konnen dort mit groBerem Nutzen verwendet werden, 
da der Boden weniger als auf der StraBe abgenutzt wird. Aber auch 
schon ohne StaubbindemittellaBt sich saubere Oberflache auf dem 
Schulhof erzielen, wenn Lehm und harter Sand auf gut geebneter 
und drainierter Unterlage gut verarbeitet und fest gewalzt werden. 
BIoBes Aufschiitten von Kies oder Sand gibt nie einen staubfreien 
Boden. Die Gangbahnen vor den Hauseingangen sind zu pflastern 
oder mit Platten zu belegen. 

\Vir wenden uns nun zu den Einflussen der Schulraume auf 
die Luftbeschaffenheit. 

Aus den friiheren Untersuchungen ersahen wir, daB die Luft­
beschaffenheit im Lehrzimmer sehr abhangig ist von der Raum­
besetzung: J e groBer der dem einzelnen Kinde zur Verfiigung 
stehende Luftraum ist, urn so giinstiger sind die Einwirkungen auf 
Temperatur und StaubgehaIt der Zimmerluft. Das Bestreben, die 
Schulluft durch VergroBerung von Grundflache und Luftkubus des 
Zimmers zu verbessern, hat aber okonomische wie hygienische 
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Grenzen. Zu groBe Zimmertiefe beeintriichtigt die Belichtung, 
iibermiiBige ZimmerHinge aber bringt den Nachteil, daB die ent­
fernt sitzenden Schiiler den Lehrer schwer verstehen und die 
Wandtafel ungeniigend erkennen. Bei zu groBer Zimmergrund­
fliiche liegt auBerdem die Gefahr nahe, daB spiiter noch 
Banke fUr mehr Schiller aufgestellt werden, als urspriinglich 
angenommen war, wobei natiirlich auch der Luftkubus wieder 
herabgesetzt werden wiirde. Es ist deshalb zweckmiiBiger, den 
Luftraum durch Vermehrung der Zimmerhohe zu vergroBern. Nur 
nimmt mit der Hohe des Zimmers auch die des ganzen Gebiiudes 
zu, und gleiehzeitig damit steigen besonders auch die Baukosten. 

Je hOher das Gebiiude ist, urn so langer wird auch derWeg, den 
die Kinder von Lehrzimmern der Obergeschosse zum Gebiiudeaus­
gang zuriickzulegen haben. Es ist aber wesentlich, gerade diesen 
Weg abzukiirzen. Besonders die Verunreinigung der Luft 
durch Staub wird beim Verkehr groBerer Kindermassen auf 
Fluren und Treppen sehr stark werden. 

In einer 1906 errichteten Schule (Erd- und drei Obergeschosse, 
durchschnittlich 4,10 m ZimmerhOhe, Steintreppen, ungeolter 
TerrazzofuBboden auf den Fluren, geolte Dielen in den Lehr­
zimmern) fand ieh bei vergleiehenden Untersuchungen iiber den 
Keimgehalt der Raumluft im besetzten Lehrzimmer (z. T. bei 
Zimmerturnen usw.) 120 Keimkolonien pro Untersuchungsschiil­
chen, auf besetztem Flur 316 Kolonien (Flure und Treppen 
wurden tiiglieh gekehrt, Zimmer nur zweimal wochentlich). Die 
Kinder hatten yom obersten GeschoB bis zur Hoftiir einen Weg 
von 5 Minuten; bei IS Minuten Pause brachten sie also nur 
5 Minuten auf dem Hof, 10 Minuten aber in staubigen Fluren 
und Treppenhaus zu. Gra u pner, Dresden, berichtet von modernen 
Schulen, in denen die Kinder 6 bis 7 Minuten brauchen, urn yom 
Hofe auf den Arbeitsplatz zu gelangen, hin und zuriick also 12 

bis 14 Minuten; die sogenannte "groBe Pause" wird dann fast 
ganz in staubiger Luft zugebracht! 

Wenn ieh auch keineswegs behaupten will, daB der Aufenthalt 
in staubiger Luft fiir die Kinder immer Gesundheitsstorungen nach 
sich ziehen muB (in dem Keimgehalt sehe ieh zuniichst nur einen 
MaBstab zur Beurteilung des Grades der Schulluftverunreinigung), 
so ist doch ganz sieher, daB eine derartige Pausenverwendung ab­
solut nicht eine "Kriiftigung der Lungen" bei den Kindem herbei-
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fUhrt, wie sie Selter1) sich davon verspricht, wenn die Kinder wah­
rend der Pausen auf den Schulhof geschickt werden. Von einer 
wirklichen Ausdehnung und Durchluftung der Lungen, wie Seiter 
erhofft, kann doch nicht die Rede sein, wenn die Kinder 5 bis 7 Minu­
ten auf dem Wege zum Hof, ebensolange auf dem Riickweg und 3 bis 
5 Minuten auf dem Hofe selbst verweilen! Dberdies wird auf dem 
Hofe selbst nur in Ausnahmefallen auf besondere "Lungendurch­
liiftung" geachtet; meist atmen die Kinder wahrend des Herum­
gehens auf dem Hofe, das bei groBen Schillermassen doch nur in 
langsamem Tempo vor sich gehen kann, genau so oberfHichlich 
und liederlich, wie sie es sich durch die Sitzhaltung angewohnt haben. 
" Durchluf ten" der Lunge setzt voraus, daB die Kinder kraftige 
Atembewegungen vornehmen, und daB auBerdem die erforderliche 
frische Luft vorhanden ist. Wahrend der ganzen Pause ist zum 
mindesten auf dem Wege zum Schulhofe und zuruck (also 10 bis 
14 Minuten lang!) von einem Durchluften der Lunge in frischer 
Luft iiberhaupt nicht zu reden. Was dann in den noch ubrigen 
5 Minuten auf dem Hofe erreicht wird, kann keinesfalls mit der 
Wirkung verglichen werden, die sich erzielen laBt, wenn die Kinder 
bei offenem Fenster Leibesiibungen, besonders Atemiibungen vor­
nehmen mussen. Nur auf letzterem Wege laBt sich rationelle Gegen­
wirkung gegen die Nachteile des Sitzzwanges und rationelle Lungen­
durchluftung erzielen, wenn man absehen will von der Vornahme 
des aus verschiedenen Grunden meist schon wieder verlassenen 
gemeinsamen Pa usen t urnens auf dem Hofe. Ich wiederhole 
aber, daB diese AusfUhrungen in erster Linie fUr groBe Schul­
korper gelten, und zwar auch nur fur solche mit gleichen oder 
ahnlichen Verhaltnissen auf den Fluren usw., und weise darauf hin, 
daB bei kurzem Weg nach dem Schulhof das Herausgehen ins 
Freie naturlich vorzuziehen ist, wie ich auch bereits in meiner 
Arbeit "Welchen EinfluB haben Schulstaub und Schulgebaude auf 
die Beschaffenheit der Schulluft"2) hervorgehoben habe. Nicht 
so sehr, wei! die Kinder auf Treppen und Flur wahrend des Herab­
und Heraufgehens Staub in groBeren Mengen einatmen, halte ich 
in groBen Schulkorpern das Herablaufen auf den Hof fUr zwecklos, 
sondern vor aHem, weil unter den dort vorliegenden Verhaltnissen 

1) Selter, Handbuch d. deutsch. Schulhyg. 1914. 
2) Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 1913, S. 82. 
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das Herunterlaufen auf den Hof den Kindern keinesfalls den 
Nutzen bringt, den man erreichen will, und der durch entsprechende 
Leibesiibungen bei offenem Fenster auch sicher zu erlangen ist: 
Lungendurchliiftung, ausgleichende Korperbewegung nach dem 
Sitzzwang. Trotz Seiter empfehle ich deshalb immer wieder ganz 
entschieden, in jeder einzelnen Schule Erorterungen dariiber an­
zustellen, ob die Kinder wirklich den von der Pause erhofften 
Nutzen haben, oder ob sich andere Art der Pausenverwendung 
empfiehlt. Die Pausenverwendung, wie sie Seiter vorschlagt, 
Heruntergehen in den Hof, kann auBerdem doch nur fiir giinstige 
Witterung in Betracht kommen, wahrend sich die Leibesiibungen 
bei offenem Fenster jederzeit vornehmen lassen. 

Giinstiger liegen die Verhaltnisse in Schulgebauden mit Pavillon­
system fiir 2 bis 4 Klassen; dort gelangen die Kinder sehr bald ins 
Freie, so daB sie auch wahrend der kleineren Pausen den GenuB 
frischer Luft haben konnen. Derartige Schulanlagen bestehen z. B. 
in Ludwigshafen, StraBburg, Drontheim, GroBlichterfelde, Lingen 
a. d. Ems, Posen, Hellerup b. Kopenhagen usw. Fiir groBe Schul­
gemeinden wird die allgemeine Durchfiihrung derartiger Pavillon­
anlagen am Kostenpunkte scheitern. 

Das Ra ummaB des Lehrzimmers richtet sich nach dem Luft­
raum, den man pro Schiiler zur Verfiigung stellen will. 1m all­
gemeinen rechnet man fUr jiingere Schiller 4 bis 5 cbm, fur iiltere 
6 bis 7 cbm, und zwar beruht diese Bemessung auf dem Kohlen­
sauremaBstab. Die Feststellung dieses Minimums von Luftraum 
pro Schiller muB, ganz gleich, welcher MaBstab zugrunde gelegt 
ist, mit Rucksicht auf die Leistungen der vorhandenen oder zu 
wahlenden Liiftungseinrichtung erfolgen. Es solI der Luft kubus 
in erster Linie danach bemessen sein, daB in Verbind ung 
mit der vorhandenen Liiftung dauernd eineTemperatur 
von 18 bis 20° C zwischen den Kindern gesichert werden 
kann. Diese allgemeine Forderung ist vie1 zweckdienIicher als das 
bloBe Verlangen nach einem gewissen Minimum vom Luftraum; 
ihre Erfiillung ist fiir den Erbauer der Schule freilich nicht so ein­
fach als nach einem gewissen Schema Schulzimmer mit bestimmtem 
Luftkubus aneinander zu reihen. Dies setzt voraus, daB der Er­
bauer in der Lage ist, den erforderlichen inneren Zusammen­
hang zwischen Liiftung im weiteren Sinne und Schul­
hausanlagen herzustelIen! 
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Die Kleiderablage gehort auf die Flure oder noch besser 
in besondere, yom Lehrzimmer getrennte Raume mit guter Ent­
liiftung. So selbstverstandlich diese Forderung ist, und so leicht 
sich der Lehrer von ihrer Notwendigkeit iiberzeugen kann, da er 
doch selbst die widrigen Diinste aus feuchten Kleidem einatmen 
muB, urn so schwerer ist es zu verstehen, wenn es sich der 
Lehrer immer wieder bieten laBt, daB die Kinder ihre feuchte 
Kleidung im Zimmer ablegen, obwohl auf dem Flur genug Ge­
legenheit zur Kleiderablage vorhanden ist. Es ist mir nicht un­
bekannt, daB der Lehrer leider sehr haufig wegen Kleiderdieb­
stahle gezwungen ist, die Dberkleidung mit in das Lehrzimmer 
nehmen zu lassen. Diese Erlaubnis sollte aber doch nur eine vor­
iibergehende MaBnahme bleiben, bis durch andere Einrichtungen 
derartige Diebstahle unmoglich gemacht werden! Entweder muB 
das Schulhaus dauemd geschlossen gehalten werden, bei gleich­
zeitiger entsprechender Kontrolle, oder es miissen verschlieBbare 
Kleiderablagen geschaffen werden. Letzteres laBt sich auch ohne 
besondere Raume erreichen, wenn die an der Flurwand hangen­
den Kleider durch verschieb- und verschlieBbare Gitter vor Dieb­
stahl gesichert werden. Diese Einrichtung hat auch den Vorzug, 
daB sie wenig Platz wegnimmt. 

Ich wende mich nun zu den Einrichtungen in Schulgebaude und 
Schulbetrieb, welche die Liiftungsanlage in der 

Staubbekampfung 

zu unterstiitzen haben. 
Die Hauptquelle des Schulluftstaubes ist der mit Schuhen und 

Kleidem von den Kindem taglich frisch hereingeschleppte Schmutz. 
Die MaBnahmen zur Staubbekampfung haben deshalb hier in erster 
Linie einzusetzen. Aufklaren der Kinder iiber die Gefahren, die ihnen 
aus dem Staube drohen, Erziehung zu dem PflichtbewuBtsein, 
daB jedes einzelne Kind durch Sauberkeit zum eigenen und des 
Ganzen Wohle beizutragen hat, bilden nach meiner Dberzeugung 
die Grundlage aller iibrigen MaBnahmen. Denn was niitzen die 
schonsten hygienischen Einrichtungen, wenn sie von den Kindem 
nicht benutzt werden! Von Hause aus bringen recht wenig Volks­
schulkinder hygienisches Empfinden mit; Erweckung und Pflege 
desselben ist eine Erziehungsaufgabe der Schule. Gebote und 
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Verordnungen allein erziehen die Kinder noch nicht zur Reinlich­
keit. "FuBe abstreichen" steht bald an jedem Schulhauseingange 
zu lesen; die Kinder schenken diesem Plakat bald keine Aufmerk­
samkeit mehr, wenn sich mit ihm fUr sie keine weiteren Vorstel­
lungen verbinden. Solange dem Kinde die Reinlichkeit kein Be­
durfnis ist, wird es auch keinen besonderen Wert auf saubere Klei­
dung, Hautpflege, Mundpflege usw. legen. Sch ulbader und 
Schulzahnkliniken konnen sehr zur Hebung der Reinlich­
keit mit beitragen; solange aber der Besuch von Schulbadern 
freiwillig ist, kann man deren Bedeutung fiir die Sauberkeit der 
Kinder, besonders zur Beseitigung ubler Geruche bei mangelhafter 
Hautpflege, nicht allzuhochanzuschlagen. 

Die FuBbekleidung sollen sich die Kinder in griindlicher Weise 
vor Eintritt in das Schulgebaude reinigen. Es ist unzweckmaBig, 
wenn die FuBabstreicher erst innerhalb des Schulgebaudes liegen, 
denn der abgetretene Schmutz gelangt dort durch die Bewegung der 
FuBe bei einigermaBen trockenem Wetter in Wolken von Staub 
in die Luft. Die Abstreicher sollen stets so breit und so tief sein, 
daB sie weder umgangen noch uberschritten werden konnen; je 
langer sie sind, urn so besser fur die FuBreinigung. Auch bei 
starker Benutzung mussen sie noch wirksam bleiben, durfen sich 
also nicht verstopfen, mussen haltbar sein und sich gut reinigen 
lassen. Am meisten sind zu empfehlen Metallgitterroste, Draht­
geflechte, Eisenstabroste, im Schulgebaude selbst auch Leder­
abstreicher. Die Maschen resp. Zwischenraume des Abstreichers 
durfen nicht zu eng sein. Ganz ungeeignet fur Schulen sind ge­
flochtene Matten (Stroh, Kokosfaser usw.), ferner aIle langhaarigen 
FuBabstreicher. Sie nutzen sich bei dem Massenbetrieb in Schulen 
schnell ab und verfilzen sehr leicht bei feuchtem Wetter. Tagliche 
grundliche Reinigung der Abstreicher ist unbedingt erforderlich. 
Gewisse Arten, besonders die langhaarigen Matten, trocknen aber 
von einem Tage zum anderen kaum aus und lassen sich dann na­
turlich auch nur mangelhaft reinigen; sind sie aber tracken ge­
worden, dann geben sie bei der Benutzung fortwahrend groBe 
Staubmengen her. - Vor wie hinter jedem Hauseingange sollen 
Abstreicher liegen, und zwar vor der Hausture unter entsprechender 
Dberdachung. Strenge Dberwachung hat dafUr zu sorgen, daB 
die Kinder beim Betreten des Schulhauses ihre FuBe grundlich 
reinigen. 
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Schulreinigung. 

Aller Schmutz, der von den Kindern oder auf andere Weise 
in das Schulhaus hereingebracht worden ist, solI auf dem 
schnellsten, griindlichsten und kiirzesten Wege wieder 
beseitigt werden! Dieser Grundsatz ist fast selbstverstandlich; 
seine Verwirklichung in der Praxis bildet nach meiner Oberzeugung 
aber einen der schwachsten Punkte in der Schulhaushygiene. Die 
Ursachen fiir diese Tatsache liegen auf den verschiedensten Ge­
bieten, nicht zum wenigsten sind sie finanzieller Natur. In den 
Bestrebungen zur Entfern ung des Schm utzes a us den Sch u­
Ie n ist vielerorts sogar ein Stillstand, wenn nicht Riickschritt 
eingetreten, seit Einfiihrung des sogenannten 

Staubbindeverfahrens. 

Nicht zuletzt unter dem EinfluB groBer Reklame sucht man 
jetzt fast allgemein den Staub zunachst an den FuBboden zu binden 
und erst danach zu entfernen. Gegen dieses Verfahren ist an sich 
nichts einzuwenden, wenn es gelingt, den FuBbodenschmutz hin­
reichend zu binden, und wenn auBerdem der FuBbodenschmutz ge­
niigend entfernt wird. Tritt letzteres in den Hintergrund, dann 
sammeln sich auf dem SchulfuBboden ganz betrachtliche Schmutz­
mengen an, die man mancherorts nur durch Wegkratzen mit 
einem Eisen hat entfernen konnen. 

Als Sta ubbindemittel dienen neben Leinol, Bohnerwachs in 
neuerer Zeit besonders die FuBbodenole, die Mineralole als 
wesentliche Bestandteile haben. Stephani berichtet im schul­
arztlichen J ahresbericht 19°9/12, daB sich in den Mannheimer 
Schulen bei der FuBbodenbehandlung mit Wachs empfindliche 
Obelstande gezeigt haben. Abgesehen davon, daB besonders im 
Winter Wachs sich nur schwer gleichmaBig auftragen laBt, be­
kommen derartig behandelte FuBbOden eine gefahrliche Glatte; 
auch wurde der Wachsiiberzug durch Kehren und den Verkehr 
schnell wieder beseitigt. - Staubbindendes 01 bringt die Industrie 
unter den verschiedensten Phantasienamen in den Handel, haufig 
zu ganz unverhaltnismaBig hohen Preisen. Billige Mineralschmier­
ole, sogenannte Spindelole, geniigen jedoch vollkommen, soweit 
sie gute Viskositat besitzen, geruchlos und frei von Saure, Mineral­
und Farbstoff sind, bei einem spez. Gewicht von 0,8 bis 0,9 (Be-

Rothfeld. Liiftung und Heizung. 6 
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dingungen fUr Dresdner Schulen). Selbstverstandlich diirfen durch 
das 01 weder FuBboden noch Kleidung oder Schuhe geschadigt 
werden. Vor jedem Olen muB der FuBboden mit warmem Wasser, 
Seife und Soda abgescheuert und wieder vollig getrocknet sein. 
Werden die Dielen vor dem Olen nicht griindlich gereinigt, bekom­
men sie unansehnliche, schmutzige Farbung; Verwendung nicht 
farblosen Oles hat gleiche Wirkung. Das 01 ist diinn aufzutragen 
und gleichmaBig in den Boden zu verreiben. J e nach Raum­
temperatur und Art des Holzes vergehen Tage bis Wochen, beY~r 
das 01 vollig aufgesogen ist; vorher darf der Raum nicht benutzt 
werden, wegen zu groBer GHHte, auBerdem wei! sich das 01 zu leicht 
abtreten wiirde. Bei weicher Diele (Kiefer, Tanne, Fohre) ist eine 
Frist von ca. 48 Stunden, bei Diele aus hartem Holz (Eiche, Buche) 
sind mindestens 3 Tage notig. Das Olen des HolzfuBbodens ist je 
nach Benutzung des betreffenden Raumes zu wiederholen, im all­
gemeinen in den Lehrzimmern 3 bis 4mal jahrlich, auf den Fluren 
viermal jahrlich. Linoleumbelag kann ebenfalls mit Staubol 
behandelt werden, haIt aber das 01 nicht so lange als Holz, und muB 
deshalb ofters geolt werden. Als Nachteil des Olens fand ich haufig 
starkes Zusammentrocknen des Holzes; andererseits wird ihm auch 
Konservierung des FuBbodens nachgeriihmt. Nicht so selten kam 
es bei Linoleumbelag durch Ansammlung von StaubOl unterhalb 
des Linoleums zu blasenf6rmiger Abhebung von der Unterlage. -
TerrazzofuBboden laBt sich ebenfalls olen, nur ist darauf zu achten, 
daB er nicht zu glatt wird. Stein- oder Plattenbelag sind ungeeignet 
zur Behandlung mit Staub6l, ebenso auch der Holzbelag auf 
Treppen. Wird der TurnhallenfuBboden geolt, muB die FuBboden­
glatte vollig verschwunden sein, bevor· er benutzt wird. Als ein 
Staubol, das den FuBboden nicht glatt macht, empfiehlt die Konig­
liche Landesturnanstalt in Berlin "Aspersit" 1). Stich, Leipzig, 
hat als Ersatz fiir die Verwendung von StaubOl in Turnhallen einen 
tragbaren Spray-Apparat angegeben, der durch Handpumpe 
Wasser so zerstaubt, daB der Keimgehalt der Luft in 6 Minuten auf 
ein Drittel sank. So giinstig die Wirkung dieses Apparates auch 
sein mag, nachhaltige Staubbekampfung mit Hilfe desselben 
bleibt doch sehr hypothetisch: gerade im Schulbetriebe wird seine 
Verwendung oft genug vergessen werden; auBerdem ist es fiir die 

1) Deutsche Tumzeitung 1910, Nr. 40. 
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Staubbekampfung erstrebenswerter, den Staub moglichst schon am 
FuBboden unschadlich zu machen, als ihn erst in die Luft gelangen 
zu lassen und aus ihr wieder herabzuholen. 

Lehrerinnen klagen oft iiber Beschmutzen des Rocksaumes 
durch geolten FuBboden. Wenn sich jene dadurch veranlaBt fiihl­
ten, im Unterricht in fuBfreien Rocken zu erscheinen, so ware dies 
nicht der kleinste Nutzen der Staubolverwendung. 

Wie wirkt nun das Olen des FuBbodens auf die Sta ub­
verunreinigung der Sch ull uft? 

Den einfachsten Weg, urn Vergleichswerte gegeniiber anders­
artiger FuBbodenbehandlung zu erlangen, bietet die bakteriologische 
Luftuntersuchung. Lode l ), der derartige Priifungen zuerst an­
gestellt hatte, kam zu dem Ergebnis: "Unser Urteil zusammen­
fassend, miissen wir in der Impragnierung des FuBbodens mit 
Dustless-Ol ein wirksames Mittel erkennen, die Staubplage in ge­
schlossenen Raumen auf ein Minimum herabzusetzen." Auch 
Hoffmann 2) und Buchner3), ferner Wernicke'), Reichen­
bach 6) kommen zu ahnlich giinstigen Resultaten. Eingehende 
Versuche vero££entlichte E ngels 6). Er fand an Keimmengen, je 
nach Art des verwendeten Oles und Alter des Anstriches, durch­
schnittlich: 

einige Tage nach dem Olen nach ca. 8-12 Wochen 

wahrend der Vorlesung I I % } der bei den Kontrollversuchen { 34,3% 
" des Kehrens 14% ohne Staubol gewonn. Zahlen 32,8% 

andere Versuchsreihe 
wahrend der VOrlesung 4,5% 

des Kehrens 7,2 % 
dto. 

nachca.2 1/ 2 Monaten 

13,0% 
20,5% 

1m allgemeinen nimmt also die Wirkung des Bindeols mit der 
Zeit abo Hinweisen mochte ich ferner noch darauf, daB nach diesen 
Versuchsergebnissen, mit einer Ausnahme, wahrend des Kehrens 
der Keimgehalt einen hoheren Prozentsatz bildet als wahrend der 

1) Lode, Monatsschr. f. Gesundheitspfl. 1899, Nr. II. 

2) Hygienisches Institut Leipzig. 
3) B uch ner, Gutachten d. Hygienischen Instituts in Miinchen iiber 

die Wirkung des Dustlessoles. IS. Dezember 1900. 
4) Wernicke, "Gesundheit" hyg. u. gesundheitstechn. Zeitschr. 1902, 

Nr.22. 
6) Reichenbach, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 1902, Nr. 7. 
6) Engels, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 1903, Nr. 6. 

6* 
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Vorlesung. Ober den Wert des Staubbindeolverfahrens schreibt 
Reichenbach am Schlusse seiner Arbeit (vgl. oben): "Die staub­
vermindernde Eigenschaft ist iiber jeden Zweifel erhaben, wenn auch 
ihre Hauptwirkung weniger bei der Benutzung des Zimmers als 
beim Reinigen hervortritt." Es darf eben nicht iibersehen werden, 
daB wahrend des Unterrichts der Staubgehalt der Schulluft auBer 
vom FuBbodenschmutz auch noch von anderen Ursachen abhangt 
(Kleidung der Kinder usw.), beim Kehren dagegen allein der FuB­
bodenstaub die QueUe des Luftstaubes ist, vorausgesetzt, daB 
Zugwirkung ausgeschlossen ist. 

Grundlegend zur Losung der Schulreinigungsfrage sind die 

Hamburger Versuche, 

die in der Zeit vom 2. Dezember I909 bis I9. Januar I9IO unter 
Trautmann und Meyer l ) in 8 Schulen vorgenommen worden 
sind. 

Es wurden dort vier verschiedene Reinigungsverfahren an­
gewendet: 

1. Hamburger Verfahren: FuBboden taglich mit durch 
Wasser befeuchteten Sagespanen fegen, zweimal wochentlich un­
ter Wegriicken der Schultische und Banke. Aile I4 Tage Auf­
waschen mit warmem Seifenwasser. Banke, Tischplatten, Pult tag­
lich, Borte unter den Tischplatten einmal wochentlich mit feuchten 
Tiichern reinigen. 

2. Kopenhagener Verfahren: FuBboden taglich mit durch 
Wasser befeuchteten Sagespanen unter Fortriicken der Tische und 
Banke fegen, darauf unter Riicksetzen der Tische und Banke mit 
nassen Tiichern aufwaschen. Banke, Tischplatten, Pult, Tafeln und 
anderes Inventar taglich mit feuchten Lappen reinigen. Wochent­
lich einmal FuBboden und Inventar (Borte unter den Tischplatten) 
mit Wasser und Seife oder Soda reinigen. 

3. Staubbindeol- Verfahren: Der FuBboden wird in ge­
wissen, aus dem Bedarf sich ergebenden Zeiten, mit FuBbodenol 
behandelt; im iibrigen den FuBboden taglich mit durch Wasser 
befeuchteten Sagespanen fegen,· zweimal wochentlich unter Weg­
riicken der Schultische und Banke; Tischplatten, Banke und Pult 
taglich, Borte unter den Tischplatten einmal wochentlich mit 

1) Trautmann, Gesundheitsingenieur 1910, Nr. 24; H. Th. Meyer, 
Schulzimmer I. 1910. 
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feuchten Tiichern reinigen. Aufwaschen mit warmem Seifenwasser 
fiilIt im gewohnlichen Betrieb ganz weg. 

4. Vaku urn - Sa ugverfahren: Mittelst eines in der Schule 
eingebauten Vakuumsaugapparates Tischplatten, Banke und Pult, 
Wandschrank und FuBboden taglich absaugen, zweimal wochent­
lich unter Wegriicken der Schultische und Banke; Borte unter den 
Tischplatten einmal wochentlich absaugen. AIle 14 Tage Borte mit 
feuchten Tiichern auswischen und unter Wegriicken der Schul­
tische, Banke und des Pultes den FuBboden mit warmen Seifen­
wasser aufwaschen." 

Die Erfahrungen, die mit dies en vier verschiedenen Reinigungs­
methoden gesammeIt wurden, faBt T r aut man n im wesentlichen 
dahin zusammen: 

I. Saugverfahren: 

a) "Vermag den FuBstaub am griindlichsten von der Ge­
samtbodenflache zu beseitigen, 

b) ist auch bequem zur Reinigung der Wande sowie eines 
Teiles der Mobilien, Unterrichtsgegenstande usw. zu ver­
wenden, 

c) entfernt den Schulstaub mit geringster Aufwirbelung, 
d) schafft durch diese ideale Art der Schmutzbeseitigung so­

wohl fiir die Schiiler wie ganz besonders auch fUr die 
reinigenden Beamten die zweckmaBigsten hygienischen 
V er hiiltnisse , 

c) zwingt aber zum Aufnehmen groBerer Schmutzstoffe 
(Papier, Federn, Brotresten usw.) mit der Hand, 

f) diirfte fiir die Innenflachen der Banke weniger in Frage 
kommen als feuchtes Aufwischen." 

2. Bindeolverfahren: 
Verursacht eine nur maBige Staubaufwirbelung wahrend 

der Reinigung. "Abnahme seiner Wirksamkeit innerhalb der 
langsten Beobachtungszeit (5 Wochen) ist nicht bemerkt 
worden. Das Zuriickbleiben nennenswerter Mengen von 
Schulstaub auf dem FuBboden kam nicht zur Beobachtung, 
wenn auch damit zu rechnen ist, daB geringe Mengen von 
Schmutz durch die bindende Kraft des Oles fUr langere Zeit 
in der Klasse festgehalten werden. Irgend welche Nachteile, 
etwa schlechter Geruch, Ansammeln von Schmutzkrusten, 
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langere Zeit andauernde Fettigkeit des Bodens konnten nicht 
ermittelt werden." 

3. Das Kopenhagener und Hamburger Verfahren be­
seitigeh den Staub nicht in so weitgehender Weise wie das 
Saugluft- und Bindeolverfahren, und erreichen ihre Wirkung 
nur unter sehr starker Aufwirbelung des Schmutzes. Sie 
ergeben die ungiinstigsten Verhaltnisse fiir die reinigenden 
Personen, bleiben also hinter Saugluft- und StaubOlverfahren 
zuriick. Fur die SchUler gaben die Reinigungsverfahren bei 
normalem Schulbetrieb annahernd gleichbleibende Werte. 

Die von Trautmann untersuchten Reinigungsmethoden bil­
den eine Auslese der zur Zeit als beste in Betracht kommenden; 
recht viele Reinigungsvorschriften fiir Schulen ste11en weit ge­
ringere Anforderungen. Eine Zusammenstellung von 44 Reini­
gungsinstruktionen, die FursP) aus der Mehrzahl deutscher GroB­
stadte beschafft hatte, ergab, daB 

1. Kehren bzw. feuchtes A ufwaschen der Lehrra ume 
stattfinden solI: 

a) taglich nach 17 Dienstanweisungen, 
b) dreimal wochentlich nach 2 Dienstanweisungen, 
c) zweimal wochentlich nach 2 Dienstanweisungen. 

2. Scheuern der Klassenzimmer mit Seife und Soda: 
a) einmal in der Woche nach 8 Dienstanweisungen, 
b) jede zweite Woche nach 4 Dienstanweisungen, 
c) monatlich nach 3 Dienstanweisungen, 
d) viermal jahrlich nach 7 Dienstanweisungen, 
e) dreimal jahrlich nach 2 Dienstanweisungen, 
f) zweimal jahrlich nach 3 Dienstanweisungen. 

Die Orte (GroBstadte) mit jahrlich zweimaligem Scheuern der 
Klassenzimmer befanden sich keineswegs unter denen, wo taglich 
gekehrt resp. feucht aufgewischt wurde! (In einem derselben drei­
mal wochentlich, in den beiden anderen nur zweimal wochentlich!!) 
Fiirsts Zusammenstellung beweist, daB gerade die Schulreinigung 
einer der schwachsten Punkte der ganzen praktischen Schulhygiene 
ist. Wir sind noch weit entfernt von der allgemeinen Durch-

1) Furst, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 7, 8. 1903. 
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fUhrung der eigentlieh selbstverstandliehen Forderung naeh tag­
lieher FuBbodenreinigung im Sehulgebaude. Die Hamburger Ver­
suehe haben die fiir die Sehmutzentfernung zur Zeit zweekmaBigsten 
Wege gezeigt und uns den richtigen MaBstab zur Beurteilung des 
BindeOlverfahrens gegeben. Letzteres ist vor den iibrigen Reini­
gungsverfahren naehst dem Saugverfahren am dringendsten zu 
empfehlen, da es fUr Schiller und Reinigungspersonal mit die 
giinstigsten hygienisehen Verhaltnisse schafft. In schon bestehen­
den Schulhausern wird das Staubolverfahren vor dem Staub­
absaugen den Vorzug erhalten, da keine Neuanlagen erforderlieh 
sind und auch die Betriebskosten geringer sind. Dort, wo der FuB­
boden das Staubol nieht gut annimmt, z. B. bei Terrazzo, Stein­
plattenbelag usw., empfiehlt es sich, zum Kehren mit Staubol ge­
tranktes Sagemehl zu verwenden. Dies Verfahren iibertrifft das 
Kehren mit nur angefeuchtetem Sagemehl bei weitem, weil immer 
etwas 01 auf dem FuBboden zuriickbleibt und staubbindend wirkt. 
Kehren ohne Sagemehl sollte in keiner Seh ule erla ubt 
sein! Untersuchungen Oker-Bloms 1) haben bewiesen, daB bei 
trocknem Kehren ungeolten FuBbodens etwa viermal mehr Bakte­
rien in der Luft vorhanden sind, als bei Kehren unter Benutzung 
feuchten Sagemehles .. Am geringsten aber war der Bakteriengehalt 
der Luft bei feuchtem Aufwischen des FuBbodens. N ietner2) 

mochte den Besen ganz aus der Schulreinigung entfernt sehen. Dies 
wird sieh in der Praxis der Schulreinigung weder bei geoltem noch 
bei ungeoltem FuBboden durchfUhren lassen, solange keine Staub­
saugeanlage vorhanden ist. Abgesehen davon, daB in einigermaBen 
groBen Schulen zu tagliehem feuchten Wischen sehr viel Personal 
erforderlich ist, muB bei sehr sehmutzigem FuBboden der groBte 
Teil des Schmutzes auch erst durch Kehren entfernt werden, ehe 
mit dem feuchten Tuch gewischt werden kann, da sonst der Boden 
stark verschmiert werden wiirde. 

Hat die Liiftungsanlage einen besonderen Absaugventilator, 
dann kann die Liiftung mit der Staubsaugeeinrichtung verbunden 
werden, wie es Sehippel (L c.) empfohlen hat. 

Unter Staubsaugeverfahren faBt man allgemein die Reini­
gungsverfahren zusammen, die ein Staubentfernen mit Hilfe der 
Luft erstreben. 

1) Oker - Blom, Internat. Archiv f. Schulhygiene 1911. 

2) Nietner, Internat. Archiv f. Schulhygiene 1911. 
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Vaku urn - Entsta ubungseinrichtungen: durch flieBen­
des Wasser oder stromenden Dampf wird ein luftverdunnter Raum 
(Vakuum) in einem Kessel erzeugt und gleichzeitig der angesogene 
Staub beseitigt. Als Saugkraftquelle kann auch eine durch Motor 
betriebene Saugluftpumpe dienen; zwischen Leitung und Pumpe 
wird dann der sogenannte Staubabscheider (Filter) eingeschaltet. 
- Der Vakuumkessel steht in Verbindung mit einer Rohr- oder 
Schlauchleitung, an deren Ende das zum Ansaugen des Staubes 
dienende Mundstiick sich befindet. Letzteres hat die verschieden­
sten Formen, entsprechend den zu reinigenden Flachen. - Da 
festsitzender Schmutz durch Saugwirkung allein sich nicht immer 
beseitigen laBt, hat man Entstaubungsapparate konstruiert, bei 
denen Druck- (zum Lockem des Staubes) und Saugwirkung zu 
gleicher Zeit arbeiten konnen, sogenannte PreBl uft - En tsta u­
bungsanlagen (Borsig). - Stationare Staubsaugeanlagen 
nennt man solche, die eine zentral gelegene Kraftquelle haben, 
von der aus ein System fester, glattwandiger Rohren, die in die 
Wande eingebaut sind, zu den Zimmem fuhrt. Dort befinden sich 
dann die verschraubbaren AnschluBstellen zur Verbindung mit 
dem Mundstuck. Die transportablen Staubsauger bedurfen 
dieser langen Rohrleitungen nicht, da sie in die einzelnen Zimmer ge­
tragen werden konnen, wo sie durch Hand oder Motor in Be­
wegung gesetzt werden. Bei transportablen Staubsaugem ist vor 
allem auf staub- und luftdichte Staubfilter zu achten. Fur Schul­
reinigung sind nur solche Anlagen brauchbar, die dauemd ein ge­
nugend groBes Vakuum erzeugen. 

Dber die Reinigungskosten ergaben die Hamburger Unter­
suchungen folgendes: 

Bei I Mk. Lohn fur eine Arbeitsstunde kostete die tagliche 
Reinigung: 

einer mit Bindeol behandelten Klasse . . . . . . . . 0,73 Mk. 
einer nach sogenanntem Hamburger Verfahren behandel-

ten Klasse ..... . . . . . . . . . . . . . 0,73 " 
einer mit Saugluft behandelten Klasse .......0,86" 
einer nach sogenanntem Kopenhagener Verfahren be-

handelten Klasse ............... I,I5 " 

Diese Kostenansatze wiirden sich aber noch sehr zugunsten des 
Staubols- und Saugverfahrens verschieben, wenn es gelange, die 
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Gesundheitsschadigung des Reinigungspersonales fur die einzelnen 
Verfahren zahlenmaBig zu berechnen, z. B. auf Grund des Ein­
flusses, den die Art der Schulreinigung auf Entstehung voruber­
gehender oder dauernder Dienstunfahigkeit des Personales hat. 
Ich kenne noch keine Krankheitsstatistik dieser Art, doch ist nach 
meinen personlichen Beobachtungen Erkrankung der Atmungs­
organe bei Schulhausleuten unverhaltnismaBig haufig. - Auch die 
Grundlichkeit der Reinigung kann nur gewinnen, wenn die Staub­
belastigung fUr das Personal geringer wird. 

Reinigungspersonal. 

1m allgemeinen wird die Schulreinigung von den Schulhaus­
leuten besorgt, in groBeren Schulgebauden mit Unterstiitzung von 
Hilfspersonal. MuB der Hausmann diese Leute von seinem Gehalt 
oder von ihm gewahrtem besonderen Reinigungsgeld bezahlen, so 
wird er meist das Bestreben haben, am Personal zu sparen; erst 
recht natiirlich, wenn der ReinigungszuschuB nicht sehr reichlich 
ist. Je weniger Personal zur Reinigung zur Verfugung steht, urn so 
schneller werden die einzelnen Personen die Reinigung vornehmen 
mussen, urn uberhaupt fertig zu werden. Grundliches Reinigen, 
vorsichtiges Kehren halt unter solchen Umstanden zu lange auf; 
mangelhafte Reinigung, starkes Verstauben der Wande und Gegen­
stande sind die unausbleiblichen Folgen. Wie haufig hat der Haus­
mann nur seine Familie, Frau und Kinder, als Hilfskrafte zur Ver­
fugung! Auf dem Lande, wo in so mancher Schule weder Schul­
diener noch Hausmann vorhanden ist, sieht es oft noch trauriger 
aus! Nicht selten sagt die Schulordnung, daB die Reinigung dem 
"pflichtgemaBen Ermessen" des Dorfschulzen uberlassen bleibt! 
Eine Vorstellung von diesem "pflichtgemaBen Ermessen" gibt eine 
Mitteilung in der Zeitschr. f. Schulgesundheitspflege 1, 1910 uber 
einen Schulzen, der wochentlich einmal die Schule ausfegen und 
einmal jahrlich das Schulzimmer weiBen lieB. Nur weil der Lehrer 
sich weigerte, in dem mit Kalkflecken bespritzten Zimmer zu unter­
richten, wurde dasselbe auch einmal gescheuert! Wilkerl) be­
richtet von einer Dorfschule, in der die Schulkinder die Reinigung 
der Zimmer vornehmen mussen, sogar Reinigungshilfsmittel, wie 
Besen, zu liefern und mitzubringen haben! Welche Ansicht haben 

1) Wilker, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 7. 1913. 
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wohl jene Behorden, die solches zulassen, uber die Abhangigkeit 
der Schulluftbeschaffenheit von der Reinigung der Schulraume?! 
Es hat allerdings nicht an Stimmen gefehlt, die aus erzieherischen 
Grunden die Beteiligung der Schulkinder an der Schulzimmer­
reinigung empfohlen haben. Auch als H ygieniker kann man nur 
zustimmen, wenn die Schule sich bemuht, den Reinlichkeitssinn der 
Kinder zu wecken. Dazu bietet sich aber gerade im Schulbetriebe 
so vielfache Gelegenheit, daB nicht ausgerechnet das Kehren des 
Schulzimmers als Erziehungsmittel herangezogen zu werden 
braucht. Max Oker - Blom l ) ist der Meinung, daB die An­
steckungsgefahr, der die Kinder ausgesetzt sind, wenn sie sich in 
der Schule an der sachgemaBen Reinigung etwas beteiligen, keine 
besonders groBe ist. Er fand weniger Bakterien in der Luft, etwa 
16000 pro 1 cbm Luft, wenn das Zimmer mit feuchtem Sagemehl 
gekehrt wird, als wenn die Schiiler einer Klasse zweimal im Zimmer 
lebhaft herumlaufen, wobei etwa 20 000 Bakterien pro 1 cbm 
Luft angetroffen wurden. Aus diesem Vergleiche beider Luft­
befunde vermag ich als Arzt aber keineswegs die Zulassigkeit ab­
zuleiten, Kinder zum Schulzimmerkehren mit heranzuziehen. Ich 
kann aus den Untersuchungsergebnissen Oker - Bloms hochstens 
folgern, daB entweder derartig lebhaftes Umherlaufen, durch welches 
der Keimgehalt der Luft groBer als beim Kehren wird, zu unter­
bleiben hat, oder daB durch bessere FuBbodenpflege die Luftver­
unreinigung zu verringern ist; letzteres halte ich flir das Wichtigere. 
o ker - Blom schrankt seine Zustimmung ja sehr ein, indem er 
verlangt, daB bei Beteiligen der Kinder an der Schulreinigung 
strenge Aufsicht fur sachgemaBe Art der Reinigung zu sorgen hat. 
Letzteres wird aber auch die Aufsicht nur schwer erreichen, und 
auBerdem mochte ich diese Erziehungspflicht keinem Lehrer zu­
muten. 

Am zweckmaBigsten ist die Reinigung durch Personal, das kein 
Interesse daran hat, moglichst schnell fertig zu werden, und das 
nicht yom Schulhausmann, sondern von der Schulbehorde bezahlt 
wird. Gut kontrollierte Reinigungskolonnen sind flir groB­
stadtische Schulverhaltnisse schon mehrfach empfohlen und stellen~ 
weise bereits eingefuhrt worden (z. B. Wiesbaden; Munchen, das 
die Reinigung an Unternehmer vergeben hat). 

I) Max 0 ker - Blorn, Internat. Archiv f. Schulhygiene S. 477ff. 
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Am guten Willen zu griindlicher Reinigung fehIt es bei den Haus­
leuten meist weniger als an der Zeit dazu, besonders dann, wenn die 
Schule den ganzen Tag und womoglich auch noch am Abend, flir 
Fortbildungsschule usw., besetzt ist. Wann soIl dann griindlich 
gereinigt werden?! Die BehOrden sind nicht ganz schuldlos an 
mangelhafter Reinigung der Schulraume, wenn sie iibermaBige 
Besetzung der Schule zulassen. Urn einigermaBen fertig werden zu 
konnen, werden die Hausleute unter solchen Umstanden die Flure 
und Treppen kehren, wahrend die Kinder in den Lehrzimmern sind. 
Oft genug aber wird der dabei in die Luft gewirbeIte Staub sich 
noch nicht einmal gesetzt haben, wenn die Kinder in der folgenden 
Pause die Flure wieder betreten. Am zweckmaBigsten ware feuchte 
Reinigung der Schulraume ca. I Stunde nach SchulschluB; auf 
diese Weise wiirde auch der aus der Luft abgeschiedene Staub 
gleichzeitig mit entfernt. Sehr haufig wird die Reinigung yom Per­
sonal recht unzweckmaBig ausgefiihrt. Fiir groBe Schulgemeinden 
ist die Dberwachung der Reinigung durch besondere Aufsichts­
beamte sehr empfehlenswert, vor aHem dann, wenn die betreffenden 
Beamten dem Reinigungspersonal auch mit gutem Rate zur Seite 
stehen. 

Aber auch die beste Reinigungsmethode wird nur ungeniigende 
Resultate ergeben, wenn der FuBboden selbst griindliche Rei­
nigung unmoglich macht. Zur leichten Entfernung des Schmutzes 
solI die Diele glatt und moglichst fugenlos sein. Of teres gutes Aus­
fugen ist daher dringend erforderlich; noch besser ist es, durch zweck­
maBige Dielung die Bildung groBerer Fugen iiberhaupt zu ver­
hiiten (ausgetrocknetes Holz, schmale Bretter statt breite). Auch 
die Holzart ist sehr wichtig; Fichten- und Tannenholz niitzt sich 
sehr schnell ab und vermehrt so den FuBboden- resp. Luftstaub. 
Astarme oder astfreie Kiefernholzdielen, ebenso Eichenriemenboden 
sind flir Schulen zu teuer; verhiiltnismaBig am billigsten und auch 
sehr haltbar ist fiir Schuldielung das Holz guter Pechfichte. Viel­
fach wird auch fugenloser FuBboden (Linoleum, Terrazzo, 
Granito usw.), FuBboden aus Magnesiazement mit organischen 
Beimischungen, wie Magnesitmehl, Chlormagnesium, Sagemehl, 
Korkmehl, Papierstoff, Kieselgur, Infusorienerde usw.) verwendet. 
So giinstig Linoleumbelag fiir Wohnraume ist, flir Schulzimmer 
fehlt ihm vielfach die erforderliche Haltbarkeit. Auch Magnesia­
zementfuBboden ist, besonders bei ungeniigendem Magnesiagehalt, 
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haufig wenig widerstandsfahig. Terrazzo-, Granitobelag usw. sind 
zwar dauerhafter, entziehen dem FuB aber sehr viel Warme. Fur 
Turnhallen-FuBbOden kommen Linoleum oder Peehfiehte in Be­
tracht, ersteres aber nur dort, wo nur mit Tumsehuhen geturnt 
wird. Das Linoleum, 5 mm stark, wird auf Beton gelegt, mit Ibis 
2 em dicker· Korkestrichzwischenschicht. - Guter Magnesia­
zementfuBboden, Terrazzo usw. eignen sich besonders fUr die 
Flure. 

Ersehwert wird die Reinigung des SchulzimmerfuBbodens durch 
die vorhandenen Banke, und zwar wird vor allem dureh die FuBroste 
die Reinigung unter den Platzen behindert. Zur griindlichen FuB­
bodensauberung alle Banke wegzurueken, erfordert viel Kraft und 
Zeit, und es ist erklarlich, wenn sich das Reinigungspersonal nicht 
immer die Muhe gibt, vor dem Kehren die Banke wegzurucken. 
ZweckmaBig ist es deshalb, durch besondere Konstruktion der 
Banke die FuBbodenoberflache unterhalb derselben grundlicher 
Reinigung bequem zuganglich zu machen. In dieser Beziehung 
kommen vor allem die sogenannten Mittelholmbanke und die 
sogenannten seitlich umlegbaren Banke (Rettig) in Betracht. 
Bei den Mittelholmbanken ist der Platz unter Sitz und Pultplatte 
seitlich fUr den Besen zuganglich, bei feststehender Bank. Bei den 
umlegbaren Banken dagegen werden die Banke reihenweise seit­
lich umgelegt, so daB auf einmal eine groBe ReinigungsfHiche vor­
handen ist. Sehr uberzeugend sind die Versuche, die Rettig an­
gestellt hat: Mitten in einem Gang zwischen zwei Reihen Mittel­
holmbanke zog er einen Kreidestrich von vom bis hinten, parallel 
hierzu in Abstanden von je 10 cm gleiche Kreidestriche, links und 
rechts bis mitten unter die danebenstehenden Mittelholmbank­
reihen. Mit den ublichen Reinigungswerkzeugen lieBen sich bei 
40 em Gangbreite, mehr war aus bauokonomisehen Grunden nicht 
moglich, die im Mittelgang befindlichen Striche sehr leicht grund­
lich entfemen. Das Beseitigen der ubrigen unter den Mittelholm­
banken befindlichen Kreidestriche bereitete aber sehr groBe 
Schwierigkeiten, die allergroBte bei den kleinen mit Klapprost ver­
sehenen Banken der ersten Schuljahre. Diese Schwierigkeiten 
waren erst dann zu beseitigen, wenn die Gangbreiten auf 60 bis 
go cm erhoht wurden. Erst dann war es moglich, den unter der 
Bankmitte befindlichen Kreidestrich ohne Schwierigkeiten noch 
zu entfernen. 
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Die groBen breiten FHichen, die nach dem System Rettig durch 
seitliches Umlegen der Banke erzielt werden, ermoglichen viel 
leichter ein griindliches Reinigen des SchulzimmerfuBbodens. 

1m Interesse der Schullufthygiene liegt es auch, wenn die 
FuBroste der Schulbanke mit Rillen versehen sind, damit der von 
den Schuhen abgetretene Schmutz sich dort sammelt, statt von 
den Schuhen zerrieben und in die Luft gewirbelt zu werden. Es 
ist empfehlenswert, die FuBroste ebenfalls mit staubbindendem 01 
zu streichen. 

Das Einschleppen des StraBenschmutzes in das Schulgebaude 
laBt sich sehr einschranken, wenn die Kinder nach Betreten des 
Schulhauses ihre StraBenschuhe ablegen und mit besonderen Schul­
schuhen vertauschen miissen; auch durch Tragen von Dberschuhen 
laBt sich gleicher Erfolg erreichen. Bekannt sind die in Amsterdam 
eingefiihrten Schulpantoffeln1); in Deutschland sind ahnliche 
Einrichtungen nur vereinzelt getroffen worden. Dagegen mochte 
ich davon abraten, Filzschuhe als Schulschuhe zuzulassen, da diese 
arge Staubquellen werden konnen. Besonders notig ist der Schuh­
wechsel in der Turnhalle. Auch in einfachen Volksschulen laBt sich 
durch Energie und Konsequenz des Lehrers erreichen, daB fast 
alle Kinder beim Turnen Turnschuhe tragen; der Schularzt kann 
durch Belehren und Aufklarung die Bestrebungen des Lehrers er­
folgreich unterstiitzen. 

Neben dem FuBbodenschmutz bildet auch der Staub an Wanden, 
Gardinen, Heizkorpern usw. eine Quelle fortwahrender Luft­
verunreinigung. Deshalb weg mit erhabenen Verzierungen und 
Leisten an den Wanden, Mobeln usw.; auch die Innenarchitektur 
des Schulzimmers muB sich sinngemaB fiigen den Geboten der Liif­
tung im weiteren Sinne. Die Wande sollen glatt und moglichst ab­
waschbar sein, ofteres feuchtes Reinigen derselben wie der Zimmer­
einrichtungsgegenstande ist dringend erforderlich. Hochst bedenk­
liche Staubfanger sind die Fenstervorhange; ihre Beseitigung 
ist urn so dringender geboten, als sie ja auch viel Licht absorbieren, 
sobald sie vorgezogen sind. Die Vorhange sollten durch ent­
sprechende Fensterverglasung ersetzt werden, zum mindesten 
miiBten sie von den Korridorfenstern verschwinden. Noch so 
schoner Faltenwurf dieser Fensterverkleidung kann nicht iiber das 

1) Mouton, Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 8. 1903. 
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MiBbehagen hinwegtauschen, das auch asthetisches Empfinden 
beim Anblick solcher staubbeladener "Fensterverzierungen" ha­
ben muB. 

Zum SchluB ist auch noch der MaBnahmen zu gedenken, die 
Luftverunreinigung durch kranke Menschen verhiiten sollen. 
Kinder, die durch Husten usw. Krankheitskeime in die Luft brin­
gen, sind vom Schulbesuch fern zu halten, und zwar diphtherie­
kranke Kinder bis zum Nachweis der Bazillenfreiheit, Kinder mit 
Mandelentziindung, Influenza usw. bis zur Heilung. Tuberkulose 
Lehrer wie Kinder diirfen nur dann am Unterricht teilnehmen, wenn 
der Auswurf frei von Tuberkelbazillen ist (geschlossene Tuberku­
lose). 



Heizung. 
Heizung der Schulraume ist erforderlich, sobald den Insassen 

durch Leitung oder Strahlung derartig Warme entzogen wird, daB 
das subjektive oder objektive Befinden leidet. Die Heizung hat 
sich also auf Raumluft und Raumumfassung zu erstrecken. Sie 
soIl eine im ganzen Raum gleichmaBig verteilte Lufttempe­
ra t ur herstellen, 18-20° C im Zimmer, IS ° auf den FI uren, 
14 0 C in der Turnhalle. Die Flure ungeheizt zu lassen, ist 
nachteilig fUr Kinder wie Lehrer; auch fUr die Warmeverhaltnisse 
im Zimmer ist die Wirkung ungiinstig, indem die Innenwande zu 
sehr abkiihlen. Ferner konnen auch leicht Zugerscheinungen yom 
ungeheizten Korridor nach dem geheizten Zimmer auftreten, wie 
wir im Kapitel "Liiftung" kennen lernten. - Das fUr die Raum­
umfassung erforderliche Warmequantum richtet sich keineswegs nur 
nach Ausdehnung und Starke der Wande, sondern vor allem auch 
nach der Lage des Zimmers (Sonnenlage, Windanfallseite, Zahl der 
freien Wande usw.). Die Heizanlage muB derart sein, daB sie die 
gewiinschte Raumtemperatur ohne Belastigung der Kinder schnell 
herstellen und auch erhalten kann. Bei Schulzimmerheizung ist 
mehr als bei Wohnungsheizung darauf Riicksicht zu nehmen, daB 
die Zimmerinsassen selbst reichlich Warme produzieren; allein 
durch die Zimmerbesetzung vermag die Lufttemperatur im Ver­
lauf einer Stunde schon urn ca. 2 ° C zu steigen. Es solI daher 
die Schulzimmertemperatur zu Anfang der ersten Un­
terrichtsstunden nicht iiber 16° C betragen. ·Warme­
lieferung durch die Zimmerinsassen und Ansteigen der AuBen­
temperatur konnen im Laufe des Unterrichtes Einschrankung der 
Heizung erforderlich machen. Dies setzt gute Regulierungs­
fahigkeit der Heizanlage voraus. 



Warmeausbreitung. 

Von den beiden Maglichkeiten zur Warmeausbreitung ver­
dient in den Schulzimmem die durch Leitung den Vorzug. Die ge­
strahlte Warme ist zwar intensiver, ist aber zu ungleichmaBig, da 
ihre Wirkung im Quadrat der Entfemung von der Warmequelle 
abnimmt. Die Temperatur der Heizkarper muB schon sehr hoch 
sein, wenn den entfemt sitzenden Schiilem durch Strahlung ge­
nUgend Warme zugefUhrt werden soIl; die nachstsitzenden Kinder 
werden dabei durch zu groBe Warme belastigt. Andererseits kann 
auch bei der Schulzimmerheizung die Wirkung strahlender Warme 
nicht vallig entbehrt werden, besonders fUr die Erwarmung der 
Raumumfassung. Denn allein durch Leitung der Luft Wande, 
Decke und FuBboden auf derartige Temperaturen zu bringen, daB 
die Rauminsassen empfindlichen Warmeverlust nieht mehr er­
leiden, ware sehr umstandlich und meist sogar gesundheitsschadlieh. 
Luft vermag als schlechter Warmeleiter nur relativ wenig Warme 
den Mauem zuzufUhren, bedarf zur Wirkung also langer Zeit oder 
sehr hoher Eigentemperatur. 

Der Schulbetrieb bringt es mit sieh, daB die Raumerwarmung 
nur fUr einen Teil des Tages natig ist. Wird die Heizung nicht fort­
gesetzt, kann die Temperatur der Umfassungsmauem derart 
sinken, daB am nachsten Tage den Zimmerinsassen durch Strahlung 
betrachtliche Warmemengen entzogen werden. Bei sehr kalter 
Witterung ist deshalb fortgesetzte Heizung, "Da uerheizung", 
erforderlich. Durch letztere kannen allmahlich aber derartige 
Warmemengen in den Wanden aufgespeichert werden, daB dem 
Karper die zur Warmeregulierung natige Warmeabgabe durch 
Strahlung sehr erschwert wird. NuBbaum schlug deshalb vor, 
bei Dauerheizung die Zimmertemperatur ca. 2 0 niedriger als bei 
vorUbergehender Heizung zu halten. 

Bei der Aufstellung der Heizkarper muB besonders den 
Luftstramungen, die zwischen den k1i.lteren UmschlieBungsflachen 
des Raumes und der Warmequelle entstehen, Rechnung getragen 
werden. Rubner l ) hat nachgewiesen, daB im Zimmer sogar an 
sich nicht wahmehmbare und auch anemometrisch nieht nachweis­
bare Luftstrame, sobald sie auf den Karper infolge ihrer niederen 
Temperatur oder anderer Ursachen starker Warme entziehend 
wirken, dem Gesamtkarper schadlieh werden kannen. Als Stand-

1) Rubner, Archiv f. Hygiene 60, S.296. 
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ort fiir Aufstellung des Heizkorpers kommen im Lehrzimmer be­
sonders zwei Moglichkeiten in Betracht: 

a) Der Heizkorper steht an der Innenwand: Die am 
Of en erwarmten Luftschichten steigen zur Decke empor, kiihlen 
sich am Fenster ab, sinken zum FuBboden und ziehen dann zum 
Heizkorper hin (Fig. 23). Die Zimmerinsassen bekommen kalte 
FiiBe, die am Fenster Sitzenden leiden auBerdem noch unter der 
Zugwirkung kalter Luftstromungen. 

b) Der Heizkorper steht an der Fensterwand: BeimAuf­
steigen der am Heizkorper erwarmten Luftschichten werden die 
von der Fensterwand kommenden kiihlen Luftstromungen mit 
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Fig. 23. Fig. 24. 

aufwarts gefiihrt. An der Innenwand senkt sich die Luft und streicht 
dann, immer noch angewarmt, iiber den FuBboden hin (Fig. 24). 
GleichmaBige Warmeverteilung ist der Vorzug dieser Art von 
Heizkorperaufstellung. 

Die Heizungsanlage selbst muB frei sein von gesundheitsschadi­
genden Nebenwirkungen. Zu verhiiten ist besonders die Verun­
reinigung der Zimmerluft durch Rauch, Staub, Asche oder schad­
liche Gase (Kohlensaure, Stickstoff, Kohlenwasserstoff, Kohlen­
oxydgas, Ammoniak), ferner jede Veranderung der Luft in ihrer 
chemischen Beschaffenheit. Kohlenoxydgasvergiftung durch Schul­
heizungsanlagen sind schon mehrfach berichtet worden 1). Be­
lastigung der Kinder und Lehrer durch rauchende Schulzimmer­
of en ist keine Seltenheit, wenn sie auch nicht immer derartige 
Folgen hat, wie im nachstehenden Falle 2): In einem neuen 
Schulhause, wo die Of en bestandig rauchten, konnte der Lehrer 
den gesundheitsschadlichen Einwirkungen des Rauches und der 
Gase nur durch Offnen der Fenster begegnen. Da die Zustande 

1) z. B. Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 7. 1902; 2. 1903. 
2) Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 8. 1913. 

Rothfeld, Liiftung und Heizung. 7 
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zwei volle Jahre dauerten, zog er sich ein rheumatisches Leiden 
zu, fur dessen Behandlung die Gemeinde 500 Mk. Kur­
kosten zahlen muBte. (Urteil vom Oberlandesgericht in Posen, 
April 1913.) 

Betrachtliche Luftverunreinigung entsteht durch Verbrennen 
oder Verschwelen von Staub an den Heizkorpern. 1st der 
Staub reich an Resten von Pferdedunger, dann treten gasfOrmige 
Zersetzungen schon bei Heizkorperoberflachen-Temperaturen von 
65 0 bis 700 C ein. Bei Dauerheizung, d. h. wenn die Heizkorper 
dauernd warm gehalten werden, ist die Gefahr der Staubzersetzung 
geringer, da der von den Heizkorpern standig aufsteigende warme 
Luftstrom ein Ablagern des Staubes aus der Luft auf die Heiz­
korper fast ausschlieBt. 

Urn mit verhaltnismaBig niedrig erwarmten Heizkorpern 
den Raum genugend erwarmen zu konnen, mussen die Heiz­
flachen hinreichend groB sein. Sind die Heizkorpertemperaturen 
hoch, dann sollen die Kinder mindestens einen Meter von der 
Warmequelle entfernt sitzen. Einfachheit und Gefahrlosigkeit 
in der Bedienung sind weitere wichtige Erfordernisse fur Schul­
heizung. 

Die Erwarmung der Schulraume kann in jedem einzelnen Raume 
oder fur eine Gruppe resp. aIle Raume von einer Zentralstelle aus 
geschehen. Man unterscheidet danach: 

I. Einzelheizung (Lokalheizung), 
2. Sammelheizung (Zentralheizung). 

Einzelheizung. 
Als Einzelheizung kommen fur Schulen vorlaufig nur die 

Ofenheizung und die Gasheizung in Betracht; elektrische 
Heizung wird nur ausnahmsweise verwendet, wo elektrischer 
Strom sehr billig geliefert werden kann. Dietzl) berechnet die 
Kosten elektrischer Heizung auf etwa das Achtfache der Gas­
heizung und das Zwanzigfache der Steinkohlenheizung. Leichte 
Regulierbarkeit, Reinlichkeit und das Fehlen gasformiger Luft­
veranderungen usw.sind Vorzuge der elektrischen Heizung, welche 
sie gerade fur Schulen dringend empfehlen. 

1) Dietz, Ventilations- und Heizungsanlagen. 1909. 
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Ofenheizung. Die Anschaffungskosten sind verhaltnismaBig 
gering. Etwa notig werdende Reparaturen lassen sich von Hand­
werkern am Orte ausflihren, ein wesentlicher Vorzug flir Schulen 
an kleineren Orten, wo weder Sachverstandige noch Werkstatten 
zur Vornahme groBerer Reparaturen an komplizierten Heizungs­
einrichtungen vorhanden sind. Auch die Bedienung des Of ens ist 
im allgemeinen einfach, erfordert aber immerhin ein gewisses Ver­
standnis. Sie ist in einigermaBen groBen Schulgebauden mit reich­
licher Arbeit verbunden, flir Hinzuschaffen von Heizmaterial, 
Entfernen der Asche usw. Das Versorgen des Of ens wahrend des 
Unterrichtes kann unter Umstanden sehr storen. Die Zugwirkung 
des Schornsteines ist flir die Leistung des Ofens sehr wesentlich. 
Die Esse solI weit genug sein, moglichst senkrecht verlaufen, glatte 
Innenwande haben. Ihre Mundung muB hoch uber Dach liegen, 
moglichst durch Aufsatze nach Art der fruher beschriebenen De­
flektoren geschutzt, urn die saugende Wirkung des Windes flir den 
Essenzug nutzbar zu machen. J e langer der Schornstein, urn so. 
besser der Zug; Of en, die in der Mitte des Hauses stehen, haben bei 
den in unseren Gegenden ublichen Steil- oder Schragdachern den 
Iangsten Schornstein, folglich auch den besten Zug. Der Rauch­
abflihrungskanal muB in seinem Verlaufe gegen die Wirkung starker 
Abkuhlung wie starker Sonnenbestrahlung geschutzt sein, da sonst 
die Zugwirkung derart herabgesetzt werden kann, daB die Beseiti­
gung der Verbrennungsgase ungenugend wird. Schon deswegen ist es 
notwendig, den Schornstein und dementsprechend auch den Of en 
selbst in das Gebaudeinnere, also an die Innenwand der Zimmer zu 
verlegen. Diese Stellung des Of ens hat aber, wie wir schon oben 
sahen, ungunstige Verteilung der Warme im Raume zur F olge. Unter 
solchen Verhaltnissen ist die Ofenheizung als unzweckmaBige Schul­
heizung zu bezeichnen. In franzosischen, auch in belgischen 
Schulen findet man Of en an der AuBenwand, so das Ofenheiz­
system nach Geneste und Herscher1 ). - Ofenheizung ist meist 
nur stundenweise in Betrieb, urn am Brennstoff zu sparen; in der 
Regel fehlt es auch an Zeit und Personal zur dauernden Bedienung. 
Die Folgen vorubergehender Heizung, wie Auskuhlen der Wande 
usw., sind daher gerade bei Ofenheizung sehr haufig festzustellen. 
Wie bei jedem anderen, so ist naturlich auch beim Schulzimmer-

1) V gl. a uch die Schrift von J u Ii e n L e f e v r e , Le chauffage et les, 
applications de la chaleur dans l'industrie. 
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of en Voraussetzung, daB das Heizmaterial moglichst vollkommen 
verbrannt und zur Erwarmung des Raumes ausgeniitzt wird. Die 
zur Verbrennung erforderliche Luft wird, sobald sich die Feuer­
statte im Zimmer befindet, der Raumluft entnommen; es ver­
mittelt also die Ofenheizung einen fortwahrenden Luftwechsel, vor­
zugsweise durch Absaugen der iiber dem FuBboden ruhenden 
Luftschichten. So niitzlich dieser Vorgang in Wohnraumen sein 
mag, fUr Unterrichtsraume halte ich ihn fiir weniger vorteilhaft, 
da die am FuBboden entstehende Luftstromung fortwahrend kalte 
Luft von Tiir und Fenster nach sich zieht. Selbst wenn der dabei 
entstehende Zug nur gering ist, so kann er doch auf die Dauer die 
an der Tiir oder am Fenster sitzenden Kinder recht empfindlich 
schadigen. Es ist deshalb nur zu empfehlen, die Feuerungsstatte 
des Of ens aus dem Lehrzimmer nach dem Flur zu verlegen. Gleich­
zeitig wird dadurch auch die Storung des Unterrichtes, die Ver­
unreinigung der Zimmerluft durch Asche, Kohlenstaub usw. ver­
mieden. 

Der iibliche eiserne Of en heizt vor aHem durch Strahlung und 
kann dadurch besonders lastig werden; Dberhitzung seiner Um­
wandung bis zur Rotglut kommt oft genug vor. Staubverbren­
nungsvorgange, besonders auch Verschwelen und Verbrennen des 
beim Beschiitten aufgeflogenen Kohlenstaubes sind beim eisernen 
Of en kaum zu vermeiden; deshalb ist es aber auch zweckwidrig, 
an der AuBenwand des eisernen Of ens staubfangende Verzierungen 
anzubringen. Der eiserne Of en wird schnell warm, kiihlt aber in­
folge seiner guten Warmeleitung eben so schnell aus, zumal seine 
diinnen Wandungen keine Warme aufzuspeichern vermogen. Es 
ist deshalb zweckmaBig, wenn der eiserne Of en innen mit Kacheln 
ausgelegt wird, da letztere groBere Warmemengen ansammeln kon­
nen. Nur besteht bei derartigen Of en wegen des verschiedenen 
Warmeausdehnungskoeffizienten von Eisen und Kacheln die Ge­
fahr, daB der Of en leicht undicht wird. Durch Regulierung des 
Feuers laBt sich der eiserne Of en in gewissem Grade dem Warme­
bediirfnis anpassen, jedoch kann es dabei passieren, daB man 
mehrmals am Tage neu anbrennen mull. Letzteres vereinfacht 
nicht gerade die Warmeregulierung. 

Alter als der eiserne Of en ist der reine Kachelofen. Sein 
Material, der Ton, ist im Gegensatz zum Eisen ein schlechter Warme­
leiter, der sich nur langsam erwarmt. Infolge seiner groBen Warme-
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kapazWit verschluckt er beim Anheizen erst groBe Warmemengen, 
ohne zu heizen, aber einmal erwiirmt, gibt er die Wiirme auch nur 
langsam an die umgebende Luft abo Der Kachelofen heizt mehr 
durch Leitung als durch Strahlung, besonders dann, wenn die 
Kacheln auBen mit einer Glasur versehen sind. Dies macht der­
artige Heizquellen fiir Zimmerinsassen sehr angenehm. Urn das 
Lehrzimmer zu Beginn der Besetzung warm zu haben, muB der 
Of en schon sehr zeitig angeheizt werden; sonst kann es passieren, 
daB er warmt, wenn die Kinder das Zimmer wieder verlassen wol­
len. Am besten ware es bei Kachelofenheizung, schon wahrend 
der Nacht zu heizen, damit bei Unterrichtsbeginn der Raum ge­
horig durchwarmt ist. Recht unangenehm wird das groBe Wiirme­
aufspeicherungsvermogen des Kachelofens, sobald schnelle Tem­
peraturregulierung notwendig wird. Schnelle Temperaturherab­
setzung der Zimmerluft HiBt sich dann nur durch Fensteroffnen 
erreichen; Offnen der Ofentiire zum Auskiihlen des Of en inn ern 
wirkt viel zu langsam. Die mangelhafte RegulierungsHihigkeit des 
Kachelofens, die Unmoglichkeit, die Wiirmeabgabe dem jeweiligen 
Wiirmebediirfnis der Rauminsassen anzupassen, macht den Kachel­
of en flir die Schulheizung ungeeignet. Schnellere Raumerwarmung 
ist moglich, wenn der Kachelofen einen innen mit Schamotte­
steinen ausgemauerten eisernen Einsatzkasten hat. Dadurch wer­
den jedoch nicht die sonstigen Nachteile der Kachelofenheizung 
beseitigt. 

Da uerbrandofen mit Regulierfiillung haben den Vorzug 
anhaltender Warmelieferung, aber ohne die Nachteile des Kachel­
of ens. Die Warmequelle liegt bei ihnen wie beim gewohnlichen 
eisernen Of en hauptsachlich im Brennmaterial, nicht aber in der 
Of en wan dung wie beim Kachelofen. Der Brennstoff wird im Innern 
des Of ens derart angehauft, daB er der Of en au Ben wan dung nicht 
anliegt, so daB iibermaBige Erhitzung derselben vermieden wird, 
im Gegensatz zum gewohnlichen eisernen Of en. Die Regelung der 
Warmeproduktion geschieht durch Regelung der Verbrennung, 
indem der F euerstelle mehr oder weniger Luft zugefiihrt wird. Als 
Brennstoff dient meist Anthrazit oder schlesischer Koks. Urn die 
Warmestrahlung moglichst auszuschlieBen, sind diese Of en meist 
noch mit einem besonderen Mantel umgeben, entsprechend dem 
Of en schirm beim gewohnlichen Of en. Zwischen diesem Mantel 
und dem Of en steigt Zimmerluft oder von auBen zugefiihrte Frisch-
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luft aufwarts (vgl. Fig. 25). Dadurch wird der Of en zunachst 
dauernd etwas abgekiihlt; gleichzeitig kann damit aber auch 
Raumliiftung erzielt werden. 1m einzelnen zeigen diese sogenannten 
Mantelofen noch Besonderheiten je nach dem Konstrukteur (Mei­
dinger; Wartstein; Lonholdt; Cade; Suhrmann; von 
Born; Kelling· usw.). Es ist wenig zu empfehlen, die Frisch­
luft bei derartiger Ofenheizung yom Korridor zu entnehmen, be­
sonders dann, wenn sich die Kleiderablagen auf dem Flur befinden. 
Zur Erhaltung sauberer Heizf1achen muB der Mantel des Of ens 
aufklappbar sein. Einen Of en fiir zwei aneinanderstoBende Klassen 
gemeinsam zu benutzen, ist unzweckmaBig, da doch das Warme­
bediirfnis in beiden Klassen ganz verschieden sein kann. Die Ver-

wendung der sogenannten Ofenklappe 
=--=-:::::;....., ...... .m.Lujf ist fUr Unterrichtsraume natiirlich ebenso 

unzulassig wie fUr Wohnraume, denn durch 
SchlieBen dieser Klappe bez. Schiebers im 
Rauchabzugsrohr, kurz vor dessen Miin­
dung in die Esse, wird zwar das Auskiihlen 
des Of ens verlangsamt, gleichzeitig werden 
aber oft genug auch die Verbrennungsgase 

F am Abzug gehindert, treten ins Zimmer 
-.5!2::::===::::IC:~ iiber und konnen AniaB werden zu ernsten 

Fig. 2 5. Kohlenoxydgasvergiftungen. Ahnliches 
kann eintreten, wenn die Verbrennung, 

besonders in DauerbrandOfen, derart schwach ist, daB die Esse 
nicht mehr geniigend erwarmt wird, so daB die Rauchgase mangel­
haft abziehen und ins Zimmer zuriickschlagen. Urn bei mildem 
Wetter dem Bediirfnisnach schwacher Ofenheizung entsprechen 
zu k6nnen, empfiehlt es sieh, statt eines groBen Of ens zwei kleinere 
aufzustellen; bei mildem Wetter wiirde nur einer, bei groBer Kalte 
zwei zu benutzen sein 1). 

Gasheizung. Noch vor einem Jahrzehnt erfreute sich der 
Gasofen fiir Schulheizung warmer Empfehlung. In den letzten 
J ahren haben aber eine ganze Reihe Orte die Gasheizungsanlagen 
aus ihren Schulen als unwirtschaftlich wieder entfernt. An sich 
sprechen Griinde genug fiir die Verwendung von Gasheizung in 
Schulen, vor aHem die groBe Bequemlichkeit der Bedienung, 

1) Vorschlag von Reichenbach, Verhandlungsheft d. deutschen Ver­
eins f. Schulgesundheitspfl. 1912, S. 48. 



Gasheizung. 103 

schnelle Regulierbarkeit, die M6glichkeit, den Heizk6rper auch an 
der Fensterwand aufzustellen. Die Gasheizung laBt sich dem je­
weiligen Warmebedurfnis leicht anpassen, die Regelung kann auch 
automatisch erfolgen (z. B. System B6hm, Stuttgart; Kutzscher, 
Leipzig; Danneberg & Quandt, Berlin usw.). Ein wesentlicher 
Vorzug ist auch die Sauberkeit der Gasheizung, da Transport von 
Asche und Brennmaterial wegfallt. Der Gasofen nutzt besonders 
die strahlende Warme der Flamme aus; die Warmestrahlen werden 

Fig. 26. 

--.. Frischluft 
_._-... Verbrennungsgase 
---... angewarmte Luft 
------>- refiektierte Luft 

Fig. 27. 

~ Frischluft 
----. angewarmte Luft 
--.. Verbrennungsgase 

entweder direkt in das Zimmer geworfen, reflektiert von einem 
Strahlschirm (Fig. 26), oder sie werden benutzt, urn einen Mantel 
zu heizen, innerhalb dessen Luft erwarmt und aufwarts getrieben 
wird, z. B. Karlsruher Schulgasofen (Fig. 27). Der Brennraum des 
Gasofens muB bis auf die Offnungen fUr ZufUhrung der zur Ver­
brennung n6tigen Luft dicht geschlossen sein, damit weder Ver­
brennungsgase noch unverbranntes Gas in das Zimmer gelangen 
k6nnen. Die gute Abfuhrung der Verbrennungsgase, nicht zum 
wenigsten der groBen Wasserdampfmengen, die bei Gasverbrennung 
entstehen, ist die Hauptbedingung fur einwandfreie Gasheizung. 
Explosionsgefahr ist bei gut konstruierten Of en sehr gering, aus­
geschlossen ist sie aber nicht, wenn durch Kohlensaureansammlung 
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in schlecht ziehenden Schornsteinen, unachtsame Bedienung, 
WindstoBe usw. die Ziind- oder auch die Brennerflammen ver­
lOschen. Daher ist neben guter Beseitigung der Verbrennungsgase 
auch Schutz der Flamme gegen WindstoBe sehr notwendig. Die 
Heizkommission des deutschen Vereins von Gas- und Wasser­
fachmannern hat fiir die Konstruktion und Installation von Gas­
heizOfen folgende Grundsatze aufgestelltI): 

I. Gasheizofen sind an eine gut wirkende Einrichtung zur Ab­
fiihrung der Abgase anzuschlieBen. 

2. Die GasheizOfen sind derart zu konstruieren bzw. zu in­
stallieren, daB unabhangig von der Wirksamkeit der Abzugs­
vorrichtung auch bei einem zeitweiligen Versagen derselben 
weder eine unvollstandige Verbrennung des Gases noch gar 
ein Verloschen der Flammen eintreten kann. 

Wie schon oben angedeutet, erschwert der hohe Preis des Brenn­
gases in den meisten Orten die Einfiihrung resp. die Aufrechterhal­
tung der Gasheizung in Schulen. Die Betriebs- und Unterhaltungs­
kosten sind meist drei- bis viermal hoher als bei Zentralheizung: 
3,5 bis 8 bis I4 Pfg. Unterhaltungskosten fiir I cbm des zu be­
heizenden Raumes sind von den einzelnen Stadten, die Gasheizung 
fiir Schulen besaBen, gelegentlich einer Rundfrage angegeben 
worden. 

Sammelheizung (Zentralheizung). 

In einem oder mehreren im Keller gelegenen Raumen wird die 
Warme erzeugt und dann durch Luft, Dampf oder Wasser an den 
Ort des Warmebedarfes geleitet. Die Zentralheizungen werden 
deshalb in Luftheizung, Dampfheizung und Wasserheizung ein­
geteilt. 

Luftheizung. 

Sie ist die aIteste der Zentralheizungen und im wesentlichen 
weiter nichts als eine Liiftungsanlage mit Luftzufiihrung und Luft­
abfiihrung, wie wir sie gelegentlich der "Liiftung" kennen gelernt 
haben. Nur hat die zugefiihrte Luft eine zum Heizen des betreffen­
den Raumes erforderliche hohe Temperatur. Was an friiherer Stelle 
von Kanalfiihrung, Kanalmiindung, Beschaffenheit der Kanale, 

1) Nach Dietz, Ventilations- u. Heizungsanlagen 1909. 
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Luftentnahme usw. gesagt worden ist, gilt auch fUr die Luft­
heizung. 1m Sommer HiBt sich die Luftheizungsanlage, unter ent­
sprechender Klappenregulierung der Kanrue, auch zu Liiftungs­
zwecken benutzen. Sofern bei Luftheizung zur Bewegung der Luft 
nur der Warmeauftrieb zu Gebote steht, solI die Ausstramungs­
affnung im Zimmer ca. 2 m iiber dem FuBboden liegen. Der Kanal­
querschnitt muB derartig sein, daB die Geschwindigkeit der ein­
zufiihrenden warmen Luft I m/sek. nicht iibersteigt. J e haher der 
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Fig. 28. 

H = Heizanlage 
K = Klappe 
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F = Frischluftkanal (geschlossen) 
M = Mischluftkanal (geschlossen) 
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Fig. 29. 

K = Klappe 
F = Frischluftkanal (offen) 
H = Heizanlage 
M = Mischluftkanal (offen) 

Kanal, urn so kleiner also sein Querschnitt. Zur LuftabfUhrung 
ist eine obere und eine untere Abluftkanalaffnung vorhanden; die 
obere dient nur fUr schnelle Entwarmung und zur Sommerventilation. 
Die warme Luft darf nicht mit rnehr als 400 bis 500 C, am besten 
mit 30 0 C einstramen, und zwar stets in der Richtung nach der 
Decke, urn Belastigung der zunachst sitzenden Kinder zu ver­
meiden. Beruht die Luftheizung darauf, daB die Luft warm dem 
Zimmer zugefUhrt, nach der Abkiihlung aber ins Freie abgeleitet 
wird, spricht man von Ventilationsluftheizung. Meist be­
sitzen die Luftheizungsanlagen auch noch Kanale, urn die ab­
gekiihlte Luft wieder zuriick zur Zentralheizstelle zu fUhren: 
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Zirkulationsluftheizung (Fig. 28). Letztere Form der Luft­
heizung gestattet, die Raume der Schule schnell und unter geringer 
Anspannung der Heizung zu erwarmen, denn die von den Zimmern 
zuriickkehrende Luft braucht zur Erreichung der erforderlichen 
Temperatur viel geringere Erwarmung als von auBen zugefiihrte 
Frischluft. Fiir besetzte Raume ist aber eine derartige Zirkulations­
heizung unzulassig, da sie die durch Geriiche usw. verschlechterte 
Luft immer wieder zuriick in die Lehrzimmer bringt. Vor Besetzung 
der Lehrzimmer steht ihrer Anwendung vom hygienischen Stand­
punkte aus nichts entgegen. - Die Regulierung der Warme­
z ufuhr erfolgt zum Teil durch Anpassung der Lufterhitzung je 
nach der AuBentemperatur, vor allem aber durch zentrales Mischen 
von Warmluft mit kalter Frischluft: Ventilationsheizung mit 
Mischluftheizung (Fig. 29}. 

Zur Lufterwarmung werden verwendet direkt gefeuerte 
Of en, Dampfheizkorper oder Warmwasserheizkorper; 
man unterscheidet danach Feuerluftheizung, Dampfluft­
heizung, Warmwasserluftheizung. 

a) Feuerluftheizung: In einer Heizkammer, der von auBen 
frische Luft zugefiihrt wird, steht ein Of en, teils gemauert, teils aus 
GuBeisen bestehend, "Kalorifer" genannt. Durch mehrfache Win­
dungen oder durch aufgesetzte Rippen ist dessen heizende Ober­
flache vergroBert. Damit nicht Heizgase sich der Luft der Heiz­
kammer beimischen, erfolgt die Bedienung des Of ens von auBerhalb 
der Heizkammer. Wande und FuBboden der Heizkammer, wie 
Oberflache des Kalorifer mussen moglichst staubfrei sein. UmStaub­
versengungen zu vermeiden, solI die Oberflachentemperatur des 
Kalorifer nicht uber 80 0 C betragen. Zur Befeuchtung der Luft, 
die nach dem Erwarmen ein hohes Sattigungsdefizit aufweist, 
dienen Wasserpfannen usw. auf den Heizkorpern. Dberhitzung 
der Luft (iiber roo 0 C) und staubformige Verunreinigung sind leider 
nicht zu selten anzutreffen. 

b) Dampfl uftheizung, Warmwasserl uftheizung. Die 
Luft streicht an Heizflachen vorbei, die durch Dampf oder Warm­
wasser erwarmt werden. Als Heizflachen dienen: 

g 1 at t e R 0 h r en, von Dampf resp. Warmwasser durchlaufen oder 
umgeben, so daB die Luft auBen herum oder im Rohrinnern 
vorbeistreicht. 
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Radiatoren, Heizkorper, die aus einer beliebigen Anzahl von 
gleichen "Elementen" zusammengesetzt sind (Fig. 30). Das 
Innere der Radiatoren-Elemente wird von Dampf oder Warm­
resp. HeiBwasser durchstromt. Fur die Zwecke der Luft­
erwarmung werden meist zwei Radiatoren schrag gegenein­
ander gestellt. 

Zur Beforderung der erwarmten Luft stehen, wie schon bei der 
Luftung, 

a) naturlicher Auftrieb, 
b) Ventilatorbetrieb 

zur Verfugung. Bei der Luftheizung durch den Warmeauftrieb fin­
den wir viele Schwachen wieder, die wir schon bei 
der Luftung durch naturlichen Auftrieb kennen 
gelernt haben. Sie ist vor allem von Wind-
ein£lussen sehr abhangig. Sowohl von der Frisch­
luftentnahmestelle aus, wie an der Mundungsstelle 
der Abluft uber Dach kann die Luftbewegung im 
Kanalsystem unter Einwirkung des Windes auf-
gehalten oder sogar umgekehrt werden. Ebenso 
kann analog den fruher bei der Luftung erwahnten 
Beispielen auch im Zimmer selbst durch Offnen 
von Turen resp. Fenstern der Betrieb der Luft­
heizung gestort werden. Ventilatorbetrieb macht 
die Luftheizung unabhangiger von derartigen Ein­
£lussen. - Ein Nachteil, der jeder Art von Luft­
heizung anhaftet, besteht darin, daB die heiBe 

Fig. 30. 

Luft sofort zur Decke stromt. Dadurch kommt es zu mangelhafter 
Temperaturverteilung im Raume, zu ubermaBig hoher Lufttempe­
ratur in Kopfhohe der Kinder. Dberdies liegen und munden die 
Warmluftkanale aus technischen Grunden in der Innenwand des 
Zimmers, so daB ungunstige Luftstromungen entstehen, ahnlich 
denen, wie sie in Fig. 23 beschrieben sind. Zu diesen Nachteilen des 
Systems kommt nun noch eine Reihe schwerwiegender MiBstande, 
die mehr in mangelhafter Ausfuhrung und Bedienung der Anlage 
ihre Ursache haben, aber leider bei Schulluftheizungsanlagen so 
haufig anzutreffen sind: Schmutzige, finstere Luftkammern, eben­
solche Heizkammem; mangelhafter AbschluB derselben gegen den 
Keller; unsaubere, mangelhaft verputzte Kanale, die auBerdem wegen 
Klappen usw. fur den reinigenden Besen schwer zuganglich sind. 
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Und kaum glaublich ist es, wie haufig der Schulhausmann, der meist 
gleichzeitig Schulheizer ist, die theoretisch beste Luftheizungsanlage 
in ihr Gegenteil verkehrt. Wo sachverstandige, technische Aufsicht 
fehIt, faIIt es dem Hausmann nicht schwer, die Luftheizung nach 
"eignem Systeme" umzumodeln. Zunachst wird Ventilationsheizung 
moglichst ausgeschaltet, zugunsten der Zirkulationsluftheizung, 
wei! das - bequemer ist. Es braucht dann nicht so fruh angeheizt 
zu werden, auch faIIt das Regulieren nach Windanfall usw. weg. 
Werden die Zimmer nicht schnell genug warm, dann wird haIt etwas 
kraftiger nachgelegt, mag der Of en auch gliihen. Die Warme­
regulierung fiir die einzelnen Zimmer gestaltet sich ein derartiger 
Heizer natiirlich ebenso einfach, durch teilweises oder volliges Ab­
stellen der Warmluftzufuhr. Ob damit auch dem sonstigen Liif­
tungsbedarf gedient ist, macht dem Hausmann resp. Heizer urn so 
weniger Sorgen, da er davon ja meist gar nichts versteht. Auto­

Fig. 31. 

V = Regulierventil 
D = Dampfkessel 
H = Heizkorper 

DL = Dampfieitung 
KL = Kondens­

wassedeitung 

matische Feuchtigkeits- und Warmeregulie­
rung vermogen eine ganze Reihe derartiger 
MiBstande zu verhiiten. 

Dampfheizung. Wasserheizung. 
Der durch Dampf- resp. Warm- oder HeiB­

wasser von der Zentrale aus erwarmte Zimmer­
heizkorper heizt durch Leitung die Raumluft, 
durch Strahlung die umgebenden Wande und 
Gegenstande. 

Dampfheizung (Fig. 31). 
Je nach der Spannung, unter welcher der 

Dampf im Kessel erzeugt und zu Heizzwecken 
verwendet wird, unterscheidet man Hoch­
druck-, Niederdruck- oder Un terdruck­
Dampfheizung. Fiir Schulen kommt nur die 
Niederdruckdampfheizung in Betracht. 

Es wird bei ihr mit Dampfspannung von 
nicht mehr als 0,12 Atmospharen Dberdruck 
im Kessel gearbeitet. Zur Verhinderung iiber­
maBigen Druckes hat der Dam pfkessel ein 
Standrohr, durch das im Notfalle der Dampf 
entweichen kann. Der Kesseldampfdruck, der 
von der Intensitat der Feuerung abhangt, wird 



Dampfheizung. 

mit Hilfe eines selbsWitigen Feuerzugreglers konstant erhalten. 
Aus dem Kessel gelangt der Dampf durch das Steigrohr in die 
Dampfleitung und durch diese in die eisernen Zimmerheizkorper. 
Dort kondensiert er sich zu Wasser, das durch eine besondere 
Kondenslei tung zum Kessel zUrUckgefiihrt wird. Tritt Dampf 
in die Kondensleitung iiber, entstehen storende schlagende, knat­
ternde Gerausche in den Rohren. Die Dampfzuleitung muB daher 
derart reguliert sein, daB samtlicher Dampf im Heizkorper kon­
densiert werden kann. Durch die Kondensation wird Warme frei, 
die gemeinsam mit der Temperatur des eintretenden Dampfes 
die Heizkorperwandungen erhitzt. Wird zu 
wenig Dampf in den Heizkorper eingelassen, Oampjl8ifung 
dann kondensiert er sich schon, ehe er den 
Heizkorper vollig durchlaufen hat; tritt der ," ;....... 
Dampf z. B. oben in den Heizkorper ein, dann 
wiirde nur der obere Teil desselben erwarmt t 
werden, wahrend der untere kalt bleibt 
(Fig. 32). Durch verschieden starke Fiillung 
der Heizkorper mit Dampf laBt sich also 
die Heizflache vergroBern oder verkleinern 
und dementsprechend die Warmeproduk- F' 19·32 • 
tion regeln. Dabei kann der erwarmte Teil a erwiirmter Teil des 
des Heizkorpers fast bis 100 0 C warm werden. 
Bei einigermaBen ausgedehnten Anlagen kann 
diese Regulierung der Dampfzuleitung nur 
am Heizkorper selbst vorgenommen werden, 

Heizkorpers 
b nichterwarmterTeil 

des Heizkorpers 
c Kondenswasser 

zentrale Regelung ergabe besonders fUr die entfernt gelegenen 
Heizkorper einen zu groBen Wirkungsunterschied wegen der 
starkeren Abkiihlung des Dampfes auf dem Wege yom Kessel 
zum Heizk6rper. Die Regulierung des Dampfeinlasses am Heiz­
korper geschieht durch das Regulierventil, das am zweckmaBig­
sten mit einem automatischen Temperaturregler verbunden ist. 
Dberhitzung der Heizkorper solI sich vermeiden lassen durch die 
Niederdruckdampfheizung mit Luftumwalzung. Das 
Prinzip dieser Heizart besteht darin, daB der Heizdampf im 
Heizkorper mit Luft gemischt wird. Je nach Mischung des Dampfes 
mit Luft solI sich die Dampftemperatur herabsetzen lassen; 
auBerdem sol1 sich bei dem Luftumwalzungsverfahren eine gleich­
maBige Durchwarmung des ganzen Heizkorpers erzielen lassen. 
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Nach Brabbee1) hat das Luftumwalzungsverfahren die urspriing­
lich gehegten Erwartungen nicht erflillt. 

Wasserheizung: 
Ahnlich wie bei der Dampfheizung unterscheidet man: 

Hochdruckwasserheizung mit Wassertemperaturen von 
180 ° C und mehr, 

Mi tt eldr uc kwasser heiz ung mit Wassertemperaturen bis 
etwa 120° C. 

Niederdruckwasserheizung, mit Wassertemperaturen von 
nicht liber 90 ° C im Kessel. 

Flir Schulen verwendet man nur die zuletzt genannte Form, 
auch Warmwasserheizung genannt. Das Prinzip dieser Hei­
zung beruht darin, daB in einem .Kessel Wasser auf ca. 300bis 
90 ° C erhitzt wird, dann durch eine Rohrleitung zu Heizkorpern 
in den zu heizenden Raumen und zuriick zum Kessel lauft. An 
der hochsten Stelle des Rohrnetzes befindet sich ein offener Wasser­
behaIter, das sogenannte ExpansionsgefaB, zum Ausgleich der 
durch die Erwarmung entstehenden Wasserausdehnung. Die Be­
wegung des Wassers in dem Rohrsystem kann erfolgen: 

a) allein auf Grund der Unterschiede im spezifischen Gewicht 
des erwarmten und erkalteten Wassers in der Leitung 
(Schwerkraft - Warmwasserheizung), 

b) Beschleunigung des Umlaufes durch Dampf, Druckluft, 
Dberhitzung (Schnell umla ufheizung), 

c) durch Einschalten einer Wasserpumpe in den Kreislauf 
des Wassers. 

Die Verteilung des Warmwassers auf die einzelnen Heizkorper 
kann "vo n oben" und "von unten" erfolgen. 1m ersterenFalle 
(Fig. 33), geht das Wasser in einem Steigrohr vom Kessel zu­
nachst zum ExpansionsgefaB, von dort durch das Verteil ungs­
rohr in die Zuleitungsrohre flir die Heizkorper; abgeklihlt 
lauft es dann durch Fallrohre und Rlicklaufrohre zum Kessel 
zurlick. Bei der Verteilung "v 0 nun ten" (Fig. 34) gelangt das 
Wasser von einem Verteilungsrohr in dem Keller oder ErdgeschoB 
direkt in eine Anzahl von Steigrohren, die flir die Heizkorper Zu-

1) Brabb ee, Verhandlungsheft d. 12. Jahresversammlung d. deutschen 
Vereins f. Schulgesundheitspflege 1912. 
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leitungsrohre abgeben. Die Riickleitung ist die gleiche wie bei 
der Verteilung "v 0 nob en". Das ExpansionsgefaB liegt wieder an 
der hOchsten Stelle. 

Bei der Verteilung "von 0 ben" laBt sich das besondere Riick­
laufrohrsystem (Zweirohrsystem) sparen, wenn das aus dem 
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Fig. 33. 
E = ExpansionsgefiHI 
K = Kessel 
V = Verteilungsrohr 
H = Heizkorper 

Fig. 34. 
Z = Zuleitungsrohr 
F = Fallrohr 
R = Riicklaufrohr 
5 = Steigrohr 

Heizkorper abflieBende Wasser dem Zuleitungsrohr fiir den nachsten 
Heizkorper zugefiihrt wird: Einrohrsystem (Fig. 35). Die Tem­
peratur, mit der das Wasser vom 
Kessel in die Leitung gegeben wird, 
laBt sich durch entsprechendes Hei­
zen des Kessels ganz der AuBen­
witterung anpassen. Damit ist 
allerdings den Bediirfnissen ent­
sprechende Raumerwarmung noch 
nicht gewahrleistet, da die einzel­
nen von der Zentralwarmwasser­
heizung versorgten Schulraume 
ganz verschiedenes Warmebediirf­
nis haben konnen, je nach Be­
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sonnung, Windanfall usw. Gewisse Zimmergruppen von gleicher 
Lage werden unter gleichen Witterungseinfliissen stehen und kon­
nen daher zu gemeinsam regulierbaren Heizgruppen zusammen-
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gefaBt werden. Den anderen Einfltissen auf die Zimmertemperatur, 
wie Raumbesetzung usw., wird aber nur ortliche Heizkorper­
regelung gerecht werden konnen. Daher ist auch bei der Warmwasser­
heizung Warmeregulierungsvorriehtung an den Heizkorpern selbst 
erforderlieh, und zwar verdient die automatisch arbeitende den 
Vorzug. Die Abktihlung eines geftillten Warmwasser-Heizkorpers 
geht sehr langsam vor sieh, da das Wasser infolge seiner hohen spezi­
fischen Warme ein groBes Warmeaufspeicherungsvermogen hat. Bei 
Warmwasserheizung ist daher die Aufstellung einer groBeren An­
zahl Heizkorper mit kleinem Wasserinhalt fUr schnelle Regulierung 
bzw. Herabsetzung der Zimmertemperatur zweckmaBiger als die 
Aufstellungweniger groBer. Die Heizkorpertemperaturen lassen sich 
beliebig unter 700 C halten und sind, im Gegensatz zur Dampf­
heizung, tiber den ganzen Heizkorper gleiehmaBig verteilt; nur die 
Niederdruckdampfheizung mit Luftumwalzungsverfahren solI ahn­
liche Vorztige haben (vgl. oben). 

Heizkorper fur Dampfheizung und Warmwasserheizung. 

In der Hauptsache haben die Heizkorper fUr beide Arten der 
Heizung gleiche Konstruktion. Am zweckmaBigsten sind die be­
reits erwahnten Radiatoren. Die einzelnen Elemente derselben 
dtirfen nicht zu nahe aneinander gereiht sein, damit deren Reinigung 
nicht erschwert wird. Auch sollen sie, urn nicht die FuBboden­
reinigung zu behindern, nicht auf dem FuBboden stehen, sondern 
in nicht zu geringer Entfernung yom FuBboden an der Wand auf­
gehangt sein. Verzierungen und Verkleidungen sind ebenfalls aus 
Sauberkeitsgriinden zu vermeiden. AuBerdem konnte Brabbee 
(1. c.) nachweisen, daB die meisten der tiblichen Verkleidungen die 
Warmeabgabe der Heizflache urn 10-40% vermindern. 

Schlangenheizkorper (Fig. 36) nennt man ein Rohr, das 
in schlangenformigen Windungen hin und her gefUhrt ist. Der­
artiger Heizkorper ermoglicht gleichmaBige Verteilung der Heiz­
flache tiber die ganze Fensterwand, nimmt in letzterem Falle 
aber mehr Raum in Anspruch als die Radiatoren, die in den Fen­
sternischen aufgestellt werden konnen. 

Rippenrohre (Fig. 37) sind Rohre, deren Oberflache durch 
aufgesetzte Rippen vergroBert ist. Die Rippen sitzen meist derart 
eng aneinander, daB ihr Zwischenraum kaum oder nur mit Mtihe 



Vergleich zwischen Warmwasserheizung u. Niederdruckdampfheizung. 113 

gereinigt werden kann; sie sind dann flir die Schulheizung nicht 
zu empfehlen. 

Doppelrohrregister (Fig. 38) bestehen aus doppelwandigen 
Rohren, in deren Zwischenraum das Heizmedium kreist; im inne-

(L 

Fig. 36. b 

Fig. 37. 

ren Hohlraum aber wird die Raumluft erwarmt. Flir Schulen 
kommen derartige Heizkorper weniger in Betracht, da sie wege:n 
ihret GroBenverhaItnisse an der Fensterwand nur schwer unter­
gebracht werden konnen. 

Vergleich zwischen Warmwasserheizung und Niederdruck­
dampfheizung. 

In der Anlage ist Niederdruckdampfheizung billiger als die 
Warmwasserheizung, da bei ihr die Rohrleitungen enger und die. 
Heizkorper kleiner gewahlt werden konnen. Ein weiterer Vorzug 
der Niederdruckdampfheizung besteht darin, daB die Heizkorper­
temperatur. schnell reguliert werden kann. Zentrale Regu­
lierung der Raumerwarmung dem Warmebedlirfnis der ein­
zelnen Zimmer entsprechend ist bei Niederdruckdampfheizung 
aber nicht moglich, im Gegensatz zur Warmwasserheizung, bei der 
wenigstens Gruppen von Zimmem zentral reguliert werden konnen. 
Als Ersatz ffir die ortliche Einstellung der Heizkorper durch die 
Hand des Heizers ist flir beide Heizarten automatische Warme­
regulierung ein dringendes Erfordemis. Es lassen sich ganz be­
trachtliche Warmemengen im Laufe der Zeit sparen, wenn stets 
rechtzeitig der Raumiiberhitzung automatisch vorgebeugt wird. 
Nach Dietz (1. c.) betragt die Warmeerspamis unter gewissen Ver-. 
haItnissen IO%, Brabbee gibt I5-20% an. Die kontinuierlich 

Rot b f e I d Liiftung und Reizung. 8 
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wirkenden automatischen RegIer, wie der von Brabbee kon­
struierte, halten sich sowohl bei Dampf- wie bei Warmwasser­
heizung innerhalb von nur ganz geringen Fehlergrenzen. - Nie­
dere Heiztemperaturen sindnurbei Warmwasserheizung 
moglich. Die einmal erreichte Wassertemperatur HiBt sich ohne 
groBen Aufwand an Heizmaterial konstant erhalten, wahrend bei 
Niederdruckdampfheizung zur Aufrechterhaltung des Heizbetriebes 
immer so viel Feuer erforderlich ist, daB noch Dampf entwickelt 
wird. Fur Dauerheizung und fur solche Falle, wo abends, z. B. 
fur Fortbildungsschulunterricht, noch einmal Heizung der Raume 
erforderlich ist, bietet die Warmwasserheizung also groBe Vorzuge. 
Die Ermoglichung niedriger Heizkorpertemperaturen durch Warm­
wasserheizung ist in den "Obergangsjahreszeiten sehr wertvoll. 
Bei Niederdruckdampfheizung findet man gerade in jenen Zeiten 
sehr haufig "Oberhitzung der Lehrzimmer. In Schulen mit kurzer 
Unterrichtszeit hat die Niederdruckdampfheizung wiederum ge­
wisse Vorziige, entsprechend den vorhergehenden Ausfiihrungen. 
Die Entscheidung, ob Niederdruckdampfheizung oder Warmwasser­
heizung fiir eine Schule empfehlenswerter ist, richtet sich also auch 
nach den Anforderungen, die im einzelnen Falle an die Schulheizung 
gestellt werden. - Fiir die Schul verwalt ungsra ume ist es 
empfehlenswerter, neben der Zentralheizung noch ortliche Heizung 
durch Gasofen, Fiillofen usw. vorzusehen, sobald diese Raume auch 
auBerhalb der Unterrichtszeit (Ferien usw.) benutzt werden. Man 
braucht dann nicht wegen einzelner weniger Zimmer die ganze 
Zentralheizung in Betrieb zu setzen. 

In modernen Schulheizungsanlagen steht die Nieder­
druckdampf- oder Warmwasserheizung in enger Verbin­
dung mit der Ventilationsanlage. Es wird im Winter die 
Liiftung zu einer Art Luftheizung, indem die Luft vorgewarmt in 
die Klassen befOrdert wird. Dadurch kann die Wirkung der ort­
lichen Heizkorper erganzt und bei nicht zu hohem Warmebedarf 
sogar ersetzt werden, besonders· nachdem die Zimmer durch die 
ortlichen Heizkorper bereits erwarmt worden sind. Die Verbin­
dung von Liiftung und ortlicher Heizung empfiehlt sich fiir Lehr­
zimmer besonders auch wegen des haufigen und schnellen Wechsels 
im Warmebedarf. Keine ortliche Heizung kann sich so plotzlich 
dem veranderten Heizbediirfnis anpassen, mit Hilfe der Liiftung 
lassen sich aber schnell sowohl fehlende Warmemengen zufiihren 
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als uberschussige beseitigen. Durch die Zirkulationsluftung kann 
nachts uber zu starke Auskuhlung der Raume verhindert werden. 
1st nur F ensterluftung vorgesehen, dann werden die ortlichen 
Heizkorper entsprechend groB sein mussen, urn etwaigen Abfall der 
Zimmertemperatur nach dem Luften schnell wieder auszugleichen. 

Anlage- und Betrie bskosten. 

1m techniscl}en Gemeindeblatt IgII hat Arnoldt fur Of en­
heizung und Zentralheizung vergleichende Berechnungen auf­
gestellt. Er bezog nach dem Beispiele von Uhlig, Dortmund, die 
Kosten auf Nutzeinheiten der Schulgebaude, wobei ein Klassen­
zimmer von 250 cbm Inhalt gleich einer Nutzeinheit gerechnet 
wurde; flir die ubrigen Raume, soweit sie wie die Klassenzimmer 
zu beheizen waren, wurden Verhaltniszahlen entsprechend deren 
GroBe eingesetzt. Die Anlagekosten flir Heizung der Flure, Trep­
penraume usw., die nur auf + 10 0 C erwarmt werden, waren in die 
Satze flir die Nutzeinheiten mit eingerechnet. 

Anlagekosten pro Nutzeinheit 
bei Ofe nheiz u ng, gleichgiiltig ob Doppelfenster oder ein-

fache Fenster vorhanden sind ............ Mk. 250,-

bei Niederdruckdampfheizung, mit Doppelfenstem " 800,­

bei Niederdruckdampfheizung, ohne Doppelfenster 900,­

bei NiederdruckwarIl1wasserheizung mit Doppelf. " 1000,­

bei Niederdruckwarmwasserheizung ohne Doppelf. " 1150,-

Die Mehrkosten fiir kiinstliche Liiftung pro Nutzeinheit 
bei Niederdruckdampfheizung ............ 200,-

bei Warmwasserheizung .............. 250,-

Die Mehrkosten der Doppelfenster gegen einfache 
Fenster .................... 250,-

Der Brennstoffverbrauch ist bei Zentralheizung be­
de utend geringer als bei Ofenheizung! - Auch war in Dort­
mund, wo Arnoldt seine Berechnungen angestellt hat, der Ein­
heitspreis der fur die Ofenheizung zu verwendenden Steinkohle 
(MagemuB II) erheblich hoher als derjenige des flir die Zentral­
heizung verwendeten Gaskokses. 

Pro 100 cbm beheizten Raumes wurden jahrlich ge­
braucht: 
bei Ofenheizung und einfachen Fenstern 14 t Kohlen Mk. 290,­

bei Ofenheizung und Doppelfenstern .. 11,9 t " 250,­

bei Niederdruc kda m pfheizu ng, ei nfache 
Fenster ............... 10,5 t Koks " 170,-

8* 



116 Betriebskosten. 

bei Niederdruckdampfheizung, Doppelf. 8,9 t Koks Mk.150,-
bei Warmwasserheizung, einfache Fenster 8,4 t " 141,-
bei Warmwasserheizung, Doppelfenster 7,1 t " 120,-

Die Brennstoffkosten betrugen also bei Ofenheizung das I ,65 fache 
derjenigen bei Niederdruckdampfheizung. Bei Warmwasserheizung 
ergab sich eine Brennstofferspamis von 20% gegen Niederdruck­
dampfheizung. Der Mehrbedarf an Brennstoff fUr kunstliche Luftung 
b~liefsichjiihrl.aufo,5tKoks=8.4Mk.proIoocbmbeheiztenRaumes. 

Arnoldt stellte femer fest, daB den bei der Zentralheizung 
hoheren Kosten fUr Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitales 
bei der Ofenheizung bedeutend hOhere Kosten fur Reparatur, 
Brennmaterial und Bedienung gegenuberstehen. Unter Beruck­
sichtigung der Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitales ergab 
sich in den jiihrlichen Betriebskosten der Ofenheizung sogar eine 
Differenz von 9,I% zu gunsten der Zentraldampfheizung. LiiBt 
man Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitales auBer Anrechnung 
so erhiilt man einen noch hoheren Betrag zugunsten der Zentral­
heizung, ca. 40% der jiihrlichen Betriebskosten der Ofenheizung. 

Zum Vergleich sei noch die Kostenberechnung von N ovotnyl) 
angefiihrt: 

Zentralheizung: 
RaummaB der beheizten Riiume 88 I60 cbm 
Verfeuertes Kohlenq uant urn 1m 

Mittel 367 500 kg 9555 Kr. 
pro Icbm Luftraum 4,2 kg 
Brennholz 35 cbm .. . . . . 280 " 
Lohne fUr einen Heizer, zwei Gehilfen I 860 
Instandhaltungskosten . . . .. I I84 " 

------------~~----------------Summa: 
Ofenheizung: 

RaummaB der beheizten Riiume 
Verfeuertes Kohlenquantum im 

Mittel I70 000 kg 
pro Icbm Luftraum 9 kg 
Brennholz 75 cbIli .. 
Lohne fur 8 Heizer. . 
Instandhaltungskosten 

I2 879 Kr. = I4,5 h pro Icbm 

I8 930 cbm (I36 Of en). 

4080 Kr. 

600 " 
3456 " 
2 075 " 

Summa: 10 2II Kr. = 53,4 h pro Icbm 
1) <Jsterr.Wochenschr. f. d. 6ifentl. Baudienst, Wien 1902, Heft 2. 
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Nach diesen Berechnungen ist der Betrieb bei der Ofenheizung 
viermal teurer als bei Zentralheizung. - Beide Aufstellungen fiih­
ren zu dem Ergebnis, daB die Zentralheizung der Ofenheizung aus 
okonomischen Grunden ganz entschieden vorzuziehen ist. Durch 
mangelhafte Anlage, nachHissige oder fehlerhafte Bedienung kon­
nen allerdings die wirtschaftlichen wie hygienischen Vorziige der 
Zentralheizung vollig aufgehoben werden. Deshalb ist es not­
wendig, daB der Heizer mit der Anlage vollig vertraut ist, ebenso 
miissen auch die Lehrer entsprechend aufgekHirt sein, da auch von 
ihnen durch verkehrte Eingriffe der Heizungsbetrieb sehr gestort 
werden kann. Ferner ist der Heizer wie die Heizungsanlage dauernd 
zu kontrollieren. 

Sonstige Einfliisse auf Temperatur der Schulraume. 
Doppelfenster. 

Wie Arnoldts Aufstellung zeigt, konnen durch Doppel­
fenster wesentliche Ersparnisse am Brennstoffverbrauch erzielt 
werden. Auch an Anlagekosten der Heizung lassen sich 10-15% 
ersparen, sobald Doppelfenster vorgesehen sind, entsprechend der 
geringeren Zimmerauskiihlung. Durch diese Ersparnisse kann der 
Mehrpreis fiir Beschaffung von Doppelfenstern bald ausgeglichen 
werden. Behinderung von Zugerscheinungen, Eindringen von 
Staub, RuB usw. sind weitere Vorziige, die sehr fiir die Verwendung 
von DoppelfensterI). sprechen. Mit gleichem Erfolge lassen sich 
auch doppelt verglaste, einfache Fenster verwenden, die zwischen 
den beiden Glasscheiben eine Luftschicht haben. Fiir Schulen 
sind diese Art Fenster sogar zweckmaBiger als die Doppelfenster, 
vorausgesetzt, daB sie gut abgedichtet sind, denn sie erschweren 
nicht derartig das Offnen der Fenster wie die Doppelfenster. Auch 
im Interesse der Saubererhaltung und Wirkung auf die Zimmer­
belichtung verdienen sie den Vorzug, da eben nur 2 statt 4 Fenster­
flachen zu saubern sind. 

Wande. FuBboden. 

GroBe Mengen Warme k6nnen durch ungeeignete Beschaffen­
heit von Wanden und FuBboden absorbiert werden. Besonders 
nachteilig wirken feuchte oder iibermaBig starke Mauern. Holz­
verschalungen der inneren Wandflachen oder Einschaltung einer 
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Luftschicht im Mauerwerk geben guten Schutz gegen Warme­
verlust durch Strahlung. Man hat auch verschiedenfach direkte 
Heizung der A uBenwande versucht, indem durch Heizkorper, 
Gas oder Luftheizung ein Raum innerhalb der Mauer erwarmt 
wurde. Abgesehen von der Kostspieligkeit ist diese Art Heizung 
schon deswegen kaum zu empfehlen, wei! die im Mauerwerk auf­
gespeicherten Warmemengen nur schwer regulierbar sind. 

Wohlbehagen und Leistungsfahigkeit der stillsitzenden Kinder 
konnen sehr unter kalten FiiBen leiden. Gegen kalten FuBboden 
kann die Heizung kaum Besserung bringen, wenn der FuBboden 
selbst ungeeignet ist, vor allem, wenn sich unter gut leitendem 
FuBboden ein ungeheizter Raum befindet. Terrazzo, ·Magnesia­
zement sind dort als SchulzimmerfuBboden wegen der starken 
Warmeleitung wenig zu empfehlen; bei Verwendung von Linoleum 
ist Korkunterlage erforderlich, fiir HolzfuBboden eine Unterschicht 
von Kieselgur oder ahnlichem. Liegen aber da uernd geheizte 
Raume iibereinander, ist es nur von Vorteil, wenn Zwischendecke 
und FuBboden gute Warmeleiter sind. Die Ansichten iiber das 
Warmeleitungsvermogen des Linoleums waren noch bis vor kurzem 
sehr geteilt. Hoffmann!) hat durch Versuche festgestellt, daB 
Linoleum zu den guten Warmeleitern gehort, im Gegensatz zum 
HolzfuBboden. - Am zweckmaBigsten ist es, wenn die FiiBe der 
sitzenden Kinder auf gerillten FuBbrettern ruhen; das Holz und 
die Luftschicht unter dem Brett wirken dann als Warmeschutz fiir 
die FiiBe. 

Lage des Schulgebiudes. 

Sonnenschein, soviel als moglich fiir jedes Lehrzimmer, das 
miiBte in erster Linie bestimmend sein fiir die Orientierung des 
Schulgebaudes, so wird vielfach verlangt. Und kommt man dann 
in die Lehrzimmer liinein, findet man jeden Sonnenstrahl durch 
die Vorhange, jene lastigen Staubfanger, abgeblendet. Der Vor­
zug groBer Lichtfiille bei Sonnenlage ist damit natiirlich hinfallig 
geworden; fast unvermindert bleibt aber die warmende Wirkung 
direkter Sonnenbestrahlung. Die Luftschicht zwischen Fenster 
und vorgezogenem Vorhang wird intensiv erwarmt, steigt nach 
der Decke und zieht von unten neue Luftschichten nacho Auch 
das Mauerwerk speichert groBe Warmemengen auf, wenn es stunden-

1) Archlv f. Hyg. Ed. 68. 
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lang der Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist. Wie haufig folgt im 
Winter und besonders auch in den Dbergangszeiten auf kuhlen 
Morgen warmer Sonnenschein. Kann die Heizung diesem Wechsel 
der AuBentemperatur nicht schnell folgen, dann kommt es zur 
Zimmeriiberhitzung mit allen ihren Nachteilen. Deshalb ist Sonnen­
lage fur Lehrzimmer keinesfalls als vorteilhaft zu bezeichnen ; 
besser ist bei Vormittagsunterricht die Westlage fUr die Zimmer 
und die Ostlage fur die Flure. Schulgebaude, die vor- und nach­
mittags besetzt sind, sollen Nordost- oder Nordwestlage erhalten. 
Reine Nordlage, wieErismann und Gruber auf dem ersten inter­
nationalen KongreB fur Schulhygiene vorschlugen, ist fUr Lehr­
zimmer nicht so zweckmaBig, da die nach Norden gelegenen Raume 
zu einer Zeit, wo die Temperatur der AuBenluft ein Heizen der 
Zimmer im allgemeinen nicht mehr erforderlich macht, noch recht 
kalte AuBenwande haben k6nnen. In solchen Zimmern lei den die 
an der Wand sitzenden Kinder empfindlich unter starkerem Warme­
verlust durch Strahlung. 
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