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Vorrede : uflage

Private Verhiiltnisse verzogerten die Herausgabe der zweiten
Auflage des Handbuchs der Schulhygiene mehr, als mir urspriinglich
wiinschenswerth erschien; indessen ist der Umstand, dass ich in-
zwischen als Vorsitzender der Gruppe ,Oeffentliche Unterrichts-
anstalten® auf der ,Allgemeinen Deutschen Ausstellung auf dem Ge-
biete der Hygiene und des Rettungswesens eine iiusserst detaillirte
Kenntniss vieler, die Unterrichtsanstalten betreffender hygienischer
Verbesserungen erlangen konnte, der vorliegenden vollstindig neuen
Bearbeitung zu Gute gekommen. Freundlicher Rath und thitige
Unterstiitzung ist mir iiberdies sowohl von Behorden, wie auch von
Privatpersonen, von Aerzten und Technikern zu Theil geworden und
wenn ich mir Miithe gegeben habe, denselben in zweckentsprechender
Weise zu verwerthen, so moge darin der Dank fiir das Empfangene
ausgedriickt sein. — Der deutsche Schulunterricht steht uniiber-
troffen, .vielleicht unerreicht auf dem Erdenrund da; wie sehr aber
der deutschen Nation neben der geistigen Ausbildung der Jugend
die gedeihliche korperliche Entwickelung durch normale Gestaltung
der hygienischen Einrichtungen in musterhafter Weise am Herzen
liegt, dafiir erbringt das vorliegende Buch den Beweis; ich war
vielfach in der gliicklichen Lage, thatsiichlich Bestehendes nur

registriren und berichten zu konnen. Wo aber ‘Verbesserungen



IV Vorrede zur zweiten Auflage.

in Vorschlag gebracht werden mussten, werden, wie ich zuverlissig
hoffe, die Behorden in Staat und Commune die Ueberzeugung ge-
winnen konnen, dass solche nicht aus doktriniiren Anschauungen,
sondern von dem gefestigten Boden praktischer Erfahrung zum Aus-
druck gekommen sind. So empfehle ich denn auch diese zweite
Bearbeitung der freundlichen und wohlwollenden Annahme.

Berlin, den 15. Mirz 1883.

Der Verfasser.



Inhalt.

Seite

BRATTABY s s o e e e L e SRR e G B

R A e S i e B R RS b e A N U

Einleitung . . LR Oyt e o S SR A R e S i 1

Geschichte der Schulhyglene B R e L P S ey

Aufgaben 'der Schulhygiene . . . *. . . . LncoA TR e L w129
‘ Erster Theil.

Das Schulgebiiude und seine Einrichtung . . . . . . . . . . 27

Behnlban-Literatur Biacls Sl Sos e S8 Sl L R iy, A T

BieriB o 1tz e, e e T B e L S AT T, B ol

TS0 L 0 (o et K S S ST AR R R

LSl odes " Banplalaes. & <o . < isie e il el w e L ST e

BRECroEsedes Bauplatzes . . . L .. v Slon el SRR D RO RERa

Schulgebaude . . . il S L e O s e S S

I. Fachwerkbau — Baracke T e st e A S i R R A A

ERNEM AT arhEmall)y oy s s o e Bl SR e S S SRR a0

), IIARIE S v b iyt v e MU S SRS B s N

bY, Hatpiiagades o oy Sniis b oLt iR TEssen il o e ieag

ST T M S R A R S S S B B R S

LUK W ORRO r v v cmiert s gl o N e B o S ]

(i 5T [ el S e T e e DL S o SR T B T, (611

O bl el G e L o e S R R e

Schulzimmer . . . s bl G P M e R e S e e VI E b

A. Grosse des Schulzlmmers Flichenraum . . . . . . . . . 04

B. Héhe. — Kubischer Raum des Schulzimmers . . . . . . . 79

Gesangsaal und Zeichensaal . . . . . . . . . . . . . 81

C. Beleuchtung der Schulzimmer . . . . . . . . . . . . . 8

Die: Topaibelatehimng . oo e a st - o e

Die kiinstliche Beleuchtung . . . . . . . . . . . . . 96

D Lafts 1o SCh T aININEre b b s raih et | S, e g

a) Die Atmosphare. Luft im Freien . . . . . . . . . . 112

Quellen der Luftverderbniss . . . . . . . . . . . 113

1) Lungenathmung . . I b 1o

2) Die Hautathmung und Schwelssabsonderung SRR e L



VI

Inhalt.

3) Darmgase .
4) Excremente
5) Bodenluft .
6) Die staubformigen Bestandthelle der Atmosphare

b) Luft in Wobhnhausern und speciell in Schulen

Quellen der Luftverderbniss
1) Athmung
2) Beleuchtung
3) Heizung .
4) Kleldungsstucke
5) Feuchtigkeit der Wande
¢) Grenze der Luftverschlechterung
d) Die Untersuchung der Luft. Nachwels der Luftverschlechterung
E. Heizung der Schulzimmer . . : ; :

Einzel- oder Lokalheizung .

Centralheizungen
Luftheizung
Wasserheizung
Dampfheizung

Untersuchung der Helzlutt

F. Luftverbesserung in Schulen .

Ventilation i
Ventllatlonsbedurf‘mss fur Schulen ;
Natiirliche Ventilation P
Die luftfihrenden Kandle . . . ...
Kiinstliche Ventilation

G. Schulbénke (Subsellien)

Das freie Aufrechtsitzen

Das Schreibsitzen. (Hygienische Anforderungen an d1e Subselhen)
Piadagogische Anforderungen an die Subsellien
Weitere Eigenschaften normaler Subsellien
Grosse der Schuljugend .

Die Messung . . I e e s ey - o T d o | S CR
Absolute KmpergTosse

Relative Grossenverhaltnisse

Ausgefiihrte Subsellien

L. Subsellien mit Plus-Distanz
1) Preussische Volksschulbank ; s
2) Schulbank der Kgl. Regxerung zu Koln »

3) Lang’sche Schulbank . s = e

4) Bock’sche Schulbank . 3

5) Schulbank nach Pappenheim . .

6) Schulbank nach Zwez (mit Abb]]dung)

7) Badische Schulbank (mit Abbildung) . §
8) Wiirttembergische Schulbank (mit Abblldung)
9) Schulbank nach Guillaume s
10) Frey’sche Schulbank (mit Abblldung)

Seite
121
122
123
126
128
134
134
135
137
138
139
145
155
166
192
214
214
221
224
227
227
230
230
232
245
249
253
254
260
276
280
281
281
282
287
289
289
289
290
290
290
292
292
295
296
298
299



Inhalt. VII

Seite
II. Subsellien mit 0-Distanz . . Mg R 1 |
1) Fahrner’s Schulbank (mit Abb]ldung) » UL e 8 80
SiREsaiber'st. Schulbank™ .| & L i e O R SRR el R U - 806
3) Falk’s Schulbank . . . . SADRRARERIE SN ol Ty
III. Subsellien mit fester Minus- Dlstanz SRR NSl Al il G L
1) Varrentrapp’s Schulbank . . . SRR PR L e T T
2) Buchner’s Schulbank (mit Abbl]dung) i S SRR OR R OR
3) Buhl-Linsmeyer'sche Schulbank . . . . AME Y ) |
1V. Subsellien mit abanderlicher Distanz (Plus- Mmus Dlstanz) o 811
1) Parow’s Schulbank . . . 312
2) Cohn’s Schulbank (mit Abb11dung) und d1e Schulbank
»der piadagogischen Section der schlesischen Gesell-
schaft fir vaterlindische Cultur® in Breslau . . . 312
3) Herrmann’s Schulbank (mit Abbildung) . . . . . . 314
4) Die Kunze'sche Schulbank (mit Abbildung) . . 316
5) Subsellien von Albers und Wedekind (mit Abblldung) 318
6) Subsellien von Wackenrdder und Hoffmann . . 320
7) Subsellien von Largiader . . . S P S Lt
8) F. Soennecken’s fahrbare Subse]hen prk AN . -821
9) Das Kaiser’sche Subselliensystem (mit Al)blldung) . 321
10) Subsellien von Spohr und Kramer. . . . . . . . 323
11) Elsisser’s Schulbank (mit Abbildungen) . .. . . 324
12) System Lickroth (mit Abbildungen) . . . . . . . 326
13) System Vogel (mit Abbildungen) «. . o [ TSP
14) Hippauf’s Schulbank (mit Abblldungen) SR U
15) Subsellien von Baurath Licht . . . a8l
16) System Hub. Vandenesch (mit Abbxldungen) gt ) |
Haussubsellium nach Lickroth (mit Abbildung) . . . 335
Haussubsellium nach Albers und Wedekind (mit Ab-
bildunig): .. .0 e 336
Herrmann’s (Bithorn’ sches) verbessertes Scluelbpu]t (mlt
‘Abbildung) . . . . TS R el oy BTNl 1 7
H. Weitere Einrichtungen der Schulmmmer SR SR N IR
BEDIe A ETTEte s eiees ol R U S iea b s Tl TR L e L 30
K Spiel~ mnd "Turnplatz 01, . ke b itiag v & s rpiiste s o el 5 844
I, Brunnen und Trinkwasgser - . . o0 oo il e o0 s 845
M. Nebengebaude . . . i e e i L RS, R
Anhang: Das Ferrand’sche Schulhaus ATy S ISR U S8 D6
Zweiter Theil.

Hygiene des Unterrichts . . . . . . . . . . . . . . . . . 859
Lyt 1 e TS e s e G ST SRS PR ¥ o (Rt R Y |
Einleitung . . BTN Ty (N LN AN P 313604
A. Die Schulpﬂlchtlgkext Ay o e RURETR S Tl A a1 i) <2866
B. Trennung der Geschlechter in der Schule Sl S PR TR e R Sl 38
€ Kleidung' der Sehuljugend '~ . 0 v S MESESEORIE n et 879

W UnterrichtaplamiaiaNersay 1= . Aoo ) o 2 7 e R e e S - 983
?



VIII Inhalt.

. Gymnastischer Unterricht

. Der Gesangunterricht

. Lese-, Schreib- und Zeichen- Unterucht ;

. Einfiihrung neuer Unterrichtsfacher in die Schule .

. Hausliche Arbeiten

. Schulstrafen .

. Schulferien . . . . .
. Ausschluss vom Schuluntelrlcht Schliessung der Schule

Dritter Theil.

ZEHCR~EHQ=EH

Ueber den Einfluss des Unterrichts auf die Gesundheit. — Schul-

krankheiten g Al
Allgemeine Erndhrungsstorungen
Erkrankungen des Wirbelsystems
Verkriitmmungen der Wirbelsaule
Krankheiten des Nervensystems .
Hyperamie des Gehirns
Geisteskrankheiten .
Chorea — Veitstanz .
Epilepsie : -
Stammeln und Stottern 3
Masturbation. Onanie
Augenkrankheiten (Myopie)
Krankheiten der Ohren . ¢
Krankheiten der Resplratlonsorfrane
Nasenbluten (Epistaxis) .

" Schulkropf (Struma) .
Krankheiten des Kehlkopies
Lungenschwindsucht :

Krankheiten des Circulationsapparates
Krankheiten der Verdauungsorgane
Krankheiten der Sexualorgane

Vierter Theil.

Die hygienische Ueberwachung der Schulen
Literatur .
1. Die Sanitats- Schulbehorde
II. Aufgaben der Sanititsbeamten:
A. Functionen des Schularztes
B. Funktionen des Schulinspektors .
Anhang:
Alumnate. — Pensionate. — Internate
Kindergirten .
Ferienkolonien
Sachregister .
Namenregister .

. Beginn der Schulzeit — Schulpausen — Nachmittagsunterricht

Seite
391

399
415
432
438
440
447
454
457

473
494
501
503
533
533
541
544
549
555
556
560
570
572
572
574
575
576
579
580
582

585
587
589

591
595

601
605
608
611
616



Einleitung.

Die Geschichte der deatschen Medicin des 19. Jahrhunderts
lisst deutlich drei Epochen der Entwickelung erkennen, welche sich
nicht sowohl durch einzelne Daten, als vielmehr durch den gesamm-
ten Gang der Ereignisse von einander scheiden lassen. Die erste
Epoche gehort der Zeit des noch nachklingenden Brownianismus und
der naturphilosophischen Richtung an. Wiihrend in den Nachbar-
staaten, allen voran in Frankreich, die gesammte Wissenschaft sich
auf die feste Basis der Thatsachen stellte, welche durch eingehende,
namentlich anatomische Studien geschaffen wurde, withrend Brous-
sals, Corvisart, Bayle und Laénnec auf dem Boden der An-
schauungen und Lehren von Pinel und Bichat eine wissenschaft-
liche praktische Medicin schufen, befand man sich in Deutschland
noch zum Theil in der nackten Empirie, zum Theil in dem siissen
Taumel naturphilosophischer Betrachtung, abhold der Kritik der
mit einschneidender und unwiderleglicher Logik sprechenden That-
sachen. Das Bild wurde ein anderes, als man auch in der deutschen
Medicin der pathologischen Anatomie ihre Rechte einriiumte, und
namentlich als Joh. Friedr. Meckel «inen ganz neuen Gedanken,
den der genetischen Forschung, zum Ausgangspunkt jedes weiteren
Fortschrittes machte. Die Entdeckung der thierischen Zelle (1839)
gab der mikroskopischen Forschung einen neuen Anstoss und mit
Eifer warf man sich auf ein Gebiet, welches in dem weiteren Ver-
laufe die Glanzepoche der deutschen Medicin einleitete. Allmilig
begann die Zeit der Umwiilzung auf allen Gebieten des medicini-
schen Wissens. Die Physiologie, gestiitzt auf die Resultate der

Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. 1



2 . Einleitung.

mikroskopischen Forschung, des Experiments und auf die Ergeb-
nisse einer sich eben erst herausbildenden Wissenschaft, der organi-
schen Chemie, eriffnete nach Beseitigung der , Lebenskraft* neue
Gesichtspunkte auch fiir die Pathologie, und man konnte mit geliiuter-
ten Anschauungen an die Begriindung einer physiologischen Patho-
logie denken. Auf rein praktischem Gebiete wurde die Auscultation
und Percussion durch Skoda ausgebaut und so wurden die Hand-
haben einer wissenschaftlichen Diagnostik geschaffen, welche um so
hedeutungsvoller waren, als Skoda sich an die inzwischen rasch vor-
wiirts schreitende pathologisch-anatomische Forschung eng anschloss.
So gelangte man auf theoretischem und praktischem Gebiete mehr
und mehr zur genaweren Kenntniss der Krankheitsprozesse. Mit der
Masse der sich erschliessenden Kenntnisse wuchs die Lust an der
Arbeit. Es begann die Zeit, wo die mikroskopische Anatomie
energisch in der Pathologie Platz griff, wo — wie die Vertreter
dieser Richtung Reinhardt und Virchow betonten, — man den
Gegenstiinden um das 300fache der Vergrdsserung nither trat. Die
gesammte Medicin wurde naturwissenschaftlich behandelt und mathe-
matisch-physikalische Strenge und Exactheit wurde zur Bedingung
des wissenschaftlich Verwerthbaren gemacht. So entstand denn nach
einer kurzen Reihe von Jahren jene unendlich reiche Masse von
gediegenen Forschungen, welche die' deutsche Medicin auf aine Hohe
gefordert haben, von welcher sie alsbald die der Nachbarnationen
weitaus {iberragte. Mit reichen Zinsen gab die Wissenschaft das
von fremder Hand ihr Gebotene wieder und- deutsche.medicinische
Schulen dienten dazu, Gelehrte und Aerzte mit einer Vollkommen-
heit des Wissens und Konnens auszustatten, wie man es vordem
nie gekannt hatte.

Indess war diese Art der Entwickelung nicht nach jeder Rich-
tung hin vortheilhaft. In dem Eifer, mit welchem man den neu
erschlossenen Gebieten sich widmete, in dem Sichvertiefen in Detail-
fragen, welchem ganze Gruppen von Forschern, jeder in seinem
mehr oder weniger engen und abgegrenzten Theile des Ganzen sich
hingaben, in der immer deutlicher sich kundgebenden Unmiglich-
keit, das ganze Gebiet des medicinischen Wissens zu umfassen, ent-
wickelte sich auch die Schwierigkeit, die Kette aus den einzelnen
Gliedern wiederum zusammenzufiigen. Indem die Mittel zum Zweck
Selbstzweck zu werden anfingen, wurde es immer schwerer, den
Zusammenhang des Ganzen herzustellen. In dem Studinm der mi-
kroskopischen Anatomie des Menschen verloren, fing man an, den
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Menschen selbst zu vergessen, in die krankhaften Veriinderungen
der einzelnen Gewebe eindringend, vergass man zu leicht das Leiden
des Gesammtorganismus. Mit der Diagnostik der Krankheit beschiif-
tigt, vergass man den Kranken, und wihrend man die Axrznei-
wirkungen auf Gewebe und einzelne Organe studirte, vernachlissigte
man die Anwendung am Krankenbette. Um ihrer selbst willen wurde
die Medicin betrieben, und wie eine Priesterin, aufgehend in dem
Gedanken und der Feier der von oben herab erhaltenen Mission;
zog sich die Wissenschaft vor den profanen Blicken der Aussenwelt
mehr und mehr in den eigenen Tempel zuriick. So kennzeichnet
sich die Wissenschaft gegen das Ende der zweiten von uns geschil-
derten Entwickelungsepoche weniger als die Wissenschaft von der
Heilung der Krankheiten, vielmehr als die Wissenschaft von der
Erkenntniss der Natur derselben. Was die theoretischen Gebiete
des Naturerkennens mit Recht fiir sich in Anspruch nehmen konnten,
das Bestehen und Gefordertwerden um ihrer selbst willen, dies wurde
auf ein Gebiet iibertragen, welches seit Menschengedenken nur cul-
tivirt worden war und logisch nur cultivirt werden durfte, um der
Menschheit willen, zu ihrem Nutz und Frommen, zur Erlésung von
Leid und von Uebel.

So forderlich diese ganze Anschauungsweise fiir die Wissen-
schaft selbst war, eben so wenig schlug sie wenigstens fiir den
Augenblick zum Wohle der Kranken aus, welche mehr oder weniger
nur als Beobachtungsmaterial benutzt wurden. Vermied man doch
sogar geflissentlich jede Aufklirung des Kranken und Gesunden,
jede populire Belehrung iiber die Ursachen von Gesundsein und
Kranksein, und nicht selten wohl kam es vor, dass Aerzte, welche
den Schritt wagten, den Laien gegeniiber in Wort und Schrift
belehrend aufzutreten, aus dem engeren wissenschaftlichen Kreise
verbannt waren. Die Anklinge an diese exclusive Richtung sind
noch heut nicht ginzlich verschwunden und noch heut hat der popu-
lire medicinische Schriftstellef, so energisch er auch bemiiht ist,
von der Hohe der Wissenschaft aus die Kenntnisse des organischen
Lebens unter Gebildeten seiner Nation zu verbreiten, in der wohl-
gemeinten Absicht, Nutzen zu bringen, Anfeindungen gelehrter, nicht
selten allerdings gelehrt thuender Collegen zu erleiden, und doch liegt
in der Popularisirung des Wissens iiber die normalen Lebensvorgiinge,
wenn sie verstindig geiibt wird, ein ausserordentlich wichtiges
Culturmoment, so wichtig, dass auch von hervorragenden Piidagogen
immer lauter der Ruf erschallt, dass es nothwendig sei, die Grund-
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ziige hygienischen Wissens als Lehrgegenstand in die Schule ein-
zufiihren, oder wenigstens die Lehrer mit denselben vertraut zu
machen. — In der Medicin selbst fiihrte diese Richtung zu einem
therapeutischen Nihilismus der schlimmsten Art. Die Vorlesungen
berithmter Lehrer wurden zwar ausgefiillt mit der Darstellung der
Krankheit und ihrer Symptome, aber auch ganz wesentlich mit der
Abweisung energischer Hilfsleistung; hochstens erachtete man die
einzelnen Krankheitssymptome als ein wiirdiges Object der heilen-
den Thitigkeit des Arztes.

Es leuchtet indess ein, dass diese nihilistische Auffassung und
Methode gerade jene Hauptmasse von Aerzten, welche, dem wissen-
schaftlichen Treiben mehr oder weniger fern stehend, in stetem
Connex mit Leidenden und Leiden die Aufgabe in sich fiihlten,
helfend einzutreten, nicht lange befriedigen konnte. So kam es denn
bald zu jenen Forderungen von Seiten der Praktiker an die wissen-
schaftliche Medicin um erprobte und leistungsfihige Heilmittel. Das
hatte man allerdings gelernt, dass man der eigenen, sogenannten Er-
fahrung nicht mehr allein vertrauen diirfe, man war hinlinglich
wissenschaftlich geschult worden, um zu wissen, dass man der reinen
Empirie und ihren Fehlern, welche oft in dem post hoc ergo
propter hoc wurzelten, entsagen miisse; um so mehr wollte man
von der aus Physik und Chemie entstandenen Physiologie die Be-
friedigung der gestellten Forderungen, um so eifriger wandte man
sich an die mit allen physikalischen und chemischen Hilfsmitteln
arbeitende Klinik um brauchbaren und verwerthbaren Rath. Es gab
sich mit einem Worte der Drang kund nach einer wissenschaftlichen
Therapie.

Mit diesem Wunsche auf der einen Seite, mit dem sich lebhaft
* kund thuenden Gefiihl der naturforschenden medicinischen Theoretiker
auf der anderen Seite, dass die weiter ins Detail gehende Forschung den
Blick fiir das Ganze verloren gehen lasse, leitete sich die dritte neueste
Epoche der medicinischen Wissenschaft ein, welche noch eigentlich im
Werden begriffen ist, aber schon jetzt von einer Reihe glinzender
und hervorragender Vertreter getragen wird. Virchow selbst, dem
die Wissenschaft eine grandiose Summe von Detailforschungen dankt,
abgesehen von seinen wichtigen reformatorischen Leistungen, erhebt
in dem Kinzelkampfe der Arbeit den Ruf, man moge die Krifte
nicht allzusehr zersplittern, und er, welchem im Beginn seiner glin-
zenden Laufbahn die mikroskopische Anatomie als der Schliissel zu
dem Ganzen erschien, weist jetzt energischer als je auf die sich
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empor arbeitende umfassende Wissenschaft vom Leben hin, die
Biologie. — So beginnt denn die Wiederkehr sich einzuleiten
von der Betrachtung und Forschung des Einzelnen und Kleinen zu
der des Gesammten. Wir sehen diesen Gang der Dinge nahezu auf
dem ganzen Gebiete der organischen Naturwissenschaften. Aus dem
Studium der einzelnen menschlichen Organisation geht man iiber zur
Wissenschaft von der gesammten Menschheit, zur Anthropologie,
und verwerthet hier die reichen friiher erworbenen Kenntnisse. Den
genetischen, so unendlich fruchtbringenden Gedankengang der For-
schung festhaltend, dringt man in die Tiefen der Erdoberfliche,
lingst vergangenen Jahrhunderten und Jahrtausenden nachgehend,
und sucht hier die ersten Spuren des menschlichen Daseins auf, um
so allmiilig jenes grosse Gesammtbild der Menschheit entwerfen zu
konnen, in welchem die bisher im Kleinen gefundenen Thatsachen
gleichsam die Mosaikfeldchen abgeben. Wissenschaften, welche bis-
her einander fremd gegeniiber gestanden haben, reichen sich hier zu
gemeinschaftlicher Thiitigkeit die Hiinde; es giebt der Archiiologe und
der Sprachforscher dem Naturforscher die Anleitung auf dem viel-
fach gewundenen, schwierigen Pfade der Untersuchung, und umgekehrt.

So wird denn aus dem Wirrsal der Einzelforschung die Einheit
des Wissens wiederhergestellt, und froh erkennt der in der Detail-
arbeit ermiidete Arbeiter, dass seine Miihe nicht vergebens war,
dass auch seine Thitigkeit ndthig gewesen sei und beigetragen habe
zur Herstellung des nunmehr sich allmilig zusammentiigenden Gan-
zen. Und was auf diesem uns ferner liegenden Theile der Natur-
forschung sich vollzieht, sehen wir allmilig auch auf einem anderen,
der Medicin nahe verwandten und zugehidrigen Gebiete sich gestal-
ten, welches den eigentlichen Gegenstand unserer ferneren Betrach-
tung wird zu bilden haben. Liingst fiihlte der Arzt, dass er unter
der Wucht des Materials der Detailforschung den Ueberblick iiber
das ganze Gebiet der Wissenschaft verliere; und doch hat Keiner
denselben so dringend ndthig wie er. Mitten hineingesetzt in jene
von Zeit zu Zeit gleich Meeresfluthen iiber die Nationen einher-
brausenden Epidemien, welche anscheinend iiber alle Hemmnisse
und von Menschenhand geschaffene Schranken sich hinwegsetzen, fiihlf
er an dem einzelnen Krankenbette die Ohnmacht seiner Bemithungen
und sieht verstiindnissvoll nach Hilfe aus, nicht, wie der Laie, einem
von Betriigern oder Selbstbetrogenen angepriesenen specifischen
Mittel vertrauend, sondern indem er den Blick zur Wissenschaft
erhebt und allgemine Principien des Handelns und Heilens verlangt.
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Die Detailforschung, so fruchtbringend sie auch gerade in dem
letzten Jahrzehnt auf dem Gebiete der Erforschung der Krankheits-
erreger thiitig gewesen ist, — ich erinnere nur an die Arbeiten von
Pasteur, Klebs, Billroth, Koch u. A. — geniigt nicht dazu,
dieselben zu geben, sie geniigt nicht dazu, die Quellen der Epidemien,
die grossen Krankheitsursachen vollstiindig klar zu legen; dazu
bedarf es des Zusammenfassens des gesammten Detailwissens unter
grossen allgemeinen Gesichtspunkten. Nur so konnen wir dazu
gelangen, dem Wesen der Epidemien nahe zu kommen und die
privventive Therapie, die Prophylaxe vorzubereiten. So sehen
wir denn, dass auch hier eine neue Aera der medicinischen For-
schung sich anbahnt, welche sich nicht mehr geniigen lassen will
an der curativen Bekiimpfung der Krankheit am Krankenbette, son-
dern in dem Vorbeugen ihre Aufgabe sieht, welche sich auch nicht
mehr begniigt mit der Beobachtung des einzelnen Krankheitsfalles,
sondern der Gesammtheit derselben und welche endlich im weitern
Fortschritt des Gedankenganges dahin gelangen muss, das Wohl-
befinden der Gesammtheit im Grossen zu erhalten und zu fordern:
es entwickelt sich so die Wissenschaft von der Pflege der Volks-
wohlfahrt und o6ffentlichen Gesundheit — die Hygiene. —

Die Hygiene ist im Ganzen noch eine junge Wissenschaft.
Noch vor wenigen Jahren war dieselbe in Deut¥chland ein tibel
behandeltes und in den Hintergrund geschobenes Stiefkind. Jetzt
ist dies anders geworden. Wie die deutsche Wissenschaft iiberhaupt
jede von Seiten fremder Nationen gebotene Anregung dankbar an-
zunehmen pflegte, das Empfangene aber mit reichen Zinsen zuriick-
erstattete, so hat sie die vom Auslande gebotenen hygienischen
Fingerzeige und Vorbilder nicht bloss benutzt und nachgeahmt,
sondern mit Selbststiindigkeit so verwerthet, dass sie auch auf diesem
Gebiete in mannigfacher Beziehung den anderen Nationen wiirdig
zur Seite treten und ihnen in vielen Stiicken sogar schon zum Vor-
bilde werden kamn. — Die wenigen hygienischen Schulen Deutsch-
lands haben allein durch den gliicklichen Gedanken, dass die Hygiene
mit der Physiologie Hand in Hand zu gehen habe, dass sie den
Weg des Experiments und der mathematisch-physikalischen For-
schung zu betreten habe, einen wesentlichen Vorsprung vor denen
fremder Nationen genommen. Die Hygiene wird solchermassen der
Empirie entrissen und mehr und mehr zu einer wahren Wissen-
schaft umgestaltet. Man wird sich nur zu hiiten haben, dass man
nicht in den Fehler des reinen Theoretisirens verfillt; denn wie
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man auch immer die Hygiene wird gestalten wollen, so ist sie in
thren Aufgaben und Zielen ein eminent praktisches Fach und hat
nur Werth durch die praktischen von ihr errungenen Erfolge.

Die Hygiene oder offentliche Gesundheitspflege beschiiftigt sich
mit den Beziehungen aller Erscheinungen, Ereignisse und Einrich-
tungen zu dem Wohlbefinden einer griosseren Menschengruppe und
wirkt in der praktischen Anwendung dahin, das gemeinsame Wohl-
befinden zu vervollkommnen und zu steigern. Sie scheidet sich
ziemlich streng von der privaten Gesundheitspflege, mit welcher sie
nur naturgemiss die Grundlagen des Wissens gemein hat, welche
beide aus der Physiologie erhalten.

Die private Gesundheitspflege ist in letzter Linie Aufgabe der
Familie oder des praktischen Arztes, welcher fiir die Familie die
massgebende Autoritiit ist. Sie fillt zusammen mit dem Begriffe
der Diiitetik und sofern sie sich nicht auf gesunde, sondern er-
krankte Personen bezieht, ist sie in direktester Weise Gegenstand
der Krankheitslehre, der Pathologie.

Wir wollen versuchen, das Verhiltniss der privaten und offent-
lichen Gesundheitspflege durch ein Beispiel klar zu machen. Wenn
ein praktischer Arzt fiir ein neugeborenes gesundes Kind die Vor-
schriften der kiinstlichen Erniihrung, der Kleidung, der Hautcultur etc.
giebt, so gehort dies Alles zum Gebiete der privaten Hygiene —
wenn er das Wohnzimmer der Familie fiir die betreffende, darin sich
aufhaltende Anzahl von Menschen zu klein findet, wenn er dabei auf
die Moglichkeit von Erkrankungen durch den Einfluss verdorbener Lutt
aufmerksam macht und auf Liiftung des Zimmers dringt, so ist
auch dies noch private Gesundheitspflege — wenn er in einem
anderen Falle ein an Scharlach erkranktes Kind von anderen Kin-
dern separiren lisst und auf die Gefahr der Ansteckung hinweist,
so verlisst er immer noch nicht das Gebiet der privaten Hygiene;
er nimmt den Anlauf zur 6ffentlichen Gesundheitspflege erst in dem
Augenblicke, wo er, den Spuren der beobachteten Scharlachkrank-
heit nachgehend, dieselbe auf eine ffentliche, der ganzen Gemeinde
eigenthiimliche Institution, wir wollen sagen der Schule, zuriick-
verfolgt. In dem Augenblicke, wo er die Quelle der Contagion in
dem Schulbesuch findet, von Fall zu Fall aus dem Schulbesuch die
Weiterverbreitung evident nachzuweisen im Stande ist, wo er, gestiitzt
auf eine Summe klarer, durchsichtiger Beobachtungen, den Schul-
besuch derjenigen Kinder zu verhindern bemiiht ist, in deren Fami-
lien Scharlach vorgekommen war, wo er, gezwungen vielleicht durch
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ein Uebermass schwerer vernichtender Erkrankungsformen, den An-
trag bei der Behorde stellt, die Schule fiir einige Zeit zu schliessen,
hat sich die urspriinglich vollig private Gesundheitspflege, durch die
Ausdehnung der Prophylaxe auf die Gemeinde, zur offentlichen
gestaltet. Wenn der Arzt in einem anderen Falle, selbst angeregt
durch die Beobachtung mangelhafter Wohnriiume, zn Untersuchungen
itber die Qualitit und Quantitit der Luft Anlass® giebt, welche fiir
Jedermann nothwendig ist, um gesund zu bleiben, wenn dann in
Folge der Ergebnisse dieser Untersuchung die Behorde veranlasst
wird, ein Gesetz zu erlassen iiber den Bau gesundheitsgemiisser
Wohnungen, dann ist aus der urspriinglich privaten Gesundheits-
pflege die offentliche hervorgegangen. Es giebt also die private Ge-
sundheitspflege nur die Vorschriften fiir den einzelnen Fall, fiir das
Individuum, die 6ffentliche befasst sich vorerst nur mit Untersuchung
der gegebenen und vorhandenen Verhiiltnisse, unterbreitet die Er-
gebnisse derselben der Verwaltungsbehorde zur Beriicksichtigung
und extrahirt solchermassen gewisse allgemeingiiltige Gesetze; so
wiirde endlich in dem ersten der oben angedeuteten Fiille die pri-
vate Gesundheitspflege sofort zur offentlichen sich erheben, wenn
z. B. die Anordnungen iiber Ernihrung des Kindes dazu leiten
wiiirden, das Augenmerk der Behorde aunf die zu Markte gebrachte
Milch zu richten, und wenn @usgedehnte Untersuchungen der Milch
die Bestimmung treffen liessen, dass dieser oder jener festgesetate
Procentgehalt an niihrenden Bestandtheilen nothwendig sei, um die
Milch zur Ernihrung der Kinder tauglich zu machen. — In all den
angedeuteten Beispielen sehen wir einen hervorstehenden Unter-
schied zwischen der Thitigkeit des privaten, praktischen Arztes,
und der des irztlichen Mitgliedes einer hygienischen Kommission.
* Am Krankenbette ist der Arzt gebietend, in gewisser Beziehung
ohne Verantwortung und Autokrat; in seiner Stellung zur -offent-
-lichen Hygiene ist er nur begutachtend, der Sachverstindige, welcher
Antriige stellt und das Weitere der Verwaltungsbehorde iiberlisst.

So hat sich also die offentliche Gesundheitspflege mit allen den-
jenigen Einfliissen zu beschiiftigen, welche im Zusammenhange mit
allgemeinen Einrichtungen oder Gebriinchen im Stande sind, die
Leistungsfiihigkeit und das Wohl der gesammten Nation oder wenig-
stens eines grosseren Theiles derselben zu schiidigen; sie hat die
offenbaren Storungen des Volkswohles, die epidemischen Krankheiten
ins Auge zu fassen, der Quelle derselben nachzugehen, ihre Aus-
dehnung zu bestimmen und aus 6ffentlichen Mitteln fiir Abhilfe und
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Beseitigung der erkannten Ursachen zu sorgen. Dies ist die mehr
negative Seite ihrer Thiitigkeit, da sie .dabei nur die Verschlechte-
rung des Volkswohles verhiitet; sie hat aber auch die positive Auf-
gabe, durch Verbesserung vorhandener Einrichtungen, durch Be-
schaffung neuer von den verschiedensten Hilfswissenschaften ihr an
die Hand gegebener Hilfsmittel die Leistungsfihigkeit und Gesund-
heit der Nation zu steigern.

Indem sie so gleichsam den Werth der einzelnen Erscheinungen
und Einrichtungen fiir das Volkswohl abwiigt, wird die Hygiene,
wie Pettenkofer?) sich ausdriickt, die Wirthschaftslehre der Ge-
sundheit; oder um ein verdeutlichendes Bild zu gebrauchen, sie wird,
personificirt gedacht, die Verwalterin eines Gutes der Nation, dessen
Passiva sie zu vermindern, dessen Activa sie zu bessern bemiiht ist,
und wie der Verwalter solches Gutes stets bedacht sein wird, alle
giinstigen Conjuncturen, wie man in der Geschiiftswelt sich aus-
driickt, zur Vermehrung seines Kapitals zu benutzen, oder auch alle
neu sich ergebenden Hilfsquellen zu Nutze zu machen, so wird die
Hygiene aus der Hand ihrer mannigfachen Hilfswissenschaften jed-
wede Forderung dankbar in Empfang nehmen und zum Zwecke der
Vermehrung “der Gesundheit verwerthen. Interessant ist hierbei,
dass die Analogie der Wirthschaftslehre zwischen der Wirthschafts-
lehre vom Kapital und von der Gesundheit, oder besser gesagt, ihre
Verwandtschaft, so weit geht, dass es zuweilen sogar gliickt, Kapital
in Gesundheit, Gesundheit in Kapital umzurechnen. —

Die Hygiene wird sich behufs Erreichung ihrer weitausgedehn-
ten Ziele folgender Einrichtungen versichern miissen: 1) Sie wird
in erster Linie ein Organ gebrauchen, welches die bestimmte Auf-
gabe hat, das eigentliche Gut der Nation, die Gesundheit, zu
iiberwachen, d. h. alle Beziehungen der 6ffentlichen Einrichtungen
und Ereignisse zur Volksgesundheit aufzudecken. Bekanntlich hat
das deutsche Reich in dem Reichsgesundheitsamt ein solches Organ
geschaffen. Dadurch macht sich die Nation frei von dem guten
Willen einzelner Personen oder Vereine und verlangt diejenige
Summe von Thatsachen, welche ibrer Gesundheit gleichsam als Ge-
schenk entgegengebracht worden sind, als ihr gutes, weil mit Kapital
erzwungenes Recht. An der Hand der Statistik wird zuniichst der
Status praesens, die Inventur, wenn wir uns kaufmiéinnisch ausdriicken
wollen, des vorhandenen Gesandheitskapitals von Seiten dieser Cen-

) Populidre Vortrige von Dr. Max von Pettenkofer. Drittes Heft. 1876.
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tralbehorde festzustellen sein, und nachdem diese gewonnen ist,
werden durch eine Reihe peripherer Organe, welche am besten jedem
einzelnen Gemeindewesen angehdren, nach bestimmten vorzuschreiben-
den, von der Wissenschaft als bestem angegebenen Untersuchungs-
plane, alle jene genannten Beziehungen in ihrem positiven oder
negativen Verhalten zum status zu priifen sein. Es leuchtet ein,
dass solchermassen mit einem Schlage Klarheit geschaffen wird iiber
den Werth der augenblicklichen Einrichtungen oder Vorgiinge; mehr
aber auch nicht; denn es ist bei der Apfdeckung von den, dem
Gesundheits-Kapital der Nation negativ gegeniiberstehenden Dingen,
noch nicht die Moglichkeit gegeben, dieselben ohne Weiteres zu
beseitigen; dazu bedarf es eines anderen Organes, welches sich zu
beschiiftigen hat

2) mit der Beschaffung des Gesundheitsrechtes, d. h. mit
der Feststellung des Verhiiltnisses des privaten Rechtes zu dem
Rechte, welches die Allgemeinheit bedarf zur Sicherstellung ihres
gesundheitlichen Kapitals. — Es wird aber auch das Gesundheits-
recht nicht im Stande sein, auf alle jene oft nur fiir den einzelnen
Fall berechneten Beziehungen einzugehen, vielmehr wird es sich
beim Gesundheitsrecht nur handeln kénnen um Feststellung der all-
gemeinen Grundsiitze und Principien, und so wird

3) ein Organ vorhanden sein miissen, welches im Einvernehmen
mit den beiden ersten Organen auf dem Wege der auf den Fall
oder auf eine beschriinkte Summe von Fiillen angepassten Verord-.
nung dem Gesetz Nachdruck giebt und Recht verschafft, und so
gelangen wir zu dem Postulat der hygienischen Executive, der
Sanititspolizei. So fasse ich denn die Stellung der Sanitits-
polizei zu der der Gesundheitspflege genau so auf, wie die augen-
blickliche Stellung der Staats- oder stiidtischen Polizei‘zur Verwal-
tungsbehorde des Staates oder der Stadt. Ihr gebiihrt die mehr auf
den einzelnen Fall oder auf die einzelne Person sich ausdehnende
Durchfiihrung derjenigen allgemeinen gesundheitlichen Bestimmungen,
fir welche von der Verwaltung im Einverstindniss mit der Wissen-
schaft und dem Recht die allgemeinen Grundziige entworfen worden
sind. Wenn man auch, wie Geigel!) dies durchgefithrt hat, in
der Theorie die Thitigkeit der Sanitiitspolizei im Ganzen wohl
scheiden kann von der der offentlichen Gesundheitspflege, so ist

") Handbuch der speziellen Pathologie und Therapie v. Ziemssen. I. Bd.
Prof. Geigel, Handbuch der offentlichen Gesundheitsptlege.
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allerdings in der Praxis diese Trennung vorerst nicht moglich, weil
jene scharfe Grenze der Kompetenzen sich zum mindesten nur sehr
langsam wird aufbauen lassen. — Gerade aus diesem Grunde haben
wir in jenen oben gegebenen Beispielen, welche die Trennung der
privaten Hygiene von der offentlichen illustriren sollten, die zum
Theil der Sanitiitspolizei zustehenden Massnahmen nicht von den-
jenigen getrennt, welche der eigentlichen &ffentlichen Hygiene zu-
fallen.

Anstatt nunmehr, wie wohl erwartet werden durfte, in mehr
spezieller Weise alles dasjenige zu bezeichnen, womit die 6ffentliche
Hygiene sich beschiiftigen muss, oder die Art anzudeuten, wie sie
sich dieser Beschiiftigung entledigt, eilen wir, dieses Gebiet den
Handbiichern der Hygiene iiberlassend, dem Schlusse dieser unserer
Betrachtung zu, und zwar kénnen wir dies um so mehr, als auch
im weiteren Verlaufe der Betrachtung desjenigen Gegenstandes,
welchen zu behandeln wir uns vorgesetzt haben, in mannigfachster
Weise die Grundprincipien hygienischer Thiitigkeit sich werden ah-
strahiren lassen.

Es eriibrigt noch zu beantworten, welchen Gliedern oder Korper-
schaften der Nation die offentliche Gesundheitspflege zufillt. Es
leuchtet ein, dass entsprechend dem Umfange und der Art der sich
ergebenden hygienischen Fragen die Beschiiftigung mit derselben in
ganz verschiedene Ressorts wird zu fallen haben. KEs werden jene
grossen offentlichen Kalamitiiten, die verheerenden, von aussen herein-
brechenden Epidemien Mittel in Bewegung zu setzen haben, welche
iiber den Grenzbezirk des einzelnen, selbst grossgedachten Staats-
korpers hinausreichen miissen '), es werden sich auf der anderen Seite
jene auf bestimmte Institutionen berechneten verbessernden hygieni-
schen Massregeln in Verbindung zu setzen haben mit jenen Corporatio-
nen, welche diesen Institutionen vorstehen. Es wird, um deutlicher zu
sein, der Staat bei einer etwa drohenden, von fern her sich nithernden
Cholera+ oder Pestepidemie in seinen hygienischen Massregeln so weit
zu gehen haben, dass er auf dem Wege der diplomatischen Unter-
handlung mit anderen Staaten die zur Abwehr nothigen Schritte
vereinbart. Fiir solche Fille ist also die Hygiene Sache der hich-
sten Instanz, des Staates selbst. — Hingegen wird, und dies kann
keinem Zweifel unterliegen, die Hauptmasse der hygienischen Mass-

") Ein Beispiel dafiir aus jiingerer Zeit ist die Ernennung der euro-
piischen Pestcommission, welche nach Vetylanka entsendet wurde.
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nahmen auszugehen haben von jenen Corporationen, welche im
Staatsleben eine Einheit darstellen, von der Gemeinde, und es
wird einleuchten, dass gerade die grossen stiidtischen Gemeinden
in allererster Linie sich mit einer Masse hygienischer Fragen werden
zu beschiftigen haben. In dem Gebiete der Selbstverwaltung der
Gemeinde wird die Hygiene stets eine bedeutende Rolle zu spielen
haben, und wie mit der Grisse jener Menschenmassen, welche die
grossen Stiidte zusammeéhhiufen, die Grefahren der Verschlechterung
des Gesundheitskapitals wachsen, so wird die sorgsame Wiirterin der-
selben num so grossere Anstrengungen bediirfen, die Activa der
Bilanz zu erhalten. — So erkennen wir, dass in der Verwaltung
der Gesundheit allerdings wie in derjenigen anderer Objecte eine
gewisse Decentralisation zwar nothwendig und selbstverstindlich sei,
indess kann auch ein Mittelpunkt fiir dieselbe nicht enthehrt werden,
soll nicht unter Umstiinden die Gesammtheit der Bestrebungen in
Frage gestellt und die Frucht derselben vollig vernichtet werden.
Im Zuge einmal ausgebrochener grosser Epidemien, welchen viel-
leicht (wir wollen dies hier nur beispielsweise supponiren, ohne
damit die Moglichkeit des Geschehens zuzugestehen) durch zeitig
von Nachbarstaaten eingerichtete Quarantainevorrichtungen hitte vor-
gebeugt werden kénnen, werden jene kleinen, selbst von grossen
Gemeinden ausgfiihrten hygienischen Massregeln, wie etwa die Des-
infection, einfach iiber den Haufen geworfen werden; sie werden sich
in dem Verhiiltniss zu dem Erkranktsein des gesammten Gemeinde-
korpers als genau so winzig und nichtssagend ergeben, wie oft
die vom Privatarzt am einzelnen Krankenbette angewendeten Heil-
mittel. Sie sind oft nur symptomatische Mittel und deshalb von wenig
Belang. —

Die Hygiene, und damit wollen wir unsere allgemeine Betrach-
tung schliessen, verliert sich nicht in dogmatischen fruchtlosen
Satzungen, sondern sie giebt der Nation gleichsam als lebendige
Kraft die in ihr aufgespeicherte Arbeitsleistung zuriick. Indem sie die
Volksgesundheit vor Verlusten schiitzt und bessert, steigert sie die
Leistungsfiihigkeit der Nation und in letzter Linie auch das National-
vermdgen; so wird sie die echte und wahre Lehre von der Volks-
wirthschaft und fiihrt eher, als jede andere die sociale Frage ihrer
Losung entgegen. Indem sie aber mit der Besserung der sanitiren
Verhiiltnisse die geistige Entwickelung der Nation durchaus und
fundamental beeinflusst, wird sie auch die Forderin der Intelligenz
und der Moral.
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Geschichte der Schulhygiene.

Aus der Geschichte der Schulhygiene haben wir nur wenige
Daten zu berichten. Frithe Lehren iiber die physische Erziehung
der Jugend findet man bei John Locke (1632—1704), welcher in
seinen ,Gedanken iiber Erziehung* den Ton auch auf die kérper-
liche Pflege und Abhirtung der Jugend legt. Jean Jaques
Rousseau (1712—1778) verlangte in seinem ,Emil* (1762) ganz
neue Principien des Jugendunterrichtes und brachte die physische
Ausbildung in den Vordergrund; auch die Reihe der sogenannten
»Philanthropen Johann Bernhard Basedow (1723—1790), Salz-
mann (1744—1811) und Pestalozzi (1746—1827) beschiftigten
sich viel mit der physischen Bildung der Jugend.

" Eine eigentliche Schulhygiene wurde indess erst geschaffen mit
Johann Peter Frank’s System einer vollstiindigen medicinischen
Polizei (1786). Die dritte Abtheilung des zweiten Bandes dieses
klassischen Werkes beschiftigt sich nur mit der Jugenderziehung,
und die darin niedergelegten Lehren sind so fiir alle Zeiten muster-
giltig, dass wir jetzt noch vollkommen auf dem Boden derselben
stehen. Frank’'s Werk giebt zugleich durch Berufung auf eine
grosse Anzahl von Regierungsverordnungen den Fingerzeig, dass
sich die Behorden schon damals mit der Gesundheitspflege in der
Schule beschiiftigten. Bei alledem geschah in der Sache wenig, bis
Lorinser 1836 in seinem vielbesprochenen und vielgetadelten Auf-
satz auf die Mingel der Schule in physischer Beziehung hinwies.
Es ist nicht Recht, Lorinser der Leichtfertigkeit und Uebereilung
zu beschuldigen. In etwas iiber das Ziel hinausschiessend, traf er
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dennoch sicher den Nagel auf den Kopf, als er hervorhob, wie die
alleinige Beriicksichtigung der geistigen Ausbildung schliesslich zum
Ruin der Jugend fithren miisse; von seinem Aufsatze her datirt eine
ungemein lebhafte Thiitigkeit in derselben Frage, und die Literatur
des Gegenstandes ist seither bis ins Unabsehbare angewachsen.

Aus demselben Jahre 1836 stammt der Erlass der Regierung
zu Trier, welche sich mit der Fiirsorge fiir das Wohl der Schul-
jugend befasst. 1842 wurde der Turnunterricht, welcher bisher aus
politischen Motiven in den Hintergrund gedriingt war, als noth-
wendiger und unentbehrlicher Bestandtheil der ménnlichen Erziehung
in Preussen anerkannt und spiiter obligatorisch. 1865 erschienen
die Arbeiten von Fahrner und Parow iiber die Reform der Schul-
tische, 1866 die Arbeiten von Hermann Cohn iiber die Kurz-
sichtigkeit der Schulkinder und deren Ursachen; ausserdem in der
Folge eine grosse iiberreiche Anzahl von Schriften, Rathschlige und
Gutachten enthaltend (s. das Literaturverzeichniss).

1870 erschien die musterhafte wiirttembergische Verfiigung iiber
die Einrichtung von Schulhiiusern und die Gesundheitspflege in den
Schulen, welche den Anforderungen nach Méglichkeit gerecht wird,
und um so bemerkenswerther ist, als sie zum erstenmal ausdriicklich
die iirztliche Kontrole des Schulhauses und der Schuleinrichtungen
einfiihrt.

Wir sind jetzt noch mitten in der hygienischen Bewegung fiir
die Schule, und ein Blick auf das voranstehende Literaturverzeich-
niss, welches noch durchaus nicht auf absolute Vollstiindigkeit An-
spruch macht, geniigt zur Erkenntniss, wie umfassend die Thiitig-
keit gerade auf diesem Gebiete der Gesundheitspflege bis zu diesem
Augenblicke ist. —



Aufgaben der Schulhygiene.

Die moderne Schule ist eine vom Staate geschaffene Einrich-
tung, mit dem Zweck,. die Jugend zu befihigen, dereinst ihren vollen
biirgerlichen Pflichten zu geniigen. Das Mittel zu diesem Zweck
giebt die Erziehung, d. i. die gleichmiissige Entfaltung der dem
menschlichen Individuum von der Natur verliehenen korperlichen
und geistigen Anlagen und Fihigkeiten. Dieses Mittels hat sich
also die Schule zu bedienen, wenn sie der Absicht ihres Schopfers,
des Staates, geniigen soll; damit ist zugleich ausgedriickt, dass die
Schule den Zweck des Staates verfehlt, und sich der Berechtigung
ihrer Existenz beraubt, wenn sie durch Bevorzugung der Entfaltung
der einen Seite der menschlichen Anlagen und Fihigkeiten vor der
andern das Gleichmass stort. Der Staat nimmt den Menschen in
korperlicher und geistiger Richtung als ein Ganzes, und verlangt ihn
von der Schule als ein Ganzes; der Korper ohne Geist, der Geist
ohne Korper sind keine Factoren, mit denen er rechnet. Er bedarf
vollkommener korperlicher Eigenschaften seiner Biirger zum Zweck
der Vertheidigung, soweit es sich auf die Miinner, der Erzeugung ge-
sunder Kinder, soweit es sich auf beide Geschlechter bezieht; er bedarf
der Vollkommenheit intellectueller Eigenschaften seiner Biirger, weil
er seiner Culturaufgabe nachzukommen hat; er braucht aber, und
darin liegt der Schwerpunkt, diese beiden Eigenschaften vereint in
einem Organismus, weil die rohe Gewalt ohne das Intellect, das Intellect
ohne hinléingliche korperliche Grundlage, wie die Geschichte der
Menschheit ergeben hat, auf die Dauer nicht widerstandsfihig ist,
sondern untergeht. Solide durchgebildete Charaktere, welche wissen

-
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was sie wollen, und welche nur wollen was Recht ist, welche aber
auch thun was der verniinftige Wille gestattet hat, braucht der
Staat in seinen Biirgern.

In diesem Sinne steht der Staat auf dem Boden des alleriilte-
sten hygienischen Gesetzes. Der Staat stellt seine Forderung an
die Schule um so strenger, und muss dies thun, wenn er seine
Kinder ihr durch Zwangsmassregeln iiberantwortet, der Moglichkeit
eines Ausweichens seitens ‘des Individuums also vorbeugt; Schul-
zwang ohne Erfiilllung dieses Postulats wiirde den Staat in seinen
Grundfesten erschiittern, weil er ihn seines Inhalts, d.i. des Biirger-
thums berauben wiirde. So hat die Zwangsschule eine eminente
hygienische Mission, zugleich aber auch die Mission, dem Staate
seine Existenz zu wahren. So gewinnt auch der Ausspruch: ,Wer
die Schule hat, hat die Zukunft®, eine ausserordentliche Bedeutung,
daher der Kampf der beiden um das Supremat ringenden Gewalten, des
Staates und der Kirche, um die Schule. Der Besitz der Schule sichert
unter allen Umstiinden den Sieg, wie Jedem einleuchten muss. —

In dem vorliegenden Buche soll nun der Versuch gemacht
werden, darzulegen, welcher Mittel im Einzelnen sich die Schule zu
bedienen habe, wenn sie den ihr iibertragenen Zweck erreichen soll.
Es ist klar, dass sie in allererster Linie von ihren Pflegebefoh-
lenen alle und jede Schiidlichkeit mehr iHusserer Natur wird fern-
zuhalten haben, welche im Stande sein kionnten, Korper oder Geist
in fehlerhafter Weise zu beeinflussen; sie wird also in ihrer iusse-
ren Einrichtung sich gesundheitsgemiiss zu gestalten haben: es
leuchtet ferner ein, dass sie beziiglich der Wahl ihrer inneren Ein-
richtungen, also der eigentlichen Bildungsmittel und deren Anwen-
dung behutsam und vorsichtig wird zu Werke gehen miissen, um
in diesen selbst nicht mit Schiidlichkeiten zu operiren, welche den
Endzweck ihres Strebens in Frage stellen. Die Schule wird als-
dann den Einfluss zu iiberwachen haben, welchen der Gebrauch der
von ihr zur Anwendung gebrachten fusseren Einrichtungen und der
Bildungsmittel auf die Schuljugend hat; sie wird in Erwiigung zu
ziehen haben, ob nicht offenbare, an der Schuljugend sich kund-
gebende Miingel und Gebrechen in niichster Beziehung zu ihr selbst
stehen; sie wird endlich, und gerade um diesen letzten Zweck um
so vollkommener zu erreichen, sich desjenigen Rathes versichern
miissen, dessen sie in sanitiiren Dingen, welche ausserhalb ihrer
eigenen Urtheilssphiire liegen, bedarf, und so alles beseitigen, was
in letzter Linie ihren Endzweck schiidigen konnte.
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So gliedert sich naturgemiiss die Aufgabe der Schulhygiene in
4 Haupttheile, und wir werden gewissermassen 4 Haupttheile der
Behandlung unseres Gegenstandes aufzunehmen gezwungen sein.

Wir werden uns zu beschiiftigen haben

1) Mit dem Aeusseren der Schule, dem Schulhause und dessen
Einrichtungen.

2) Mit den inneren Einrichtungen der Schule, dem eigentlichen
Unterricht, soweit derselbe zur Gesundheit in Beziehung steht.

3) Mit dem Einflusse des Schullebens auf die korperliche Ent-
wickelung der Jugend.

4) Mit der hygienischen Ueberwachung der Schule.






Erster Theil.

Das Schulgebiude und seine Einrichtung.
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Der Bauplatz

I. Der Baugrund.

Die Mehrzahl der gesundheitlichen Bestimmungen, welche wir
in dem Folgenden werden zu besprechen haben, setzt ein zweck-
entsprechendes gesundheitsgemiiss gebautes Schulgebiiude voraus,
Daher ist die zweckmiissige Baunausfithrung das Fundament der ge-
sammten Schulhygiene.

Die hygienischen Massnahmen des Schulbaus beginnen mit der
Untersuchung des Baugrundes. Anscheinend vorziiglich gelegene
Baupliitze konnen schon durch die Untauglichkeit des Baugrundes
von der Verwendung zum Schulbau ausgeschlossen werden. Un-
tauglich wird aber jeder Baugrund erscheinen, welcher entweder
direkte sanitire Schiidlichkeiten aufweist, oder derart beschaffen ist,
dass er die Kostspieligkeit des Unterbaues erheblicher macht, als
zu den vorhandenen Mitteln im Verhiltniss steht. In der Regel
fallen beide Umstiinde zusammen. Man thut nun am besten, direkte
Bohrungen vorzunehmen, welche einen genauen Einblick in die
Bodenschichten gewiihren. Den besten Baugrund wird immer hartes
Gestein (Kalk, Schiefer, durchlissiger Sandstein) abgeben.
Von anderen Bodenarten werden diejenigen die besten sein, welche
fiir Wasser gut durchliissig sind und nicht mit organischen Stoffen
in erheblichem Masse impriignirt sind. Nach den neueren Unter-
suchungen von Pettenkofer, Forster, Lissauer und Falk iiber
die Verhiltnisse der Luftcirculation und der Durchlissigkeit des
Bodens spielt indess nicht sowohl die physikalische und chemische
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Beschaffenheit des Bodens allein die Hauptrolle bei der Art, wie er
auf die Gesundheitsverhiiltnisse der auf ihm localisirten Gebiiude
und deren Bewohner einwirkt, vielmehr beeinflussen Wechsel der
Temperatur bei Tag und Nacht, meteorische Niederschlige, Frost
und Wind die Exhalation des Bodens in ausgiebigstem Masse und es
muss, will man iiber die Tauglichkeit eines Bodens fiir den Bau
eines Schulhauses ins Klare kommen, allen diesen Factoren Rech-
nung getragen werden.

Was den Wasserreichthum des Bodens betrifft, so sind fiir die
hygienische Bedeutung desselben die Arbeiten von Buchanan und
Broditsch massgebend, welche nachgewiesen haben, dass in Eng-
land und Amerika die Bevolkerung in dem Masse mehr von Schwind-
sucht heimgesucht ist, als sie auf feuchtem Baugrund wohnt. Der
Wasserreichthum eines Bodens ist aber abhiingig von seiner physi-
kalischen Beschaffenheit, von wechselnden meteorischen Nieder-
schligen und von dem Stande des Grundwassers, oder was dasselbe
bedeutet, von der Tieflage der undurchlissigen Bodenschicht. Man
wird demnach gut thun, an den Plitzen, welche man fiir den Bau -
in Aussicht nimmt, lingere Zeit hindurch genaue Grundwasser-
messungen vorzunehmen, um mit dem etwaigen Maximal- und
Minimalstand des Grundwassers im Voraus bekannt zu sein. Ergiebt
sich der Baugrund als sehr wasserreich, so wird man denselben
entweder vollig aufzugeben haben, was jedenfalls das Beste ist,
oder man wird Vorkehrungen zu treffen haben, dem Wasserreich-
thum Abfluss zu verschaffen, den Boden also trocken zu machen;
dies geschieht durch einfache Drainage an denjenigen Orten, welche
keine Kanalisation haben. Die Kanalisation ermoglicht durch Unter-
fithrung der Kaniile bis unter die Kellersohle die Entfithrung eines
grossen Theils der Bodenfeuchtigkeit.

Von organischen Bestandtheilen ist ein Baugrund in der Regel um
so weniger frei, je mehr er im Bereich menschlicher Ansiedelungen
sich befindet. Die schmutzigen Abfallsprodukte und D'ejectionen im-
priigniren sich in {iiberraschend reichem Masse dem Boden (so hat
Forster in 1000 Gramm, aus dem Untergrund der Hiiuser in Pest ent-
nommenen Bodens, 12,36 Gramm Stickstoff und 51,4 Gramm Kohlen-
stoff nachgewiesen, und daraus die schmutzigen Beimengungen des
‘Bodens auf nahezu 136 Gramm berechnet). Es ist wohl begreiflich,
dass solcher Boden der Gesundheit wenig zutriiglich ist. Die Ge-
-fahren liegen vorzugsweise in den Exhalationen des Bodens, sodann
auch eventuell in der Zufiihrung der Schiidlichkeiten in das Trink-
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wasser, wovon weiterhin die Rede sein wird. — Ein bisher unbe-
bauter, von Pflanzenresten durchsetzter Boden ist gleichfalls schiid-
lich. Mit reichlichem Gehalt an Feuchtigkeit stellt er den Moorboden
dar, auf welchem sich Malaria entwickelt, und wie gefiihrlich gerade
das Sumpfmiasma fiir Kinder ist, ist durch statistische Erhebungen
und Einzelbeobachtungen mehr denn hinlinglich bekannt; so theilt
Griesinger!) mit, dass unter den in Tiibingen von ihm beobach-
teten Malariaerkrankungen 53,6 °/o in das Alter von 1-—20 Jahren
fielen und von diesen wieder fielen 62 °o auf das Kindesalter von
1—10 Jahren, so zwar, dass dieses Alter 33 ° der Gesammter-
krankungsziffer ausmachte. In speziellen Fillen kann man den
Einfluss des Malariagiftes auf den kindlichen Organismus als einen
hiochst deletiiren ermitteln und mir selbst sind sehr schwere Er-
krankungen durch die Hinde gegangen. — Dies ist der Grund,
warum Moorboden zu einem Baugrund fiir Schulen nicht verwerthet
werden darf, wihrend mit Schmutz und Jauchwasser impriignirter
Stadtboden einen Herd fiir Typhus und andere epidemische Krank-
heiten abgiebt. — Wenn also der Privatmann leider solchen Bau-
grund oft nicht meiden kann, weil er von pecuniiren und materiellen
Verhiiltnissen allzu abhiingig ist, so miissen ihn die Gemeinde und
der Staat meiden konnen, und es wird sich selbst in den in Niede-
rungen und Sumpfgegenden gelegenen Ortschaften stets ein Platz
finden lassen, welcher, sei es durch die Lage, sei es durch die
Bodenbeschaffenheit selbst, sich von der Umgebung abhebt und
malariafrei ist. Hier gerade hat die Schule die Aufgabe, die Kinder-
welt den gesundheitsverderblichen Einfliissen ihres Elternhauses zu
entreissen und ihren Aufenthalt wenigstens fiir einige Stunden des
Tages in gesundheitlichen Réumen zu ermioglichen. —

Es wiirde nichts niitzen, den Moorboden fiir den eigentlichen
Bauplatz auszuheben und mit Kies ersetzen zu wollen, man miisste
denn auch den zu. Spiel- und Turnplatz bestimmten Theil mit aus-
schachten und durch Kieseinschiittung verbessern.

Der Gehalt des Bodens an Gasarten, namentlich der Kohlen-
siiuregehalt ist mit den Jahreszeiten je nach dem wechselnden
Stand des Grurdwassers verschieden. Derselbe hat demmach fiir
die Bestimmung des Bodens als Baugrund keine direkte Bedeutung,
wenngleich sich nicht leugnen liisst, dass man in der Annahme nicht
fehl geht, dass ein an Kohlensiiure sehr reicher Boden im Ganzen

) Griesinger, Infectionskrankheiten p. 17. 1864.

Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. 3
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weniger geeignet ist, weil die Kohlensiiuremenge unter Riicksicht-
nahme auf die gleichzeitigen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhilt-
nisse einen gewissen Massstab fiir die im Boden vor sich gehenden
Zersetzungen abgiebt. —

Untersuchung des Bodens.

Die Methoden zur Untersuchung des Bodens zu Zwecken der
Hygiene sind noch nicht so weit ausgearbeitet, dass eine allgemein
giiltige, zu sicheren Resultaten fiihrende Anleitung zur Ausfiihrung
dieser Art von Untersuchungen angegeben werden kann.

Es sind daher im Folgenden nur jene Methoden aus der Fach-
literatur ausgewiihlt, die einerseits am leichtesten ausfiithrbar, anderer-
seits in ihren Resultaten am entschiedensten fiir die hygienische
Beurtheilung eines Bodens zu sein schienen. Im Uebrigen muss
jedoch auf die Special-Werke ') verwiesen werden, in denen auch
eine vollstindige Zusammenstellung der einschliigigen Arbeiten zu
finden ist.

1) Mechanische und physikalische Bodenanalyse.
Erstere bezieht sich besonders auf das Verhiiltniss der einzelnen
Bestandtheile des Bodens hinsichtlich ihrer Korngrosse. Ungefiihr
2 Kilo der Durchschnittsprobe des Bodens®) werden an der Luft
getrocknet, lufttrocken gewogen und durch ein Sieb mit 3 mm weiten
Maschen zuniichst in 2 Theile getheilt. Der auf dem Siebe zuriick-
gebliebene Theil (Kies) wird nicht weiter untersucht und nur sein
Gewicht festgestellt. Der durch die Maschen des Siebes hindurch-
gegangene Theil (Feinerde) wird nun durch Siebe von engerer
Maschenweite weiter geschieden. Die Feinerde zerfillt dann in

1) Theile von 1—3 mm Korngrésse (grober Sand).

2 » 0,251 mm Korngrosse (Sand).

33 TR » 0,25 mm Korngrosse und darunter (feiner Sand

und Staub).

Es bleibt selbstverstindlich dem Untersuchenden unbenommen,
durch Einschaltung von Sieben, deren Maschenweite zwischen den

) Lehrbuch der hygienischen Untersuchungsmethoden, von Dr. med. C.
Fligge. Leipzig 1881; und Hygienische Untersuchungen iiber Luft, Boden
und Wasser, von Dr. Josef Fodor. Braunschweig 1882.

*) Eine solche Probe darf nicht bloss von einer einzigen beliebigen Stelle
des Bodens entnommen werden, sondern muss moglichst die durchschnittliche
Beschaffenheit des Bodens auf dem ganzen Grundstiicke reprasentiren. Man
nimmt daher nahezu gleiche Theile an verschiedenen Stellen und in verschiede-
nen Tiefen und mischt dieselben innig.
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als Grenzzahlen angegebenen Zahlen liegen, Abstufungen zu er-
halten.

Fiir die Beurtheilung der Durchlissigkeit des Bodens fiir Gase
und Wasser ist besonders eine Kenntniss des Verhiiltnisses der
Bodensubstanz zu den Zwischenriiumen, welche Gasen oder Fliissig-
keiten Zutritt gewiihren, von Wichtigkeit. Den Gehalt an solchen
Zwischenriiumen oder das Porenvolum bestimmt man am einfachsten
durch Messen jener Gasmenge, welche ein gewogenes Quantum des
Bodens in seinen Poren enthiilt.

Zu dem Zwecke wird ein weites Glas- oder Blechrohr, das mit
dem zu untersuchenden Boden so vollstiindig als moglich angefiillt
ist, (doch hiite man sich vor dem Feststampfen oder Pressen), mittelst
vollstiindig dicht schliessender Korke und Glasréhren einerseits mit
einem CO2 Entwickelungsapparate, andererseits mit einer mit Kalilauge
gefiillten und durch Kalilauge abgesperrten Eudiometerréhre in Ver-
bindung gesetzt. Wird nun COz eingeleitet, so verdriingt diese das in
den Poren des Bodens vorhanden gewesene Luftquantum, welches sich
in dem Rohre ansammelt, wiithrend die nachstrémende COz2 von der
Lauge absorbirt wird. Durch Messen des in dem oberen Theile des
Eudiometerrohres angesammelten Gasvolums und Umrechnung des-
selben auf Normalbarometerstand etc. erfihrt man das Porenvolum in
dem zur Untersuchung verwendeten Bodenquantum. Der Kkleine
Fehler, welcher dadurch begangen wird, dass man auch das in den
zur Verbindung der Apparate dienenden Glasrshren befindliche Luft-
quantum mitmisst, wird wohl in den meisten Fiillen vernachlissigt
werden konnen oder durch Ausmessen der Rohrenstiicke zu be-
richtigen sein.

Als besondere Art der Poren sind jene kleinsten Zwischen-
riume anzusehen, welche das aufgesogene Wasser nach den Gesetzen
der Capillaritiit festhalten. Den Gehalt an solchen capillaren Riu-
men kann man durch Bestimmung des Wasserquantums, welches
ein bestimmtes Gewicht des Bodens festzuhalten im Stande ist,
feststellen. ;

In einem Kiistchen aus Zinkblech, dessen Boden mit vielen
Lochern versehen und mit einem angefeuchteten Leinwandlappen
bedeckt ist, wird eine gewogene Menge des zu untersuchenden
Bodens in ein grosseres Gefiiss mit Wasser gelegt und so lange in
demselben gelassen, als noch eine Gewichtszunahme durch Aufsaugen
erfolgt. Die Differenz zwischen dem urspriinglichen Gesammt-
gewichte (Kiistchen und Inhalt) und dem Gewichte nach dem Auf-
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saugen giebt das Volumen der capillaren Zwischenriiume in der ab-
gewogenen Bodenmenge an. Statt eines Kiistchens kann man sich
auch einer (nicht zu langen) Glas- oder Blechrshre bedienen, deren
Oeffnungen man mit feuchten Leinwandlappen iiberbindet. —

Von hygienischem Interesse ist ferner oft eine direkte Be-
stimmung der Bodentemperatur. Handelt es sich nicht um
eine absolut genaue Bestimmung und soll die Temperatur nur an
einer bestimmten Stelle und in bestimmter Tiefe festgestellt werden,
so geniigt zu diesem Zwecke die Anwendung eines wenig empfind-
lichen Thermometers, welches in ein in den Boden gestossenes
Metall- oder Holzrohr eingesenkt wird. Dasselbe muss so unempfind-
lich sein, dass es den im Boden angenommenen Stand wiihrend des
Emporziehens ,und Ablesens nicht iindert. Man kann hierzu ein
gewohnliches Thermometer verwenden, dessen Kugel man mit Lein-
wand, die man durch Trinken mit Paraffin vor Aufnahme von
Feuchtigkeit schiitzt, dicht umwickelt. Die geringe Empfindlichkeit
eines solchen Thermometers macht es zur Bedingung, dass man
dasselbe um so linger der Einwirkung der Temperatur des Erd-
bodens aussetzt, bevor man es emporzieht. Zur Messung der Tem-
peratur in verschiedenen Bodentiefen in einem und demselben Bohr- .
loche hat Lamont?) iiberdiess noch eine Vorrichtung construirt.

2) Chemische Bodenanalyse.

Dieselbe beschriinkt sich, zu hygienischen Zwecken ausgefiihrt,
auf die Bestimmung des Wassergehaltes, der organischen Substanzen
und auf die Untersuchung des Gehaltes an Chlor, Ammoniak, Salpeter-
und salpetrige Siiure, die man am besten in dem wiisserigen Boden-
auszuge ausfithrt. Zur Wasserbestimmung werden etwa 5 Gramm
der genau entnommenen und gut durchgemischten Durchschnitts-
probe einer Temperatur von 100—110° C. ausgesetzt, so lange noch
Gewichtsverlust stattfindet. Die Gewichtsdifferenz ergiebt den Ge-
sammtwassergehalt 2).

Zur Gesammtbestimmung der organischen Substanzen werden
5 Gramm des wasserfreien Bodens in einem Platingefiisse bei Luft-
zutritt schwacher Rothgluth ausgesetzt. Der Glithverlust driickt den
Gehalt an organischen Substanzen aus. Da jedoch bei dieser Tem-
peratur sich die kohlensauren alkalischen Erden zersetzen, so muss

") s. Miiller’s kosmische Physik. Braunschweig 1875, p. 562.

?) Bei einem Boden, welcher freies Ammoniak enthilt, oder in welchem
sich bei Temperaturerhohung freies Ammoniak entwickelt. wird diese Bestim-
mung mit einem Fehler behaftet sein.
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man den Fehler, der durch Abgabe von CO:z entsteht, dadurch
berichtigen, dass man dieselbe vor dem Wigen ersetzt. Dies
geschieht am besten durch Befeuchten des Riickstandes mit kohlen-
saurem Ammoniak und gelindes Erhitzen, um den Ueberschuss des-
selben zu verjagen?).

Um die Natur der organischen Substanzen zu bestimmen, miisste
eine Elementaranalyse ausgefiihrt werden. Diese bedarf zu ihrer
Ausfithrung complicirter Apparate und eines nicht geringen Maasses
von Geschicklichkeit und Erfahrung, so dass sie, wenn nothwendig,
wohl am besten den Hiinden eines Chemikers von Fach iiberlassen
werden sollte 2).

Von den im Wasser loslichen Theilen des Bodens sind bloss
jene fiir die Hygiene von Interesse, welche als Produkte oder Symp-
tome der Zersetzung von Abfallstoffen angesehen werden. Dies sind
Chlor, Ammoniak, Salpetersiiure und salpetrige Siure. 100 Gramm
des Bodens werden mit der zehnfachen Menge kalten, destillirten
Wassers iibergossen und unter ofterem Umschiitteln mindestens
24 Stunden stehen gelassen. Der so hergestellte Bodenauszug wird
durch ein trockenes Filter in ein trockenes Gefiiss filtrirt und mit
dem klaren Filtrate genau nach den bei der Untersuchung des
Trinkwassers in Bezug auf die Bestimmung der oben genannten
Kérper angegebenen Methoden verfahren.

Ammoniak bestimmt Fodor?®) nach der zuerst von Schlosing
angewendeten Methode, indem er in einem weiten Glasgefiiss
50 Gramm des lufttrockenen Bodens zu einer 1-—2mm dicken
Schichte ausbreitet, mit Kalkmilch durchtrinkt und nun auf einem
mit Drahtfiissen versehenen Tischchen eine kleine mit 10 cem Yioo
normal. Schwefelsiure gefiillte Schaale in das Gefiiss hineinstellt und
dieses mit einer aufgeschliffenen Glasplatte verschliesst. Das sich
entwickelnde Ammoniak wird von der Siure absorbirt und durch
Titriren mits Y100 normal. Kalilauge erfihrt man den Gehalt an

) Diese Bestimmung kann nur dann genaue Resultate liefern, wenn der
zu untersuchehde Boden ausser kohlensauren alkalischen Erden keine anorga-
nischen Bestandtheile enthélt, die sich bei Glithhitze zersetzen oder verfliich-
tigen, er darf also keine Ammoniaksalze, keine salpeter- und salpetrigsauren
Salze enthalten. Ferner konnen die schwefelsauren Salze zum Theile reducirt
werden, und die Chloride der Alkalien bei zu heftigem Glithen sich ver-
fliichtigen. :

2) S. Fresenius' Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse.
Braunschweig. 6. Aufl. 2. Band.

3) Fodor, Untersuchungen, p. 207.
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Ammoniak im Boden. Die Entwickelung und Absorption des Am-
moniakgases ist in' 24 Stunden vollendet.

3) Untersuchung der Bodenluft.

Die Untersuchung der Bodenluft, deren Bedeutung fiir die
Hygiene v. Pettenkofer unzweifelhaft festgestellt hat, ist im Ganzen
genommen nach den gewdhnlichen Methoden der Luftuntersuchung
auszufithren, wesshalb auch hier auf das Capitel iiber die Luftunter-
suchung verwiesen wird. Um sich eine grossere Quantitit der
Bodenluft zu verschaffen, muss man dieselbe mittelst einer Pumpe,
oder auch durch eine, mit einem in den Boden gesenkten Rohre in
Verbindung stehende, Kautschukblase ansaugen. Dr. Bum.

Il. Lage des Bauplatzes.

Der Bauplatz muss, wenn irgend moglich, nicht entfernt liegen
von dem Mittelpunkte des Ortes oder Bezirkes, fiir welchen die
Schule bestimmt ist. Fiir Dorfschulen bestimmt das Gesetz in
Preussen, dass Kinder nicht weiter als 'z Meile, im Gebirge hoch-
stens /1 Meile zur Schule zu gehen haben. Diese Entfernung ist fiir
jiingere Schiiler in der Winterszeit schon sehr erheblich und geradezu
unzuliissig, und bei boser Witterung ist die auf dem weiten Wege
etwa statthabende Durchniissung der Kinder mit Gefahren verbunden;
auch werden bei strenger Kiilte Erfrierungen von Korpertheilen,
namentlich, wenn die Kleidung der Kinder mangelhaft ist, nicht selten
die Folge sein. —

Fiir grosse Stiidte bringt die Entfernung des Schulgebiiudes
von den Wohnungen der Schiiler andere Missstiinde hervor. Die
Schiiler miissen zu friih aus den Betten, um am Morgen die Schule
nicht zu versiumen, Mittags sind sie nicht im Stande, ruhig ihr
Mittagbrod zu verzehren; abgehetzt und in Eile kommen sie zu
'Hause an, verschlingen die Mahlzeit und eilen eben so rasch nach
der Schule wieder zuriick; je niiher der Schluss des Morgenunter-
richtes dem Anfange des Nachmittagsunterrichtes liegt, desto erheb-
licher treten diese Missstiinde hervor, so zwar, dass dieser Um-
stand gerade den Anlass dazu gegeben hat, die Aufhebung des
Nachmittagsunterrichtes zu beantragen.

Der Bauplatz darf in keiner Mulde liegen und muss vor Ueber-
schwemmungen sicher sein; er muss womdglich hoch gelegen sein,
weder dem Strassenstaub noch dem Qualm wund den schiidlichen
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Ausdiinstungen grosser Fabriken preisgegeben. Die Luft, welche
der zum Schulbau bestimmte Platz hat, muss unverdorben, frisch
und rein sein. Das Schulgebiiude soll sich auch als etwas Beson-
deres, Bedeutungsvolles von der Umgebung abheben; daher ist es
zu wiinschen, dass es nach der Umgebung hin einen wohlthuenden
und freundlichen Anblick gewiihrt. Wo eine hohe Lage nicht zu er-
mdglichen ist, sei dieselbe wenigstens moglichst frei und abgesondert
von der Umgebung. Grosse, starkschattende Biume sind vor dem
Platze zu entfernen, weil sie die Abdunstung des Platzes verhindern
und die Feuchtigkeit festhalten; dieselben nehmen auch dem Schul-
gebiiude einen Theil des Lichts, wovon noch spiiter zu sprechen
sein wird. Der Bauplatz darf auch nicht in der Nihe solcher Frei-
plitze liegen, welche zu Mirkten beniitzt werden, weil einerseits
das Geriiusch des Marktplatzes die Ausiibung des Unterrichtes stort,
andererseits der reiche Wagenverkehr den zur Schule ziehenden
Kindern gefiihrlich werden kann; iiberdies gefiihrden die rohen
Marktscenen die Sittlichkeit der Schulkinder; aus demselben Grunde
sind, wenn irgend moglich, fiir Schulpliitze solche Stellen zu meiden,
wo die Ausiibung besonders roher, das Gemiith der Kinder ver-
letzender Handwerke (Schliichtereien) den Kindern leicht vor Augen
kommen, wo auch durch den Verkehr vieler roher Fabrikarbeiter
entsittlichende Einfliisse statthaben konnen.

Wo die Freipliitze mit allen solchen Bedingungen collidiren, ist
es besser, dieselben fiir den Schulbau anfzugeben und den Bauplatz
in ruhigen, moglichst breiten Strassen aufzusuchen.

In den Strassen ist wiederum darauf Bedacht zu nehmen, dass
der Bauplatz nicht in die Nihe von Hiusern komme, welche der
offentlichen oder geheimen Prostitution zum Aufenthalt dienen (Falk,
Pappenheim), was namentlich fiir die Jugend grosser und volk-
reicher Stiidte von ausserordentlicher Bedeutung ist; selbst grosse
Wirthshiiuser in der Niithe von Schulen zu haben, ist fiir dieselbe
bedenklich. — Die Niihe hoher Hiiuser oder Kirchen, welche ent-
weder das Licht nehmen, oder stark Licht reflectiren, sind eben-
falls zu meiden, weil, wie wir sehen werden, die Beschaffenheit des
Lichtes filr die Gesundheit der Schuljugend von eminenter Beden-
tung ist !); aus demselben Grunde sind dicht anliegende Felswiinde

1) Fiir die Gemeindeschulen in Berlin gilt die Bestimmung, dass die
Entfernung von gegeniiberliegenden Wohngebiuden mindestens 60 = 18,831 m
betrage, damit auch die im Erdgeschoss belegenen Klassen noch geniigend
Licht erhalten; wo eine solche Strassenbreite nicht vorhanden ist, wird das
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oder bewaldete Bergriicken zu meiden (Guillaume). Man hat
wohl zu bedenken, dass man auch an triiben Tagen und zur Winter-
zeit wo moglich bis gegen 4 Uhr Nachmittags in allen Theilen der
zum Unterricht benutzten Riume hinlinglich Licht haben miisse,
und dass die Beschaffung desselben fiir die Schule an und fiir sich
und unter den giinstigsten Verhiiltnissen seine Schwierigkeit hat
(Zwez).

Der Bauplatz soll endlich selbst gutes Trinkwasser gewiihren
oder muss solches in der Nihe haben. Fiir Stiidte, welche mit
Trinkwasserleitung versehen sind, hat diese Vorschrift natiirlich
weniger Bedeutung; sie wird sich auch fiir das Dorf und kleine
Stiidte nur als etwas Wiinschenswerthes aufstellen lassen, weil der
Mangel guten Trinkwassers die Tauglichkeit des Bauplatzes bei Er-
filllung der iibrigen Bedingungen nicht immer aufheben kann. Wo
Brunnen fiir die Schuljugend angelegt werden, wird darauf zu achten
sein, dass das Wasser rein und zum Genusse brauchbar sei. Wir
erwiithnen dies nur kurzhin und werden spiiter, wenn wir die An-
lage der Brunnen noch detaillirter besprechen, auf die Trinkwasser-
frage genauer eingehen. Der Bauplatz muss von allen solchen
Lagerstiitten fern liegen, in welchen feuergefiihrliche Substanzen
aufgehiiuft sind, — er muss bei Wintergliitte leicht zu erreichen sein,
daher, wenn auch hochgelegen, nicht sehr abschiissig sein (Zw ez,
Varrentrapp, Lang).

III. Grosse des Bamplatzes.

Ueber die Grosse des Bauplatzes lassen sich in der Allgemein-
heit kaum bestimmte Zahlenangaben machen; vielmehr hiingt die-
selbe durchaus ab von dem weiteren Bauprogramm; selbst die
bestimmten quadratischen Raumangaben fiir den Klassenraum des
einzelnen Schiilers, wie sie bisher iiblich gewesen sind, sind untaug-
lich.  Wenn also in der preussischen Volksschule fiir den Schiiler
6 0 = 0,591 Om, in Sachsen und Baden 5[’ = 0,401 resp.
0,450 CJm, in Hessen 4 1’ = 0,331 Om, in Wiirttemberg 8 [’
= (0,656 [Jm u. s. w. bestimmt worden sind, so haben diese Be-

Schulgebaude zuriickgesetzt, wodurch zugleich die Schulzimmer dem Gerausch
der Strasse entzogen werden. — Gerstenberg, Die Gemeindeschulen der
Stadt Berlin in G. Erbkam’s Zeitschrift fir Bauwesen. 1869.
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stimmungen in ihrer Allgemeinheit schon desshalb keinen Werth,
weil dieselben ohne Riicksicht auf Alter und Grésse der Schiiler
getroffen sind; vielmehr gesteht das vom 18. Juni 1871 datirte )
preussische Ministerial-Rescript, welches die Grisse von 0,617 auf-
recht erhalten will, trotzdem zu, dass die fiir das Kind sich berech-
nende Grundfliche mit zunehmender Grosse des Unterrichtszimmers
sich ermiissige und mit zunehmender Verminderung der Anzahl der
Schulkinder sich steigere. Wenn wir also hier von der Grosse des
Bauplatzes handeln, so soll damit nur das etwaige Bauprogramm
aufgestellt werden. —

In erster Linie wird allerdings die Frage zu beantworten sein,
fiir welche Schiilerzahl der Bau resp. der Flichenraum zu bemessen
sei. Die Antwort hierauf ist nach den eingehenden Erdrterungen
von Zwez so zu fassen, dass, wenn nicht etwaige genaue statistische
Ergebnisse einer langjihrigen Beobachtungsreihe vorliegen, die
augenblicklich vorhandene Schiilerzahl einer kleinen Gemeinde zur
Grundlage genommen werden moge, und mit Riicksicht auf den zu
erwartenden Zuwachs 50 % der gefundenen Zahl hinzugerechnet
werde. Falk hat fiir grossere Schulen grosser Stiidte angenommen,
dass, wenn man die mittlere Schiilerzahl der einzelnen Klassen in
Anstalten derselben Kategorie kennen gelernt hat, fiir jede Klasse
nur etwa Ys—a der gefundenen Mittelzahl als Reserve anzu-
nehmen sei. .

Wenn der Baugrund nicht gar zu theuer ist, thut man indess
sicher gut, und ganz besonders in grosseren Stidten, auf ein be-
triichtliches Anwachsen der Schiilerzahl zu rechnen und sich wo
moglich von vornherein nicht nur auf etwaige Reserveklassen, son-
dern, wie Varrentrapyp hervorhebt, auf eine vollstiindige Doppel-
schule mit Parallelklassen gefasst zu machen, nur so wird einer
Uebertiillung - der Klassen von vornherein vorgebeugt werden; auf
der anderen Seite wird sich dadurch wegen Vereinfachung der
Leitung, gemeinsamer Benutzung gewisser Riéumlichkeiten, der
Bibliothek und der Lehrmittel manches Ersparniss schaffen lassen.
Fiir kleinste Gemeinden wird sich bei alledem das Bauprogramm
hochst einfach gestalten. Im Wesentlichen handelt es sich

1) um die Errichtung von 1--2 Klassenzimmern fiir je hoch-

' stens 80 Kinder mit Zugrundelegung einer Grundfliche von
0,6 Om pro Kopf,

) Stiehl, Centralblatt fiir die 'gesammte Unterrichtsverwaltung in
Preussen, September-Heft 1871, p. 563.
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2) um den Korridor zwischen den Klassen oder zwischen Klasse
und Lehrerwohnung,
3) um die Lehrerwohnung, welche aber bei der zweiklassigen
Schule in das Obergeschoss verlegt werden kann, und aus
1 Wohnzimmer, 1 Schlafzimmer und 1 Kiiche, 1—2 Kam-
mern besteht,
4) Abtritt,
5) Turnhalle,
6) Turn- und Spielplatz.
Fiir eine einklassige Schule mit 80 Kindern wiirde sich mit
Zugrundelegung dieses Programms das Platzbediirfniss ergeben
1) fir die Klasse . . . . . 48,0 0m
2): i denslormdorsi ifo b st 0oy
3) , die Lehrerwohnung ca. 00 |
4) . Abtritt und Spielplatz 240 ”
5)ui-diesTarnhalled s & Gamdb0 5

In Summa ca. 505 [0 m

Fiir Schulen grisserer Gemeinden und insbesondere fiir solche
in grosseren Stidten wird man a priori daran denken mehrere Stock-
werke zu verwerthen, weil die sonst erforderliche Grisse des Bau-
platzes weitaus zu theuer zu stehen kiime. Der Bauplatz .muss
geeignet sein, das Schulgebiude selbst zu fassen, einen Turnplatz
fiir Knaben, Turn- und Spielplatz fiir Knaben und Midchen ge-
trennt, eine verdeckte Halle, welche bei schlechtem Wetter den
Kindern in den Zwischenpausen zum Aufenthalt dienen soll, und die
fiir Knaben und Miidchen getrennten Abtrittsanlagen nebst Pissoirs.
Fiir den Spielplatz fordert Varrentrapp 30 0 = 3 Om pro Kopf.

Fiir die neueren Berliner Gemeindeschulen ist, wie wir aus
Gerstenberg’s Mittheilungen entnehmen, folgendes Bauprogramm
ausgegeben. Hs wird verlangt unter der Voraussetzung einer
Knaben- und Miidchen-Abtheilung :

1) Ein Schulhaus.

2) Zwei Spielhdfe und ein Turnplatz.

3) Die erforderlichen Abtrittsanlagen.

Das Schulhaus muss mindestens 12 Lehrerklassen, je 6 fiir
Knaben und 6 fiir Midchen enthalten, wiinschenswerth ist die
Anordnung von 2 Reserveklassen; jede Abtheilung bedarf eines
besonderen Zuganges, wie denn iiberhaupt anf Trennung der Ge-
schlechter geachtet wird. Ausserdem sind erforderlich:
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Ein Priifungssaal (Aula).

Ein oder zwei kleine Zimmer fiir Hilfslehrer und Lehrerinnen.

Eine Dienstwohnung fiir den Hauptlehrer.

Eine desgleichen fiir den Schuldiener.

Réume zur Aufbewahrung von Feuermaterial.

Die beiden Spielhdfe sind von einander getrennt anzulegen.
Der Turnplatz kann mit dem Spielhof der Knabenabtheilung in un-
mittelbarer Verbindung bleiben.

Ebenso sind die erforderlichen Abtrittsanlagen getrennt anzu-
ordnen; mit dem Abtritt fiir die Knaben ist ein Pissoir zu ver-
binden.

Ausserdem ist fiir eine angemessene Zufahrt zu dem Grund-
stiicke, fiir Anlegung von Brunnen, Miill- und Aschgruben, fiir Pla-
nirung, Bepflanzung und Umwiihrung des Grundstiickes zu sorgen. —

Zur Erledigung dieses Bauprogramms, welches wegen der
Priicision seiner Forderungen hier vollstindig mitgetheilt worden
ist, gleichsam als Paradigma fiir andere, fordert Gerstenberg?)
ein Grundstiick von 180—250 [ Ruthen = 2553,2 T1m bis 3546,2 [Jm,
fiir welchen Fall er alsdann 35 [JRuthen = 496,5 [Jm auf das
Schulhaus, 40—45 [JRuthen =— 567,4—638,3 (Jm auf einen jeden
der Spielhdfe und den Rest zum Theil zum Turnplatze, zum Theil
zu einem an der Strasse anzulegenden Vorplatz verwendet.

Nimmt man die Normalzahl von 60 Kindern fiir die einzelne
Klasse an, so ist solches Schulhaus fiir 720 Schiiler =— 60 >< 12 be-
rechnet, woraus nun allerdings sofort einleuchtet, dass die fiir den
Spielplatz von Varrentrapp verlangte Grosse weitaus nicht ge-
niigend ist. Allerdings entsprechen, wie wir weiter sehen werden,
bei der hier aufgestellten Rechnung, die Schulzimmer nach jeglicher
Richtung den hygienischen Forderungen, ja sie iiberragen in man-
cher Beziehung - die als etwaige Durchschnittsmasse von der Hygiene
postulirten Raumbestimmungen, und es diirfte demgemiss der
Mangel, welchen die Spielplitze darbieten, dadurch reichlich auf-
gewogen sein.

Dieses Bauprogramm hat nur in so fern in den letzten Jahren
gewisse Modificationen erlitten, als die zunehmende Schiilermasse
die Stadthehorden Berlins zwang, entweder besondere Schulen fiir
beide Geschlechter zu bauen, oder was behufs Ersparniss je einer

) Gerstenberg, Die Gemeindeschulen der Stadt Berlin. Zeitschrift fiir
Bauwesen von Erbkam. 1869. Berlin bei Ernst und Korn.
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Aula und einer Turnhalle zweckmiissiger erschien, womdglich auf
einem Grundstiick zwei Schulen in Form der Doppelschulen
herzustellen. Eine solche Doppelschule ist fiir etwa 2000 Kinder
berechnet und beansprucht inclusive der Hife fiir Knaben und
Miidchen eine Fliche von 4500—5000 [Jm, eher etwas mehr, als
weniger.

So hat die 83/93 Schule!) einen Gesammtflichenraum von
5727 Om.

Davon entfallen auf das Schulgebiiude selbst. . . 891 [Om,
auf die Turnhalle nebst Geriithekammer . . . 278
auf die Abtrittsgebiude . . . . . . . . 170 ,
anif - den. Vorgarten: —schomein srie: SR DR ANedn Snae R0 11y

1555 Om,
auf den Hofraum, die Umfassungsmauern und
Trennungsmawern . . . . . -. . . . 4172 0m.

Die beistehende Fig. 1 ergiebt iibersichtlich den Plan des ganzen
(tebiiudes nebst den zugehérigen Riumen. —

Midchenhof.

. Knabenhof.
Schulgebiinde.
Knabenabtritt.
Miidchenabtritt.
Turnhalle.

Im Wesentlichen finde ich dieses fiir die
Gemeindeschulen Berlins entworfene Programm
auch in den Publicationen der Miinchener Be-
horden wieder. Dasselbe verlangt das Schul-
haus ?) fiir Knaben und Miidchen gemeinschaft-
lich und umfasst:

1) Das Hauptgebiiude.
2) Das Nebengebiiude.
3) Hof und Spielplatz.

Fig. 1.

Be Ty B

Plan einer Doppelschule
in Berlin.

I. Hauptgebiude. In_ 4 Stockwerken ausser den Corri-
doren und Treppen.

) S. Bericht der Gemeinde-Verwaltung der Stadt Berlin, 1861—1876. — Bei
* Sittenfeld. Berlin 1880. Heft II, p. 268.
*) Programm fiir den Bau von Schulh@usern in Miinchen. 1873, 1874.
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1) 22 Schulsiile incl. Zeichensaal und Saal fiir den naturwissen-
schaftlichen' Unterricht.

2) Zimmer fiir Conferenzen und Bibliothek.

3) Dienstzimmer fiir den Oberlehrer.

4) 2 Arreste.

5) Hausmeisterwohnung (3 Zimmer und 1 Kiiche).

6) Ein Saal zu Vertheilung von Suppe an arme Schulkinder
mit daneben befindlicher Kiiche.

7) Abtritte.

II. Nebéngebiiude. 2 Stockwerke.

1) 2 Turnsiile mit Nebenriumen.

2) 2 Sile fiir einen Frébel’'schen Kindergarten mit Neben-
riumen.

3) Waschkiiche fiir den Hausmeister.

4) Abtritte. —

Dieses Programm ist in dem Schulhausneubau der Vorstadt
Haidhausen festgehalten, wie aus beistehendem Situationsplan (Fig. 2)
ersichtlich ist.

Fig. 2.

Situationsplan einer Minchener Schule.

Um nun einen raschen Ueberblick iiber das Raumbediirfniss
fir den Bauplatz zu gewihren, fiige ich in der folgenden Tabelle
die Grundstiickgrossen einer grisseren Anzahl Berliner Gememde-
schulen bei. —
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' g £ & & & i caied
Nummer g £ §D % E gﬁ = Gg):::: dfes
der Lage des Grundstickes | 88 |2 2l 2 |88 & X
SR lo R 4 |FR{ B stiicks
Schule b= = =0 5 [
Gz = xR B
17 Ackerstrasse 67 . . . . ! 16 1 = ! 1 — | 3500,00
15 Kastanien-Alle 82 . | 14 1. | | 1 | 3682,00
23 Straussbergerstrasse 9 . | 20 1 1 1 1 | 3007,06
27 u. 44| Wilhelmstrasse 117 . . %52} 2 1 2 1 | 300258
35 Bernauerstrasse 89/90 . | 16 1 — 1 : | 2355.44
61 Stralsunderstrasse 70/71 . | 14 1 1 1 — | 5579.98
46 Lausitzer Platz . . . .| 15 1 | 1 1 1 1923.10
33 u. 66| Friedensstrasse 19/20 . . }g} 2 | 1| 2| 1| 395900
74 u. 79| Pappel-Allee 30/31 . . . ig 2 1 2 1 | 5673.80

Ganz besonders reich bedacht sind solche Schulen, fiir welche das Grund-
stiick von der Gemeinde nicht erst angekauft wurde, sondern welches sich schon
im Communalbesitz befand; so haben

56 lHochstrasse g RS g

1})1 | 1 [—‘6766,00
52 1. 711 Frochiatrasse 58 }g} 2 | 1 ' 9 oot | 4654,00

Fiir die hoheren Schulen (Gymnasien, Realschulen,
hohere Téchterschulen) ist das Programm einmal von der
Schiilerzahl, weiterhin aber von den eigentlichen Erfordernissen des
hoheren Schulunterrichtes bedingt; so braucht das Gymnasium neben
den eigentlichen (7—18) Klassenzimmern

1) einen Raum fiir den physikalischen Unterricht nebst einem

Zimmer fiir Apparate und
2) einen Raum fiir den chemischen Unterricht resp. chemisches
Laboratorium,

3) einen Raum fiir die naturhistorische Sammlung,

4) Zeichensaal,

5) Gesangssaal,

6) Bibliotheksaal resp. Archivzimmer,

" 7) eine grosse Aula,

8) grisseres Conferenzzimmer,

9) Amtszimmer fiir den Direktor, womdglich mit Vorzimmer.

Wenn nun gleich bei der Raumdisposition auch hier mehrere
Stockwerke in Aussicht genommen wurden, — so bei den Berliner
hoheren Schulen 4 Stockwerke — so wird dennoch, bei der Masse
der gestellten Anforderungen, die Grisse des bendthigten Bauplatzes
eine sehr erhebliche und dieselbe wiichst natiirlich in dem Masse,
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als dem eigentlichen Gymnasium vielfach jetzt eine Elementarschule
unter dem Namen der ,Vorschule® oder ,Vorbereitungsschule® ange-
schlossen wird. —

Bei der Complicirtheit der so in Betracht kommenden Verhilt-
nisse lassen sich indess gewisse Normen fiir die Grosse und die
Disposition des Bauplatzes kaum geben; nur soviel sei erwiihnt,
dass bei den neueren hoheren Schulbauten die Direktorialwohnungen
zameist in besonderen Gebiuden sich befinden. Fiir grosse Stiidte
und bei relativ beschriinkten Raumverhiiltnissen ergiebt sich, schon
um die Schulen nicht zu weit nach entlegenen Stadtgegenden zu
bringen, vielfach die Nothwendigkeit, mehrere Schulen auf einen
Platz zusammenzulegen, wodurch zumeist wenigstens eine Raum-
ersparniss in der Anlage der Turnanstalten ohne Beeintrichtigung
hygienischer Postulate erreicht werden kann. — Kin vortreffliches
Beispiel einer derartigen Disposition des Bauplatzes ergiebt die An-
lage des Friedrich-Werder’schen Gymnasiums und der Dorotheen-
stiidtischen Réalschule in Berlin, welche aus beistehender Fig. 3 sehr
leicht ersichtlich ist.

Fig. 3.

7 s

A\

=

A

A. Dorotheenstidtische Realschule. B. Friedrich-Werdersches Gymnasium. C. Direktorwohnung.
D. Turnhalle. EE. Hof. GG. Retirade.

Fehlerhaft wiirde es sein, was indess leider auch in Berlin ge-
schehen ist, in der Riicksicht zweckmiissiger Raumdisposition hhere
Knaben- und Téochterschulen auf demselben Grundstiick unterzu-
bringen; dies ist weder von hygienischem noch von pidagogischem
Standpunkte aus zu billigen.



Schulgebédude.

I. Fachwerkbau — Baracke.

Eine wichtige und entscheidende Frage ist die, ob man sich
zu Massivbau, zu Fachwerkbau oder Baracken entschliessen will.
Bestimmte gesetzliche Vorschriften liegen dariiber nicht vor, wenn-
gleich die preussischen Behorden den Wunsch aussprachen, dass
selbst kleinere Ortschaften den Massivhau dem Barackenbau vor-
ziehen mogen, schon um desswillen, weil der erstere momentan zwar
theurer, auf die Linge der Zeit indess billiger zu stehen komme
als der letztere; indess sind, soweit die Literatur dies durchblicken
liisst, Erfahrungen in einer grdsseren Anzahl von Ortschaften iiber
den leichteren Barackenbau nicht gesammelt. Merkwiirdig ist darum,
dass gerade in Berlin ein Versuch mit. einem Bau gemacht worden
ist, welcher sich dem Barackenban wenigstens anniihert. Derselbe
hat sich, wenn man von den ungliicklichen Verhiiltnissen absieht,
in welche dieser Bau durch die Erhthung der anstossenden Strassen
gerathen ist, an und fiir sich bewiihrt, wenigstens konnte ich aus
den Mittheilungen der dort unterrichtenden Herren Lehrer erkennen,
dass dieselben damit sehr zufrieden seien. Berlin hat niimlich fiir
die 73. Gemeindeschule in der Grenzstrasse hinter dem sogenannten
Humboldthain einen Fachwerkbau errichten lassen, welcher provi-
sorisch und so lange in Gebrauch sein sollte, bis das neue nach dem
Muster der fibrigen Gemeindeschulen erbaute Schulgebiiude fertig sei.
Die Herren Lehrer versicherten mir damals, dass sie das Fach-
werkgebiiude durchaus nicht gern verlassen, und sich darin sehr
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wohl befunden hiitten, es sei ihnen angenehm und sehr bequem er-
schienen. Wiihrend des ganzen Winters waren selbst bei strenger
Kilte die Riume des Gebiiudes durchaus warm und nur an den
Stellen, wo die die Winde bekleidenden Holzpannele nicht dicht
waren, drang der Wind in zuweilen unbehaglicher Weise hindurch;
nachdem aber diese Stellen durch neue Holzverkleidung geschlossen
waren, liess der Bau nichts zu wiinschen iibrig. Der ganze Bau
enthiilt 10 Schulzimmer, welche fiir je 60 Schiiler eingerichtet sind,
und macht im Innern einen hdochst behaglichen Eindruck. Auf
einem festen Fundament von Kalkstein ruht das Holzgeriist des
Ganzen, dessen Fiicher mit guten Mauersteinen ausgekleidet sind;
dieselben sind aussen durch Mortel in der gewshnlichen Weise zu
einem soliden Mauerwerke ' verbunden. Die Zwischenwiinde des Ge-
bindes enthalten Luftsteine, welche nicht miteinander verbunden,
nur lose zwischen die Holzstiele eingelegt sind. Die Innenwiinde
des ganzen Baues sind bis hinauf mit Holz verkleidet, diejenigen
Stellen, wo die Bretter sich aneinander fiigen, mit Holzleisten be-
deckt; so findet sich also an den Innenwiinden des Gebiiudes je eine
doppelte Holzverschalung. Das Podium der Baracke ist einige Fuss
iiber dem mit einer Cementschicht isolirten Fussboden erhaben, und
es befindet sich unter dem ganzen Gebiiude ein Luftraum, welcher,
wie wir bei der Ventilationsfrage werden niiher zu beleuchten haben,
der Ventilation in ausgiebigem Masse dient. — Die Thiir des Ge-
biudes ist ziemlich breit und fiihrt auf einen Gang, welcher senk-
recht in den das ganze Gebiiude durchsetzenden breiten Gang ein-
miindet. Dieser Gang oder Korridor ist an beiden schmalen Seiten
von hohen Fenstern geschlossen, welche eine continuirliche Liiftung
gestatten. — Die Fenster des Gebiudes sind ausserordentlich breit
und hoch; das Licht in den Zimmern ist vortrefflich und die Luft,
nach dem Eindrucke, den ich empfing, besser, als ich ihn je zur
Zeit der Schule ‘in einem andern mit kiinstlichem Ventilations-
system versehenen Berliner Schulgebiiude gefunden habe.

Dies nur im Allgemeinen iiber den Fachwerkbau, auf welchen
wir des Weiteren noch werden zuriickzukommen haben, wenn von
Heizung und Ventilation die Rede sein wird. — Nach diesen Er-
fahrungen ist der Fachwerkbau fiir die Schulen namentlich kleinerer
Stidte oder Dorfer durchaus nicht abzuweisen, wenigstens kann die
Hygiene sich mit demselben auf das Vollkommenste befreunden.
Dahingestellt bleibt, ob einfache Baracken sich nicht als zu kalt fiir

unsere klimatischen Verhiltnisse erweisen; die Erfahrungen des
Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. 4
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Berliner Fachwerkbaus haben diese Furcht wenigstens bei den
dort vorhandenen Heizvorrichtungen als unbegriindet erscheinen
lassen. — . -

Entschliesst man sich zum Massivbau, so hat man bei der An-
lage des Fundamentes eine Reihe hygienischer Vorschriften zu be-
riicksichtigen.

II. Massivbau.

a) Fundament.

Nachdem der Boden in geeigneter Weise trocken gemacht,
drainirt resp. canalisirt worden ist, wird in erster Linie darauf Be-
dacht zu nehmen sein, dass das Fundament des Massivhaues an und
fiir sich im Stande ist, der durch klimatische Einfliisse bedingten
Bodenfeuchtigkeit zu widerstehen. Das Material besteht am besten
aus Kalkstein oder Granit, jedoch wird (Guillaume '), Schraube?),
Falk?), wenn Kalkstein beniitzt wird, darauf zu achten sein, dass
derselbe schon liingere Zeit gebrochen sei, weil er die Feuchtigkeit
ansaugt; dagegen ist auch gegen hart gebrannte Mauersteine
(sogenannte ,Klinker®) nichts einzuwenden (Oesterlen?). — Wel-
ches von diesen Materialien man nun auch wiihlen mag, das wich-
tigste Erforderniss ist, dass das Fundament zuniichst von der an-
liegenden Bodenmasse durchaus isolirt sei. — Die Isolation geschieht
am besten durch Futtermauern. Die Umfassungswand des gesamm-
ten Gebiiudes wird in der Entfernung von 0,06 m mit einer etwa
0,12—0,25 m starken Futtermauer zu umgeben sein, welche nach
der dem Erdreich zuliegenden Seite mit gutem Cementputz zu ver-
sehen ist, so dass zwischen dieser und ihr ein Luftraum zuriick-
bleibt. Die Sohle des offenen Luftraumes zwischen Futtermauer
und Umfassungsmauer muss ca. 6 Zoll = 0,157 m tiefer liegen, als
der in Aussicht genommene Fusshoden des Kellers. Abgesehen von
dieser Isolation des Gebiiudes gegen anliegendes Krdreich ist im
Niveau der nach vorhergegangener Drainage hergestellten Keller-
sohle eine, simmtliches aufgehende Mauerwerk isolirende Asphalt-
lage, von 0,01—0,02 m Stiirke einzubringen; ebenso wie Asphalt
werden auch mit gutem Erfolg Glas- oder Bleiplatten angewendet;

|
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zu weiterer Isolirung gegen aufsteigende Feuchtigkeit ist ferner
entweder wo Billigkeitsriicksichten vorliegen, zu der Herstellung
der Kellersohle eine Betonschicht anzuwenden, oder was vollkomme-
ner ist, eine Pflasterschicht mit As-
phaltlage anzubringen, so dass also
nunmehr sowohl der Aufsaugung der
Bodenfeuchtigkeit von den Seiten als X
auch von unten in das aufsteigende
Mauerwerk und in das Gebiiude hinein
vorgebeugt ist.

Wo es nothwendig ist, den oben
beschriebenen zwischen Futter und 1
Mauerwerk befindlichen Luftraum zu
bedecken, hat dies mit fester Masse fae)
bis zum Niveau des umliegenden Ter- )
rains zu geschehen, und darf keines-
falls Erde zur Ausgleichung der e
Niveau angewendet werden.

So wird also das Fundament des
(rebiiudes das Awussehen gewinnen, |
wie es beistehende Figur angiebt.

Man erkennt in der linken Seite FARIUUR
der Fig. 4 A in a die Futtermauer, b
die Umfassungsmauer, ¢ die isolirende
Luftschicht, d die isolirende Asphalt- =
lage. Daneben befindet sich der ge-
wolbte Kellerraum. Die rechte Seite
der Fig. B giebt die Ansicht des <d N
Kellerraumes mit angebrachter Fen-
steroffnung, d ist hier wiederum die
Isolirschicht; dér isolirende Luftraum
ist leicht kenntlich. —

Jedes massive Schulgebiiude muss
unterkellert sein und zwar in der
ganzen Ausdehnung des Gebiiudes;
wo nun, wie dies bei grisseren Schul-
bauten kaum wird zu vermeiden sein, die Wohnung des Schul-
dieners in dem Kellerraum anzubringen ist, wird vor der Mauer
an dieser Stelle (s. Fig. 5) ein mindestens 22 Fuss = 0,785 Meter
breiter Graben (s. b) sich befinden miissen; dieser Vorgraben muss

Fig. 4
d

a—
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seine Sohle 0,157m = 6 Zoll tief und seinen Abzugsgraben min-
destens 0,314 m = 1 Fuss unter der Kellersohle haben, auch mit-
g telst einer Treppe, welche in

allen Theilen von der Wand
des Hauses mindestens 0,157m
= 6 Zoll absteht, zu erreichen
sein. — Die Zimmer miissen
vom Fussboden bis zur Decke
8 Fuss = 2,511 m?') hoch sein
und es muss die Decke des
Kellerzimmers mindestens 4 Fuss
= 1,255 m iiber das Niveau des
\ ‘ niichsten benachbarten Strassen-

Isolation bei Kellerwohnung. niveaus emporreichen. — Bei
dieser Bauart diirfte eventuell gegen die Verwendung von Balken
im Kellergeschoss nichts einzuwenden sein, was die Kellerwohnung
freundlicher und behaglicher erscheinen liesse. In Fig. 5 ist ¢ wiederum
die isolirende Luftschicht, d die Asphaltisolation.

b) Hauptfagade.

Ueber die Lage der Hauptfagade des Gebiiudes liegen in den ver-
schiedenen, diesen Gegenstand behandelnden, Schriften bis in die neueste
Zeit sehr von einander abweichende Ansichten vor. Schraube?)
verlangt, dass die Schulfront durchaus nicht nach Norden gelegen sei,
weil die Wohnungen, welche nach Norden liegen, ungesund seien,
und empfiehlt die siidostliche Richtung, da sie die erforderliche
Wiirme biete, nicht nach der hiiufigsten Windrichtung gelegen sei
und nicht die frithen allzu schriig einfallenden Sonnenstrahlen
erhalte. Zwez%) verlangt die Lage nach Osten, weil die schriig
einfallenden Sonnenstrahlen die Zimmer am besten erleuchten.
Varrentrapp?) diejenige gegen Siiden oder Siidosten. Diese
Lage sei sowohl in Bezug auf Erwirmung, als auch auf gutes
Licht die beste, besonders im hohen Sommer, wo die nach Westen
gerichteten Zimmer durch tief einfallendes Licht mehr erhitzt und
unangenehm beleuchtet werden, wiihrend die siidlichen durch die
steil einfallende Mittagssonne weniger zu leiden hiitten. Falk?)

) p. 19 der Baupolizei-Ordnung. Brandenburg 1874, bei Miiller.
N kyes preiGe

) 1ve:p,n 29,

4) 1. c. p. 469.
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entscheidet sich im Einverstéindniss mit Pappenheim?), Zwez u. A.
fir den O sten und nur im Nothfalle fiir den Stiden. Guillaume?2)
wiinscht die Richtung nach Siid-Sitid-Ost, weil alsdann das Ge-
biude die volle Sonnenwiirme erhalte und den in seinem Lande
(Schweiz) vorherrschenden Winden weniger ausgesetzt sei, auch
fallen bei dieser Richtung die Strahlen der aufgehenden Morgen-
sonne nicht schief auf die Fenster und belistigen die Schiiler
nicht. Lang?) endlich und Reclam?) plidiren fiir die Nord-
richtung. Gegen den Norden sprechen aber geradezu alle die
Griinde, welche Reclam zu seinen Gunsten ins Feld fithren will.
Nach Norden gelegene Zimmer sind, abgesehen von der geringeren
Intensitit der Beleuchtung, welche der Norden gewiihrt, kiilter als
siidlich gelegene. Bei sonst gleichen riiumlichen Verhiiltnissen der
Klassen sowohl, als bei gleichem Mass der Oefen und Réliren hat
sich in den Berliner Gemeindeschulen ein Unterschied bis plus 1° R.
zu Gunsten der nach Siiden gelegenen Klassen im Vergleich zu den
nach Norden liegenden herausgestellts). Auch Reclam giebt dies
zu und fordert desshalb ,ununterbrochene Heizung und gleichzeitige
Liiftung Tag und Nacht“; dass dies aber kein normaler Zustand,
zum mindesten kein empfehlenswerther ist, leuchtet wohl ein. Der
Mangel jedes glinzenden Sonnenstrahles macht nebenbei nordlich
gelegene Zimmer unfreundlich und der dauernde Aufenthalt in sol-
den Réumen verstimmt das Gemiith.

Gegen den Westen spricht die bei uns vorherrschende Wind-
richtung, welche den Aufenthalt in den Riiumen unbehaglich macht;
solche Zimmer wiirden inshesondere in grossen Stidten vielfach von
Staub und Rauch in unangenehmer Weise belistigt werden. Den
Grund, welchen Varrentrapp anfiihrt, dass nach Westen gelegene
Zimmer wegen der schlechten Nachmittagsbeleuchtung nicht zu
brauchen seien, trifft nur in sehr beschriinktem Masse zu, da zur
Zeit der sehr tief einfallenden Sonnenstrahlen, also gegen Abend
im Hochsommer, Unterricht nicht mehr stattfindet. — So bleiben
also nur der Osten und der Siiden. Von beiden ist dem Osten
sicher der Vorrang zu geben. Gegen tief einfallende Sonnenstrahlen
kann man die Schuljugend schiitzen; auf der anderen Seite belebt

. p. 4217.
D10,
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der freundliche Morgensonnenstrahl Herz und Gemiith in einer
Weise, die wir wohl physiologisch nicht in Zahlen ausdriicken
kénnen, die wir indess als Wohlthat empfinden. Die Morgensonne
“schafft gerade fiir die Hauptzeit der Schule ein herrliches Licht, sie
erwiirmt die Schulzimmer und hiilt sie trocken; sie ist eine Lebens-
quelle der Jugend, und wie Pappenheim sehr richtig sagt, kann
man derselben gar nicht genug davon gionnen. Nur wo der Osten
nicht zu gewinnen ist, begniige man sich mit siidlich gelegenen
Schulzimmern. Dieselben haben wenigstens den grossen Vorzug der
Wiirme. — Die Himmelsrichtungen zwischen Ost und Siid lassen
iiberdies alsdann einen hinlinglichen Spielraum zu; sie sind auch
von franzosischen Autoren als die giinstigsten bezeichnet.

Da man ja vielfach in der Lage sein wird, den Norden be-
niitzen zu miissen, so wird man gut thun, dahin alle diejenigen
Riumlichkeiten zu verlegen, welche nur fiir geringe Zeit zum Auf-
enthalte dienen, und namentlich vom jiingeren Theile der Schiiler-
welt weniger beniitzt werden. Nach dem Norden kionnen die Aula,
die Bibliothek, das Versammlungszimmer der Lehrer, die Kammern
fiir physikalische und chemische Apparate, die chemischen Labora-
torien, Zeichensile u. s. w. verlegt werden. Muss man den Norden
dennoch fiir die Schulzimmer in Beniitzung nehmen, so halte man
wohl darauf, dass wenigstens die jiingere Kinderschaar nicht in nord-
lich gelegene Zimmer komme. — Den Ueberfluss an Sonnenlicht in
siidlichen Zimmern kann man leicht ausschliessen. Fiir die ganze hier
angeregte Frage wollen wir iiberdies noch hervorheben, dass bei den
modernen Schulbauten grossex Stiidte, so in Berlin, die Hauptfacade
durchaus nicht mit der Lage der Schulzimmer zusammenfillt, vielmehr
pflegt besonders in den grossen Realschulen oder Gymnasien die
Strassenfront von dem den Schulzimmern entlangliegenden Korridor
eingenommen zu werden, die Schulzimmer selbst haben ihre Fenster
gerade nach der entgegengesetzten Seite, resp. nach dem Hof-
raum hin. ;

Was die Facade des Schulgebiiudes selbst betrifft, so ist durch-
aus nicht zu leugnen, dass die Architekten in den letzten Jahren
einen eminenten Fortschritt zum Guten gemacht haben; sicherlich
trifft jetzt der von Guillaume und Varrentrapp erhobene
Vorwurf eines mangelnden Baustils fiir Schulhiiuser oder der Auf-
opferung wichtiger hygienischer Interessen fiir die Fagade nicht
mehr zu; die in der letzten Zeit in Berlin errichteten Schulgebiiude,
ganz besonders die eigentlichen Gemeindeschulen und Gymnasien,
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lassen mit wenigen Ausnahmen nach dieser Richtung kaum etwas

zu wiinschen iibrig. * Einzelne sind auch in hygienischer Beziehung

Musterbauten, etwas, worauf wir bei der Besprechung des Lichtes,

der Ventilations- und Heizvorrichtungen noch zuriickkommen werden.
¢) Baumaterial.

Beim Massivbau sind gut gebrannte Mauersteine zu ver-
wenden; dieselben sind ganz nach Berliner Muster an den inwen-
digen Fliichen der Umfassungsmauern mit Kalkputz zu iiberziehen:
die Aussenseite bleibe im sogenannten Rohbau, so zwar, dass die
Plinthe mit gut bearbeiteten Kalksteinen oder Sandstein oder auch
mit festgebrannten dunkelrothen Rathenower Steinen verkleidet
werde; die gesammte iibrige Front kann man, wie dies bei den
Berliner Schulgebiiuden der Fall ist!), mit Verblendsteinen,
also Steinen, welche aus geschlemmtem Thon vorziiglich gearbeitet
und gebrannt sind, bekleiden. Diese Bauart hat, abgesehen von
den Vortheilen der absoluten Dauerhaftigkeit noch den, dass die
Gebiiude stets reinlich und schén aussehen; ausserdem gewiihren
diese Steine wegen der Festigkeit ihrer Struktur einen vortrefflichen
Schutz gegen Regen und Feuchtigkeit, bewiihren sich also auch in
hygienischer Beziehung.

Das zum Bau verwendete Holz muss vortrefflich getrocknet
sein; diese Vorschrift gilt besonders fiir den Fachwerkban, ist indess
anch fiir den Massivhau von grosser Bedeutung; nur gut getrock-
netes Holz wird von der Schwammbildung frei bleiben. Es ist be-
kannt und braucht hier wohl kaum noch hervorgehoben zu werden,
wie gefihrlich die Schwammbildung der Festigkeit des gesammten
Grebiiudes ist, und schon aus diesem Grunde wiirde sich Vorsicht
bei der Wahl des Bauholzes empfehlen; ganz abgesehen hiervon
ist der Hausschwamm indess den Bewohnern an und fiir sich ge-
fihrlich und es sind Fille bekannt, wo vollstiindige Vergiftungs-
zufille bei Kindern und Lehrern durch den Einfluss des Haus-
schwammes (Merulius lacrymans Schum.) zu Stande kamen;
Guillaume?), welcher einen solchen Fall aus dem Schulhause in
Fontaines beschreibt, erkliirt die dabei zu Erscheinung gekommenen
vehementen Kopfschmerzen aus der Einwirkung der Kohlensiiure und
des Modergeruchs auf den kindlichen Organismus. Sollte sich trotz
aller Vorsicht irgendwo in einem Schulhause Schwamm zeigen, so wird

') Gerstenberg, L. c. p. 495.
o) L AL s e )
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man mit allen zu Gebote stehenden Mitteln dagegen einzuschreiten
haben, die kranken Balken werden entfernt werden miissen, feucht
gewordene Mauerstellen miissen ftrocken gemacht, mit Luftkanilen
versehen und mit Cement oder Asphalt bekleidet werden, endlich
muss man neues, trockenes, am besten gegliihtes, Fiillmaterial unter
Fussboden und Decken einbringen, und da, wo man glaubt, mit
palliativen Mitteln auszukommen, kann der Versuch gemacht werden,
diejenigen desinficirenden resp. schwammzerstérenden Substanzen
anzuwenden, welche die Wissenschaft als die besten vorschreibt. —
Von anderen Materialien sind nur noch die Eisen- oder Kupfer-
schlacken der Hiittenwerke mit einem pordsen Stoff, wie Lehm
oder Mortel, gemischt, zu empfehlen, weil sie trocken, feuerbestindig
und billig (Schraube?) sind, dagegen sind das Pisématerial (ge-
stampfte Erde), oder die aus Lehm und Stroh gemischte Masse un-
bedingt zu verwerfen.

d) Stockwerke.

Das Erdgeschoss muss sich, da wir die Unterkellerung des
Gebiiudes vorausgesetzt haben, mindestens 1,5m oberhalb des Strassen-
niveaus befinden. Die Eingangsthiiv zu demselben mus eine Breite -
von 2m haben, damit einige Kinder neben einander zugleich durch
dieselbe passiren konnen. Wer an einer Schule zur Zeit des be-
ginnenden Unterrichtes ofters voriiber gegangen ist, und die oft in
gedringter Zahl vor der Thiir wartenden Kinder gesehen hat, allen
Einfliissen von Wind und Wetter ausgesetzt, dem ist sicherlich
schon der Gedanke aufgestiegen, dass auch dafiir Abhilfe geschafft
werden miisse ?). Gewiss ist es Pflicht der Eltern die Kleinen, und
gerade diese sind es, welche die Thiirsteher zu sein gflegen, so
lange zu Hause zu halten, bis mit Sicherheit die Eroffnung der
Schulthiir vorauszusetzen ist; indess ist gerade da, wo der Weg zur
Schule ziemlich oder recht weit ist, die genaue Zeitabmessung am

Dl Cepialy

%) Stiehl, Centralblatt 1865, p. 498. Mit Bezug hierauf schreibt die
Verfiigung vom 27. Mai 1865 der Kgl. Regierung zu Trier vor: ,Ganz be-
sondere Riicksicht verdienen jene Kinder, welche weite Schulwege haben, oder
wohl gar aus entfernten Ortschaften erhitzt oder durchnésst zum Unterrichte
kommen miissen. Niemals darf diesen, namentlich aber nicht in der rauheren
Jahreszeit, der sofortige Eintritt in den durchwirmten oder schiitzenden Schul-
saal verwehrt' oder gar zugemuthet werden, so lange draussen zu harren, bis
der Lehrer etwa den Unterricht nach seiner Uhr zu beginnen gedenkt. Mit
Sicherheit ist anzunehmen, dass manche zarten Kinder ohne solche Vorsicht
erkrankten, weil greller Temperaturwechsel, welchem sie ausgesetzt wurden
nnd lingeres Sitzen auf kalten und feuchten, oder allzu warmen Plitzen heftige
und folgenschwere Erkaltungen verursachten.®



Schulgebiude. 57

schwierigsten, auch differiren wohl auch die Schuluhren mit den hius-
lichen zuweilen um ein Betriichtliches. Dass Kinder, welche iiber
Feld eine halbe Stunde weit herkommen, vor der Schulthiir viel-
leicht wiihrend der Winterszeit warten sollen, ist eine nahezu un-
verantwortliche Grausamkeit. Um all diesem vorzubeugen, wiirde
es sich empfehlen, vor der Hauptthiir eine verdeckte Halle anzu-
bringen oder mindestens einen verdeckten Raum soweit zu belassen,
dass einige Kinder darin unterkommen konnen. Die Halle wird
natiirlich nur so gebaut werden diirfen, dass sie dem Erdgeschoss
das Licht nicht nehmen kann; sie wird sich also senkrecht dem
Schulgebiiude in der Breite der Thiire anfiigen konnen, so gleich-
sam nur einen verdeckten Gang darstellend; diese Art von Vorbau
ist, wie man einsieht, nur da mdglich, wo das Schulgebiiude von der
Bauflucht der Strasse ein wenig zuriicksteht; wo dies nicht der Fall
ist, kann man die Hauptthiir mehr in das Gebiude hineinverlegen,
oder einen heizbaren Vorflur schaffen, der gegen Fig. 6.
den Hauptaufgang zur Treppe abgeschlossen
werden kann, die Anlage eines solchen veran-
schaulicht die nebenstehende Zeichnung (Fig. 6).
Die ganze Anlage des Gebiiudes darf nicht der-
art sein, dass die Hauptthiir in eine Durch-
fahrt oder Kinfahrt fithrt, welche in eine
parallellaufende Strasse oder in einen grossen
Hofraum miindet; solche grosse Portale, welche
in eine Durchfahrt fiithren, sind, wenn sie mit
Siiulen und Pfeilern geschmiickt sind, fiir das
Auge vielleicht angenehm und geben aus der
Ferne einen iiberraschenden, freundlichen und selbst imposanten
Eindruck, sie sind aber fiir Jeden, der sie passiren soll und nicht
ganz sturmfest ist, wahre Qualpforten; in diesem Theile ist die
pag. 47 veranschaulichte Anlage der Dorotheenstiidtischen Real-
schule und des Friedrich-Werderschen Gymnasiums tadelnswerth ).

Ebenso ist jede Freitreppe vor dem Haupteingange zu ver-
bannen, weil die Kinder bei Glatteis oder Schnee in Gefahr kommen,
zu verunglicken. —

Die Treppe, welche innerhalb des Gebiiudes von dem Haupt-
eingange nach dem Erdgeschosse fiihrt, muss, wie alle Treppen des
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) Jahresbericht iiber die Dorotheenstadtische Realschule, 1R876. Dr.
Kleiber, p. 8.
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Gebiudes, nahezu 2m breit sein, aus Stein bestehen und eine ge-
linde Steigung 0,15—0,17m?) haben; die Tiefe der Treppenstufen
sei etwa 0,3 m, damit sie dem Fusse der Kinder festen und sicheren
Halt geben. Auf dem vor der Treppe liegenden Hausflure muss
sich ein die ganze Breite des Flures einnehmendes Schneeeisen
befinden, welches iiber einer leichten Vertiefung, die KEbene des
Flures erreichend, in Charnieren beweglich emporgehoben werden
kann. — Dicht vor der Treppe miissen grosse auf dem Boden be-
festigte Strohmatten in geniigender Dicke liegen, und dieselben
miissen in ausgiebiger Menge vorhanden sein, um bei sehr schmutzi-
gem Wetter gewechselt zu werden. Wo die oben beschriebene
Vorhalle angebracht werden kann, wird man zweckmiissige Reini-
gungsapparate, wie Schneeeisen und Strohmatten, schon in dieser
selbst vorrichten kinnen, so dass die Kinder mit schon gereinigten
Fiissen das Haus betreten; es wird alsdann geniigen, im Hause nur
noch durch weniger rohe Vorrichtungen, vielleicht durch breite
aus Kokosfasern geflochtenen Decken nachzuhelfen, was dem Haus-
flur jedenfalls ein freundliches, wohlhabenderes Aussehen gewiihren
diirfte. Lang?) macht den gewiss zu beherzigenden Vorschlag,
dass namentlich in kleineren Stiidten und Dérfern, besonders solcher
Gegenden, welche einen fruchtbaren und fetten, dem Schuhwerk
festanhaftenden Boden haben, den Schulkindern Gelegenheit geboten
werden moge, sich des feuchten Schuhwerkes fiir die Zeit des Unter-
richtes giinzlich zu entledigen; zu diesem Zwecke empfiehlt er auf
den geriiumigen Hausflur etwa an der Wand neben der betreffenden
Klassenthiir ein moglichst langes mit Nummern versehenes Brett
anzubringen, wo jedes Kind ein bestimmtes und fiir den Klassen-
besuch bestimmtes Schuhwerk stehen hat, um dasselbe gegen das
beschmutzte und feuchte Schuhwerk umzutauschen. Fiir Kinder,
welche iiber Feld herkommen, wird diese Einrichtung sogar ein
dringendes Postulat der Hygiene sein und es wird darauf zu halten
sein, dass die Eltern die Kinder, von welchen sie den Schulbesuch
verlangen, mit dem nothigen Schuhwerk versehen; in besonders
armen Gegenden und besonders armen Familien gegeniiber wird

") In Miinchen lautet die Vorschrift fiir die Treppenanlage:
1) Trittbreite 0,3 m,
2) Tritthohe 0,15 m,
3) Treppenbreite mindestens 1.8 m,
nahezu ebenso in Preussen, Wiirttemberg, Oesterreich u. A.
) L ¢ p. 19.
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nach dieser Richtung die Gemeinde und eventuell der Staat Ab-
hilfe schaffen miissen; es ist dies die Riickseite der Verpflichtung
der Zwangsschule, welcher sich der Staat nicht wird entziehen
konnen; doch dies hier nur andeutungsweise, wir kommen spiiter
nochmals auf diesen Gegenstand zuriick.

Wo, wie so dies in grossen Schulhiiusern der Fall ist, Garde-
robenzimmer in der Nihe der Schuldienerwohnung angebracht
sind, wird das Schuhwerk in diesem Zimmer zu wechseln sein.

Vom Erdgeschoss miissen Treppen der beschriebenen Breite und
Steigung nach dem héher gelegenen Stockwerke fiihren. Die Treppen-
stufen miissen aus feuerfestem Material, am besten aus Stein sein,
indess ist Sandstein zu vermeiden, weil die Abnutzung zu rasch ist
und gleichzeitig viel Staub verursacht; iiberdies ist es empfehlens-
werth, die Steintreppen mit Holzbohlen zu bekleiden, einmal, weil
die Kinder leichter und sicherer darauf gehen, sodann auch dess-
halb, weil, wenn ein Kind einmal fillt, die Gefahr der Verletzung
auf Holzboden geringer ist als auf Steinboden, endlich aber ist auch
das Geriiusch beim Auf- und Abgehen ein geringeres auf Holz-
material als auf Stein. — Die Treppen miissen zwischen massiven
d. i. also gemauerten Wiinden liegen, und solcherart moglichst feuer-
sicher sein. Die* Liiufe miissen gerade sein mit einem geraden
Podest und es darf zwischen der hin- und hergehenden Laufenreihe
nur ein moglichst geringer Zwischenraum sein. Entlang der Um-
fassungswiinde des Treppenraumes sind rundgedrehte Stangen als
Handleisten mittelst eiserner Biigel anzubringen, wihrend auf der
anderen Seite starke, womdoglich eiserne Geliinder zu befestigen sind,
welche in den Steinstufen fest eingenietet vollkommen Festigkeit
und Sicherheit gewiihren!). Die Handhaben selbst der eisernen
Geliinder miissen von Holz sein, vortrefflich geglittet und polirt
und mit hervorstehenden gut befestigten Kndpfen versehen, damit
das Hinabrutschen der Kinder an den Gelindern unmoglich sei.
Gewundene Treppen, schmalstufige Wendeltreppen diirfen in keinem
Schulhause geduldet werden.

Vor allem ist vortreffliche Beleuchtung der Treppe erforder-
lich. Zu diesem Zwecke sind grosse Fenster nothig und da, wo
diese wegen zu schmaler Front des Hauses nicht anzubringen sind.
die Treppe also in - das Innere des Hauses verlegt werden muss,
muss durch Oberlicht die Helligkeit der Treppe erzwungen werden,

) Gerstenberg, 1. c. 504.
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welche nunmehr selbstverstiindlich als gebrochene construirt sein
muss. — Die hohere Tochterschule des Herrn Direktor Dierbach
in Berlin ist mit Oberlicht versehen, und dies bewiihrt sich vor-
trefflich. Unter den neueren Schulen Berlins hat das Joachims-
thal’'sche Gymnasium ein mit Oberlicht versehenes architektonisch
vortrefflich wirksames Treppenhaus; leider sind indess die Schutz-
massregeln an den Gelindern der Treppen geradezu beiingstigend
mangelhaft, und vor diesem Fehler wird man sich bei Anlage von
Oberlicht im Treppenhause durch gleichzeitige Anlage von nahezu
4 Fuss hohen, mit dichten massiven Stiben versehenen Geliindern,
zu schiitzen haben. —

e) Die Korridore miissen geniigend breit (3m) sein, hell,
also reichlich mit Fenstern versehen, welche so anzulegen sind,
dass die Riume gut durchgeliiftet werden konnen. Die Fussbiden
der Korridore miissen massiv ausgefiihrt werden, gewdlbt, um fest
und feuersicher zu sein. Die Bogen der Gewdlbe sind mit Sand
und Coaksasche zu verfiillen und mit Steinplatten oder der Ver-
minderung des Geriiusches halber (Varrentrapp)!) mit starken,
hinreichend mit Oel gesiittigten Holzdielen zu belegen. In den
Berliner Gemeindeschulen besteht das Pflaster der Korridore aus
Steinplatten oder aus Fliesen von gebranntem Thon, oder auch aus
gewohnlichen Mauersteinen, welche zuletzt noch mit einer Schicht
von Asphalt oder Cement bedeckt sind. Grobkornige Platten haben
nach Gerstenberg? vor glatten Fliesen den Vorzug und es ist
namentlich die rheinische Basalt-Lava als vorziigliches Material fiir
diese Zwecke von ihm empfohlen, nur miisse auf accurates Verlegen
der Platten zu rechnen sein, weil sie sonst sehr bald locker werden.
Jeder Korridor muss ein Wasserbecken enthalten und bis zur Héhe
von 2m in Oelfarbe, oberhalb mit Leimfarbe gestrichen sein. Wo.
ein Garderobenzimmer nicht in dem Schulgebiude vorgesehen ist,
sind die Garderobenhaken in dem Korridor anzubringen, auch ist
jeder Korridor mit einer Vorrichtung zu versehen, Schirme abzu-
zulegen resp. hinzustellen. Die Korridore gegen die Treppen durch
verschliesshare Thiiren abzusperren, ist nicht empfehlenswerth, nur
moge im Erdgeschoss der Treppenaufgang, wenn er der Hauptthiir
gegeniiber liegt, durch eine mit Thiiren versehene Abschlusswand
geschlossen sein.

") G. Varrentrapp, Grundziige der Schulbautenhygiene.
*) Gerstenberg, L. c. p. 494.
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Die Zahl der Stockwerke des Schulgebiiudes wird natiirlich
von dem Bauprogramm einerseits, und den allgemeinen baupolizei-
lichen Bestimmungen andererseits abhiingig sein. Die Hygiene
wiinscht in erster Linie siimmtliche Klassenzimmer ins Erdgeschoss
verlegt zu sehen, vorausgesetzt, dass dieses nach den bisher ent-
wickelten Bestimmungen gebaut ist und hinlingliche Trockenheit,
Licht und Luft gewiihrt; indess leuchtet ein, dass namentlich in
grossen Stidten wegen der nothwendigen 6konomischen Riicksichten,
welche eine moglichst giinstige Ausniitzung des Bauplatzes erheischen,
von Beniitzung hoherer Stockwerke zu Schulzimmern nicht wird
Abstand genommen werden konnen. Falk?!) spricht bestimmt aus,
dass mehr als zwei Stockwerke wegen der Beschwerlichkeit des
Hinauf- und Hinabgelangens der Schulkinder zu meiden seien. Nach
Pappenheim?) sollen die jiingsten Klassen einer Schule das Erd-
geschoss und die ersten beiden Stockwerke in Besitz nehmen, die
iilteren Schiiler in das dritte Stockwerk, wenn ein solches nicht zu
vermeiden sei: besser sei .es indess, auch jingere Kinder einige
Treppen in ein hoheres Stockwerk steigen zu lassen, um ihnen
Sonne zu gewiihren; die Frage iiber die Lage der Klassenlokale
kann somit nicht allgemein, sondern muss nach den Specialverhilt-
nissen beantwortet werden.

Mit dieser Auffassung stimmt auch diejenige von Zwez?)
iiberein, welcher es nicht fiir gerechtfertigt hiilt, ein absolutes Ver-
bot der Schulstuben hoher als zwei Treppen aufrecht zu erhalten.
Auch mir scheint durchaus nichts dagegen einzuwenden zu sein,
die Klassenzimmer in das dritte Stockwerk zu verlegen, wenn die-
selben luftiger und lichtheller sind, als die unteren Stockwerke; ich
konnte mich verleitet sehen, um Vieles mehr aus Riicksicht fiir den
Lehrer, als fiir die Schiiler das dritte Stockwerk zu verbieten; die
kleine Gresellschaft hat ein drittes Stockwerk sehr bald miihelos er-
stiegen; dem Lehrer aber wird es sauer, die drei Treppen ofters
im Tage zu absolviren.

f) Das Dach. ;

Ueber dasselbe ist wenig mehr zu sagen, als dass es nicht zu
flach sein darf, um Regenwasser in geniigendem Gefiille abfliessen
zu lassen; nicht zu steil, damit kein Wasser iiber die Dachrinnen

HeEalk-cpal2. 1ic;
%) Pappenheim, 1. c. p. 428.
%) Zwez, 1. c. p. 18
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iiberfliesse ; es muss mit gutem Material (Holzcement, Schiefer, Dach-
pappe ete.) dicht gedeckt sein. Von Gross ist der Vorschlag ge-
macht- worden, in solchen Schulen, welche nur einstockig gebaut
sind, insbesondere also in Schulbaracken das Dach sigeférmig zu
gestalten (Sheddach), so zwar, dass die eine Seite aus Glas besteht
und Oberlicht in das Schulzimmer fallen lisst. — Die Erfahrungen,
welche mit dieser Art der Bedachung in Bildergallerien gemacht
sind, zeigen zwar, dass die Beleuchtung fiir die Erhellung der Riume
einer Bildergallerie hinreichend und zweckmiissig ist; dies wiirde
allerdings fiir Riume, wie die Schule sie erheischt, noch nicht mass-
gebend sein. Ueberdies ist diese Art der Beleuchtung nur fiir
ein- oder hochstens zweistockige Gebiiude, also nur fiir Schulen
kleinerer Stiidte in's Auge zu fassen, und Gross selbst giebt an,
dass man, um beim Sheddach iibermiissige Einwirkung direkten
Sonnenlichtes und dadurch bedingter Ueberhitzung des Schulraumes
zu vermeiden, durch Unterfiitterung des Daches mit Schlackenwolle
vorbeugen miisse. Die Fensterseite des Daches muss steiler an-
gelegt sein, als die andere mit Kisenblech gedeckte, um der An-
lagerung von Schnee vorzubeugen. Meines Wissens liegen prak-
tische Erfahrungen iiber die Sheddachconstruction fiir Schulen noch
nicht vor.

Es ist allen diesen Forderungen ausserdem noch die hinzu-
zufiigen, dass, wenn dasselbe Schulgebiinde fiir Knaben und Mid-
chen eingerichtet ist, die beiden Geschlechter getrennte Eingiinge
haben miissen, damit die Midchen von der Ungezogenheit der
Knaben beim Herausgehen nicht molestirt werden; in den Berliner
Schulen ist bei Doppelschulen der ganze Bauplan so gehalten, dass
das Gebiiude, welches zur Knaben- und Miidchenschule dient, gleich-
sam in drei Theile zerfillt, so zwar, dass der mittlere Theil des
Gebiiudes von der Lehrerwohnung und der Aula eingenommen
ist, wilhrend die beiden Seitentheile des Gebiiudes die Eingiinge
je fiir die Knaben und Midchen getrennt enthalten; von beiden
Eingiingen fiihrt alsdann je eine Treppe nach den Stockwerken
in die Hohe; der Mittelbau ist so von beiden Seiten, die Seiten-
fliigel sind fiir gewohnlich durch die dazu gehorige Treppe erreich-
bar. Diese Einrichtung gewiihrt iiberdies bei Feuersgefahr den
Vortheil, dass man durch den Mittelbau hindurch, also durch
die Aula oder durch die Lehrerwohnung von dem einen Theile
des Gebiiudes nach der Treppe des anderen, entgegengesetzten
Theiles gelangen kann; es ist also selbst fiir den Fall eines
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withrend der Schulzeit ausbrechenden Feuers keine Gefahr fiir die
Kinder vorhanden.

In wie fern die Trennung der Geschlechter in den friihen
Tagen der Kindheit nothwendig und fiir den Unterricht an und
fiir sich erspriesslich ist, wird an einer anderen Stelle unseres
Buches Gegenstand der Betrachtung sein. —



Schulzimmer.

A. Grosse des Schulzimmers. Fldachenraum.

Die Grosse des Schulzimmers hiingt ab von folgenden Be-
ziehungen: -

1) Von der Zahl der Kinder, welche in demselben unter-
richtet werden sollen.

2) Von der Organisation des Lehrers und der Schiiler. (Kraft
des Sprachorganes und der Sehweite.)

3) Von bestimmten architektonischen Bedingungen, wofern
der Zweck des Ganzen sich zu erfiillen hat.

4) Von dem Alter resp. der Grisse der Schiiler, insofern
der Sitzraum des einzelnen Schiilers - nach der Korper-
grosse zu bestimmen ist. (Subsellien.)

5) Von den Riumen, welche sich zwischen den Sitzbiinken
(Subsellien) lings oder quer befinden. (Giinge.)

6) Von dem Raume, welchen der Lehrer fiir sich und fiir
gewisses Unterrichtsmaterial beansprucht. (Podium und
Tafel.)

7) Von dem Raume, welchen der Wandschrank einnimmt.

8) Von dem Raume, welcher fiir den Heizkorper bestimmt ist.

1) Es wird hierbei wesentlich zu unterscheiden sein zwischen
Volksschulen und hoheren Schulanstalten. Die Volksschule
wird fiir die einzelne Klasse der einklassigen Schule, aber auch
ganz besonders fiir die allerunterste Stufe bei dem nunmehr sich all-
miilig herausbildenden Dreiklassensystem, auf eine erheblich grossere
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Schiileranzahl zu rechnen haben, als die einzelne Klasse der htheren
Schulanstalt. ,Als Regel,* heisst es in einer Circularverfiigung der
Koniglichen Regierung in Frankfurt!), ,ist anzusehen, dass ein
Lehrer 80°Kinder gemeinsam unterrichte. Unter Umstiinden, nament-
lich wenn die Réumlichkeit, die Kraft und die Befihigung des
Lehrers es gestatten, wollen wir zugeben, dass die gemeinsam zu
unterrichtende Schiilerzahl bis auf 100 steigt.* — Es wird sich’
indess weiter unten herausstellen, dass auch die Volksschule nicht
mehr gut mit 80 Schiilern rechnen kann, wenn anders diejenigen Be-
dingungen, welche die Gesundheitspflege aufstellt, erfiillt werden
sollen. Die normale Mittelzahl wird 60 sein, welche in grossen
Stiidten, insbesondere in Berlin nicht mehr oder nur #usserst selten
iiberschritten wird. Auf eine hohere Schiilerzahl braucht, ja darf
nicht gerechnet werden, weil der Lehrer bei einer Schiilerzahl von
100 den Ueberblick verliert, insbesondere den einzelnen Schiiler
nicht mehr geniigend beachten kann und so der Unterricht seinen
Endzweck verfehlt. In den héheren Unterrichtsanstalten wird die
Zahl 50 als die Mittelzahl, die Zahl 60 schon als Maximalzahl zu
betrachten sein. Die obersten Klassen der Gymnasien, Secunda und
Prima, diirfen hochstens 40 Schiiler fassen.

2) Fiit beide Schiilergruppen giebt sich als unbedingtes piidago-
gisches Postulat kund, dass die auf der hintersten Bank sitzenden
Schiiler bei vorausgesetzt normaler Sehweite im Stande sein miissen,
die auf die Schultafel gezeichnete Schrift deutlich zu erkennen,
ebenso wie umgekehrt die Moglichkeit gefordert werden muss, dass
der normalsichtige Lehrer von seinem Pulte aus jeden, auch den
letzten seiner Schiiler genau sehen und hinliinglich beobachten kinne.
Es wird ferner zu verlangen sein, dass der Raum, welcher den
Schiilern zum Aufenthalt {iberwiesen wird, nicht so gross sei, dass
der Lehrer denselben nur mit #usserster Kraftanstrengung und bis
zur Erschopfung mit seiner Stimme fiille, sondern dass der Lehrer
den auf der letzten Bank sitzenden Schiilern bei miissiger Kraft-
anstrengung verstiindlich sei. So wird also die Schiilerzahl be-
schriinkt durch gewisse, vorzugsweise piidagogische, aber auch in
der Naturanlage der menschlichen Organisation bedingte Anforde-
rungen. KEs haben nun die Untersuchungen von Zwez?) ergeben,
dass von 81 Kindern im Alter von 8—14 Jahren

1) Stiehl, Centralblatt fiir die gesammte Unterrichtsverwaltung in Preussen,
1870, p. 687.
Zwez, 1L c. p. 33.
Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. 5
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76 Kinder in der Entfernung von 8,459 m und
54 Kinder , , 2 , 14,099 m

kurze Schreibschrift an der Tafel lesen konnten, dass indess 5 Kinder
hinter 8,459 m zuriickblieben, welche allerdings von ihren Schul-
kameraden fiir kurzsichtig gehalten wurden. Zwez kommt dem-
gemiiss zu dem Schlusse, dass man zwar unbedenklich eine Stuben-
linge von 10,715 m zulassen konne, dass indess die Schwierigkeiten
fiir den Lehrer beziiglich der Beaufsichtigung der Kinder dabei zu
gross wiirde, auch die Stimme nicht mehr ausreichen wiirde, und
dass 9,023—9,587m als regelmiissige Linge fiir die Schulzimmer
der Volksschule zuzulassen sei, 10,151 m indess fiir das Maxi-
mum der Linge gehalten werden miisse !). Dem gegeniiber spricht
die Konigliche technische Baudeputation 2) des preussischen Handels-
ministeriums in ihrem Gutachten fiir die rdaumliche Disposition von
Gebiiuden fiir hohere Schulanstalten aus, dass fiir Schulzimmer
das Mass der Liinge von 9,416 m als Maximum zu betrachten sei,
weil erfahrungsgemiiss die #usserste Entfernung, in welcher der
Schiiler die Schrift noch deutlich zu lesen vermag, 8,160—8,474 m
betrage. In der wiederholten Vorschrift vom Jahre 1879 wird dieses
Mass festgehalten und bestimmt auf 9,5m normirt.

Mit dieser Anordnung stimmt auch im Wesentlichen die For-
derung von Erismann iberein. Von der Berechnung ausgehend,
dass ein Schiiler von der hintersten Bank die an die Tafel geschriebe-.
nen Zeichen von 3 em Grosse nur dann erkennen kann, wenn die
Richtungsstrahlen der Schriftzeichen im Knotenpunkte des Auges
einen Winkel von wenigstens 10 Minuten darstellen, kommt er eben-
falls auf die Liinge von 9 m.

Das Miinchener Bauprogramm lisst eine Liinge von 10 m zu.

3) Bei solchermassen gegebener Linge des Schulzimmers ist
die Tiefe desselben erfahrungsgemiiss auf hochstens 7m beschrinkt,
wenn die Moglichkeit vorhanden sein soll, dass bei der von einer
(der linken) Seite gewiihrten Beleuchtung alle Plitze des Zimmers
hinlingliche Helligkeit haben. Nach den Angaben der Baudepu-
tation soll die Tiefe nicht 5,7—7,0 m iiberragen; nach dem Miinche-
ner Programm soll die Tiefe des Schulsaales mindestens 7,20 m
betragen, wenn die Linge 10 m ist; nahezu in Uebereinstimmung
damit giebt Zwez eine Tiefe oder Breite von 6,767 m, ausnahms-

Yy Zwez, L ¢ p. 83..
=) Stlehl Centralblatt 1869, p. 289.
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weise von 7,331 m als Aeusserstes; damit ist aber, wie man er-
kennt, nicht allein das Maximum der fiir das Schulzimmer bestimmten
Grundfliche gegeben, sondern auch gewissermassen dessen (festalt
als ein Oblong vorgeschrieben. Die quadratische Grundform wird
somit nur fiir kleinere Klassenzimmer zulissig und anwendbar.
Es ist schon angedeutet, dass das Licht von einer Seite den Schiilern
zugefiihrt werden soll. Aus physikalischen Griinden leuchtet ein,
und wir werden bei der Frage der Beleuchtung noch niher darauf
einzugehen haben, dass die beste Beleuchtung des gesammten Schul-
zimmers erzielt wird, wenn die Fenster an der Liingsseite desselben
angebracht werden (Langklassen); der Lehrer wird an der einen
kiirzeren Wand seinen Platz zu nehmen haben; es miissten geradezu
zwingende Griinde den Architekten bestimmen, die kiirzere Seite
des Oblongums als Fensterseite zu nehmen (Tiefklassen) und solcher-
massen den Platz des Lehrers an die eine der Langseiten hin zu
verlegen. Der Lehrer wird indess auch an der kurzen Wand sitzend
keine zu breite Fliche der vor ihm sitzenden Schiiler haben diirfen,
weil er sonst nur dann in der Lage wiire, die gesammte Schiiler-
zahl zu iiberblicken, wenn er rechts- und linksseitige Kopfbewegungen
macht; auch wiirde die allzugrosse Tiefe (Breite) der Schiilersitze
in "einer Reihe ‘dieselben des Lichtes in storender Weise berauben ;
demgemiiss wird von vornherein ein gewisses Verhiiltniss zwischen
Liinge und Breite festzuhalten sein, welches aus piidagogischen und
gesundheitlichen Zweckmiissigkeitsgriinden nicht iiberschritten werden
diirfte, und zwar giebt Z w ez nach eingehenden Betrachtungen dieses
Verhiiltniss dahin an, dass die Breite des Zimmers nicht unter %3
und nicht iiber 3+ der Liinge betragen diirfe; auch Lang nimmt
das Verhiiltniss der Seiten des Rechteckes, welche das Schulzimmer
darstellen, am passendsten als 3:4 an. Nach Erismann ist das
Verhiiltniss von Tiefe zur Linge am besten wie 2s—3/s: 1.

4) Bis hierher sind nur in mehr allgemeinen Angaben die
Bedingungen gegeben, welche bei Bemessung der Grundfliche des
Schulzimmers zu walten haben; indem wir indess zu der Angabe
desjenigen Raumes iibergehen, welcher jedem Schiiler im Verhilt-
nisse seines Alters oder besser gesagt, seiner Korpergrosse gebiihrt,
wenn -anders sein Aufenthalt in dem Schulzimmer ein zutriiglicher
und gesundheitsgemisser sein soll, gelangen wir zu bestimmten fest-
zuhaltenden Massen. Es wiire hier der Platz, auf die ganze Frage
der normalen Beschaffenheit der Schulbinke iiberzugehen, und alle
diejenigen Gesichtspunkte zu erlintern, welche fiir die Raum-
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bestimmung der Schultische und Schulbiéinke (Subsellien) je. nach
der Verschiedenheit der Altersstufen und Korpergriosse der Kinder-
welt massgebend gewesen sind, indess ist diese Frage von so her-
vorragender hygienischer Bedeutung und hat eine so bedeutende
eigene Literatur erzeugt, dass wir nicht umhin kénnen, derselben
spiter ein eigenes, sehr umfangreiches Kapitel zu widmen. Wir
anticipiren deshalb hier nur die Ergebnisse der spiiter zu gebenden
Abhandlung und stellen, dem Vorgehen Varrentrapp’s?) folgend,
diejenigen Masse zusammen, welche bisher von den einzelnen For-
schern in dieser Frage gefordert worden sind. Es ist kaum glaub-
lich, welche Verschiedenheit in den Anforderungen vorhanden ist.

Man erkennt leicht, dass der Tiefendurchmesser, welchen ein
am Schultische sitzendes Kind einnimmt, sich aus folgenden Mo-
menten zusammensetzt:

a) Aus der Breite der Tischplatte.

b) Aus dem Horizontal-Abstande des inneren Randes der
Tischplatte von dem vorderen Rand der Sitzbank. (Distanz.)

¢) Aus der Breite der Sitzbank.

d) Aus der Dicke der Riickenlehne und 1111e1 etwaigen Riick-
wiirtsbiegung ?).

Der Liingendurchmesser wird gemessen an der Strecke, welche
der Schiiler von dem Tische absorbirt, wenn er im bequemen
Schreibsitzen davor sitzt. Es wird alsdann die Fliche, welche der
Schiiler tiberhaupt einnimmt, sich in quadratischen Massen ergeben
aus der Multiplication der Liinge mit der Tiefe.

Horizontale
Distanz des Lange
) Breite /innerenRan-| Breite
g 3 des d. Tisch-| 4 e fe: o] (Quadrat)
fiir das e platte u. des i & sk g, P o
einzelne Schulkind | Tischplatte| vorderen |Banksitzes| 20 Bank | .
Randes der und Tisch
Bank
Meter Meter Meter Meter (] Meter
Pappenheim
nach den Alters-
stufen:
5—17 Jahr. 0,209 0,131 0,209 (0,497-0,523| 0,274
7—10 ., 0,262 0,183 0,235 0,602 0,409
10—14 : 0,314 0,209 0,288 |0,628-0.654(0,509-0,530
14 und daluber g 0,314 | 0,209-0,235 0,314 |0,680-0,706|0,569-0,609

) G. Varrentrapp, l. c

472.

?) Im Ganzen unbedeutend und deshalb in der Tabelle unberiicksichtigt

geblieben.
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i | Horizontale l
: ' | Distanz des | Lange
! Breite innerenRan-| Breite
Es Xerlangen | rei |des d.e%iseclﬁ- ¥ e1‘ € ) des (Quadrat-)
fiir das | der platte 1. des des Sitzraumes Fliche
einzelne Schulkind [ Tischplatte, vorderen |Banksitzes ar Bank
Randes der und Tisch
| Bank
| Meter Meter Meter Meter | [0 Meter
| :
Bock -10,314-0,392 0,078-0,105 0,235 0,628 10,393-0,459
Zwez
6—10 Jahr . . {0’2%%38 0,070,088 | 0,18-0,207 [0,472-0,508(0,250-0,343
10—14 . — 0,106-0,123 10,224-0,237/0,542-0,565| - 0,365
14—18 - 0,139-1,152 |0.259-0,282| 0,628 0,447
Lang -10,308-0,403| 0,084-0,142 |0,190-0,261]0,475-0,571/0.276-0,460
Guillaume 0,36-0,54 0,045 0,27-0,39 0,600 |0,405-0,585
Fahrner 0,45  |[0-minus0,03| 0,24-0,33 0,600 10.414-0.,450
Meyer. 0,45 — - = =
Frey | 0,45-0,51 | 0,015-0,03 |0,225-0,255| 0,52-0,60 |0,358-0,460
1 minus
Hermann 0392 |0,052-0,078 (0,248-0,327|0,471-0,628(0,277-0,402
Buchner j 0,471 | minus 0,052 |0,262-0,3010,549-0,628/0,374-0,452
Parow ; 0,471 0 = = 5%
Preuss. Modell auf
der Pariser Aus-
stellung . -110,301-0,327| 0,052-0,091 |0,210-0,235 = —
Berliner Schuldepu- ;
tation . .10,301~0,327| 0,052-0,091 |0,222-0,262 et ! =
Verfiigung der Re- i
gierang in Coln,
24. Juli 1865 . .|0,340-0,392 0,078  |0,183-0,235 — ==
Verfiigung der Re-
gierunginBreslau,
21. Jan. 1856 . - .|0,340-0,471| 0,105-0,157 |0,209-0,262| 0,628 0,410—0,558
Piidagog. Section in
Breslau . 0,392 |0-min.0,026/ 0,262 0,628 0.410-0,394
Konigs-Wilhelms-
Gymn., Berlin 0,366 | 0,078-0,157 |0,235-0.,301|0,471-0,680/0,319-0,560
Bremer Verein f. 6ff. 3
Gesundheitspflege — 0,026 hochst.10,235-0,340 — =
ZiiricherVerordnung
vom 26. Brachm.
1861 0,45 0,075 0,300 0,450-0,600|0,371-0,495
Badische Verfiigung
vom 26. Mai 1868 0,36-0,42 | 0,03-0,075 | 0,24-0.27 0,60 10,378-0,459
Wiirttemb. Verordn. Py
0,443-0,486 0,229—0,319i0,457—-0,687 0,322-0,595

vom 29. Mai 1868

0,033-0,062
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Horizontale
I Distanz des Linge
| Breite |innerenRan-| Breite :
o, S des d. Tisch- 4% | (Quadrat-)
fiir das ‘ der des Sitzraumes
\ platte u. des Fliche
einzelne Schulkind ‘”Tischplatte vorderen |Banksitzes| an Bank
i Randes der und Tisch
{ Bank
Meter Meter Meter Meter (] Meter
Varrentrapp. 0,39-0.45 0 0,28 0,50-0,60 10,335-0.438
| m. Berechn.
| der Lehne
f = 0,486
Verordn. des sichs. |
Kultusministerms. ‘i
v. 8. April 1873. |
6—8 Jahr alt 0,40 0 0,23 0.56 0.352
‘wagerech-
ter - schie-
fer Theil
8—10 , 0.40 0 0,25 0.56 0,364
1012 . i g 0,40 0 0,27 0,56 0.375
12—14 ,, 0,40 0 0,29 0,56 0,386
14=16 5 -y 0,40 0 0,31 0 56 0,397
16—18 , 0,40 0 0 33 0, 50 0.468
Kunze-Schild-
bach
Grosse der Kinder
1,08—1,12 . 0,28 zusammen 0,273-0,293 0,48 0.265-0.275
1.12—1.25 . 0,31 dto.  0,313-0,323 0.51 0,317-0.,322
1,25—-142 . . . 0,34 dto.  0,343-0,353 0 54  |0,368-0,374
1.42 — iiber 1,63 0, 37 dto. 0,373-0,393 0, 57 0.423-0.434
Neue Dorotheen-
stadt. Realschule
(Kleibe r)
1 g,il 8 0,24 8,52 0,338
er .41 0,24 ,55 0,357
Htaten ) i) 0.43 0 0.27 0.58 0.406
4 0,48 0 0,30 0,61 0,475
Buhl- Llnsmayer
0,97—1,03 : 0,45 min. 0,08 - 0,25 0.49 0,304
1 04 110 0,45 0,08 0,28 0.51 0,331
1,1 1— 1,18 : 0.45 — 0,08 0,30 0,54 0,362
1,19—1.25 . 0,45 — 0,08 0,32 0,50 0,386
1,26 -1.34 . 0,45 — 0,08 0,34 0,60 0,426
1.35—1.40 . O 45 — 0 08 0,36 0, 62 0,452
Kayser’s System
in 7 Grossen
Beschrankte
Grosse . 50 . zusammen 0,68 0,50 0,34
Halbbeschrankt 2) I 0,68 0,55 0,374

.

Il

e —
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Horizontale
: Distanz des | Breite | Ldnge
E Breite |innerenRan- d
’ Terlangen d des d. Tisch-| des Sitzr:s & (Quadrat-)
fix s %" Iplatte u. des Bank- By | Fliche
einzelne Schulkind |Tischplatte| vorderen y il
: Randes der! Sitzes |und Tisch
Bank
Meter Meter Meter Meter (] Meter
Béschrénkt
normal . ) zusammen 0,75 . 0,55 0,412
Normal . . . 4)| . . 05 . 0,60 0,45
1 — P
Erweitert nor-
mal: . . 5) .0,75 0,68 0,51
N ——
Halberweitert. 6) (R QIRG 0,68 0,578
——
Erweitert ) b 08T 0,75 0,6375
:‘, N ——
Lickroth (Fabrik-
Firma Simon &
Comp., Berlin)
Grosse der Kinder
1,00—1,15m . zusammen 0,62-0,66 . 0,50 0,31-0,33
1,16—1,30 ., . 0,64-0.68 . 0,53 0,3392-0,3604
1.31—1.40 ., .0,67-0,72 . 0,56  |0.3752-0.4032
L —
1.41—1.56 . .0,69-0.74 . 0,60 0.414-0.444
——— e ——
1,57—1.68 ., .0.72-0,78 . 0.63 0,4536-0,4914
1769—1.,80 ® .0.,75-0.82 . 0.65 0,4875-0,533
L. G. Vogel in
Diisseldorf
Grosse der Kinder M fastaiy
1,21 m =063 0,50 0,315
1o e 0,64 0,53 0,3392
1 e SRR P g 0,70 0,56 0,392
i 153 e e 0,77 0,60 0,462
LG h 0,82 0,63 0,5166
dak s 0.85 0,65 0,5525
1:82 0,90 0.67 0,603
i

Mit diesen Zahlen stimmen nahezu auch diejenigen iiberein,
welche mit . den Subselliensystemen von Hippauf, Largiader,
Elsiéisser u. ‘A. innegehalten werden.

Nimmt man nun, ohne dass man einstweilen auf die Frage von
der Berechtigung der angegebenen Zahlen des Genaueren eingeht,
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aus obiger Tabelle die etwaigen Mittelzahlen heraus und geht von’

der Voraussetzung zweisitziger Pulte aus, so ergiebt sich folgende
Aufstellung :

Nimmt man die Breite der Tisch- fir jingere Kinder: fiir altere Kinder:

platte an . . 2] == iE A 0,45 m
Breite der Bank sammt Lehne R e 0,40 ,
so ergiebt sich die Tiefe des : ‘

Pules o Bl —— 1 ¢ g 11 0,85 m

und es werden 8 hmter elnandex
stehende Pulte einnehmen eine
Mleter = v ey . S =D o) 6,80 ,
Die Linge je eines Pldtzes tur :
1 Schiiler wird anzunehmen
geilt. ., iR S el 0,60 m
d. i. bei der Annahme von :
3 neben einander stehenden
Pualten=5 g 5 —8,0m 3,60 m -

Diese Grossen wiirden swh demnach ergeben fiir eine Zahl von
48 Schiilern und es resultirt daraus eine Gesammtgrundfliche von
15,60 m fiir jiingere; von 24,48 m fiir iltere Schiiler; :

d i. -per Kopf jiingerer Schiiler = 0,325 [m,
ilterer Schiiler = 0,510 Om.

5) und 6) Zu diesen Grossen kommen nun noch hinzu die
Masse fiir den Raum, welchen einerseits der Lehrer mit dem ihm
nothwendigen Lehrmaterial, Tafel und Wandschrank braucht, welehe
andererseits bedingt sind durch die Giinge, mittelst deren die Schiiler
zu ihren Plitzen, und auch der Lehrer zu ihnen gelangt.

Fiir den Lehrer, dessen Podium, die Tafel und den vor den ersten
Subsellien befindlichen Gang werden gewshnlich 2,00 m beansprucht,

fiir denjenigen Gang, welcher die letzte
Sitzbank von der Wand scheidet. . . . . 0,75,

2,75 m
welche sich demnach zu der oben gefundenen Zahl fiir die Tiefe der
gesammten Subsellien hinzuaddirt.

So resultirt demnach eine Liinge fir jingere Kinder: fir altere Kinder:

At Zimmdrss o5, o LTSRN IEETR==25.2011 6,80 m
ple2i76 4 pk iR, 755
7,95 m 9,55 m

welche, wie man erkenit, mit der oben aufgestellten ziemlich genau
iibereinstimmt. :
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Fiir die Tiefe des Zimmers kommen in Anrechnung 4 Giinge,
welche sich parallel der langen Fensterwand zwischen den Subsellien
befinden; den dem Fenster zuniichst befindlichen diirfte man mit

0,35 m

die beiden mittleren mit je . 0,7 = 14
den der Wand entlang gehenden mit 0,9 veranschlagen,
Summa = 2,65 m,
addirt man diese Summe zu den oben gefundenen Zahlen hinzu, so
el‘giebt sich fiir jiingere Schiiler: fir altere Schiler:
3,0 m ~ 3,60m
2655, 2,65 ,
: in Summa = 5,65m = 6,25m

als die Tiefe des Zimmers.

Man erkennt, dass man mit der Zahl von 48 und wenn man
wegen der Nithe des in der Schulstube vorhandenen O fens etwa 3 Plitze
fortfallen liisst fiir 45 Schiiler, solchermassen in den oben vorgeschrie-
benen Grenzen sich bewegend, vortrefflich durchkommt. Es berechnet
sich die gesammte Grundfliche des Zimmers alsdann auf

fiir jingere Kinder: far iltere Kinder:
2 449 Om 59;6° [m
also per Kopf 0,998 [1m per Kopf 1,324 Om
Die Gestalt dieses Zimmers diirfte Fig. T.

durch beifolgende Figur 7 illustrirt
sein.

Es wird diese Bauart, wie ein-
leuchtet, fiir hohere Schulen dem Be-
diirfnisse und den hygienischen An- | : 070 7
forderungen auf das Vollkommenste |
entsprechen, weil die Mehrzahl der
Klassen kaum auf eine héhere Schiiler-
zahl zu rechnen hat, und im Interesse
des Unterrichtes auch nicht rechnet.
Anders liegt die Sache bei den Volks-
schulen. Wollte man bei diesen, ent-
sprechend dem Rescript der Frank-
furter Regierung, mit ca. 80 Schiilern
rechnen, und dieselben eben ent-
wickelten Bedingungen der Berech- ;
nung zu Grunde legen, wobei wir indess von den ilteren, also
tiber 14 Jahre alten Schiilern ginzlich absehen, da solche in der

=3
o~
“

5
et

3
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Volksschule eben nicht vorhanden sind, so wiirde das Schulzimmer
sich folgendermassen gestalten :

Es wiirden bei einer Aufstellung der Subsellien in 3 Reihen
in jede derselben 13 zu ordnen sein, was einer Schiilerzahl von
3 X 26 =178 entspriiche.

Es wiirden 13 Subsellien die Linge einnehmen . . 845m
Lehrerraum und letzter Gang . . . . . . plus 2,75,

Summa 11,20 m’
Die Tiefe wiirde dieselbe bleiben.

Es wiirde solchermassen die Liinge des Schulzimmers das oben
entwickelte Maximum iiberragen um . . . . . 1,050m
was nur ungern zu gestatten wiire, weil der Zweck des Unterrichts
damit gefihrdet wird. — Auf der anderen Seite wiirde eine Um-
stellung der Subsellien in 4 Reihen von je 10 Subsellien eine Tiefe
des Raumes erfordern
VOIS, % 00 s o DD
was eine so schlechte Beleuchtung der 4. Subsellienreihe verursachen
wiirde, dass von gesundheitlichem Standpunkte ernst dagegen zu
remonstriren wiire. Fiir die oben angenommene Normalzahl von
60 Schillern wiirden sich dagegen die Verhiiltnisse folgendermassen
gestalten :

Bei 3 Reihen von je 10 Subsellien wiirde die Liinge des Zim-
mers werden . . S ek e DD U
fiir Lehrer und letzten Gang P LTI 25

Summa 9,25 m

was allerdings noch in die Grenzen des Normalen fillt. — Daraus
geht hervor, dass, wenn man die Schiiler der Volksschulen zwei-
sitziger fester Subsellien will theilhaftig werden lassen, die Schiilerzahl
in der Klasse nicht iiber 60 hinausgehen darf; allerdings schmiegen
sich die Kunze’schen, Kayser'schen und die anderen, oben er-
wiihnten neuesten Subsellien den Forderungen der Schulbehdrden
beziiglich der Schiilerzahl an und werden gleichzeitig den hygieni-
schen Postulaten gerecht. Wir kommen gelegentlich der Schulbank-
frage nochmals darauf zuriick. — Sieht man auf der anderen Seite von
den zweisitzigen Subsellien ab, und nimmt man lange feste Subsellien
an, so ergiebt sich das Bediirfniss, hinter jeder Bank, oder wemig-
stens hinter der ersten, dritten, fiinften etc. einen Gang fiir den
Lehrer zu belassen, aus leicht durchsichtigen piidagogischen Griinden.
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Zwez') hilt diese Ginge fiir sehr nothwendig, so dass er sich
irgendwo. anders lieber eine Raumersparniss wiirde gefallen lassen,
als gerade hier und fordert fiir denselben 0,33 m Breite. Wird
dieser Forderung indess geniigt, so leuchtet ein, dass das Zimmer
betriichtlich linger werden muss, als sonst.

Hat man die Aufgabe, fiir eine Schiilerzahl von 80 sich ein-
zurichten, so wird man bei einer ununterbrochenen Bank 8 Schiiler
in eine Reihe setzen. Es wiirde nun hinter jeder Bank ein Quer-
gang von 0,33m zu belassen sein, was bei 10 Giingen = 3,3 m
wiire; da dies aber augenscheinlich sehr betriichtlich ist, so geniigt
es, wenn hinter der ersten Bank ein Quergang kiime, hinter
der dritten, fiinften, siebenten, neunten und zehnten je einen zu

haben, d. h. also

5 Giinge a 0,33 m =165 m
hlnterer Gang und dazu der Pla,fz ful den Lehrer = 2,75,
endlich die Summe der Subsellientiefe = 10 X 0,65 = 6,05 ,

- Liinge = 10,09 ,
was die oben aufgestellte Maximalzahl wenn auch nur um wenig,
doch immerhin iiberragt und einen schon sehr geiibten und mit guter
Gesundheit ausgestatteten Lehrer voraussetzen wiirde.

Fiir die Tiefe des Zimmers miisste man verlangen
1) Fiir die Liinge der Sitze 20,6 8 X 0,6 =4,8m j  Rtwas mebs farje cinen
2) Fiir die 2 Lingsgiinge 4 0,9 2X0,0=1,8 _g i speew b e e o g

Tiefe, Summa 6,6 m

was fiir den Lehrer noch gut zu iibersehen ist, fiir die Beleuchtung
indess sich schon schwieriger gestaltet. Hierbei ist iiberdies von
denjenigen Plitzen, welche etwa durch den Ofen verloren gehen,
giinzlich abgesehen worden. Rechnet man diese 2 ab, so bedarf es
also fiir 78 Kinder einer Grundfliche von 71,94 Cm, d. i. pro Kopf
0,92 Jm. — Es ergiebt sich hieraus eine Anlage des Schulzimmers,
wie es die Figur 12 (S. 77) erkennen lisst. 3

Vogel in Diisseldorf giebt fiir seine Subsellien, auf welche -
wir in einem spiteren Kapitel ausfithrlich werden zuriickzukommen
haben, wenn er die fiir Preussen vorgeschriebenen Masse der Volks-
schulklassen zu Grunde legt, und bei einer vorausgesetzten Schiiler-
zahl von 72—80 die Aufstellungen, wie sie in Fig. 8, 9, 10 und 11
dargestellt sind und keiner weiteren Erliuterung bediirfen. -

YZwez, 1. c. p. 123.
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Fig. 8. Fig. 9.

10.00

Klasse 4. 80 Sitze. 6—8 Jahre.
Subsellien 1 und 2.

Fig. 10. g 8,80

Klasse 3. 80 Sitze. 8—10 Jahre.
Subsellien 2 und 3.

Fig. 11.
o ¢ ©
o
i %
44 % gl |%| |2
5 E
0,60 2128 180) 2128] 060 2428 136

10,00
Klasse 2. 80 Sitze. 10—12 Jahre. . Klasse 1. 72 Sitze. 12—14 Jahre.
Subsellien 3 und 4. Subsellien 4 und 5.

In den Berliner Gemeindeschulen'), welche in der einzelnen
Klasse nur selten 70 Kinder zihlen und nach dem entworfenen
Plane auf circa 60 eingerichtet sein sollen, ist je nach der Gestalt
der Klassen die Anlage der Giinge in denselben verschieden; zu-
meist befindet sich ein Hauptgang lings der Mittelwand des Ge-
biudes (0,90—1,05 m breit), ein Gang am Fenster (0,3—0,4m), ein
Zwischenraum zwischen letzter Bank und Wand (0,62—0,9m) und
der Raum zwischen Katheder und erster Bank (gleichfalls 0,62m).

) Gerstenberg, 1. c. p. 499.
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Ausserdem ist in Liingsklassen
hiiufic noch ein Mittelgang zwi-
schen den. Schulbinken ange-
legt in einer Breite von 0,3 bis
0,5m, und in-Tiefklassen sind
solche Giinge parallel zum Haupt-
gange und zwischen den drei-
bis viersitzigen Binken wohl
auch zwei von je 0,5m Breite.
Ist die Tiefe des Zimmers zu
gering, so dass fiir die Ginge
nicht Raum genug bleibt, so ist
der Gang in der Mitte weg-
gelassen und es befindet sich
hinter je 3 Reihen Schiiler ein
kleiner Gang fiir den Lehrer;
also dihnlich der ohen angegebe-
nen Anordnung nach Zwez.
— Das Maximum der Klassen-
tiefe ist auf 7,0—8 m bherech-
net. Dag Maximum der Liinge

auf 9,416 m berechnet. Hierbei kommen z. B. in den Gemeinde-

schulen 1)

Lange Tiefe i [ Meter [ Meter
Meter Meter |'™ Ganzen| pro Kopf

Ackerstrasse . . . . . 9,180 5.649 51,858 ‘ 0.868

Kastanien-Allee . . . . 9.416 5.806 54.669 0,' 11

Stallschreiberstrasse . . 6,434 5806 | 87,355 | 0,622

Wasserthorstrasse . . .| 6,277 8,160 | 51,220 1 0.853

Gesetzlich vorgeschrieben sind :

Nach dem Gutachten der ) jiingere 56 Schiiler| 45,220 0,887
Kgl. Technischen Bau- ¢ mittlere . |50 45.220 0.9
Deputation altere . — == 1,084—1.182

Preussen . = = 0,591
in Gymnas1en und Vorschulen

in den Unterklassen — - 0,9—1,0
in den Mittelklassen — — 1,0-1,1
in den Oberklassen - — 1,1—1.2

Sachsen — B 0,401

Hessen . - — 0,350

868, p. 301.

1) Gerstenberg, 1. c. p. 492. Stiehl, Centralblatt 1

Zeichnung.
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Tiefe ; [ Meter ] [] Meter
Motor- | 1M Ganzen pro Kopf
!
Wiirttemberg e 0 S = ES 0,636
: (8-12 Jahren — — 0,310 ugbeifl‘ihﬁet
Bayern . 3 10505 - = 0,374 ¢ 20 T ehror
{7195, = —  |0445/ una Gange
Sachsen, bei Neubauten S - — 0,591 —0,690
In der Literatur verlangt: .
U T g s S e | e — 1,182
L T o A A e Y i M 0 . | -- — 0,477—0,596
MO D PO | o oy, Lo bi g ad — 0,788—1,182
Verein fiir offentliche jf. 8jahr. Kinder — — 1,084
Gesundheitspflegeing, S - 1,182
Bremen Loy AL EET B ey — 1.281—1,576
Hornemann — — .0,887—1.379
Erismann — 1.48

Vergleicht man die Masse der erstén und dritten Gruppe mit
denen der zweiten, welche die gesetzlichen Bestimmungen enthiilt,
so erkennt man leicht, dass die letzteren betriichtlich hinter den-
jenigen zuriickbleiben, was die Gesundheitspflege erfordert. —

7) Der Wandschrank, welcher in den preussischen Schulen
gesetzlich in die Schulstube gehort, wird an der Wand Platz finden,
welche dem Podium des Lehrers zugeschrieben ist, und wird dem-
nach, da er hier mit eingerechnet worden ist, nunmehr fiir die
weitere Berechnung der Grundfliche wegfallen.

8) Um fiir die Berechnung der Grundfliiche denjenigen Raum,
welchen der Ofen einnimmt, moglichst zu beschriinken, empfiehlt
Zwez, denselben so aufzustellen, dass er einen Theil des dort be-
findlichen langen Hauptganges absorbirt. Es wird von der Anord-
nung des ganzen Zimmers abhiingen, insbesondere von der Lage der
Thiire, ob der Ofen in der Mitte dieser Wand, oder mehr nach der
kurzen Wand hin zu stehen kommt. In jedem Falle absorbirt der
Ofen schon wegen der von ihm ausgestrahlten Wiirme einige, ge-
wohnlich® wohl 3 Schiilerplitze. — In denjenigen Schulzimmern,
welche keine Oefen haben, sondern mit Centralheizung versehen
sind, wird die volle Schiilerzahl, fiir welche der Raum a priori
berechnet ist, zur Geltung kommen ?).

') Es moge hier erwahnt sein, dass von Ferrand auf der Pariser Welt-
ausstellung ein Schulhaus ausgestellt war, dessen Schulzimmer ein Achteck
darstellt. Dasselbe weicht so wesentlich in den Principien der Construction
von dem bisher Gewohnten ab, dass es zweckmissig erscheint, auf dieselben
spater ausfithrlicher zuriickzukommen.
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B. Hohe des Schulzimmers. Cubischer Raum.

Alte Versuche, die Hohe der Schulzimmer dem Athembediirf-
nisse der Schiiler anpassen zu wollen, miissen als missgliickt an-
gesehen werden, seitdem die eingehenden Untersuchungen von
v. Pettenkofer, Roscoe, Breiting, Pappenheim u. A. sehr hohe
Zahlen fiir die per Kopf und Stunde nothwendige Luftmenge zu
Tage gefordert haben. Indem wir vorliufig von diesen Unter-
suchungen hier absehen, und auf das weiter unten abzuhandelnde
Kapitel ,Luft in der Schule“ verweisen, wollen wir hervorheben,
dass sich die Bautechnik mit den Principien, nach welchen sie die
Héhe der Schulriume berechnet, lingst abgefunden hat. Indem sie
fir gewdhnliche Wohnzimmer 3—4 Meter annimmt, giebt sie den
etwas grosser bemessenen Riumen der Schulzimmer 4—4,5 Meter,
so dass die Raumverhiltnisse einen harmonischen Eindruck machen,
die Rdume nicht zu kolossal, aber auch nicht gedriickt erscheinen.
Wenn man 0,985 (Im als das quadratische (Flichen-) Mass des
Raumes betrachtet, welches ein Schiiler einzunehmen hat, so wiirde
demnach fiir fiinfzig Schiiler und bei der 4—4,5m angenommenen
Hohe der Cubikinhalt des Klassenzimmers sich auf 197 cbm bis
221,625 cbm berechnen. Nach den Angaben von Zwez?') wiirde
schon eine Hohe von 3,384 m geniigen, was augenscheinlich je nach
der landesiiblichen Bauart variirt; so ist es sicher, dass man in
grossen Stidten wie Berlin, wo man von vornherein, und ganz be-
sonders bei Neubauten an sehr stattlich hohe Privatzimmer gew6hnt
ist, dhnliche oder entsprechend der Quadratfliiche symmetrische Ver-
hiltnisse auch bei offentlichen Bauten beansprucht. Zwez meint
auch, dass wenn man das Verhiltniss der Hohe zur Weite des
Zimmers niher bezeichnen mdchte fiir Flichen von

23,854—31,805 (Om Fliche = 2,961 m
31,805—39,756 OJm — 2020
39,756—47,707 Om = 3,243 ,

47,707 und mehr - 3,384 ,
als die Hohe der Ridume bestimmen wiirde, so zwar, dass fiir je 7,951 Jm
die Hohe 0.14m anstiege. Es variirt dies, wie gesagt, in verschiedenen
Stidten und Lindern je nach dem daselbst iiblichen Baustil.
Die Héhen und Luftcuben in den jiingsten Neubauten der Ber-
liner Schuler ergeben sich aus folgender Tabelle.

1. e. p. 185.
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Statistische Uebersicht!)

der Raumverhiiltnisse etc. in den Klassen der Lehranstalten der Stadt Berlin (seit 1879).

Grundflache Hohe Cubik-Inhalt Cubik-Inhalt
" der Klasse der Klasse der Klasse pro Kopf
Nomeg 0¥ > Erd- Stockwerk Erd- Stockwerk || Erd- Stockwerk Erd- Stockwerk

ge- | ge- , ge- ge-

schoss| I _ I — II {lschoss| I | II I fgchoss| 1 _ 1 i I schoss 1 _ Ir | I
Charlotten-Schule . . . 54,02 | 54,02 55,11| 55,11} 4,12 | 4,12 | 4,12 | 4,09 mmwgma_mww,mm mwﬂom,mmmko_ 4,64 | 4,64 4,73 | 5,42
99. Gemeinde-Schule . 54,02/ 55,17 55,17| 55,17 4,12 | 3,98 | 3,98 | 4,09 | 222,56/219,58 wwm,mm“ 4,64 |3,00 (3,49 | 4,70
92. ; 54,02 | 64,56 66,79] 66,79 4,12 | 4,02 | 4,02 | 4,06 |222,56/259,53 271,17 4,64 | 3,71 13,84 | 4,30
100/102. ,, ; 54,12 | 54,12 55,29| 55.29| 4,02 | 4,02 | 4,02 | 4,02 | 217,56/|217,56 222,27 3,11 | 3,88 13,55 | 3,99
Falk-Realschule ‘ 58,81 | 58,81| 60,96| 55,25 4,13 | 4,07 | 4,10 | 4,14 | 242,89/239,36|249,94/228,74| 4,68 | 4,43 | 5,21 | 5,72
91/101. Gemeinde-Schule 54,60 | 54,60 56,55| 56,55 3,92 | 4,02 | 3,92 | 3,92 | 214,03219,49 _mwramH 3,02 3,92 |3,52 | 4,18
87/98. % 58,13 | 58.,13| 60,99| 60,99/ 4,04 | 3,95 | 3,94 | 4:15|| 234,85(229,61/240.30,253,11| 3,40 | 3,33 [ 3,53 | 4,78
94. % 58,13 | 56,22 57,36| 57,36/ 4,04 | 3,95| 3,85 | 3,87 | 234,85/222,07 wmrwm” 3,40 | 3,08 | 3,45 | 3,96
111/118. 8 54,06 | 54,06 55,97 55,97 4,02 | 3,92 | 3,92 | 3,92 || 217,32/211,92 219,40 3,10 [3,03 |3,48|4,39
81/109. 5 55,25 | 55,25| 56,36 56,36/ 3,92 | 3,92 | 3,92 4,01 || 216,58/216,58 226,00/ 3,09 |3,09 | 3,51 | 4,71
123. 3% 49,55 | 50,22| 50,22 50,221 4,12 | 4,12 | 4,12 | 4,12 |1 204,15/207,47 207,47 3,09 | 3,71 13,71 | 4,14
112/129. 5 54.00 | 54,00 55,97 .w?mq_ 3,98 | 4,08 3,98 | 8,98 214,92/220,32 wwwha_ 3,07 | 3;14 | 3,54 | 4,64
113/128. X 54,00 | 57,12| 59,95| 59,95/ 3,98 | 4,02 4,02 | 4,02 [ 214,92/229,62 241,00| 3,07 |3,28|3,44 3,83
38/125. 1, 55,08 | 55,68| 57,68| 57,68/ 3,85 | 3,85 | 3,85 | 3,85 | 214,37|214,37 wwmqoq_ 3,06 {3,06 |3,52 | 3,52
108. i 52,83 | 54,78| 54,78| 54,78} 3,78 | 8,78 3,78 | 3,62 (1199,70/207,07 198,30| 3,03 | 3,76 | 3,76 | 4,13
120/124 » 57,24 | 57,24| 57,24| 61,30/ 4,02 | 4,02 | 4,02 | 4,02 | 230,11:230,11 246,43 3,29 | 3,29 3,29 | 4,56
? Genthiner-Strasse L 52,28 | 52,28) 53,07 ...m:og 4,09 | 4,09 4,09| 4,09 213,83 wuuvmm_w:bm w:b@_. 3,24 3,89 (3,95 |4,74

) Ieh verdanke diese Originalzahlen der Giite des Vorstandes des stidtischen bautechnischen Bureaus in Berlin.
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Wie man leicht iibersehen kann, schwankt die Hohe nur in
geringen Grissen -von 3,62—4,12, und auch die dem einzelnen
Schiiler zugedachten Luftcuben sind relativ geringen Schwankungen
unterworfen, zumeist nihern sich dieselben 4 cbm an, oder iiber-
treffen diese Zahl um ein Geringes. . Die Berliner Schulen bieten
solchermassen mehr, als zumeist von den Behorden verlangt wurde:
so fordert das Bauprogramm in Wiirttemberg 3—3,5 cbm, in Dresden
3,7—4,9; die kgl. preussische technische Baudeputation 3,9—4,7 chm:
fiir Gymnasien und Vorschulen

in den Unterklassen . . 3,9—4 cbm
» » Mittelklassen . . 4,8—4.,8 ,
» » Oberklassen . . 48—52

bei der Zimmerhshe von 4,1 —4,4m u. s. w.; nur die Schweiz ver-
langt 6,5 cbm und auch Erismann kommt zu der Anforderung von
circa 6,65 chm (1,48 Cm Fliche bei 4,5m Hohe). —

Da iiberdies die Hohe der Schulzimmer gleichzeitig massgebend
fir die Fensterhthe, also auch fiir die Tagesbeleuchtung wird, so
leuchtet ein, dass schon mit Riicksicht auf die Beleuchtung, nicht
unter ein gewisses Mass der Hohe bei der Construction herunter-
gegangen werden darf, ganz besonders nicht in sogenannten Tief-
klassen, welche moglichst hohe Fenster beanspruchen. — Endlich
wird man, wenngleich, wie oben schon angedeutet wurde, die Luft-
bediirfnissfrage nicht durch die Hohenconstruction gelost werden
kann und die Ventilation hierbei der entscheidende Factor ist, dennoch
gut thun, jedem Kinde den mit Beriicksichtigung des Auseinander-
gesetzten moglichst hohen Luftcubus zu Verfiigung zu stellen, weil
damit die Ventilationsgrosse in engeren Schranken gehalten werden
kann.

Gesangsaal und Zeichensaal.

Im Anschlusse an die soeben behandelten quadratischen und
cubischen Raumverhiiltnisse der Schulzimmer mogen noch einige An-
deutungen iiber die Grésse der Gesangzimmer Platz finden. Man
konnte daran denken, in den Gesangsiilen die Tische giinzlich fort-
fallen zu lassen, und nur Biinke einzurichten, weil die Schiiler die
Notenhefte in der Hand behalten konnen. Will man sich dazu ent-
schliessen, so leuchtet ein, dass fiir die Grossenverhiiltnisse etwas
andere Bestimmungen stattfinden miissen. Im ersten Augenblicke

wird man glauben, eine erhebliche Raumersparniss zu erreichen,
Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. 6 1
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indem man die ganze oben angegebene Breite der Tischplatte diirfte
in Abzug bringen wollen. Dies trifft aber nicht zu. Der Raum
‘kann nur im #Hussersten Falle um so viel fiir den einzelnen Schiiler
geringer werden, als die Tischplatte breiter ist, als der gerade
Durchmesser des Schenkels in der Gegend des Kniegelenkes; wenn
wir also die Tischplatte annehmen als 0,35 m fiir jiingere Kinder,
die Schenkeldurchmesser an der Knie- '

gagend SEstatia bt o nls e 0T
so wiirde die Raumersparniss fir

jedes Kind

von Biinken . AT
Bei iilteren Schiilern. Tischplatte
Durchmesser des Schenkels
Raumersparniss

0,25 m, d. 1. fiir 10 Reihen
2,5()'111 sein.
9,45 m,
0,15 m,
0,30 m, fiir 10 Reihen 3 m.
~ Indess wird auch mcht elnmal diese ganze Summe zur Gel-
tung kommen konnen; denn da Gesangschiiler viel und desshalb
sehr bequem stehen miissen, so wiirden die Maasse von 0,10 und
0,15 m mindestens doppelt genommen werden miissen, so dass
fiir jingere Kinder nur 0,15 d. 1. im Ganzen 1,5 m,
, dltere £ o015
erspart werden konnen.

Was die Hohe der Gesangzimmer betrifft, so leuchtet ein, dass

as mit Riicksicht auf das erhohte Respirationshediirfniss der Singenden,
und der damit zugleich gesteigerten Luftverderbniss allerdings nicht
unzweckmiissig erscheint, den Raum ziemlich hoch zu veranschlagen.
Dies fillt mit den piidagogischen Interessen zusammen, da es gewiss
gut ist, fiir Gesangleistungen, namentlich im Chore grossere, den
Ton mcht beengende Riume zu haben.
' In dhnlicher Weise, wie sich fiir Gesangklassen eine wenn auch
unbedeutende Raumersparniss der quadratischen Fliche herausstellt,
wird sich umgekehrt fiir solche Klassen, welche einen terrassenformi-
gen Autbau der Subsellien erheischen, und fiir die Klassen, welche
zum physikalischen und chemischen Unterricht eingerichtet
sind, eine missige Vergrosserung der quadratischen Fliche als noth-
wendig herausstellen; man kann sich fiir dieselben das von der
konigl: technischen Baudeputation gegebene Steigerungsmass von
0,197—0,246 m pro Kopf wohl gefallen lassen ?).

Fiir den Zeichensaal lassen sich beziiglich der riiumlichen

[N

¥
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Verhiiltnisse schon um desswillen keine ganz bestimmten Angaben
machen, weil je nach den Krfordernissen und Anspriichen des
Unterrichtes grossere oder kleinere Grundflichen fiir den einzelnen
Schiiler nothig werden diirften. Festzuhalten ist, dass der Zeichen-
saal in allererster Linie ein dauernd ruhiges Horizontlicht haben
muss, dass er gerade aus diesem Grunde wohl am besten nach
Norden hin zu verlegen ist, und dass es sicherlich vortrefflich isf,
‘ihm Oberlicht zu gewiihren, wenn dies nur irgend zu ermdglichen
ist. Kleiber?') verlangt, dass der Zeichensaal nur eine Tiefe von
4,708 m, eine Linge von 12,554 m habe bei 6 an einer Langseite
angebrachten Fenstern. Die kgl. preussische Baudeputation schreibt
rundweg das Doppelte der fir gewshnlich geforderten Quadratfliiche
vor (s. p. 77). Eingehendere Vorschriften giebt die kgl. wiirttem-
bergische Verfiigung. Dieselbe verlangt verschiedenen Flichenraum
je mnachdem Freihandzeichnen nach Vorlagen und Modellen, oder
Linearzeichnen getrieben wird. Fiir Freihandzeichnen wird die Sitz-
linge von mindestens 0,6 m, fiir Linearzeichnen von mindestens 0,7 m
erfordert. Wenn Zeichenrahmen oder grissere Reisshretter aufzulegen
oder Modellirtische aufzustellen sind, so serden je nach dem Alter der
Schiiler fiir jeden ein Grundraum von 1,5—1,7 [im gefordert ausser
dem Raume fiir Zwischengiinge sammt Kisten u. s. w., welcher fiir
den einzelnen Schiiler noch mit der Hiilfte des eigentlichen Sitz-
raumes zu veranschlagen sei; solchermassen wechselt der zur Be-
rechnung der Zimmergrdsse zu Grunde gelegte Grundraum fiir jeden
Schiiler zwischen 2,3-—2,7 [Jm; wie man erkennt ebenfalls fast das
Doppelte von dem, was unter den sonstigen Verhiiltnissen als die
Norm angegeben wurde.

_ Fiir die Aula ist ein bestimmtes Mass der quadratlschen Grund-
fliche tiberhaupt nicht zu geben, weil kein Massstab vorhanden ist
fiir die Menschenzahl, welche sie bei gewissen besonders feierlichen
Akten zu fassen hat; augenscheinlich wird ihr nur derjenige Raum
zugetheilt werden konnen, welcher nach zweckmiissiger Distribution
-des Ganzen iibrig bleibt; sie wird, so wenig wie die sogenannten
,guten Stuben“ der Privatwohnungen besondere Riicksichten in An-
spruch nehmen diirfen. Die kgl. preussische Baudeputation méochte
thr pro Schiiler einen Raum von 0,591—0,6 [Jm gewiihren, den-
selben jedoch unter gewissen Verhiltnissen und insbesondere bei

. M Kleiber, Schulprogramm 1860. Gelegentliche Gedanken iiber Schul-
bauten und die Einrichtung von Schulzimmern, p. 40.
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aussergewdhnlich bedeutender Schiilerzahl noch beschrinken. Fiir
hohere Schulanstalten wird allenfalls die der Schiileranzahl pro-
portionale Grosse der Aula aufrecht erhalten bleiben konnen. Fiir
Volksschulen wird es unter allen Verhiiltnissen besser sein, die von
uns hervorgehobenen Riicksichten auf die Herstellung gesundheits-
gemiisser Riiume fiir die Schiiler in erste Linie zu stellen; schlimm-
sten Falles konnten ja die jiingsten Schiilerklassen von dem Besuch
der Aula zuriickgehalten werden. Der lingere Aufenthalt in dem
bei Priifungen und Festlichkeiten selbst unter den giinstigsten Raum-
verhiiltnissen iiberhitzten und trotz aller Vorsicht mangelhaft venti-
lirten' Raume der Aula ist fiir jiingere Kinder ohndies nicht zutriglich.

& Beleuchtp_ng der Schulzimmer.

Die Frage von der normalen und richtigen Beleuchtung der
Schulzimmer ist von so hervorragender hygienischer Bedeutung, dass
"sich um sie ein grosser Theil der gesainmten Schulgesundheitspflege
concentrirt. Seitdem Cohn durch miihsame Untersuchungen zuerst
den Beweis gefiihrt hat, dass die mangelhafte Beleuchtung der
Schulzimmer zu einer wichtigen Quelle der Liision des normalen
Sehvermigens werden kann, und seitdem die von ihm nachgewiese-
nen Thatsachen in allen cultivirten Lindern Bestitigung gefunden
haben, hat man der Frage von der Beleuchtung der Schulzimmer
auch seitens der Behorden besondere Aufmerksamkeit zugewendet.

" Die Tagesbeleuchtung.

Die gesundheitsgemiisse Tagesbelenchtung der Schulzimmer hat
folgende Haupterfordernisse :

1) dass die Himmelsrichtung, aus welcher die Beleuchtung
herkommt, die geniigende Lichtmenge spendet;

2) dass das Tageslicht durch keinerlei hinderliche Gegen-
stinde von dem Schulzimmer abgehalten wird;

3) dass das Licht gentigende Eingangsoffnungen in den Mauern
des Schulgebiudes vorfindet, mit anderen Worten, dass
die Fenster des Schulzimmers hinlinglich gross und zahl-
reich sind;

4) dass die Fenster zweckmiissig angebracht sind;

5) dass die inneren Einrichtungen des Schulzimmers aweck-
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miissig getroffen sind, um das Licht, welches eindringt,

zweckmissig zu vertheilen und nicht verloren gehen zu

lassen. ol

1) Gelegentlich der Angaben iiber die Frontrichtung des Schul-

gebiudes wurde schon andeutungsweise hervorgehoben, dass die
Lage nach Osten oder Siiden neben mancherlei anderen Griinden
desshalb den Vorzug verdiene, weil sie die reichlichste Lichtmenge
spende. Das kann nur mit voller Schiirfe aufrecht erhalten werden.
Die Morgenstunden sind weitaus am meisten dem Schulunterricht
gewidmet und fiir diese Zeit ist die aus dem Osten kommende Licht-
menge die reichlichste; die Strahlen der Morgensonne, weil sie fast
horizontal einfallen, erleuchten das Schulzimmer bis in seine fusser-
sten \Vinkel und es wird so moglich, selbst bei ziemlich tiefen
Schulzimmern auch den am weitesten von den Fenstern sitzenden
Kindern die geniigende Lichtmenge zu verschaffen. Dem Bedenken,
welches so hiiufig ausgesprochen wird, dass die gliinzenden Sonnen-
strahlen dem Auge des Kindes schiidlich seien, kann man entgegen-
“ halten, dass es iiberaus leicht sei, durch zweckmiissig eingerichtete und
angebrachte Schutzmassregeln, wie Rouleaux, welche in Ringen be-"
weglich anfgezogen und hinabgelassen werden kénnen, die Gewalt der
_ direkt eindringenden Strahlen zu dimpfen. — Am meisten bewihren
sich wohl die ausserhalb der Fenster angebrachten Rouleaux, welche
in ithrem unteren Theile von den Fensterscheiben durch entgegen-
gestreckte Kisenstibe abgehalten werden kénnen; sie gestatten im
Hochsommer das Oeffnen der Fenster bei gleichzeitiger Abdimpfung
des direkten Sonnenlichtés und ermdglichen so die Ventilation. Der
Stoff, aus welchem die Rouleaux zu fertigen sind, ist am besten
graue Leinewand?!) (Drell), weniger gut sind griingefiirbte dunkle
Stoffe, welche das Licht zu stark absorbiren und die Zimmer intensiv
verdunkeln. — Cohn?) entscheidet sich fiir den Osten, weil, wie er
sich ausdriickt, in einer Schulstube nie zu viel Licht vorhanden sein
konne; fiir ganz besonders ungiinstig hiilt er die Lage nach dem
Norden, und beweist die dem Norden mangelnde Intensitiit der Be-
leuchtung damit, dass eine Anzahl der Schiiler der Realschule am
Zwinger in Breslau in einer nordlich gelegenen Klasse die Probe-
tafel auf 1,255 m nicht erkannten, welche sie in einem siidlich
gelegenen Zimmer, bei gleicher Fenstergrosse, gleichem Stockwerk,

) Zwez, 1. c. p. 29,
)R R 1 5 S
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gleich freier Umgebung wohl zu erkennen vermochten; so ist also
auch noch aus diesem Grunde Reclam’s Vorschlag der nérdlichen
Schulzimmer abzuweisen. Wo der Osten oder eine nachi ithm hin-
neigende Himmelsrichtung nicht zu erreichen ist, wird immer noch
der Siiden dem Norden vorzuziehen sein, weil die Lichtintensitiit
der Stidseite bedeutender ist, als die der Nordseite. Nur fiir Zeichen-
sile wird es wegen des bestindigen ruhigen Lichtes der Nord-
seite zweckmiissig sein, die Fensterseite nach Norden zu verlegen.
— Wo die Fensteranlage nach der Nordseite indess fiir die Zeichen-
sille nicht zu erméglichen ist, thut man gut, die Rouleaux so zu '
construiren, dass sie getheilt ebensowohl von oben nach unten, wie °
von unten nach oben gezogen werden kémnen, um auf solche Weise
je mach der entsprechenden Tagesbeleuchtung *und je nach dem
Bediirfniss das Licht aus verschiedenen Hohen auf die Vorlagen und
Zeichnungen fallen zu lassen. ;

2) Die Erhaltung der zweiten Bedingung hiingt ab von der
Gesammtsumme der Beziehungen des Schulgebiiudes, und spezieller
des Schulzimmers zu der Umgebung. Nachbarliche Gebiude werden °
‘das Schulzimmer um so mehr des Lichtes berauben, je hoher sie
iiber das Niveau der Fenster des Schulzimmers hinaufreichen, und
je niher sie bei gleicher Hohe an das Schulzimmer herantreten,
d. h. je geringer ihre Horizontaldistanz von den Fenstern des Schul-
zimmers ist. Der Effect des ganzen Einflusses wird: resultiren aus
der Hohe und dem Horizontalabstande; so zwar, dass der Einfluss,
welchen die Hohe ausiibt, .umgekehrt proportional ist der Horizontal-
distanz. Mit einer gewissen Grosse der letzteren wird der licht-
beeintriichtigénde Einfluss vollstiindig aufhoren.

Leider lassen sich mathematische Regeln iiber diese Verhilt-
nisse nicht aufstellen und der Architekt ist nur der eigenen Schiitzung
und Ueberzeugung iiberlassen. Hohe Kirchen mit miichtigen Thiirmen
in grossen Stidten sind fiir die Lichtmenge der Schulzimmer ausser-
ordentlich deletiir. — Wichtig ist fernerhin noch die Frontausdehnung,
in welcher ein nachbarliches Gebiiude dem Schulzimmer gegeniiber-
liegt; es leuchtet ein, dass ein Gebiiude, welches die ganze Front
des Schulzimmers in der Liingenausdehnung iiberragt, dem letzteren
wesentlich mehr Licht raubt, als ein schmales hohes Gebiude, an
dessen Kanten vorbei Lichtmassen zu den Fenstern des Schulzimmers
ihren Weg nehmen kinnen; so kann es kommen, dass hohe schlanke
Kirchthiirme den Schulzimmern, welche in dem zweiten und dritten
Stockwerke gelegen sind, weniger Licht nehmen, als niedrige lange
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Gebiiude, welche sich entlang den im Erdgeschoss liegenden Schul-
zimmern hinziehen !) #).

_Aus allen diesen Griinden muss man nicht nur darauf Bedacht
haben, dass der Bau des Schulhauses auf einem Platze Statt hat,
welcher von-Nachbargebiiuden frei ist, sondern es muss auch durch
contraktliche Bestimmungen in der Zukunft fiir die Freilassung des
Schulgebiiudes und der Front der Schulzimmer gesorgt werden, wie
dies Zwez und Cohn betonen. Cohn kommt nach eingehender
Priifung der in Rede stehenden Frage zu dem Schlusse, dass mit
der Enge der Gasse, in welcher das Schulhaus gebaut ist, und mit
der Hohe der vis-a-vis gelegenen Hiuser, in einer in einem niedri-
geren Stockwerk gelegenen Klasse die Zahl der kurzsichtigen Ele-
mentarschiiler wiichst, und dies geschieht so sicher, dass gewisser-
massen aus der Anzahl der myopischen Schiiler einer Schule die
Breite der Strasse, in welcher die Anstalt liegt, bemessen werden
kann. — Was von Nachbargebiuden gesagt ist, gilt natiirlich ebenso

'Yy Zwez, p. 103, meint, dass nach der Erfahrung die Hohe der das Licht
hemmenden Anlagen gegeniiber der Schulstube nicht wesentlich schadet, wenn
sie von einem Fensterbrette der Schulstube aus gemessen und berechnet
20—25° des bekannten Gradbogens, auf welchem der rechte Winkel 90° be-
triagt, nicht iibersteigt.

%) Nach den Entwiirfen des deutschen Vereins fiir dffentliche Gesundheits-
pflege (Sitzungen in Miinchen 1875) sind seitens der Hygiene fiir Wohnungen
iiberhaupt folgende Bedingungen aufzustellen:

Wortlich § 22. In Betreff des zu bebauenden Raumes eines Grund-
stiickes sind ebenfal]s in der Richtung ortsstatutarische Bestimmungen zu
erlassen, dass allen Wohn-, Schlaf- und sonstigem dauerndem Aufenthalte von
Menschen bestimmten Réumen Luftwechsel und freier Zutritt von Licht in ge-
niigendem Masse gesichert bleibe, und zwar durch einen Einfallswinkel des
Lichtes von hochstens 45° Neigung gegen den Horizont.

§ 23. Eine Gebaudewand, in welcher Fenster von Wohn-, Schlaf-,
Arbeits-, Versammlungsriumen und dergleichen vorkommen, soll von einer
gegeniiberstehenden Wand mindestens um die Hohe der letzteren entfernt sein.
Auf Grundstiicken, welche bereits dichter bebaut gewesen sind, soll bei Neu-
bauten der Abstand mindestens die Halfte der gegeniiberstehenden Wandhohe
und niemals unter 5m betragen. Gehoren sammtliche Fenster zu Raumen,
welche hicht zum liangeren Aufenthalte von Menschen dienen, so geniigen,
unabhingig von der Wandhohe, 5m als Abstand. Besitzen beide in Frage
kommenden Wiande Fenster, so miissen diese Regeln auf jede derselben an-
gewendet werden. Hat eine der Winde weniger als 8m Lange, so darf der
Abstand auf %3 des Masses reducirt werden, welches sich aus ‘den angefiihrten
Bestimmungen ergiebt.

§ 24. Die Haushohe an der Strasse soll die Strassenbreite nicht iiber-
schreiten. Unter Haushohe ist zu verstehen das Maass von der Strassenober-
fliche bis zur Decke des obersten Geschosses einschliesslich etwaiger steiler
Mansardendacher und der halben Hohe eines etwaigen Giebels. Die Strassen-
breite ist zwischen den beiden gegeniiberstehenden Hiuserfronten, einschliess-
lich etwalger Vorgiarten und sonstiger unbebauter Raume zu rechnen. Ferner
darf ein Privatgebaude iiberhaupt nicht mehr als 5 Geschosse, einschliesslich
etwaiger Entresols und Mansardenwohnungen, enthalten.
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fiir alle anderen lichthemmenden Kérper; so werden hohe schattige
Biiume ihre Kronen vor den Schulfenstern nicht ausbreiten diirfen,
und auch das Ziehen von Schlinggewiichsen an den Wiinden des
Schulgebiiudes wird besser unterbleiben, weil im hohen Sommer die
Ranken in die Fenster hineinragen und dunkle Schatten werfen.
So beschattete Zimmer mogen fiir Privatleute behaglich und ange-
nehm sein, fiir den Zweck der Schule sind sie unhrauchbar, weil
die Kinder nicht, wie der Privatmann sich den bestheleuchteten
Platz am Fenster aufsuchen konnen, sondern an ihren Plitzen ver-
harren miissen, welche ihnen angewiesen sind, und weil das Schul-
zimmer bis in die ganze Tiefe seiner Ausdehnung helles Licht braucht.

3) Die reichste Lichtmenge in der Umgebung des Schulgebiiudes
ist selbstverstiindlich fiir das Schulzimmer zwecklos, wenn dem Licht
nicht hinliinglich grosse und zahlreiche Eingangsoffnungen geboten
werden, wenn also die Fenster zu geringes Flichenguadrat repriisen-
tiren. Die Fenster miissen, um es ganz allgemein auszudriicken,
moglichst hoch und breit sein. Die Hohe der Fenster ist in erster
Linie natiirlich abhiingig von der Hohe des Schulzimmers. Die-
selben werden in der Hohe von 0,9 Meter vom Fussboden zu be-
ginnen haben und miissen sich moglichst hoch hinauf erstrecken,
weil fiir die tieferen Theile des Klassenraumes die Hauptmasse des
Lichtes nur aus der Hohe kommt. Diese Thatsache ist es, die
neuerdings immer wieder zur Beniitzung des Oberlichtes fiir Schulen
hinleitet (s. G ross, Sheddach, p. 62). Ganz bestimmte Vorschriften,
bis wie weit von der Decke die Fenster hinaufreichen sollen, lassen
sich nicht geben, weil gewisse, die gesammte Construktion des
Klassenzimmers und selbst des gesammten Schulgebiiudes betreffende
Verhiiltnisse dabei mitsprechen; nur muss immer im Auge behalten
werden, mit der Fensterhthe moglichst weit hinaufzugehen und
bei sich ergebenden architektonischen Schwierigkeiten eventuell
durch Eisenconstruktionen den Fenstersturz auf ein Minimum zu
reduciren. Im Ganzen wird man den Schulzimmern, welche eine
betriichtliche Linge haben, mehrere Fenster von etwas geringerer
Hohe geben (Langklassen), wiithrend die kiirzeren Zimmer bei ge-
ringerer Anzahl der Fenster. hohere Fensterdffnungen enthalten
werden (Tiefklassen). Man gehe etwa von 0,45 m bis 0,25m von
der Zimmerdecke mit dem oberen Fensterrande hinauf. In Baracken-
und Fachwerkbauten kann man sogar bis 0,2m von der Decke
hinaufgehen. — Die Fenster miissen auf der langen Fliche gleich-
miissig vertheilt werden, nicht gruppenweise gekuppelt, sondern so,



Beleuchtung der Schulzimmer. 89

dass in dem ganzen Zimmerraume eine moglichst gleichmiissige
Lichtvertheilung Statt hat; die Pfeiler zwischen den Fenstern sind
bis auf ein moglichstes Minimum zu beschriinken, was also nichts
anderes heisst, als dass die Fensterbreite so gross genommen wird,
wie es nur irgend angeht. Unter Umstiinden wird es am besten
sein nur ein miichtiges Fenster anzulegen, wenngleich das architek-
tonische Aussehen darunter leidet. Immer muss der leitende Grund-
satz bleiben, dass ,nie zu viel Licht* im Klassenzimmer sein kann,
vorausgesetzt natiirlich, dass dasselbe, was sogleich wird zu ent-
wickeln sein, von der geeigneten Stelle den Bewohnern des Schul-
zimmers zugeht; im entgegengesetzten Falle wiirde zu viel Licht
den Augen allerdings durch Blendung schiidlich werden. Mit Recht
hat iibrigens Kleiber hervorgehoben, dass es immerhin aus physi-
kalischen Griinden zweckmiissiger sei, drei Fenster anzulegen, statt
zwei, wenn dieselben auch so gross gemacht werden, dass ihr Flichen-
inhalt dem der drei Fenster gleichkommt; denn da das Licht, wie er
hervorhebt, abnimmt im quadratischen Verhiiltniss der wachsenden
Entfernung, so werden die entfernter sitzenden Schiiler von den
zwei Fenstern- weniger Licht erhalten, als von den dreien?!). — —
Was nun in Zahlen ausgedriickt das Verhiltniss der Fenster zu der
quadratischen Fliche der Schulzimmer betrifft, so sind in den neue-
ren Schulbauten Berlins folgende Masse durchgefiihrt. —

Grundfliche % Glasflache A‘(\}lll;slllii?hlz
Namen der Schule der Klasse kommen
Grundfliche
Jm f Om Jm
A. Langklasse.

Charlotten-Schale “.: . . . . . . 55,0 ° 10,50 5,24
99. Gemeinde-Schule . . . . . . 55.0 9,75 5,64
92. > SRl glad s gl g 66,0 10.80 « 6,17
100/102. ,, % SR AT O 55,0 9,75 5,64
Falk-Real-Schule . .. . . . .| 57,0 10,14 - 5,62
91/101. Gemeinde-Schule . . . . | 56,0 10,30 5.44
87/98. % A e AR 60,0 12,24 4,90
94. ¥ 5 AT S e 57,0 10,38 549
111/118. b 0 i 55,0 10.80 5.09
91/109. 5 2 L e S 55,0 9,00 6,11
112/129. e 5 PRl e 55,0 10,14 ‘ 5,42
113/128. e N 59.0 9.75 6,05
38/125. “ # R e 57,0 9,75 5,85
103. 2 i ey L 54,0 9,92 5,44
120/124. a S Bamdemee, e 58.0 9,75 5,95

) Kleiber, Schulprogramm 1867, p. 37.
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_ 1 Grundfliche | Glasfliche Adi;ﬁ}ma::
Namen der Schule 1 3 der Klasse kommen
I Grundfliche
“ [Jm ‘] ‘Om ¢ Om
B. Tiefklasse.
123. Gemeinde-Schule . . . . . | 500 10.80 | 4,63 |brastung
? dsgl. Genthiner-Strasse . 52,0 9,72 536 h‘f)‘z;ln
Crefelder Volksschulen (Buchner) . —- — 5
Sachs. Cultus-Ministerium, Verordn. |
vom 3. April' 1873 . . . : S5z S 5—6
Wiirttemberg. Verfiig. v. 28. Decbr.

i IR Sy — - 4—6
Kgl. technische Baudcputatlon A = = 5
Frankfurter Gutachten . . . . . S i !/sd.Langseite

des Zimmers
Baseler Schulen ?), Tochterschule . . | - — 3.3—149
~ Realgymnasium u. ]
Re algghule } _ o 53 —14,6
Bern, Lantonsclmle A — — 8,2—16,7

», Miinchenbucher Lehlmsemmar = —

Luzern, Gymngsiam . ;7 . . . ., — Co— 5,7—15.2

A Knabenschule  .' . . . . — — 5.9—14.0

- Madchenschule . . . . . — — 5,0—22.4
Herzogthum Braunschweig. . . . = — unter4—iiber

: 10s.d.Tabelle
von Blasius ?)
Nach Erismeann' & e = o s — P 5.5

Cohn berechnet als fiir jeden Schiiler 1368,1 [J em bis 2052,2 [Jem
Glas nothwendig, gesteht indess selbst zu, dass es, wiewohl er in
héheren Schulen oft 2052,2 [CJem Glas pro Kopf und dariiber ge- -
funden habe, dort dennoch viel dunkler gewesen sei, als in den frei-
liegenden Elementarklassen, womit er zugleich ausspricht, dass der
von ihm angegebene Massstab nur giiltig ist unter der Voraus-
setzung der Erfiillung aller der vorhin hervorgehobenen BedmgunO‘en
Die Berethnung ist so ausgefiihrt, dass er die Hohe und die Breite
eines Fensters multiplicirt und durch die Schiilerzahl, fiir welche
dieses Fenster bestimmt sein soll, dividirt, wodurch, wie einleuchtet,
die Quadratfliiche von Glas fiir den einzelnen Schiiler herauskommt.
Buchner?) hilt diese Art der Berechnung fiir weniger zweck-
miissig, als die Feststellung des Verhiiltnisses zwischen Oberfliiche

') Fankhauser, 1. ¢, p. 27.
?) Viertelj. f. 6ff. Gesundheitspfl. XII, p. 751 ff.
)Buchnel 1. c. p. 246.
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und quadratischer Fliche des Schulzimmers, was allerdings zutrifft,
da einerseits die Schiilerzahl zu schwankend ist und andererseits,
wie, man leicht einsieht, ein Raum, dessen quadratisches Flichen-
Verhiiltniss zu dem der Fensterquadratfliche einmal verfehlt ist,
durchaus nicht heller wird, wenn auch eine kleinere Schiilerzahl
darin ist; es erklirt dies natitrlich auch, wie Cohn zu der soeben
angefiihrten Beobachtung kommen konnte, dass die Thatsachen zu-
weilen seinen aus der Erfahrung berechneten Zahlen widersprechen
konnten. Nach Erismann soll 2670 [Jem Glasfliche fiir jeden
Schiiler kommen, wobei jedoch weniger auf diese Zahl selbst, als
auf die Erfiillung der von demselben Autor geforderten, iibrigens
mit unseren Forderungen vollkommen iibereinstimmenden Bedingnngen
der Ton gelegt wird. Er stellt folgendes Schema fiir das Muster-
schulzimmer auf:

In der Breite der Wand:

Pfeiler im' vorderen Theile des Zimmers . . . = 1,50m
4 Fenstersffnungen (2 1,50m) . . . . . . = 6,00,
3 Pfeiler zwischen diesen Fenstern . == 00
Pfeiler am hintern Ende des Zimmers gt A1
' . 9,40 m
In der Hohe der Wand:
Vom Boden bis zum unteren Ende der Fenster-
briistung . : e P e O
Hohe der Fensteroﬁ'nuna 2kl i o e by e CHRON
Breite der oberen Fensterbrustung )
4,50 m

Was nun die zweckmiissigste Ausfiihring der Fensteranlage
betrifft, so ist es sicher vortheilhaft bei massiven, ganz besonders -
aber dickeren Mauern dieselben nach innen und aussen abzuschriigen,
wie Zwez dies empfiehlt; es -diirfte moglich sein, auf solche Weise
noch fast 28,2 em der Breite nach und 14,1 em der Liinge nach fiir
die Zustromung des Lichtes zu gewinnen; es versteht sich indess
wohl von selbst, dass bei den Fenstern, deren Briistung nur 0,8
bis 0,9 m hoch ist, diese Abschriigung innen und unten unter-
bleibt, weil sonst durch das tiefe Einfallen der Lichtstrahlen bis
unter die Tischflichen und auf den Fussboden Gelegenheit zur Re-
flexion gegeben werden diirfte, welche den Augen der Kinder schiid-
lich werden. Gerstenberg giebt an, dass er die Fensterbriistung
in Riicksicht auf die Kinder sogar auf 1,097—1,255m hoch halten
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wiirde, um sogenanntes falsches Licht zu vermeiden, wenn nicht
die Riicksichten auf die Fagade und auf die Wohnung des Haupt-
lehrers die niedrigere Fensterbriistung wiinschenswerth machen
wiirde, neuere Schulbauten Berlins haben iibrigens eine Fenster-
briistung bis 1,2m. Eine vortreffliche Ausniitzung der ganzen Fenster-
offnung fiir die Glasfliiche gestatten iibrigens die von ‘dem Architecten
Lionholdt in der Schule zu Bockenheim ausgefiihrten zweitheiligen,
in Gewichten hiingenden Schiebefenster. — Gegen Doppelfenster
wiirde mit Bezug auf die Beleuchtung nichts einzuwenden sein, und
dieselben werden in grossen Stiidten an geriiuschvollen Strassen zu-
weilen nothwendig werden. Was die Form der Fenster betrifft, so
ist von jeder Bogenbildung, ganz besonders aber von gothischen Spitz-
bogen abzusehen, weil durch die Bogen fiir die Fensterdffnungen ge-
riumige Stiicke abhanden kommen und das Licht gerade von oben her
beschriinkt wird. Es wird endlich bei der Anlage der Fenster sehr
darauf zu achten sein, dass die Fensterkreuze nur die absolut
nothwendige Stirke haben, damit von der Fenstersffnung fiir
das Glas nicht zu viel verloren geht; am besten diirfte es sogar
sein von eisernen Rahmen Gebrauch zu machen, weil bei diesen
der Glasfliche von der Fensteréffnung am meisten zu gute kommt;
was niitzte es sonst, grosse Fensteroffnungen in der Mauer zu machen,
wenn in denselben massive Holzverkleidungen und Fensterkreuze
das Licht beschriinken? Die Fensterscheiben miissen gross sein, der
Fensterfliigel aus zwei Theilen bestehen, so zwar, dass jeder von
beiden fiir sich gedffnet werden kann, eine Aenderung, welche
natiirlich bei Schiebfenstern wegfillt. Das Fensterglas muss von
guter Beschaffenheit, frei von griinlicher Farbenniiance sein. —
Mir erscheint es kaum nothwendig, die untersten Scheiben der
Fenster zu blenden, da sich ein Schulkind selbst in grossen Stiidten
und bei lebhaftem Strassenverkehr nur wenig dadurch wird zer-
streuen und vom Unterricht wird abziehen lassen. Neigt dasselbe
erst zur Unaufmerksamkeit, so wird es ebenso gern oder eigentlich
wohl noch lieber nach dem blauen Himmel sehen, was sich nun
doch durch Vorrichtungen an den Fenstern ebenfalls nicht verhindern
Lisst; doch ist dies fiir die Pddaooglk von hoherem Intelesse, als
fiir die Hygiene.

4) Was die Lage der Fenster betrifft, so wird dieselbe be-
stimmt durch die allereinfachste und alltiigliche Beobachtung, dass
man sich beim Schreiben am behaglichsten befindet, wenn man das
Licht von der linken Seite her erhiilt. Wenn wir in unseren Arbeits-
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zimmern den Schreibtisch aufstellen, so werden wir, abgesehen davon,
dass wir ihn jedes Mal méglichst nahe an das Fenster zu bringen
versuéhgn, es sicherlich so einrichten, dass wir das Fenster links
von unserer Hand behalten; was nun dem einzelnen Menschen schon,
welcher doch wenigstens iiber die Entfernung, in welcher er sich vom
Fenster befinden will, die Entscheidung hat, angenehm und zweck-
miissig erscheint, dies gilt in weitaus erhhtem Masse von der Schul-
jugend, welche mit den ihr angewiesenen Plitzen vorlieb nehmen
und darauf verharren muss. Demgemiiss ist jede andere Lage der
Fenster als fehlerhaft zu betrachten und zu verbannen. Sonderbarer-
weise ist bei fritheren Schulbauten auf diese einfachste Forderung
der Zweckmiissigkeit, .gar nicht zu sprechen der Gesundheitslehre,
so wenig geachtet worden, dass man'alle nur moglichen Lagen der
Fenster vorfindet. Cohn berichtet, dass er in 43 Klassen 106
Fenster zur Rechten der Schulkinder gefunden habe und betont ge-
“wiss mit Recht, dass Jedermann doch aus eigener Erfahrung wissen
muss, wie schwer man schreiben kann, wenn der Schatten der
schreibenden Hand auf die zu beschreibende Stelle des Papiers fillt
" und das Papier dunkel erscheinen lisst; allerdings hatten ausschliess-
lich von der rechten Seite nur 3 Klassen das Licht, gegeniiber
76 Klassen, welche nur linksseitiges Licht hatten, indess ist auch
diese geringe Anzahl unbegreiflich. In den Berliner Schulen und
Gymnasien fand Falk in der iiberwiegenden Mehrzahl der Klassen-
zimmer, dass das Licht von links herkam; in denjenigen Schulen,
welche ich in Berlin zu besichtigen Gelegenheit nahm, fast simmt-
lich allerdings Kommunalschulen und Gymnasien, habe ich ohne
Ausnahme linksseitig gelegene Fenster gefunden, wie das stidtische
Bauprogramm dies ausdriicklich vorschreibt. — Die Erklirung da-
fir, dass man ausser dem linksseitigen Lichte gern noch ander:
weitiges zu beschaffen sich bemiihte, mag wohl darin zu suchen
sein, dass es Schwierigkeiten hatte, di¢ Schulen so frei hinzustellen,
" dass sie die gehorige Lichtmenge von ausserhalb ungestort erhielten,
um grosse, namentlich ziemlich tiefe Schulklassen zu durchlenchten.
Wenn aber mit den oben ausgefiihrten Principien bei der Wahl des
Platzes und der Beriicksichtigung der Nachbargebiude verfahren
worden ist, wenn auf der anderen Seite die von uns angegebene
und jetzt wohl allseits angenommene und gebilligte Raumdisposition
fir die Schulzimmer zur Ausfithrung gebracht worden ist, wird sich
iiberhaupt die Nothwendigkeit fiir mehr als einseitige Beleuchtung
kaum herausstellen. — Die schlechteste Beleuchtung ist zweifels-
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ohne die von vorn, um gar nicht zu reden von derjenigen von
vorn und rechts zugleich, welche selbst Cohn in keiner der von
ihm besichtigten Schulklassen vorfand. Jedes Licht, welches von
von vorn das Auge trifft, blendet, und auf die Dauer ist.solches
Licht kaum zu ertragen, ganz abgesehen davon, dass Kinder, welche
nach der zwischen Fenster und ihnen selbst stehenden Schultafel
sehen miissen, auf der dunklen Fliche iiberhaupt nicht Licht genug
haben, um etwas zu erkennen und so eines wesentlichen Theils des
Unterrichtes verlustig werden. Mir selbst ist aus der Prima des
Gymnasiums, welches ich derzeit besuchte, diese Beleuchtung, welche
mit einer mangelhaften Linksbeleuchtung combinirt war, erinnerlich,
und ich weiss genau, welche Schwierigkeit das Erkennen von mathe-
matischen Figuren und Formeéln auf der Tafel hatte.

Beleuchtung von hinten allein gentigt selbstverstindlich an und
fiir sich nicht, da ja jeder Korper dann den Schatten vor sich hin
auf Biicher und Hefte wirft und dieselben verdunkelt; Kinder, welche
auf den vordersten Binken sitzen, diirften ‘alsdann so gut wie gar
nichts mehr sehen; so geht also auch diese Beleuchtungsart nicht an,
und ist selbst die Combination dieser Lichtseite mit "der von links
nicht zu dulden, weil sie den Lehrer irritirt, und die Beaufsichtigung
* der Klasse erschwert oder vollstiindig unméglich macht, wie Thomé 1)
sehr richtig hervorhebt; der Lehrer kann zweifelsohne hygienische
Riicksichten verlangen, welche sich in diesem Falle iiberdies mit
den piidagogischen Interessen decken.

Die Beleuchtung von rechts und links vereint?), ist von den
bisher erwiihnten anomalen Beleuchtungsmethoden noch die aller-
“ertriiglichste und wiewohl auch sie zu verurtheilen ist, so wird sie
zuweilen in ilteren Schulgebiiuden, welche bei verhiiltnissmiissig
‘niedrigen Zimmern erhebliche Tiefe haben, kaum zu umgehen sein,
wenn man nach Moglichkeit den richtigen Anforderingen an die
normale Lichtmenge geniigen will; in Neubauten ist auch sie nicht
statthaft, weil das von beiden Seiten eindringende sich kreuzende *
Licht sowohl durch Schattenbildung, als auch durch eigenthiimliche
‘Reflexe den Augen der Kinder nachtheilig werden kann. Haben
‘die Schulzimmer eine etwas ungewdhnliche Tiefe und liegen die

) Thomé, Vortrag iiber Schulgesundheitspflege. Correspondenzblatt des
Nxederrhelmschen Vereins, Bd. I, p. 112.

?) BEs wird iibrigens- von dfeser Art der Fensteranlage noch gelegentlich
der Ferrand’schen Schulzimmer die Rede sein.
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Fenster an der schmalen Wand, so wird man in solchem Falle
immerhin gut thun, die Reihe der Subsellien nicht durch lings
gehender Zwischenriume zu unterbrechen, sondern dieselbe in mog-
lichste Niihe der Fenster zu bringen; dafiir wird der eine Liings-
gang, welcher sich an der den Fenstern gegeniiberliegenden Wand
befindet, desto breiter ausfallen koénnen; auf solche Weise wird es :
moglich sein, auch den zumeist nach rechts, oder vom Lehrer aus
beurtheilt, also nach links sitzenden Schii- Fig. 13.

lern ausreichendes Licht zu gewiihren; oder
es kann auch die Anordnung so getroffen
werden, dass ein breiter Liingsgang in der
Richtung des Schattens des Fensterpfeilers
angelegt ist, wie Fig. 13 dies veranschau-
licht. _

5) Von den Kinrichtungen der Schul- |

zimmer ist neben dieser eben besproche-
nen Aenderung der Subsellien, welche mehr
fir die den einzelnen Kindern zu gewiih-
rende Lichtmenge von Bedeutung ist, die Beschaffenheit der Winde
fir die gesammte Beleuchtung von Werth. Die Wiinde diirfen,
wie frither schon hervorgehoben wurde, nicht zu hell sein, damit
sie das Licht nicht zu intensiv reflectiren, daher ist der weisse
Kalkanstrich zu verbannen; sie miissen indess auch nicht zu
dunkel gestrichen sein, weil sie dann von der einfallenden Licht-
menge zu viel absorbiren. Am besten ist der Anstrich in einer
hellgrauen, blau- oder griinlichgranen Mittelfarbe, welcher all-
jihrlich wiithrend: der Ferien zu erneuern ist. Die Wiinde der

Zimmer sind von allen Licht absorbirenden verdunkelnden so-

wohl, wie allzustark lichtbrechenden Karten, Wandtafeln u. s. w.
frei zu halten und Guillaume?') macht sogar den Vorschlag fiir
den geographischen Unterricht, iihnlich wie fiir den Zeichenunter-
richt ein eigenes Zimmer, womdglich mit Oberlicht zu bestimmen;
wo dies nicht angeht, empfiehlt er, um jede Reizung der Augen
durch die Lichtstrahlen von den genannten Gegenstinden auszu-
schliessen, dieselben nur fiir die Zeit des Giebrauches hiingen, speziell
geographische Karten eingerollt zu lassen!). Gegen die Einrich-
tung, welche viele franzosischen Schulen haben, dass die Decke
in einem hellen Himmelblau ausgefiihrt ist und den gestirnten

) Guillaume, l. c. p. 29.
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Himmel den Kindern zur Anschauung bringt, ist von hygienischer
Seite sicherlich nichts einzuwenden !). —

Die kiinstliche Beleuchtung.

" Als wichtiger, fiir die Schulhygiene feststehender Grundsatz
muss gelten, dass der Schulunterricht nur auf die Tageszeit zu
beschriinken sei, so dass also fiir die Schule jede kiinstliche Be-
leuchtung tiberfliissig und unbrauchbar erscheint. Allem Anscheine
nach gehen wir der Erfiillung dieser principiellen Bestimmung mehr
und mehr entgegen, da sich die erfahrensten Schulminner fiir den
Fortfall des Nachmittagsunterrichtes zu entscheiden beginnen. Moge
aber auch diese Entscheidung ausfallen wie sie wolle, und es ist
ja allerdings noch fraglich, ob sich der angeregte Gedanke ins-
besondere in hoheren Schulen wird durchfihren lassen, —  fiir
die Volksschule, welche meist mit jiingeren Kindern arbeitet, und
fiir die untersten Klassen der hoheren Schulen, muss feststehen,
dass mit Eintreten der Abenddimmerung der Unterricht aufzuhoren
hat, und dass kiinstliche Beleuchtung ein fiir alle Mal auszu-
schliessen ist.

Jede anhaltende Arbeit bei kiinstlicher Beleuchtung gefihrdet
das Augenlicht, weil die Strahlen der kiinstlichen Lichtquelle nicht
wie die des Sonmenlichtes diffundirt, sondern mehr oder weniger
direkt in unser Auge gelangen ; es geschieht also gerade dasjenige, was
wir beim Sonnenlicht vermeiden, da wir uns mit unseren Arbeiten
fast nie dem direkten Sonnenlichte aussetzen, sondern entweder den
‘Schatten aufsuchen, oder uns doch nach solchen Himmelsrichtungen
wenden, welche iiberhaupt nur diffundirtes Licht gestatten, also nach
dem Norden. Keine kiinstliche Lichtquelle, insbesondere aber keine
der uns in unseren Arbeiten zuginglichen, ist stark genug, um bei

') Die Vorschriften des Miinchener Programms fiir alle bisher entwickel-
* ten Beziehungen der Lichtzufiihrung lauten wortlich:

1) Zur Farbung der Winde ist ein blassblauer Ton zu wihlen.

2) Die Beleuchtung soll stets nur von einer Seite erfolgen und zwar in
der Art, dass den Kindern das Licht von der linken Seite zufallt. — Die
Fenster, welche die eine Langwand fast in ihrer ganzen Ausdehnung ausfiillen,
sind mit. moglichst schmalen ‘nach innen stark abgeschriigten, nicht iiber 0,35 m
breiten Pfeilern dicht zu gruppiren und miissen thunlichst hoch' bis unter die
Decke gehen. Rundbogenfenster sind unzuldssig, die Hohe der Briistung hat
1m zu betragen. :
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indirekter Strahlenverbreitung Licht in geniigender Menge herzu-
geben, wenngleich, wie wir unten sehen werden, neuerdings durch
Verbesserung der Lichtintensitit bei den Gaslampen dieses Ziel an-
gestrebt wird. Die Folge davon ist, dass wir in unseren Zimmern
gezwungen sind, die Lichtquelle unserem Arbeitstische moglichst
nahe zu bringen, mit Hintansetzung der Beleuchtung des iibrigen
Raumes; so ergeben sich intensive Contraste der Lichtquantitit in
den verschiedenen Theilen des Raumes, welche fiir das Auge nicht
wohlthuend sind. Wenn nun solcher Mangel schon fiir den einzelnen
Arbeiter Bedeutung hat, der doch im Stande ist, wenigstens die
Lichtquantitit durch Anniherung an die Lichtquelle in beliebiger,
wenigstens ausreichender Fiille za bestimmen, so.leuchtet ein, dass
bei einer Schaar von Menschen, welche in bestimmter, gegebener
Entfernung von der Lichtquelle verharren muss, diese Contrast-
wirkungen eine noch wichtigere Rolle spielen. Kinder, welche um
ein Licht herumsitzen, werden niemals davon abgehalten werden
konnen, die Augen von dem beleuchteten Buche aufzuschlagen und
in dem dunkeln’ Raume umherschweifen zu lassen; gerade aus
diesem Grunde sind aber auch solche Schutzmassregeln, wie un-
durchsichtige oder dunkelgrine Lampenschirme, wenn dieselben
allerdings auch geeignet sind die Lichtmasse auf einen Punkt gleich-
sam zu concentriren und so indirekt zu vermehren, zu verurtheilen, -
wenn nicht etwa die Lichtintensitiit der Lampe gross genug ist, um
auch bei Anwendung des Schirmes den ganzen Innenraum ziemlich
ausgiebig zu durchleuchten. Das kiinstliche Licht ist ausserdem
weit entfernt von der Weisse des Sonnenlichtes, was man sehr deut-
lich erkennen kann, wenn man bei Tageshelle einmal kiinstliche Be-
leuchtung eintreten lisst. - Eine des Abends im schénen Weiss er-
glinzende Gasflamme erscheint uns am Tage, abgesehen von der
Erbirmlichkeit ihrer Lichtmenge, gelb bis roth. Dieses Vorwalten
der rothen und gelben Lichtstrahlen, welche das Auge reizen, macht
ebenfalls die kiinstliche Beleuchtung schidlich und bekanntlich ver-
suchen wir in der letzteren Zeit diesem Uebel, sei es durch Anwen-
dung bliulicher Gliser, welche die wir vor das Auge selbst bringen,
oder in Form von gefiirbten Lampencylindern anwenden, wenn auch
nur ziemlich mangelhaft entgegenzuarbeiten. Es unterscheidet sich
endlich das kiinstliche Licht von der Tagesbeleuchtung noch durch die
Unruhe der Lichtflamme, welche rasche und héchst unbehagliche
Schwankungen in der Lichtintensitit zur Folge hat; wir haben im Tages-

licht dieselbe oder wenigstens eine annihernd dhnliche Erscheinung,
Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. o
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wenn kleine Wolken im raschen Wechsel an der Sonne voriiberziehend
dieselbe fiir Momente verdunkeln; wir wissen aber auch, dass selbst
dieser in viel lingeren Zeitriumen wiederkehrende Wechsel der
Lichtintensitit unserem Auge unangenehm ist; wie viel mehr ist
dies der Fall bei Abendbeleuchtung, wo Flackern und Zucken der
Lichtflamme bei jeder raschern Luftstromung eintritt und weder
durch Lampencylinder noch durch Glocken aller Art vollig eliminirt
werden kann. Alle die genannten Nachtheile hat die kiinstliche
Beleuchtung, und wir miissen wiederholen, dass dieselben zunehmen
in dem Masse, als der Einzelne, welcher sich der kiinstlichen Be-
leuchtung zu bedienen hat, dieselbe nicht fiir sein Auge individuali-
siren kann; dieselbe Lichtquelle wird auf zwei Menschen, welche
sich ihrer bedienen, ganz verschiedene Effekte ausiiben, je nach der
Empfindlichkeit ihrer Netzhaut und auch je nach der Gewdhnung;
dasselbe Licht wird dem Einen zu hell, dem Andern zu dunkel er-
scheinen. In der Schule nun gar, wo immerhin eine Gruppe von
Schiilern sich ein und derselben Lichtquelle wird zu bedienen haben,
wird selbst der aufmerksamste Lehrer nicht im Stande sein, jedem
Kinde diejenige Lichtmasse zu gestatten, welche dasselbe fiir sein
Auge bedarf; schon deshalb nicht, weil das Kind nicht geiibt
genug ist anzugeben, ob die zugefihrte Menge Lichtes seinem
Auge geniige, oder zu viel sei, und der Lehrer sich selbst und die Ge-
wohnung seines Auges durchaus nicht zam Massstab nehmen kann. —

Alles dies zusammengenommen, bestitigt am Schlusse noch-
mals die Richtigkeit der Forderung, dass des Abends und bei kiinst-
licher Beleuchtung keine Schule zu halten sei. Das Auge ist das
herrlichste und edelste Organ des menschlichen Organismus und
bedarf wie kein anderes der hochsten Schonung; besser ist es ein
fiir allemal, dass unsere Kinder etwas weniger lernen, wenn sie
nur ihre gesunden Augen behalten.

Nachdem wir so die kiinstliche Beleuchtung aus den Schulen von
einem einzigen hygienischen Gesichtspunkte aus verbannen konnten,
— und wir werden alsbald sehen, dass noch wichtige andere da-
gegen anzufiihren sind, — erscheint es fast iiberfliissig, iiber etwaige
kiinstliche Beleuchtungsquellen und Apparate noch Genaueres
mitzutheilen; indess ist nun factisch der Abendunterricht noch nicht
vollig abgeschafft und es mag seine vollige Abschaffung immerhin
namentlich in den héheren Schulen manchen Schwierigkeiten unter-
liegen, fiir diese Fille moge, um wenigstens den sichern Schaden
auf sein Minimum zu beschriinken, dasjenige, was hygienisch
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beziiglich kiinstlicher Lichtquellen von Bedeutling ist, hier seinen
Platz finden.

Es ist aus dem Vorstehenden klar, dass- diejenige Lichtquelle
die beste sein wird, welche grosse Helligkeit, moglichstes Weiss des
Lichtés und Ruhe der Flamme vereinigt. Nach den jiingsten Fort-
schritten auf diesem Gebiete steht die electrische Beleuchtung
obenan, weil sie in der That den gemachten Anforderungen weitaus
am besten entspricht; indessen sind Erfahrungen iiber die Anwen-
dungsweise electrischen Lichtes in Schulen nach dem mir zugegange-
nen Urtheile eines der auf diesem Gebiete competentesten Fachmiinner
noch nicht gemacht, so dass hier nur auf die Moglichkeit der Ver-
wendung dieser Lichtquelle hingewiesen werden kann. — Was die
Flammenhelle anderer Lichtquellen betrifft, so liegen eine Menge

photometrischer Messungen vor. August Vogel!) giebt an als
Leuchtwerthe fiir :

Gas 100 Paraffin 75 Rapsol 63 Stearin 60
Petroleum 87 Solarsl 68 ~  Talg 62 Wachs 56.

Um demnach unter fast gleichen Umstiinden dieselbe Helligkeit zu
erzeugen, ist fiir eine gegebene Zeit in Gewichtsmengen nothig; von

Leuchtgas 100  Paraffin 133  Rapsol 158  Stearin 166

Petroleum 114  Solarsl 147 Talg 161 Wachs 178.

So giebt sich Gas als das zumeist Lichtspendende kund; nimmt
man nun noch die Angabe dazu, welche Liebig und Steinheil
machen, dass die Leuchtkraft des Miinchener Steinkohlengases bei
Verbrauch von 4,5 C. in der Stunde gleich ist 10,84 Normalwachs-
kerzen (6 aufs Pfund), so erhellt zugleich die verhiiltnissmissige
Billigkeit von Gas gegeniiber dem letzteren Beleuchtungsmaterial ?).
— Beziiglich der Weisse des Lichtes ist ebenfalls nicht zu leugnen,
dass die Gasflamme dem Auge den Eindruck der grossten Reinheit
vor den iibrigen Lichtquellen macht, iiberdies bedient man sich ge-
wohnlich bliulicher Cylinder, um die grellen gelben und rothen
Lichtstrahlen zu neutralisiren. Die Ruhe des Gaslichtes lisst aller-
dings Vieles zu wiinschen iibrig und kann nur erzwungen werden
durch Cylinder und Glocke; freie Gasflammen brennen so un-
ruhig, dass sie nicht benutzt werden diirfen. — In der neueren
Zeit ist die sogenannte Tellerbeleuchtung vielfach in Gebrauch
gekommen, bei welcher die Flamme nach unten durch einen Glas-

) Vgl. Hoh, L c. p. 118.
*) Der Cubikmeter Gas kostet in Berlin 16 Pfennige.
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teller abgeschlossen wird, welcher der Glocke zur Unterstiitzung
dient. Diese Vorrichtung giebt ein schines, verhiiltnissmiissig weisses,
vor Allem aber ruhiges Licht.

Alles in Allem genommen wird man also, wo Gasanlagen vor-
handen sind, dem Gas den Vorzug vor den anderen Beleuchtungs-
materialien geben. — Dem Gas zunichst an Leuchtkraft steht das
Petroleum, und dasselbe ist sicherlich besonders wegen seines ruhigen
Brennens bei geeignet eingerichteten Lampen ‘zu empfehlen. Gegen
seine Feuergefiihrlichkeit kann man sich durch Vorsicht und durch °
den Gebrauch gut gereinigter Priiparate schiitzen. Gut gereinigtes
Petroleum entziindet sich an der freien Flamme nur schwer und
sind es gerade.die fehlerhaften Beimischungen, welche seine Feuer-
gefihrlichkeit bedingen ). Die Konigl. wiirttembergische Verfiigung
scheut sich demgemiiss nicht, neben Gas das Petroleum zu empfehlen.
Unstatthaft ist das Brennen .von Wachskerzen, Talglichtern u. s. w.,
mit einem Worte, aller Lichtquellen, welche ohne Schutz gegen
Luftbewegung sind und durch Dochthildung bedeutende Schwan-
kungen in der Helligkeit erleiden. Gute Oellampen wiirden sich
fiir die Schulen empfehlen, wenn sie nicht stete und dauernde
Quellen der Unsauberkeit wiiren. — Die Anzahl der an einer Licht-
quelle zu participirenden Schiiler ist bei den verschiedenen der an-
gegebenen Materialien je nach dem Verhiiltnisse der Lichtintensitiit
verschieden. Cohn verlangt fiir je 16 Schiller eine Gasflamme,
was Falk fiir zu freigebig hilt, was indess eher als zu gering
gemessen erscheint. Die Konigl. siichsische Regierung bestimmt
unter Voraussetzung von Beniitzung der Kunze’schen Schulbank
fiir je 7 Schiiler eine Flamme und entscheidet sich ebenfalls fiir die
erwithnte Tellerbeleuchtung. Die Konigl. wiirttembergische Ver-
fiigung bringt nur die allgemeine Bestimmung, dass die Flammen
aﬁgemessen zu vertheilen sind, ohne genauere Zahlenangabe zu
machen. G. Varrentrapp verlangt fiir je 4 Schiiler eine Flamme
bei zweisitzigen Subsellien, dasselbe stellt Erismann als Forderung
auf; indess hiilt er es neben der Nothwendigkeit, dass die Licht-
quelle geniigend sei, fiir geboten, dass auch das kiinstliche Licht
dem Schiiler ausschliesslich von der linken Seite zugehe; wenigstens

) Neuerdings sind iibrigens von den Reichsbehorden gerade dariiber
strenge Vorschriften ergangen; so ist das Petroleum unbrauchbar und der
Verkauf desselben als Beleuchtungsmaterial nur unter bestimmten Cautelen
erlaubt, wenn dasselbe sich bei 21° C. (Barometerdruck 760) entziindet; damit
ist der Feuergefahrlichkeit moglichst vorgebeugt.
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soll das von links herkommende Licht dasjenige Licht an Intensitit
bedeutend iibertreffen, welches von anderer Seite auf den Platz des
Schiilers fillt; daher rith er dringend an, an der zur Linken der
Schiiler befindlichen Wand Lampen anzubringen; die Gaslampen
diirfen nicht so niedrig tiber den Kopfen der Schiiler angebracht
werden, dass dieselben von der strahlenden Wirme zu leiden haben,
indess auch nicht zu hoch, um ihre volle Lichtstirke auszuniitzen.
Hier wird fiir die einzelnen Arten von Brennern die Erfahrung ent-
scheiden, wiihrend sich, wie ebenfalls Erismann hervorhebt, be-
stimmte Vorschriften nicht geben lassen. — '

In neuester Zeit sind in der Anwendung des Gaslichtes durch
besondere Constructionen der Brenner so vorziigliche Verbesserungen
gemacht worden, dass wir uns nicht enthalten wollen, 3 derselben
hier besonders zu erwihnen.

1) Die Siemens!)-Regenerativ-Brenner geben ein concen-
trirtes Licht je nach Grosse von 3 bis 50 Argandbrennern. [Ihr
Vortheil besteht darin, dass sie je nach Grosse bei gleichem Gas-
consum 50 bis 100°0 mehr Licht geben, als die besten Argand-
brenner, oder 100 bis 167 % mehr als die besten Schnittbrenner.
Wegen der Concentration des Lichtes und der hierdurch bedingten
Construction ist ferner nicht nur die Abfiihrung der die Luft ver-
unreinigenden Verbrennungsprodukte ohne Weiteres an die Hand
gegeben, sondern die abziehende Hitze wird zu einer weiter-
gehenden kriiftigen Ventilation des Raumes beniitzt; ausserdem ist
an und fiir sich die Gesammtproduktion von Wiirme eine geringere
als bei gewthnlicher Gasbeleuchtung, da eben weniger Gas ver-
brannt wird fiir Erzeugung gleicher Lichtmengen.

Wie schon bemerkt, werden die Brenner nicht kleiner als einem
Lichte von 3 Argandbrennern entsprechend hergestellt; sie gehoren
zu den sogenannten Intensivbrennern, welche eine dem Tageslicht
dhnliche Raumdurchleuchtung bezwecken im Gegensatze zu den Be-
leuchtungen mit kleineren Speciallammen, welche ausschliésslich
den Arbeitsplatz oder gar nur das Arbeitsstiick beleuchten, wie dies
frither in extremster Weise in Schusterwerkstiitten vermittelst kleiner
Oellampen nebst Wasserkugeln bewirkt wurde.

Bei Anwendung von Intensivlammen fiir Schulriume formulirt
Siemens ausdriicklich folgende Bedingungen:

a. Weder der Lehrer noch der Schiiler diirfen durch das Licht

") Firma Siemens & Comp., Berlin, Neuenburgerstrasse 24 SW.
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beliistigt werden, es miissen die nahe liegenden Flammen, welche
das Auge bescheinen, hoch angebracht werden, damit sie weit ausser-
halb der Sehlinie liegen, die entfernter vor dem Auge liegenden
Flammen miissen aus gleichem Grunde durch einen Schirm dem
Auge verdeckt werden.

b. Der Schatten eines Schiilers darf weder den Platz des dahinter
sitzenden Schiilers, noch seinen eigenen verdunkeln; aus diesem
Grunde miissen ebenfalls die Flammen hoch angebracht sein, damit
_in jhrem Hauptwirkungskreise keine langen Schatten entstehen und
kein Schiiler darf sein Hauptlicht von einer hinter ihm liegenden
Flamme erhalten, vielmehr muss das Licht jeder Flamme nach vorne
durch einen Schirm abgefangen werden. Hierdurch werden auch gleich-
zeitig die den Lehrer storenden Flammen dem Auge desselben verdeckt.

Hiernach ergiebt sich folgende Anordnung:

Siammtliche Flammen erhalten Reflectoren iiber sich, um den
Haupttheil des Lichtes dem unteren Theil des Raumes zuzuwenden.
Die Flammen in der Niihe der Tafelwand bleiben nach dieser zu
der Beleuchtung wegen frei; sie liegen entweder iiber oder vor der
ersten Sitzreihe und erhalten nach hinten einen kurzen Schirm,
welcher dem Licht gestattet die vorderen Plitze voll zu beleuchten,
withrend er das Licht von den hinteren Sitzreihen abhiilt. Die nach
hinten folgenden Flammen erhalten nach vorn und bis beinahe zur
Flammenmitte seitlich einen reflectirenden Schirm, welcher simmt-
liche Strahlen nach hinten wirft; nach hinten wird derselbe kurze
Schirm angebracht, wie bei den vordersten Flammen. Die hintersten
Flammen erhalten den vorderen Schirm, withrend der hintere fehlt.
Man wird die Lampen in Reihen setzen parallel zur Tafelwand und
winkelrecht dazu.

Von vornherein kann man annehmen, dass die Tafelwand ge-
niigend von der Vorderreihe der Lampen, welche iiber der Vorder-
kante der vordersten Plitze liegen sollte, beleuchtet werden wird.

Die Eintheilung der Flammenreihen geschieht am besten in
einer Grundriss-Zeichnung. Sie ist abhiingig von der Lampengrosse,
weil natiirlich eine stirkere Flamme ein grosseres Beleuchtungsfeld
beherrscht; jedoch sind hier Grenzen zu ziehen, weil bei beschriinkter
Hohe und grosser horizontaler Entfernung zu lange Schatten ge-
worfen werden und weil die sich von selbst ergebende intensivere
Beleuchtung der niiher liegenden Pliitze die Betriebskosten erhoht,
wihrend die Anschaffungskosten pre Flicheneinheit im Grundriss
sich etwas zu Gunsten grosser Lampen stellen.
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Fiir Schulriume kommen in Frage die Lampennummern IV 2,
III, II mit einem stiindlichen Gasconsum von

1ye 111 II
350 5,00 750 Liter
und mit einer zweckmiissigen Flammenhohe iiber dem Fusshoden von
Ive I II
2,50—3,50  3,00—4,00  3,50—4,50m ).

Es fragt sich nun, wie weit darf der ungiinstigst beleuchtete
Platz von der Flamme im Grundriss entfernt sein, um noch-geniigend
Licht zu empfangen. Angenommen, die Eintheilung der Flammen
sei bereits, etwa wie in neben-
stehender Skizze vollfiihrt, so wiirde
man winkelrecht zur Tafelwand
eine Mittellinie @ b zwischen 2 be- it i i
nachbarten Flammen ¢ und d legen ! v ¥
konnen und einen Durchschnitts-
punkt e mit der Verbindungslinie
der zwei niichst hinteren Flammen
f g erhalten. Dieser Punkt erhilt | -
von den hinteren Flammen f¢ kein
Licht wegen der Hinterschirme
und er liegt von den vorderen |
Flammen, von denen er sein Licht '
empfiingt, am entferntesten, daher
ist er der ungiinstigst beleuchtete. Die genannten vorderen Flam-
men seien keine der vordersten Reihe, sondern solche, deren siimmt-
liches Licht mittelst Reflector nach hinten geworfen werden. Dann
darf im ungiinstigsten Falle der fiir eine gute Beleuchtung des be-
zeichneten Punktes e noch zuliissige Abstand ec = e¢d von jeder
der ihn beleuchtenden Flammen je nach der Lampengrisse bis zu
4,00, 5,20, 6,80m wachsen. Verbindet man nun die 4 Flammen zu

Fig. 14.
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) Preis pro Lampe in einer Ausstattung wie nach Zeichnung Fig. 16
excl. Anbringen:

1Va 11T I
Mark 90 165 250
Preis pro Lampe fiir Turnsile passend:
; 1 00
Mark 230 350
Preis pro Lampe fiir Auien passend, rei%lz)er dekorirt :
Mark 550" 750.
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einem Rechteck cdfg, so kann man - dasselbe nach Massgabe der
mitgetheilten Zahlen beliebig so variiren, dass immer noch einer
guten Beleuchtung entsprochen wird. Man wiirde sich durch Pro-
biren ‘im Grundriss eine solche Rechteckform aussuchen miissen,
dass durch Aneinandersetzung der Rechtecke die zu beleuchtende
Fliche am zweckmiissigsten ausgefiillt wird. — Es miissen jedoch noch
die vordersten und die seitlichen Beleuchtungsrechtecke normirt
werden. Beziiglich der ersteren bleibt natiirlich die Ausdehnung
parallel zur Tafelwand die nimliche, wie bei den vorbesprochenen
Rechtecken; die Ausdehnung winkelrecht dazu muss aber verringert
werden, weil hier viel Licht gegen die Tafelwand geworfen wird,
von welcher es nicht so giinstig zurtickkommt, als von den Hinter-
schirmen der vorbesprochenen Lampen; man nehme diese Aus-
dehnung von %5 der entsprechenden Ausdehnung der normalen
Rechtecke. Die seitlichen Beleuchtungsrechtecke werden in der
Richtung winkelrecht zur Tafelwand die normale gleiche Ausdeh-
nung erhalten; da dieselben jedoch nur von einer Lampe anstatt
von zweien Licht erhalten, konnen sie in der Richtung parallel zur
Tafelwand nicht grosser als halb so gross werden; bei halber Grosse
wiirde vorausgesetzt werden, dass der Reflex von den Wiinden gleich
starke Wirkung hat, wie die direkte Beleuchtung der einen Hilfte
des normalen Rechteckes durch die entferntere der beiden Flammen.
Dies ist jedoch ‘nicht der Fall, theils wegen der Unvollkommenheit
des Reflexes, theils wegen der durch Anlegung von Giingen be-
wirkten grosseren Entfernung der Winde; man kann' daher dem

- seitlichen Rechteck nicht mehr als Y1+ der normalen Rechtecke geben.

Um das Gesagte an einem Beispiel zu erliiutern, sei eine Berliner
Tiefklasse angenommen. Die Tafelwand ist 9m lang, die Liings-
wand 7,5 m. Die Entfernung der vordersten Plitze von der Tafel-
wand ist 2m, die der hintersten Plitze von der Hinterwand 0,5 m.
Nach der anderen Richtung werden am Fenster 0,5m, auf der an-
deren Seite 1 m durch Giinge fortgenommen.

Der zu beleuchtende Grundriss misst 7,5 — (2 4+ 0,5)=5m in
der Richtung winkelrecht zur Tafel und 9,00 — (0,5 4 1,00) = 7.5

in der Richtung parallel zur Tafel; die Hohe ist 4 bis 4,5m. Man

wird 2 Reihen Lampen in der Richtung winkelrecht zur Tafelwand
nehmen miissen; dann betriigt die Entfernung zwischen den Lampen-

reihen —'5m; nimmt man nun 2 Reihen in der Rich-

T el
142X 1,
tung parallel zur Tafelwand an, so ist die normale Entfernung der
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Reihen 1 _{_ 7 = 2,8 m; dann betriigt die Entfernung des ungiinstig-
sten Punktes von der Lampe im normalen Rechteck V(R)? 42,82
= 3,8 m, mithin reichen 4 Lampen IV® vollstindig zur Beleuch-
tung hin mit einem Consum von 4 X 350 = 1400 Lit. pro Stunde.
Auch bei den gleichen grossen Langklassen wird dieselbe Lampen-
grosse und Anzahl gerade noch ausreichen.

Die Entfernung des ungiinstigsten Punktes von der Lampe im
normalen Réchteck betrigt 4,1 m. Bei grisseren Provinzialschul-
klassen von 8 m Tafelwand und 10m in der anderen Richtung mit
gleicher Anordnung der Plitze, Ginge und Lampen wird die Ent-
fernung des ungiinstigsten Punktes von der Lampe im normalen
Rechteck -4,8 m betragen; man wiirde dann 4 Lampen III nehmen
. miissen mit 4 X500 =2000 Lit. stiindlichem Consum. Ist man
beispielsweise wegen ungeniigender Hohe gezwungen, kleinere Lam-
pen, also IV®* zu wiihlen, so miisste man sie in 3 Reihen hinter-
einander anbringen, dann wiirde die ofterwiihnte massgebende Ent-
fernung nur 3,6 m betragen und der stiindliche Consum 6 X 350
=2100 Lit. Man sieht, in beiden Fillen ist die Beleuchtung etwas
mehr als ausreichend; unter Umstiinden wiirde die Beriicksichtigung
eines etwa vorhandenen weniger zu beleuchtenden Mittelganges
4 Lampen IV* geniigend werden lassen; anderenfalls miisste man
von dem Zuviel durch niedrigeres Brennen zu sparen suchen.

Hierbei sollte gleich noch bemerkt werden, dass es sehr zweck-
miissig fiir jede Beleuchtung ist, die nach den Einzelflammen jeder
Klasse fithrenden Gasrohrstriinge an geeigneter Stelle zu vereinigen
und hier einen Hahn und einen Gasdruckregulator einzuschalten;
erstere um von einer Stelle aus die gleichmiissig eingestellten Flam-
men nach Bediirfniss erhohen und erniedrigen zu kénnen; letzteren
um die Druckschwankungen in der Husseren Leitung von den
Flammen abzuhalten. Bei Beleuchtung von Turnsilen und Aulen
tritt insofern eine wesentliche Erleichterung in der Anbringung von
Lampen ein, als hier die Richtung des Lichtes nicht so peinlich in
Rechnung gezogen werden muss und man somit und auch wegen
der grisseren Hohen ganz grosse Brenner verwenden kann. Man
kann annehmen, dass die Grosse Nr. I 12 m im Quadrate, Nr. 00
16 m im Quadrat sehr gut beleuchtet. Die Ausstattung der Brenner
ist natiirlich eine andere dem veriinderten Zwecke angepasste; der
stiindliche Gasverbrauch wiirde 1600 resp. 2500 Lit. betragen.

Um noch die Wirkungsweise der Lampen zu erkliren, sei er-
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wiihnt, dass vermoge der Zugwirkung einer am Brenner befindlichen
Esse die ausbrennende Gasflamme in der Richtung des Pfeiles nach
unten in den Brennerkorper hineinschligt und diesen stark erwirmt,
indem sie an ihn die bei gewdhnlichen Flammen verloren gehende
Hitze abgiebt; diese Hitze geht wieder auf die am Brennerkorper
vorbeistreichende, die Verbrennung unterhaltende Luft iiber, so dass
diese die zur Verbrennung nothige Wirme nicht erst der Flamme
selber entziehen muss; die Folge ist ein ganz intensives Glithen der
lichtgebenden Kohlentheilchen der Flamme und damit ein erhohter

Fig. 15.
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Lichteffekt des gleichen Quantums Gas gegeniiber der gewﬁhnlichén
Verbrennung. Ausserdem ermoglicht eine rationelle Fiihrung der
Gas- und Luftstromungen trotz einer 50fach gesteigerten Flammen-
grisse ein viel ruhigeres Brennen der Flamme als bei gewhnlichen
Brennern. Wie oben gesagt, schlagen die Verbrennungsgase in den
Brenner hinein und gehen durch den seitlichen Arm in die iiber
dem Brenner befindliche Esse; da man diese luftverderblichen Gase
einmal gefasst hat, ist es ein Leichtes, sie zusammen zu halten und
am besten in der in der Zeichnung dargestellten Weise in eine
Hausesse oder in einen. Ventilationsschacht zu fiihren und sich der-
selben zu entledigen. Die diesen Gasen inne wohnende Hitze ver-
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mogen die Zugwirkung in einem Ventilationsschacht zu erregen und
es wird, wie leicht ersichtlich, ohne Kosten an Brennmaterial, ohne
Miihe eine kriiftige Ventilation bewirkt gerade zu einer Zeit, wo
selbige am nothwendigsten, d. h. mit dem Anziinden des Gases.

Die obenstehende Skizze Fig. 15 zeigt den Durchschnitt eines
Siemens - Regenerativ - Gasbrenners. Die Luft, welche durch die
Schlitze einstromt, nimmt den mit — bezeichneten Weg durch die
dusseren Regeneratorkammern, um ausserhalb des Porzellancylin-
ders mit dem aus den Rihren entweichenden Gase zu verbrennen.
Die gebildeten Verbrennungsprodukte entweichen zum Theil durch
den Porzellancylinder und den inneren Regenerator abwiirts durch
den Stutzen in das Essenrohr, welches aussen um denselben herum
zur Esse fihrt, die oberhalb des Porzellancylinders aufgestellt ist;
ein anderer Theil der Verbrennungsprodukte entweicht direkt auf-
wirts in die Esse. Indem die letztere direkt durch einen Theil der
Verbrennungsprodukte erwiirmt wird, dient der durch den Regenerator
abwiirts ziehende Theil derselben zur Vorwirmung der Luft und des
Gases. Da das Essenrohr beliebig in das Freie oder in eine Haus-
esse oder einen Ventilationsschacht geleitet werden kann, so entweichen
alle Verbrennungsprodukte der Flamme und stets neue Luft wird aus
den Riumen -entnommen, wiihrend bei allen anderen Beleuchtungs-
apparaten die Verbrennungsprodukte der Flamme in den Ridumen
verbleiben. Die bewirkte Ventilation ist zugleich die Ursache, dass
sich kein Gas in den Lokalen sammeln kann und also auch jede
Explosionsgefahr in Folge der Nlchtschhessung der Gashihne aus-
geschlossen ist.

2) Eine andere Construction hat die von dem Ingenieur Muchall *)
unter dem Namen Calorische Gaslampe. Bei dieser Lampe tritt die
zur Verbrennung erforderliche frische Luft nicht, wie gewdhnlich,
direkt von unten zur Flamme, sondern zuniichst von oben, durch
den Zug des Cylinders veranlasst, in einen den inneren Cylinder
umgebenden, eigenthiimlich construirten, unten luftdicht ab-
geschlossenen dusseren Cylinder, wo dieselbe Zeit findet, sich
allmiilig lings der inneren heissen Oberfliche zuniichst vorzu-
wirmen. Alsdann erfihrt dieselbe durch die direkte Wirme-Strah-
lung der Flamme eine weitere Erhitzung und wird nun erst der
Flamme zugefiihrt. Die in solcher Weise erhitzte Luft umspiilt
gleichzeitig eine in dem unteren Theile der Lampe angebrachte

) Firma: Gebr. Muchall, Berlin, Ritterstrasse 49.
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Heizkammer, innerhalb welcher das Gas die iibertragene
Wiirme aufnimmt und so ebenfalls in heidsem Zustande dem
Brenner zustromt. In Folge dieser intensiven Vorwiirmung der
Luft und des Gases wird der in der Flamme glithende und damit
leuchtende feste Kohlenstoff viel frither als sonst ausgeschieden’und
findet Zeit, vollkommen zu verbrennen; in Folge dessen soll die
Leuchtkraft der Lampe, nach Angabe des Erfinders, mindestens
50° hoher sein, als die der gewdhnlichen Lampe ohne Vor-
wiirmung bei gleichem Consum, oder aber, es soll bei gleicher
Lichtstiirke mindetens 30°% an Gas gespart werden.

Fig. 17. ! Fig 18.

Die beistehenden Zeichnungen erliiutern ohne Weiteres die Con-
struction und den Bau der Lampen. Dieselben sind im Jaochims-
thal’schen Alumnat bei Berlin in Anwendung und werden in der
That, wegen ihrer betriichtlichen Gasersparniss bei betriichtlicher
Leuchtkraft dort gelobt. Ich benutze selbst seit einigen Wochen eine
solche Lampe und kann sie als Lichtquelle loben; sie strahlt aber
sehr intensiv  Wiirme aus.

: 3) An Lonholdt's!) Doppel-Argand - Gasbrennern mit Licht-
vorwarmung und Lichtregulirung ist ein Hohlrlng C zwischen die

) Vertreter der Firma: W. Lonholdt, Sanitits-Architect, Berlin, Konigs-
gritzerstr., 124.



Luft im Schulzimmer. 109

Brennerringe A und B und den Stiinder F eingeschaltet. Aus diesem
Ring wird das Gas durch je 3 oder mehr entsprechend enge Rohrchen
bblb? und cc?c! geleitet. In den Ring C gelangt das Gas gleich-
falls durch 3 Rohrchen aa'a2 Diese Anordnung ergiebt eine fast
drucklose Flamme, somit vollkommenste Verbrennung des Gases bei
hochster Lichtausbeute. Nach den auf der Stidt. Gas-Anstalt zu
Frankfurt a. M. ausgefithrten Versuchen stellte sich der Nutzeffekt
des Lonholdt-Brenners Normalbrennern gegeniiber 30°|, giinstiger.
Die Flamme hat keinen dunklen Kern, giebt ein ruhiges blendend
weisses Licht, welches die Farben nicht veriindert und ersetzt an
Leuchtkraft 4 Normal-Argand- oder 6 Schnittbrenner.

Fig. 20.
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Nach den Versuchen, welche ich mit dem Lonholdt'schen
Brenner gemacht habe, muss ich bekennen, dass derselbe, was Hellig-
keit und Weisse des Lichtes betrifft, Vortreffliches leistet; das Licht
ist iiberraschend schén weiss und intensiv.

D. Luft im Schulzimmer.
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Vallin, Luftanalysen. Revue d'Hygiéne II, p. 193.

Recknagel, Theorie der natiirlichen Ventilation. Zeitschr. f. Biologie
Bd. XV.

Der menschliche Organismus setzt zu seinem Aufbau und zu
seiner Erhaltung feste und fliissige Nahrung auf der einen Seite,
und den Genuss des Sauerstoffs der Atmosphiire auf der anderen
Seite voraus. Die Verbindung beider ist die Quelle zu jener Kette von
Erscheinungen, welche wir mit Leben bezeichnen und welche unter-
brochen wird, wenn der eine oder der andere von den beiden wesent-
lichen Factoren auch nur fiir kurzgemessene Zeit fehlt. Wihrend
die Beschaffung von Speise und Trank fiir den kindlichen Organis-
mus einzig Aufgabe der Familie ist und zumeist nur in so weit zu der
Schule in Beziehung steht, als dieselbe durch vorsichtige Zeitein-
theilung das Kind an der geeigneten Nahrungsaufnahme nicht hin-
dern darf, haben sich in der Beschaffung von guter atmosphirischer
Luft fir das Kind, Familie und Schule zu theilen. Da, wie wir
sehen werden, in der Zusammenhiufung einer Anzahl von Pérsonen
auf einen beschrinkten Raum die Gefahr der Luftverderbniss in
reichem Masse gegeben ist, so hat sich die Schule, welcher das
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Kind zwangsgemiiss liberantwortet ist, in der ausgedehntesten Weise
darum zu bemiihen, dass allen Anforderungen, welche vom Stand-
punkte der Hygiene an eine normale .gesundheitsgemisse atmo-
sphiirische Luft gestellt werden, Geniige geschehe. Deshalb ist auch
gerade das Thema ,der Schulluft‘ immer und immer wieder
Gegenstand der Bearbeitung gewesen ist. Es wiirde unmoglich sein,
den wichtigen Gegenstand klar zu entwickeln, ohne wenigstens in
grossen Ziigen auf die allgemeinen Quellen der Entmischung und
Verderbniss der atmosphiirischen Luft einzugehen; hierbei werden
wir jedoch mit stetem Hinblick auf unsere Zwecke nur diejenigen
beriicksichtigen, welche zur Schulluft in engere Beziehung zu treten
im Stande sind; es werden uns daher von allen anderen die Ver-
inderungen der Atmosphiire zu beschiiftigen haben, welche von den
Menschen selbst ausgehen und durch gewisse Lebensvorginge und
Leistungen des Organismus bedingt sind, alsdann diejenigen, welche
bedingt sind durch die Anhiufung vor Auswurfstoffen, wie sie in
der Nihe des menschlichen Verkehrs und durch denselben unver-
meidlich sind, ferner einzelne von den mannigfachen Beziehungen
des Erdbodens zu der atmosphiirischen Luft, endlich die Verinde-
rungen der Atmosphiire durch zufillige Beimischungen. Ks erscheint
uns hierbei zweckmiissig, zuerst von den Veriinderungen der freien
Atmosphiire durch all die genannten Einfliisse zu sprechen, und
nachdem wir diese kennen gelernt haben, wird es gestattet sein,
zur Luft in Wohnhaus und Schule speziell zuriickzukehren.

a) Die Atmosphére. - Luft im Freien. -

Der Luftkreis, unseren Erdball umgiebt, besteht aus einem Ge-
menge von Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensiure, Wasserdampf und
einer minimalen Menge Ammoniak.

Der Sauerstoff und Stickstoff, beide in der Atmosphire nur
ein Gemenge, keine chemische Verbindung darstellend, sind in fast
constanten und unabiinderlichen Grossen in derselben vorhanden;
wechselnd ist, wenn auch sehr unbedeutend, der Kohlensiuregehalt,
in bedeutendem Masse der Gehalt an Wasserdampf.

In 100 Raumtheilen trockener Luft In 100 Gewichtstheilen

 sind, Stickstoff . . . 79,02 Vol. 76,84 g
, Sauerstoff. . . 20,94 , 23,10 ,
, Kohlensiure . 0,04 , 0,06 ,

100,00 Vol. 100,00 g
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Fiir den Sauerstoff ist noch bemerkenswerth, dass er auch in
dem allotropen Zustande des (von Schionbein 1840 entdeckten)
. Ozon in der Atmosphiire’ vorkommt, indess in sehr wechselnden
Mengen, welche sowohl von den Jahreszeiten, als auch von dem
Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphiire abhiingig sind. Man hat dem
Ozon besonders fiir die Gesundheitsverhiiltnisse der Menschen wich-
tige Bigenschaften zugeschrieben und will beobachtet haben, dass
schwere Epidemien unter ausserordentlich geringem Ozongehalt der
Atmosphiire einsetzen, auch fehlt das Ozon in geschlossenen Riiumen
vollstiindig.

Der Kohlensiiuregehalt der freien Luft soll des Nachts etwas
grosser sein als bei Tage, was indess von Boussingault bestritten
wird, welcher auch in der Luft der bevdlkertsten Strassen von
Paris und auf dem Lande denselben Kohlénsiuregehalt nachwies.

Ueberaus wechselnd ist auch der Gehalt der Atmosphiire an
Wasserdampf; derselbe fehlt in der Luft zwar niemals und im
Mittel sind in 1000 Gewichtstheilen 6—8 Gewichtstheile Wasser
enthalten; indess ist der Gehalt durchaus abhiingig von der Tem-
peratur, da jedem Temperaturgrade ein gewisses Maximum von
Feuchtigkeit entspricht.

Wenn nun aach die Atmosphiire im Grossen und Ganzen sich
iiberall gleichmiissig zusammengesetzt zeigt, so ist doch nicht zu
iibersehen, dass gewisse Einfliisse im Stande sind, Veriinderungen
der Mischung zu bedmgen

So war v. Jolly im Stande, durch verfeinerte Untersuchungs-
methoden den Nachweis zu fiihren, dass der Sauerstoffgehalt der
Luft gewissen Schwankungen unterliegt,

von 20,53—20,01,
20,47—20,96 u. &. w.

und dass insbesondere bei Siid- und Westwinden die niedrigsten,
bei Nord- und Ostwinden die hochsten Zahlen des Sauerstoffgehaltes
sich vorfinden, so dass er zu dem allgemeinen Ausspruch gelangt,
dass die Luft unter dem Herrschen des Polarstroms den grossten,
unter dem Herrschen des Aequatorialstroms den geringsten Sauer-
stoffgehalt zeigt'). —

Ebenso ergab sich mit den verbesserten Methoden nach den

') Nach Regnault und Bunsen kommen Schwankungen zwischen
20,9 und 21,0 Volumenprocent vor. I
Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. X s
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Untersuchungen von Angus Smith der Kohlensiuregehalt?!) der
Atmosphiire nicht allein zwischen Stadt und Land verschieden, son-
dern selbst in den einzelnen Gegenden eifi und derselben Stadt sind
erhebliche Differenzen bemerkbar. So fand er auf den Hiigeln
Schottlands den Gehalt der Atmosphiire an Kohlensiure

3,32 pro 10,000.

In London, West und West-Centrum = 4,115 i
5 % Ost und Ost-Centrum = 4,745 >
, Glasgow, engere Theile der Stadt = 5,39 »
b = weitere L J = 4,61 -

Quellen der Luftverderbniss.
1) Lungenathmung.

Der lebende Mensch athmet fortdauernd atmosphiirische Luft
ein und haucht durch die Ausathmung Luftmassen wieder aus. An
einem kalten Wintertage kann man die Ausathmungsluft sehen und
bei etwas energischer Ausathmung gegen die Handfliiche den Druck
derselben fithlen. Die im Durchschnitt von einem erwachsenen
Menschen in 24 Stunden ein- und ausgeathmete Luft betrigt nach
v. Pettenkofer 7,200 Liter oder 7,20 Cubikmeter. Im Jahre be-
trigt also dieser Luftgenuss 2,628,000 Liter. Die Grosse dieser
Zahl lisst sofort erkennen, dass, vorausgesetzt, die Ausathmungsluft
sei anders gemischt, als die Atmosphiire, in dem Athemprozess der
Menschen eine Quelle der Luftverderbniss gefunden werden miisse.
Wir werden uns deshalb mit der Beschaffenheit der Ausathmungs-
Iuft bekannt zu machen haben.

Vergleicht man mit den eben angegebenen Zahlen diejenigen
Mittelzahlen, welche die aus der Lunge ausgeathmete trockene Luft
ergiebt, nimlich

In 100 Raumtheilen In 100 Gewichtstheilen
Stickstoff . . 79,587 } . . . . 76,081& Sl Rer e
Samerstoff . . 16,083 | . . . . 17,373’ Valenti
Bellonskors 4380 ). L bodo] gt

so springt in die Augen, dass der Sauerstoffgehalt um etwa !5 ab-
genommen, der Kohlensiiuregehalt indess um mehr als das 100fache

) Nach neueren Untersuchungen von J. Reiset ist derselbe geringer
= 0,02942 °/, (im Mittel von 80 Analysen) aufdem Lande, in Paris = 0,03017 °/,.
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zugenommen hat, woraus ferner hervorgeht, dass durch die Athmung
ein Zustrémen von Sauerstoff zu der athmenden Gewebsfliissigkeit
des menschlichen Organismus, d. i. zum Blute stattgefunden hat,
withrend umgekehrt ein Ausstréimen von Kohlensiiure aus dem Blute
nach der Atmosphire hin vor sich gegangen ist. Der Stickstoff-
gehalt der exspirirten Luft zeigt sich nur unwesentlich veriindert.
Die Veriinderungen der Zusammensetzung, welche die exspirirte
Luft gegeniiber der Atmosphiire zeigt, ist die Folge des sogenannten
Oxydationsprozesses, eines eigentlichen Verbrennungsprozesses der
organischen Atome des Korpers unter der Beihilfe der organischen
Luft. — Seine Endprodukte sind zum Theil die jeder Verbrennung,
Kohlensiiure, Stickstoff und Wasser, und zum Theil diejenigen Stoffe,
welche als feste organische Bestandtheile mit dem Harn und Schweiss
den Korper verlassen. Je regelmiissiger dieser Oxydationsprozess
vor sich geht, desto reichlicher wird einerseits der Verbrauch des
atmosphiirischen Sauerstoffes, andererseits die Produktion der Kohlen-
siure sein. — Indess sind die genannten Wandlungen nicht die
einzigen, welche die Luft durch den Athmungsprozess erleidet. Die
ausgeathmete Luft ist unter den gewthnlichen Verhiiltnissen wiirmer,
als die atmosphiirische. Die eingeathmete Luft muss in der Lunge
ihre Temperatur mit der der Lungenwand ausgleichen und thut
dies natiirlich um so leichter und rascher, je geringer von vorn-
herein die Temperaturdifferenzen waren. Valentin giebt an, dass
bei — 6,3° C. eingeathmeter Luft, die ausgeathmete auf - 29, 8"
e i i P - S R s i

erwirmt wird; letztere Zahlen sind fiir uns insofern von Bedeutuntr
als sie erkennen lassen, dass bei der gewohnlichen Zimmertemperatur
die ausgeathmete Luft etwa auf die menschliche Blutwirme ge-
bracht wird.

Mit dieser hoheren Erwiirmung der Exspirationsluft geht indess
Hand in Hand

1) eine Steigerung des Wassergehaltes; die ausgeathmete Luft
ist fast mit Wassergas gesiittigt und nach Valentin ist selbst bei
rascher Athemfolge diese Siittigung fiir die dann vorhandene Tem-
peratur vollkommen; allerdings wird diese Angabe von Moleschott
bestritten, welcher unter den genannten Verhiltnissen die Sittigung
als kaum zur Hilfte erfolgt angiebt. Valentin giebt ferner an,
dass mit der Temperatur der Atmosphiire das Gewicht des aus-
gestossenen Wassergases sich iindere, so zwar, dass in der Kiilte
gleich viel Athemziige weniger Dunst zu Tage fordern, als in der
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Wiirme; auch schwankt das Gewicht nachweislich mit der Zahl der
Athemziige, - und mindert sich, wenn die Zahl der Athemziige in
der Minute iiber sechs steigt. — Als Mittel giebt Valentin die
Ausathmung der tiiglichen Wassermenge auf 375 g bei 54 kg Korper-
gewicht "an; bei 8 Studenten fand er 540 g, — mnach Vierordt
wurden 360 g Wasser tiglich ausgeschieden.

2) Eine anscheinende Volumenzunahme der ausgeathmeten Luft,
allerdings nur anscheinende, denn berechnet man die Volumina auf
dieselbe Temperatur und auf den trockenen Zustand, so stellt sich
factisch heraus, dass das Volumen der Exspirationsluft nicht grosser,
sondern eher etwas kleiner geworden ist, dass also etwas weniger
Luft ausgeathmet wird, als eingenommen worden ist, eine Kr-
scheinung, deren Ursache wir alsbald genauer kennen lernen
werden.

Bei der grossen Bedeutung, welche nach diesen Angaben dem
Respirationsprozess der Menschen fiir die Zusammensetzung der
Atmosphiire beigelegt werden muss, erscheint es auch fiir unsern
Zweck nothwendig, die Gesetze der Athmung etwas genauer in
Augenschein zu nehmen.

Die Luftentmischung ist bedingt durch die Aufzehrung eines
bedeutenden Theiles des Sauerstoffs der Atmosphiire. Der Sauerstoff
der Luft gelangt durch die Athembewegungen in die Alveolen der
Lunge und kommt hier auf dem Wege der Diffusion mit der Blut-
masse in Ber'ﬁhrung. Er wird vom Blute nicht einfach absorbirt,
sondern in der Hauptmasse - durch chemische Attraction gebunden;
daher sind die von dem Blute aufgenommenen Volumina Sauerstoffs
nicht proportional dem in der Atmosphiire vorhandenen Sauerstoff-
druck, sondern dieselben sind bei selbst erheblich vermindertem
Drucke nahezu gleich. Magnus’ und L. Meyer’s?!) Versuche er-
gaben, dass die Eigenschaft, den Sauerstoff chemisch zu binden, den
Blutkorperchen zugeschrieben werden miisse, da bei gesteigertem
Wassergehalte des Blutes die einfach absorbirte Sauerstoffmenge
zunimmt, die chemisch gebundene abnimmt. Der Gehalt der Atmo-
sphiire an Sauerstoff kann also wegen der hervorragenden Affinitit
der Blutkorperchen zu demselben in erheblichem Masse abnehmen,
ohne dass der Athmungsprozess unterbrochen oder gestort wird,
vorausgesetzt, dass nicht fremdartige Beimischungen hindernd ein-

') Magnus, Poggendorf’s Annalen, Bd. XL u. LXVI. L. Meyer, Henle
u. Pfeufer, Zeitschrift. Nv Foi Bd. 8.
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treten; allerdings giebt es gewisse Grenzen, welche nicht {iber-
schritten werden diirfen. W. Miiller!), Regnault und Reiset
stimmen darin iiberein, dass eine Verminderung des Sauerstoff-
gehaltes der Atmosphiire auf 14,8 °% = 2?5 des Normalgehaltes
ohne wesentlichen Einfluss auf den Athmungsprozess ist; die Ver-
minderung auf 7 % bringt indess bei Kaninchen schon Stérungen
hervor, auf 3 °o wirkte todtlich. Regnault und Reiset haben
ferner nachgewiesen, dass junge Thiere fiir die Gewichtseinheit mehr
Sauerstoff verzehren, als erwachsene, was allerdings fiir den Menschen
noch nicht feststeht. Interessant zu wissen ist noch, dass der Sauer-
stoff der Atmosphiire von den Blutkérperchen ozonisirt wird und
dadurch befihigt ist, bei der verhiiltnissmiissig niedrigen Kérper-
temperatur intensive Oxydationsprozesse einzuleiten.

Die ‘Atmosphiire wird ferner verdorben durch die der Aus-
athmungsluft beigemischte Kohlenséiure. Die Ausscheidung der
Kohlensiiure erfolgt nach den Gesetzen der Diffusion. Indem wir
beziiglich der Einzelheiten und der genaueren Begriindung® derselben
auf die Lehrbiicher der Physiologie verweisen, geben wir hier nur
kurz die uns interessirenden Resultate.

Unter normalen Athmungsbedingungen entweicht die Kohlen-
siure aus dem Blute in die Lunge, weil die Spannung der Kohlen-
siure im Blute (die Kraft, mit welcher sich die Gasmolekiile ab-
stossen) eine viel grossere ist, als in der Luft der Lunge.

Die Kohlensiiureausscheidung ist aber abhiingig von der Athem-
bewegung; die absolute Menge der ausgeschiedenen Kohlensiiure wiichst
mit der Zahl der in der Zeiteinheit gemachten Athembewegungen;
sie wiichst mit der Tiefe der Athembewegungen in der Zeiteinheit,
bei gleicher Zahl derselben, und nimmt .ab mit der Beschrinkung
des in der Zeiteinheit iiberhaupt eingeathmeten Luftvolumen (lang
verzogerte kleine Inspirationen, Vierordt).

Die Menge der ausgeschiedenen Kohlensiiure steigt mit der
Erniedrigung der Lufttemperatur und fillt mit der Erhohung der-
selben; dies ist die Folge der lebhafteren Oxydationsvorgiinge im
Organismus bei herabgesetzter Temperatur.

Die Menge der in der Zeiteinheit ausgeschiedenen Kohlensiure
ist geringer bei Nahrungsentziehung, und steht bei sich gleich-

) W. Miiller, Sitzungsbericht der mathem.-naturwissenschaftl. Klasse
der Kais. Akademie der Wissensch. zu Wien, Bd. 33. Regnault u. Reiset,
Recherches chimiques sur la respiration. Paris 1849. .
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bleibendem Korpergewicht im Verhiltniss zu dem in der Nahrung
aufgenommenen Kohlenstoff. Genuss von Amylaceen steigert, von
Fleisch und Fett verringert sie, was aus der chemischen Zusammen-
setzung und den Oxydationsvorgiingen dieser Stoffe resultirt; sie ist
am reichsten 2—3 Stunden nach der Nahrungsaufnahme.

Muskelthiitigkeit steigert die Kohlensiureausscheidung, was
mit der vermehrten Zahl und dem Umfang der Athemziige zu-
sammentfillt.

Erwachsene Personen scheiden mehr Kohlensiiure aus, als Kinder;
berechnet man indess die ausgeschiedenen Mengen auf gleiches Korper-
gewicht, so stellt sich heraus, dass Kinder fast doppelt so viel Kohlen-
séiure produciren als Erwachsene. Nach v. Pettenkofer erzeugt ein
Knabe von 50 Pfund Gewicht vorzugsweise durch gesteigerte Re-
spiration in einer Stunde ebensoviel Kohlensiure und athmet sie
aus, wie ein Erwachsener von 100 Pfund.

Folgende Zahlen illustriren diese fiir die Schulhygiene so iiber-
aus wichtlge Thatsache.

Korper- |In 1 Stunde| Von 100 Gramm
i gewicht | excernirte | Korpergewicht in
et . S in Kilo- }Kohlens‘aure 1 Stunde excernirte
gramm | in Gramm Kohlensiure
Knabe . . .| 9%s Jahre 22.0 20,338 |0,9245) Gorup-
Madehen o2 gutan it RO Sy 23,0 19,162 |0,8831f Besanez,
Jungling: <2l s 165 57,75 34,280 |0,5887) physiol.
Jungfrau 3 - 55,75 25,342 | 0,4546( Chemie
Mann 2B 82,00 36,623 | 0,4466\ (nach Leh-
Mann SOty 65,50 22,530 [0,5119) mann).
Knabe . 8 Jahre 22,26 183
Jiingling 15, vin 46,41 31,9 Nach Andral und
Jiingling 20-24 65—68,8 447 Gavaret.
Mann . | 40-60 68,8—65,5 37,0
Médchen . || 10 Jahre | 23 = | 0,8304 Scharling.

Hierbei mége noch der Thatsache gedacht werden, dass wenn
auch die ausgeschiedene Kohlensiuremenge im Ganzen der absorbir-
ten Sauerstoffmenge ungefiihr gleich ist, da ja nicht mehr Sauerstoff
absorbirt wird, als der thierische Kohlenstoff zu seiner Oxydation
verbraucht, und auf der anderen Seite die ausgeschiedene Kohlen-
siure das Produkt dieser Oxydation ist, dennoch etwas mehr Sauer-
stoff verschwindet, als Kohlensiure ausgehaucht wird, u. z. ist nach
Edwards und Despretz die zuriickgehaltene Sauerstoffmenge bei
jiingeren Thieren grosser, als bei erwachsenen. Der Sauerstoff wird
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niimlich nicht allein zur Herstellung der Kohlensiure, sondern auch
zur Verbrennung des Wasserstoffs zu Wasser und zur Oxydation der
Stickstoffkérper verbraucht. Aus dieser Thatsache resultirt die oben
gemachte Angabe, dass die ausgeathmete Luft ein wenn auch sehr
unbedeutend verringertes Trockenvolumen habe.

Die Luft wird ferner, wenn auch nur in sehr geringem Masse,
durch den mit der Exspirationsluft ausgeschiedenen Stickstoff ver-
indert. Regnault und Reiset geben die Menge derselben auf
8—133 Theile auf 10,000 Gewichtstheile absorbirten Sauerstoffs an;
nach Barral betrigt die Menge des ausgeathmeten Stickstoffs etwa
1° der ausgeathmeten Kohlensiiure.

In der Ausathmungsluft befinden sich endlich nach Regnault

und Reiset noch Wasserstoff und Kohlenwasserstoff und .
Spuren von Ammoniak; endlich will Wiederhold in derselben
noch Chlornatrium, Chlorammonium, Harnsiiure, harnsaures
Natron und harnsaures Ammoniak nachgewiesen haben, welche
Stoffe, da sie meist nicht fliichtig sind, moglicherweise méchanisch
bei der Exspiration mitgerissen werden. Jedenfalls sind allesammt
“im Verhiiltniss zu den bisher genannten bedeutungslos und die Ge-
setze ihrer Ausscheidung noch unbekannt. — Dies sind die Ver-
iinderungen, welche die Atmosphire allein durch die Lungenathmung
erleidet und es sei nochmals hervorgehoben, dass bis jetzt nur aunf
die Athmung in freier Luft Riicksicht genommen, jedenfalls von der
Athmung in geschlossenen Riiumen weiterhin gehandelt werden wird.
Bevor wir uns der Betrachtung dieser zuwenden, haben wir indess
noch anderer, nicht in der Lungenathmung liegender Quellen der
Luftverschlechterung zu gedenken.

2) Die Hautathmung und Schweissabsonderung.

Die Hautathmung?), im Gegensatze zu der als Respiration
benannten Lungenathmung mit dem Namen Perspiration bezeichnet,
ist seitens einer grossen Reihe von Forschern Gegenstand der Unter-
suchung gewesen; noch bis heut ist dieselbe indess nicht véllig auf-
geklirt. Darin kommen Alle iiberein, dass die Haut Sauerstoff auf-
nehme und Kohlensiiure abgebe und zwar giebt Scharling an,
dass wenn man die durch die Lunge ausgeschiedene Kohlensiure-

") Kiihne, Physiologische Chemie, p. 438 und 435.
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menge — 1 setzt, von der Haut des Menschen 0,0089—0,002 aus-
geschieden werden.

Nach Gerlach ist die Menge = 0,0108.

Der’ Gasaustausch durch die Haut wird durch die Muskel-
bewegung so befordert, dass er in 3/« Stunden dieselbe Hohe er-
reicht, wie wihrend der Ruhe in 24 Stunden. Viel hoher indess,
als die Kohlensiiureausscheidung, ist die Wasserausscheidung durch
die Haut zu veranschlagen, und zwar geht sowohl Wasser in Dampf-
form als sogenannte Perspiratio insensibilis, als auch tropfbar fliissig
durch die Absonderung der in der Haut gelegenen Schweissdriisen
verloren; fiir uns ist die Frage gleichgiiltig, welche Mengen auf die
eine, welche ‘auf die andere Art ausgeschieden werden, uns geniigt
es zu wissen, dass von der Haut Wasserdampf in die umgebende
Atmosphiire entweicht; wir werden sogleich auf die Schweisshildung
zuriickkommen und erwiihnen beziiglich der Hautperspiration noch,
dass man durch eine Reihe von Experimenten einigermassen ge-
zwungen ist, anzunehmen, dass bei der Hautperspiration auch gewisse
schiidliche Gase den Kérper verlassen und in-die Atmosphiire ent-
weichen, welche bis jetzt noch nicht chemisch nachgewiesen worden -
sind; es steht niimlich fest, dass Thiere, deren Hautperspiration
durch Ueberfirnissen der Haut unterdriickt worden ist, sehr bald
und unter eigenthiimlichen Erscheinungen zu Grunde gehen; wiewohl
man nun die Todesursache in einer gleichzeitig eintretenden be-
deutenden Abkiihlung der gesammten Korpertemperatur gefunden
haben will (Laschkewitsch), so lisst sich doch nicht leugnen, dass
die Annahme von dem Zuriickbleiben gewisser schiidlicher Sub-
stanzen im Korper durch den Act der Ueberfirnissung nicht ginz-
lich von der Hand zu weisen ist (Edenhuizen).

Die schwitzende Haut giebt an die Atmosphire nicht allein

- Wasser ab, welches dieselbe im Verhiltnisse zn ihrer Temperatur
als Wasserdampf aufnimmt, sondern sie verunreinigt dieselbe durch
eine Reihe fliichtiger Substanzen oft hochst iibelriechender Natur.

Dieselben gehoren der Mehrzahl nach in die Reihe der fliich-
tigen Siuren, so ist Ameisensiiure, Essigsiiure, Caprol und
Caprylsiure, Propionsiure, Buttersiure, endlich auch eine
stickstoffhaltige Siure, die von Favre sogenannte Schweisssiiure
in demselben nachgewiesen; endlich entweicht aus stagnirendem und
sich zersetzendem Schweiss Ammoniak in die Atmosphiire.
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3) Darmgase.

Die Verdauung der eingenommenen Nahrungsmittel geht unter
normalen Verhéltnissen schon im Magen und Diinndarm des Men-
schen unter Gasbildung vor sich, und zwar werden im Magen fiir
1 Volumen absorbirten Sauerstoffs 2 Volumina Kohlensiiure gebildet,
im Diinndarm entwickeln sich Kohlensiure und Wasserstoff etwa in
gleichem Volumen; im Dickdarme, dessen Gase von Planer und
Ruge genauer untersucht wurden, findet sich gewhnlich Kohlen-
siiure, Wasserstoff, Stickstoff, Gruben- oder Sumpfgas und zu-
weilen Schwefelwasserstoffgas vor, ausserdem jene iibelriechende
Substanzen, welche den Fiices ihren Geruch geben, von denen das
von Brieger dargestellte Scatol die bekannteste ist. Bekanntlich
ist die Massenhaftigkeit der Gasbildung abhiingig von der Beschaffen-
heit der aufgenommenen Nahrungsmittel, ebenso ihr Mengenverhilt-
niss zu einander; auch wirken pathologische Veriinderungen, Stérungen
der Verdauung und krankhafte Absonderungen der Darmschleimhaut
wesentlich auf ihre Entwickelung ein; auch kann es vorkommen,
dass sie unter gewissen Verhiltnissen von der Magenschleimhaut
ausgehaucht und in die Exspirationsluft gemischt werden; so ist das
Grubengas und Wasserstoff von Regnault, Reiset und Voit in
derselben aufgefunden worden; selbst in der Perspirationsluft sind
dieselben nachgewiesen worden und man muss annehmen, dass sie
von der Darmschleimhaut resorbirt und in die Blutmasse iibergefiihrt
worden sind ?)..

" Ueberblicken wir nunmehr noch die Gesammtathmung des
Menschen, so betriigt dieselbe im Durchschnitt in 24 Stunden nach

= 3,285,000 Liter fiir den erwachsenen Menschen.
Es werden in der Ruhe in 24 Stunden

aufgenommen . . . . .. . 7089 Gramm Sauerstoff,
bei der Arbeit bis zur Ermudung S YO D AT 5l

Es werden ausgeschieden in der Ruhe 911,5 , Kohlensiure,
bei der Arbeit bis zur Ermiidung . . . 12842 4

Der ruhende Mensch verliert ferner in 24 Stunden durch
Haut und Lunge 828 Gramm, der bis zur Ermiidung arbeitende
2042,1 Gramm Wasser, welche Differenz dem Korper

") Kiihne, Physiolog. Chemie, p, 156.
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das eine Mal . . . . 463000 ¢
das andere Mal . . . 1,142576 §
entzieht. 4
Die in 24 Stunden erzeugten Wirmeeinheiten (eine Wiirme-
einheit ist diejenige Wirmemenge, welche erforderlich ist, um
1 Gramm Wasser in seiner Temperatur um 1° Celsius zu erhthen)
betragen in runden Zahlen iiber 3 Millionen.
Die Wiirmeabgabe ist:
1) bei 0° trocken geathmeter Luft . . = 293040 Wiirmeeinheiten,
2) bei 0" bis zur Hiilfte mit Wasser

‘Wiirmeeinheiten

gesiittigter Luft . = 297090 i
3) bei 0° bis zur Siittigung mit W'lsser
versehener Luft . = 265050 3
g A 4 H o :
Unter denselben Bedin<r11ngenl i: 1;?;2;3 i e
1 30° 1‘ o (s ”
B 8000 |5 3) = 105390 2

Hierbei ergiebt sich, dass die Velschlcdenheit i der Trocken-
heit der Luft wesentlich wichtiger ist fiir den Wiirmeverlust, als
die eigentlichen Temperaturunterschiede. Dies hiingt zusammen mit
der durch den Wassergehalt der Atmosphiire beeinflussten Ver-
dunstungsgrosse.

4) Excremente.

Die Atmosphiire wird durch die Zersetzungsprozesse, welche
die Abfille der Verdauung und des menschlichen Stoffwechsels ein-
gehen, insbesondere wenn dieselben lingere Zeit in Abtrittsgruben
stagniren, in sehr wesentlicher Weise beeinflusst. Die von Erismann?)
nach dieser Richtung hin angestellten Versuche haben zu ganz auf-
fallenden und wichtigen Resultaten gefiihrt. Es stellte sich heraus,
dass die Excremente der Atmosphiire den Sauerstoff entziehen, dass
sie dafiir in dieselbe Kohlensiiure, Ammoniak und geringe Menge
Schwefelwasserstoff entsenden, dass die Abgabe der ersteren beiden
sich nicht sowohl mit der Masse der iiber die Excremente hinweg-
streichenden atmosphiirischen Luft, also der Ventilation, als vielmehr
mit der Hohe der Lufttemperatur findert; die Abgabe steigert sich
bei miissiger Erhthung der Temperatur

fiir die Kohlensiiure um das 3fache,
fiir Ammoniak um das 2—3fache.

) Erismann, Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 11.
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Die genauere Berechnung ergab, dass eine Abtrittsgrube mit
18 Cubikmeter Excrementen im Inhalt in 24 Stunden
11,144 Kilogramm Kohlensiure,
2,04 3 Ammoniak,
33,3 Gramm Schwefelwasserstoff
in die Atmosphire entsendet.

Ausser diesen Stoffen werden noch kohlenstoffhaltige organische
Substanzen der verschiedensten Zusammensetzung (Kohlenwasser-
stoffe, fliichtige Fettsiiuren und vielleicht auch organische Gebilde)
in die Luft abgegeben. Wenn Erismann dieselben auf den ein-
fachsten der Kohlenwasserstoffe, Sumpfgas = CHas, berechnete, so
ergab dieselbe Excrementmasse davon in 24 Stunden 7,464 Kilo-
gramm. Es giebt also eine solche Abtrittsgrube an hichst heteroge-
nen and im Ganzen als giftig zu bezeichnenden Stoffen in 24 Stunden
an die Atmosphire ab — im Ganzen 20,681 Kilogramm = 18,79
Cubikmeter — 18792,7 Liter.

In derselben Zeit sind aber ausserdem noch von den 18 Cubik-
meter Excrementen — 13,85 Kilogramm Sauerstoff der Atmosphiire
entzogen worden; so erklirt es sich .denn, warum der Aufenthalt
in der Niithe von Abtrittsgruben mit stagnirenden Excrementen
so gefiihrlich wird, warum die Senkgruben eine dauernde Quelle
schwerer und bosartiger Krankheitsprozesse fiir das Menschen-
geschlecht werden, dessen Widerstandsfihigkeit gegen alle krank-
machenden Potenzen durch diese von ihnen ausgehende Entmischung
der Atmosphire gelihmt wird.

5) Bodenluft.

Zu einer weiteren Quelle der Verderbniss der Atmosphére kann
die Luft des Erdbodens werden, welchen wir bewohnen. Seit
v. Pettenkofer’s Untersuchungen iiber den Kohlensiuregehalt der
Luft im Boden ist man auf denselben mehr und mehr aufmerksam
geworden und hat einsehen gelernt, dass die Beziehungen des Bodens
zur Gesundheit der Bevolkerung so mannigfach und wichtig sind,
wie kaum irgend welche anderen aus der gesammten Umgebung des
Menschen. Ganze Complexe von Krankheiten, speciell aber Typhus
und Cholera, neuerdings auch acute Magendarmkatarrhe
(Rabitsch), sind in Verbindung gebracht worden mit deletiren
Veriinderungen der Zusammensetzung der Luft des Baugrundes
unserer Stidte und Dorfer. Es wiirde uns viel zu weit fithren, auf
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die Details dieser Untersuchungen hier einzugehen, auch gehoren
dieselben nicht eigentlich in den Rahmen der Schulhygiene. Nur
von v. Pettenkofer’s Untersuchungen und von den Ergebnissen der
jiingeren Arbeiten sei hier noch Einiges angefiihrt. v. Pettenkofer
grub in dem Miinchener Gerdllboden an einer Stelle, welche durch-
aus frei von zufiilligen Verunreinigungen erschien, einen Schacht
von 4 Meter Tiefe, welcher nach dem dortigen Grundwasserstande
sich demselben auf 1—2 Fuss niherte. In dem Schacht wurden
5 Bleirshren von 1 Centimeter Durchmesser eingehiingt, welche je
s, 112, 225, 3, 4 Meter unter die Erdoberfliiche reichten; alsdann
wurde der Schacht mit dem ausgehobenen Erdreich wieder gefiillt
und dasselbe festgestampft. Durch diese Rohren, welche bis nach
dem physiologischen Laboratorium hineingeleitet wurden, konnte
leicht eine beliebige Menge Luft aus dem Boden ausgesogen und
auf ihren Kohlensiiuregehalt untersucht werden.

Aus einer Beobachtungszeit von mehr als einem Jahr ergab sich
nun, dass die Luft aus der oberen Bodenschicht den grossten Theil des
Jahres stets weniger Kohlensiiure enthiilt, als die Luft der unteren
Schicht. Nur die Monate Juyni und Juli machten eine Ausnahme.
In diesen erhebt sich die Kohlensiiuremenge der oberen Schicht iiber
die der unteren. Zu dieser Zeit beginnt aber auch in der unteren
Schicht ein bedeutendes Steigen, welches die obere Schicht alsbald
wieder iiberholt, so dass von Monat Juli bis August gleichsam eine
Kohlensiureexplosion entsteht; erst gegen Ende September beginnt:
der Abfall bis zum October. — Diese Untersuchungen wurden seither
auch wiederholt (Wolffhiigel), und auch in anderen Stidten durch-
gefithrt (Lewis und Cunningham, Nichols) und hatten wesentlich
ihnliche Ergebnisse; zum mindesten bestiitigten sie die Thatsache
eines reichen Kohlensiiiregehaltes des Erdbodens. Nimmt man hinzu
die Erfahrung iiber die Diffusionsfilhigkeit der Gase und die von
v. Pettenkofer experimentell erwiesene Bewegung der Grundluft
durch Windstromungen, welche tiber die Erdoberfliche hinwegziehen,
so leuchtet ein, dass die Atmosphiire vom Boden aus mit Kohlen-
siure geschwiingert werden kann. Den thatsiichlichen Beweis der
Abhiingigkeit in der Zusammensetzung der Luft unserer Wohnriume
von der Bodenluft hat iiberdies Forster erbracht, indem er nachwies,
dass kohlensiiurereiche Luft in die Wohnzimmer eindrang, und zwar
um so mehr, je niiher dieselben dem Keller lagen. — Weiterhin
hat Renk erwiesen, dass insbesondere lockerer Boden geeignet ist,
die Bewegung der Grundluft zu gestatten. Auf die wichtige Frage,
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woher die Kohlensiiure im Boden stamme, hatte v. Pettenkofer von
vornherein die Vermuthung ausgesprochen, dass sie den Zersetzungs-
prozessen organischer Reste ihren Ursprung verdanke, und es haben
die Untersuchungen der Grundluft der Lybischen Wiiste allerdings
diese Vermuthung bestiitigt, da sich erweisen liess, dass der Kohlen-
situregehalt der Grundluft in vegetationslosem Wiistenboden in keinem
Falle 1 pro mille erreicht, demnach so zusammengesetzt ist, wie die
dariiber hinwegziehende Atmosphire, withrend sie da, wo vegetatives
Leben -vom Boden ausging, wie in den Palmengirten der Oasen,
31,5 : 10000 betrug. — Also auch hier wieder sind die Reste orga-
nischer Materie die Quellen der Luftverderbniss, und es wird die
letztere in einer gewissen Abhiingigkeit stehen von der Masse und
der Grosse der statthabenden Zersetzung und Fiulniss, wenigstens
lassen auch die Ergebnisse der Untersuchungen von Nichols und
Wolffhiigel kaum eine andere Erklirung zu, und auch v. Fodor’s
interessante Studien fiihren, wenngleich nicht direkt, zu einem
ihnlichen Resultat; denn wenngleich, wie v. Fodor erweist, die
Ansammlung der Kohlensiure im Boden in einer gewissen Tiefe
abhiingig ist von der Verlangsamung der Luftbewegung und der so
ermdglichten Steigerung der Oxydationsprozesse, so ist doch anzu-
nehmen, dass die grossere Verunreinigung des Bodens auch zur
reicheren Quelle der Kohlensiureproduktion wird, und ‘dass unter
gleichen physikalischen Bedingungen der mehr verunreinigte Boden
auch die grissere Menge an Kohlensiiure enthiilt. Bemerkenswerth
ist iiberdies noch die v. Fodor erwiesene Thatsache, dass die Bodenluft
zuweilen ausserordentlich geringe Mengen von Sauerstoff enthilt.

. Wir iibergehen die sich hier anschliessenden Betrachtungen iiber
die Quellen differenter Gasarten in stagnirenden Gewissern und
Stimpfen, tiber die von ihnen ausgehenden Gefahren fiir Gesundheit
und Leben durch Intoxication mit Malaria, weil alles dies nur selten
zur eigentlichen Hygiene der Schule in Beziehung kommen diirfte.
Die Schule hat, wie frither schon hervorgehoben wurde, dem Miasma-
boden auf jede mogliche Weise auszuweichen, und durch pricise
Isolation des Gebiiudes gegen den Boden die Einwirkung der Grund-
luft moglichst vollig auszuschliessen.

Ebensowenig ist hier der Ort, die Quellen der Luftverderbniss
durch die Werkstiitten unserer grossartigen Industrie und Technik,
wie sie mittelst der aus hohen Schornsteinen emporstrémenden Kohlen-
siure und Kohlenoxydmassen und allerhand giftigen Produkten der
Destillation bedingt werden, aufzusuchen; auch dies miissen wir den
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Lehrbiichern der allgemeinen' Hygiene iiberlassen; was uns noch
interessiren wird, d. s. die Luftentmischungen, welche wir durch
unsere kiinstlichen Beleuchtungsmaterialien erzielen, und diese werden
ihre Beriicksichtigung finden, wenn von der Luft in Wohnungen
and Schulen die Rede sein wird. Nur eine Quelle der Luftver-
derbniss, allerdings auch fiir die Schule von eminentester Bedeutung,
niimlich die stofflichen oder korperlichen Beimischungen der Atmo-
sphiive, die Ursache des so viel gefiirchteten Schulstaubes, muss hier
noch abgehandelt werden.

6) Die staubformigen Bestandtheile der Atmosphiire.

Wo wir uns auch immer in der freien Luft der Stidte bewegen,
selbst da, wo wir eine anscheinend normal zusammengesetzte Atmo-
sphiire athmen, finden wir dieselbe mit korperlichen Theilen ver-
mischt und erfiillt; sind wir doch kaum im Stande, in unseren
Zimmern bei geschlossenen Thiiren und Fenstern uns davor zu
schiitzen, wie die staubbedeckten Kleider und Biicher, welche lingere
Zeit unberiihrt gewesen sind, beweisen.

Der Strassenstaub ist bis in die neueste Zeit Gegenstand
eingehender mikroskopischer und chemischer Untersuchungen ge-
wesen. Ks sind neben mineralischen Bestandtheilen viele kleine
organische Wesen in demselben nachgewiesen worden, ausserdem
die als Schizomyceten bezeichneten allerkleinsten lebenden Organis-
men, welche mit hochster Wahrscheinlichkeit die Krankheitskeime
der meisten Infectionskrankheiten von Mensch und Thier repriisen-,
tiren. — Haben doch die jiingsten Untersuchungen von Koch u. A.
selbst fiir die Lungenschwindsucht in einem dieser kleinen stibchen-
formigen Organismen (Bacillus) die Krankheitsursache kennen ge-
lehrt, so dass auch diese weitverbreitete und so verderben-
bringende Krankheit in die Gruppe der ansteckenden Krankheiten
eingetreten ist. Aber abgesehen von den eigentlichen Infections-
keimen sind auch die nicht lebenden und weit grisseren, die Luft
_ verunreinigenden Staubtheilchen dem menschlichen Organismus nicht ;
gleichgiiltig, und konnen insbesondere dann, wenn sie in grossen
Massen und dauernd einwirken, energische Schiidigungen von Leben
und Gesundheit zu Wege bringen. Am schlimmsten wirken ins-
besondere die anorganischen mineralischen Staubtheilchen, wenn sie
sich der Athmungsluft beimischen und in die tieferen Partien der
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Respirationsorgane eindringen. Sie regen daselbst katarrhalische Er-
krankungen der Respirationsschleimhaut an, und nicht selten be-
reiten sie den bosartigen Infectionskeimen den Boden vor, auf
welchem dieselben alsdann zur verderblichen raschen Entwickelung
kommen.

Innerhalb der Wohnungen, von deren Atmosphire wir bis jetzt
giinzlich abgesehen haben, kommen noch andere Momente hinzu;
hier mischt sich die von der Strasse eindringende Atmosphiire mit
den kleinsten abgestossenen Partikelchen aller derjenigen Korper,
welchen die Wohnung zum Aufenthalt dient, mit den Abfallsstiubchen
der Handarbeit, den unverbrannt entweichenden kleinsten Theilchen
unserer Leuchtmaterialien, den abgestossenen Fiserchen unserer
Kleidung u. s. w. Dies macht den Staub unserer geschlossenen
Riitume doppelt gefiihrlich und so wird er die Ursache der schlimmen
und bosartigen Krankheitsgruppe, welche unter dem Titel der Staub-
einathmungskrankheiten beschrieben worden ist. Es wird, und
dies leuchtet sogleich ein, der Staub geschlossener Réume in seiner
Zusammensetzung dem Strassenstaub um so mehr verwandt sein, je
reicher die direkte Strassenluft in dieselben eingefiihrt wird, und je
weniger in den Wohnriiumen Gegenstiinde vorhanden sind, welche
eigenthiimlicher chemischer Constitution sind und gleichsam ihre
specifische Staubatmosphiire liefern. So ist-der Staub der Miihle
allerdings himmelweit verschieden von dem der Landstrasse, der
Staub der Schulluft indess nur sehr wenig, weil, abgesehen von den
etwa mit den Kleidern und Schulbiichern aus dem heimatlichen
‘Wohnzimmer mit eingebrachten Staubtheilchen, alle iibrigen kérper-
lichen Beimischungen der Luft direkt der fiusseren freien Atmosphiire
entstammen ; daher konnen wir einigermassen mit Recht, wenn wir
vom Staub der freien Atmosphiire handeln, das Gefundene auf den
Schulstaub direkt iibertragen. Was den atmosphiirischen Staub im
Freien betrifft, so hat Ehrenberg ') das Vorhandensein einer Masse
gepanzerter Infusorien (Bacillarien) darin nachgewiesen. Tissan-
dier?), welcher in der Luft von Paris 6—23 Milligramm fester
Substanz Bestandtheilchen auf 1 Cubikmeter Luft nachwies, fand
darin 66—75 °/, unorganische und 25—34 °|, organische Theilchen,
letztere zumeist aus Resten von Nahrungsmitteln, Pflanzensubstanzen

) Uebersicht der seit 1847 fortgesetzten Untersuchungen iiber das von
der Atmosphire unsichtbar getragene reiche organische Leben. Berlin 1871.

) Tissandier, Comptes rendus de I’Académie des sciences. Tome
LXXVIIIL, 1874.
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und demgemiiss nur zum kleinsten Theile aus Organismen bestehend ;
Tyndall fand, dass der Luftstaub Londons und Manchesters voll-
stindig verbrennbar, also ginzlich aus organischer Masse bestehe,
was sich nach Ehrenberg aus dem reichen Gehalt der Luft dieser
Stiidte an Kohlenpartikelchen (Russ) erklirt.

Lichtenstein fand in der Berliner Atmosphiire, und zwar in
moglichst reiner Luft, viele unorganische, nicht niiher zu bestimmende
Substanzen, wahrscheinlich Quarz und Kieseltheilchen, Triimmer
von Infusorienpanzern, vegetabilische Theilchen, farbige Stiick-
chen von Artefacten, wahrscheinlich von Kleiderstoffen, und eine
grosse Reihe von Infusorien aus den Klassen der Polygastrien
und Rotatorien. Pilzsporen fand er bei den damaligen Unter-
suchungsmethoden nicht, indessen sind dieselben in enormen Mengen
vorhanden; er kniipft' an seine Untersuchungen den Rath, den Staub
der Strassen durch geeignetes Strassenpflaster, am besten Asphalt,
durch gehorige Reinigung (energisches Fegen), endlich durch Sprengen
mit einer weniger rasch verdunstenden Salzlosung zu verringern.

Auf die neueren nach dieser Richtung angestellten Unter-
suchungen einer iiberaus grossen Anzahl von Autoren, insbesondere
aber diejenigen, welche in ausgiebigster Weise in Paris auf dem
meteorologischen Observatorium zu Montsouris . angestellt wurden,
und iiber welche von Marié-Davy und Miquel ausfiihrlich be-
richtet wird, ist uns leider versagt, hier genauer einzugehen, weil
sie in ihren speciellen Ergebnissen uns zu weit von unserm eigent-
lichen Thema entfiihren ).

b) Luft in Wohnhéusern und speciell in Schulen.

So mannigfach sich auch die Quellen der Verderbniss unserer
freien Atmosphiire ergeben haben, so liegt einerseits in dem Gegen-
satze des Athmungsprozesses der Pflanzenwelt zu dem der Thierwelt,
da jene die Kohlensiiure verzehrt, welche diese producirt, diese den
Sauerstoff verzehrt, welchen jene frei werden lisst, andererseits in
der Lufthewegung, welche von 3 m in der Secunde sich bis zu
jenen oft vehementen und rapiden Winden steigert, die bis 50 m
in der Secunde fortschreiten, die Moglichkeit des Ausgleiches, so
dass es erklirlich wird, warum die Atmosphiire im Grossen und

) 8. Miquel, 1 c.
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Granzen von ihrer normalen oben angegebenen Beschaffenheit wenig
abweicht.

Anders ist es in geschlossenen Riiumen, wo die einmal ent-
zogene Gasart sich nicht wieder ersetzen, die hinzugegekommene
nicht wieder entweichen kann. Hier kommen alsdann unter dem
Einflusse aller der bisher angefiihrten Quellen der Luftverderbniss
die Veriinderungen in der Luft in der That auch zur vollen Gel-
tung, und wir sind im Stande, dieselben, sei es durch die chemische
Wage, sei es durch gewisse Eigenthiimlichkeiten unserer Organi-
sation, speziell durch unser Geruchnervensystem, nachzuweisen.

Denken wir uns, dass ein thierischer Organismus in einem von
luftdicht schliessenden Wiinden abgeschlossenen Luftraum seinen
Athmungsprozess vollziehe, so wird nach den oben entwickelten
Gesetzen der Athmung in Folge der Affinitit der Blutkdrperchen
aller Sauerstoff dem Luftraum entzogen werden; es wird indess nur
so lange Kohlensiiure abgegeben werden konnen, bis der Kohlensiiure-
druck des Luftraumes gleich ist dem der Lungenluft, ja es wird bei
Ueberschuss des Kohlenséuredruckes in dem gegebenen Luftraume
gegeniiber dem der Lungenluft sogar dazu kommen, dass entsprechend
den Druckverhiltnissen Kohlensiiure in das Lungenblut hineindiffun-
dirt, statt aus -demselben auszustromen; der Kohlensiiurestrom wird
sich umkehren. Dies ist ein physiologisches Postulat, welches das
Experiment bestiitigt hat.

W. Miiller *) hat nachgewiesen, dass die Lungen eines Thieres
einen kleinen mit Sauerstoff erfiillten Athmungsraum (von 150—250
Cubikcentimeter Inhalt), mit welchem sie in Verbindung gebracht
waren, und welcher stets den Druck der Atmosphiire zeigte, seines
Gases vollstiindig durch die Respiration berauben.

Die Erklirung fiir diese Erscheinung konnte nur gegeben werden
auf Grund der entwickelten Athmungstheorie. Indem niimlich der
Sauerstoff von dem Blute des Thieres aufgenommen wurde, bildete
sich Kohlensiure; dieselbe entwich in den Athmungsraum hinein
so lange, bis die Kohlensiurespannung desselben der des Lungen-
blutes das Gleichgewicht hielt; da nun die Sauerstoffeinnahme
dennoch nicht aufhorte, musste alsbald der Kohlensiuredruck im
Luftraum grosser werden, als der des Blutes und es musste solcher-
massen Kohlensiure in das Blut zuriicktreten, und als auch zu diesem
Zeitpunkte die Sauerstoffeinnahme noch fortdauerte bis zum vélligen

1 Mitdlerasl e,
Baginsky, Schulhygiene. 2. Auflage. 9
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Verschwinden derselben, so musste in Folge  der fortwiihrend ge-
steigerten Kohlensiiurespannung im Athmungsraume schliesslich sogar
die urspriinglich ausgeathmete Kohlensiure in’s Blut wieder auf-
genommen werden. Der Vorgang dauert natiirlich nur so lange,
bis das Thier mit Kohlensiiure gesittigt ist. Ist der Athmungsraum
also grosser, so hort bei fortschreitendem Athmen allmilig die Ab-
nahme der Luft im Athmungsranme auf und es wird nunmehr so
viel Kohlensiiure ausgefiihrt, als Sauerstoff aufgesogen wird. Dies
tritt ein, wenn das Thier mehr Kohlensiiure, als die Hiilfte seines
Volumen betriigt, zum Verschwinden gebracht hat; aber dann stirbt
auch das Thier, wiewohl die geathmete Luft noch viel mehr Sauer-
stoff enthiilt, als die atmosphiirische; der Tod erfolgt an Kohlensiiure-
vergiftung.

Allerdings wiirde auch eine erhebliche Verminderung des Sauer-
stoffs in der Athmungsluft nicht véllig gleichgiiltig bleiben, und es
ist oben schon erwihnt worden, dass die Verminderung auf 7 o
gefihrliche Symptome, auf 3% todtliche Wirkungen bei Thieren
hervorbringt. Dies hiingt einfach damit zusammen, dass die chemische
Affinitiit der Blutkorperchen zum Sauerstoff nur so lange zur Gel-
tung kommen kann, als die Dichtigkeit des Gases in der Lungen-
luft gross genug ist, um eine rasche Resorption seitens des Blut-
plasma zu gestatten; denn die Blutkorperchen konnen ja nur
dann zu ihrem Sauerstoff gelangen, wenn die fliissigen Substanzen
des Blutes das Gas absorbirt haben, welchen sie dasselbe wiederum
entziehen. Die Athmungsluft des Menschen enthiilt allerdings unter
gewohnlichen Verhiiltnissen noch zwischen 14 bis 18°), Sauerstoff
und es kann daraus geschlossen werden, dass der Sauerstoffdruck
der Lunge immer stark genug ist, um dem Strom des Sauerstoffs
in das Blut hinein die nothige Geschwindigkeit zu geben; indess
wiirde es sich von selbst verstehen, dass die deletiren Wirkungen
der Sauerstoffverminderung beim Athmen in geschlossenen Riiumen
auch hier nicht ausbleiben konnten !).

So wiirde denn der Aufenthalt in absolut geschlossenen Riiumen
fiir den Menschen hochst gefiihrlich und nur dann méglich sein,
wenn die Riume so kolossal wiiren, um den Ueberschuss des Kohlen-
siuredruckes sowohl, als den Mangel an Sauerstoff unméoglich zu
machen; ganz besonders wiirde der Ueberschuss der Kohlensiure
zu fiirchten sein, da sich dieses Gas insofern als ein vehement

") Ludwig, Lehrbuch der Physiologie, p. 519 und 533.
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giftiges ergiebt, als durch die Ueberladung des Blutes mit dem-
selben den Tod durch Narkose bewirkt. Und doch ist ja der
Kohlensiiuregehalt der Atmosphiire nicht die einzige Schiidlichkeit;
ist doch von Leblanc sogar angegeben worden, dass ein Kohlen-
siuregehalt der Luft von 30°), fiir einige Minuten geathmet, dem
Leben nicht gefihrlich wird, wenn anders die Luft nicht mit anderen
giftigen Stoffen erfiillt und sonst rein zu nennen ist. In geschlosse-
nen Riumen wiirde indess ebenso die Wasserdunstung verhindert,
die Wiirmeabgabe beschriinkt, als auch die Entfernung jener fliich-
tigen, der Perspiration angehorigen Siuren aus dem Korper un-
moglich sem. Kime nun noch die Luftverderbniss durch Beleuch-
tungsmaterialien, durch excrementielle Absonderungen hinzu, so
leuchtet ein, dass es unendlich schwer wiire, das Leben zu unter-
halten. — Alle diese Betrachtungen auf der einen Seite, die Er-
fahrung auf der anderen Seite, dass wir in unsern Wohnungen doch
leben und leidlich gut existiren konnen, mussten darauf hinfiihren,
dass unsere Wohnhiuser weit entfernt davon sind, geschlossene
Riume im Sinne des physiologischen Experimentes zu sein. — Wie
wenig sie es sind, wie sehr wir in unsern Wohnhiusern in steter
Communication sind mit der #usseren Atmosphiire, dies bis zur
Evidenz erwiesen zu haben, ist. das grosse Verdienst v. Petten-
kofer’s, welcher durch seine genialen Untersuchungen in das ganze
Gebiet des Luftwechsels in unseren Wohnhiiusern erst Klarheit ge-
bracht hat. Alles, was seither nach dieser Richtung gearbeitet
worden ist, hat die von v. Pettenkofer festgestellten Ergebnisse
bestiitigt und erweitert.

Graham ') hatte zuerst erwiesen, dass durch einen Gypspropfen
verschiedene Gase in die freie Luft diffundiren und v. Pettenkofer
machte zu diesen Beobachtungen die Bemerkung, dass wenn der
Austausch zweier verschiedenen Gase durch eine getrocknete Gyps-
wand so rasch von Statten gehe, derselbe durch eine trockene Scheide-
wand von Mortel und Ziegelsteinen hindurch noch viel rascher stati-
finden miisse; dies stand im Kinklange mit der Erfahrung, dass das
zu unseren Wohnungen verwandte Baumaterial sogar fiir Wasser
durchgiingig sei und man konnte a priori voraussetzen, dass da,
wo Wasser durchsickere, sicherlich auch Luft hindurchzudringen
vermoge.

Die Fihigkeit des Luftdurchtrittes durch Mortel und Mauer-

) Poggendorff’s Annalen, pag. XVII u. XVIIL
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stein konnte alsbald experimentell erwiesen werden. v. Petten-
kofer?) iiberstrich vier Fliichen einer freistehenden Mauer mit einer
fir Luft undurchdringlichen Wachsmasse, bekleidete sodann die
beiden noch frei sich gegeniiberliegenden Flichen mit Blechplatten,
welche an ihren Rindern mit den vier iiberzogenen Flichen luft-
dicht verbunden waren. In der Mitte beider Platten befand sich
ein etwa s+ Zoll weites Loch, in welches je eine Rohre Iuftdicht
eingepasst werden konnte. Es war nun leicht, sobald man in das
eine Rohr hineinblies, die Luft durch das andere Rohr hinauszu-
blasen und so eine Kerze auszuléschen, oder die Luft in einem
Glase Wasser als Blasen aufsteigen zu lassen.

Es konnte der weitere Beweis fiir die Durchdringlichkeit der
Wiinde fiir Gase auf dem Wege des chemischen Experimentes ge-
fithrt werden.

v. Pettenkofer bestimmte den Kohlensiiuregehalt seines
Zimmers im Beginne und nach vierstiindigem Aufenthalt und fand
eine Differenz zwischen der thatsichlich vorhandenen und theoretisch
berechneten Menge. Das Zimmer hatte 3000 Cubikfuss Inhalt;
wurde nun der anfiingliche Kohlensiuregehalt, als der der freien
atmosphiirischen Luft, zu 0,5 p. m. angenommen, so befanden sich
in demselben schon 1,5 Cubikfuss Kohlensiiure; dazu musste die
Respiration nach den von Vierordt und Scharling (siehe oben)
gemachten Angaben bei vierstiindigem Aufenthalt 2 Cubikfuss hin-
zugefiigt haben, was eine Quantitit von 3,5 Cubikfuss oder 1,2 p. m.
in der Zimmerluft ergeben musste; die Beobachtung ergab nur
0,54—0,68 p. m. Da die Kohlensiiure in dem trockenen, lange
bewohnten Raume nicht absorbirt sein konnte, so konnte sie nur
durch den Luftwechsel verschwunden sein.

v.Pettenkofer entwickelte ferner in demselben Arbeitszimmer,
nachdem er Fenster und Thiiren auf das Vollkommenste verschlossen
hatte, Kohlensiiure aus doppelt kohlensaurem Natron und Schwefel-
siiure; der Kohlensiiuregehalt der Luft betrug:
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