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III. 

Ueber lleizung und Ventilation der Alten. 

Von Dr. B e r g e r  in Frankfurt a. M. 

Die B~ider der Alten bildeten einen so wichtigen Bestandtbeil 
ihrer Gesundheitspflege und sind andererseits meines Wissens noch 
so wenig - -  namentlich yon naturwissenschaftlichem Standpuukt 
aus - -  einer zusammenhlingenden Betrachtung unterworfen worden, 
dass eine solche wohl yon Interesse sein dUrfte. Die folgende 
Betraehtung bezieht sich jedoeh hauptslichlich nut auf den wichtig- 
sten Theil derselben, auf die tteizmethode, die in dem Heissbade- 
zimmer, dem Caldarium, allgemeine Anwendung fand, und welehe, 
wie sieh ergeben wird, ebenso allgemein in den Wohnrltumen be- 
nulzt wurde. Das Naehfolgende wird es reehtfertigen, dass ich 
bier den Weg angebe, auf welehem ieh zu dieser Untersuchung 
gelangte. Beschitftigt mit Untersuchungen tiber Ventilation, kam 
ieh zu der Ueberzeugung, class unsere modernen Ventilationsme- 
thoden eine ungeheure Zuruhr yon gesunder Luft deswegen noth- 
wendig haben, well sie alle diese zugefiihrte Luft mit tier verdor- 
beneu m(igliehst vermischen, ehe sie zum Genuss der Insassen 
kommt, und dass, wenn es mi~glich wiire, letztere einfach zu ver- 
driingen, empor zu heben, w~ihrend erstere sich auf den Boden 
anlagerte, dieses ungeheure Quantum sehr wesentlich herabgemin- 
deft werden kiinnte. Wiihrend ich nach Mitteln suchte, dies Ziel 
zu erreichen, wurde ieh mit den Umrissen der zu behandelnden 
Methoden bekannt; und ieh glaube, dass in denselben jene Mittel 
gegeben sind, dass somit tier vorliegende Aufsatz, indem er die 
Mittel zur Herstellung einer einfaehen, billigen Heiz- und Ventila- 
tionsmethode gibt, unserer Gesundheitspflege einen Vorschub leistet. 
ttoffe ieh nun diesen Zweek erreieht zu haben, (was ich ander- 
w~irts des Ausftihrliehen darthun werde), so werden weitere Naeh- 
forschungen und Kritiken zu entseheiden haben, ob die hier gezo- 
genen Sehltlsse in historiseher Hinsieht gereehtfertigt sind und der 
oft bewiihrte Seharfsinn der Alten sieh aueh hier bew~hrt. 
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Eine allgemeine Uebersicht fiber diese Methode ergibt sich 
wohl aus der Scbilderung, welche W i n k e l m a n n  yon dem Winter- 
aufenthalt der Villa Tusculana am Abhang eines Hfigels bei Hercu- 
lanum gibt. Das Gebliude ist niedrig. Unter der Erde befindet 
sich eine Kammer yon der Ausdehnung des darfiber befindliehen 

Zimmers, und etwa 2 Fuss hocb - -  das H:/pocauStum (yon ~ g o  
unter und xaleo, ich brenne). In dieser stehen kleine Pfeiler you 
Ziegeln, die ohne Kalk - -  blos mit Thon verbunden sind, damit sie 

besser der Hitze widerstehen. Sie stehen so welt auseinander, dass 
Ziegeln darauf gelegt werden konnten. Auf diesen Ziegeln ruht 

der Fussboden des niedrigen Zimmers ~, schwebender Boden," 
,,Heizboden" (Suspensurae caldariorum, Balineae pensiles) genannt. 
Er ist yon grober Musivarbeit und die W~inde sind mit verschiede- 

hem Marmor belegt. In diesem Fussboden waren viereckige Riihren 
eingemauert, deren Mfindung in das Hypocaustuin ausging. I)iese 

R(ihren liefen inuerhalb der Maueru des Zimmers empor bis in das 

Zimmer des zweiten Slockwerks, welchem sie die Ilitze durch eine 
Art aus Thon gebrannter Li~wenkiipfe, welche mit Sti~pseln versehen 
waren, abgaben. In das H:~pocaustum mfindete ein schmaler Gang 
mittelst 2 viereckiger Oeffnungen. An dem anderen Ende dieses 

Ganges war der Ofen, der Feuerheerd,  (Hypocausis, praefurnium, 
propnigeon), von welchem die tiitze durch den Gang in das H~po- 

caustum, dann in die RShren emporzog, so dass also erst der Bo- 
don, dann die W~inde erwlirmt wurden; der Boden des zweitea 

Stockes, wohl yon ~ihnlicher Beschaffenheit wie der des ersten, nut  
vielleicht dfinner, wurde durch die Luft des ersten Stoekes erw~irmt. 

W i n k e l m a n n  war de r Ansicht, die Allen haben keine Kamine 
gehabt; es wurde fiber das Vorhandensein oder 51icht-Vorhandensein 

derselben seiner Zeit viel und heftig gestritten und bis zur Zeit 
ist dieser Streit noch nicht definitiv geschlichtet. Man wollte be- 

wiesen haben, dass der Rauch aus dem oberea Stock durch das 
Dacb, aus dem unteren durch ein an der Mauer angebrachtes Loch 
entwich, oder dass er aueh in einem besonders daffir gehaltenen 

Zimmer sich sammelte und yon da aus sich entfernte. Diese hn- 
sicht hielt man um so mehr ftir berechtigt, als nirgends an den 

Ueberresten oder bildlichen Darstellungen alter Gebiiude Schorn- 

steine zu bemerken waren. Auch babe der Baumeister Vitruv die 

Kamine nirgends erwithnt. 
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Aber er erw~thnt ebensowenig der  Kfichen, Treppen u. s. w., 
entgegnete man. Andere Schriftsteller deuten ihr Vorhandensein 

an, so der Rechtsgelehrte Ulpianus, welcher erkl~irt, in einem Rechts- 

streit sei ausdrticklich entschieden worden, dass es Eigenthtlmern 

yon Werkst~itten und Buden nicht erlaubt sei,  den Rauch durch 
Oeffnungen in den Mauern des Erdgeschosses abgehen zu lassen 

und dadurch Nachbarn neben und tiber ihnen zu bel~istigen. Der 

Streit sowohl ats die Entscheidung w~ren nicht mi~glich gewesen 
ohne Schornsteine. Es wird ferner beim Appianus erzlihlt, dass 
die Verschworenen zu Zeiten Ciisar's und Lepidus' sich in den Riih- 

ren und im S c h l o t  des  K a m i n s  und unter dem Dache verborgen 
hatten. Aehnlich Virgil, Tertullian u .A .  Man hatte ferner inmitten 
der Zimmer in einstiickigen H~iusern oder in den Zimmern oberer 

Stockwerke Heerde, we~che - -  ~ihnlich den Kaminen, die wir noch 

hie und da haben, zur Feuerung dienten und welche unm(iglich 
ohne Rauchfang sein konnten. Auch hat man einige Kamine in 

Italien aufgefunden. - -  Es sei, sagte man ferner,  nicht denkbar, 
dass man in einer grossartigen Stadt wie Rom Zimmer und Aussen- 

seiten der Geb~iude durch Rauch beschmutzte. 
Dies das Filr und Wider in allgemeinen Umrissen. Wir wer- 

den sp~iter auf den nicht unwichtigen Streit zurtickkommen. 
Obschon bei den Alten die Heizung dutch die erw~ihnten Ka- 

mine, dutch Oefen iihnlich den unseren, auclr durch glfihend ge- 
machte Steine und dutch Kohlenbecken, wie dies nach W i n k e l -  
m a n n ' s  Ansicht in dem Hauptpallast der Villa Tusculana der Fall, 

bekannt waren, so scheint doch die in ihren Umrissen oben be- 
schriebene Methode die allgemein verbreitete gewesen zu sein. Sic 

wurde nicht allein in den zahlreichen Biidern, sondern auch in 

Privatwohnungen angewandt.  Der Erfinder derselben war Sergius 

Orata im Zeitalter des Redners Crassus - -  in der Mitte des 7. Jahr- 
hunderts yon Rom. 

Durch den Ofen wurde in der Regel auch das in den B~idern 
nSthige Wasser geheizt. Es befand sich fiber demselben ein be- 
sonderer Raum, in welchem hiiufig drei kupferne Kessel stufenweise 
so fiber einander standen, dass nur der unterste unmittelbar tiber 

dem Feuer stand ; der zweite enthielt lauwarmes, der dritte kaltes 
Wasser.  Sie slanden hier und da durch Ri~hren mit einander in 

Verbindung und waren s o n s t -  wenisstens die beiden untersten 
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ohne Zweifel ganz verschlossen. Jeder hatte einen Kranen, durch 

we]chen Wasser aus ibm abgelassen werden konnte. Wurdo nun 
aus dem untersten Wasser abgelassen, so filllte er sich aus dem 
zweiten, dieser aus dem dritten wieder. Ein iiber diesem" letzteren 

angebrachtec, grosser Wasserbeh~tlter ftillte wieder nach. Es wurde 

so die Erwltrmung im zweiten Kessel sinnreicherweise dadurch be- 
wirkt, dass durch die Verbindungs~'~hre wavmes Wasser in be- 

schr~inkter Menge aus dem ersten auf- ,  kaltes daftir niederstieg. 

Doch bemerkt H i r t  (Geschichte der Baukunst bei dea Alten, 3 Bd.), 
dass der Kessel mit lauem Wasscr nicht tiberall vorkam. In dem 

Gem~ilde aus Titus' Biidern werden die beiden ersten Kessel jeder 
ftir sich erw~irmt und steht der Lauwasserkessel" weiter yore Feuer 

entfernt. 
Die Einrichtung der unterirdischen HeiSkammer beschreibt nun 

Vitruv in folgender Weise: 
,.Man belege zuerst den Boden mit anderthalbftissigen Ziegeln 

und in einer Neigung gegen den Feuerheerd, so dass, wenn man 
einen Ball hinein wirft, derselbe nicht darin bleibe, sondern wieder 

nach dem Feuerheerd zurtickrolle. Dergestalt wird die Flamme 
leiehter unter dem schwebenden Boden sich verbreiten. Alsdann 
erriehte man aus achtziilligen Ziegeln Pfeilerchen in solcher Ent- 
fernung von einander, dass man sie mit zweiftissigen Ziegeln tiber- 

decken kann. Die Pfeilerchen mache man zwei Fuss hoch und 

verbinde sie mit Ti~pferlehm, der mit Thierhaaren gemischt ist. Die 
dartiber gelegten zweiftissigen Ziegel nehmen dann den Estrich ein." 

Palladius will die tiber die Pfeilerchen zu legenden Ziegel 

doppelt. Darauf soll der Estrich und darauf noch etwa eine Lage 

yon Marmorplatten. 
Hinsichtlich des Aufsteigens des Bodens nach hinten scheinen 

die meisten Ausfilhrungen von Vitruv's Vorschrift abzuweichen; 

denn die in versehiedenen Bitdern aufgefundenen Pfeilerehen sind 

durchg~ingig 2 Fuss hoch, was zur Annahme bereehtigt, dass dieser 
Boden parallel mit dem Estrich, horizontal lief. Doch m(ichte in 
einzelnen Bitdern auch der Fussboden sich in derselben Weise ab- 

gedacht haben, wie der Boden des Hypoca.ustums. 
Die Pfeilerehen selbst waren bald rund,  bald viereckig und 

hatten im ersten Fall in der Regel einen Durehmesser yon etwa 
8 Zoll, im zweiten maassen sie ebenso viel auf jeder Seite. Bei 
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den in Mainz z. B, aufgefundenen Biidertiberresten waren sie vier- 
eckig. Die Pl~ittchen, aus welchen sie erbaut,  sind meistens mit 

einem Zeichen der 22. Legion, wie z. B. 

Leg. XXII. PPF. 

Legio vigesima secunda Primigenia Pia Fidelis versehen. An- 
de re  haben andere Zeiehen dieser Legion, welche vom Jahre 70 

bis naeh 230 naeh Chr. in Mainz a ls  Besatzung lag. 
Das Verbindungsmittel dieser Pltittehen seheint in den aufge- 

fundenen Btidern aueh keine Thierhaare enthalten zu haben.~ In 
dem im Jahre 1784 entdeekten Bade bei Serofano, 15 Mi~lien yon 
Rom, waren sie stimmtlieh aus einem StOck und innen hohl. In 

einem Landhause zu Pompeii waren sie ebenfalls aus einem struck 
und dureh!~chert. 

Im Zweibrtlckener Bade waren sie 1 Fuss dick, ebenso in dem 
yon Buxviller. In einem zu Metz bei der Anlegung des neuen 
Paradeplatzes 1754 entdeckten ri~mischen Bade betrug die Zahl der 
S~iulehen 172, in einem der viel kleineren Mainzer B~der waren 

nur 17. Das Bad in Buxviller enthielt nur 12. 

I)er Heizboden, der auf diesen S~iulchcn lagerte, war in Mainz, 

wie in anderen B~idern, etwa 9 Zoll dick und bestand aus zerhack- 
ten Ziegelsteinen, Kalk und Sand, sehr lest zusammengepresst. In 

Metz bestand der Cement dieses Heizbodens aus 3 Schichten, wo- 
yon die untere weiss und 4 Zoll dick, die mittlere roth und 18 Li- 
nien dick war. Die obere war nut 15 Lin. dick. Ihre Farbe,  so- 
wie die Bestandtheile der Schichten iiberhaupt sind nicht angegeben. 
In Lichtenberg bestand er arts fiinf grossen Tafeln yon gebrannten 
Ziegeln. 

In Scrofano lagen Ziegeln, auf diesen ein sehr starker Estrich, 
der mit viereckigen Fliessen yon buntfarbigem Marmor bedeckt war. 

An den Wiinden wurde die W~irme abet  nicht immer dutch 
Heizrtihren hinaufgefiihrt. Statt derselben wandte man auch Zie- 

geln an, die mit Nasen wider die Mauer lagerten, so dass an der- 

selben ein einzigev Kanal yon ihrer ganzen Breiteausdehnung empor 
zog. In den Pompejanischen B~dern stand diese Ziegelwand 4 Zoll 

yon der Hauptwand ab und war dutch eiserne Klammern an die- 
selbe befestigt. Die Schweissblider, welche bei Oehringen im Ho- 

henlohischen aufgefimden worden, scheinen eine Anzahl derai~tiger 
Kanlile gehabt zu haben, ebenso die im Odenwalde. 
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Die meisten der aufgefundenen Sehweissbiider hatten aber 
KachelSfen aus Thoa; und zwar waren die Kacheln sehr hiiufig in 
demselben Bade yon zweierlei Griisse. huf  der hiesigen Bibliothek 
befinden sich zwei solcher Kacheln, aus denen die R(ihren, viel- 
leicht des Heddernheimer Bades?, zusammengesetzt "waren. Die 
eine ist 27 Cm. hoch, 25 Cm. lang, 13 Cm. breit, die lichte L~nge 
und Breite betragen 21 Cm. und 8 Cm. Die kleinere Kachel ist 
nur 18,5  Cm. hoch, L~inge und Breite betragen im Lichten 13 Cm. 
u n d , 8  Cm. Die griissere hat auf beiden b r e i t e n  Seiten r u n d e  
Oeffnungen yon 6,7 Cm. Durchmesser, die kleinere hat auf be i -  
d e n  s c h m a l e n  Seiten viereckige Oeffuungen yon 5 Cm. Hiihe 
mid 3,5 Cm. Breite. Die Mainzer Kacheln batten ~hnliche, doch 
nicht so welt yon einander abweichende Gl'(issenverh~iltnisse, hatten 
auch alle zwei einander gegenUberstehende Liicher, die griisseren 
runde, die kleineren viereckige; nur befanden sie sich auch bei 
den grSsseren auf den schmalen, nicht wie hier auf den breiten 
Seiten. Die Lichtenberger Kacheln waren zwar in L~inge und 
Breite verschieden; ihre Hiihe scheint aber durchg~ingig dieselbe 
gewesen zu sein. 

Die Heizkacheln in Buxviller hatten nach S c h i i p f l i n  keine 
Seitenilffnungen. 

Diese Heizkacheln waren nun, wie schon bemerkt, an der 
Innenseite der 2 Fuss und mehr dicken Mauern aufgestellt und 
zwar an einer, an drei oder auch an allen vier Seiten. War nur 
eine Seite damit versehen, wie in dem Bade zu Zweibriicken, so 
war es die der Feuerung gegeniiberliegende; befanden sie sich auf 
drei Seiten wie in Mainz, Lichtenberg u. s. w., so war die Seite, 
auf welcher sich die Fenerung befand, flavon frei. _Dies scheint 
sebr h~iufig der Fall gewesen zu sein. Die Aufstellung an allen 
vier Seiten, wie z. B. in dem grossen Schweissbade zu Metz, wo 
108 Kachelri~hren ringsum sich emporzogen, und in Buxviller, wo 
dieselben ~ Fuss yon einander entfernt standen, scheint nicht we- 
niger h~iufig vorgekommea zu sein. Seltener abe~, kamen sie wohl 
an nur zwei Seiten vor, wie dies bei Scrofano und in der Bade- 
stube eines Landhauses bei Pompeii der Fall war. 

Die Art der Aufstellung selbst war sehr verscbieden und die 
Angaben dartlber sind gerade nicht sehr vollst~indig. Da, wo man 
einen Unterschied in der Griisse der Kacheln angegeben finder, 
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findet man zugleich auch angedeutet, dass Ri~hren aus kleineren 

und gr0sseren neben cinander abwechselten. Beztiglieh tier Auf- 

einanderfolge der einzelnen R~ihren ist z u  bemerken, class entweder 
zwischen je zweien ein Zwischenraum sich befand, ~,ie dies nben 
yon Buxvillcr angegeben wurde, und ebenso in Mainz der Fall war, 

wo eine breite Seite an die Mauer anlehnte, die Oeffnungen tier 
schmalen Seiten also bciderseits frei waren. Oder sic s t amen  
dieht neben einander; dann waren sic entweder so aufgestellt, class 

die eine ihre breite, die darauf folgende ihre schmale Seite dem 
Zimmer zukehrte, so class also an der Wand rinnenf~irmige Vertie- 

fungen mit Erhtihungen abwcchselten; so war es z. B. in dem bei 

Lichtenherg auf~efundcnen Bad. In anderen Btidern aher kehrten 
sic alle ihre breite Seite dem Zimmer zu, wie dies bei Zweibriicken 

tier Fall war. Nach den Zeichnungen, die sich bei S c h o e p e l i n ,  
Alsatia illustrata, Tab. XV, ad p. 539 finden, wiiren die Oeffnungen 

im ersteren der bciden B~ider abweehselnd anf tier brciten und 

schmalen, im letzteren nut auf der schmalen Seite gewesen, und 
hiitten auf einander gepasst; es h~tte auf diese Weise nur cine 

Circulation der Luft und des Rauches zwischen den einzelnen RSh- 
ten,  nicht aber zwischen diesen und dem Zimmer stattflnden kiJn- 

nen. Es hat die Anfstellung in diesen. B~idern noch eine Eigen- 
thtlmlichkeit, die S c h i i p f l i n  S. 540, w 181 hervorhebt. Wiiilrend 

nehmlich abwechselnd eine RiJhre nicht his zum Boden des Hypo- 
caustums hinabreiehtc, sondern nut dessen Decke durchsetzte, stand 

die daneben befindliche auf dem Boden auf, so class also in die 
ersteren der Ranch des Hypocaustums eintreten konnte, in die 
letzteren nicht. Diese letztcrcn wurdcn also nut  dutch d ie -s ic  

u m g e b e n d e  Hitze erwiirmt. Wtihrend die einen Wlirme und 

Rauch leiteten, enthielten die anderen durch die Oeffnungen mit 
ihnen in Verbindung stehenden warme Luft. 

Die auf der hiesigen Bibliothek befindlichen Heizkacheln baben 
jedenfalls mit den nieht durchl~cherten Seiten wider die Wand ge- 
s tamen;  ich schliesse dies aus folgendem auch in anderer Bezie- 
hung intercssanten Merkmal, das yon dem ~ vielleieht nut  in-  

stinktmtissigen ~ Seharfsinn der Allen zeugt. 

Die in der Atmosphlire bestlindig vorkommenden Temperatnr- 

schwankungen theilen sich selbstverstiindlich auch einem Mauerwerk 

mit; und zwar sind dieselben an den Aussensciten am grSssten;  
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je welter nach Innen, desto mehr nehmen sie an Zahl und Gr(isse 
ab. In gleicher Weise verh~lt sich die durch sie bewirkte Ausdehnung 

und Zusammenziehung. Es sind also alle Theile einer Mauer in 
best~indigem Auf- und Niederschwanken begriffen. Und indem sich 
diese sehr kleinen Schwankungen von unten nach oben iibertragea 

und summiren, wird der Platzwechsel der Theile nach oben immer 

gri~sser. Aber er ist in den iiusseren Theilen auch grtisser als in 
den inneren. Erstere werden also bald hiiher, bald niedriger ste- 
hen als letztere. Stehen sie htiher, so werden sic auf einer schie-  
fen Ebene nach Innen, im anderen Fa]le nach Aussen sich zu 
schieben das Bestreben haben, werden also im ersten Fall einen 
Druck, im zweiten einen Zug auf den inneren Liingendurchschnitt 

der Mauer ausliben. Folge davon wird eine durch das Innere der 
L~inge nach hinddrchziehende Spaltung sein, die um so deutlicher 

auftreten wird, je giinstiger die Umstltnde ftir diese Wirkungen sind. 
Als besonders giinstige Umstiinde muss  man abet die beiden 

folgenden bezeichnen: 
Zuerst das Aufftihren einer Mauer aus Backsteinen, die flach 

und eben auf einander zu liegen kommen, also sich viel leichter 

verschieben ktinnen als Bruchsteine. 
Ein zweiter dieser Wirkung gtinstiger Umstand ist aber das 

in neuerer Zeit  sehr iiblich gewordene Bauen nicht sowohl in der 

kalten als in der f e u c h t e n  Jahreszeit. Da kann der Mtirtel nicht 

rasch trocknen, bleibt welch; und die Verschiebungen kiinnen um 
so leichter stattfinden. Ist nun die Temperatur so welt herabge- 
gangen, dass sie tiber und unter 4 0 schwankt, dem Punkt, wo be- 

kanntlich das Wasser seine griisste Dichtigkeit hat ,  so werden die 
Volumverlinderungen um so mannigfaltiger und zahlreicher, - -  um 
so geflihrlicher. Ist dieselbe bis zu 0 ~ und darunter herabgegangen, 

wo der M(irtel dazu noch seine Bindekraft verliert, so wird die 

Gefahr noch gri~sser. 
Dem Zusammenwirken beider Umstiinde ist sicher das in neuerer 

Zeit hliufig vorkommende Einstiirzen eben aufgefiihrter Geb~iude zu- 
zuschreiben, lch babe an den Maueriiberresten solcher eingesttirz- 

ten Hiiuser diese Spalten zu beobachten Gelegenheit gehabt. Bau- 

techniker haben diese Gelegenheit iifter beim Abbruch iilterer 

oder mit Einsturz drohender Gebliude. 
Diesem zweiten Missstand liisst sich leicht abhelfen, indem 
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man eben einfaeh das Bauen ia der feuchten und kalten Jahres- 
z e i t -  yon Splitherbst an - -  unterl~isst, oder indem man, wenn 
dies nicht miiglich, eine geeignete Heizung und Ventilation anbringt. 

Sollen aber C-eb~iude aus Backsteinen aufgefiihrt werden, so 
liegt es nach dem oben Gesagten sehr  nahe, deren Oberfl~ichen 
mit Unebenheiten zu versehen. 

Dos haben nun die Alten in ether Weise gethan, dass jeder 
Verschiebung giinzlich vorgebeugt wurde, lhre ktinstliehen Bausteine 
waren gew(ihnlich liinger und breiter, aber auch donner als die 
unsrigen. Auf den brciten Fliichen befinden sich Einkehlungcn, 
welche in der Regel mehrere Linien tiel' und eben so breit sind. 
Die Riinder derselben sind scharf, die Kehlungen selbst haben 
z. B. an dem Stein, der sich auf dcr hiesigcn Bibliothek befindet, 
die Form grosset Halbkreise, welche nahezu die ganze Fliiche der 
L~inge nach einnehmen; und zwar kehren 11 derselben ihre Aus- 
biegung der einen, 11 anderc der anderen L~ingsseite zu, so dass 
sic sicb gegcnseitig schneiden und zwischen den Durchschnitts- 
punkten rautenfiirmige scharf ger~inderte Erhiihungen lassen. 

Auf der Obcrfl3che anderer Steine ziehen sich diese Einkeh- 
lungen in stark gekrfimmten Schlangenlinien hin. An dieser Form 
befindet sich nun die bezeichnende Eigcnthiimlichkeit. Die Kehlen 
vertiefen sich nehmlich nicht scnkrecht in den Stein, sondern in 
der Weise schief, dass die dadurch entstandene Aushiihhmg immer 
nach der Richtung eindringt, nach welclJcr die Schlangenlinie sich 
ausbiegt. 

Es liisst sich nicht annehmen, dass diese Arbeit etwa eine 
blosse Spielerei geweseu set oder dass die Vertiefungen zur Versch(i- 
nerung der Fl~ichen ~ welche beim Bauen ja mit M~irtel bedeckt 
wurden - -  gedient haben sollen. Ohne allen Zweifel hatten sic 
einen bestimmten Zweck; und kein anderer Zweck ist denkbar als 
der, dass man die Stone vor jeder Verschiebung sichern wollte. 
Die in die Kehlungen eingedrungene und verh~irtete Miirtelschicht 
setzte ihr, nach welcher Richtung es aueh sein mochte, eine Art 
yon Strebepfeiler entgegen und verhinderte sic. 

Interessant ist in dieser Beziehung eine Mittheilung des Grossh. 
hess. Civil- und Maschinenbaumcisters Hrn. J o r d a n ,  welche be- 
weist, dass auch die dcutschen Baumeister des 12. und 13. Jahr- 
hunderts solche Unebenheiten zu demselben Zweck auf ihren Back- 
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steinen anbraehten. Bei dem yon ibm geleiteten Umbau der ttaupt- 
kirche zu Darmstadt, deren Chor aus dem 13. Jahrhundert datirt,  
land er eine grosse hnzahl yon Backsteinen mit solchen Vertiefun- 
gen in den Lagerfliichen. Die meisten derselben hestanden in 

starken Conturlinien yon Thierfiguren, - -  Krebse, Viigel, Eidexen, 
Spinnen und andere Thiere vorstellend. Biese Vertiefimgslinien 
waren 2 Mm. tief und 3 w 4  Mm. breit. Keine Figur ging bis zum 

Rande der Steine. 
Herr J o r d a n  bemerkt noeh welter, dass er auf seinen tech- 

nisehen Reisen in England und Belgien etc. Backsteinfabriken ken- 

hen lernte, wo ~ihnliche Vertiefungen zu gleichem Zwecke wie b e i  

den hltea in die Lagerfllichen eingedrtickt wurden. Man wlfhlte 

dazu den Namen der Firma. 
Wir kmnmen wieder zu unserem Gegenstande zuriick. Solche 

Einkehlungen befinden sich nun auch zum Sehutze wider die vie1 

griisseren Temperaturschwankungen auf den oben e rw~ihnten Heiz- 

kacheln, und zwar auf den nicht durchlScherten Seiten, so dass 

also diese einerseits wider die Mauer standen, andererseits den 
Bewurf festzuhalten batten, und b e i d e  Seiteniiffnungen frei waren. 

Was nun den Ofen oder Heerd anlangt, dutch welchen das 
Hypocaustum geheizt wurde, so sind die Angaben dartiber nicht 
befriedigend. Gewiihnlich befand die eigentliche Feuerung sich in 

einiger Entfernung von letzterem und war mit ibm durch einen 
Kanal verbunden. In dem Zweibriicker Bade jedoch befand sie 

sieh unter dem vorderen Theil des Badezimmers, da wo die Thiir 

einmUmdet. Zogen nun Flammen und Rauch in das H~'pocaustum 
ein oder waren diese auf einen oder mehrere bestimmte Kanlile 
beschr~inkt, w~ihrend die an dem Ofen erhitzte reine Luft sich in 
den Hauptrliumen verbt~eiteten? Wurden Ranch und eingestriimte 
gute Luft getrennt oder mit einander vermischt welter geleitet? 

Nehmen wir an, es zog die F l a m m e ,  wie es Yitruv wtinscht, 
und mit ihr der Rauch in das Hypocaustum eln und in den HSh- 
lungen an den W~nden empor. Wollte man dabei annehmen, dass 
die Alten diesen Rauch aus den Hi~hlungen in die Zimmer eintreten 

liessen; so hiesse das mit der grSssten Sorgfalt und der scharf- 
sichtigsten Planlegung die griJsste Sorglosigkeit und die planloseste 

Dummheit verbinden, Oenn w:ihrend sie auf diese Weise die 
Vr his auf den letzten Rest in der sparsamsten und rationell- 
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sten Weise verwendeten, h~ttten sie zu gleicher Zeit dieselbe W~irme 
dazu verwandt, um sich di.e R~ume der behaglichen sorgf'~iltigen 
Gesundheitspflege, spiiter sogar der tippigen Wohllust, mit bel~sti- 
gendem, ungesundem Rauch und Kohlengas zu ftillen. Das geht 
nicht, Zogen Flamme und Rauch in das Hypocaustum ein oder 
wurden die gltihendea Kohlen sogar in dasselbe hinei~! gelegt, so 
musste Vorsorge getroffen sein, dass erstere aul' ihrem weiteren 
Wege durch die W~inde nicht in's Zimmer eintreten konnten. Die 
einfachste Weise, dies zu vermeiden, war, die W~rmeleiter gegen 
die Zimmer abzuschliessen, wie es in den Fiillen geschah, wo sie 
durch hohle W~inde oder durch verschlossene Rtihren dargestellt 
wurden. Die in das Hypocaustum eingestrtimte und dort erwlirmte 
gute Luft konnte auf diese Weise nattirhch dem Zimmer nicht zu- 
geftihrt werden. Wollte man diesen Zweck erreichen, so musste 
man diese Luft und den Rauch von einander trennen. 

Eine charakteristisehe Einrichtung dieser Art stellt nach unse- 
rein Daftirhalten das Durchschnittsbild eines Bades dar, welches in 
den B~idern des Titus gefunden wurde, trod welches jedenfalls als 
eine Mustereinrichtung, wenn auch vielleicht eine luxuritise, vor- 
stellend betrachtet werden darf. Man sieht da zun~ichst zur Rech- 
ten Feuerungen unter zwei Kesseln. Das Hypocaustum ist durch- 
brochen yon drei grossen Feuerungsrliumen, welche, mit ihm etwa 
in derselben Tiefe beginnend, sich tiber dassclbe his unter den 
schwebenden Bodcn erstrccken. Ueber den einzclnen Abthcilungen 
des Hypocaustums und unter dem Boden sieht man noch je drei 
kleinere Feuer. Ich stelle mir vor, dass diese kleineren R~iume 
welter nichts sind als die Fortsetzungcn yon eben solchen grossen, 
wie die drei erst genannten, welche mit ihnen his zu glcicher H0he 
sich erstrecken, und dass diese grossen Feuerungsr~iume, an deren 
Boden man das Brennmaterial liegen sieht, sich iiber dem H~ipo- 
caustum rechtwinkelig umbiegen und sich dann horizontal unter 
dem schwebenden Boden in der Ausdehnung ibrtsetzen, wie es der 
I)urchschnitt der kleineren R~iume ohne eingezeichnetes Brennma- 
terial anzeigt. Wo ist nun die Ausmtindung dieser horizontalen 
Feuerwege zu suchen? In den Heizrtihren, die sich an der hinteren 
Wand ohne Zweifel hinaufziehen. Das Hypocaustum, durch die 
fast allseitig angebrachten Feuer geheizt, wiirde hiernach frische 
Luft yon einer auderen Seite her erhalten, etwa durch die Oeffnun- 
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gen, die sich auf der linken Seite in einiger Entfernung fiber dem 
Boden darbieten. Diese Oeffnungen, welt genug yon dem Boden 
entfernt, damit die eiutretende Luft nicht durch dessert Staub u. s. w. 
verunreinigt wei~den kann, wiirden schief abwiirts durch die Mauer 
des Gebliudes eindringen uad unmittelbar unter der Decke des 
Hypocaustu.ms einmiinden; die yon da und auf dieselbe Weise etwa 
yon der Liickseite eingetretene Luft wiirde sich daselbst erw~irmen 
und in die an den tibrigen Wiinden befindlichea Heizr(ihren, welche 
den Feuerraum durchbrechend in das II?pocaustum sich iiffnen, 
aufsteigen. Aus diesen wtirde sie sich dann dutch Seiteni~ffnungen 
in das Zimmer ergiesseu, Versteht sich yon Selbst, dass sie oben 
abgesehlossen sein mtissten. Auf diese Weise waren Heizung und 
Zufuhr guter Luft besorgt. 

Aus der Anlage der Feuerung u n t e r  dem schwebenden Boden 
und fib er dem ttypocaustum, welchem fiberdies fortwlfhrend W~irme 
dureh die eintretende kalte Luft entzogen wird, ergibt sich, dass 
dieses weniger erw~irmt war als jerier, die in das Zimmer einstri~- 
mende Luft also, wenn auch warm, doch wohl kfihler war als die 
in demselben schou enthaltene und durch dessert Boden erwlirmte. 
Es wird dieselbe sich also iihnlich, nut bei weitem nicht so heftig, 
wie dies fiber der Decke eines Ofens geschieht, auf den Boden 
herabsenken, daun voll~tiiudig erwlirmt wieder emporsteigen. 

Die Ueberrcste der B~ider bei Badenweiter im Schwarzwalde 
lassen auf eine ~ihnliche Einrichtung schliessen (Dr. Leib.nitz, die 
riimischen Biider yon Badenweiler, S. 19). 

Vielleicht deutet die erwlihnte Vorschrift des Palladius auch 
auf eine solche Einrichtung bin. Es wiire so mit der Trennung 
von Luft und Rauch an diesem Gemlilde zugleich die Absicht, 
frische gute Luft zuzufiihren constatirt, eiae Absicht, die sich auch 
auf andere Weise kundgiht. So mtindet z. B. in das Tepidarium~ 
das Lauzimmer des Lichtenberger Bades am Boden ein Kaual ein, 
welcher dazu bestimmt war, kalte Luft einzulasseu, Mehr noch 
musste den Alten jedoch daran gelegen sein, die heisse verdorbene 
Luft abzuftihreu, besonders aus dem Caldarium, dem Heisszimmer, 
in welchem nicht allein geschwitzt wurde,, sondern sich auch mas- 
senhaft Wasserdiimpfe entwickelteu und welches gerade das Zimmer 
ist, unter welchem sich vorzugsweise und meistens nur allein das 
II?pocaustum 'befand. In dem Caldarium des Landhauses zu Pom- 
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peji ist fur diese Abfuhr dureh einen in der Decke angebrachten 
Kanal gesorgt, der jedenfalls dureh eine Klappe ouch abgesehlossen 
werden konnte und sich ausserbalb der Deeke schornsteinartig ver- 
llingern mochte. 

So war also neben dem Bedtirfniss der Zufuhr kiihlerer reiner, 
aueh dasder  Abfuhr heisser, verd0rbener Luft, sei es zum Zweeke 
der Reinigung, sei es zu dem der Temperaturregulirung oder zu 
beiden zugleich, erkannt. 

Es lohnt sich wohl tier Milhe, zu fragen, ob und wie man 
diesem Bedtirfniss ia anderen Anstalten Gen~ige zu leisten suehte, 
besonders in dem Caldarium. 

Es versteht sich wohl yon selbst, dass man in diesem Raume 
namentlich mit def' Zufahr yon frischer Luft vorsiehtig zu Werke 
gehen musste. Ein m~chtiger Strom ganz kalter Luft, wie wir ihn 
einzufahren gewohnt sind, h~itte offenbar auf die schweisstriefenden 
Insassen nieht allein uoa~Jgenehm, sondern ouch nachtheilig gewirkt. 
Man musste der eintretenden Luft die Eigensehaften nehmen, welehe 
sie empfindlich machten. Be im Aufsuchen der entspreehenden 
Mittel werdeu wir auf die Bestimmung der RShren geftlhrt, welehe 
oben sehlecht~;eg ,IIeizr~bren" genanat worden sind. 

Wozu die zweierlei R~hren, namentlich in ihrem Querdureh- 
sehnitt an Gr/~sse versehieden? Diese Frage driingt sieh aueh ohne 
weitere Veranlassung unwillkUrlieh auf. 

Dienten bei.de in gleicher Weise zur Ableitung des Rauches? 
Wollte man nur Abwechselung in der Form damit bezwecken? Es 
ist nicht denkbar, dass man sich zu diesem Zweck mehr Arbeit 
mit zweierlei Rtibren gemacht hiitte. Oder sollte die eine Art zur 
Zuleitung guter Luft, die andere zur Abl'tihrung des Rauches die- 
nen? Dies w~ir~ namentlich unter der Voraussetzung eines doppel- 
ten Bodens tiber dem Hypocaustum wie in Titus' Gem~ilde leicht 
denkbar. Aber dieser doppelte Boden finder sieh in Wirklichkeit 
an keinem Badeiiberreste. Selbst in Badenweiler l~isst sich ein 
solcher nur vermuthen. 

Denken wir, dass die engeren Riihren an ihrem oberea Ende 
mit der freien Luft in Verbindung standen; dass das untere abet 
den Boden nicht durchbrach, sondern auf demselben aufstand; 
oder dass es ihn wohl durchbracb, unten jedoch versehlossen war, 
z. B. dadurcb, dass es auf dem Boden des Hypocaustums aufstand, 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. L. lift. 1. 4 
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(wobei nattirlich die betreffenden Seitent~ffnungen besonders ver- 
scblossen sein mussten) wie es bei Zweibriicken der Fall war. Eine 
derartige Aufstelhmg l~sst sich obne zu grosse Kiihnheit auch wohl 
in andereu Biidern vermuthen, trotzdem dass ebensowenig hierfiber 
als fiber das Often- oder Verschlossensein des oberen  Endes 
etwas erw~ihnt ist. Hat ja doch die Art der Aufstellung in Zwei- 
briieken dem Verfasser der Anmerkungen in W i n k e l m a n n  so un- 
wesentlieh geschienen, dass er ihrer nicht erwlihnt, trotzdem, dass 
er Sch6pf i in ' s  Beschreibung sonst ziemlich genau wiedergibt. 
Die Beobachter waren eben der Ansicb{, nut ileizriihren zu finden; 
nirgends findet sieh auch nur die Andeutung einer Vermuthung, 
als ki~nnten diese Riihren wenigstens theilweise zu etwas anderem 
als zur W~irmeleitung gedient haben; warum sollte es da nicht 
miiglich sein, class man an den Ueberresten, welche die Sehicksale 
yon Jahrtausenden fiberstanden, das Nichtvorhandensein der unteren 
Oeffnungen an einzelnen RShren fibersah, da sie ja doch an ande- 
ren vorhanden waren; oder dass man einen solchen Mangel einer 
ruinenhaften Verstopfung zuschrieb? Man muss diese Frage um so 
mehr und so lange bejahen als, wie oben angedeutet, nicht ange- 
nommen werden kanu, dass der praktische Riimer zweierlei R6hren 
zu genau demselben Zwecke gebraueht, und als kein anderer bes- 
serer und wahrscheinlicherer Zweek for die zweite Art aufgefunden 
werden kann, als der zu bezeichnende , fur welehen ausserdem die 
Absieht eonstatirt ist, Waren nehmlich diese Riihren auf die an- 
gedeutete Weise aufgestellt, so war ihr Inheres oftenbar weniger 
erw~trmt als alas Zimmer oder als die Riihren, in welehen der 
Raueh oder die heisse Luft des Hypocaustums circulirte; denn ab- 
gesehen davon, dass das Innere nieht unmittelbar mit dem Heizraum 
in Verbindung stand, senkte sieh die kalte Luft *fortwltbrend you 
ohen in =die R~ihren herab und entzog ihnen die Wlirme. = f}iese 
in dieselben heralogesunkene Luft aber trat nun so vorgew~trmt 
dureh die Oeffnungen der Ri~hren iu das Zimmer ein, senkte sieh 
in vielen Strahlen welter herab zum Boden, um sich da zu er- 
Wiirmen und wieder aufzusteigen. Die aus den obersten Oeftnungen 
eintretende Luft erw~irmte sich theilweise schon an der warmen, im 
Zimmer vorhandenen Luft. Da wo diese Luftriihren gegen die 
anderen zurliekstanden, erwitrmte sieh die Luft, ehe sie in den 
eigentliehen Zimmerraum kam, in der rinnenfiirmigen I~ische zwischen 
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den vorstehenden HeizrShren. Es ist klar, dass man auf diese 
Weise massenhaft viel Luft ganz unbemerkt und gleichm~issig ein- 
fiihren konnte. 

War auf diese Weise fiir die Zufuhr guter Luft  yon oben ge- 
sorgt, so brauchte sie nattir!ich nicht mehr von unten durch das 
Hypocaustum zugefiihrt zu werden; man brauchte also in diesem 
Feuer und zugefilhrte Luft nicht mehr yon einander zu trennen. 
Standen nun die grSsseren RiJhren in oftener Verbindung mit dem 
Hypoeaustum und waren sie an itirem oberen Ende ebenso dem 
F r e i e n  ge(iffnet, so zog der Rauch dureh sie hindurch und oben, 
wie aus unseren Sghornsteinen hinweg. Das Inhere dieser RiJhren, 
in unmittelbarer Verbindung mit dem Feuerraum, musste offenbar 
w~irmer sein, als das Innere des Zimmers; es konnten daher die 
Seiteniiffnungen often stehen, ohne dass Rauch in dieses Zimmer 
eingedrut)gen w~ire. Im Gegentheil wird man sie bebufs tier Ab- 
fiihrung verbrauchter Luft hineingemacht haben. Die weniger warme 
Luft dieses Zimmers wird in die Oeftnungen eingedrungen sein, 
sich an den Rtihrenwlinden und dem Rauch welter erw~irmt und 

mi t  letzterem sich entfernt haben. 
Eine Umkehr der StrSmung - -  des Rauches nach dem Zimmer 

hin war viel weniger leicht mSglich als bei uns. Denn es stand 
der warmen Lufts~iule yon dem Ofen bis an das obere Ende der 
RShre ausser der schwereren Luftsfiule ausserhalb des Raumes anch 
die in dem Zimmer oder viehnehr in der Zuleitungsr(ihre gegenitber. 
Ein Windstoss, der bei unseren Einrichtungen lr;iufig den Rauch 
dadurch in das Zimmer jagt, dass er auf den Schornstein, nieht 
abet in gleidmr Weise auf die Feueresse im Zimmer wirken kann, 
so lange die entspreehenden Fenster verschlossen sind, konnte dort 
nicht Aehnliches bewirken; denn indem er gleichzeitig auf die obere 
Oeffnung der Zuleitnngs- und der benaehbarten AbleitungsrShre 
wirkte, wurde seine Wirkung nach unten in letzterer dutch die 
Strihnung im entgegengesetzten Sinne vermindert, in ersterer durch 
die Striimung in demselben Sinne aber vermehrt; d. h. es wurde 
mehr frische Luft, nicht aber Rauch zugeffihrt. Dieser zog im 
Gegentheil rascher ab. 

So h~itten wir nach dem bisher 6esagten drei Heizungsysteme 
zu unterscheiden : 

Das erste, ohne damit verbundene Ventilation: Feuer nnd zu 

4 * 
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erwlirmende Luft ziehen aus dem praefurnium frei nod gemiseht 
in das Hypocaustum ein und yon da durch den hohlen Raum, 
welcher zwischen der Haupt- und der Ziegelwand sich befindet, 
oder in sich nach dem Zimmer nicht iiftnenden Riihren, in die 
Htihe und in's Freie. So die iiffentlichen B~ider in Pompeji, das 
Bad in Buxweiler. 

Das zweite, mit Ventilation: Feuer und Luft ziehen wieder 
gemiseht in das Hypocaustum eiu, steigen aber durch Kan~ile, welehe 
Seiteni~ffnungen gegen das Zimmer bin haben, in's Freie empor. 
l)iese RShren iiftnen sich also nach unten in das Hypocaustum, 
nach oben in alas Freie, nach den Seiten durch die kleinen: Oeff- 
nungen in das Zimmer, yon welchem sie die verdorbene LuR an- 
saugen. Neben diesen Rtihren befinden sich andere, welche eben- 
falls nach oben dem Freien, durch die Seiteni~ffnungen dem Zimmer 
often stehen, yon dem Hypocaustum aber abgeschlossen sind. Ihre 
Bestimmung ist, gesunde Luft, nachdem sie durch die ~iusserlich 
herantretende W~irme des Hypocaustums und Zimmers vorgew,'lrmt, 
diesem Zimmer zuzuffihren. Diese RShren kiinnen kleiner sein als 
die erstgenannten, ktinnen wohl aber auch gleiche Dimensionen mit 
ihneu haben; der wesentliche Untersehied ist nur, dass sie vom 
Hypoeaustum abgeschlossen sind, die anderen nicht. Hierher ge- 
hiirten z. B. die Biider yon Mainzi Metz und die, in welchen die 
Frankfurter Heizkacheln standen. 

Das dritte, mit Ventilation. Feuer (Rauch) und Luft sind ge- 
trennt. Das Feuer zieht nicht in das Itypocaustum ein, sondern 
in einen Raum, weicher sich fiber dessen Decke und unter dem 
schwebendeu Boden befindet. Aus diesem Boden Zieht er in Rtih- 
ten empot', welche, nach oben und unten often, mit dem unteren 
Ende in diesen Raum hineinreichen. Dutch Seiteni~ffnungen saugen 
diese Rtihren die verdorbetm Luft des Zimrners auf und ffihren sie 
mit dem Rauche fort. Andere Ri~hren gehen durch diesen Feuer- 
raum hindurch und i~ftnen sich in das Hypocaustum, nehmen die 
in dieses eingetretene und durch dasselbe erw~irmte Luft auf und 
geben sie durch Seitenilftnungen an alas Zimmer' ab. W~ihrend 
diese Rtihren nach uuten often sind, mtissen sie natiirlich nach 
oben abgesehlossen sein. Die dutch sie getieferte gute Luft wird also 
erwiirmt dureh das tt~pocaustum. Ein Beispiel gtibe alas Oemitlde 
des Titus -- 'vielleieht auch Badenweiler. 
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�9 Der Hauptuntersehied zwischen der zweiten und dritten Me- 
thode ist der, dass die gute Luft durch jene yon oben, dureh diese 
von unten zugeftihrt wird. Um dieses zu erreiehen, muss diese 
letztere Metbode einen besonderen Heizraum herrichten, und da 
die eintretende Luft leicht zu sebr geheizt wird, so wird sie leieht 
nach oben steigen, wohin ihr auch die Richtung durch ihren seit- 
herigen Weg schon angewiesen wird. Sie soil aber herabsinken. 
Die zweite Methode wird daher ihren Zweck mit weniger Kosten- 
aufwand besser erreichen. 

Die B~ider in Lichtenberg und Zweibriicken miissen, wenn 
nicht etwa eine Einrichtung in der Beschreibung iibersehen ist, als 
zu dem ersten System gehiirig betrachtet werden; denn da die 
Seiten(iffnungen dicht wider einander standen, wie Schi~pflin aus- 
driicklich bemerkt, so konnte wohl nur eine Circulation zwisehen 
dem in den einen aufsteigenden Rauch und der in den anderen 
enthaltetten Luft beabsichtigt sein. W~ire zwiscben den einzelnen 
Riihren ein Zwischenraum, so hlitten wir ganz und gar das zweite 
System. Es ist tibrigens wohl zu beachten, dass der Thon sehr 
poriJs und die W~inde der Riihren dilnn waren; dass also Rauch- 
leiter, welche auch keine SeiteniJffnungen hatten, dennoch viel Luft 
ansaugen konnten. Vielleicht hatteu in diesen beiden B~idern die 
yon dem Hypocaustum und ebenso nach oben abgeschlossenen Riih- 
ren auf diese Weise das Ansaugen zu besorgen. 

Man ki~nnte sich nun veranlasst filhlen, in den tlbrigen B~idern 
nicht etwa eine Ventilation, sondern je naehdem die Umst~inde es 
zulassen, eine ~ihnliche Absicht durch die zweierlei Riihren erreicht 
zu sehen, wie in diesen beiden. Allein abgesehen yon den Zwischen- 
rliumen zwischen ihnen l~isst die Beschaffenheit der Riihren eine 
solche Vermuthung nicht zu. W:,ihrend in Lichtenberg die Kacheln 
in Liinge nnd Breite yon einander versehieden sind, haben sie doeh 
alle g l e i c h e  Hiihe. Dieses letztere ist aber sonst nicht der Fall, 
und beim Aufeinanderstellen hlttten die Oeffnungen, auch sehon in 
Form und Griisse versehieden, nicht auf einander gepasst, wie es 
dort der Fall war. 

In dem schon erw~hnten Landhause zu Pompeii befindet sieh 
noch eine andere Einriehtung; es ziehen sich an zwei W~inden 
Riihren hinauf; vor denselben befindet sieh aber, einen Zwischen- 
raum lassend, noch eine Ziegelwand. Von jeder Kachr der Riihrr 
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geht ein Kan~lchen dureh den Zwischenraum und die Ziegelwand 

hindurch. 

Nehmen wi t  nun an, der Rauch sei dutch die Riihren empor- 

gezogen und diese seien nach oben often gewesen; so hiitten die 

Oeffnungen, welche in das Zimmer gingen, die verdorbene Luft 

aus demselben angesogen. Dies ist abet  nicht wahrscheinlicb, da 
man oben einen Kanal zum Ahzug dieser Luft schon angebracht 

hatte. W~iren die R~ihren naeh oben abgeschlossen gewesen, so 

w~ire aller Rauch mit der Hitze in's Zimmer hereingezogen. Dies 

ist wieder nicht denkbar. 
Nehmen wit dagegen an, der Rauch sei in den Zwischenr~iumen 

zwischen Riihren und Ziegelwand emporgezogen; so wurde zun~ichst 
seine Hitze fiir das Zimmer eigentlich erst verwerthet, was beim 

I)urchzug durch die Riihren kaum geschehen konnte, da dieselben 

dureh eine Luftschicht und die Ziegelwand yon demselben getrennt 
waren. Es mussten in diesem Falle natUrlich die R(ihren unten 

verschlossen sein, also z. B. auf dem Boden des I-Iypocaustums 

aufstehen. Waren sie nun oben gegen das Freie geiiffnet, so musste, 
sobald der Abzugskanal in der Decke geiiffnet wurde, die kalte Luft 

in die Riihren herein und, in ihnen vorgewiirmt, in das Zimmer 

herabsinken. 

Wir h~ttten diese Art zu heizen und zu ventiliren, die ebenso 

aueh in dem Bade bei Scrofano, in dessen Feuerheerd man bei 

der Entdeckung noeh Brennmaterial vorfand, und nach Fernow 
ilberhaupt sehr h~iufig Anwendung land, dem zweiten der angeftibr- 

ten Systeme zuzutheilen, sofern die Zufuhr von guter Luft in Be- 

tracht kommt, w~ihrend die Abfahr der verdorbenen Luft durch eine 

einzige Oeffnung am hilchsten Punkte, nicht dureh Ansaugen mittelst 
der Rauchleiter, besorgt wurde. 

Eine andere zu dem dritten System zu rechnende Einrichtung 
zu vermuthen liegt sehr nahe. Es ist nehmlich schon gesagt wor- 

den, dass das Feuer der Hypoeaus~s auch in der Regel dazu diente 

die Wasserkessel zu erw~irmen, welche sich in einem besonderen 
Raum befanden. Wenn nun dieses Feuer dutch den Zug in alas 

Hypocaustum hineingewiesen wurde, so mochte es einige Schwierig- 

keit haben, dureh dasselbe die Kessel rasch zu heizen. 
I)a man nun Einrichtungen ~ihnlich denen unserer Oefen, 

ebenso Kohlenbecken aus Bronze u. s. w. kannte und in Gebrauch 
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hatte, so lag es wohl nahe, solehe nur den Kesseln otfene, yon 
der tibrigen Umgebung aber abgeschlossene Feuerungen anzuwenden, 
deren Raueh dann an der Wand, welche sich auf der Seite der 
Hypocausis befand ~ und welehe meistens keine Heizr~hren hatte w 
hinaufzog. Die Luft konnte sich nun an der Aussenseite dieses 
Ofens erw~irmen, in das Hypocaustum urn. in die Rt~hren der tibri- 
gen W~inde einziehen. Vielleicht deuten die zwei ,Feuerungs- 
kan~le" - -  statt dass doeh sonst nut einer ntithig gewesen w i i r e -  
auf eine "solche Einrichtuug him In dem einen hiitte der Ofen 
gestanden, oder er w~re selbst ein Theil desselben gewesen. Oer 
andere ware de!. Luflzuzugskanal gewesen. Weitere Andeutungen, 
die eine solche Annahme vollstltndig berechtigten, fehlen jedoch. 
Freilich wird es auch schwer sein, in den Ueberresten, die solche 
Einrichtungen gehabt haben miigen, dieselben naehzuweisen; da iu 
der Regel doch die oberen Theile fehlen; w~ihrend die B~tder yon 
Pompeji dieselben nicht gerade ntithig hatten. 

Im Allgemeinen dtirfte wohl noch daran zu erinnern sein, 
dass die Vorschriften Vitruv's aus der Zeit des Augustus stammen, 
dass ferner die Pompejanischen B~ider frtihzeitig jeder Veriinderung 
entzogen wurden, dass aber mit der Zeit wohl Verbesserungen an 
dem ursprtinglichen System vorgenommen wurden und dass die 
Kaiser der spliteren Zeit durch Wiederherstellung yon Militlirgeb~iu- 
den und besonders yon B~idern sich bei den Soldaten beiiebt zu 
machen suchten, wie denn auch Caracalla um das Jahr 213 n. Chr. 
seine besondere Aufmerksamkeit der Wiederherstellung der Mainzer 
B~ider widmete; und dass diese desshalb (ebenso ~,ie die yon Metz?) 
einen griisseren Grad yon Vollkommenheit hubert mochten, vielleicht 
als die vollkommensten bezeichnet werden diirften (vgl. J. Becket ,  
Castellum Mattiacorum in Ann. des Vet. ftir Nassauische Alterthums- 
kunde S. 62). 

Unwillktirlieh werden wir durch diese Betrachtungen wieder 
an den Streit der Alterthumsforseher iiber das Vorhandensein der 
Schornsteine erinnert. 

Es hat dieser Streit etwas Erheiterndes. Die einen ~volIten 
den Rauch durch Fenster, Maueriiffnungen, D~icher u. s. w. hinaus- 
leiten, die anderen wollten ihn absolut durch den Schornstein fort- 
bringen. Wiihrend dessert waren aber beide vollstiindig einig dar- 
tiber, dass er nicht durch Fenster, nieht dutch andere Mauer~ffnungen, 
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nicht durch die D~lcher, noch durch Schornsteine sieh entfernte; 
sondern - -  durch die Heizrfihren. Wenn nun Vitruv der Flamme, 
also auch dem Rauch seinen Weg in das H?poeaustum anweist, 
so wird er den weiteren durch die hohlen Wlinde schon yon selbst 
gefunden haben ohne besondere Anweisung. Die Entgegnung aber, 
dass die Unkenntniss oder der Seh~inheitssinn so weit gegangen 
seien, einen so wesentliehen Theil des Geb~iudes bei bildlichen 
Darstellungen wegzulassen, ist eine starke Zumuthung an den praeti- 
sehen Sinn des Rtimers, welehe man iim~ auf diese Weise ersparen 
kann. Man wird ilberhaupt dem ganzen Sehornsteinstreit das ein- 
zige Verdienst zusehreiben kSnnen und mtissen, dass er beweist, 
wie allgemein die besproehene Heizmethode tiberall da wo man 
einer Heizung wesentlieh und dauernd bedurfte, angewendet wurde, 
und dass eine so allgemeine Anwendung eine grosse Vervollkomm- 
nung derselben zur Folge haben musste. 

IV. 

Ueber ein Cancroid der Cornea und Selera, ein Beitrag 
zur Entwiekelungsgesehiehte ,der Careinome. 

Von Dr. A. C l a s se n  in Rostock. 

(Hierzu Taf. 1.) 

Unter den his jetzt vertiffentlichten F~illen yon prim~rem Can- 
croid der Cornea-Scleralgrenze ist meines Wissens nut einer, der 
yon vornherein die Indication zur Exstirpation des Bulbus lieferte. 
Dieser bezieht sich auf ein yon Dr. A l t h o f f  aus New-York be- 
schriebenes, von Prof. v. Welz  in Wiirzburg exstirpirtes Auge 
(Arch. f. Ophth. VIII, 1 S. 137), dessen sorgfiiltige mikroskopische 
Untersuchung ganz analoge Verh~iltnisse wie der yon mir unter- 
suchte Fail zu bieten scheint. Der Umstand aber, dass das ganze 
Auge gleich nach der Operation in eine conservirende Fltissigkeit 
gelegt wird, scheint mir ftir die mikroskopische Analyse sehr be- 
deutungsvoll zu sein, zumal wenn man die Aufmerksamkeit beson- 


