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IIL
Ueber Heizung und Ventilation der Alten.

Von Dr. Berger in Frankfurt a. M.

Die Biider der Alten bildeten einen so wichtigen Bestandtheil
ihrer Gesundheitspflege und sind andererseils meines Wissens noch
so wenig — namentlich von naturwissenschaftlichem Standpunkt
aus — einer zusammenhingenden Betrachtung unterworfen worden,
dass eine solche wohl von Interesse sein diirfte. Die folgende
Betrachiung bezieht sich jedoch hauptsichlich nur auf den wichtig-
sten Theil derselben, auf die Heizmethode, die in dem Heisshade-
zimmer, dem Caldarium, allgemeine Anwendung fand, und welche,
wie sich ergeben wird, ebenso allgemein in den Wohnriumen be-
nuizt wurde. Das Nachfolgende wird es rechtfertigen, dass ich
hier den Weg angebe, auf welchem ich zu dieser Untersuchung
gelangte.  Beschiiftigt mit Untersuchungen iiber Ventilation, kam
ich zu der Ueberzeugung, dass unsere modernen Ventilationsme-
thoden eine ungeheure Zufuhr von gesunder Luft deswegen noth-
wendig haben, weil sie alle diese zugefiihrte Luft mit der verdor-
benen mdoglichst vermischen, ehe sie zum -Genuss der Insassen
kommt, und dass, wenn es moglich wire, letztere einfach zu ver-
dringen, empor zu heben, wihrend erstere sich auf den Boden
anlagerte, dieses ungeheure Quantum sehr wesentlich herabgemin-
dert werden konnte. Wihrend ich nach Mitteln suchte, dies Ziel
zu erreichen, wurde ich mit den Umrissen der zu behandelnden
Methoden bekannt; und ich glaube, dass in denselben jene Mittel
gegeben sind, dass somit der vorliegende Aufsatz, indem er die
Mittel zur Herstellung einer einfachen, billigen Heiz- und Ventila-
tionsmethode gibt, unserer Gesundheitspflege einen Vorschub leistet.
Hoffe ich nun diesen Zweck erreicht zu haben, (was ich ander-
wiirts des Ausfiihrlichen darthun werde), so werden weitere Nach-
forschungen und Kritiken zu entscheiden haben, ob die hier gezo-
genen Schliisse in historischer Hinsicht gerechtfertigt sind und der
oft bewihrie Scharfsinn der Alten sich auch hier bewihrt.
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Eine allgemeine Uebersicht uber diese Methode ergibt sich
wohl aus der Schilderung, welche Winkelmann von dem Winter-
aufenthalt der Villa Tusculana am Abhang -eines Hiigels bei Hercu-
lanum gibt. Das Geblude ist niedrig. Unter der Erde befindet
sich eine Kammer von der Ausdehnung des daritber befindlichen
Zimmers, und etwa 2 Fuss hoch — das Hypocaustum (von v7o
unter und xetfew, ich brenne). In dieser stehen kleine Pfeiler von
Ziegeln, die ohne Kalk — blos mit Thon verbunden sind, damit sie
besser der Hitze widerstehen. Sie stehen so weit auseinander, dass
Ziegeln darauf gelegt werden konnten. Auf diesen Ziegeln ruht
der Fussboden des niedrigen Zimmérs — ,, schwebender Boden,“
»Heizboden® (Suspensurae caldariorum, Balineae pensiles) genannt.
Er ist von grober Musivarbeit und die Winde sind mit verschiede~
_ nem Marmor belegt. In diesem Fussboden waren viereckige Rohren
" eingemaunert, deren Miindung in das Hypocaustum ausging. Diese
Rohren liefen inuerhalb der Mauern des Zimmers empor bis in das
Zimmer des zweiten Stockwerks, welchem sie die Hitze durch eine
Art aus Thon gebrannter Lowenkipfe, welche mit Stopseln versehen
waren, abgaben. In das Hypocaustum miindete ein schmaler Gang
mittelst 2 viereckiger Oeffnungen. An dem anderen Ende dieses
Ganges war der Ofen, der Feuerheerd, (Hypocausis, praefurnium,
propunigeon), von welchem die Hitze durch den Gang in das Hypo-
caustum, dann in die Rohren emporzog, so dass also erst-der Bo-
den, dann die Winde erwirmt wurden; der Boden des zweiten
Stockes, wohl von #hnlicher Beschaffenheit wie der des ersten, nur
vielleicht diinner, wurde durch die Luft des ersten Stockes erwirmt.

Winkélmann war dér Ansicht, die Alten haben keine Kamine
gehabt; es wurde iiber das Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein
derselben seiner Zeit viel und hefiig gestritten und bis zur Zeit
ist dieser Streit noch nicht definitiv geschlichiet. Man wollie be-
wiesen haben, dass der Rauch aus dem oberen Stock durch das
Dach, aus dem unteren durch ein an der Mauer angebrachtes Loch
entwich, oder dass er auch in einem besonders dafiir gehalienen
Zimmer sich sammelte und von da .aus sich enifernte. Diese An-
sicht hielt man um so mehr fiir berechtigt, als pirgends an den
Ueberresten oder bildlichen Darstellungen alter Gebiiude Schorn-
steine zu bemerken waren. Auch habe der Baumeister Vitruv die
Kamine nirgends erwihnt.
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Aber er erwihnt ebensowenig der Kiichen, Treppen u.s. w.,
entgegnete map. Andere Schriftsteller . deuten ihr Vorhandensein
an, so der Rechtsgelehrie Ulpianus, welcher erklirt, in einem Rechis-
streit sei ausdriicklich entschieden worden, dass es Eigenthiimern
von Werkstitten und Buden nicht erlaubt sei, den Rauch durch
Oeffnungen in den Mauern des Erdgeschosses abgehen zu lassen
und dadurch Nachbarn neben und tber ihnen zu belédstigen. Der
Streit sowohl als die Entscheidung wiren nicht miglich gewesen
ohne Schornsteine. Es wird ferner beim Appianus erzihlt, dass
die Verschworenen zu Zeiten Cisar’s und Lepidus’ sich in den Roh-
ren und im Schlot des Kamins und unter dem Dache verborgen
hatten. Aehnlich Virgil, Tertullian u. A. Man hatte ferner inmilten
der Zimmer in einstockigen Hiusern oder in den Zimmern oberer
Stockwerke Heerde, wekche — &#hnlich den Kaminen, die wir noch
hiec und da haben, zur Feuerung dienten und welche unmdglich
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 Gebdude durch Rauch beschmutzte.

Dies das Fiir und Wider in aligemeinen Umrissen. Wir wer-
den spiter auf den nicht unwichtigen Streit zuriickkommen.

Obschon bei den Alten die Heizung durch die erwihnten Ka-
mine, durch Oefen iholich den unseren, auch durch glihend ge-
machte Steine und durch Kohlenbecken, wie dies nach Winkel-
maunn’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. Sie
wurde nicht allein in den zablreichen Bidern, sondern auch in
Privatwohnungen -angewandt. Der Erfinder derselben war Sergius
Orata im Zeitalter des Redners Crassus — in der Mitte des 7. Jahr-
hunderts von Rom. '

Durch den Ofen wurde in der Regel auch das in den Biddern
néthige Wasser geheizt. Es befand sich iber demselben ein be-
sonderer Raum, in welchem hiufig drei kupferne Kessel stufenweise
so iher einander standen', dass nur der untersie unmittelbar iiber
dem Feuer stand; der zweite enthielt lauwarmes, der dritte kaltes
Wasser. Sie standen hier und da durch Rohren mit einander in
Verbindung und waren sonst — wenigstens die beiden untersten —
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ohne Zweifel ganz verschlossen. Jeder hatte einen Kranen, durch
welchen Wasser aus ibm abgelassen werden konnte. Wurde nun
aus dem untersten Wasser abgelassen, so- filllte er sich aus dem
zweiten, dieser aus dem dritten wieder. Ein iiber diesem® letzteren
angebrachter, grosser Wasserbehiller fiillte -wieder nach., Es wurde
so die Erwirmung im zweiten Kessel sinnreicherweise dadurch be-
wirkt, dass durch die Verbindungsrihre warmes Wasser in be-
schriinkter Menge aus dem ersten auf-, kaltes dafiir niederstieg.
Doch bemerkt Hirt (Geschichte der Baukunst bei dea Alten, 3 Bd.),
dass der Kessel mit lanvem Wasser nicht. fiberall vorkam. In dem
Gemilde aus Titus’ Bédern werden die beiden ersten Kessel jeder
fiir sich erwirmt und Steht der Lauwasserkessel weiter vom Feuer
entfernt.

Die Einrichtung der unterirdischen Heizkammer beschreibt nun
Vitruv in folgender Weise:

»Man belege zuerst den Boden mit anderthalbfiissigen 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 zuriickrolle. Dergestalt wird die Flamme
leichter unter dem schwebenden Boden sich verbreiten. Alsdann
errichte man aus achtzdlligen Ziegeln Pfeilerchen in solcher Ent-
fernung von einander, dass man sie mit zweiftissigen Ziegeln Uber-
decken kann. Die Pféeilerchen mache man zwei Fuss hoeh und
verbinde sie mit Topferlehm, der it Thierhaaren gemischt ist. Die
dariiber gelegten zweifiissigen Ziegel nehmen dann den Estrich ein.“

Palladius will die {iiber die Pfeilerchen zu legenden Ziegel
doppelt Darauf soll der Estrich und darauf noch_eiwa eine Lage
von Marmorplatten.

Hinsichtlich ‘des Aufsieigens des Bodens nach hinten schemen
die meisten Ausfiibrungen von- Vitruv’s Vorsebrift abzuweichen;
denn die in verschiedenen Bidern aufgefundenen Pfeilerchen sind
durchgingig 2 Fuss hoch, was zur Annahme berechtigt, dass dieser
Boden parallel mit dem Estrich, horizontal lief. Doch mdchte in
einzelnen Bidern auch der Fussboden sich in derselben Weise ab-
gedacht haben, wie der Boden des Hypocaustums.

Die Pfeilerchen selbst waren bald rund, bald viereckig und
hatten im ersten Fall in der Regel einen Durchmesser von etwa
8 Zoll, im zweiten maassen sie ebenso viel auf jeder Seite. Bei
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den in Mainz z. B. aufgefundenen Bideriiberresten waren sie vier-
eckig. Die Plittchen, aus welchen sie erbaut, sind meistens mit
einem Zelchen der 22. Legion, wie z. B.

Leg. XXII PPF.

Legio vigesima secunda Primigenia Pia Fidelis versehen. An-
dere' haben andere Zecichen dieser Legion, welche vom Jahre 70
bis nach 230 nach Chr. in Mainz als Besatzung lag.

Das Verbindungsmittel dieser Plittchen scheint in den aufge-
fundenen Biidern auch keine Thierhaare enthalten zu haben.. In
dem im Jahre 1784 entdeckten Bade bei Scrofano, 15 Miglien von
Rom, waren sie simmtlich aus einem Stiick und innen hohl. In
einem Landhause zu Pompeji waren sie ebenfalls aus einem Stiick
und duorchldchert.

Im Zweibriickener Bade waren sie 1 Fuss dick, ebenso in dem
von Buxviller. In einem zu Metz bei der Anlegung des neuen
Paradeplatzes 1754 entdeckien romischen Bade betrug die Zahl der
Siulchen 172, in einem der viel kleineren Mainzer Bider waren
nur 17. Das Bad in Buxviller enthielt nur 12.

Der Heizboden, der auf diesen Siiulchen lagerte, war in Mainz,
wie in anderen Bidern, eltwa 9 Zoll dick und bestand aus zerhaek-
ten Ziegelsteinen, Kalk und Sand, sebr fest zusammengepresst. In
Metz bestand der Cement dieses Heizbodens aus 3 Schichten, wo-
von die untere weiss and 4 Zoll dick, die mittlere roth und 18 Li-
nien dick war. Die obere war nur 15 Lin. dick. Ihre Farbe, so-
wie die Bestandtheile der Schichten iiberhaupt sind nicht angegeben.
In Lichtenberg bestand er aus fiinf grossen Tafeln von gebrannten
Ziegeln.

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

An den Winden wurde die Wirme aber nicht immer durch
Heizrohren hinaufgefithrt. Statt derselben wandte man auch Zie-
geln an, die mit Nasen wider die Mauer lagerten, so dass an der-
selben ein einziger Kanal von ihrer ganzen Breiteausdehnung empor
zog. In den Pompejanischen Bidern stand diese Ziegelwand 4 Zoll
von der Hauptwand ab und war durch eiserne Klammern an die-
selbe befestigt. Die Schweissbider, welche bei Oehringen im Ho-
henlohischen aufgefunden worden, scheinen eine Anzahl derartiger
Kanile gehabt zu haben, ebenso die im Odenwalde.
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Die meisten der aufgefundenen Schweissbider hatten aber
Kacheléfen aus Thon; und zwar waren die Kacheln sehr hiufig in
demselben Bade von zweierlei Grosse. Auf der hiesigen Bibliothek
befinden sich zwei solcher Kacheln, aus denen die Rdhren, viel-
leicht des Heddernheimer Bades?, zusammengesetzt ‘waren. Die
eine ist 27 Cm. hoch, 25 Cm. lang, 13 Cm. breit, die lichte Linge
und Breite betragen 21 Cm. und 8 Cm. Die kleinere Kachel ist
nur. 18,5 Cm. hoch, Liinge und Breite betragen im Lichten 13 Cm.
und .8 Cm. * Die gridssere hat auf beiden breiten Seiten runde
Oeffnungen von 6,7 Cm. Durchmesser, die kleinere hat auf bei-~
den schmalen Seiten viereckige Oeffnungen von 5 Cm. Hohe
und 3,5 Cm. Breite. Die Mainzer Kacheln hatten #hnliche, doch
nicht so weit von einander abweichende Grdssenverhiltnisse, hatten
auch alle zwei einander gegeniiberstehende Locher, die . grosseren
runde, die kleineren viereckige; nur befanden sie sich -auch bei
den. grisseren auf den schmalen, nicht wie hier auf den breiten
Seiten. Die Lichtenberger Kacheln waren zwar in Linge und
Breite verschieden; -ihre Hohe scheint aber durchgiéingig dieselbe -
gewesen zu sein.

Die Heizkacheln in Buxviller hatten nach Schopflm keine
Seitentffnungen. ’

- Diese Heizkacheln warem mnun, 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 Feuerung befand, davon frei.. . Dies- scheint
sehr hinfig der Fall gewesen zu sein. Die -Aufsicllung an’ -allen
vier Seiten, wie z. B. in dem grossen Schweissbade zu Metz, wo
108 Kachelrghren ringsum sich emporzogen, -und in Buxviller, wo
dieselben L Fuss von einander entfernt standen, scheint nicht we-
niger hiufig vorgekommen zu sein. - Seltener abep kamen sie wohl
an nur zwei Seiten vor, wie dies bei Scrofano und in der Bade-
stube eines Landhauses bei Pompeji der Fall war.

Die Art der Aufstellung selbst war sehr verschieden und die
Angaben dariiber sind gerade nicht sebr vollstindig. Da, wo man
einen Unterschied in der Grosse der Kacheln angegeben findet,
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findet man zugleich auch angedeutet, dass Réhren aus kleineren
und grésseren neben einander abwechselten. Beztiglich der Auf-
einanderfolge der einzelnen Rohren ist zu bemerken, dass entweder
zwischen je zweien ein Zwischenraum sich befand, wie dies oben
von Buxvilier éngegeben wurde, und ebenso in Mainz der Fall war,
wo eine breite Seite an die Mauer anlehnte, die Oeffnungen der
schmalen Seiten also beiderseits frei waren. Oder sie standen
dicht neben einander; dann waren sie entweder so aufgestellt, dass
die eine ibre breite, die darauf folgende ihre schmale Seite dem
Zimmer zukehrie, so dass also an der Wand rinnenformige Vertie-
fungen mit Erhthungen abwechselten; so war es z. B. in.dem bei
Lichtenberg aufgefundenen Bad. In anderen Bidern aber kehrten
sie alle ihre breite Seite' dem Zimmer zu, wie dies bei Zweibriicken
der Fall war. Nach den Zeichnungen, die sich bei Schoepelin,
Alsatia illustrata, Tab. XV, ad p. 539 finden, wiren die Oeffnungen
im ersteren der beiden Bider abwechselnd anf der breiten und
schmalen, im letzteren nur auf der schmalen Seite gewesen, und
hiitten auf einander gepasst; es hitle auf diese Weise nur eine
Circulation der Luft und des Rauches zwischen den einzelnen Roh-
ren, picht aber zwischen diesen und dem Zimmer statifinden kon-
nen. Es hat die Aufstellung in diesen Bidern noch eine Eigen-
thiimlichkeit, die Schopflin S. 540, §. 181 hervorhebt. Wiihrend
nehmlich abwechselnd eine Réhre nicht bis zum Boden des Hypo-
caustums hinabreichte, sondern nur dessen Decke durchsetzte, stand
die daneben befindliche auf dem Boden auf, so dass also in die
ersteren der Rauch des Hypocaustums eintreten konnte, in die
letzteren nicht. Diese letzteren wurden also nur durch die- sie
umgebende Hitze erwirmt. Wihrend die einen Wirme und
Rauch leiteten, enthielten die anderen durch die Oeffoungen mit
ihnen in Verbindung stehenden warme Luft.

Die auf der hiesigen Bibliothek befindlichen Heizkacheln haben
jedenfalls mit den nicht durchlicherien Seiten wider die Wand ge-
standen; ich schliesse dies aus folgendem auch in anderer Bezie-
hung interessanten Merkmal, das von dem — vielleicht nur in-
stinkiméssigen — Scharfsinn der Alten zeugt.

Die in der Atmosphire bestindig vorkommenden Temperatur-
schwankungen theilen sich selbsiverstdndlich aneh einem Manerwerk
mit; und zwar sind dieselben an den Aussenseiten am grossten ;
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je weiter nach Innen, desto mehr nehmen sie an Zahl und Grisse
ab. In gleicher Weise verhilt sich die durch sie bewirkie Ausdehnung
und Zusammenziehung. Es sind ‘also alle Theile einer Mauer in
bestindigem Auf- und- Niederschwanken begriffen. Und indem sich
diese sehr kleinen Schwankungen von unten nach oben {ibertragen
und summiren, wird der Platzwechsel der Theile nach oben immer
grosser. Aber er ist in den Husseren Theilen auch grisser als in
den inneren. Erstere werden also bald hoher, bald miedriger ste-
hen als letztere. Stehen sie hoher, so werden sie auf einer schie-.
fen Ebene nach Innen, im anderen Falle nach Aussen sich zu
schieben das Bestreben haben, werden also im ersten Fall einen
Druck, im zweiten einen Zug auf den inneren Lingendurchschnitt
der Mauer ausithen. Folge davon wird eine durch das Innere der
Linge nach bindurchziehende Spaltung sein, die um so deutlicher
auftreten wird, je glinstiger die Umstinde fir diese Wirkungen sind.

Als besonders giinstige Umstinde muss man aber die beiden
folgenden bezeichnen: ‘

Zuerst das Aoffiibren einer Mauer aus Backsteinen, die flach
und eben auf einander zu liegen kommen, also sich viel leichter
verschieben kiénnen als Bruchsteine.

‘Ein zweiter dieser Wirkung giinstiger Umstand ist aber das
in neuerer Zeit sehr iiblich gewordene Bauen micht sowohl in der
kalten als in der feuchten Jahreszeit. Da kann der Mortel nicht
rasch trocknen, bleibt weich; und die Verschiebungen kénoen um
so leichler statifinden. Ist nun die Temperatur so weit herabge-
gangen, dass sie liber 'und unter 4° schwankt, dem Punkt, wo be-
kannilich das Wasser seine grosste Dichtigkeit hat, so werden die
Volumverinderungen um so- mannigfaltiger und zahlreicher, — um
so gefihrlicher. Ist dieselbe bis zu 0° und darunter berabgegangen,
wo der Mortel dazo noch seiné Bindekraft verliert, so wird die
Gefahr noch - grisser. ‘

Dem Zuasammenwirken beider Umstinde ist sicher das in neuerer
Zeit hiufig vorkommende Einstiirzen eben aufgefibrter Gebdude zu-
zuschreiben.  Ich habe an den Maueriiberresten solcher eingestiirz-
ten Hiuser diese Spalten zu beobachten Gelegenheit gehabt. Bau-
techniker haben diese Gelegenheit ofter — beim Abbruch dlterer
oder mit Einsturz drohender Gebiude.

Diesem zweiten Missstand lisst sich leicht abhelfen, indem
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man eben einfach das Bauen in der feuchten und kelten Jahres-
zeit — von Spitherbst an — unierlisst, oder indem man, wenn
dies nicht moglich, eine geeignete Heizung und Ventilation anbringt.

Sollen aber Gebiiude aus Backsteinen aufgefithrt werden, 50
liegt es nach dem oben Gesagten sehr nahe, deren Oberflichen
mit Unebenheiten zu versehen.

Das haben nun die Alten in einer Weise gethan, dass jeder
Verschiebung ginzlich vorgebeugl wurde. Ihre kiinstlichen Bausteine
waren gewohnlich linger und breiter, aber auch diinner als die
unsrigen. Auf den breiten Flichen befinden sich Einkehlungen,
welche in der Regel mehrere Linien tief und eben so breit sind.
Die Riinder derselben sind scharf, die Kehlungen selbst haben
z. B. an dem Stein, der sich auf der hiesigen Bibliothek befindet,
die Form grosser Halbkreise, welche nahezu die ganze Fliche der
Linge nach einnehmen; und zwar kehren 11 derselben ihre Aus-
biegung der einen, 11 andere der anderen Lingsseite zu, so dass
sie sich gegenseitig schneiden und zwischen den Durchschnitts-
punkten rautenformige scharf geréinderte Erhthungen lassen.

Auf der Oberfliche anderer Steine zichen sich diese Einkeh-

lungen in stark gekriinmnten Schlangenlinien hin. An dieser Form
befindet sich nun die bezeichnende Eigenthiimlichkeit. Die Kehlen
vertiefen sich nehmlich nicht senkrecht in den Stein, sondern in
der Weise schief, dass die dadurch entstandene Aushohlung immer
nach der Richtung eindringt, nach welcher die Schlangenlinie sich
ausbiegt. ‘
Es ldsst sich nicht annehmen, dass diese Arbeit elwa eine
blosse Spielerei gewesen sei oder dass die Vertiefungen zur Verschi-
verung der Flichen — welche beim Bauen ja mit Mortel bedeckt
wurden — gedient haben sollen. Ohne allen Zweifel hatien sie
einen bestimmten Zweck; und kein anderer Zweck ist denkbar als
der, dass man die Steine vor jeder Verschiebung sichern wollte.
Die in die Kehlungen eingedrungene und verhirtete Mortelschicht
setzte ihr, nach welcher Richtung es auch sein mochte, eine Art
von Strebepfeiler entgegen und verhinderte sie.

Interessant ist in dieser Beziehung eine Mittheilung des Grossh.
hess. Civil- und Maschinenbaumeisters Hrn. Jordan, welche be-
weist, dass auch die deutschen Baumeister des 12. und 13. Jahr-
hunderts solche Unebenheiten zu demselben Zweck auf ihren Back-
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steinen anbrachten. -Bei dem von ihm geleiteten Umbau der Haupt-
kirche zu Darmstadt, deren Chor aus dem 13. Jahrhundert datirt,
fand er eine grosse Anzahl von Backsteinen -mit solchen Vertiefun-
gen in den Lagerflichen. Die meisten derselben bestanden in
starken Conturlinien von Thierfiguren, — Krebse, Vigel, Eidexen,
Spinnen und andere Thiere vorstellend. Diese Vertiefungslinien
waren 2 Mm, tief und 3-—4 Mm. breit, Keine Figur ging bis zum
Rande der Steine.

Herr Jordan bewmerkt noch weiter, dass er auf seinen tech-
nischen Reisen in England und Belgien ete. Backsteinfabriken ken-
nen lernte, wo #huoliche Vertiefungen zu gleichem Zwecke wie bei
den Alten in die Lagerflichen eingedriickt wurden. Man wihlte
dazu den Namen der Firma.

Wir kommen wieder zu unserem Gegenstande zurtick Solche
Einkeblungen befinden sich nun auch zum Schuize wider die viel
grosseren Temperaturschwankungen auf den oben erwihnten Heiz-
kacheln, und zwar auf den nicht “durchlécherten Seiten, so dass
also diese einerseits: wider die Mauer standen, andererseils den
Bewurf festzuhalten hatten, und beide Seifentffnungen frei waren.

Was nun den Ofen oder Heerd anlangt, durch welchen das
Hypocaustum geheizt wurde, so sind die Angaben dariiber nicht
befriedigend. Gewdhnlich befand die eigentliche Feuerung sich in
einiger Entfernung von letzterem und war mit ihm durch - einen
Kanal verbunden. In dem Zweibrviicker Bade. jedoch befand sie
sich unter dem vorderen Theil des Badezimmers, da wo die Thiir
einmiindet. Zogen nun Flammen -und Rauch in das Hypocaustum
ein oder waren diese auf einen oder mehrere bestimmie Kanile
beschriinkt, wihrend die an dem Ofen erhitzte reine Luft sich in
den Hauptriumen verbreiteten?  Wurden Rauch-und eingesirdmte
gute Luft getrennt oder mit einander vermischt weiter geleitet?

Nehmen- wir an, es zog die Flamme, wie es Vitruv ‘wiinscht,
und mit ike der Rauch in das-Hypocausium ein und in den Hoh-
lungen an den Winden empor. Wollte man-dabei annehmen, dass
die Alten diesen Raueh aus den Hohlungen in .die Zimmer eintreten
liessen; .so hiesse das mit der grossten Sorgfalt und der scharf-
sichtigsten Planlegung die grosste Sorglosigkeit und die- planloseste
Dummheit verbinden: Denn wihrend sie auf diese Weise die
Wirme bis auf den letzlen Rest in der sparsamsten und rationell-
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sten Weise verwendeten, hitien sie zu gleicher Zeit dieselbe Wirme
dazu verwandt, um sich die Riume der behaglichen sorgfiltigen
Gesundheitspﬂege, spiter sogar der iippigen Wohllust, mit belisti-
gendem, ungesundem Rauch und Kohlengas zu fiillen. Das geht
nicht. Zogen Flamme wund Rauch in das Hypocaustum ein oder
wurden die glithenden Kohlen sogar in dasselbe hinein gelegt, so
musste Vorsorge getroffen sein, dass erstere auf ibrem weiteren
Wege durch die Winde nicht in’s Zimmer einireten konnten. Die
einfachste Weise, dies zu vermeiden, war, die Wirmeleiter gegen
die Zimmer abzuschliessen, wie es in den Fillen geschah, wo sie
durch hohle Winde oder durch verschlossene Rohren dargestellt
wurden. Die in das Hypocaustum eingestromte und dort erwirmte
gute Luft konnte auf diese Weise natiirlich dem Zimmer nicht zu-
gefiihrt werden. Wollte man diesen Zweck erreichen, so musste
man diese Luft und den Rauch von einander trennen.

Eine charakteristische Einrichtung dieser Art stellt nach unse-
rem Dafiirbalten das Durchschnittsbild eines Bades dar, welches in
den Bidern des Titus gefunden wurde, und welches jedenfalls als
eine Mustereinrichtung, wenn auch vielleicht eine luxuridse, vor-
stellend betrachtet werden darf. Man sieht da zuudchst zur Rech-
ten Fenerungen unter zwei Kesseln. Das Hypocaustum ist durch-
brochen von drei grossen Feuerungsriumen, welche, mit ihm etwa
in derselben Tiefe beginnend, sich iiber dasselbe bis unter den
schwebenden Boden erstrecken. Ueber den einzelnen Abtheilungen
des Hypocaustums und unter dem .Boden sicht man noch je drei
kleinere Feuer. Ich stelle mir vor, dass diese kleineren Riume
weiter nichts sind als die Fortsetzungen von eben solchen grossen,
wie die drei erst genannten, welche mit ihuen bis zu gleicher Hohe
sich erstrecken, und dass diese grossen Feuerungsriume, an deren
Boden man das Brennmaterial liegen sieht, sich iiber dem Hypo-
caustum rechtwinkelig umbiegen und sich dann horizontal unter
dem schwebenden Boden in der Ausdehnung forisetzen, wie es der
Durchschnitt der kleineren Riume ohne eingezeichnetes Brennma-
terial anzeigt. Wo ist nun die Ausmiindung dieser horizontalen
Feuerwege zu suchen? In den Heizrohren, die sich an der hinteren
Wand ohne Zweifel hinaufziehen. Das Hypocaustum, duarch die
fast allseitig angebrachten Feuer geheizt, wiirde hiernach frische
Luft von einer anderen Seite her erhalten, etwa durch die Oeffnun-
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gen, die sich auf der linken Seite in einiger Entfernung iiber dem
Boden darbieten. Diese Oeffoungen, weit genug von dem Boden
entfernt, damit die eintretende Luft nicht durch dessen Staub u. s. w.
verunreinigt werden kann, wiirden schief abwdrts durch die Mauer
des Gebindes eindringen und unmittelbar unter der Decke des
Hypocaustums einmiinden; die von da und auf dieselbe Weise etwa
von der Riickseile eingeiretene Luft wiirde sich daselbst erwirmen
und in die an den iibrigen Winden befindlichen HeizrShren, welche
den Feuerraum durchbrechend in das Hypocaustum sich offnen,
aufsteigen. Aus diesen wiirde sie sich dann durch Seitentffnungen
in das Zimmer ergiessen.  Versteht sich von selbst, dass sie oben
abgeschlossen sein miissten. Auf diese Weise waren Heizung und
-Zufuhr guter Luft besorgt.

- Aus der Anlage der Feuerung unter dem schwebenden Boden
und iiber dem Hypocausium, welchem iiberdies fortwihrend Wirme
durch die eintretende kalte Luft entzogen wird, ergibt sich, dass
dieses weniger erwirmt war als jener, die in das Zimmer einstro-
mende Luft also, wenn auch warm, doch wohl kilhler war als die
in demselben schon enthaltene und durch dessen Boden erwirmie.
Es wird dieselbe sich also #hnlich, nur bei weitem nicht so heftig,
wie dies iiber der Decke eines Ofens geschieht, auf den Boden
herabsenken, dann vollstindig erwirmt wieder emporsteigen.

Die -Ueberreste der Bider bei Badenweiler im Schwarzwalde
lassen auf eine #hnliche Einrichtung schliessen (Dr. Leibnitz, die
. romischen Bider von Badenweiler, S. 19).

Vielleicht deutet die erwibnte Vorschrift des Palladius auch
auf eine solche Einrichtung hin. Es wire so mit der Trennung
von Luft und Rauch an diesem Gemilde zugleich die Absicht,
frische gute Luft zuzufithren constatirt, eine Absicht, die sich auch
auf andere Weise kundgibt. So miindet z. B. in das Tepidarium,
das Lauzimmer des Lichtenberger Bades am Boden ein Kanal ein,
welcher dazu besiimmt war, kalte Luft einznlassen. Mebr noch
musste den Alten jedoch daran gelegen sein, die heisse verdorbene
Luft abzuftihren, besonders aus dem Caldarium, dem Heisszimmer,
in welchem nichi allein geschwitzt wurde, sondern sich auch mas-
senhaft Wasserdimpfe entwickelien und welches gerade das Zimmer
ist, unter welchem sich vorzugsweise und meistens nur allein das
Hypocaustum befand. In dem Caldarium des Landhauses zu Pom-
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peji ist fir diese Abfuhr durch einen in der Decke angebrachten
Kanal gesorgt, der jedenfalls durch eine Klappe auch abgeschlossen
werden konnte und sich ausserhalb der Decke schornsteinartig ver-
lingern mochte.

So war also neben dem Bedurfmss der Zufuhr kithlerer reiner,
auch das der Abfuhr heisser, verdorbener Luft, sei es zum Zwecke
der Reinigung, sei es zu dem der Temperaturregulwung oder zu
beiden zugleich, erkannt.

Es lohnt sich wohl der Miihe, zu fragen, ob und wie man
diesem Bedlrfniss in anderen Anstalten Geniige zu leisten suchte,
besonders in dem Caldarium.

Es versteht sich wohl von selbst, dass man in diesem Raume
namentlich mit der Zufuhr von frischer Luft vorsichtig zu Werke
gehen musste. Ein michtiger Strom ganz kalter Luft, wie wir ihn
einzafithren gewohnt sind, hitte offenbar auf die schweissiriefenden
Insassen nicht allein unangenehm, sondern auch nachtheilig gewirkt.
Man musste der eintretenden Luft die Eigenschaften nehmen, welche
sie empfindlich machten. Beim Aufsuchen der entsprechenden
Mitte] werden wir auf die Bestimmung der Rohren gefilhrt, welche
oben schlechtweg ,,Heizrohren genanot worden sind.

Wozu die zweierlei Rohren, namentlich in threm Querdurch-
schnitt an Grisse verschieden? Diese Frage driingt sich auch ohne
weitere Veranlassung unwillkiirlich auf,’

Dienten beide 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 Rohren gemacht hiitlte. Oder sollte die eine Art zur
Zuleitung guter Luft, die andere zur Abfiihrung des Rauches die-
nen? Dies wir8 namentlich unter der Voraussetzung eines doppel-
ten Bodens iiber dem Hypocaustum wie in Titus’ Gemilde leicht
denkbar. Aber dieser doppelte Boden findet sich in Wirklichkeit
an keinem Badeiiberreste. Selbst in Badenweiler lisst sich ein
solcher nur vermuthen.

Denken wir, dass die engeren Rohren an ihrem oberen Ende
mit der freien Luft in Verbindung standen; dass das untere aber
den Boden nicht durchbrach, sondern auf demselben aufstand;
oder dass es ihn wohl durchbrach, unten jedoch verschlossen war,
z. B. dadurch, dass es auf dem Boden des Hypocaustums aufstand,
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(wobei natfirlich die betreffenden Seitendffmungen besonders ver-
schiossen sein mussten) wie es bei Zweibriicken der Fall war, Eine
derartige Aufstellung lisst sich ohne zu grosse Kiihnheit auch wohl
in anderen Bidern vermuthen, trotzdem dass ebensowenig hierliber
als iber das Offen- oder Verschlossensein des oberen Endes
elwas erwidhnt ist. Hat ja doch die Art der Aufstellung in Zwei-
briicken dem Verfasser der Aumerkungen in Winkelmann so un-
wesentlich geschienen, dass er ihrer nicht erwiihnt, trotzdem, dass
er Schopflin’s Beschreibung sonst ziemlich genau wiedergibt.
Die Beobachter waren eben der Ansicht, nur Heizrhren zu finden;
nirgends findet sich auch nur die Andeutung einer Vermuthung,
als kinunten diese Rohren wenigstens theilweise zu elwas anderem
als zur Wirmeleitung gedient haben; - warum solite es da nicht
moglich sein, dass man an den Ueberresten, welche die Schicksale
von Jahrtausenden {iberstanden, das Nichtvorhandensein der unteren
Oeffnungen an einzelnen Rohren iibersah, da sie ja doch an ande-
ren vorhanden waren; oder dass man einen solchen Mangel einer
ruinenhafien Verstopfung zuschriech? Man muss diese Frage um so
mehr und so lange bejahen als, wie oben angedeutet, nicht ange-
nommen werden kann, dass der praklische Romer zweierlei Réhren
zu genau demselben Zwecke gebraucht, und als kein andever bes-
serer und wahrscheinlicherer Zweck fiir die zweite Art - aufgefunden
werden kann, als der zu bezeichnende, fiir welchen ausserdem die
Absicht constatirt ist. Waren nehmlich diese Rghren auf die an-
gedeutete Weise aufgestellt, so war ihr Inneres offenbar weniger
erwirmt als das Zimmer oder als die Rohren, in welchen der
Rauch oder die heisse Luft des Hypocaustums circulirte; denn ab-
gesehen divon, dass das Innere nicht unmiiteltbar mit dem Heizraum
-in Verbindung stand, senkte sich die kalte Luft Yortwihrend von
oben in die Rohren herab und entzog ihnen die Wirme. - Diese
in dieselben herabgesunkene Luft aber trat nun so vorgewirmt
durch die Oeffnungen der Rihren in das Zimmer ein, senkte sich
in vielen Strahlen weiter herab zum Boden, um sich da zu er-
wirmen und wicder aufzusteigen. Die aus den obersien Oeffnungen
eintreteride Luft erwiirmte sich theilweise schon an der warmen, im
Zimmer vorhandenen Luft. Da wo ‘diese. Luftréhren gegen die
anderen zuriickstanden, erwirmte sich die Luft, ehe sie in den
eigentlichen Zimmerraum kam, in der rinnenformigen Nische zwischen
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den vorstehenden Heizrohren. Es ist klar, dass man auf diese
Weise massenhaft viel Luft ganz unbemerkt und gleichmiissig ein-
fithren konnte.

War auf diese Weise fitr die Zufuhr guter -Luft von oben ge-
sorgt, so brauchte sie natlirlich nicht mehr von unten durch das
Hypocaustum zugefithrt zu werden; man brauchte also in diesem
Feuer und zugefithrie Luft nicht mehr von einander zu trennen.
Standen nun die gridsseren Rohren .in offener Verbindung mit dem
Hypocaustum und waren sie an ihrem oberen Ende ebenso dem
Freien gebffnet, so zog der Rauch durch sie hindurch und oben,
wie aus unseren Schornsteinen hinweg. Das Innere dieser Rohren,
in unmittelbarer Verbindung mit dem Feuerraum, musste offenbar
wirmer sein, als das Innere des Zimmers; es konnten daher die
Seitentffnungen offen stehen, ohne dass Rauch in dieses Zimmer
eingedrungen wire. Im Gegentheil wird man sie behufs der Ab-
fiihrung verbrauchter Luft hineingemacht haben. Die weniger warme
Luft dieses Zimmers wird in die Oeffnungen eingedrungen sein,
sich an den Réhrenwinden und dem Rauch weiter erwiirmt und
mit letzterem sich entfernt haben.

Eine Umkehr der Stromung — des Rauches nach dem Zimmer
hin war viel weniger leicht miéglich als bei uns. Denn es stand
der warmen Luftsiule von dem Ofen bis an das obere Ende der
Robre ausser der schwereren Luftsiule ausserhalb des Raumes auch
die in dem Zimmer oder vielmehr in der Zuleitungsriohre gegeniiber.
Ein Windstoss, der bei unseren Einrichtungen hiiufig den Rauch
dadurch in das Zimmer jagt, dass er auf den Schornsiein, nicht
aber in gleicher Weise auf die Feveresse im Zimmer wirken kann,
so lange die enisprechenden Fenster verschlossen sind, konnte dort
nicht Aehnliches bewirken; denn indem er gleichzeitig auf die obere
Oeffnung der Zuleitungs- und der benachbarten Ableitungsrishre
wirkte, wurde seine Wirkung nach unien in letzterer durch die
Stromung im entgegengesetzten Sinne vermindert, in ersterer durch
die Stromung in demselben Sinne aber vermehrt; d. h. es wurde
mehr frische Luft, nicht aber Rauch zugefiihrt. Dieser zog im
Gegentheil rascher ab.

So hiitten wir nach dem bisher Gesagten drei Heizungsysteme
zu unterscheiden:

Das erste, obne damit verbundene Ventilation: Feuer und zu

4 *
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erwirmende Luft ziechen aus dem praefurnium frei und gemischt
in das Hypocaustum ein und von da durch den hohlen Raum,
welcher zwischen der Haupt- und der Ziegelwand sich befindet,
oder in sich nach dem Zimmer nicht 6fnenden Réhren, in die
Hohe und in’s Freie. So die offentlichen Bider in Pompeji, das
Bad in Buxweiler.

Das zweite, mit Ventilation: Feuer und Luft ziehen wieder
gemischt in das Hypocaustum ein, steigen aber durch Kanile, welehe
Seitentffnungen gegen das Zimmer hin haben, in's Freie empor.
Diese Rihren offnen sich also nach unten in das Hypocanstum,
nach oben in das Freie, nach den Seiten durch die kleinen Oeff-
nungen in das Zimmer, von welchem sie die verdorbene Luft an-
saugen. Neben diesen Rohren befinden sich andere, welche eben-
falls nach oben dem Freien, durch die Seitendffnungen dem Zimmer
offen stehen, von dem IHypocaustum aber abgeschlossen sind. Ihre
Bestimmung ist, gesunde Luft, nachdem sie durch die Husserlich
herautretende Wirme des Hypocaustums und Zimmers vorgewiirmt,
diesem Zimmer zuzufihren. Diese Rohren konnen kleiner sein als
die erstgenannten, knnen wohl aber auch gleiche Dimensionen mit
ihnen haben; der wesentliche Unterschied -ist nur, dass sie vom
Hypocaustum abgeschlossen sind, die anderen nicht. Hierher ge-
horten z. B. die Bider von Mainz, Metz und die, in welchen die
" Frankforter Heizkacheln ‘standen.

Das dritte, mit Ventilation. Feuer (Rauch) und Luft sind ge-
trennt.  Das Feuer zieht nicht in das Hypocaustum ein, sondern
in einen Raum, wélcher sich iiber dessen Decke und unter dem
schwebenden Boden befindet. Aus diesem Boden zieht er in Rih-
ren empor, welche, nach oben und unten offen, mit dem unteren
Ende in diesen Raum hineinreichen. Durch Seitendffnungen saugen
diese Rihren die verdorbene Luft des Zimmers auf und fiihren sie
it ‘dem Rauche fort.” Andere Robhren gehen durch diesen Feuer-
raum hindurch und- 6ffnen sich in das Hypocaustum, nehmen die
in dieses eingetretene ~und durch dasselbe erwirmte Luft auf und
geben sie durch Seitendffnungen an das Zimmer-ab. Wihrend
diese Rohren nach unten offen sind, miissen sie natiirlich nach
oben abgeschlossen sein. Die durch sie gelieferte gute Luft wird also
erwirmt durch das Hypocaustum. Ein Beispiel giibe das Gemilde
des Titus — vielleicht auch Badenweiler.
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. Der Hauplunterschied zwischen der zweiten und dritten Me-
thode ist der, dass die gute Luft durch jene von oben, durch diese
von unten zugefiihrt wird. Um dieses zu erreichen, muss diese
letztere Methode einen besonderen Heizraum herrichten, und da
die eintretende Luft leicht zu sebr geheizt wird, so wird sie leicht
nach oben steigen, wohin ihr auch die Richtung durch ibren seit-
herigen Weg schon angewiesen wird. Sie soll aber herabsinken.
Die zweite Methode wird daher ihren Zweck mit weniger Kosten-
aufwand besser erreichen. '

Die Bider in Lichienberg und Zweibriicken miissen, wenn
nicht etwa eine Einrichtung in der Beschreibung iibersehen ist, als
zu dem ersten System gehirig betrachtet werden; denn da die
Seitendffnungen- dicht wider einander standen, wie Schépflin ans-
driicklich bemerkt, so konnle wohl nur eine Circulation zwischen
dem in den einen aufsteigenden Rauch und der in den anderen
enthaltenen Luft beabsichtigt sein. Wire zwischen den einzelnen
Réhren ein Zwischenraam, so hitten wir ganz und gar das zweite
System. Es ist iibrigens wohl zu beachten, dass der Thon sehr
porids und die Winde der Rohren diinn waren; dass also Rauch-
leiter, welche auch keine Seitendffnungen hatten, dennoch viel Luft
ansaugen konnten. Vielleichi hatlen in diesen beiden Bidern die
von dem Hypocaustum und ebenso nach oben abgeschlossenen Roh-
ren auf diese Weise das Ansaugen zu besorgen. .

Man konnte sich nun veranlasst fiihlen, in den tibrigen Bidern
nicht elwa eine Ventilation, sondern je nachdem die Umstéinde es
zulassen, eine dhnliche Absicht durch die zweierlei Rohren erreicht
zu sehen, wie in diesen beiden. Allein abgesehen von den Zwischen-
riumen zwischen ihnen lisst die Beschaffenheit der Rohren eine
solche Vermuthung nicht zu. Wihrend in Lichtenberg die Kacheln
in Linge nnd Breite von einander verschieden sind, haben sie doch
alle gleiche Hohe. Dieses letztere ist aber sonst nicht der Fall,
und beim Aufeinanderstellen hitten die Oeffnungen, auch schon in
Form und Grosse verschieden, nicht auf einander gepasst, wie es
dort der Fall war,

In dem schon erwihnten Landhause zu Pompeji befindet sich
noch eine andere Einrichtung; es ziehen sich an zwei Winden
Robren hinauf; vor denselben befindet sich aber, einen Zwischen-
raum lassend, noch eine Ziegelwand. Vou jeder Kachel der Rohre
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geht ein Kaodlchen durch den Zwischenraum und die Ziegelwand
hindurch.

Nehmen wir nun an, der Rauch sei durch die Réhren empor-
gezogen und diese seien nach oben offen gewesen; so hitten die
Oeffnungen, welche in das Zimmer gingen, die verdorbene Luft
aus demselben angesogen. Dies ist aber nicht wahrscheinlich, da
man oben ejnen Kanal zum Abzug dieser Luft schon angebracht
hatte. 'Wiren die Rohren nach oben abgeschlossen gewesen, so
wire aller Rauch mit der Hitze in’s Zimmer hereingezogen. Dies
ist wieder nicht denkbar.

Nehmen wir dagegen an, der Rauch sei in den Zwischenriumen
zwischen Rohren und Ziegelwand emporgezogen; so wurde zunichst
seine Hitze fiir das Zimmer eigentlich erst verwerthet, was beim
Durchzug durch die Réhren kaum geschehen konnte, da dieselben
durch-eine Luftschicht und die Ziegelwand von demselben getrennt
waren. Es mussten in diesem Falle natiirlich die Rthren unten
verschlossen sein, also z. B. auf dem Boden des Hypocaustums
aufsiehen. Waren sie nun oben gegen das Freie getffnet, so musste,
sobald der Abzugskanal in der Decke gedffnet wurde, die kalte Luft
in die Rohren herein und, in jhnen vorgewidrmt, in das Zimmer
herabsinken. )

Wir hitten diese Arl zu heizen und zu ventiliren, die ebenso
auch in dem Bade bei Scrofano, in dessen Feuerbeerd man bei
der Entdeckung noch Brennmaterial vorfand, und — nach Fernow
iiberhaupt sehr hiufig Anwendung fand, dem zweilen der angefiibr-
ten Systeme zuzuthéilen, sofern die Zofubr von guter Luft in Be-
tracht kommt, wihrend die Abfuhr der verdorbenen Luft durch eine
einzige Oeffnung am hichsten Punkte, mcht durch Ansaugen mittelst
der Rauchleiter, besorgt wurde.

Eine andere zu dem dritten System zu rechnende Emrlchtung
zu vermuthen liegt sehr nahe. Es- ist nehmlich schon gesagt wor-
‘den, dass das Feuer der Hypocausis atich in der Regel dazu diente
die Wasserkessel zu erwirmen, welche sich in einem besonderen
Raum befanden. Wenn nun dieses Feuer durch den Zug in das
Hypocaustum hineingewiesen wurde, so mochte es einige Schw1er1g-
keit haben, durch dasselbe die Kessel rasch zu heizen.

Da 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, solche nur den Kesseln offene, von
der iibrigen Umgebung aber abgeschlossenc Feuerungen anzuwenden,
deren Rauch dann an der Wand, welche sich auf der Seite der
Hypocausis befand -— und welche meistens keine Heizréhren hatte —
hinaufzog. Die Luft konnte sich nun an der Aussenseite dieses
Ofens erwirmen, in das Hypocaustum unu in die Rohren der tibri-
gen Winde einziehen. Vielleicht deuten die zwei , Feuerungs-
kanile® — statt dass doch sonst nur einer nithig gewesen wire —
auf eine ‘solche Einrichtung hin. In dem einen hitie ~der Ofen
gestanden, oder er wire selbst ein Theil desselben gewesen. Der
andere wire der Luftzuzugskanal gewesen. Weitere Andeutungen,
die eine solche Annahme volistindig berechtigten, fehlen jedoch.
Freilich wird es auch schwer sein, in den Ueberresten, die solche
Einrichtungen gehabt baben miogen, dieselben nachzuweisen; da in
der Regel doch die oberen Theile fehlen; wiithrend die Béder von
Pompeji dieselben nicht gerade nothig batten.

Im Allgemeinen diirfte wohl noch daran zu erinnern sein,
dass die Vorschrifien Vitruv's aus der Zeit des Augustus stammen,
dass ferner die Pompejanischen Bider friihzeitig jeder Verinderung
entzogen wurden, dass aber mit der Zeit wohl Verbesserungen an
dem urspriinglichen System vorgenommen wurden und dass die
Kaiser der spiiteren Zeit durch Wiederherstellung von Militirgebdu-
den und besonders von Bidern sich bei den Soldaten beliebt zu
machen suchten, wie denn auch Caracalla um das Jalr 213 n. Chr.
seine besondere Aufmerksamkeit der Wiederherstellung der Mainzer
Bider widmete; und dass diese desshalb (ebenso wie die von Metz?)
einen grosseren Grad von Vollkommenheit haben mochten, vielleicht
als die vollkommensten bezeichnet werden diirften (vgl. J. Becker,
Castellum Mattiacorum in Ann. des Ver. fiir Nassauische Alterthums-
kunde S. 62).

Unwillkiirlich werden wir durch diese Betrachtungen wieder
an den Streil der Allerthumsforscher iiber das Vorhandensein der
Schornsteine erinnert.

Es hat dieser Streit etwas Erheiterndes. Die einen wollten
den Rauch durch Fenster, Mauerdffoungen, Dicher u. s. w. hinaus-
leiten, die anderen wollten ihn absolut durch den Schornstein fort-
bringen. Wihrend dessen waren aber beide volistindig einig dar-
iiber, dass er nicht durch Fenster, nicht durch andere Mauerdffnungen,
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nicht durch die Dicher, noch durch Schornsteine sich entifernie;
sondern — durch die Heizrohren. Wenn. nun Vitruv der Flamme,
also auch dem Rauch seinen Weg in das Hypecaustum anweist,
so wird er den weiteren durch die hohlen Wiinde schon von selbst
gefunden haben ohne besondere Anweisung. Die Entgegnung aber,
dass die Unkenntniss oder der Schonheitssinn so weit gegangen
seien, einen so wesentlichen Theil des Gebdudes bei bildlichen
Darstellungen wegzulassen, ist eine starke Zumuthung an den practi-
schen Sinn des Romers, welche man ihm auf diese Weise ersparen
kann. Man wird iiberhaupt dem ganzen Schornsiecinstreit das ein-
zige Verdienst zuschreiben konnen und missen, dass er beweist,
wie aligemein die besprochene Heizmethode iiberall da. wo man
einer Heizung wesentlich und dauernd bedurfte, angewendet wurde,
und dass eine so alligemeine Anwendung eine grosse Vervollkomm-
nung derselben zur Folge haben musste.

IV.

Ueber ein Cancroid der Cornea und Sclera, ein Beitrag
zur Entwickelungsgeschichte .der Carcinome.

Von Dr. A. Classen in Rostock.

(Hierzu Taf. L)

Unter den bis jetzt veroffentlichten Fillen von primérem Can-
eroid der Cornea-Scleralgrenze ist meines Wissens nur- einer, der
von vornherein die Indication zur Exstirpation des Bulbus lieferte.
Dieser bezieht sich auf ein von Dr. Althoff aus New-York be-
schriebenes, von Prof. v. Welz in Wiirzburg exstirpirtes Auge
(Arch. f. Ophth. VIII, 1 S, 137), dessen sorgfiltige mikroskopische
Untersuchung ganz analoge Verhilinisse wie der ‘von mir unter-
suchte Fall zu bieten scheint. Der Umstand ‘aber, dass das ganze
Auge gleich nach der Operation in eine conservirende Fliissigkeit
gelegt wird, scheint mir fiir die mikroskopische Analyse sehr be-
deutungsvoll zu sein, zumal wenn man die Aufmerksamkeit beson-



