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Vorwort zur achten Auflage.

r\ie Grundsatze, welche mich bei der Bearbeitung der ersten sieben Auf- 
lagen dieses Buches geleitet haben, sind auch fur die Herausgabe der 

achten Auflage massgebend gewesen. Ich habe mich bemiiht, das ganze 
Gebiet der wissenschaftlichen und- praktischen Hygiene, unter gleichmassiger 
Beriicksichtigung der einzelnen .Teile desselben, in -mbglichster Kiirze darzu- 
stellen. Kein Kapitel ist unverandert geblieben, mehrere wurden nicht uner- 
heblich erweitert, und dem jetzigen Stande unserer Wissenschaft entsprechend 
umgearbeitet.

Auf die Herstellung instruktiver Abbildungen wurde wiederum besonderer 
Wert gelegt, die Zahl derselben wurde vermehrt, ein Teil der alteren durch 
neue ersetzt.

Auch in dieser Auflage sind die wichtigsten der im Interesse der bffent- 
lichen Gesundheitspflege in Deutschlanrl und ©efterreid? erlassenen Oesetze und 
Verordnungen angefiihrt und durch besonderen Druck kenntlich gemacht worden.

Den Herren Bezirksarzt Dr. Haimel, Dr. Hammerschmidt und Privatdozent 
Dr. P. Th. Muller, welche mich bei Herausgabe der neuen Auflage unterstiitzt 
haben, sagę ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank.

So mógen denn die „Grundziige der Hygiene" von neuem eine 
freundliche Aufnahme in Fachkreisen finden und dazu beitragen, Interesse und 
Verstandnis fur die wissenschaftliche und praktische Hygiene zu verbreiten.

GRAZ, im September 1907.

W. Prausnitz.
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Einleitung.

3^)ie Hygiene*)  sucht auf Grund einer genauen Kennt- 
nis des menschlichen Organismus und der in dessen Umgebung 
sich abspielenden, ihn beeinflussenden Vorgange, die Gesund- 
heit des Menschen zu erhalten und zu kraftigen. Dieses Ziel 
will die wissenschaftliche und praktische Hygiene 
auf zwei Wegen erreichen. Die wissenschaftliche Hy
giene sucht alles zu erforschen, was der Gesundheit nachteilig 
ist oder sein kbnnte und die Bedingungen festzustellen, welche 
fur das Gedeihen der Menschen am fórderlichsten sind; die 

*) Das Wort „Hygiene" stammt aus dem Griechischen i) tś/rr] iyieiyi] 
die Gesundheitskunst. Die Schreibweise „Hygiene", nicht „Hygieine", ist 
heute fast allgemein eingeburgert und berechtigt, weil viele in der Medizin 
gebrauchte, urspriinglich den Diphthong ti enthaltende Worte bei der Ueber- 
nahme ins Deutsche entsprechend zusammengezogen wurden.

Prausnitz, Hygiene. 1

praktische Hygiene ist bemiiht, die Mittel anzugeben und 
die Massregeln durchzufiihren, durch welche die Gefahren fur 
die Gesundheit der Menschen vermieden und dereń Organis
mus móglichst widerstandsfahig gemacht werden kann. Alle 
dahin zielenden Bestrebungen fassen wir in dem Begriff 
„Hygiene" zusammen. Ein Teil derselben bildet die 
„O e f f e n 11 i c h e G e s u n d h e i t s p f 1 e g e“, unter welchem 
Namen wir all die hygienischen Massnahmen verstehen, welche 
von einer Gemeinschaft von Menschen unternommen, dem 
Gemeinwohl fórderlich sein sollen.

Der einzelne Mensch ist namlich nicht immer in der
Lagę sich durch seine eigenen Handlungen vor Krankheiten 
zu schiitzen und sich Verhaltnisse zu schaffen, welche eine 
giinstige Entwicklung seines Kórpers gewahrleisten. Er kann 
wohl dafiir sorgen, dass ihn die Kleidung, welche er tragt, 
vor den nachteiligen Einfliissen der Witterung sichert, dass 
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die Nahrung, welche er geniesst, seinem Kórper zutraglich und 
fur seine Ernahrung ausreichend ist und so fort; er allein 
ist aber ausser stande, zu verhindern, dass die Luft, welche 
er atmet, anderweitig verunreinigt wird, dass das Wasser, 
welches er trinkt und zur Herstellung seiner Speisen verwendet, 
von seinem Nachbar verdorben wird; er allein kann es nicht 
erzwingen, dass die durch das enge Zusammenwohnen der 
Menschen fiir das Gesamtwohl, wie fiir ihn selbst so zahlreich 
entstehenden Gefahren nach Moglichkeit vermieden werden. 
Hierfiir zu sorgen, das ist Sache der óffentlichen Ge
sundheitspflege, dereń Geschichte sehr weit zuriickreicht.

Die Erkenntnis, dass der Mensch zu jeglichem Tun vor 
alleni einen gesunden Kórper benótigt, hat ihn schon in friihe- 
ster Zeit auf die Notwendigkeit aufmerksam gemacht, zu ver- 
meiden, was dem Kórper schadlich ist, und zu fórdern, was 
einer normalen Entwicklung und Erhaltung desselben niitzlich 
sein muss. Natiirlich miissen diese Bestrebungen immer dem 
jeweiligen Stand der Kenntnisse von dem menschlichen Orga- 
nismus und dem, was ihm móglicherweise schadlich sein kann, 
entsprochen haben. Bei den altesten drei Kulturvólkern, iiber 
welche wir noch genau unterrichtet sind, den Indiern, Aegyp- 
tern und Israeliten, ist das Interesse an der óffentlichen Gesund- 
heitspflege hoch entwickelt gewesen. Sie haben den Wert der 
richtigen Anlage freier luftiger Strassen und Wohnorte wohl 
gekannt, Sie haben auf Reinlichkeit des Kórpers, der Woh- 
nungen und der Umgebung geachtet und gewusst, dass zur 
Erhaltung der Gesundheit reines, klares Wasser und unver- 
dorbene Nahrungsmittel notwendig sind. Die Ausfiihrung und 
Ueberwachung der hygienisch gut befundenen Massregeln ob- 
lag zumeist den Priestern. Man hielt es mit Recht fiir ange- 
zeigt, die Befolgung der im Interesse der óffentlichen Ge- 
sundheitspflege erlassenen Vorschriften zur religiósen Ge- 
wissenspflicht zu machen und letztere mit dem Gotteskult zu 
verbinden. Fiir ihre Durchfiihrung wurde dadurch besser ge- 
sorgt, ais wenn man versucht hatte, das Volk von dereń Wert 
fiir das allgemeine Wohl zu iiberzeugen.

Weniger entwickelt*)  soli die óffentliche Gesundheitspflege 

*) Nach neueren Mitteilungen Hiippes haben auch die alteti Griechen 
auf dem Gebiete der óffentlichen Gesundheitspflege Gutes geleistet.
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bei den alten Griechen gewesen sein, denen zunachst daran 
lag, fiir den Staat kraftige, den kriegerischen Strapazen ge- 
wachsene Manner heranzubilden. Dies erstrebten sie nicht 
durcli Einrichtungen, welche dem Gemeinwohl gewidmet 
waren, sondern durch eine geschickte korperliche Erziehung 
des einzelnen Individuums; Turnen, Waffeniibungen, See- und 
Flussbader harteten den Korper ab und machten ihn fiir den 
Kriegsdienst tauglich.

Bedeutend hóher stand die Entwicklung der offentlichen 
Gesundheitspflege bei den alten Rdmern. Die zum Teil noch 
vorhandenen Ueberreste der zu Zeiten der Kónige, wahrend 
der spateren Republik und des Kaiserreichs entstandenen sani- 
taren Anlagen erwecken auch heute noch das Interesse und 
die Bewunderung der Hygieniker, Schon unter dem alteren 
Tarąuinius (im sechsten Jahrhundert vor Christi Geburt) war 
mit dem Bau einer Kanalisation Roms begonnen worden, der 
spater von seinem Sohne fortgesetzt und beendet wurde. Die 
bekannte Cloaca maxima hatte die Regenwasser, wie die Ab- 
wasser der mit ihr in Verbindung stehenden Hauser Roms 
aufzunehmen, um sie spater in den Tiber einzuleiten. In sehr 
friiher Zeit (im vierten Jahrhundert vor Christi Geburt) war 
in Rom fiir die Zuleitung eines guten, klaren Wassers Sorge 
getragen. Der Wasservorrat war ein ganz enormer und diente 
ausser zur Speisung der Brunnen, Reinigung der Strassen und 
Kanale ganz besonders zur Versorgung der iiberaus zahlreich 
und luxuriós angelegten Badeeinrichtungen. Im Laufe der 
Zeit waren verschiedene Wasserleitungen angelegt worden, 
welche der Stadt Gebirgswasser zufiihrten und sie hiermit so 
reichlich versorgten, dass pro Kopf der Bevdlkerung taglich 
500—1000 Liter Wasser kamen.*)

*) In grósseren Stadten stellt sich der jetzige Wasserkonsum ungefahr 
auf hundert bis hundertfiinfzig Liter pro Kopf und Tag.

Mit der Zerstorung des westrómischen Reiches verfielen 
auch die bedeutenden sanitaren Einrichtungen des alten Rom, 
wie iiberhaupt die erste Halfte des Mittelalters der offentlichen 
Gesundheitspflege nicht forderlich gewesen ist. Erst die in 
der zweiten Halfte des Mittelalters auftretenden furchtbaren 
Seuchen, der schwarze Tod, der Aussatz, die Syphilis, be- 
wirkten eine Yerbesserung der bestehenden Yerhaltnisse. In 

1
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diese Zeiten fallen die Einrichtungen von Quarantanen, Be- 
griindung von Krankenhausern, Leproserien, Lazaretten (nach 
dem heiligen Lazarus benannt), Vorschriften zur Ueberwachung 
der Prostitution u. s. w.

Aber erst in den letzten Jahrhunderten hat die óffentliche 
Gesundheitspflege wieder bedeutende Fortschritte gemacht. 
Unsterbliches Verdienst hat sich der englische Arzt Jenner 
durch Einfiihrung der Schutzpockenimpfung gegen die 
Blat tern erworben. In dasselbe Jahrhundert (1701) fallt 
auch das Erscheinen von Ramazzini’s bedeutendem Werk 
iiber die Krankheiten der Handwerker, in welchem 
zum ersten Małe auf besondere Erkrankungen der Arbeiter 
aufmerksam gemacht wurde, der Ausgangspunkt der heutigen 
G e w e r b e h y g i e n e. Alles aber, was bis dahin auf dem 
Gebiete der óffentlichen Gesundheitspflege geleistet wurde, war 
mehr oder minder das Resultat einer gliicklichen Empirie. 
Die errungenen Erfolge sind ein Beweis fur die alte Erfahrung, 
dass die Praxis der Theorie sehr haufig voraneilt. Eine 
Wissenschaft konnte die Hygiene erst werden, nachdem 
die Naturwissenschaften, besonders Chemie, Physik und Bo
tanik, sich bis zu einem gewissen Grade entwickelt hatten, 
nachdem die Physiologie entstanden war und genauere Kennt- 
nisse iiber die Funktionen des menschlichen Organismus zu 
verbreiten vermochte. Es ist besonders das Verdienst Max 
von Pettenkofers, die Hygiene żu einer Wissen
schaft erhoben zu haben. Auf Grund der Resultate 
der im vorigen Jahrhundert so schnell emporgebliihten Natur
wissenschaften lehrte er, dass man die Umgebung des Men
schen, Luft, Wasser und Boden im weiteren, Kleidung und 
Wohnung im engeren Sinne, genau untersuchen und dereń 
Einfluss auf den Menschen studieren miisse, um zu erkennen, 
was einerseits fur dessen Wohl anzustreben, was andrerseits 
ais schadlich zu vermeiden sei. Sein Verdienst ist es, auf 
allen Gebieten der Hygiene und óffentlichen Gesundheits
pflege durch prazise Fragestellung und sorgfaltige experi- 
mentełle Untersuchungen Klarheit angebahnt zu haben. Es 
ist aber auch sein Werk, das Verstandnis fur die Wichtigkeit 
hygienischer Forschungen und die hohe Bedeutung der wissen- 
schaftlichen Hygiene verbreitet zu haben, wie es endlich ihm 
zu danken ist, dass an den Hochschulen, den Pflegestatten der 
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Wissenschaft, Institute geschaffen, Lehrkrafte ausgebildet 
wurden, welche auf dem unendlich weiten Gebiete der Hygiene 
weiter vorzudringen und die festgestellten Tatsachen fiir ihre 
praktische Verwertung zu verbreiten berufen sind.

Nach v. Pettenkofer ist die hygienische Wissenschaft 
Robert Koch aufrichtigen Dank schuldig. Besonders durch 
Kochs epochemachende, klassische Untersuchungen haben wir 
genaue Kenntnis erhalten von den Mikroorganismen, jenen 
kleinsten pflanzlichen Lebewesen, welche ais die besten Freunde 
und erbittertsten Feinde des Menschen eine so hervorragende 
Rolle im Kampf ums Dasein spielen. Um dem Menschen 
diesen Kampf zu erleichtern — das Ziel der Hygiene — war 
es notwendig. die gefahrlichen Krankheitserreger naher kennen 
zu lernen, was erst gelang, nachdem beąueme Methoden zu 
ihrer Ziichtung geschaffen waren. Durch die von Koch aus- 
gearbeitete leicht anwendbare bakteriologische Methodik ist es 
unter Beniitzung der Fortschritte, welche die Botanik gemacht, 
unter Yerwertung der Verbesserung des Mikroskops gegliickt, 
die Erreger der gefiirchtetsten Seuchen, der verbreitetsten 
Krankheiten zu entdecken und ihre Natur zu erforschen; er 
hat damit den Teil der Hygiene, welcher sich mit der Ver- 
hiitung der Infektionskrankheiten beschaftigt, denen ein sehr 
grosser Teil Menschen zum Opfer fallt, auf eine sichere Grund- 
lage gestellt. —

Der Wert -einer richtig durchgefiihrten Hygiene bez. 
óffentlichen Gesundheitspflege ist heute ausser allem Zweifel. 
Durch zahlreiche statistische Untersuchungen ist es festgestellt, 
dass Verbesserungen in der Wasserversorgung, in der Stadte- 
reinigung u. s. f. rneist guten Erfolg gehabt haben, welcher 
sich in der Abnahme der Todesfalle offenbart. Wie dieses 
aus der umstehenden Zusammenstellung Kruses deutlich sicht- 
bar ist, konnte in den letzten Jahrzehnten in den meisten 
Kulturstaaten eine Verminderung der Mortalitat festgestellt 
werden. Parallel mit dem Sinken der Mortalitat, der Sterb- 
lichkeit, fallt dann auch stets die Morbiditat, die Zahl der 
erkrankten Personen.

Mit Hilfe von Sanitatsstatistiken ist man nun in der Lagę, 
den Wert hygienischer Einrichtungen annahernd in Zahlen 
auszudriicken.
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Name desStaates
Sterblichkeit 

(exklus. 
Totgeborne) Name des Staates

Sterbliuhkeit 
(exklu8.

Totgeborne)
1875-84 1885-941875-84 1885-94

Ungarn..................... 35.8 33-4 Belgien..................... 21.7 20.5
Italien..................... 28.8 26.7 Niederlande . . . 22.7 20.3
Deutsches Reich 26.1 24.2 England (Wales und
Frankreich .... 22 4 22.1 Schottland) . . . 20.4 18.9
Schweiz..................... 22.4 20.5 Irian d..................... 18.4 18.2

Nehmen wir an, dass in irgendeiner Stadt von 100,000 
Einwohnern durch hygienische Massnahmen die Mortalitat um 
i°/oo herabgedriickt worden ist, dass also jahrlich 100 Personen 
weniger ais friiher sterben, so ist dort auch die Morbiditat 
gesunken. Wie statische Untersuchungen ergeben haben, 
treffen durchschnittlich auf einen Todesfall etwa 40 Er- 
krankungsfalle, es wiirden sich also auch die Erkrankungen 
im Jahre. um 3400 vermindern. Bei den verschiedenen Krank- 
heiten ist nun weiterhin die Dauer der Krankheit, wie der 
darauf folgenden Rekonvaleszenz, eine ungleiche; wir łiaben 
jedoch auch hierfur durch die Statistik Mittelzahlen erhalten 
und wissen, dass die durch die Krankheit bedingte Arbeits- 
unfahigkeit durchschnittlich 20 Tage andauert.

In unserem Beispiele wiirden demnach jahrlich 3400.20 = 
68,000 Arbeitstage weniger ausfallen und wir haben nun nur 
noch zu erwagen, wie hoch der Verlust eines Krankheitstages 
zu schatzen ist. Man wird kaum zu hoch rechnen, wenn man 
fur Ausfall des Lohnes, arztliche Behandlung, Verbandsmaterial 
und Arzneien pro Tag 4 Reichsmark annimmt und wir erhalten 
damit das definitive Resultat, dass bei der Herabsetzung 
der Mortalitat einer Stadt von 100,000 Einwohnern um eins 
pro mille durch die hierbei auch stets eintretende Verminderung 
der Morbiditat ein Kapitał von 68,000.4=272,000 Reichsmark 
jahrlich gespart wird.*)  —

*) Es kommt bei einer derartigen Rechnung selbstverstandlich nicht 
darauf an, dass diese Kosten, wie es heute zumeist geschieht, durch Kranken- 
kassen wieder ersetzt werden; der Verlust bleibt derselbe, wenn er auch 
zuruckerstattet wird; je weniger Mitglieder einer Kasse erkranken, desto 
geringer ist natiirlich der von jedem einzelnen Mitgliede an die Kasse zu 
leistende Beitrag.

Die hygienischen Bestrebungen sind wiederholt verurteilt 
worden. man hat sie bekampft, weil ihre gluckliche IDurch- 
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fiihrung eine Uebervólkerung zur Folgę haben wiirde (Malthus); 
es miisste dann doch wieder wegen Mangel an Nahrungs- 
mitteln eine erhóhte Mortalitat eintreten. Der Einwand ist 
nicht berechtigt. Bei unseren heutigen Verkehrsmitteln ist ein 
Ausgleich in der Versorgung der dichter bevblkerten Distrikte 
viel leichter móglich; die Verhaltnisse werden in dieser Be- 
ziehung um so besser werden, je mehr durch die Fortschritte 
der Technik und Industrie die Produkte weiter Landerstrecken 
werden zuganglich gemacht werden kónnen. Auch die Ver- 
wertung der in den Meeren vorhandenen Seetiere, besonders 
der Fische fiir die Ernahrung des Menschen ist erst im Beginn 
der Entwicklung. Die Ertragsfahigkeit des Bodens ist eben- 
falls noch steigerungsfahig und wird mit wachsender Erkennt- 
nis der richtigen Bewirtschaftung sicher noch zunehmen. Wir 
wissen weiterhin nicht, welche Fortschritte die Chemie noch 
machen wird und in einer Zeit, in der man aus einfachen 
chemischen Verbindungen Zucker herzustellen gelernt hat, ist 
man nicht in der Lagę, zu erklaren, dass ausser den jetzt vor- 
handenen weitere Quellen zur Ernahrung des Menschen nicht 
erschlossen werden kónnen.

Auch der Einwand, dass durch die Hygiene gerade den 
schwachlicheren Individuen geniitzt wird, die sonst zuerst im 
Kampfe ums Dasein unterliegen wiirden, dass somit schwach- 
lichere Generationen kiinstlich herangeziichtet werden (Spencer), 
ist nicht stichhaltig. Die Hygiene niitzt in gleicher Weise den 
kórperlich gut Entwickelten, wie den weniger Kraftigen. Sie 
gibt den Schwacheren Gelegenheit, sich zu kraftigen, wodurch 
sie dann zur selben Leistungsfahigkeit kommen kónnen, wie 
starkę Personen. Sie niitzt aber auch den von Geburt aus 
kraftigen Individuen, die in den durch die heutige Hygiene 
mehr und mehr zuriickgedrangten Epidemien infektióser Krank- 
heiten friiher fast ebenso gefahrdet waren, wie die zarteren 
Personen. Wir leben ja auch heute nicht mehr in einer Zeit, 
die den Wert eines Menschen nach dessen kórperlicher Kraft 
bemisst. Die geistige Entwicklung eines Menschen ist von 
seiner Konstitution nur wenig abhangig und unter hygienisch 
giinstigen Verhaltnissen werden auch kórperlich schwachliche 
Personen eine segensreiche Wirkung entfalten kónnen.



Die Organisation
des óffentlichen Sanitatswesens.

Aus der vorausgeschickten kurzeń Einleitung geht hervor, 
dass wir die Hygiene in eine wissenschaftliche und praktische 
einteilen kónnen. Letztere sucht durchzufiihren, was erstere 
im Interesse der Gesundheit des Menschen ais zweckmassig 
erkannt hat. Es ist ferner in der Einleitung erórtert worden, 
dass zur Durchfiihrung der praktischen Hygiene der gute Wille 
und das Wissen und Kónnen des Einzelnen nicht geniigt, weil 
das Wohl eines jeden Menschen in vielfacher Beziehung vom 
Tun und Treiben seiner Mitmenschen abhangig ist.

Seine Gesundheit zu erhalten und zu kraftigen, liegt nun 
nicht nur im Interesse des einzelnen Individuums, sondern 
ganz besonders auch in dem des Staates. „Das kostbarste 
Kapitał der Staaten und der Gesellschaft ist der Mensch. 
Jedes einzelne Leben reprasentiert einen bestimmten Wert. 
Diesen zu erhalten und ihn bis an die unabanderliche Grenze 
móglichst intakt zu bewahren, das ist nicht bloss ein Gebot 
der Humanitat, das ist auch in ihrem eigensten Interesse die 
Aufgabe aller Gemeinwesen."*)

*) Kronprinz Rudolf bei Eróffnung des XI. internat. Hyg.-Kongr. in 
Wien 1877.

Es ist deshalb wohl verstandlich, dass von jeher alle 
Kulturstaaten auf die Organisation des Sanitatswesens und die 
Durchfiihrung der óffentlichen Gesundheitspflege durch Ge- 
setze und Verordnungen besonderen Wert gelegt haben. Diese 
zu kennen, ist fiir alle diejenigen nótig, welche sich mit der 
praktischen Hygiene zu beschaftigen haben, weshalb in diesem 
Buche auf die wichtigsten diesbeziiglichen Bestimmungen 
Deutschlands und Oesterreichs, wo es nótig erscheint, auf- 
merksam gemacht werden wird. Hier sollen nur diejenigen 
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gesetzlichen Verordnungen in Kurze besprochen werden, dereń 
Kenntnis zu dem Verstandnis der gesamten Organisation 
des offentlichen Sanitatswesens der genannten 
beiden Staaten notwendig ist.

Im Deutschen Reich
unterliegen die Massregeln der Medizinal- und Vete- 
rinarpolizei der Beaufsichtigung seitens des Reiches und 
der Gesetzgebung.

Die Organisation der Medizinalbehórden ist 
im Reich keine einheitliche, sondern in den verschiedenen 
Bundesstaaten eine verschiedene. Die Medizinal-Verwaltung, 
soweit sie Sache des Reiches ist, gehort in den Geschaftskreis 
des dem Reichskanzler unterstellten Reichsamtes des 
Innem. Diesem ist ais technische Behorde das kai ser
ii che Gesundheitsamt beigegeben. SeineAufgabe ist es, 
den Reichskanzler sowohl in der Ausfuhrung der in den Kreis 
der Medizinal- und Veterinarpolizei fallenden Massregeln, 
ais auch in der Vorbereitung der weiter auf diesem Gebiete 
in Aussicht zu nehmenden Gesetzgebung zu unterstiitzen, zu 
diesem Zwecke von den hierfiir in den einzelnen Bundesstaaten 
bestehenden Einrichtungen Kenntnis zu nehmen, die Wirkungen 
der im Interesse der offentlichen Gesundheitspflege ergriffenen 
Massnahmen zu beobachten und in geeigneten Fallen den 
Staats- und den Gemeindebehorden Auskunft zu erteilen; ferner 
obliegt ihm die Entwicklung der Medizinalgesetzgebung in 
ausserdeutschen Landem zu verfolgen, sowie eine geniigende 
medizinische Statistik fiir Deutschland herzustellen.

In Preussen fungiert ais Zentralbehórde fiir die Ver- 
waltung des gesamten Medizinalwesens das Kultus-Mini- 
s t e r i u m; in dieser Eigenschaft unterliegt ihm u. a. die oberste 
Leitung der Medizinal- und Sanitatspolizei mit Ausnahme des 
Veterinarwesens und die Oberaufsicht iiber alle offentlichen 
und Privatkrankenanstalten.

Dem Ministerium ist ais wissenschaftliche beratende Be- 
hórde die wissenschaftliche Deputation fiir das 
Medizinal w esen unterstellt.

In den einzelnen Pro vi nzen sind die Ober prasiden- 
t e n im speziellen befugt, Sanitatsmassregeln zu treffen, welche 
sieli auf die betreffende Provinz oder einzelne Teile derselben
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erstrecken. Im allgemeinen liegt ihnen die Aufsicht iiber die 
Verwaltung der Behorden ob und damit auch iiber die Durch- 
fiihrung des Medizinalwesens. Ais rein wissenschaftliche be- 
ratende Behórde untersteht dem Oberprasidenten das M e d i- 
zinal-Kollegium.

In den Zen tren der Regierungsbezirke ist dem 
Regierungsprasidenten in bezug auf das Medizinal- 
wesen: die Armenpflege und die derselben dienenden óffent- 
lichen Anstalten, die óffentliche Krankenpflege und die fur 
dieselbe bestimmten Institute, die Medizinal- und Sanitatspolizei 
in ihrem ganzen Umfange (Beaufsichtigung des Verkehrs mit 
Medikamenten, Vorkehrungen gegen Epidemien und Epizootien, 
die Beaufsichtigung der Unverfalschtheit der Lebensmitteł 
u.s.w.) unterstellt. Ais medizinischer Sachverstandiger ist der 
Regierungs- und Medizinalrat mit der Bearbeitung aller in die 
Gesundheits- und Medizinalpolizei einschlagenden Fragen be- 
auftragt.

In den einzelnen Kreisen endlich werden die Landrate 
in der Durchfiihrung des óffentlichen Gesundheitswesens durch 
die Kreisarzte unterstiitzt, dereń Wirkungskreis durch das 
Gesetz v. 16. IX. 99 bestimmt ist.*)

*) Wórtlich entnommene Stellen deutscher Reichsgesetze sind in diesem 
Buche „Cursiv“, 6fterreid>ifd?e (Sefetje „S d? to ab a d? e t" gebrucftt.

f 6. Der Kreisarzt hat insbesondere die Aufgabe:
1. Auf Erfordern der zustandigen Behorden in Angelegenheiten des Gesund

heitswesens sich gutachtlich zu aussern, auch an den Sitzungen des Kreisausschusses 
und des Kreistages auf Ersuchen dieser Korperschaften oder ihres Yorsitzenden 
mit beratender Stimme teilzunehmen;

2. die gesundheitlichen Verhaltnisse des Kreises zu beobachten und auf die 
Becolkerung aufkldrend und belehrend einzuwirken;

3. die Durchfiihrung der Gesundheitsgesetzgebung und der hierauf beziiglichen 
Anordnungen zu iiberwachen und nach Massgabe der bestehenden Vorschriften die 
Heilanstalten und anderweitige Einrichtungen im Interesse des Gesundheitswesens 
zu beaufsichtigen; auch hat er iiber das Apotheken- und Hebammenwesen, iiber 
die Heilgehiilfen und anderes Hiilfspersonal des Gesundheitswesens die Aufsicht 
zu fiihren ;

4. den zustandigen Behorden Vorschlage zur Abstellung von Mangeln zu 
machen; auch fur die óffentliche Gesundheit geeignete Massnahmen in Anregung 
zu bringen.

§ 7. Der Landrat sowie die Ortspolizeibehorde sollen ror Erlass von Polizei- 
cerordnungen und sonstigen allgemeinen Anordnungen, icelche das Gesundheits- 
wesen betreffen, den Kreisarzt horen.
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Ist die Anhórung unterblieben, so ist dem Kreisarzt von dem Erlasse der 
Polizeicerordnung oder Anordnung Mitteilung zu machen.

§ 8. Bei Gefahr im Verzuge kann der Kreisarzt, icenn ein rorheriges Be- 
nehmen mit der Ortspolizeibehbrde nicht angangig ist, die zur Terhiitung, Fest- 
stellung, Abrcehr und Unterdriickung einer gemeingefahrlichen Krankheit er- 
forderlichen rorlaufigen Anordnungen treffen. Diesen Anordnungen hat der Ge- 
meinderorstand Folgę zu leisten.

Von grosser Bedeutung ist ferner die durch dasselbe 
Gesetz vorgeschriebene Bildung von

Gesundheitskommissionen.
£ 10. Fur jede Gemeinde mit mehr ais 5000 Einwohnern ist eine Gesundheits

kommission zu bilden.
Die Zusammensetzung und Bildung dieser Kommission erfolgt in den 

Stadten in Gemassheit der in den Stadteordnungen fiir die Bildung von Kom- 
missionen (Deputationen) norgesehenen Bestimmungen.

In grosseren Stadten kónnen die stadtischen Behórden Unterkommissionen 
fiir einzelne Bezirke bilden; der Minister der Medizinal-Angelegenheiten ist er- 
machtigt, es bei der bisherigen Einrichtung der Sanitdtskommission zu belassen.

In landlichen Gemeinden befindet der Landrat iiber die Zusammensetzung, 
die Mitgliederzahl und den Geschdftsgang der Kommission. Die Mitglieder ver- 
walten ihr Amt ais Ehrenamt.

Die gesetzlichen Yorschriften iiber die Verpflichtung zur Annahme und iiber 
die Befugnis zur Ablehnung non Gemeindeamtern finden mit der Massgabe An- 
wendung, dass die Ausiibung der arztlichen Praxis nicht ais Ablehnungsgrund gilt.

Der Kreisarzt kann an allen Sitzungen der Gesundheitskommission teil- 
nehmen und darf jederzeit die Zusammenberufung derselben rerlangen.

In allen Verhandlungen der Gesundheitskommission hat der Kreisarzt be- 
ratende Stimme und muss jederzeit gehórt werden.

§ 11. Die Gesundheitskommission hat die Aufgabe:
1. von den gesundheitlichen Verhaltnissen des Ortes durch gemeinsame Be- 

sichtigung sich Kenntnis zu rerschaffen und die Massnahmen der Polizei- 
behorde, insbesondere bei der Verhiitung des Ausbruchs oder der Verbreitung 
gemeingefahrlicher Krankheiten in geeigneter Weise (Untersuchung von 
Wohnungen, Belelirung der Berólkerung etc.) zu unterstiitzen;

2. iiber alle ihr ron dem Landrate, von der Polizeibehórde und dem Gemeinde- 
corstande vorgeleqten Fragen des Gesundheitswesens sich gutachtlich zu dussern;

3. diesen Behórden Vorschlage auf dem Gebiete des Gesundheitswesens zu machen. 
§ 12. In Gemeinden mit 5000 oder weniger Einwohnern kann eine Gesund

heitskommission gebildet werden, In Stadten muss die Bildung erfolgen, wenn 
der Regierungsprdsident dieselbe anordnet. In Landgemeinden kann sie vom 
Landrate im Einrerstandnisse mit dem Kreisausschuss angeordnet werden.

Die Organisation des óffentlichen Sanitatswesens in allen 
Bundesstaaten hier zu besprechen, wiirde zu weit fiihren, um so 
mehr ais die Organisation der Hauptsache nach die gleiche 
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und nur die Benennung der einzelnen Organe eine verschiedene 
ist. Im folgenden sind daher nur fiir die iibrigen Kónigreiche 
und die 'bedeutenderen Grossherzogtiimer die verschiedenen 
Medizinalbehorden kurz aufgefiihrt.

Bayern: Ministerium d. I. mit dem Ober-Medizinalrat 
und dem -Ober-Medizinalausschuss. Kreisregierung: Kreis- 
Medizinalrat mit dem Kreis-Medizinalausschuss. Bezirksamt: 
Bezirksarzt.

Sachsen: Ministerium d. I. mit dem Ober-Medizinalrat 
und dem Landes-Medizinalkollegium. Kreishauptmannschaft: 
Medizinalrat. Amtshauptmannschaft: Bezirksarzt.

Wiirttemberg: Ministerium d. I. mit dem Medizinal- 
kollegium, welches auch fiir die Kreisregierungen ais beratende 
Behorde fungiert. Oberamtsbezirk: Oberamtsarzt.

Bad en: Ministerium d. I. mit dem Landes-Gesundheits- 
rat. Amtsbezirk: Bezirksarzt.

Hessen: Ministerium d. I. mit dem arztlichen Zentral- 
ausschuss. Kreise: Kreisarzt.

M ecklenburg - Schwerin: Justiz-Ministerium mit der 
Medizinal-Kommission. Kreise: Kreisphysici.

Sachsen-Weimar: Staats-Ministerium mit der Medi
zinal-Kommission. Bezirke: Bezirksarzt.

Die wichtigsten Bestimmungen iiber die
Organisation des offentlichen Sanitatsdienstes in Oesterreich

sind im Reich ssanitatsgesetz vom 30. IV. 1870 ent- 
halten.

Die Oberaufsicht iiber das gesamte Sanitatswesen und die 
oberstc Leitung der Medizinalangelegenheiten steht nach diesem 
Gesetze dei Staatsverwaltung zu. Ihr liegt insbesondere ob:

a) bie ©mbenthaltung bes gefamten Sanitdtsperfonals unb bie Seaufficf;tigung 
besfeiben in drjtlid?er 23ejief?ung foroie bie feanbijabung ber ©efe^je iiber bie 2lu=-- 
iibung ber biefem perfonale jufcommcnben prayis;

b) bie ©berauffidjt iiber aile Aranken*,  Jrren=, ffiebdr=, 5inbel= unb 2ltntnen= 
anfłalten, uber bie Jmpfinftitute, Sieci? enfydufer unb anbere berlei 2Inftalten, 
banu iiber bie &eilbdber unb ffiefunbbrunnen, ferner bie ZJenńUigung jur (£r- 
rid?tung uon foid?en priuatnnftalten;

c) bie feanbfyabung ber ©efeige iiber anftecftenbe Jftrankfyeiten, iiber (Enbemien, 
(Epibemien unb ©ierfeuci?en forcie iiber ©uarantdnen unb Dief?bontumajanftalten, 
banu in betreff bes Derbefyres mit ©iften unb PTcbikamenten;

d) bie teitung bes Jmpfroefens;



e) bte łiegclung unb Uebern>ad)ung bes gefamten Slpotbckerntefens;
f) bie Jlnorbnung unb Pornabnte ber fanitatspolijeiltcben ©bbubtion;
g) bte Uebern>a<buttg ber ITotenbefcbau uttb ber &anbl)abung ber cBefetje, iiber 

bas 25egrćtbnisn>efen, in betreff ber Segrdbnisptd^e, ber 2tusgrabuug uttb lleber> 
fiibrurtgron £eicbert, batitt bte Uebern>ad?ung ber Jlasplatje uttb TPafenmeiftereien.

Die Handhabung des staatlichen Wirkungskreises 
in Sanitatsangelegenheiten liegt den politischen Behór- 
d e n ob. Dieselben haben hierbei in der Regel nach vorlaufiger 
Vernehmung der ihnen zugeteilten Sachverstandigen vorzu- 
gehen, und zwar kommen ais solche in Betracht:

1. im Ministerium des Innern der oberste Sanitats- 
rat mit dem Referenten fur Sanitatsangelegenheiten (Ministerial- 
Rat mit med. Vorbildung).

2. Bei den politischen Landesbehórden (Statthal- 
t e r e i) die Landessanitatsrate, die Landessanitatsreferenten 
(Vorstande des Sanitatswesens der einzelnen Kronlander) und 
die Landestierarzte.

3. Bei den B ezirkshaupt mann schaf ten die landes- 
fiirstlichen Bezirksarzte und die landesfiirstlichen Bezirks- 
tierarzte.

4. In grósseren Stadt en mit eigenen Gemeindestatuten 
die von den Gemeindevertretungen angesteliten Sanitatsorgane 
(Stadtphysikus, Amtstierarzt u. s. w.). —

Der oberste Sanitatsrat ist das beratende und be- 
gutachtende Organ fur die Sanitatsangelegenheiten der im 
Reichsrate (Oesterreich) vertretenen K ó n i g- 
reiche und Land er. Derselbe wird besonders bei allen 
Fragen, welche das Sanitatswesen im allgemeinen betreffen 
oder sonst von besonderer sanitarer Wichtigkeit sind, ver- 
nonimen.

Die Landessanitatsrate sind die entsprechenden Behorden 
der einzelnen Kronlander und daher die beratenden und be- 
gutachtenden Organe fur die dem Landeschef (Statthalter) 
obliegenden Sanitatsangelegenheiten des Landes.

Den einzelnen Gemeinden liegt ob
a) im felbftanbigen Wtrfungsfreife:
a) bie &anbf?at>ung ber fanitdtspolijeilid^en Vorfd>rtftert in bejug auf 

Straceń, TOege, ptdfje unb Sluren, óffentliche Perfammlungsorte, TOofynungen, 
llnratskanale unb Senbgruben, fliefjenbe unb ftefyenbe ©eruaffer, bann in bejug 
auf Crinh< unb Tlu^ntaffer, £ebensmittel (biel?< unb 5leifd?befcf>au ufn>.) unb 
©efafje, enblid? in betreff óffentlidjer ZJabeanftalten;



b) bie Siirforge fiir bie (Erreichbarbeit ber nóttgen tśiilfe bet (Erkrankungen 
unb (Entbinbungen foroie fiir Jlettungsmittel bet plófjlidjen £ebensgefaf?ren;

c) bie (Entbentfyaltung ber nicf?t in offentlichen Jlnftalten untergebrad?ten 
5inblinge, ilaubftummen, Jrren unb Jśretins fotnie bie Uebertnadjung ber Pflege 
biefer perfonen;

d) bte (Erridjtung, Jnftanbhaltung unb Ucbcrroucfjung ber £eid?enltammerrt 
unb Scgrdbnispldfje;

e) bie fanttdtspolbeilicbe Uebernmcfntng ber Ptebmatlite unb Ptefytriebe;
f) bte <Errid?tung unb Jnftanbhaltung ber Jlasplafje.
b) im fibertragenen Wtrfungsfreife:
a) bie rurdjfufyrung ber ortlidjen Porhef>rungen 3ur Perfnitunganftecfienber 

Jśranbbeiten unb ifyrer TOeiternerbrettung ;
b) bie fóanbtmbung ber fanitats:poli3eitid>en Perorbnungen unb Porfcfyriften 

iiber 25egrabniffe;
c) bie Cotenbcfdfau;
d) bte Plitrnirltung bei allen t>on ber politifclfen Se^orbe im ®emeinbc= 

gebiete norgunefymenben fanitdtspoliseiltihen 2lugenfcf?etnen unb Jśommifftonen, 
tnsbefonbere bet ber offentlichen Jmpfung, bet £ei<henbegangniffen unb ©b= 
bubtionen unb bet ben Porbef>rungen gur Perl?utung ber (Einfcfyleppung unb jur 
Cilgung non Piefyfeudjen;

e) bte unmittelbare fanitatspolijeilidje Uebertnadjung ber in ber Semeinbe 
beftnbltchen 6eil= unb (Sebaranftalten;

f) bie unmittelbare lleberrnachung ber 2laspldtje unb tPafenmeiftereien;
g) bie periobifd?e (Erftattung non Sanitatsberichten an bie poiitifcfye 25ebórbe.
Zur Durchfiihrung dieser den Gemeinden im selb- 

standigen und iib ert r agenen Wirkungskreise aufer- 
legten Pflichten sind diese durch besondere Landesgesetze der 
einzelnen Kronlander zur Anstellung eines Gemeinde- 
a r z t e s verpflichtet. Der Gemeindearzt kann ais solcher auch 
in mehreren Gemeinden tatig sein — Distriktsarzt. Die 
Pflichten der Gemeindearzte den Gemeinden gegeniiber ent- 
sprechen etwa denen der Bezirksarzte bei den Bezirkshaupt- 
mannschaften.



Internationale Organisation des óffentlichen 
Gesundheitswesens.

Wie sich der Einzelne nicht geniigend vor nachteiligen 
Einfliissen verschiedener Art sichern kann und deshalb des 
Schutzes seiner Gemeinde bzw. des Staates bedarf, so kónnen 
auch oft ganze Staaten das Eindringen von Epidemien nicht 
mit geniigender Sicherheit an ihren Grenzen verhindern. Hat 
sich doch heute der Verkehr durch die Entwicklung der Schiff- 
fahrt und des Eisenbahnwesens so enorm gesteigert, dass eine 
Verschleppung infektióser Krankheiten viel eher ermóglicht 
wird, ais in friiheren Zeiten.

Es haben deshalb die meisten Kulturstaaten Europas inter
nationale Abkommen getroffen, welche in erster Linie das 
Eindringen von Epidemien aus dem Orient, dann aber auch 
die Verschleppung infektióser Krankheiten von einem euro- 
piiischen Staat in den andern nach Móglichkeit verhuten sollen. 
Einzelnei dieser Jnternationalen Konventionen“ 
wird noch spater gedacht werden.



Die Mikroorganismen.

Historische Uebersicht.
I. Allgemeines.

(Fortsetzung im Abschnitt ,,Infektionskrankheiten“.)

1671 Erste Beobachtung von Mikroorganismen Atlianasius Kircher
1683 M »ł M A. van Leeu wenhoek
1838 Beschreibung der Mikroorganismen ais „Infusions- 

tierchen", Versuch einer Systembildung
Ehrenberg

1836 Erkennung der Hefezellen ais pflanzliche Wesen Cagnard-Latour
Schwann

1836 Widerlegung der Abiogenesis (Generatio aequivoca) F. Schulze

1837 J, J, » J> Schwann

1854 ,» >ł łł ,» Schroder u. v. Dusch

1857 Die verschiedenartigen Garungen, Arbeitsleistungen 
der Mikroorganismen

Pasteur

1840 u. 1853 Klarstellung des Verhaltnisses der Mikroorganismen 
zu den Infektionskrankeiten

Henie

1872 Aufstellung eines Systems der Bakterien F. Cohn
1881 Aufbluhen der Bakteriologie nach Einfiihrung fester 

Nahrbóden und besonderer Farbemethoden unter 
Beniitzung verbesserter Mikroskope (Abbe’scher 
Beleuchtungsapparat, Zeiss’sche Olimmersions- 
systeme)

Koch

II. Spezielles.
(Die Entdeckung der Erreger der wichtigsten Infektionskrankheiten.)

Erkrankung Autor

1837 Muscardine Bassi Erste Entdeckung einer durch niedere 
Pilze hervorgebrachten Tierseuche 
(Seidenraupen).

1849 Milzbrand Pollen der Entdeckung der Baz. im Blut.
1863 Davaine Zusammenhang zwischen Baz. und Er

krankung.
1876 H Koch Reinziichtung u. Uebertragung auf Tiere.
1843 Tuberkulose Klenke, Villemin Uebertragung durch Impfung tuber-
1877 » Cohnheim u. Salo-

monsen
kulósen Materiales.

1882 ♦ Koch Entdeckung der Bedeutung des Tub.- 
Baz. und Reinziichtung desselben.
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Erkrankung Autor

1877 Aktinomycose Bollinger Beschreibung.
1885 ,, Bostroeni Reinzuchtung.
'879 Recurrens Obermeier Beobachtung der Spirillen.
1884 Cholera Koch Entdeckung und Reinzuchtung.
1880 Typhus Eberth Erste Beschreibung.
1884 Gaffky Reinzuchtung.
1884 Rotz Lóffler-Schutz Beschreibung und Reinzuchtung.
1875 Diphtherie Klebs Beschreibung.
1882 >> Lóffler Reinzuchtung und Tierversuche.
1879 Lepra Arm. Hansen Nachweis der Baz. im Gewebe.
1880 łj Neisser ł, ł» JJ >J . H
1884 Tetanus Nikolaier Beschreibung.
1890 ,, Kitasato Reinzuchtung.
1884 Pneumonie Fraenkel- Weichsel- 

bauni
Nachweis und Reinzuchtung.

1878 Wundinfektions- Koch Allgemeines.
1884 krankheiten Rosenbach-Passet Reinzuchtung und Uebertragung.
1883 Erysipel Fehleisen Reinzuchtung und Uebertragung.
1879 Gonorrhoe Neisser Mikrosk. Nachweis.
1885 >> Bumm Reinzuchtung und Uebertragung.
1882 Malaria Laveran Beschreibung der Plasmodien.
1884 Marchiafava u. Celli „ n n
1893 Influenza Pfeiffer Nachweis und Reinzuchtung.
1894 Bubonenpest Yersin Beschreibung und Reinzuchtung.
1897 Keuchhusten Czaplewskiu. Hensel Beschreibung und Reinzuchtung.

1898 u.
1900 Dysenterie Shiga-Kruse Beschreibung und Reinzuchtung.

Die Mikroorgan ismen, welche auf das Leben des 
Menschen in vielfacher Beziehung einen sehr bedeutenden Ein- 
fluss ausiiben, werden am Beginn des Buches besprochen, weil 
mail bei den verschiedenen Abschnitten der Hygiene, (Luft, 
Boden, Wasser, Wohnung u. s. w.) immer auf sie zuriick- 
kommen muss, weshalb ein kurzer Ueberblick iiber ihre Stellung 
in der Natur, ihr Wesen und ihr Wirken zum Verstandnis der 
Hygiene absolut notwendig ist.

Die genauere Kenntnis der Mikroorganismen ist eine Er- 
rungenschaft der jiingsten Zeit. Nachdem Athanasius Kir- 
cher 1671 im faulenden Fleisch, in der Milch, im Essig und 
im Kasę „Wurmer“, also offenbar niedere Lebewesen, gesehen 
und nachdem van Leeuwenhoek, „der Vater der Mikro-
graphie“, mit seinen selbstkonstruierten Mikroskopen schon
1683 Mikroorganismen beobachtet und beschrie

Prausnitz, Hygiene.
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erst im Anfang dieses Jahrhunderts von Ehrenberg (1838) 
im Wasser und im Staube lebende sehr kleine Organismen ais 
„I n f u s i o n s t i e r c h e n“ naher untersucht und in ver- 
schiedene Gattungen eingeordnet worden.

Bald nach ihm haben C a g n a r-L a t o u r und Schwann 
die pflanzliche Natur der Hefe erkannt und Schwann 
war es auch, welcher zuerst auf das stete Vorhandensein von 
Mikroorganismen in der Luft aufmerksam machte und die 
Abhangigkeit der Garungser s cheinungen von ihnen 
durch Versuche bewies. Die weitere Entwicklung der Lehre 
von den Mikroorganismen in dieser Richtung ist dem fran- 
zosisclien Chemiker Pasteur zu verdanken, welcher die 
Natur, den Stoffwechsel und die Tatigkeit der Garungs- 
erreger mit Erfolg bearbeitete.

Die Fahigkeit, Krankheiten zu erzeugen, ist, wenn 
auch schon friiher — zuerst wohl von Athanasius Kircher 1671 
— vermutet, doch erst von Henie (1840) den Mikrobien mit 
Bestimmtheit zugesprochen worden, wahrend der sichere Be- 
weis hierfiir erst gelingen konnte, nachdem die Methoden ge- 
funden waren, mit denen man die einzelnen Arten 
i s o 1 i e r e n, durch eine beliebige Anzahl von Generationen 
isoliert fortziichten und durch das Experiment ihre 
Wirkung auf den tierischen Organismus studieren 
konnte. Diesen Dienst hat Robert Koch der Wissenschaft 
geleistet; fiir die Bakteriologie, die Hygiene, die gesamte 
Medizin haben seine Forschungen die allerhbchste Bedeutung. 
Auf dem, von ihm geschaffenen Boden hat sich die Lehre 
von den Mikroorganismen, wie dies aus obiger Tabelle II 
(Seite 16) deutlich sichtbar ist, in den letzten Jahrzehnten rapide 
entwickelt und Friichte gezeitigt, welche eine immer erfolg- 
reichere Bekampfung der Infektionskrankheiten erhoffen 
lassen. — <

Die fiir die Hygiene wichtigen Mikroorganismen ge- 
hóren zum bei weitem gróssten Teile zum Pflanzenreiche 
und zwar zur grossen Gruppe der I< r y p t o g a m e n, welche 
keine Bliiten und Samen bilden, sondern zum Teil an Stelle 
der letzteren Spor en fiir ihre Fortpflanzung haben.

Diese zerfallen weiterhin in die s t ammb i 1 den de n 
I<ryptogamen und in die Thallophyten, Pflanzen, 
welche Wurzel, Stengel und Blatt nicht differenzieren;
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zu letzteren gehóren die Mikroorganismen. Es sind sehr kleine 
meist chlorophyllfreie Pflanzen, welche dem menschlichen 
Auge nur durch gute Mikroskope mit starker Vergrósserung 
sichtbar gemacht werden kónnen. Was der Hygieniker unter 
Mikroorganismen oder M i k r o b e n yersteht, gehbrt 
jedoch nicht einer oder mehreren botanisch scharf begrenzten 
Gruppen der T h a 11 o p h y t e n an; man hat yielmehr in jenem 
Begriff alle jene kleinsten Pflanzen und Tiere 
zusammengefasst, welche infolge ihrer Fahigkeit, 
Faulnis und Garung zu erregen, sowie Krank- 
heiten heryorzurufen, die Existenz und die Ge- 
sundheit des Menschen beeinflussen.

Sie werden eingeteilt in:
I. F u n g i oder Schimmelpilze,

II. B 1 a s t o m y c e t e n oder Sprosspilze,
III. S c h i z o m y c e t e n oder Spaltpilze,
IV. Mycetozoen und Protozoen (dem Tierreiche 

angehórig).

2*



Die mikrobiologischen Untersuchungsmethoden.

Die hohe Stufe, auf welche sich die Bakteriologie in so kurzer 
Zeit aufgeschwungen, verdankt sie nicht zum mindesten der gluck- 
lichen Entwicklung, welche die Naturwissenschaften, insbesondere 
Chemie und Optik, in der neueren Zeit genommen haben.

An der Grenze der Sichtbarkeit stehend, konnten die kleinen 
Mikroorganismen nur durch die enorme Vervollkommnung der 
Mikroskopie in den letzten Jahrzehnten einer eingehenden Unter- 
suchung zuganglich gemacht werden. Die fiir bakteriologische 
Zwecke zu beniitzenden Mikroskope miissen nicht nur sehr stark 
vergróssern, sondern sollen auch ein gleichmassig scharfes Bild 
liefern, was die neueren Systeme unter gleichzeitiger Anwendung 
des Abbe’schen Condensors in vorziiglicher Weise leisten.

Die homogenen Immersionssysteme schalten zwischen 
das Deckglas des Praparats und das Objektiv einen Tropfen einer 
Flussigkeit ein, welche dasselbe Lichtbrechungsvermógen wie das 
Glas besitzt (gewóhnlich Cedernól). Es wird dadurch der Licht- 
verlust, welcher sonst an den Trennungsflachen optisćh verschieden 
brechender Medien entsteht, verhindert, das Bild wird reiner und 
lichtstarker.

Der Abbe’sche Bel eu c h t u n gs app ar a t ist eine Einsen 
kombination von kurzem Focus, welche zwischen Spiegel und 
Objekt unter dem Objekttisch angebracht, die von dem Planspiegel 
ausgesandten Strahlen in einem Strahlenkegel von grosser Apertur 
sammelt und im Objekt vereinigt. Bei seiner Verwendung werden 
die feineren Details des Objekts undeutlich, das Strukturbild 
wird verwischt, wahrend intensiy gefarbte Teile ais scharfes 
Farbenbild hervortreten; er lasst also in gefarbten Praparaten 
die den Farbstoff aufnehmenden Teile (Kerne und Mikroorganismen) 
besonders deutlich erscheinen. Will man von demselben Objekt 
Strukturbild und Farbenbild betrachten —und das ist sehr 
notwendig, da es nicht nur darauf ankommt, Bakterien zu sehen, 
sondern auch ihre Eage zum umgebenden Gewebe und die in 
letzteremvorgegangenenpathologischenVeranderungenzustudiereu  — 
so braucht man nicht den Abbe’schen Condensor ganz zu entferneu. 
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Es geniigt, durch Einschiebung einer Blende, welche nur einen 
kleinen Teil der vom Condensor ausgehenden Strahlen durchlasst, 
dessen Wirkung zu beschranken. Sehr beąuem sind die sogenannten 
Irisblenden, welche in einfachster Weise die Verengung der 
Blendenóffnung und damit die Zufuhr verschiedener Eichtmengen 
gestatten.

Die in neuerer Zeit von der Firma Carl Zeiss in Jena 
eingefiihrten apochromatischen Objektivsysteme mit zu- 
gehórigen Kompensationsokularen sind aus besonderen Glas- 
fliissen derart hergestellt, dass die Vereinigung der verschieden- 
farbigen Strahlen móglichst vollstandig erreicht wird. Bei der Ver- 
meidung der chromatischen und sphaerischen Aberration ist auch 
die Anwendung starker Okulare móglich. Man erhalt mit diesen 
Systemen vorziigliche Bilder. —

Abbe und Helmholz haben unabhangig von einander berechnet, 
dass die Grenze der Leistungsfahigkeit der Mikroskope in der Unter - 
scheidung von Objekten unter den Betrag der ganzen Wellenlange 
des blauen Lichts bei zentraler, unter den Betrag der halben Wellen
lange bei schiefer Beleuchtung nicht hinausgehen konne (Wellen
lange des dunkelblauen Lichts = o • 43 fi fi).

Es ist jedoch 1903 Siedentopf und Zsigmondy gegliickt, im 
Zeiss’schen Institut in Jena einen Apparat— Ultramikroskop 
— zu konstruieren, durch welchen in anderer Weise Teilchen sicht- 
bar gemacht werden kónnen, welche noch ganz erheblich unter der 
genannten Grenze liegen. Es ist móglich, dass dieses Verfahren, 
mit welchem iibrigens nur die Anwesenheit feinster Teilchen, 
nicht aber ihre Form und Gest alt festgestellt werden kann, 
auch die Lehre von den Mikroorganismen fórdern wird. Es gibt 
ja infektióse Erkrankungen, dereń Erreger weder mit unsern op- 
tischen Hilfsmitteln sichtbar gemacht noch mit unseren Kultur- 
methoden geziichtet werden kónnen, namlich die Maul- und 
Klauenseuche (Lóffler-Frosch), eine Huhnerepidemie 
(Centanni-Lode), Lungenseuche, Peripneumonie des Rindes (Nocard 
und Roux); vielleicht gehórt auch der Erreger des Gelbfiebers, 
bei welcher Erkrankung es Otto und Neumana mit dem Ultra
mikroskop gelang, in der Lumbalfliissigkeit schnell bewegliche 
Kórperchen nachzuweisen, hierher.

Die mikroskopische Untersuchung
von Bakterien beginnt mit der Betrachtung des ungefarbten 
Praparats. Ein Tropfen der Lósung oder eine Spur des trockenen 
Substrats, in einem Tropfen sterilisierter Bouillon oder Wasser 
verrieben, wird mit einem reinen, ausgegliihten Platindraht auf
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das Deckglas gebracht und das Deckglas auf den Objekttrager 
gelegt. Derartige Praparate zeigen wegen der an den Randem des 
Deckglases vor sich gehenden Verdunstung eine stete Bewegung 
in dem zu betrachtenden Tropfen. Zweckmassiger ist es daher, 
besonders wenn es sich um Feststellung der Beweglichkeit der 
Mikroorganismen handelt, eine Untersuchung im hangenden 
Tropfen vorzunehmen (Fig. i). Auf das in der gleicben Weise 
vorbereitete Deckglas b wird dann ein sogenannter Hohlobjekt- 
trager gelegt, d. i. ein Objekttrager, aus welchem ein Kugelsegment 
ausgeschliffen ist. Der Tropfen c hangt dann ani Deckglas in die 
Hdhlung a des Objekttragers hinein. Der Rand der Tertiefung 
des Objekttragers ist mit Vaselin bestrichen, datnit das Deckglas 
festliegt und keine Verdunstung des Tropfens eintreten kann. Man 
stellt zunachst den Rand des Tropfens mit schwacher Vergrósserung 
(enge Blende!) ein und verwendet erst spater das Immersionssystem. 
Kann man dann eine Bewegung der Bakterien w'ahrnehmen, so 
riihrt dieselbe, soweit sie nicht ais Brown’sche M olek ul ar
bę wegung aufzufassen ist, nicht von Strómungen des in voll- 
kommener Ruhe befindlichen Tropfens her, sondern ist eine Eigen- 
bewegung.

O fi

Fig. 1. Untersuchung im hangenden Tropfen.

Zur Untersuchung der Schimmelpilze ist die Anwendung 
des hangenden Tropfens nicht notwendig; man zerzupft sie auf 
dem Objekttrager in ca. 50% Alkohol, der mit einigen Tropfen 
Ammoniak schwach alkalisch gemacht wurde und betrachtet sie 
dann nach Einschluss in Glycerin.

Fiir eine genauereFeststellung der Form der Mikroorganismen 
reicht die Betrachtung des ungefarbten Praparats nicht aus; dies 
ist nur durch die Untersuchung von Praparaten móglich, die in 
einer geringen Menge sterilisierten Wassers verteilt und gefarbt sind. 
Die Substanz wird hier in móglichst dunner Schicht auf dem Deck
glas ausgebreitet und auf diesem an der Euft oder im Exsiccator
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getrocknet. Zur weiteren Fixierung ist es notwendig, das Deckglas, 
die bestrichene Seite nach oben gekehrt, dreimal massig langsam 
durch die Flamme zu ziehen. Erst dann haften die Bakterien fest 
ani Deckglas und sind fur die Farbung genugend vorbereitet.

Zur Farbung protoplasmatischer Elemente werden vor allem 
die Anilinfarbstoffe verwendet, und zwar die basischen 
und die sauren Anilinfarbstoffe; in den ersteren ist der 
farbende Bestandteil eine Base, bei den letzteren eine Saure. Zur 
bakteriologischen Untersuchung eignen sich hauptsachlićh die 
basischen Anilinfarbstoffe und zwar Fuchsin, Methyl- 
violett, Bismarckbrau n, Gentianaviolett, Methylen- 
blau, Malachitgriin. Unter den sauren Anilinfarbstoffen 
sind die verwendbarsten Eosin und Saurefuchsin.

Mit Lósungen von basischen Anilinfarbstoffen werden die 
Kerne der Zellen und die Bakterien, mit sauren Anilinfarbstoff- 
lósungen wird das Gewebe diffus gefarbt. Zur isolierten Bakterien- 
farbung dient das Verfahren von Gram und Weigert (S. 24).

Zur festeren Bindung der Farbstoffe werden gelegentlich auch 
Bei z en verwendet, chemische Verbindungen, welche selbst nicht 
farben, sondern nur ais Bindemittel zwischen Farbstoff und 
der zu farbenden Substanz dienen.

Mit den hier angefiihrten und noch vielen anderen Farb- 
stoffen und Reagentien sind eine Uuzahl von Eósungen angegeben 
worden, von denen hier nur die gebrauchlichsten mitgeteilt werden 
kónnen.

Alkalische Methylenblaulósung ^Lóffler), konzentr. 
alkoh. Methylenblaulósung 30CC111, Kalilauge (1 : 10000) 100 ccm.

Anili nwasserf arblósungen (Ehrlich). Einige Kubik- 
zentimeter Anilinól werden mit etwa 100 ccm Wasser stark ge- 
schiittelt, nach dem Absetzen filtriert und mit einer konzentrierten 
alkoholischen Fuchsin- oder Methylviolettlósung versetzt. Bei der 
Vermischung im Uhrglas entsteht an der Oberflache ein schillern- 
des Hautchen.

K arbolsauref uchsin (Zielil-Neelsen). Destill. Wasser 100, 
Acid. carbol. cryst. 5, Alkohol 10, Fuchsin 1.

J o dj odk alium lósun g. Jod 1 g, Jodkalium 2 g, destil- 
liertes Wasser 300 g.

Beize (Lóffler). 10 Teile einer 200/oigeu Gerbsaurelósung, 
5 Teile einer kalt gesattigten Ferrosulfatlósung, 1 Teil einer konz. 
alkohol. Fuchsinlósung.

Bei Ausfiihrung der Farbung werden dann die Deckglaser 
resp. die Schnitte der Organe in die kalte oder erwarmte Farb-
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lósung*)  gebracht und dort verschieden lange Zeit der Einwirkung 
des Farbstoffes uberlassen, bis dieser in das Objekt eingedrungen 
ist. Zur Entfernung des uberfliissigen Farbstoffes werden die 
Praparate abgespult und entfarbt. Neben dem Wasser dienen ais 
Entfarbemittel („Differenzierung") noch Alkohol, verdunnte 
Sauren und in gewisser Beziehung auch die oben angegebene 
Jodjodkaliumlósung. Wahrend bei Benutzung von Wasser, Alkohol 
und verdiinnten Sauren die Praparate soweit ausgewaschen, ent
farbt werden, dass nur die Bakterien und die Zellkerne ge- 
farbt bleiben, verursacht die Jodjodkaliumlósung auch noch 
die Entfarbung der Zellkerne; es bleiben dann nur noch die 
Bakterien gefarbt; einige Bakterienarten geben, wie die Zell
kerne, ebenfalls die Farbę ab.

*) Wasserige Farblósungen sind nich t haltbar; am zweckmassigsten 
ist es, die konzentrierten alkoholischen Losungen mit destilliertem, sterilisiertem 
Wasser 1 : 10 zu verdiinnen. Die konzentrierten alkoholischen Losungen stellt 
man her, indem man zu konzentriertem Alkohol (96%) den Farbstoff im Ueber- 
schuss zugibt, einige Zeit schiittelt, stehen lasst und schliesslich filtriert.

Hierauf berulit die isolierte Bakterienfarbung uach 
Gram und Weigert. Die Praparate werden nacheinander mit 
Anilinwassergentianaviolett, Jodjodkaliumlósung, absolutem Alkohol 
und Wasser behandelt.

Die Anwendung spezieller Farbemethoden erfordert u. a. die 
Farbung der Tuberkelbazillen, da sie, wie auch andere 
ihnen nahestehende Arten, die Anilinfarben unter gewóhnlichen 
Verhaltnissen nicht leicht aufnehmen, wenn sie sie aber aufgenommen 
haben, sehr energisch festhalten („śaurefest"). Die gebrauchlichsten 
Methoden sind die von Ehrlich - Koch und weiterhin die von B. 
Frankel-Gabbet.

In beiden Fallen wird — wenn es sich um Sputum handelt 
— ein Kliimpchen desselben zwischen zwei Deckglasern zerdriickt 
und dadurch auf den Deckglasern sorgfaltig ausgebreitet. Diese 
werden dann auseinander gezogen, an der Luft getrocknet und 
dreimal mit der bestrichenen Seite nach oben durch eine Flamme 
gezogen. Die Deckglaser werden darauf (nach Ehrlich) in eine 
mit Fuchsin oder Gentianaviolett versetzte Anilinwasserlósung ge- 
legt oder in einer solchen Lósung erwarmt, bis diese zu dampfen 
beginnt, dann einige Sekunden in Salpetersaure i : 4 und in 60 °/o 
Alkohol entfarbt. Zur Nachfarbung wird eine wasserige Me- 
thylenblau- oder Bismarckbraunlósung benutzt.

Unter Nachfarbung versteht man die nachtragliche Farbung 
der entfarbten Praparate mit einer zweiten Farbę, wodurch die vor-
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her entfarbten Zellkerne u. s. w. von neuem gefarbt werden und 
dann von den zuerst gefarbten Bakterien besser abstechen.

Statt der Anilinwasserfuchsinlósung nimmt man zur Farbung 
der Tuberkelbazillen zweckmassiger das Ziehl’sche Karbolfuchsin. 
i. Zwei Minuten Farbung in Ziehl’schem Karbolfuchsin mit Er- 
warmung. 2. Abwaschen in Wasser. 3. Eine Minutę Entfarbung 
und Kontrastfarbung (Nachfarbung) mit einer Lósung, welche in 
100 ccm 25% Schwefelsaure 2 ccm konz. alkohol. Methylenblau- 
lósung enthalt. 4. Abwaschen in Wasser. 5. Trocknęn und Ein- 
betten in Canadabalsam.

Die B. Frankel’sche Methode verkiirzt das Verfahren durch 
Zusammenziehen der Entfarbung mit Saure und der Nach
farbung. Die Deckglaser werden in heissem Karbolfuchsin ge
farbt und dann eine Minutę in eine Lósung von 50 Wasser, 30 
Alkohol, 20 Acidum nitricum und Methylenblau gebracht. Schnitte 
dtirfen nicht in heisse Fltissigkeiten eingelegt werden, weil sie sich 
in ihnen zusammenrollen und schrumpfen.

Zur Differenzierung gegen Smegmabazillen ist u. a. von Hon- 
sell empfohlen: Farben mit Karbolfuchsin 2 Min., Erhitzen, Ab- 
spiilen mit Wasser und Trocknęn, Behandeln mit Mischung von 
97 Alk. absol. u. 3 Hbl. 10 Minuten, Abspiilen mit Wasser, Gegen- 
farben in gesatt. alkol. Methylenblaulósung mit gleichen Teilen 
Wasser. Die Tuberkelbazillen bleiben rot gefarbt, die Smegma
bazillen nicht.

Die Kapsein der Bakterien lassen sich vielfach durch das 
von Friedlander angegebene Tinktionsverfahren zur Darstellung 
bringen. Dasselbe besteht in kurzer Einwirkung von 1 °/o Essig- 
saure (1—3 Min.), Abgiessen der Saure, Trocknęn, Farben mit ge- 
sattigter Anilinwassergentianaviolettlósung (einige Sekunden), Ab- 
spiilen mit Wasser und Untersuchen in Wasser, weil im Canada
balsam u. dergl. Medien die Kapseln schrumpfen und undeutlich 
werden.

Zur Farbung von Malariaplasmodien, von Trypano- 
somen, Piroplasmen, Spirochaeten u. s. w. wird vielfach 
die Chroni atinfarbung von Romanowsky-Nocht verwendet 
bezw. ihre Modifikation von Giemsa, welche Schaudinn und Hoff
mann in folgender Weise zu beniitzen anraten:

Man geht von einer von ihnen angegebenen, bei Grubler in 
Leipzig kauflichen, haltbaren Giemsalósung aus.

1. Hartung des lufttrocknen, sehr diinnen Ausstrichs in Alkoh. 
abs. (15—20 Min.), Abtupfeu mit Fliesspapier. 2. Verdiinnung 
der Farblósung mit Aq. dest. in weitem graduierten Messgefass 
unter Umschiitteln (1 Tropfen auf etwa 1 ccm Wasser). Am besten
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wird die Farblósung aus gut mit Alkoh. abs. gespiilter Tropfflasche 
dem Wasser zugefiigt. Das Wasser wird vorteilhaft vor der 
Mischuug mit der Farblósung mitetwas Kaliumkarbonat(i — roTrop- 
fen einer i promili Lósung) versetzt. 3. Uebergiessen des Prapa- 
rates ohne jeden Verzug mit der frisch verdiinnten Lósung. 
Farbedauer am besten 1 Stunde. 4. Abwaschen im scharfen Wasser- 
strahl. 5. Abtupfen mit Fliesspapier, Trocknen.

Die Silberimpragnirung der Spirochaeten, welche jetzt 
in der Frage der Syphiliserreger eine so wichtige Rolle spielt, 
wird durch Impragnierung der ganzen Gewebstiickchen eingeleitet. 
Methode von Levaditi und Manonelian (neuere sogen. Pyridin- 
methode).

1. Formalinfixierung der Organstiickchen, 2. Alkoholhartung 
(12—16 Stunden), 3. Waschen in Aq. dest., 4. Impragnation 
mit einer Silbernitratlósung (1 : 100), welcher Pyridin. puriss.(io : 100) 
im Augenblick des Gebrauches hinzuzufiigen ist. Die gut verschlos- 
senen Flaschchen werden 2—3 Stunden bei Zimmertemperatur und 
4—6 Stunden bei etwa 50 0 gehalten, 5. sehr rasches Waschen in 
Pyridin (Lósung 10: 100), 6. Reduktion in einer Lósung von
Acid. pyrogall. (4: 100), die im Augenblick des Gebrauches hinzu- 
zufiigen ist: io°/0 gereinigtes Azeton (56/58) und 15 °o (des Gesamt- 
volumens) Pyridin. Reduktion erfolgt schon nach wenigen Stunden. 
7. Alkohol, Xylol, Paraffin, Schnitte. Farbung mit Unnablau oder 
Toluidinblau, Differenzierung mit Aetherglyzerinmischung nach 
Unna.

Die Sporen kónnen mit den gewóhnlich ublichen Farbę- 
methoden nicht gefarbt werden, weil die feste Hiille derselben 
den Farbstoff nicht eindringen lasst. Man erreicht dies (nach 
Buchner), wenn man die bestrichenen trockenen Deckglaspraparate 
im Trockenschrank eine halbe bis eine Stunde auf 2100 oder eine 
Stunde bei 1200 im Dampf erhitzt oder 15 Sekunden mit konz. 
Schwefelsaure betupft und dann wie die Tuberkelbazillen (s. diese 
pag. 24) nach Ehrlich farbt. Es geniigt auch schon, das Praparat 
vor der Farbung sieben bis zehn Mai durch die Flamme zu ziehen 
(Hiippe). Nach Neisser farbt man die Sporen 10 bis 40 Minuten 
in 80—90° warmen Anilinwasserfuchsinlósungen.

Von Moeller ist folgende Methode der S p or en f arb u n g 
mitgeteilt worden: Das lufttrockene Deckglaspriiparat wird dreimal 
durch die Flamme gezogen oder zwei Minuten in absoluten Alkohol 
gebracht, sodann zwei Minuten in Chloroform, darauf mit Wasser 
abgespiilt, eine und eine halbe bis zwei Minuten in 50 °/o Chrom- 
saure getaucht, wiederum mit Wasser griindlich abgespiilt, mit 
Karbolfuchsin betrópfelt und unter einmaligem Aufkochen 60 Se- 



2 7

kunden in der Flamme erwarmt, das Karbolfuchsin abgegossen, 
das Deckglaschen bis zur Entfarbung in 5 °/o Schwefelsaure getaucht 
und abermals grundlich mit Wasser gewaschen. Dann lasst man 
30 Sekunden lang wasserige Lósung von Methylenblau oder Malachit- 
griin einwirken und spiilt ab. Es miissen dann die Sporen dunkel- 
rot im schón griinen oder blauen Bakterienkórper sichtbar sein.

Fur die Farbung der Geisseln ist von Lóffler folgende 
Methodeangegeben worden: Das chemisch gereinigte und sauber 
geputzte Deckglas wird mit einem Trópfchen der bakterienhaltigen 
Lósung betupft, lufttrocken gemacht und dreimal durch die Flamme 
gezogen, mit einem Tropfen der oben angegebenen Beize (pag. 23) 
bedeckt und erwarmt. Man lasst die Beize, nachdem Dampfbildung 
eingetreten, noch kurze Zeit einwirken und spiilt sie erst mit 
absolutem Alkohol, dann mit Wasser sorgfaltig ab. Hierauf folgt 
die eigentliche Farbung mit einer schwach alkalischen gesattigten 
Anilinwasserfuchsinlósung (1 ccm einer i°o Natriumhydratlósung 
auf 100 ccm einer gesattigten Anilinwasserlósung), welche man auf 
das Deckglas filtriert, iiber der Flamme schwach erwarmt und 
dann wieder mit Wasser abspiilt.

Ein anderes Verfahren der Geissel farbung riihrt von van 
Ermengem her. Die Ausstrichpraparate werden '/a Stunde in eine 
Mischung von 1 Teil 2°/o Osmiumsaure und 2 Teilen 10—25°/o 
Tanninlósung gebracht, der 4 — 5 Tropfen Eisessig auf 100 ccm 
zugesetzt wurden; darauf Abspiilen in Aqu. destill., in Alkohol, 
Eintauchen in 0,5—2,5% Silberlósung; die Deckglaser kommen 
nun, ohne abgespult zu werden, in eine Lósung von Acid. gallic. 
5,o, Tannin 3,0, Natr. acet. fus. 10,0, Aqu. dest. 350,0, in welcher 
sie einige Augenblicke verweilen, um sofort wieder in die Silber
lósung zuriickgebracht zu werden, bis sich dieselbe zu schwarzen 
beginnt. Abspiilen in Wasser, Trocknen, Einschliessen. Die Geisseln 
erscheinen Schwarz, die Bakterien braunlichschwarz.

Die mi kr oskopi s c h e Untersuchung der Bakterien 
allein geniigt nicht fur dereń genaues Studium, da sie nur ein 
Bild von dereń ausseren Gestalt gibt. Sie erlaubt nur in einzelnen 
Fallen ein annahernd sicheres Urteil dariiber auszusprechen, welcher 
Art der betrachtete Mikroorganismus angehórt, weil ja dereń Formen- 
kreis ein sehr beschrankter ist und demnach von den unzahligen 
Arten viele dieselbe Form besitzen miissen, und weil die einzel
nen Bakterienarten unter yerschiedenen Verha.lt- 
nissen nicht immer dieselbe Form zeigen. Ueber das 
Leben und Wirken der einzelnen Mikroorganismęg, kann -man daher 
nur durch weitere Untersuchungen nachZdereh Reinziichtuńg 
die gewiinschte Kenntnis erhalten. ■ GjELL
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Die Reinziichtung
einer Art, worunter man das isolierte, von allen anderen Arten 
sorgfaltig getrennte Wachstum derselben versteht, gestattet erst 
durch das Hervortreten der beim Massenwachstum sich summieren- 
den Eigenschaften genauere Kenntnis von den einzelnen Arten 
zu gewinnen. So kann man z. B. iiber die Infektiositat einer 
Art nur entscheiden, wenn in einer Reinkultur eine gróssere An- 
zahl gleicher Individuen gewachsen ist, mit der dann das Versuchs- 
tier geimpft wird. Wiirde man ein Bakteriengem en ge zur 
Impfung verwenden, so konnte man nicht wissen, welchem oder 
welchen der verschiedenen Organismen die eventuell eingetretene 
deletare Wirkung zuzuschreiben ist. Gelange es andererseits, auch 
die Fliissigkeit so weit zu verdiinnen, dass in der zur Injektion 
verwandten Menge nur ein einziges Individuum ware, so wiirde 
ein giinstiger Ausgang des Versuchs doch nicht die Unschad- 
lichkeit der Art beweisen, da fiir eine Infektion eine mehr 
oder minder grosse Anzahl von Individuen notwendig ist.

Die Definition von Reinziichtung resp. Reinkultur lasst 
schon von vornherein eine peinliche Sauberkeit bei ihrer Aus- 
fiihrung ais notwendig erscheinen, da ja die Verbreitung der 
Mikroorganismen eine so allgemeine ist, dass wir sie iiberall in 
unserer Umgebung, in Luft, Wasser und Boden, an unseren 
Handen, Kleidern u. s. w. vorfinden. Es ist daher selbstverstand- 
lich, dass wir alles, was wir zur Reinziichtung beniitzen, alle Ge- 
fasse und Apparate, soweit sie mit den der Kultur dienenden 
Nahrsubstraten in Beriihrung kommen, von den ihnen anhaftenden 
Keimen befreien miissen, weil ja sonst imrner wieder eine Neu- 
infektion der Kultur mit fremden Organismen stattfinden wiirde. 
Diese Entfernung der fremden Keime, die S t er i 1 i s ati o n der 
Nahrbóden und Gefasse kann resp. muss in verschiedener 
Weise ausgefiihrt werden.

Nicht anwendbar ist die Sterilisation bezw. Desinfektion 
durch Lósungen von Chemikalien (Sublimat, Karbolsaure u. s. w.), 
welche die Mikroorganismen zwar in bestimmter Konzentration ab- 
zutóten imstande sind. aber auch ein weiteres Wachstum anderer 
Keime, also die gewiinschte Reinkultur nicht aufkommen lassen. 
Die Sterilisation soli die vorhandenen Organismen beseitigen, damit 
aber auch ihre Wirksamkeit beschliessen und nicht noch weiter- 
hinaus Wachstum hemmend wirken.

Diesen Anforderungen geniigt die Sterilisation durch 
Warnie, sei es trockene oder feuchte. Die trockene Hitze 
vernichtet die resistentesten Sporen erst bei einhalb- bis mehr- 
stiindiger Einwirkung einer Temperatur von 150—1700. Die hierzu
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(Dampfkochtopf).

feuchte an 
tiberlegen ist, 
strómenden 
dienende Ap-

dienenden Apparate sind ahnlich wie die in chemischen Laboratorien 
gewóhnlich gebrauchten Trockenschranke aus Eisenblech mit 
doppelten Wandungen hęrgestellt; durch 
die in der oberen Wand des Apparats 
angebrachte Oeffnung wird ein Thermo- 
meter eingesenkt, an welchem man die 
Hóhe der Temperatur ablesen kann. In 
diesem S t er i 1 i sat i o n sk as ten wer
den alle die Gegenstande sterilisiert, 
welche eine Temperatur von 150—170° 
aushalten, lustru men te,*)  die fiir die 
Nahrsubstrate bestimmten Glasgefasse, 
Watte u. s. w.

*) Chirurgische Instrumente u. s. w. werden erst gesaubert, dann fiinf 
Minuten in einer einprozentigen wasserigen Sodalósung gekoclit und bis zum 
Gebrauch in einer wasserigen Lósung von 1% Soda und 1 "/» Karbolsaure 
aufgehoben.

Die Nahrsubstrate selbst wiir- 
den bei so hoher Temperatur angegriffen 
werden und man verwendet, da der 
trockenen Hitze die 
Wirksamkeit bedeutend 
die Sterilisation mittels 
Dampfes. Der hiezu 
parat, der Koch’sche Dampfkoch
topf (Fig. 2), besteht aus einem Wasser- 
kessel mit Wasserstandsrohr, welcher durch ein durchbohrtes Blech 
von dem dariiberstehenden Zylinder getrennt ist. Der Zylinder 
dient zur Aufnahme der zu desinfizierenden Objekte uud wird oben 
durch einen in ein Rohr auslaufenden helmartigen Deckel ver- 
schlossen. Bei Erwarmung des Wassers zum Sieden durchstrómt 
dann den Apparat Dampf von ca. ioo°.

Aber auch diese Temperatur ist fiir gewisse eiweisshaltige 
Nahrbóden zu hoch, so z. B. fiir das vielfach gebrauchte Blut- 
serum, welches wegen seines Gehaltes an Albumin schon bei 
700 gerinnt und undurchsichtig wird. Da aber eine noch niedere 
Temperatur nur die Bakterien selbst, nicht aber ihre widerstands- 
fahigen Dauerformen, die Sporen, abtótet, so benutzt man ein Ver- 
fahren, welches von Tyndall eingefiihrt ist, die fraktionierte 
oder diskon tinuierliche Sterilisation. Dieselbe beruht darauf, 
dass man mehrere Tage hintereinander die Fliissigkeit einige Stunden 
auf bo0 erwarmt, wobei die vegetativen Formen getótet werden, wah- 
rend die eventuell vorbandenen Sporen in der Zwischenzeit wieder



3°

zu Bakterien auswachsen, ais welche sie dann durch die nachste 
Sterilisation vernichtet werden. Diese Sterilisationsmethode ist nicht

ganz sicher, weshalb gelegentlich 
ein kleiner Teil des Nahrbodens 
verdirbt.

Je hóher die Temperatur des 
gesattigten Wasserdampfes, desto 
besser und schneller wirkt er steri- 
lisierend. WiderstandsfahigeSporen 
von Bodenbakterien, welche im 
stromenden Dampf von ioo° erst 
nach 5 — 6 Stunden getótet werden, 
gehen in gespanntem Dampf von 
113—1160 nach 25 Minuten, in 
solchem von i27°schon nach zwei 
Minuten zugrunde.

Es sind deshalb auch Sterili-
sations - Apparate im Gebrauch,

Fig. 3. Autoclay. t ’
welche gesattigten Dampf von 

hóherer Spannung und hóheren Temperaturen verwenden lassen. 
Derartige Autoclaven, Digestoren, Papinsche Tópfe (siehe 
Figur 3). erfordern bei ihrer Verwendung eine besondere Aufmerk- 
samkeit und sind wegen des hohen Druckes, unter welchen sie 
gestellt werden auch nicht ganz gefahrlos. Fur die grósste Zahl 
der bakteriologischen Arbeiten bedarf man ihrer nicht.

Endlich ist noch eine Methode der Sterilisation von Fliissigkeiten 
zu erwahnen, welche nicht auf einer Abtótung, sondern auf 
einer Entfernung der vorhandenen Mikroorganismen beruht. Die 
Fliissigkeiten werden hiebei durch Filter gesaugt, welche die Keime 
zuriickhalten. Fiir diesen Zweck werden die von Pasteur und 
Chamberland angegebenen, aus gebrannter Porzellanerde 
hergestellten róhrenfórmigen Filter in Anwendung gebracht; spater 
sind viel schneller filtrierende Kieselguhrkerzen, welche den 
Pasteur’schen ahnlich konstruiert sind, durch Northmayer und 
Bit ter in die Bakteriologie eingefuhrt worden. (S. die Abbild. 
bei Wasserfiltr.). Asbestfilter sind von Hesse und Heim in 
die bakteriolog. Technik eingefuhrt worden.

Alle Nahrsubstrate miissen in sorgfaltig sterilisierten Gefassen 
aufbewahrt werden, welche mit einem ebenfalls vorher schou 
sterilisierten, nicht entfetteten Wattepfropf „pilzdicht" ver- 
schlossen, eine Neuinfektion des Nahrbodens durch niederfallende 
Luftkeime verhindern.
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Die Nahrbóden, dereń Zubereitung und Verwendung.
Die zur Kultur der Bakterien zu benutzenden Nahrbóden 

miissen alle die Stoffe enthalten, welche diese zu ihrer Entwicklung 
bediirfen. Fur die gewóhnlichen Saprophyten hat man friiher 
Infuse von Pflanzen, Getreide, Kartoffeln, Mist u. s. w. verwandt, 
wahrend sich fur die Ziichtung infektióser Organismen, welche sich 
gewóhnlich im tierischen Kórper aufhalten, Abkochungen von 
tierischen Geweben eignen.

Ein fur die meisten Bakterien ausreichendes Nahrsubstrat 
ist die aus Fleisch bereitete Nahrbouillon. 500 g fein ge- 
schnittenes von Sehnen befreites Rindfleisch werden 12 bis 24 
Stunden mit einem Liter Wasser an einem kiihlen Ort stehen 
gelassen, wodurch ein Teil der lóslichen Eiweiss- und Extraktiv- 
stoffe in das Wasser iibergeht. Die Lósung wird durch ein Tuch 
abgepresst und nach Zusatz von 10 g reinem Pepton und 5 g 
Kochsalz im Wasserbade oder iiber freier Flamme oder im Dampf- 
kochtopf dreiviertel Stunden erhitzt, hierauf mit einer verdiinnten 
Sodalósung neutralisiert und dann nochmals 1 1/a bis 2 Stunden 
gekocht. Die ausgefallenen Eiweissstoffe werden abfiltriert und die 
klare, goldgelbe Nahrbouillon in die vorher sterilisierten mit Watte- 
verschluss versehenen Kulturglaser eingefiillt, wo sie nochmals 
durch einstiindiges Erwarmen im strómenden Dampf sterilisiert werden.

Ais eiweissf reier flussiger Nahrbóden ist von Uschinsky 
eine Lósung angegeben worden, die in der C. Frankelschen Modifi- 
kation folgende Zusammensetzung hat: Kochsalz 5 g, Kaliumbi- 
phosphat 2 g, Ammonium lacticum 6 g, kaufl. Asparagin 4 g 
Wasser 1000 ccm, verd. Natronlauge bis zur deutlich alkalischen 
Reaktion.

Die fliissigen Nahrbóden sind jedoch nur fur ganz bestimmte 
Zwecke brauchbar, sie eignen sich schlecht fur Reinzuchtung 
der Bakterien und kónnen nur zur Fortziichtung und besonders 
zur Herstellung von Massenkulturen schon reingeziichteter Bak
terien verwandt werden.

Den fliissigen Nahrbóden bei weitem iiberlegen sind die 
fest en, welche von Koch in die Bakteriologie eingefuhrt wurden 
und dereń heutige Entwicklung ermóglicht haben. Auf festen 
Nahrbóden wachsen die einzelnen Mikroorganismen an bestimmten 
Punkten órtlichvoneinandergetrennt und bilden,,Kolo- 
nien“, welche aus Iudividuen der gleichen Art bestehen, wah
rend in Flussigkeiten die Individuen aller vorhandenen Arten 
sich durcheinander bewegen.

Zur Einfuhrung des festen Nahrbodens hat die Beobachtung 
gefiihrt, dass auf gekochten Kartoffelscheiben, welche der Luft 
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ausgesetzt und dann vor Vertrocknung gehiitet wurden, sich rund- 
liche, yerschiedenfarbige Flecke bilden, welche von Tag zu Tag 
an Umfang zunehmen. Es sind Kolonien von Mikroorganismen, 
welche dadurch entstanden sind, dass aus der Luft einzelne Keime 
niederfielen, welche auf der Kartoffel die Bedingungen fiir ihre 
weitere Entwicklung fanden. Und so ist die Kartoffel auch jetzt 
noch ais fester Nahrbóden vielfach im Gebrauch, besonders des- 
halb, weil verschiedene Arten auf ihr ein charakteristisches Wachs- 
tum zeigen. Zu ihrer Zubereitung ais Nahrbóden werden mittel- 
grosse feste Kartoffeln unter der Wasserleitung mit einer Biirste 
von dem ihnen anhaftenden Schmutz befreit und darauf eine halbe 
Stunde in eine i %0 Sublimatlósung gebracht. Sie werden dann 
dreiviertel Stunden in einem Drahtkorb im strómenden Danrpf er- 
hitzt, wobei ihre Oberflache sterilisiert wird, sie selbst gleichzeitig 
gekocht und damit fiir die Kultivierung yon Mikroorganismen ge- 
eignet gemacht werden. Zum Zweck der Impfung werden die 
Kartoffeln mit einem gegltihten und wieder erkalteten Messer in 
Scheiben geschnitten, welche oberflachlich geimpft und dann in 
grossen Schalen, vor weiterer Verunreinigung geschiitzt, aufbewahrt 
werden; zur Verhutung der Vertrocknung legt man in die Schalen 
befeuchtetes Filtrierpapier. Die Yerwendung der Kartoffeln ais 
Nahrbóden gestaltet sich noch beąuemer, wenn man geschalte 
Kartoffeln so prapariert, dass sie in kleinere Glasschalen, wie sie zu 
mikroskopischen Farbungen benutzt werden, oder in Reagensglaser 
hinein passen. Sie werden dann mit dem Gefass, in welchem sie 
liegen, eineinhalb Stunden im strómenden Dampf sterilisiert.

Fiir gewisse Mikroorganismen wird auch Brot ais Nahrbóden 
benutzt. Das Brot wird getrocknet, zerrieben, in Erlentneyer’sche 
Kólbchen gebracht und mit so viel destilliertem Wasser versetzt, 
dass es einen weichen Brei bildet: die Kólbchen werden, mit 
Wattestopfen yerschlossen, drei Tage hintereinander je eine Stunde 
im strómenden Dampf sterilisiert.

Fiir die Kultiyierung pathogener Mikroorganismen kommt 
noch das Blutserum in Anwendung. Das Blut von Hammeln 
oder Rindern wird beim Schlachten in grossen sterilisierten Glas- 
gefassen aufgefangen und bleibt zwei Tage im Eisschrank stehen. 
In dieser Zeit zieht sich der Blutkuchen zusammen, das schwach 
rótlich gefarbte Serum wird hiebei ausgepresst. Dieses wird dann 
in sterilisierte Glaser eingefiillt und in diesen diskontinuierlich 
sterilisiert, indem es wahrend einer Woche jeden Tag zwei Stunden 
auf 54—56 0 erwarmt wird. Das so sterilisierte Blutserum erstarrt 
dann durch kurzes Erwarmen auf ungefahr 700 zu einer durch- 
sichtigen schwach gelblich gefarbten Gallerte.
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Viel einfacher ist es, das Blutserum durch Filtration von den 
etwa in ihm vorhandenen Bakterien zu befreien (s. pag. 30) oder 
durch Chloroform zu sterilisieren, welches vor Beniitzung des Nahr- 
bodens durch Erwarmen zu entfernen ist.

Statt des Blutserums ist fiir manche Zwecke Ascites- oder 
Hydrocelenflfissigkeit mit Erfolg zu beniitzen.

Die vorgenannten Nahrbóden eignen sich zwar fiir die Fort- 
ziichtung und das Studium schon rein gezuchteter Bak
terien, aber nur sehr wenig fur die Reinziichtung einzelner Arten 
aus einem Bakteriengemenge. Ein Teil von ihnen ist fernerhin 
undurchsichtig und kann deshalb unter dem Mikroskop nicht 
betrachtet werden. Beider Mangel entbehrt die von Koch einge- 
fiihrte Methode der Ziichtung auf Fleischwasserpepton- 
gelatine. Ihr Prinzip beruht darauf, dass das zu differenzierende 
Bakteriengemenge in einer Fliissigkeit verteilt wird, welche die 
Fahigkeit zu erstarren besitzt. Die einzelnen Keime werden dann 
an bestimmten Punkten getrennt voneinander fixiert und kónnen 
sich dort zu grósseren, auch makroskopisch leicht sichtbaren Kolo- 
nien entwickeln.

Die Herstellung der Fleischwasserpepton gelatine geht 
von der pag. 32 schon beschriebenen Nahrbouillon aus. Zum 
abgekochten Fleischwasser werden pro Liter 10 g Pepton, 5 g 
Kochsalz und 100 g Gelatine (1 °/o Pepton, '/a °/o NaCl, 10% 
— im Sommer 12% Gelatine—) hinzugesetzt, die Gelatine durch 
'L stiindiges Erhitzen im Dampftopf verfliissigt und durch Zusatz 
von verdiinnter Sodalósung schwach alkalisch gemacht. Zur sicheren 
Klarung wird der erkalteten Fliissigkeit das zerquirlte Eiweiss von 
einem Ei zugesetzt, welches bei dem darauf folgenden einstiindigen 
Kochen im Dampftopf in Flocken gerinnt und alle Triibungen 
mitreisst. Die Gelatine wird dann durch ein Faltenfilter im Heiss- 
wassertrichter (ein Trichter mit doppelter Wandung, dessen Innen- 
raum mit heissem Wasser gefiillt wird) filtriert und in die vorher 
sterilisierten Kulturglaser eingefiillt. In diesen muss sie nochmals 
sterilisiert werden. Da sie jedoch bei langerem Erhitzen ihr Er - 
starrungsvermógen verliert, wird sie diskontinuierlich 
sterilisiert; es genugt, sie drei Tage hintereinander jeden Tag 15 
Minuten in dem Dampftopf im strómenden Dampf zu erhitzen.

Da die meisten Bakterienarten die Reaktion der Nahrbóden, 
auf welchen sie kultiviert werden, in verschiedener Weise ver- 
andern, kann man durch Zusatz von Lakmus zum Nahrbóden 
feststellen, ob die zu untersuchende Art Alkali oder Saure bildet 
(Lakmusgelatine).

Statt der Nahrbouillon kann man auch andere Fliissigkeiten:
3Prausnitz, Hygiene.
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Milchserum, Wiirze, Harn zur Herstellung von Nahrgelatinen be- 
nutzen oder man kann ihr auch noch weitere, manchen Bakterien- 
arten zusagende Nahrstoffe, wie Glyzerin.Traubenzucker, Milchzucker 
u. s. w. zusetzen.

Mit einer derartigen Gelatine gestaltet sich nun die Rein
zuchtung der in einem Gemenge enthaltenen Bakterienarten 
wie folgt: Eine geringe Menge der zu untersuchenden Fliissig- 
keit oder der trockenen Substanz wird mit einem ausgegliihten, 
an der Spitże zu einer Oese umgebogenen Platindraht in einem 
Reagensróhrchen mit 5—7 ccm yerfliissigter Gelatine sorgfaltig 
yerteilt. Von diesem Glas wird ein zweites mit einer yorher aus- 
gegliihten und wieder erkalteten Oese der ersten Mischung und 
ein drittes Glas mit einer Oese der zweiten Mischung infiziert. 
Man kann dann annehmen, dass in einem der drei Glaser nur 
soviel Keime enthalten sind, dass sie sich getrennt yoneinander 
entwickeln kónnen. Die Gelatine wird dann gut durchgemischt in 
horizontal gestellte kleine sog. Petrischalen ausgegossen.

Eine selten beniitzte Vereinfachung ist die v. Esmarchsche 
Rollmethode, bei welcher die yerflussigte Gelatine an den Wan- 
dungen des Reagensglases ausgebreitet wird. Das Róhrchen wird 
mit einer Gummikappe bedeckt und in Eiswasser oder unter der 
Wasserleitung bei horizontaler Haltung des Glases solange gedreht, 
bis die Gelatine an der Wandung des Róhrchens gleichmassig er- 
starrt ist.

Da die Gelatine bei 25—30° fliissig wird, kann sie fur Kul- 
turen, welche nur bei Kórpertemperatur wachsen, nicht yerwendet 
werden. Man setzt dann der eigentlichen Nahrlósung Agar-Agar 
zu, eine aus yerschiedenen Tangarten stammende Pflanzengallerte, 
welche die Fahigkeit hat, sich bei ungefahr 900 zu yerfliissigeu und 
dann erst wieder bei 400 zu erstarren. Die Bereitung des Nahr- 
agars ist der der Nahrgelatine ganzlich ahnlich. Zu der fertig ge- 
stellten neutralisierten Peptonbouillon wird i1/s—2 °/o in kleine 
Stiicke geschnittenes Agar-Agar hinzugefiigt und mindestens fiinf 
bis sechs Stunden gekocht, nochmals durch Sodazusatz schwach 
alkalisch gemacht und filtriert.*)  In Reagensglaser eingefiillt, wird 
es drei Tage hintereinander je eine halbe Stunde im strómenden 
Dampf sterilisiert. Bei Ausfuhrung der Reinzuchtung mit Agar- 
Agar werden die Róhrchen erst durch Kochen yerfliissigt und, 
nachdem sie auf etwa 42° abgekuhlt sind, geimpft und in Petri
schalen ausgegossen.

*) Zur Ziichtung pathogener Bakterien hat sich der Zusatz von Glyzerin 
(4—6%) zum Pepton-Agar sehr bewahrt.
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In manchen Fallen empfiehlt es sich, die Reinziichtung erst 
zubeginnen, naclidem eine „Anreicherung" der Mikroorganismen 
vorgenommen wurde, um dereń Nachweis es sich handelt. Zu 
diesem Zwecke wird das zu untersuchende Substrat unter Bedin- 
gungen gebracht, welche fur das Wachstum der gesuchten Arten 
fórderlich, fiir das Gedeihen anderer Arten nachteilig sind. Solche 
Anreicherungs-Verfahren sind freilich erst fiir wenige Arten bekannt 
(s. z. B. unter Cholera).

Ist nun die Impfung und das Ausgiessen der Platten in der 
oben beschriebenen Weise vorgenommen worden, so entwickeln 
sich auf der Gelatine, welche am besten bei 20—220 C. aufbewahrt 
wird (wahrend die Agarplatten bei ca. 370 aufgehoben werden 
kónnen) in den nachsten Tagen die einzelnen Keime zu Kolonien, 
dereń Aussehen in bezug auf Form und Farbę bei den verschie- 
denen Arten ein sehr ungleiches ist und fiir die Identifizierung der 
Art wertvolle Anhaltspunkte gibt. Schon mit blossem Auge sind 
grosse Unterschiede zu bemerken, da die Kolonien einzelner Arten 
verschiedene Farben besitzen. Weiterhin ist zu beachten, ob die 
Kolonie die Gelatine fest lasst oder verfliissigt, eine Folgę 
der Peptonisierung der Gelatine. Die oberflachlichen Kolonien 
zeigen weiterhin verschiedene Ausdehnung nach Breite und Hóhe 
— flach, nagelkopffórmig etc., siehe die Abbildungen 4—6, welche 
oberflachliche und tiefliegende Kolonien des Typhus- und Milz- 
brandbazillus und des Vibrio Cholerae Asiat. darstellen.

Fig. 4. Typhuskolonien.

Fig. 5.
Milzbrandkolonien a) tiefliegend. 

b) oberflfichlich, auf Gelatine. 
(Yergr. 60fach.).

Fig. 6.
Cholerakolonie n.

Die Platten werden dann mit dem Mikroskop (80 — ioofache 
Vergrósserung mit sehr enger Blende) besichtigt und das Aussehen 
der Kolonien (der oberflachlichen und tiefliegenden) genau beob- 
achtet. Man hat auf den Kontur der Kolonie zu achten — scharf, 
kreisrund, oval, wellig, zackig, mit Auslaufern oder Fasern ver- 
sehen — weiterhin auf das Aussehen des Innern — ob homogen 
oder nicht, in letzterem Falle verschiedenartige Differenzierung des 

3*
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Zentrums von der peripheren Zonę u. s. f. — und muss schliesslich 
die Veranderung der mikroskopischen Bilder in den verschiedenen 
Stadien des Wachstums berucksichtigen.

Sollen die auf den Platten bzw. Schalen gewachsenen Kolonien 
gezahlt werden, so bedient man sich des in Fig. 7 und 8 wieder- 
gegebenen Wolffhiigelschen Zahlapparates. Derselbe besteht aus 

einer mit Teilung versehenen Glasplatte, 
unter welche die zu untersuchende Platte 
oder Schaleauf eine eingesenkte schwarze 
Glasplatte gelegt werden kann.

Von den oberflachlichen Kolonien 
macht man dann zweckmassig soge- 
nannte Klatschpraparate, indem 
man ein Deckglaschen auf die Kolonie 
auflegt und den durch die Kolonie er- 
zeugten Abdruck nach Farbung der 
Bakterien betrachtet. In dieser Weise 
erhalt man nicht nur iiber die Form 
der Bakterien, sondern iiber 
Eagerung in der

Fig.[ 7. ZShlapparat nach Wolffhtigel.

Kolonie
Fig. 8. ZShlapparat nach WolffhUgel. Auskunft.

dereń
genaue

Jede der auf der Platte gewachsenen Arten muss nun behufs 
weiterer Untersuchung abgeimpft und isoliert weiter gezuchtet 
werden. Hierzu ist es gut, wenn die Kolonien auf der Platte nicht 
zu dicht stehen, weil sonst die Gefahr vorhanden ist, dass man 
beim Abimpfen mit dem Platindraht mehrere Kolonien beruhrt. 
Es muss die Abimpfung meist unter Kontrolle des Mikroskopes 
vorgenommen werden. Mit diesem sieht man zuerst nach, ob die 
Kolonie isoliert ist, beruhrt sie dann mit der Spitze eines Platin- 
drahtes, wobei immer Bakterien am Draht hangen bleibeu und 
stósst dann den infizierten Draht in ein Róhrchen mit Nahrgelatine 
oder Nahragar ein. Nach, resp. schon wahrend des Abimpfens 
muss man wiederum mit dem Mikroskop kontrollieren, ob man die 
Kolonie wirklich beruhrt und eventuell in der Nahe liegende un- 
beriihrt gelassen hat. Durch ein derartiges Abimpfen entstehen 
die sogenannten Stichkulturen, dereń verschiedenes Wachstum 
— nagel-, trichter-, punktfórmig u. s. w. — wiederum fur die ein
zelnen Arten charakteristisch ist. Nach dem Abimpfen muss man 
nochmals in die Kolonie mit dem Platindraht eingehen und einen 
Teil der Kolonie zur Anfertigung eines mikroskopischen Praparates 
herausheben.

Viel miihsamer gestaltet sich die Ziichtung der anaeroben 
Bakterien, da sie nur bei yollstandigem Ausschluss von Sauer- 
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stoff gedeihen. Die hierzu verwandten festen Nahrbóden werden 
zweckmassig schon mit reduzierenden Substanzen (Traubenzucker, 
ameisensaures Natron u. s. w.) versetzt, wodurch die Kntfernung 
des Sauerstoffes unterstiitzt wird. Zu seiner ganzlichen Beseitigung 
sind verschiedene Verfahren angegeben worden. Nach Li borius 
setzt man die in gewóhnlicher Weise hergestellten Platten oder 
Schalenkulturen unter eine Glocke, welche zwei Oeffnungen besitzt, 
(s. Fig. 9); die untere seitliche steht mit einem Kipp’schen Apparat 
in Verbindung, welcher Wasserstoff entwickelt, der vor dem Ein- 
tritt in die Glocke noch zwei Waschflaschen mit alkalischer Blei-

alkalischer Pyrogallollósung (1 g Pyrogallussaureund
1 °/o Kalilauge) zur Absorption von 
wasserstoff und Sauerstoff passieren 
drangt dann die in der Glocke 
enthaltene Luft und tritt zur oberen 
Oeffnung wieder heraus; nach 
genugend langem Durchleiten be- 
finden sich die Kulturen in einer 
sauerstofffreien Wasserstoff-Atmo- 
sphare. Auf einem ahnlichen Prin- 
zip beruht der Botki n’sche Apparat.

Besonders einfach gestaltet 
sich die Ausfiihrung anaerober 
Plattenkulturen nach folgendem, 
von Hammerl ausgearbeiteten 
Verfahren. Die beschickten Schalen 
werden ohne Deckel in eine 

zu 10 ccm 
etwa vorhandenem Schwefel- 
muss. Der Wasserstoff ver-

Fig. 9.
Apparat ftlr anat?robe Plattenkulturen (Liborius)

von F. Hofmann angegebene Glasdose von ca. 1 Liter Rauminhalt 
eingestellt, dereń Innenraum durch eine genau aufgeschliffene Glas- 
platte luftdicht abgeschlossen werden kann. Zur Beseitigung des 
Sauerstoffes aus der Luft und aus dem Nahrbóden wird ein mit 
sehr konzentrierter alkalischer Pyrogallussaurelósung getrankter 
Bierfilz (aus Rohzellulose hergestellte Bierglasunterlagen) auf den 
Boden der Dose gelegt, welcher bei 370 C. bereits innerhalb eines 
Tages, bei Zimmertemperatur nach 36 —48 Stunden den atmo- 
spharischen Sauerstoff sowohl der eingeschlossenen Luft wie den 
des Nahrbodens vóllig absorbiert. Die Pyrogallussaurelósung be- 
reitet man sich durch Auflósen von 20 g Pyrogallol in 15 ccm 
50% Kalilauge. Behufs besserer Abdichtung des Innenraumes der 
Dose nach aussen hin wird die Rinne des Deckels vor dem Auf- 
setzen mit einer Mischung von 100 g Rindertalg und 24 g Wachs 
verstrichen. In der reinen N-Atmosphare entwickeln sich die 
Kolonien der anaeroben Bakterien ebenso rasch und reichlich wie 
in einer H-Atmosphare.
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Zur Herstellung anaerober Reagensglaskulturen kann 
man Wasserstoff durch den noch fliissigen Inhalt der Glaser durch- 
leiten, oder das geimpfte Glas wird mit gelockertem Wattepfropf 
in ein zweites grósseres gesetzt, auf dessen Boden sich alkalische 
Pyrogallollósung befindet (Buchner), oder endlich man zieht das 
mit der geimpfen Gelatine gefiillte Reagensglas in eine Spitze aus, 
entfernt die vorhandene Luft mit der Luftpumpe und schmilzt das 
Glas zu; die Gelatine kann dann nach Esmarch an den Wandungen 
ausgebreitet werden (Gruber).

Zur Erzielung eines gleichmassigen Wachstums werden die 
Kulturen in sogenannten Briitófen oder Thermostaten auf- 
bewahrt, Kasten mit doppelten Wandungen, welche durch auto- 
matisch sich regulierende Heizvorrichtungen auf der gleichen 
Temperatur erhalten werden. Die Briitófen, in welchen Saprophyten 
geziichtet werden, sind auf 20—220 C. eingestellt, die Thermostaten 
fiir Kulturen pathogener Mikroorganismen auf 36 — 40°.

Tierversuche.
Ein sicherer Beweis fiir die Pathogenitat eines Bakteriums 

kann, allerdings nur bei tierpathogenen Arten, erst durch den Tier- 
yersuch, durch die Uebertragung der Reinkultur auf den tierischen 
Organismus gegeben werden. Die Ausfiihrung derartiger Versuche 
muss mit Riicksicht auf die Wirkung der zu untersuchenden Art 
modifiziert werden. Wahrend die eine Art durch die Luft iiber- 
tragen wird und in der Lunge ihre Eintrittspforte in den Kórper 
hat, gelangen andere durch die oberflachlich verletzte H a u t in den 
Organismus, wieder andere durch den Mund in den Magen-Darm- 
kanal ihres zukiinftigen Wirtes u. s. w. Man unterscheidet deshalb

1. eine subkutane Impfung. Die Bakterien werden nach 
sorgfaltiger Reinigung der Haut durch eine mit sterilisiertem Messer 
oder Nadel gesetzte kleine Wunde mit dem Platindraht eingeimpft, 
oder die in sterilem Wasser aufgeschwemmten Bakterien werden 
durch die unter die Haut eingestossene Kaniile einer kleinen Spritze 
injiziert.

2. Intravenóse Injektion. Die Kaniile der Spritze wird 
in die sorgfaltig freigelegte Vena jugularis externa oder leichter 
ohne vorherige Freilegung in die Vena auricularis posterior (nur 
bei Kaninchen móglich) eingefuhrt und die Aufschwemmung durch 
die Kaniile in die Blutbahn eingespritzt.

3. In traperiton eale Injektion. Die einzuimpfenden 
Massen werden mit einer Spritze in die Peritonealhóhle injiziert. 
Um die Gefahr der Darmyerletzung nach Móglichkeit zu verhin- 
dern, hebt man die Bauchdecken in eine Falte auf, sticht die Kaniile 
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durch dieselbe liindurch, sodass dereń Spitze auf der anderen Seite 
der Fal te zum Vorschein kommt, und zieht dieselbe dann vor- 
sichtig zurtick, bis die Spitze sich in der freien Bauchhóhle befindet.

4. Die Infektion vom Magen-Darmkanal kann durch 
Verfiitterung oder durch Eingiessen mittelst eingefuhrter Schlund- 
sonde hervorgerufen werden.

5. Inhalationsinipfung. Die bakterienhaltige Lósung 
wird mittelst Spray, oder die Bakterien werden an Pulver ange- 
trocknet in der Umgebung des Tieres verstaubt; die Versuchstiere 
befinden sich hiebei selbstverstandlich in einem abgeschlossenen 
Kasten.

I. Fungi, Schimmeb oder Fadenpilze.
Die Schimmelpilze, welche in der Natur sehr haufig, 

meist in Form verschiedenfarbiger, sammetartiger Belege auf 
feuchten Mauern, Nahrungsmitteln u. s. w. vorkommen, sind 
chlorophyllose Thallophyten, welche aus zwei bis zehn Mikren*)  
grossen Zellen gebildet sind.

Der T h a 11 u s besteht aus dem M y c e 1 i u m, langen, 
verzweigten Faden (Hyphen), welche sich auf dem Nahr- 
substrat ausbreiten und den Fruchttragern. Die Hyphen 
wachsen nicht wie die Bakterien durch Teilung der einzelnen 
Zellen, sondern durch Spitzenwachstum, indem die Faden 
an der Spitze weiterwachsen und sich gabelfórmig teilen. 
Das Mycelium bildet gewohnlich einen flockigen, watteartigen 
Ueberzug; es kann sich jedoch auch zu knollenahnlichen 
oder strangartigen festen Kórpern ausbilden. (Sclerotien — 
z. B. Mutterkorn.)

Die Fortpflanzung der Schimmelpilze ist gewohnlich 
eine ungeschlechtliche, kann jedoch auch eine geschlechtliche 
sein. Die Fruktifikation beruht auf Sporenbildung. Die 
Sporen, Friichte oder Conidien entstehen auf den soge- 
nannten Fruchthyphen oder Fruchttragern, welche sich vom 
Mycel aus erheben oder sie werden in den Sporangien ais 
Endosporen gebildet. Nach der Art der Sporenbildung unter- 
scheidet man die verschiedenen Arten der Schimmelpilze. Zu 
den verbreitetsten gehóren die Penicillien, die Mucorineen und 
die Aspergilleen.

) Ein Mikron, gewohnlich mit bezeichnet, ist gleich 0,001 Millimeter



40

Bei den Penicillien (s. Fig. io) sitzen die kugelrunden 
Sporen auf Zwischenfruchttragern, B a s i d i e n.

Die Zwischenfruchttrager der A s p e r g i 11 e e n, die Sterig- 
men (s. Abb ii), sitzen auf einer kolbigen, rundlichen oder 
mehr langlichen Verdickung der Fruchthyphen, welche einem 
Spargelkopf oder noch mehr einem Maurersprengwedel 
ahneln.

Fig. 10.
Peuicillium (Vergr. ca. 100). Fig. 11.

Aspergillus (Vergr. (ca. 100).

Fig. 12.
Mucor. (Yergr. ca. 100).

Die ungegliederte Fruchthyphe der Mucorineen oder 
Kópfchenschimmel (s. Abb. 12) endet in dem S po ran
gi u m, welches die Sporen enthalt. 
Diese Sporangien sind im Stadium der 
Reifung ais kleine schwarze oder 
schwarzbraune Kbpfchen schon mit 
blossem Auge zu erkennen.

Zur Kultivierung beniitzt man 
schwach saure Nahrbóden, saure Ge
latine, Agar, Kartoffeln oder Brot- 
brei, den man in flachen Erlenmeyer- 
kólbchen sterilisiert hat, und ziichtet 
nach denselben Methoden, welche spater bei den Bakterien 
eingehender beschrieben werden sollen. Durch Ansauren des
Nahrbodens (Zusatz sehr verdiinnter Essigsaure oder 2—5 °/o 
Weinsaure) verhindert man das bei der Kultur von Schimmel- 
pilzen stórende Wachstum der Bakterien. Die Faden des
Mycels wachsen in den Nahrbóden hinein, wie sie ferner in 
die Zellenmembranen toter, ja auch zwischen die Zellen lebender 
Pflanzen einzudringen vermógen.

Wegen der Grósse der einzelnen Zellen der Schimmel- 
pilze gebraucht man zu ihrer mikroskopischen Beob- 
a c h t u n g nur schwache oder mittlere Vergrósserung; die Ver- 
wendung von Farbstoffen, wie solche beim Mikroskopieren der 
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Bakterien Verwendung finden, ist nicht notwendig. Sie nehmen 
auch die Farbstoffe nicht so gut auf wie die Bakterien; mit 
Lófflers Methylenblau und der GranTschen Farbung sind sie 
jedoch ganz leicht zu farben.

Ihrer grossen Verbreitung wegen verdienen Erwahnung: 
Penicillium glaucum, der gemeine Pinselschimmel 

bildet an feuchten Orten, besonders auch auf Nahrungsmitteln 
den bekannten erst weisslichen, spater blaugriinen flockigen 
Ueberzug

U nter den Mucorineen sind die hauf igsten M u c o r 
muce do und racemosus, seltener corymbifer und rhizo- 
podiformis, dereń Sporen, wenn sie ins Blut gespritzt werden, 
den Tod der Tiere zur Folgę haben; sie werden auch beim 
Menschen im ausseren Gehórgang beobachtet.

Von den Aspergilleen, welche sich gern auf Brot, 
Fruchtsaften u. s. w. einfinden, sind albus, glaucus und niger 
nicht pathogen, wohl aber A. fumigatus. In neuererZeit haben 
sich iiberhaupt die Beobachtungen vermehrt, nach welchen 
Aspergilleen fiir Menschen und Tiere pathogen werden kónnen.

Oidium lactis (Fig. 13) bildet stets auf saurer Milch 
den bekannten weissen, sammetartigen Ueberzug; ist aber 
ganz unschadlich.

Auf krautigen Pflanzen schmarotzen die 
Ustilagineen oder Brandpilze, auf 
Getreidearten der Steinbrand (Tilletia 
Caries) und der S t a u b- oder Flugbrand 
(Ustilago Carbo), wo sie die Getreidekórner 
zerstóren.

Claviceps purpurea verursacht die 
Bildung des sogenannten Mutterkorns 
(Secale cornutum), schwarzviolette Sclerotien, 
die zumeist in den Bltiten des Roggens, 
seltener in denen anderer Gramineen ent- 
stehen. (S. hieriiber unter Mehl.)

P a t hoge n e Wirkung haben folgende, den Hefepilzen 
nahestehende Arten:

Trichophyton tonsurans, Pilz des Herpes ton- 
s u r a n s, welche Erkrankung iibrigens auch durch andere Pilz- 
arten entstehen soli. Achorion Schónleinii, in den 
Borken und Haaren des Favus. Der S 00 r pilz, Oidium 

Fig. 13.
Oidium lactis 

(Yergr. 150 fach).
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albicans, wahrscheinlich mit Monilia candida identisch, welcher 
auf der Mundschleimhaut, besonders von Sauglingen, den eigen- 
tumlichen Soorbelag bildet. Mikrosporon furfur bei 
Pityriasis versicolor konnte noch nicht auf festem Nahrbóden 
geziichtet werden.

Der eben besprochenen Gruppe wird gewohnlich auch der 
Actinomyces oder Strahlenpilz (Fig. 14) angereiht, 

ng /Za iiber dessen Stellung im System noch keineUeber- 
einstimmung herrscht. Er wurde 1877 von Bol-■ .
linger bei der Aktinomycose des Rindes, 1878 bei

AS*  ZA ł* /\ Z~1 ZA Z*  l\ ' 1 l*V  b*  l*v  ZA LA La « 1 z—. za 4- zader A. des Menschen beschrieben. Er bildet am 
haufigsten am Kiefer des Rindes weissliche, derbe 

Fig. 14.
DrasevonActino- Geschwulstmassen, in denen schwefelgelbe Kórner 
(vergr. 3oofach). eingebettet sind, verursacht aber auch gelegent- 

lich beim Menschen schwere Erkrankungen. Die Reinziichtung 
des Pilzes gelingt nicht immer leicht auf den bekannten Nahr
bóden.

11. Die Blastomyceten, Spross- oder Hefepilze
sind die Pflanzengruppe, denen in erster Linie eine ausgedehnte 
Fahigkeit Zucker zu vergaren (in Alkohol und Kohlen- 
saure zu zerlegen) zukommt. Nach Beobachtungen der neueren 
Zeit (E. Buchner u. M. Hahn) ist die alkoholische Garung nicht 
an die Anwesenheit Lnd Mitwirkung lebender intakter 
Organismen gebunden, da es gelungen ist, aus Hefezellen unter 
einem Druck von 400—500 Atmospharen einen Saft auszu- 
pressen, welcher Zucker vergaren lasst (Zymase). Dieses 
Alkoholvergarungsvermógen besitzen zwar auch in 
beschranktem Masse andere Pilze, so einzelne der Schimmel- 
und Spaltpilze, auch zeigen die Schimmelpilze unter bestimmten 
Kulturbedingungen ein Wachstum, welches den Hefepilzen zu- 
meist eigen ist, namlich die Sprossung. Die echten Hefepilze 
sind jedoch von den Schimmelpilzen durch die ihnen eigen- 
tiimliche Art der endogenen Sporenbildung scharf ge- 
trennt und bilden demnach eine besondere, selbstandige Gruppe.

Wie ihr Name andeutet, vermehren sich die 2—15 /j. 
grossen Zellen durch Sprossung, indem aus der M u 11 e r- 
ze 11 e eine kleinere Tochterzelle herauswachst, die sich 
allmahlich vergróssert, um dann wiederum eine Tochterzelle 
zu erzeugen. Die Zellen sind von einer Zellenhaut umgeben 
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und besitzen zuerst ein klares, spater ein kórniges, an Vacuolen 
meist reiches Protoplasma. Sie bilden bei bestimmten Tem- 
peraturen unter gewissen Bedingungen, so bei Ziichtung auf 
angefeuchteten Gipsplatten Sporen, dereń Entstehen fur die 
Bestimmung der verschiedenen Arten oder Rassen ent- 
scheidend ist.

Die wichtigsten Glieder in der Gruppe der Sprosspilze 
sind die Saccharomyceten, zu welchen vor allem die 
Bierhefepilze gehóren. Es gibt dereń eine grosse Menge, 
die durch die neueren Untersuchungen, besonders von
H a n s e n, erforscht worden sind. Sie 
werden auch zum Unterschiede von den 
wilden Hefearten, welche in der 
Natur auf siissen Friichten vielfach ver- 
breitet vorkommen, Kulturhefen 
genannt. Eine jede Art zeigt eine spe- 
zifische Garung, weshalb zur Herstel- 
lung eines gleichmassigen Bieres die 
Yerwendung von stets derselben, durch 

Fig. 15.
Saccharomyces cerevisiae I, mit 

Sporenanlage (Dach Hansen).
(Yergr. 1000 fach).

andere Arten nicht verunreinigte Heferasse notwendig ist.
Nach der Art der von ihnen eingeleiteten Garung trennt man 
sie in ober gar ige und untergarige Hefen. Erstere 
schwimmen an der Oberflachę der zu vergarenden Fliissigkeit 
und haben das Optimum ihrer Wirksamkeit bei 18—25 °. Die 
untergarigen Hefen senken sich bei der zwischen 8 und 
12° erfolgenden Garung zu Boden.

Die gebrauchlichsten zur Bierfabrikation gebrauchten 
Hefepilze sind: Saccharomyces cerevisiae I, Saccharomyces 
Pastorianus I, II, III, Saccharomyces ellipsoideus I, II.

Unter Presshefe versteht man die fabrikmassig fur den 
Handel und den Versand auf weitere Entfernungen dargestellte 
obergarige Hefe. Ihre Ziichtung wird in dem sogenannten 
Hefengut vorgenommen, einer aus Wasser, stickstoff- 
reichem Roggenschrot und D a r r m a 1 z bestehenden 
Fliissigkeit, in welche die Hefe zur Weiterentwicklung bei einer 
Temperatur von 22—26° C. eingebracht wird. Die Hefe ent- 
wickelt sich und steigt durch den Auftrieb der gleichzeitig 
durch die Garung gebildeten Kohlensaure in die Hóhe. Die 
sich oben absetzende Hefeschicht wird nach zehnsttindiger 
Garung abgeschópft, gesiebt, gewaschen und manchmal mit 
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Starkę versetzt. Auf Filterpressen wird endlich unter geringem 
Druck das Wasser abgepresst, bis die Hefe eine zusammen- 
haltende, brócklige Masse bildet, welche in Holzkasten zum 
Versand verpackt wird. —

Nach der oben gegebenen Definition sind zu den ech ten 
H e f e n nur diejenigen Arten zu rechnen, welche eine charak- 
teristische, endogene Sporenbildung zeigen. Ihnen nahe stehen 
folgende Organismen, welche sich ebenfalls regelmassig durch 
Sprossung vermehren und nur ausnahmsweise ein Mycel bilden, 
wie es die Schimmelpilze gewóhnlich tun.

Toru la, eine Anzahl il/g—8 ,11 grosser Sprosspilze, mit 
geringem Garungsvermógen, sind sehr verbreitet in der Luft 
und bilden bei ihrem Wachstum auf festen Nahrbóden schóne 
Farbstoffe.

Saccharomyces apiculatus, mit eigentiimlichem 
zitronenahnlichen Aussehen. Entwicklung und Garwirkung 
des Pilzes verlaufen sehr langsam.

M yco derma cere visiae et vini, bildet auf garen- 
den Fliissigkeiten eine matte, graue, vielfach gefaltete Schicht, 
welche Kahmhaut genannt wird. Eine geringe Fahigkeit 
zu vergaren soli dem Mycoderma ebenfalls zukommen.

Man hat bisher geglaubt, dass die Hefearten nur dann 
dem menschlichen Organismus schadlich werden kónnen, wenn 
sie zugleich mit grósseren Mengen vergarbarer Substanz in 
den Magendarmkanal aufgenommen werden, wodurch dann 
(unter Bildung abnormer Garungsprodukte) Magendarm- 
katarrhe erzeugt werden kónnen. In letzter Zeit sind Unter- 
suchungen publiziert worden, nach welchen Hefearten auch 
pat hogen werden kónnen (Saccharomycosis hominis, Busse, 
Sanfelice u. a.). Besonders sollen gewisse Blastomyceten die 
Fahigkeit besitzen, bei Tieren sarkom- oder carcinomartige 
Wucherungen hervorzurufen (Saccharomyces neoformans), wie 
auch vori mancher Seite die Ansicht vertreten wird, dass 
Blastomyceten ais die Erreger der echten bósartigen Neu- 
bildungen zu bezeichnen sind.

Ili. Die Spaltpilze.
Die Spaltpilze oder Schizomyceten, auch Bak

terien genannt, sind bedeutend kleiner ais die Schimmel- 
oder Hefepilze; ihr Durchmesser ist zumeist erheblich kleiner 
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form werden sie eingeteilt in:

1. M ikro kokken oder Kugelbakterien (K o k k a c e e n),
2. Baz i llen oder Stabchenbakterien (Bazillaceen),
3. Spirillen oder Schraubenbakterien (Spiril- 

laceen),
4. Bakterien mit verschiedenen Wuchsformen.
Die Mikrokokken sind mehr oder minder rundliche 

oder ovale Bakterien. Sie kommen einzeln oder auch in Ver- 
banden zu mehreren vor und man unterscheidet dann M o n o- 
kokken, Diplokokken zu zweien (Fig. 18—19), Meris- 
m o p e d i a oder M e r i s t a zu vieren nebeneinander in einer 
Ebene liegend (Fig. 22), Sarcina, von acht Kokken gebildet, 
welche, durch Teilung nach drei zu einander senkrechten Rich- 
tungen entstanden, einen Wiirfel darstellen (Fig. 23). Bei Ver- 
mehrung in e i n e r Richtung entstehen die kettenfórmigen 
Streptokokken (Fig. 20), bei regelloser Teilung die 
h a u f en f 6 r m i g e n S t a p h y lo ko k k e n (Fig. 21).

Die Stabchen oder Baz i llen sind Bakterien, dereń 
Langsdurchmesser bedeutend grósser ais der Querdurchmesser 
ist. Man unterscheidet Kurzstabchen, dereń Langsdurch
messer 2—4mal so gross ais der Querdurchmesser ist, von 
Langstabchen, dereń Langsdurchmesser 4—8 und mehr- 
mal so gross ist ais der Querdurchmesser. Bei der Teilung 
zerfallen sie oder bleiben auch in langen Faden aneinander 
hangen, Leptothrix. Die Enden der Bazillen sind entweder 
abgerundet (Fig. 28—32), oder zugespitzt oder scharfkantig 
(Fig. 26). Manche Bazillen schwellen in der Mitte oder am 
Ende an und haben dann Spindel- oder Kauląuappen- 
f o r m.

Die Spirillen oder S ch r aube nbakterien erschei- 
nen entweder nur ais kurze, aus einer Kriimmung bestehende 
Glieder — Vibrionen (Fig. 37) oder aber sie bilden langere 
korkzieherartig gewundene Faden, eigentliche Spiril
len (Fig 36, 37). Den Vibrionen sind auch die sogenannten 
„K o m m a b a z i 11 e n“ zuzuzahlen.

Zu den Bakterien mit variabler Wuchsform ge- 
hbren einige Arten, welche die samtlichen bisher beschriebenen 
Formen zeigen kónnen.
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Diese von F. Cohn gegebene Einteilung ist nur eine vor- 
laufige, bis die Spaltpilze naher untersucht und eine syste- 
matische Klassifizierung auf rein wissenschaftlicher Basis móg- 
lich sein wird. Obwohl verschiedenartige diesbeziigliche Ver- 
suche gemacht worden sind, hat doch kein neu aufgestelltes 
System allgemeine Anerkennung gefunden. Bei der Schwierig- 
keit dieser Fragen und der Uneinigkeit der auf diesem Ge- 
biete arbeitenden Forscher diirfte erst durch ein internationales 
Zusammenwirken hierzu berufener Autoren das zu erstrebende 
Zieł erreicht werden kónnen.

Hier sei nur erwahnt, dass K. B. Lehmann und Neumann, 
streng botanischen Grundsatzen folgend, die Nomenklatur der 
Spaltpilze derart durchgefiihrt haben, dass jede Bakterienart 
zwei lateinische Namen erhielt, den der Gattung (Genus) 
und den der Art (S p e c i e s), welcher der betreffende Organis
mus angehórt. Die Gattung wird durch das Substantivum, die 
Species durch ein Adjektivum oder den Genetiv eines Sub- 
stantivs, oder selten ein zweites Substantivum bezeichnet: Ba- 
cillus subtilis (Heubazillus), Bac. anthracis (Milzbrandbazillus), 
B. megatherium. Die alteren Namen werden ais sogenannte 
Trivialnamen beibehalten.

Die Abgrenzung der Familien und Gattungen ist bei 
Lehmann und Neumann folgende:

I. Coccaceae, Kugelbakterien;
Streptococcus (die Zellen teilen sich nach einer 

Richtung),
Sarcina (die Zellen teilen sich nach 3 Richtungen), 
Mikrococcus (die Zellen teilen sich unregelmassig 

nach verschiedenen Richtungen).
II. Bacteriaceae (Bacillaceae), Stabchen- 

bakterien;
Bakterium (ohne endogene Sporen), 
Bazillus (mit endogenen Sporen).

III. Spirillaceae, Schraubenbakterien;
Vibrio, kurz, schwach bogig, kommaartig, mit ein, 

hóchstens zwei Geisseln,
Spirillum, lang, spiralig gekriimmt, korkzieherartig, 

mit einem meist polaren Geisselbiischel,
Spirochaete, lange spiralig gewundene Faden, Geis

seln nicht bekannt.
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Anhang I. Actinomycetes, dtinnfadige chlorophyll- 
freie Organismen mit echter Astbildung:

Corynebakterium, kolbig angeschwollen, keilfórmig zu- 
gespitzt, Neigung zu Keulen oder kolbenfórmigen An- 
schwellungen am Ende der Faden,

Mycobakterien, kolb. Anschwellung selten,
Actinomyces, lange, dunne Mycefaden.
Anhang II. Hóhere Spaltpilze, Spaltalgen:
Leptothrix, Beggiatoa, Crenothrix, Cladothrix, Thiothrix. — 
Einige Bakterienarten haben nur eine Wuchsf o rm, 

wahrend bei anderen unter ungleichen Lebensbedingungen 
verschiedene Wuchsformen zu beobachten sind; unter den- 
selben ausseren Bedingungen bildet aber die
selbe Art auch stets dieselben Wuchsformen. 
Kann also dieselbe Art sich auch in verschiedenen Formen 
zeigen, so ist jedoch der Uebergang einer Art, einer Spezies, 
in eine andere nicht móglich. Dieses von F. Cohn und R. Koch 
aufgestellte Grundgesetz blieb unerschiittert, wenn auch ein- 
gehendere bakteriologische Untersuchungen feststellen konn- 
ten, dass viele aussere Erscheinungen und Fahig- 
keiten derselben Arten z. B. Wachstum, Gar- 
yermógen, Farbstoffbildung, Virulenz u. a. 
unter verschiedenenVerhaltnissensehrgrossen 
S c h w ankung en unterliegen kónnen (Gesetz v o n der 
Konstanz der Arten).

Unter gewissen Bedingungen bilden einige Bakterienarten 
K a p s e 1 n, die gewohnlich ais ihre geąuollenen Membranen 
gedeutet werden. Sie sind nur im gefarbten Praparat dar- 
stellbar, wo sie ais heller das Bakterium umgebender Saum 
erscheinen. Unter Zoogloea weiterhin versteht man einen 
durch eine zahe Schleimmasse verbundenen Bakterienhaufen.

Zur Vervollstandigung der hier beschriebenen Formen 
der Spaltpilze sind noch die Involu t ions- oder D egene- 
rationsformen zu nennen. Es sind unregelmassig ge- 
staltete plumpe Bildungen, die fiir die betreffende Art meist 
nichts Charakteristisches haben und nur entstehen, wenn die 
Organismen in ungiinstige E r na hrungs-, Wachstum s- 
oder Temperaturyerhaltnisse gelangen, oder wenn 
ihrem Nahrbóden geringe Mengen von ihnen schadlichen Sub- 
stanzen zugesetzt werden. Die Degenerationsformen werden 
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bei einzelnen Arten besonders haufig beobachtet und haben 
in solchen Fallen diagnostischen Wert (Pestbazillus).

Die Vermehrung der Spaltpilze geschieht durch 
Querteilung, indem e i n Individuum sich vergrbssert (ver- 
langert) und dann in zwei zerfallt. Eine Verzweigung (Ast- 
bildung) ist erst in neuerer Zeit u. a. bei den Tuberkel-, Rotz- 
und Diphtherie-Bazillen beobachtet worden, weshalb von ein
zelnen Forschern die genannten Bakterienarten ais nicht zu 
den Spaltpilzen zugehórig angesehen werden.*)  Ferner kónnen 
die Bakterien eine Dauerform, Spore genannt, bilden, 
welche gelegentlich wieder zu einer Bakterienzelle auswachst.

*) In der Einteilung von Lehmann und Neumann gehóren sie zu der 
Gruppe Actinomycetes und werden ais Corynebacterium mallei bez. diphtheriae 
und Mycobacterium tuberculosis beschrieben.

Man unterscheidet Endosporen und Arthrosporen; 
die Endosporen bilden sich im Innern der B a z i 11 e n (Fig. 
26) (bei Coccen sind Sporen noch gar nicht, beiVibrionen sel- 
ten beobachtet) ais gliinzende, stark lichtbrechende 
Kórnchen, die manchmal perlschnurartig hintereinander 
liegen. Oder einzelne Glieder eines Verbandes schniiren sich 
ab und bilden dann den Ausgang fiir neue Individuen — 
G 1 i e d- oder Arthrosporen. Wahrend die Endosporen 
eminent widerstandsfahig sind und deshalb fiir das Fort- 
bestehen der Bakterienart, von der sie abstammen, eine grosse 
Bedeutung besitzen, scheint den Arthrosporen eine irgendwie 
hervorragende Resistenz nicht zuzukommen. Die Existenz der 
Arthosporen wird iibrigens seit einiger Zeit von den meisten 
Bakteriologen geleugnet.

Nur ein Teil der Bakterienarten bildet Sporen und es ist 
von besonderem Interesse, dass die Sporenbildung nur unter 
bestimmten Verhaltnissen erfolgt, hauptsachlich namlich dann, 
wenn der Nahrbóden anfangt, sich zu erschópfen, also nahr- 
stoffarm zu werden. Dagegen ist die Entwicklung der Sporen 
in den Bakterien besonders iippig und regelmassig, welche 
auf guten Nahrbóden geziichtet werden. Die Art der Sporen- 
keimung ist fiir die einzelnen Arten von Mikroorganismen zwar 
charakteristisch; sie erfolgt jedoch nicht stets in gleicher Weise.

Es sind eben, wie schon hervorgehoben wurde, die 
verschiedenen morphologischen und physiolo- 
gischen Eigenschaften der Bakterien keines- 
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wegs i mm er konstant. Dies gilt besonders dann, wenn 
die Mikroorganismen mehr oder minder lange Zeit auf kiinst- 
lichen Nahrbóden geziichtet wurden.

Zur Sporenbildung gehórt bei manchen Arten eine hóhere 
Temperatur ais zum Gedeihen der vegetativen Formen. Die 
Widerstandsfahigkeit der ersteren ist ganz erheblich grósser 
ais die der letzteren. Wahrend z. B. der in dieser Beziehung 
am genauesten erforschte Milzbrand b a z i 11 u s bei 70 0 in einer 
Minutę abgetótet wird, werden Milzbrand s p o r e n im strómen- 
den Dampf von ca. ioo° erst in 2—5, manchmal sogar erst in 
10—12 Minuten abgetótet. Da fur die Priifung von Desinfek- 
tions-Apparaten gewóhnlich an Seidenfaden angetrocknete Milz- 
brandsporen beniitzt werden, ist die Kenntnis dieses ungleichen 
Verhaltens der Milzbrandsporen notwendig; es muss im 
speziellen Fali die Widerstandsfahigkeit der zu beniitzenden 
Sporen erst ausprobiert werden.

Die Bakterien sind Zellen, welche aus Eiweisskórpern, 
Salzen und Wasser bestehen, ferner enthalten sie in Alkohol 
lósliche Extraktivstoffe. Im Aetherextrakt sind Fette, Lecithin 
und Cholestearin, ferner wachsartige Substanzen (Tuberkel- 
bazillus) vorhanden. Bei einzelnen Arten sind starkeahnliche 
Massen, Granulose, bei anderen Schwefelkórnchen nach- 
gewiesen worden. Auch kommt manchen die Fahigkeit zu, 
Eisen abzulagern. Sie besitzen zumeist kein Chlorophyll und 
sind daher ausser stande, die CO 2 zu ihrem Aufbau zu ver- 
werten, sie sind vielmehr auf hóher konstituierte Verbindungen 
angewiesen.

Bakterien entstehen nur aus Bakterien; die friihere An- 
nahme einer U rzeugung, einer Generatio aequivoca, 
nach welcher sie imstande sein sollten, sich aus organischer, leb- 
loser Materie zu bilden, ist besonders durch die Schwannschen 
und Pasteurschen Untersuchungen ais unrichtig erkannt worden.

Die meisten Arten sind in bezug auf Quantitat und Qualitat 
des Nahrmaterials sehr anspruchslos. Geringste Spuren 
von organischen und anorganischen Verbindungen, wie sie sich 
in dem reinsten destillierten Wasser vorfinden, geniigen noch 
fur eine reichliche Vermehrung der eingebrachten Keime. Zu
meist leben sie von organischen Substanzen, abgestorbenen 
Teilen von Pflanzen und Tieren. Sie kónnen auch ihren Stick-

Prausnitz, Hygiene. 4
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stoffbedarf aus niederen anorganischen Verbindungen, 
einzelne sogar aus dem N der Luft, befriedigen. Am besten 
gedeiht die Mehrzahl der Bakterienarten auf schwach alka- 
lischen Nahrsubstraten.

Nach dem von ihnen gewahlten Aufenthaltsort teilt 
man sie ein in Saprophyten (ffazr^oe =, verfault, = ge- 
wachsen), Bakterien, welche nur auf totem Nahrbóden ge- 
deihen, und in Parasiten (naędattos = bei einem andern 
essend), welche in und auf einem lebenden Wirt fortkommen 
kónnen, auf dessen Kosten sie dann existieren. Unter den 
Parasiten gibt es obligate, die nur parasitisch, und fa- 
kultative, die parasitisch und saprophytisch leben kónnen.

Ihrem Sauerstoffbediirfnis nach unterscheidet man 
aerobe und anaerobe Bakterien, auch pxyphile und 
anoxyphile genannt. Die am zahlreichsten vertretenen 
obligat aeroben kónnen nur bei Gegenwart von Sauer- 
stoff existieren, wahrend umgekehrt fiir die obligat anae
robe n die Abwesenheit des Sauerstoffs Existenzbedingung 
ist. Zwischen beiden stehen die fakultativ anaeroben, 
welche auch dort leben kónnen, wo Sauerstoff nicht vorhanden 
ist. Manche obligate Anaeroben kónnen sich auch allmahlich 
an ein Wachstum bei geringer O-Spannung gewóhnen, wie 
auch einzelne Anaeroben bei Anwesenheit von Aeroben gróssere 
O-mengen vertragen kónnen.

Mechanische Einwirkungen in Form sehr starken 
D r u c k e s von Hunderten von Atmospharen und sogar rascher 
Wechsel der Druckhóhe haben auf die Lebenseigenschaften 
der Mikroorganismen (Virulenz, Farbstoffbildung u. a.) gar 
keinen oder einen nur sehr geringen Einfluss.

Die Einwirkung der Temperaturyerhaltnisse auf 
die Mikroorganismen ist abhangig von den Bedingungen, unter 
welchen dieselben gewohnlich existieren. Man hat zu unter- 
scheiden Wachstumsoptimum, — Temperaturen, bei 
welchen sie sich am starksten vermehren, — von einem 
Wachstumsminimum und -Maximum, Temperaturen, 
bei welchen die Vermehrung gerade beginnt bzw. aufhórt. Das 
Wachsen und Gedeihen von Mikroorganismen, welche im Meere 
leben, findet bei einer relativ niedrigen Temperatur, die Wachs- 
tumsbehinderung bzw. Abtótung schon bei 34—350 statt. Bei 
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den Mikroorganismen, welche unsere Fliisse bewohnen, liegen 
die betreffenden Temperaturgrenzen begreiflicherweise hóher. 
Eine grosse Anzahl von Arten, insbesondere die pathogenen 
Mikroorganismen haben ihr Temperaturoptimum bei Kórper- 
(Brut-)temperatur. Es gibt jedoch auch solche, welche bei 
Gefriertemperatur, sowie andere, die bei einer Temperatur von 
60—70 0 nicht nur existieren, sondern denen sogar diese Tem
peratur Lebensbediirfnis ist, da sie bei niedrigerer Temperatur 
nicht zur Entwicklung kommen (Thermophile Bakterien L. Rabi- 
nowitsch). Zu niedrige und z u h o h e Temperaturen bringen 
die Mikroorganismen zum Absterben. Auch hier sind grosse 
Schwankungen im Verhalten vorhanden. Nur wenige Arten 
sterben, wie der Influenzabazillus, nach ganz kurzer Zeit (1—2 
Stunden bei — 20 bzw. — 15 °) ab; die meisten halten niedrige 
Temperaturen langere Zeit aus. Was die Einwirkung hoher 
Temperaturen betrifft, so sind die Verhaltnisse yon dem die 
Mikroorganismen umgebenden Medium — Luft, Wasser, 
Dampf — ferner davon abhangig, ob es sich um vegetative 
Formeri oder Sporen handelt. Naheres hieriiber siehe unter 
Desinfektion.

Von besonderer Bedeutung fur das Leben der Mikroorga
nismen sind die osmotischen Verhaltnisse, welche auf sie 
einwirken. Sie sind starkerem osmotischen Druck gegeniiber 
oft sehr widerstandsfahig und werden in gesattigter Kochsalz- 
lósung auch nach Wochen nicht abgetótet. Freilich hórt bei 
manchen Arten die Entwicklung schon bei relativ niedrigen 
Konzentrationen auf. So wieś Stadler nach, dass bei jenen 
Bakterienarten, welche die Ursache der Wurst- und Fleisch- 
vergiftungen sind, schon ein 6—10 0/0 Kochsalzgehalt Ent- 
wicklungshemmung hervorruft. Auch zeigen einzelne Bakterien
arten selbst bei hiedrigeren Konzentrationen Veranderungen, 
die wir ais Degenerations- und Involutionsformen bezeichnen, 
und welche fur einzelne Arten von besonderer diagnostischer 
Bedeutung sind, worauf wir bei Besprechung des Pestbazillus 
noch werden hinweisen miissen.

Die Permeabilitat der Bakterienwandungen und des Proto- 
plasmas fur gelóste Stoffe, welche fur die verschiedenartigen 
osmotischen Vorgange Bedeutung hat, ist bei den verschiedenen 
Arten und auch Substanzen eine ungleiche. Fur manche Sub- 

4*  
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stanzen ist das Protoplasma der Bakterien, iibrigens auch der 
hoheren Pflanzen, nach Fischer ganz permeabel (Harnstoff, 
Antipyrin, Glyzerin, Chloralhydrat, Alkohol, Aetlier u. a.). 
Wegen ihres Verhaltens anderen osmotisch wirksamen Stoffen 
gegeniiber (anorgan. Salze, Zuckerldsungen u. a.) kann man 
sie mit Fischer in relativleicht permeable und relativ 
impermeable Arten einteilen. Wirken auf die letzteren Losungen 
mit gesteigertem osmotischen Druck, so tritt Wasser aus, das 
Protoplasma schrumpft und lóst sich von der schlecht per- 
meablen Aussenwand ab, welche Erscheinung ais P1 a s m o - 
łyse bezeichnet wird (zuerst von de Vries bei hoheren Pflanzen 
beschrieben). Man nennt deshalb die impermeablen Bakterien
arten auch plasmolysierbare, die mehr permeablen nicht plas
molysierbare; die ersteren geben bei ihrer Farbung gewóhn- 
lich die Erscheinung der sogenannten Polfarbung (siehe 
Abb. 32), welche dadurch entsteht, dass sich das Protoplasma 
an den Bakterienenden zusammenzieht. Von der Plasmolyse 
wohl zu unterscheiden ist die Plasmoptyse; sie wird u. a. 
beobachtet, wenn plasmolysierbare Bakterien aus Losungen 
von hóherem osmotischen Druck in solche von niederem ge
bracht werden (Wasser), wobei sie sich aufblahen, gewbhnlich 
an der Austrittsstelle der Geisseln platzen und dort Proto
plasma austreten lassen. Die Einwirkung solcher hyposmo- 
tischer Fliissigkeiten ist deshalb fiir die Mikroorganismen viel 
bedenklicher ais die einer hyperosmotischen Fliissigkeit.

Der Austrocknung gegeniiber, welche ais eine be
sonders starkę osmotische Stórung aufgefasst werden kann, 
verhalten sich die Mikroorganismen auch wieder ganz ver- 
schieden. Sporen vertragen dieselbe sehr lange Zeit und Jahre 
hindurch. Im iibrigen ist die schadigende Wirkung nach 
Fickers Untersuchungen abhangig 1. von der Art und Menge 
der zu trocknenden, bakterienhaltigen Fliissigkeit (Schnellig- 
keit der Yerdunstung, Dicke der Schicht), 2. von der Beschaffen- 
heit der Objekte, an welchen die Bakterien durch das Aus- 
trocknen fixiert werden, weil diese ja auch wieder auf die 
Schnelligkeit der Verdunstung Einfluss haben (z. B. glatte 
Glasflache, porbse Seidenfaden), 3. von Alter und Virulenz 
der eintrocknenden Mikroorganismen (jiingere und virulente 
sind widerstandsfahiger). Zur allgemeinen Orientierung diene 
die folgende Tabelle nach Kirsteins Yersuchen.
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Dauer der Eebensfahigkeit verschiedener mit feinsten 
Trópfchen yerspritzter Mikroorganismen.

Bakterienart
Am zerstreuten
Tageslichte auf- 

bewahrt
Im Dunkeln aufbewahrt

Bac. prodigiosus . . . 24 Stunden —
Bac typhi .......................... 24 Stunden —
Bac. diphtheriae . . . 24—48 Stunden 5 Tage
Bac. cholerae gallinarum 10 Stunden 24 Stunden
Bac. tuberculosis . . . 5 Tage wenigstens 22 Tage
Staphyloc. aureus 8-10 Tage 35 Tage
Streptoc. longus . . 10 Tage 38 Tage
Milzbrandsporen . . 10 Wochen mindestens 3 Monate
Rosahefe.......................... 10 —14 Tage —

Bei der Einwirkung des L i c h t s bzw. der verschieden- 
artigen Strahlen auf Mikroorganismen haben wir die Beein- 
flussung gewisser Lebensausserungen von der Entwicklungs- 
hemmung und Abtbtung zu unterscheiden. Die erstere ist zu- 
meist bei der Farbstoffbildung der Bakterien studiert, mit dem 
Ergebnis, dass die meisten Chromoparen ihren Farbstoff am 
reichlichsten und sichersten im Dunkęln produzieren.

Viel wichtiger sind die Untersuchungen iiber die b a k - 
terizide Wirkung des Lichts; sie zeigten, dass die
selbe abhangig ist von der Wellenlange der verschiedenen 
Spektralabschnitte, wie dies die nachfolgende interessante Ta- 
belle von Bie lehrt.

Spektralabschnitt Farbę
Wachstum- 
hemmende 
Wirkung

Bakterizide
Wirkung

von 760 bis 656 H H rot I —
von 656 bis 541 H ,u orange und gelb 4 —
von 541 bis 499 p, griin 10
von 499 bis 418 g (i blau u. etwas violett 105 221/i
von 418 bis 300 H fi yiolett 240 ca. 44

Die Wirksamkeit der Strahlen nimmt also mit der starkeren 
Brechung zu; am wirksamsten ist der ultraviolette Teil und 
zwar konnten nach Untersuchungen Bies ultraviolette Strahlen 
mit 2—300 fiii Wellenlange die Bakterien 3—4000 mai schneller 
abtóten ais die blauen Strahlen.
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Die: Abtótungszeit ist bei verschiedenen Mikroorganismen 
ungleich. Sporen sind auch hier wieder erheblich widerstands- 
fahiger. Wichtig ist, dass die Vernichtung durch direkte Be- 
einflussung des Mikroorganismen-Protoplasmas erfolgt, nicht 
aber durch Umsetzungen im Nahrsubstrat und Einwirkung 
bakterizider Stoffe der Zersetzungsprodukte.

Ais praktisch bedeutsam sei hier hervorgehoben, dass die 
Bakterien der direkten Einwirkung des Sonnenlichts in 
kurzer Zeit erliegen; auch die resistenten Dauerformen werden 
durch dasselbe vernichtet. Diffuses Licht tótet einzelne Bak- 
terienarten, wie die Tuberkelbazillen, ebenfalls, aber erst nach 
mehreren Tagen. Ruhemann hat gelegentlich einer Influenza- 
Epidemie auf den Parallelismus zwischen der Hbhe der Er- 
krankungsziffern und der Zahl der taglichen Stunden mit 
Sonnenschein hingewiesen. —

Auch die, besonders durch Tappeiner und seine Schiller 
bearbeitete, sensibilisierende „photodynamische" 
Wirkung fluoreszierender Stoffe, welche darin besteht, 
dass Substanzen, welche fur Mikroben im Dunkeln indifferent 
sind, durch Lichteinwirkung bakterizide Eigenschaften be- 
kommen, ware hier zu erwahnen, wenn auch auf dieselbe vor 
allem deshalb nicht naher eingegangen werden kann, weil eine 
Erklarung dieser Wirkungen bisher nicht móglich ist. Was 
schliesslich noch die Einwirkung der Ront gen- (Rieder) und 
Radiumstrahlen (Pfeiffer u. Friedberger) anlangt, so ist 
erwiesen, dass durch beide eine Entwicklungshemmung und 
Abtótung von Mikroorganismen erzielt werden kann. —

Wie die Existenzbedingungen der S c h i z o m y- 
ceten sehr verschiedene sind, so sind es auch ihre Lebens- 
ausserungen.

Die wichtigste Funktion, welche vielen Spaltpilzen zu- 
kommt, ist die Erzeugung der Faulnis d. i. die Zer- 
legung der Eiweisskórper in niedere Verbindungen, welche 
dann wiederum von den hóheren Pflanzen aufgenommen und 
ais solche zur Ernahrung der Tiere verwandt werden kónnen. 
Ais Faulniserreger vermitteln die Bakterien den Kreislauf der 
Elemente; ohne sie wiirde das organische Leben in kiirzester 
Zeit ein Ende finden.

Die bei der Faulnis sich abspielenden Prozesse sind sehr 
mannigfaltige. Bei der sogenannten „stinkenden Faul- 



55

n i s“ werden die Eiweisskdrper erst peptonisiert, dann in eine 
grosse Anzahl verschiedener chemischer Verbindungen zerlegt, 
hauptsachlich in Fettsauren, Trimethylamin, Ammoniak, Schwe- 
felammonium, Indol, Skatol u. s. w. (anaerob), wahrend bei 
der „Verwesung“, einem der Faulnis ahnlichen Prozess, 
unter reichlicher Sauerstoffzufuhr ais Endprodukte Wasser, 
Kohlensaure, salpetrige Saure und Salpetersaure (Nitrifikation, 
Nitrobakterien) entstehen.*)

*) Nach neueren Untersuchungen besitzen viele Bakterien die Fahigkeit, 
aus den organischen Schwefelverbindungen des Nahrsubstrats Schwefelwasser- 
stoff zu bilden.

Ist die Faulnis ausschliesslich auf Bakterienwirkung zu- 
ruckzufiihren, so wird die gewbhnlich aerob verlaufende 
„Garung" zumeiśt von Sprosspilzen, aber auch von einzelnen 
Bakterienarten, hervorgerufen. So die Vergarung des 
Milchzuckers beim Sauerwerden der Milch in Milch- 
saure und Kohlensaure, die schleimige oder Mannit- 
g a r u n g, bei welcher aus Zucker Mannit, eine schleimige 
Gummiart, und Kohlensaure gebildet wird, die Vergiirung 
v o n Starkę und Zucker in Buttersaure, die S umpf- 
gasgarung der C e 11 u 1 o s e, die Essigsauregarung 
des Alkohol s, die ammoniakalische Garung des 
Harnstoffes.

Erwahnt sei hier, dass verschiedene Bakterienarten Fer- 
m e n t e — diastatische, invertierende, fettspaltende, proteoly- 
tische (peptonisierende), Labfermente — zu bilden imstande 
sind, ferner, dass die meisten Bakterienarten die Reaktion der 
Nahrbóden, auf welchen sie kultiviert werden, verandern, was 
man durch Zusatz z. B. von Lakmus zum Nahrbóden sichtbar 
machen kann. —

Vom hygienischen Standpunkte verdienen jene 
Spaltpilze das meiste Interesse, welche den Menschen bzw. die 
Tiere krankzu machen imstande sind. Sie vermógen das 
auf zweierlei Weise: durch Intoxikation und durch 
Infektion.

Unter Intoxikation versteht man eine Vergiftung 
des menschlichen Kórpers, hervorgerufen durch Substanzen, 
welche von den Mikroorganismen zumeist ausserhalb des 
menschlichen Kórpers erzeugt sind, wahrend man I n- 
f e k t i o n die Erkrankung des Kórpers nennt, bei welcher die 
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Bakterien erst im K ó r p e r sich vermehren und durch die von 
ihnen dort erzeugten Stoffwechselprodukte eine schadliche 
Wirkung hervorbringen.

Die Ursache der Intoxikation sind Saprophyten, 
welche bei ihrer Haupttatigkeit, der Faulniserregung, ge- 
1 e g e n 11 i c h auch die gefahrlichen Intoxikationsprodukte her- 
vorbringen, wenn sie Stoffe befallen, welche fiir die mensch- 
liche Ernahrung bestimmt sind. So sind Fleisch-, Fisch-, 
Muschel-, Wurst-, Milch-, Kasevergiftungen bei Genuss von 
Nahrungsmitteln beobachtet worden, welche schon einer mehr 
oder minder ausgesprochenen Faulnis unterlegen waren. Die 
Bakterien brauchen dann bei der Erkrankung gar keine Rolle 
mehr mitzuspielen, die Intoxikation tritt dann doch ein, 
auch wenn die Nahrung vor dem Genuss gekocht und die 
urspriingliche Ursache, die Mikroorganismen, vernichtet sind.

Intoxikationen werden auch durch Kotstauungen im Darm- 
kanal (Autointoxikationen), ferner durch faulige Prozesse (pu- 
tride Intoxikationen) veranlasst.

Ursache der Infektion sind die sogenannten Infek- 
tionserreger, auch „pathogene" Mikroorganis
men im engeren Sinne genannt, obwohl ja, wie eben aus- 
einandergesetzt, auch die Saprophyten gelegentlich „pathogen" 
werden, d. h. Krankheiten erregen kónnen.

Die Wirkungsweise der I n f e k t i o n s e r r e ge r 
ist eine sehr verschiedenartige. Es lassen sich hauptsachlich 
folgende Gruppen unterscheiden (Kruse), zwischen welchen es 
an Uebergangen nicht fehlt:

i. Dielokalen Infektionserreger bleiben am Ort 
ihrer Invasion, ohne sich iiber den ganzen Organismus zu 
verbreiten. Einzelne brauchen sich dort gar nicht stark zu 
vermehren, sondern kónnen durch Produktion eines stark wir- 
kenden Giftes ihren verderblichen Einfluss ausiiben (Tetanus).

Andere breiten sich mehr in der Tiefe aus und verur- 
sacher. eine mehr oder minder erhebliche Zerstórung der be- 
fallenen Kórperteile (Diphtheriebaz., Staphylokokken u. s. w.).

Etwa in der Mitte zwischen den beiden genannten Kate- 
gorien ist eine dritte, dereń Arten weniger in die Tiefe ein- 
dringen und von dort aus meist nur leichtere Stórungen 
fkatarrhalische Entziindungen der Schleimhaute) aber auch
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starkere Giftwirkungen (Cholera, Influenza) hervorbringen 
kónnen.

2. Die allgemeinen Infektionserreger breiten 
sich iiber einzelne Teile oder den ganzen Organismus aus, 
indem sie entweder

in contiguo fortschreiten (bósartige Phlegmonen) oder 
vom urspriinglichen Herd aus durch die Blutgefasse 

weitergetragen werden und sich an bestimmten Stellen 
niederlassen (Pyamie, Metastasenbildung), oder end- 
lich, indem die Mikroorganismen

vom urspriinglichen Herd aus sich im Blutsystem gleich- 
massig verbreiten und vermehren (Septicaemie, Re- 
currens, Milzbrand der Tiere).

Der besseren Uebersicht wegen sind die vorausgegangenen 
Erórterungen in einem von Kruse zusammengestellten S c h e m a 
nochmals zusammengefasst, weil dasselbe das Verstandnis der 
Einteilung der Bakterien nach Wachstum sfahig- 
k e i t und Wirkung im lebenden Kórper wesentlich 
erleichtert.

I. Saprophyten (nicht infektióse Bakterien):
1. nicht toxische Bakterien,
2. toxische Bakterien.

II. Parasitenim eng. Sinne infekt. oder virul. Bakterien:
1. Lokale Infektionserreger:

a) geringes Wachstum, starkę Toxinbildung,
b) starkes Wachstum in der Tiefe der Gewebe,
c) starkes Wachstum an der Oberflache.

2. Allgemeine Infektionserreger:
a) in contiguo fortschreitendes Wachstum,
b) metastatisches Wachstum,
c) septicaemisches Wachstum.

Bei der Intoxikation sowohl, wie bei der Infektion sind 
es gewisse von den Mikroorganismen stammende, chemische 
Verbindungen, welche alsUrsache der Erkrankung (Vergiftung) 
zu betrachten sind. In erster Linie sind hier die Ptomaine 
oder Toxine (im engeren, urspriinglichen Sinne) zu 
erwahnen.

Die Bezeichnung Ptomaine riihrt von zrrcyMK Leichnam 
her und ist entstanden, weil man zuerst in menschlichen Ka-
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davern, welche eine Zeitlang gefault hatten, derartige Kórper 
gefunden hat. Es sind stickstoffhaltige, basische, 
den pflanzlichen Alkaloiden ahnliche Verbindungen 
von komplizierter Zusammensetzung, welche besonders durch 
Nencki und B r i e g e r genauer untersucht und chemisch 
rein dargestellt worden sind.

Unter den zu den Ptomainen zu rechnenden Kórpern sind 
nur einzelne — die Toxine — giftig.

U n g i f t i g sind:
Neuridin, Cadaverin, Putrescin, Cholin, 

welche alle aus verwesenden Leichenteilen hergestellt wurden.
G i f t i g e Wirkung haben:
Pep t o t oxin (in manchen Peptonen enthalten), N e u r i n 

(im faulenden Fleisch), M u s c a r i n (das Gift des Fliegenpilzes, 
auch in faulendem Fischfleisch gefunden).

Mit der Entwicklung der Bakteriologie hat man noch eine 
ganze Reihe anderer Bakteriengifte kennen gelernt und hat 
der Begriff „Toxine“ eine andere Bedeutung erhalten, so dass 
jetzt unter Toxinen, nicht mehr die chemisch rein dar- 
gestellten, genau erforschten, von Mikroorganismen gebildeten 
Alkaloide zu verstehen sind. Man unterscheidet namlich 
heute abgesehen von den alkaloidartigen Bakterienprodukten, 
welche allerdings wohl nur selten eine krankmachende Rolle 
spielen diirften, streng zweierlei Arten giftiger Substanzen: 
Die Bakterienproteine, die giftigen Leibesbestandteile 
der Bakterien und die eigentlichen, ais Sekretionsprodukte 
aufzufassenden Toxine, welche in die Nahrfliissigkeit 
der Mikroben abgeschieden werden. Erstere zeigen be
sonders chemotaktische, eitererzeugende Eigenschaften, letz- 
tere hingegen rufen typische Vergiftungserscheinungen hervor. 
Es scheint jedoch bei manchen Bakterienarten auch toxin- 
artige Bestandteile zu geben, welche die Zelle nicht verlassen: 
Endotoxine. Ais charakteristisches Merkmal der Toxine 
kann ihre Fahigkeit gelten, bei langerer Einfiihrung in den 
Organismus die Produktion von Antikórpern anzuregen.

Nach ihrer Wirkungsart kann man die Toxine unter- 
scheiden:

i. ais Neurotoxine, wie z. B. das Tetanusgift, Tetano- 
spasmin.
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2. Haemotoxine, welche die roten Blutkórperchen zer- 
stbren, wie z. B. das Haemolysin des Staphylococc. 
aureus, des Tetanusbazillus, Pyocyaneus u. s. w.

3. Leukotoxine, wie z. B. das Leukocidin des Staphyloc. 
aureus, welches die weissen Blutkórperchen angreift.

4. Nephrotoxine, Hepatotoxine u. s. w,, welche ein- 
zelne Organe schadigen. —

Von bedeutend geringerer hygienischer Bedeutung ist die 
Fahigkeit bestimmter Bakterienarten, verschiedenartige Farb- 
stoffe zu bilden, ferner die Eigenschaft einzelner zu phos- 
phoreszieren, im Dunkeln zu leuchten.

Endlich ist noch die Fahigkeit einiger Bakterienarten, sich 
selbstandig fortzubewegen, zu erwahnen. Diese Be- 
weglichkeit beruht auf der Tatigkeit feiner Cilien oder 
Geisselfaden, wie sie in Fig. 16 wiederge- 
geben sind. Die Zahl und Anordnung der Geissel- 1 
faden ist bei den verschiedenen Bakterienarten 
eine ungleiche. Einige haben nur eine Geissel 
an einem Ende (Monotricha), andere je eine S1)SuCn6mit 
Geissel an beiden Enden (Amphitricha). Unter G*i*seifMen.  
Lopho t richa versteht man Bakterien mit einem Geissel- 
biischel an einem Ende, wahrend bei Peritricha die 
Geisseln um den ganzen Leib gleichmassig verteilt sind. Das 
Vermógen, sich von der Stelle zu bewegen, kommt bei allen 
Bakterienarten, den Kokken, Bazillen und Spirillen vor; unter 
den Kokken sind jedoch bisher nur wenige bewegliche Arten 
bekannt.

Die Bewegung ist bei den verschiedenen Arten keine 
gleiche. Einzelne fliegen mit grosser Geschwindigkeit durch 
das Gesichtsfeld des beobachteten Objekts, andere hingegen 
bewegen sich nur langsam von ihrem Platze; es ist dieses 
Verhalten von der Anzahl der Geisseln abhangig.

Von dieser selbstandigen Lokomotionist iibrigens 
wohl zu unterscheiden die Brown’sche Molekularbewe- 
gun g, unter der man die zitternde Bewegung kleinster 
Objekte an demselben Orte versteht. —

Auch aus der grossen Zahl der Spaltpilze seien hier nur 
diejenigen genannt, welche infolge ihrer weiten Verbreitung 
oder ihnen besonders zukommender, das Wohl des Menschen 
beeinflussender Eigenschaften, ein allgemeines Interesse haben.
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A. Mikrokokken.
Diplococcus pneumoniae (Frankel, Weichsel- 

baum).*)  Lanzettfórmiger, fast wie ein kurzer Bazillus jaus- 
sehender Diplococcus, der bei Ausstrichpraparaten aus dem 
Korper stets eine Kapsel tragt. (Fig. 17.) Er findet sich im 
Auswurf

*) Die Namen der Autoren, welche den Mikroorganismus zuerst ein- 
gehend beschrieben haben, sind stets in Klammern beigefiigt.

% ®

Fig- 17.
Diplococcus 
pneumoniae 

(Frfinkel- 
Weichselbaum). 

Vergr. 
1000 fach.

Lungenkranker, besonders im rostbraunen Sputum 
an kroupóser Pneumonie Erkrankter (sehr haufig, 
aber nicht immer), dann auch bei Erkrankungen, 
welche sich an eine Pneumonie anschliessen, wie 
Meningitis cerebrospinalis, Pericarditis, Endocarditis, 
Peritonitis, auch im Blut; stirbt bei Austrocknung in 
einigen Minuten ab, im Freien nie gefunden (iibri- 
gens auch im normalen Sputum gesunder Menschen). 
Er ist der haufigste Erreger der kroupósen Pneu

monie. Seine Kultivierung gelingt nur bei hóherer Temperatur 
am sichersten auf einer Mischung von 1 Teil Menschenblut- 
serum mit 2 Teilen Nahragar. Wahrend die Pneumoniecoccen 
auf Nahrbóden rasch zu Grund gehen, halt sich virulentes 
Materiał — Eiter, Blut, Sekret an Seidenfaden getrocknet 
im Exsikkator lange Zeit. Mause und jungę Kaninchen werden 
durch Bouillonkulturen zumeist nach 24—48 Stunden getótet.

Der Diplococcus intracellu- 
laris meningitidis oder Micro- 
coccus mening. cerebrospin. (Weich.- 
selbaum, Jager) ist der Erreger der 
Genickstarre. Er findet sich im Exsu- 
dat des Gehirns und Riickenmarks 
innerhalb der Leukocyten (Abb. 18), 
aber auch ausserhalb derselben. Mit 
sehr verdiinnten Farblosungen farb- 
bar, gramnegativ. Auf Blut, Blutse- 
rum, Ascitesagar u. a. ziichtbar; gegen

Fig. 18. Diplococc. intracell. 
meuingit. Vergr. 1000 fach,

Austrocknung und Licht sehr empfindlich. Tierversuche geben 
keine an Meningitis erinnernde Erscheinungen, wenn auch die 
gewóhnlichen Versuchstiere durch virulente Kulturen abge
tótet werden kónnen. Die Diagnose kann durch ein aggluti- 



nierendes Serum, das auch zur Schutzimpfung ynd zu Heil- 
zwecken Verwendung findet, gesichert werden.

Meningitis kann iibrigens auch durch andere Mikroorga
nismen, Tuberkelbazillen, Pneumococcen, Streptococcus muco- 
sus (Schottmiiller), Bac. pyocyaneus, Bac. Friedlanderi, Bac. 
lact. aerog. entstehen.)

Gonorrhoecoccus (Neisser) (Fig. 19). Semmel- 
fórmige Diplokokken mit zwei flachen, einander zuge- 
kehrten Seiten; sind in jedem Sekret gonorrhoischer Schleim- 
hautentziindung, welche von ihm hervorgerufen wird, zu finden. 
Sie kónnen auch in die Blutbahn iibertreten und sich gelegent- 
lich auf der Synovialhaut der Gelenke ansiedeln. Mit den
reingeziichteten Gonokokken ist bei Men
schen Gonorrhoe hervorgerufen worden.

Die Gonorrhoekokken sind zuerst auf 
Blutserum (menschl. Blutserum aus Placenten 
gewonnen), spiiter auf einer Mischung von 
Blutserum oder Ascitesfliissigkeit und ge- 
wóhnlichem Agar, ferner auf fliissigem 
menschlichen Blutserum, welches mit der 
doppelteri Menge von Nahrbouillon ver- 
mischt war und auf einem von Wassermann 
angegebenen, unter Zusatz von Nutrose hergestellten Nahr- 
boden geziichtet worden. Sie kommen im gesunden Organis- 
mus niemals vor, ausserhalb des Organismus nur in Wasche.

Streptococcus pyogenes (Rosenbach, Passet) (Fig. 
20). In Ketten bis zu dreissig Kugeln; kommt in den ver- 
schiedenartigen Eiterungen vor.

Streptococcus erysipelatis (Fehl- 
eisen). Die kleinen, dem Streptococcus pyo
genes morphologisch gleichen Kokken 
bilden die Ursache des Rotlaufs und werden 
in den Lymphbahnen der Haut Erysipela- 
tóser gefunden.

Der Strept. pyog. und der Strept. erys.
Fig. 20.

Streptococcus pyogenes. 
(Yergr. 1000 fach.)

werder*  von den meisten Forschern ais identisch betrachtet.
Einzelne Autoren unterscheiden einen Streptoc. longus von einem 
Str. brevis, von denen der erstere fiir die menschliche Patho- 
logie von Bedeutung sein soli. Streptokokken sollen auch bei 
Sauglingsdiarrhoe eine Rolle spielen (Escherich), wie endlich
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von Schottmiiller ein Streptoc. mucosus bei Meningitiden infolge 
von Otitis media, ferner bei kroup. Pneumonie beschrieben 
wurde.

Staphylococcus pyogenes aureus (Rosenbach, 
Passet). (Fig. 21.) Mittelgrosse Kokken, welche sehr weit 
verbreitet in Luft, Spiilwasser und' Erde zu finden sind. Sie 
sind die Ursache der meisten beim Menschen vorkommenden 
Eiterungen. Gegen Austrocknung sehr widerstandsfahig.

Staphy1ococcus pyogenes albus
.. A’.- (Rosenbach, Passet). Morphologisch und phy-

• -Siologisch dem St. p. aureus gleich, ist er nur
‘ seltener ais dieser und wachst auf Agar-Agar

mit weisser Farbę, wahrend der vorhergehende 
Ffg. 2i. goldgelb wachst.

pyogenes aureus Unter den bekannten Mikrokokken ist noch
(Vergr. 1000 fach.)

zu nennen:
Der Micrococcus tetragenus (Koch) (Fig. 22), der 

sich gelegentlich im Auswurf Kranker (besonders bei Lungen-

❖ f *
£ *

Fig. 22.
Micrococcus tetra

genus
(Yergr. 1000 fach.)

Fig. 23.
Sarcina ventriculi.
(Yergr. 1000 fach.)

cavernen), aber auch im Sputum Gesunder 
findet. Wie sein Name andeutet, liegen meist 4 
Kokken zusammen; er ist pathogen fiir Mause.

Der Micrococcus ureae (Pasteur) 
findet sich in faulendem Harn vor, wo er, wie 
manche andere Mikroorganismen, die Ueber- 
fiihrung des Harnstoffs in kohlensaures Ammon 
verursacht.

Verschiedene Sar eine arten finden sich 
haufig in der Luft, im Bier, auch im Wasser. 
Die Sarcina ventriculi (Fig. 23) wird im
Mageninhalt von Menschen und Tieren oft 
beobachtet.

B. Bazillen.
Der Tuberkelbazillus (Koch, Baumgarten) Fig. 25 ist 

der Erreger der unter Menschen und Tieren verbreitetsten, 
in den verschiedensten Formen (T. der Lungen [Phthisis], des 
Darmes, der Hirnhaute [Meningitis tub.], der Gelenke, der 
Haut [Lupus], der Driisen [Scrophulosis] u. s. w.) auftretenden 
Tuberkulose und ist bei allen tuberkulósen Erkrankungen, aber 
auch nur bei diesen zu finden. Bei den Erregern der Tuber-
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(Yergrr. 1000 fach.)

kulose der Warmbliiter ist jedoch zu unterscheiden zwischen 
Huhnert. bacillen und Saugetiert. bacillen; bei den Saugetiertub. 
bac. sind 2 Typen zu unterscheiden, welche ais Typus bovinus 
und Typus humanus bezeichnet werden. Die unbeweg- 
lichen Bazillen sind 2—5 lang, ófters leicht geknickt und 
kónnen Verzweigungen bilden. Die haufig sichtbaren sporen- 
ahnlichen Gebilde sind keine Sporen. 
Die Kultur der Bazillen aus tuberku- 
lósen Driisen und anderen tuberkulós 
degenerierten Geweben ist zuerst auf er- 
starrtem Blutserum gegluckt, wo die Kolo
nien nach acht- bis zehntagigem Stehen 
bei Kórpertemperatur mattweise trockene 
Schiippchen bilden. Leichter und schneller 
sind sie auf einem 4—6 0/0 glyzerinhal- 
tigen Agar-Agar (Nocard-Roux) zu ziich- 
ten. In neuerer Zeit sind noch andere Ziichtungsmethoden 
auf pflanzlichen und tierischen Nahrbóden (Gehirn- 
agar) angegeben worden. Koch und Kitasato ist es auch ge- 
lungen, die Bazillen direkt aus phthisischem Sputum heraus- 
zuziichten.

Die Farbung der Bakterien erfordert spezielle Metho- 
den (S. 26), da sie die Anilinfarben unter gewóhnlichen Ver- 
haltnissen nicht leicht aufnehmen, wenn sie sie aber aufge- 
nommen haben, sehr energisch festhalten. Man hat iibrigens 
in Milch, Butter, Mist eine ganze Reihe von Bakterien auf- 
gefunden, welche die erwahnte Farbreaktion mit dem Tuberkel- 
bazillus teilen, den Farbstoff also auch nach Behandlung mit 
verdiinnten Sauren festhalten („s a u ref est e“ Bakterien), 
welche beim Meerschweinchen ahnliche krankhafte Yerande- 
rungen hervorrufen, sich aber durch die Kultur von dem 
echten Tuberkelbazillus unterscheiden lassen.

Der Rotzbazillus, B. mallei (Lóffler-Schiitz) (Fig. 25), 
hat ungefahr die Grósse der Tuberkelbazillen, ist nur etwas 
breiter ais jene und auch nicht beweglich. Er findet 
sich stets in den sogenannten Rotzknótchen der haupt- 
sachlich bei Pferden und Eseln (bei Rindern nicht) vor- ZsXz 
kommenden Rotzerkrankungen. Die Infektio; 
beim Menschen gelegentlich durch klei] 
zungen der Haut; sie fiihrt sicher zum

,^erlet- h“zillus
(Vergr. 

re-
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starrtem Blutserum bildet er bei 37 0 kultiviert zahlreiche kleine 
durchscheinende Trópfchen, auf Kartoffeln einen braunen, 
kleisterahnlichen Belag. Am besten gedeiht er auf Glyzerin- 
Agar-Agar in Form eines mattweisslichen, durchsichtigen 
Streifens.. Zur Sicherstellung der Diagnose ist die Tier- 
impfung zu empfehlen. Bei Meerschweinchen, welche intra- 
peritoneal geimpft werden, entsteht eine durch die Rotz- 
bazillen veranlasste hochgradige Schwellung der Hoden.

Der Milzbrandbazillus, B. Anthracis (Pollender, 
Davaine, Koch) (Fig. 26) findet sich im Blut und in den 

Organen der an Milzbrand gestorbenen Tiere. 
Er gehórt zu den gróssten 
Stabchen sind 3—20 lang
breit, die Enden sind scharf 
In Bouillon kultiviert, wachst 
Faden aus.
Auf Nahrsubstraten (niemals im lebenden Tier 
oder uneróffneten Kadaver) bildet er bei 
stiger Temperatur 18—420 (Optimum bei 

Sporen, welche sehr resistent sind. Die Sporenbildung 
erst bei beginnender Erschbpfung des Nahrbodens ein.
Milzbrandbazillus ist auf den verschiedenen Nahrbóden 

W'l 
■7>l

Bazillen; die 
und 1.0—2.5 /i 
abgeschnitten. 
er zu langen

Die Bazillen sind unbeweglich.
Fig. 26. 

Milzbrandbazillen. 
(Yergr. lOOOfach.) giin-

30°) 
tritt
Der

leicht zu kultivieren. Die Lebensdauer der sporenfreien 
Milzbrandbazillen ist eine kurze; sie sterben im Wasser 
und Boden rasch ab, in feuchter Warme von 65—800 
in wenigen Minuten. Milzbrand sporen scheinen, trocken 
aufbewahrt, eine unbegrenzte Lebensdauer zu haben. Kleinere 
Tiere, Mause, Kaninchen und Meerschweinchen, sind fur Milz
brand sehr empfanglich und sterben ein bis zwei Tage nach 
der Impfung. Auch unter grósseren Tieren, Schafen, Rin- 
dern, Pferden, bei welchen die Infektion meist vom Darm 
aus erfolgt, verursacht er haufig mórderische Epidemien. Der 
Menscli ist gegen Milzbrand ziemlich widerstandsfahig. Nach 
Infektionen bei ausseren Verletzungen entsteht gewóhnlich nur 
eine lokale Erkrankung, die sogenannte pustula maligna; 
der gesamte Organismus wird bei rechtzeitiger Behandlung 
der Primarerkrankung meist nicht ergriffen. Selten kommen 
bei Genuss infizierter Nahrung (Milch) Infektionen vom Magen- 
Darmkanal aus vor. Bei Einatmung milzbrandsporenhaltigen 
Staubes wird gelegentlich primarer Lungenmilzbrand be- 



obachtet, so bei der sogenannten „H a d e r n k r a n k h e i t“, 
welche bei Arbeitern in Papierfabriken, denen das Sortieren 
der Lumpen obliegt, vorkommt. Auch haben Arbeiten in 
Bursten- und Pinselfabriken wiederholt zu Milzbrand-Infek- 
tionen gefiihrt (s. Gewerbe-Hyg.).

Typhusbazillen mit Geisseln. 
(Vergr. 1000 fach.)

Der Typhusbazillus (Eberth, Koch, Gaffky) (Fig. 27), 
findet sich im Diinndarm, in den lymphatischen Organen der 
Erkrankten (in den Peyer’schen Pla- 
ques, in den Lymphdriisen und der 
Milz), ferner in Harn und Blut, sehr 
haufig in der Gallenblase, iiberhaupt 
im ganzen Kórper, ganz besonders aber 
in den Faeces auch Gesunder (sogen. 
Bazillentrager). Das leicht bewegliche, 
1—3 ii lange, ringsum mit Cilien be- 
setzte kurze Stabchen hat abgerundete 
Ecken. Sporen bildet es nicht; was 
man friiher ais solche aufgefasst hat, 
ist nur verdichtetes Protoplasma, das 
Farbstoffe begierig aufnimmt. Gegen
B. t. nicht empfindlich; starkeres Austrocknen, das eine Ver- 
staubung des B. t. gestatten wiirde, vertragt er jedoch nicht.

Austrocknen ist der

Der Typhus-B. wachst sehr leicht auf den gewóhnlichen festen 
Nahrbóden. Sein Wachstum ist dem einer ganzen Anzahl anderer 
Bakterien, insbesondere dem der Gruppe des Bazillus coli communis, 
sehr ahnlich. Auf Kartoffeln bildet er haufig (nicht immer, ab- 
hangig von der Reaktion) einen kraftigen, fur das unbewaffnete 
Auge aber kaum sichtbaren Rasen. Ais sicheres Kennzeichen fiir 
die Typhusbazillen ist es zu betrachten, wenn die Bazillen in 
steriler Milch wachsen, ohne diese zur Gerinnung zu bringen und 
wenn sie bei Ziichtung in Traubeuzucker-Bouillon in sogenannten 
Garungsróhrchen (U-fórmig gebogene, auf der einen Seite zuge- 
schmolzene Glasróhrchen) bei 370 C. Gas nicht entwickeln und 
auf neutraler Molkę (Milchserum) nur sehr geringe Sauremengen 
bilden, Dakmusmolke also nicht verandern. In Peptonwasser ge- 
ziichtet bildet der Colibazillus Indol, der Typhusbazillus nicht.

Von Elsner ist folgende Differenzierungsmethode angegeben 
worden. Gewóhnliche Gelatine wird mit einem Kartoffelauszug 
(1/a kg auf 1 Liter Wasser) gekocht und durch Zusatz von Normal- 
Natronlauge neutralisiert, wie dies schon von Hol z angegeben 
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war — auf io ccm Gelatine 2,0 — 3,0 cm 1/io Normal-NaOH. Die 
schwach saure Gelatine wird filtriert, mit 1 °/o Jodkali versetzt und 
sterilisiert. Auf einer derartigen Gelatine wachsen fast nur das 
Bact. coli und der Typhusbazillus. Ersteres wachst wie auf allen 
sauren Nahrbóden, der letztere jedoch in einer von dem Bact. coli 
leicht zu unterschęidenden Weise und zwar erst nach 48 Stunden 
in Form kleiner, hellglanzender, wassertropfenahnlicher, ausserst 
fein granulierter Kolonien.

Sehr bewahrt hat sich neuerdings ein von Conradi uud 
v. Drigalsky angegebener Nahrbóden, der im wesentlichen aus 
einem Nutroseagar besteht, welchem, um fremdartige Keime im 
Wachstum móglichst zu beschranken, Krystallviolett zugesetzt wird. 
Der in dem Nahrbóden enthaltene Milchzucker wird durch Bakt. 
Coli unter Saurebildung zersetzt und ruft in dem gleichfalls zu- 
gesetzten Lakmusfarbstoff Rotfarbung hervor, wahrend der Typhus
bazillus, der keine Saure produziert, blaue Kolonien liefert.

Ebenfalls zu empfehlen ist der von Endo angegebene Fuchsin- 
nahrboden, welcher aus Fuchsinagar besteht, welcher durch Zusatz 
von Natriumsulfit farblos gemacht wird; auf diesem wachsen 
Typhus- und Paratyphusbazillen farblos, Colikolonien intensiv rot.

Ais Vorkultur zur Ziichtung von Typhusbazillen aus Blut hat 
sich die Vermischung von 2.5 ccm Blut mit 5 ccm gekochter 
Rindergalle und Aufbewahrung bei 370 gut bewahrt.

Es sind eventuell noch zu berucksichtigen die von Lóffler u. a. 
angegebenen sogenannten Malaćhitgrunnahrbóden, ferner die Nahr
bóden von Barsiekow, Lentz u. a., welche unter Verwendung von 
Nutrose, Milchzucker, Mannit u. s. w. hergestellt werden, woriiber 
in den Spezialwerken bzw. Taschenbiichern nachzulesen ist.

Endlich hat das genauere Studium der Immunitat ge- 
geniiber den Typhusbazillen die Differentialdiagnose um eine neue 
Reaktion bereichert: die Serumreaktion. Diese kann in doppelter 
Weise angestellt werden: in vivo und in vitro. Typhusbazillen, 
welche zugleich mit dem Serum eines gegen Typhus hoch immuni- 
sierten Tieres in die Bauchhóhle eines Meerschweinchens eingespritzt 
werden, unterliegen daselbst einer raschen Auflósung, wie man 
sich leicht iiberzeugen kann, wenn man mit einer Glaskapillare 
nach einiger Zeit etwas Peritonealfliissigkeit entnimmt. Andere 
ais Typhusbazillen werden durch das Immunserum nicht oder erst 
in sehr hohen Dosen aufgelóst. (R. Pfeiffersche Reaktion.) 
Ebenso unterbleibt die Auflósung und Granulabildung der Bak
terien unter Einwirkung des Immunserums meist in vitro. Hier 
tritt ein anderes Phanotnen ein, die Agglutination (Gruber- 
Durham). Die vor Zusatz des Serums isoliert umherschwim-
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menden Bakterien werden unbeweglich und kleben zu kleineren 
und grósseren Haufen zusammen, welche leicht unter dem Mikro
skop beobachtet werden kónnen. Makroskopisch, in dem Reagens- 
glas, aussert sich die Agglutination dadurch, dass die triibe 
Bakterienaufschwemmung sich klart und einen flockigen Bodensatz 
absetzt. Bei Anstellung der Gruber - D urh am schen Reaktion 
sind gewisse quantitative Verhaltnisse zwischen Serum und Kultur 
zu beriicksichtigen, da durch konzentriertes Serum auch manche 
andere Bakterien agglutiniert werden kónnen.

Wie man die Serumreaktion benutzen kann, um die Iden- 
titat eines fragliclien Bakteriums festzustellen, so kann man andrer- 
seits auch durch dieselbe Aufschluss dariiber erlangen, ob ein ge- 
gebenes Serum von einem Typhuskranken herriihrt, indem dasselbe 
dann Typhusbazillen in einer Verdiinnung von mindestens i: 50 
agglutinieren muss (Wid ais Reaktion). Allerdings ist die 
Reaktion manchmal bei Beginn der Erkrankung nicht nachzuweisen. 
In der Praxis kann man zweckmassig das „F i c k er's ch e 
Diagnosticum“ (von E. Merck, Darmstadt zu beziehen) ver- 
wenden; dasselbe besteht aus Typh.-bac.-Zubereitungen, welche frei 
von lebenden Keimen sind,

Neben dem Typhusbazillus hat man noch eine Reihe ver- 
wandter Arten kennen gelernt, welche ebenfalls leichtere typhus- 
ahnlichc Erkrankungen hervorzurufen vermógen: die sogen. 
Paratyphusbazillen (Schottmuller). Sie unterscheiden 
sich vom echten Typhusbazillus durch ihre Fahigkeit, Trauben- 
zucker zu vergaren und Neutralrotagar zu entfarben, von 
dem Bakt. Coli hingegen durch die fehlende Indolreaktion, 
die starkere Beweglichkeit und durch gewisse andere kulturelle 
Merkmale. Auch die Erreger mancher Fleisch- und Fisch- 
vergiftungen gehoren in dieselbe Gruppe von Mikroorganismen.

Ebenfalls in seinem Wachstum dem Typhusbazillus sehr 
ahnlich ist der von Shiga, dann von Kruse beschriebene Dys- 
enteriebazillus, der Erreger der epidemisch auftretenden 
Darmkrankheit, der Dysenterie. Ihm nahe verwandt ist der 
von Flexner beschriebene Typus des Dysenterie-Bazillus (s. a. 
unter Amoeba coli).

Der leichteren Uebersicht halber sind die wichtigsten dia- 
gnostischen Merkmale der typhusahnlichen Bakterien tabella- 
risch żusammengestellt: (Siehe Seite 68.)

Der Erreger des Keuchhustens ist v’on Czaplewsky 
und Hensel fast gleichzeitig mit Koplik beschrieben worden; 

5*
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Bakt. Coli ................................ V. C. E. + F. r. r. +
Bakt. Typhi................................ k. V. k. C. n. v. b. f. 1. —
B. paratyphi A........................... V. n. v. E. 1.) b. f. 1. —
B. paratyphi B........................... V. n v. E. b. f. 1. —
B. dysent. Kruse ..... k. V k. C. n. v. b. f. 1. —
B. dysent. Flexner .... k. V. k. C. n. v. b. f. 1. —

V. = Vergarung, k. V. = keine Verg.; C. = Coagulation; n. v. — 
nicht verandert; E. + FI. = Entfarbung u. Fluorescenz; r. = rot; b. — blau; 
f. 1. = farblos; F. — Fiillung; k. G., F. == keine Gahrung, Fiillung; 4- = 
positiv; — = negativj i.) — Entfarbung, spater wieder rot.

es ist ein in dem ausgehusteten Schleim vorkommendes kleines 
ovales Stabchen, welches wegen seiner Neigung, den Farb
stoff an den Enden aufzunehmen, den Namen „Polbakterium“ 
erhalten hat. Das Stabchen ist nur bei Temperaturen iiber 
250 ziichtbar und zeigt auf den gewóhnlichen Nahrbóden ein 
nur kiimmerliches Wachstum.

AlsSyphilisbazillus wurde von Lustgarten ein mit einer 
komplizierten Farbemethode in den Geweben und Sekreten 
Syphilitischer sichtbar gemachter Bazillus beschrieben. Dass 
er zur Syphilis in atiologischer Bezichung steht, wird jedoch 
nicht mehr angenommen.

Der Leprabazillus (Hansen); Strephothrix leproides 
(Deyke, Reschad.) findet sich in den Knoten der an Lepra 
Erkrankten, einer nur noch in einzelnen Teilen Europas in 
geringer Verbreitung vorkommenden Krankheit. Die Bazillen 
sehen den Tuberkelbazillen ahnlich und sind nicht beweglich. 
Die Kultur derselben soli gelungen sein, aber ohne dass es 
móglich gewesen ware, mit den kultivierten Bakterien bei Ver- 
suchtstieren Lepra zu erzeugen. Aus den Kulturen ist von 
Deyke und Reschard ein Fett hergestellt worden (Nastin), 
welches, mittelschweren und leichten Leprafallen injiziert, die 
Krankheit zum Stillstand gebracht hat.

Der Influenzabazillus (R. Pfeiffer, Canon) findet 
sich konstant und ausschliesslich in dem Sekret, welches von 
den erkrankten Schleimhauten des Nasenrachenraumes bei 
Influenza abgesondert wird. In dem Inhalt erkrankter Bron- 



cliien von Personen, welche an Influenza gestorben sind, ist er 
in Reinkultur gefunden worden. Ferner wird er, wenn auch 
selten, im Blute von Influenzakranken beobachtet. Der 
Influenzabazillus ist ein sehr kleines, diinnes, nicht bewegliches, 
streng ąerobes Stabchen mit abgerundeten Enden, welches sich 
auf den gewóhnlich gebrauchten Nahrbóden nicht ziichten lasst, 
wohl abei auf Agar-Agar, wenn dieser mit Blut von Menschen, 
Kaninchen, Meerschweinchen, Fróschen, am besten Tauben, 
bestrichen wird.

Der Diphtheriebazillus (Klebs-Lóffler) (Fig. 28) 
findet sich in den erkrankten Schleimhauten an Diphtherie 
Leidender. Er ist unbeweglich, ungefahr so lang wie der 
Tuberkelbazillus, aber doppelt so breit wie dieser und hat 
abgerundete Enden. Die Bazillen sind haufig unregelmassig 
geformt, an einem oder beiden Enden kolbig verdickt (hantel- 
fórmig). Sie bilden keine Sporen und gehen eingetrocknet 
oder auf 60—700 erwarmt, rasch zugrunde. Zu ihrer Kulti- 
yierung eignen sich die verschiedensten Nahrbóden; besonders
iippig gedeihen sie auf dem Lóffler’schen 
Zuckerbouillonblutserum (3 Teile Rinder-, 
Kalber- oder Hammelblutserum, 1 Teil 
einer 1 0/0 neutralis. Kalbfleischbouillon 
mit 1 0/0 Pepton, 0.5 Na Cl, i.oTrauben- 
zucker versetzt. Es gelingt, mit den Bak
terien in der Trachea von Kaninchen, 
Tauben und Huhnern Pseudomembranen 
heryorzurufen. Dem Diphtheriebazillus 

Fig. 28. Diphtheriebazillen.
(Yergr. 1000 fach.)in Kultur und Aussehen sehr ahnlich, 

nach Ansicht yerschiedener Autoren nur
eine nicht yirulente Abart desselben ist

der Pseudodiphtheriebazillus (Lóffler, v. Hof- 
mann), welcher im Mund und der Rachenhóhle nicht selten 
yorkommt, neuerdings noch auf der Konjunktiva des Auges in 
normalen und pathologischen Fallen beobachtet wurde. Von 
dem echten Diphtheriebazillus ist er dadurch zu unterscheiden, 
dass er,, wenn er in alkalischer Bouillon geziichtet wird, dereń 
Reaktion unverandert lasst; beim Diphtheriebazillus wird die 
Reaktion der Bouillon sauer.

Zur Differentialdiagnose des Diphtheriebazillus wird von 
M. Neisser die Beobachtung von Klatschpraparaten sechs Stunden
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alter Serumkulturen empfohlen, bei welcher sich eine eigenartige 
Anordnung der Bakterien findet, ferner die Neisser’sche Doppel- 
farbung mit Methylenblau (i g in 20 ccm 96 °/o Alkohol, 950 ccm 
dest. Wasser und 50 ccm Eisessig) und Vesuvin (2 g zu 1 Liter 
Wasser). Das Deckglaspraparat von 9—20 Stunden alten Kulturen 
wird 1—3 Sekunden in die Methylenblaulósung gebracht, mit 
Wasser abgespult, 3—5 Sekunden in die Vesuvinlósung gelegt. 
Hiernach zeigen die meisten braun gefarbten Bazillen gewóhnlich 
1 oder 2 blaue Kórner. Pseudodiphtheriebazillen zeigten die blau- 
gefarbten Kórnchen nur selten. Die Diphtherie- und die Pseudo
diphtheriebazillen kónnen Yerzweigungen bilden.

Der Tetanusbazillus (Nicolaier) (Fig. 29) komnat hau
fig in der Gartenerde, dann auch imStaub, Kehricht, Diinger 

Er 
bor-
aus- 
resi- 

Fig. 29. Tetanusbazillen.
(Yergr. 1000 fach.)

und faulenden Fliissigkeiten vor. 
ist beweglich und bildet schlanke, 
stenahnliche, haufig zu Faden 
wachsende Stabchen mit runden,
stenten, endstandigen Sporen (Trommel- 
schlegelform). Die Reinkulturen ge- 
lingen nur bei vollstandigem Sauer- 
stoffabschluss; sie verbreiten nach 
einiger Zeit einen unangenehmen Ge-

tragen, verursacht der

ruch. Auf empfangliche Tiere (Mause, 
Meerschweinchen, Kaninchen) iiber- 
Bazillus den fur die Krankheit charak- 

teristischen Starrkrampf, welchem die Tiere in wenigen Tagen 
erliegen.

Der Bazillus des malignen Oedems (Koch) (Fig. 
30), welcher wahrscheinlich mit dem von Pasteur bei Sep- 
ticamie gefundenen und von ihm Vibrion septiąue ge- 
nannten identisch ist, ist sehr weit verbreitet und kommt im

breitetes subkutanes Oedem aus, die ganze Umgebung ist mit

Boden, Staub und Schmutz verschiedener Abstammung vor. 
Die lebhaft beweglichen Oedembazillen sind

Z? \Z schlanke, dunne Stabchen, die haufig in lange, 
bogig gekriimmte Faden auswachsen. Die Spo
ren treten am Ende oder in der Mitte der Ba- 
zillen auf. Ihre Kultur gelingt ebenfalls nur

Fig. 30 
Bazillus d. malign, 

Oedems.
(Yergr. 1000 fach.)

bei vollstandigem Sauerstoffabschluss. Tieren 
eingeimpft fiihrt er innerhalb weniger Tage zum 
Tode. Von der Impfstelle geht ein weit ver-
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einer rbtlichen, stark bazillenhaltigen Fliissigkeit durchsetzt. 
Die Erkrankung kommt, wenn auch selten, beim Menschen 
vor, wenn bei komplizierten Knochenbriichen oder tiefen 
Wunden dereń Verunreinigung stattgefunden; sie fiihrt schnell 
zum Tode.

Die Pneumoniebazillen (Friedlander und 
Frobenius), urspriinglich ais Pneumokokken be- 
schrieben (Fig. 31), wurden friiher irrtiimlich fiir 
die alleinigen Erreger der krouposen Pneumonie 
gehalten. In der Kultur und dem Verhalten gegen 
Versuchstiere ist dem Pneumonie bac. sehr ahnlich

Fig. 31. 
Pneumonie

bazillen 
(Friedlander.) 

(Yergr. 1000 fach.

der Rhinosclerom-B azillu s (Paltauf und v. Eisels- 
bergj, welcher aus den bei Rhinosclerom an derNase und dereń 
Umgebung vorkommenden Knoten geziichtet wird.

Der Bazillus der Bubonenpest 
wurde von Yersin 1894 in Hongkong ais 
Ursachc der Pest erkannt. Der kurze 
dicke Bazillus hat abgerundete Enden, 
ist unbeweglich, zeigt haufig deutliche 
Polfarbung (Fig. 32) und, im Tierkórper, 
auch Kapseln. Auf Gelatine, Agar, Blut
serum leicht ziichtbar. In Kulturen mit 
hohem Salzgehalt bildet er sehr rasch 
Involutionsformen von kugeliger oder

Fig. 32. Pestbazillen.
(Yergr. 1000 fach.)

hefeartiger Gestalt (Fig. 33). Er findet sich 
in sehr schweren Fallen im Blute vor, stets 
aber in grossen Mengen in den geschwollenen 
Lymphdriisen (Pestbeulen), ferner im Auswurf 
der an Lungenpest Erkrankten, in welch’ 
letzterem Fali die Kranken fiir die Umgebung 
besonders gefahrlich sind. Die meisten Ver- 
suchstiere, besonders Ratten und Meer- Fig. 33. Pestbazillen n.

, . , • i • -r-» -ii 1 1 1 • 1 Maassen, links auf Agar mitschwemchen, sind mit Bazillen subkutan leicht o,6% LitMumehiorid, rechts 
. r. . 1 • ry-. auf Agar mit 3°/o Kochsalz.zu mfizieren und gehen nach wenigen i agen 

zugrunde; charakteristisch ist die Infektion nach Einreiben 
von Kulturen auf die rasierte Haut des Meerschweinchens.

Der Streptobacillus ulceris mollis (Ducrey, 
Unna) findet sich in allen Fallen von ulcus molle. Seine La- 
gerung und sein Verhalten sprechen dafiir, dass er der Erreger 
des ulcus molle ist, obwohl bisher seine Reinkultur imReagens-
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glas noch nicht gelungen ist und daher Versuche mit dem 
reingeziichteten Bazillus nicht angestellt werden konnten.

Bacillus icteroides wurde von Sanarelli ein von ihm 
entdeckter und ais wahrscheinlicher Erreger des G e 1 b e n 
Fiebers angesehener Mikroorganismus genannt; neuere Unter
suchungen sprechen gegen die Richtigkeit dieser Annahme.

Ais Ursache einer Fleischvergiftung wurde von Gart- 
ner dćr Bac. enteritidis gefunden; er ist ein kurzes, be- 
wegliches, leicht kultivierbares Stabchen. Ihm sehr ahnliche 
Bazillen sind von anderen Forschern bei verschiedenen Fallen 
von Fleischvergiftung beobachtet worden.

Bacillus botulinus (van Ermenghem) ist der Erreger 
des Botułismus (botulus-Wurst), einer nicht selten beob- 
achteten Fleischvergiftung. Der schwach bewegliche, streng 
anaerobe, sporenbildende Bazillus gedeiht am besten bei 20 
bis 30°, wahrend er bei hóheren Temperaturen iiber 350 
schlecht wachst. Wahrend die zum Bac. enteritidis gehórige 
Bazillengruppe die Erkrankungen im menschlichen Organis- 
mus direkt hervorruft, verursacht der Bac. botulinus den 
Botułismus, indem er in den befallenen Fleischwaren, welche 
von ganz gesunden Tieren stammen kónnen, die die Erkran
kungen hervorbringenden Gifte (Toxine) schon vor ihrem 
Genuss erzeugt. Auch dem Proteus vulgaris wird das Ent- 
stehen mehrfacher Fleischvergiftungen, ferner eine Massen- 
vergiftung nach Genuss von Kopfsalat zugeschrieben. Ueber 
die weitere Bedeutung der Proteusarten ais Infektions- 
erreger s. S. 75.

Fiir den Menschen nicht pathogen ist der Rausch- 
brandbazillus (Feser, Bollinger, Kitasato), welcher Rinder, 
Schafe und Ziegen bestimmter Gegenden (Bayem, Baden, 
Schleswig-Holstein) haufig befallt. Die Krankheit verlauft 
tótlich. Bei der Sektion finden sich stark emphysematóse 
Haut- und Muskelgeschwiilste, die bei Beriihrung „rauschen". 
Die Muskeln sind schwarz verfarbt. Der Bazillus ist sowohl 
in diesen Geschwiilsten ais auch in den blutigen Transsudaten 
der serósen Kórperhóhlen zu finden. Es sind teils gerade, 
teils in der Mitte oder am Ende kolbig angeschwollene Stab
chen, welche beweglich sind und Sporen bilden. Der Bazillus 
wachst anaerob.
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Der Bazillus des Schweinerotlaufs (rouget oder 
mai rouge de porcs [Lóffler, Schiitz]) (Fig. 34) verursacht eine
haufig auch in einzelnen Teilen Deutschlands, be
sonders Baden, auftretende Seuche, welche bei 
schneller Verbreitung mehr ais die Halfte der be- 
fallenen Tiere vernichtet. Die kleinen, schlanken, 
schwach beweglichen Stabchen sind im Blute und in 
samtlichen Organen der befallenen Tiere zu finden. 
Sie lassen sich leicht kultivieren und zeigen auf 

Fig. 84. 
Bazillen des 
Schweine
rotlaufs 
(Vergr.

1000 fach.)

Gelatine (auf der Platte, wie in der Stichkultur) ein charakte- 
ristisches Wachstum. Mit dem Bazillus des Schweinerotlaufs
identisch ist wahrscheinlich der Bazillus der Mausesepti- 
camie, welcher von Koch aus faulenden Fliissigkeiten ge- 
ziichtet wurde.

Der Bazillus der Hiihnercholera (Pasteur) (Fig. 35) 
findet sich im Blute, den Organen und den Faeces 
des an Hiihnercholera erkrankten Gefliigels. Der " %**  ę I? 4° 
unbewegliche Bazillus bildet kurze, an den Enden 
abgerundete Stabchen. Bei seiner Farbung nimmt FiK 35 
er den Farbstoff nicht gleichmassig, sondern nur an 
den Enden auf ; das Mittelstiick bleibt ungefarbt. (Vg'1000facll’) 
Mit dem Bazillus der Hiihnercholera sind identisch bzw. wenig- 
stens sehr nahe verwandt: der Bazillus der Kaninchen- 
Septicamie (Gaffky), der Bazillus der Schweine- 
seuche (Lóffler-Schiitz), der Bazillus der Entencholera 
(Cornil), der Bazillus der Wildseuche (Kitt, Hiippe), ferner 
der Bazillus typhi murium (Lóffler), welcher fur Haus- 
und Feldmause sehr pathogen ist. Er wurde mit Erfolg bei 
Bekampfung der Mauseplage beniitzt. Die Mause sterben bald 
nach Genuss von Brotstiicken, welche mit Kulturen der Ba
zillen getrankt wurden. Die Leichen der Tiere werden von 
anderen Mausen angefressen und damit die Krankheit weiter 
unter den Mausen verbreitet. Haustiere sind immun gegen 
den Bazillus, dagegen sollen in einem Fali Leute, welche mit 
dem Auslegen von Kulturen beschaftigt gewesen waren, 
mit diarrhoischen Erscheinungen erkrankt sein, wobei die Ba
zillen in den Entleerungen nachgewiesen wurden.

Von den farbstoffbildenden Bazillen sind fol- 
gende zu erwahnen:

Der Bacillus pyocyaneus findet sich im griinen Eiter. 
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Die geimpften festen Nahrbóden nehmen fluoreszierende Farbę 
an. Die Bazillen sind kurz und lebhaft beweglich.

Der Bacillus prodigiosus kommt in der Luft, auf 
feuchtem Brot, gekochten Kartoffełn, Fleisch, Milch u. s. w. 
vor und bildet dort, wie auf festen Nahrbóden (auf Kartoffełn 
besonders schon sichtbar), bei Zimmertemperaturen, nicht bei 
Bruttemperatur, einen purpurroten Farbstoff, der in friiheren 
Zeiten den Glauben an das Blutwunder erregte. Der beweg
liche Bazillus ist sehr kurz, weshalb er friiher fiir einen Kokkus 
gehalten wurde.

Der Bacillus lactis cyanogenes, B. der blauen 
Milch (Hiippe, Nelson) kommt gelegentlich in der Milch 
vor, wo er sich durch eine intensive Blaufarbung der Milch 
verrat. Die kleinen, lebhaft beweglichen Bazillen erzeugen 
auch auf festen Nahrbóden einen blauen, manchmal einen 
deutlich griinen Farbstoff, der allmahlich dunkler, schliesslich 
braun oder schwarz wird. Langere Zeit auf festen Nahrbóden 
geziichtet, vermógen die Bakterien nicht mehr den Farbstoff 
zu bilden.

Unter den Garungserregern haben besondere Bedeutung 
die Milchsaure- und Buttersaureerreger. Die Fahig- 
keit, Milchzucker in Milchsaure und Kohlensaure zu zerlegen, 
kommt einer grossen Zahl von Mikroorganismen zu. Der Bac. 
a ci di lactici (Hiippe) — identisch mit Bact. lactis aero- 
genes (Escherich) — in spontan geronnener Milch stets beob- 
achtet, ist ein kurzes, ovales, sporenfreies, nicht bewegliches 
Stabchen, das bei verschiedenen Temperaturen auf den ge- 
brauchlichen Nahrbóden gut wachst.

Der verbreiteste Milchsaureerreger ist ein Bakterium, wel
ches zuerst von Leichnam ais Bact. lactis acidi, dann 
von Giinther und Thierfelder beschrieben wurde. Dickes Kurz- 
stabchen, zu zweien oder in Ketten, unbeweglich, wachst auf 
den gewóhnlichen Nahrbóden nicht gut, besser auf milch- 
und traubenzuckerhaltigen Nahrbóden.

Die Fahigkeit Buttersaure zu bilden kommt einer An- 
zahl von Mikroorganismen zu; erwahnt seien der baci 11. 
b u t y r i c u s (Prazmowsky) Clostridium butyric. streng 
anaerob; der bac. butyricus Botkin, sehr verbreitet, dem 
eben genannten sehr nahestehend.

Nach den eingehenden Untersuchungen von Grassberger 
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und Schattenfroh kommen ais an a e r o be Buttersaure- 
bildner hauptsachlich in Betracht der unbewegliche und 
der b e w e g 1 i c h e Buttersaurebazillus, Granulo- 
bacillus saccharobutyricus mobilis und immobi- 
lis, welche nahe verwandt, in ihrem Wachstum ahnlich sind. 
Ziemlicli grosse Bazillen, sporenbildend, lagern Granulose ab, 
gedeihen besonders gut auf Mich. Der unbewegliche zumeist 
in der Marktmilch, der bewegliche selten; beide haufig im 
Boden, Wasser, Kasę. Der bewegliche bildet gern Clostridium- 
formen, wird auch ais identisch mit dem Bac. Amylobacter- 
oder Clostridium butyricum betrachtet. Beide bilden aus Zucker 
und Starkę Buttersaure, Milchs., Kohlens. und Wasserstoff.

Aerob wachsend ist von Hiippe ein Bac. butyricus be- 
schrieben, welcher auf den gebrauchlichen Nahrbóden leicht 
wachst, beweglich ist und Sporen bildet.

Endlich seien noch aus der grossen Zahl der Saprophyten 
(Faulniserreger) mehrere Arten genannt. Es sei hier noch- 
mals betont, dass einige von ihnen auch Krankheiten hervorzu- 
rufen imstande sind (s. oben S. 55),

Bakterium Termo (Dujardin, Vignal). Unter diesem 
Namen, der noch aus der Zeit stammt, wo die neueren Ziich- 
tungsmethoden auf festem Nahrbóden nicht zur Verfiigung 
standen, sind eine ganze Reihe verschiedener Arten kleiner, 
1,5 bis 2 p langer, sehr beweglicher Bazillen zu verstehen, 
welche sich in allen Faulnisgemischen, in derMundhóhle u.s.w. 
aufhalten.

Bacterium coli commune (Escherich) (oder rich- 
tiger die zum Bact. c. c. gehórige Bakteriengruppe) ist ein 
steter Bewohner des menschlichen (gewóhnlich auch des tieri- 
schen) Darmkanals. Im Wachstum auf Gelatine ahnelt es den 
Typhusbazillen (s. diese). Virulente Bakterien der Coli-Gruppe 
kónnen die Ursache mannigfacher Erkrankungen (Peritonitis, 
Nephritis, Cystitis u. s. w.) werden.

Eine Anzahl Faulnisbakterien sind von Hauser unter dem 
Namen Proteus vulgaris, P. mirabilis, P. Zenkeri, 
beschrieben worden. Den Namen Proteus haben sie erhalten, 
weil die Bazillen haufig Involutionsformen und eigentiimlich 
gewundene und geschlangelte, haarflechtenartig gedrehte 
Faden bilden. Die Proteusarten sind ais Erzeuger des infek- 
tiósen, fieberhaften Icterus (Weilsche Krankheit) zu betrachten
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(Jager), wie auch andere Erkrankungen eitrig phlegmonósen 
Charakters gelegentlich durch den Prot. vulg. verursacht 
werden. Am haufigsten kommt P. vulgaris vor, ein sehr be- 
wegliches, leicht gekriimmtes Stabchen von wechselnder Lange, 
welches in faulenden tierischen Substanzen, im Mekoniumkot 
u.s.w. zu finden ist.

Der Heubazillus, B. subtilis (Ehrenberg) gehort zu 
den verbreiteteren Mikroorganismen. Er findet sich in faulen
den Fliissigkeiten, Faeces, Luft, Wasser, Erde und im Heu- 
infus, woher er seinen Namen erhalten hat. Die beweglichen 
Stabchen sind den Milzbrandbazillen ahnlich, aber etwas 
schwacher und an den Enden nicht eckig, sondern abgerundet; 
sie wachsen haufig zu langen Faden aus. Seine weite Ver- 
breitung verdankt er der hervorragenden Resistenz der von 
ihm gebildeten eifórmigen, stark glanzenden Sporen, welche 
trockene Hitze von zirka 1400 C. langer ais eine Stunde ver- 
tragen.

Zu den „K a r t o f f e 1 b a z i 11 e n“ gehóren mehrere Ba- 
zillenarten mit sehr widerstandsfahigen Sporen, welche sich im 
Boden befinden und den Schalen der Kartoffeln fest anhaften. 
Infolge der grossen Widerstandsfahigkeit ihrer Sporen, welche 
sich nur schwer abtóten lassen, kann man sie haufig bei 
Kulturen auf Kartoffelscheiben sich unerwartet entwickeln 
sehen. Die bekanntesten sind die Bac. mesenterici vulgatus, 
fuscus, ruber und der Bac. multipediculus.

Von grosser praktischer Bedeutung sind Mikroorganismen, 
welche sich in den Wurzeln der Leguminosen entwickeln, die 
direkte Aufnahme des Stickstoffs aus der Atmosphare ver- 
mitteln und damit das Gedeihen von Pflanzen auf unfrucht- 
barem, sandigem Boden ermóglichen. Ein bekannter Yertreter 
dieser Gruppe ist das Bacterium radicicola. (Beijerink.)

Unter nitrifizierenden oder Nitrobakterien ver- 
steht man teils solche, welche Ammoniaksalze in Nitrite, teils 
solche, welche Nitrite in Nitrate umwandeln. Sie wurden zu- 
erst von Winogradsky studiert und kommen hauptsachlich im 
Boden vor. ,

C. Spirillen.
Rekurrens-Spirille, Spirochaete Obermeieri 

(Fig. 36). Die lebhaft beweglichen Spirillen sind 16—40 fi 
lang und zeigen gleichmassige Schraubenwindungen. Sie
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Fig. 36. 
Rekurrens- 

Spirille. 
(Vg. 1000 fach.)

Infektion,

kommen stets und ausschliesslich im Blut von Kranken vor, 
welche an dem vom Typhus abdominalis wohl zuunterscheiden- 
den Typhusrecurrens erkrankten; siesindabernurwahrend 
der Fieberanfalle nachweisbar. Da es auch gelungen ist, mit 
dem spirillenlialtigen Blute solcher Kranker gesunde Menschen 
sowohl ais auch Affen zu infizieren, sind sie fiir die 
Ursache des T. recurrens zu halten. Die Spirillen 
sind auch auf Ratten, Mause, Hamster u. a. T. zu 
iibertragen. Sie bilden meist 5—6, manchmal 12—14 
Windungen, zeigen bei Beginn einer Infektion, in der 
Anfangszeit ihres Auftretens, die Fahigkeit einer 
deutlichen Ortsveranderung. Durch Ueberstehen 
einer Infektion erwerben Mause, Ratten, Hamster 
und Affen aktive Immunitat gegen eine weitere 
nicht aber gegen die den vorgenannten sehr ahnlichen Spi
rillen des Zeckenfiebers (Ross und Milne), welche 
nur etwas subtiler, ebenfalls Mause, Ratten, Hamster und 
Affen infizieren und aktiv immunisieren kónnen. Die sicher 
immunisierten Tiere sind jedoch nicht immun gegen die oben 
beschriebenen Rekurrens-Spirillen, also ein weiterer Beweis der 
Yerschiedenheit beider Arten.

Ais Erreger der Syphilis wird in neuerer Zeit eine von 
Schaudinn u.E. Hoffmann ais Spirochaete pallida (Fig.37) 
beschriebener Mikroorganismus angesehen, welcher von zahl-
reichen Forschern in syphilitischen 
Krankheitsprodukten insbesondere in 
vóllig intakten und geschlossenen syphi
litischen Produkten, in tieferen syph. 
Geweben, im Blute bei acąuirierter 
Lues, ferner im Blute und in den 
inneren Organ en syphilitisch-heredi- 
tarer Kinder, welche bei der Syphilis 
der Menschen sowohl, wie der der Affen 
gefunden, bei Kontrolluntersuchungen 
Nichtsyphilitischer abervermisst wurde.
Sie wird mit Giemsa’scher Eosinlósung gefarbt. Die Farbung 
von Gewebsschnitten erfolgt unter Verwendung von Silber- 
lósungen (Levaditi); derartige Praparate sind mit Vorsicht auf- 
zunehmen, weil silberimpragnierte Glia- und Nervenfasern mit 
Spirochaeten leicht verwechselt werden kónnen.

Spirochaete pallida. 
(Yergr. 1000 fach.)
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sen zierlich gedrehte Schrauben von ziem- 
Lange bildet, zu den Spirillen. Seine Rein- 
gelingt leicht auf verschiedenen Nahrbóden

, ( i’y r A A

Vibrio Cholerae asiaticae (Koch) (Fig. 38). Das 
leicht bewegliche Spirillum kommt gewbhnlich in kurzeń, 
schwach gebogenen Stabchen mit abgerundeten Enden vor, 
weshalb es von Koch den Namen „K o m m a b a z i 1 lu s“ er- 
halten hat. Es gehórt jedoch, da es unter bestimmten Ver- 
haltnis 
licher 
kultur 
und zeigt dort ein typisches Wachstum. Die Bildung 
von Arthrosporen ist nur von einem Autor (Hiippe) choiera-wbrio. 
beobachtet, spater nicht mehr bestatigt worden. Der (Vg 1000fach-) 
Mikroorganismus ist von Koch und anderen Autoren in allen 
Fallen von Cholera asiatica in den Entleerungen der Kranken 
und dem Darminhalt und den Darmwandungen der an Cholera 
Gestorbenen gefunden worden. Er findet sich auch in dem 
normalen Kot einzelner ganz gesunder Personen, sogenannter 
Bazillentrager.

In der Umgebung des Menschen hat ihn zunachst 
Koch in einem Tank (kleiner Teich) in Kalkutta aufgefunden. 
Ferner ist er in den letzten Jahren in einer ganzen Reihe von 
Fallen im See-, Brunnen- und Flusswasser, auch auf einem 
Rieselfeld (Nietleben) nachgewiesen worden. Die vorausge- 
gangene Verunreinigung durch Cholerakranke oder dereń 
Wasche oder Fakalien u. s. w. war stets nachzuweisen. Die 
Vibrionen sterben jedoch in nicht sterilem Wasser, wenn sie 
mit den weniger anspruchsvollen Saprophyten zu kampfen 
haben, meist in sehr kurzer Zeit ab.

Die Choleravibrionen werden heute allgemein ais die 
Erreger der Cholera asiatica betrachtet. Durch das Tier- 
experiment den Nachweis zu liefern, dass die Kommabazillen 
die Erreger der asiatischen Cholera sind, musste zunachst 
daran scheitern, dass die verwendeten Tiere gegen dieseRrank- 
heit immun sind und dass ihrer Wirkung im Darm die 
Passage durch den fiir ihre Existenz sehr schadlichen, sauren 
Magensaft ungiinstig ist. Dennoch ist es Koch gelungen, 
durch Neutralisation des Magensaftes mit einer Lósung von 
kohlensaurem Natron und nachheriger Injektion von Opium- 
tinktur die Versuchstiere (Meerschweinchen) mit Cholera- 
kulturen so zu infizieren, dass sie in ein bis zwei Tagen der 
Infektion erlagen. Der Darm der gestorbenen Tiere zeigte 
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dann eine intensive Rótung und einen diinnfliissigen Inhalt, 
in welchem die Choleraerreger sehr zahlreich enthalten waren. 
Auch haben sich gelegentlich bakteriologischer Untersuchungen 
mit dem Choleravibrio in einer cholerafreien Zeit einige Aerzte 
und ein Laboratoriumsdiener infiziert und sind unter den 
charakteristischen Erscheinungen der Cholera erkrankt; in den 
Darmentleerungen wurden die Kommabazillen nachgewiesen.

Alle-diese Momente sind fur die spezifische 
Pathogenitat des Choleravibrio entscheidend. —

Bei der schnellen Verbreitung der Cholera ist es not- 
wendig, die zuerst auftretenden Falle sofort ais solche diag- 
nostizieren zu kónnen, damit der erste oder die ersten Falle 
isoliert bleiben. Dies ist nur durch die Diagnostizierung der 
in den Entleerungen der Kranken enthaltenen Cholera-Vibri- 
onen móglich, da das klinische Bild der Cholera asiatica dem 
der Cholera nostras sehr ahnlich ist. Zur Diagnose gehórt 
(nach den Vorschriften des deutschen Bundesrats):

1. Mikroskopische Untersuchung a) von Ausstrichpraparaten (wenn móg- 
lich von Schleimflocken), Farbung mit verdiinnter Karbolfuchsinlósung 
(1 = 9);

b) eines hangenden Tropfens, anzulegen mit Peptonlbsung, sofort 
und nach halbstiindigem Verweilen im Brutschrank, bei 37 Grad frisch 
und im gefarbten Praparate zu untersuchen.

2. Gelatineplatten. Menge der Aussaat eine Ose (womóglich eine 
Schleimflocke), zu den Verdiinnungen je drei Osen. Zwei Serien zu je 
drei Platten anzulegen, nach 18 stiindigem Verweilen im Brutschranke bei 
22 Grad bei schwacher Vergrbsserung zu untersuchen, Klatsch- eventuell 
Ausstrichpraparate und Reinkulturen herstellen.

3. Agarplatten. Menge der Aussaat eine Ose, mit welcher die Ober- 
flachen von drei Platten nacheinander bestrichen werden. Zur grósseren 
Sicherheit ist diese Aussaat doppelt anzulegen. Es kann auch statt dessen 
so verfahren werden, dass eine Ose des Aussaatmaterials in 5 ccm Fleisch- 
briihe verteilt und hiervon je eine Ose auf je eine Platte iibertragen wird; 
in diesem Falle geniigen drei Platten. Nach 12- bis 18 stiindigem Verweilen 
im Brutschranke bei 37 Grad zu untersuchen wie bei 2.

4. Anreicherung mit Peptonliisung a) in Róhrchen mit je 10 ccm Inhalt. 
Menge der Aussaat eine Ose, Zahl der Róhrchen 6; nach 6- und 12stiin- 
digem Verweilen im Brutschranke bei 37 Grad mikroskopisch zu unter
suchen; bei Entnahme der Probe darf das Róhrchen nicht geschiittelt 
werden; von einem Róhrchen, welches am meisten verdachtig ist, Cholera- 
bakterien zu enthalten, werden fur die weitere Untersuchung mit je einer 
von der Oberflache der Fliissigkeit entnommenen Ose drei Peptonróhrchen 
geimpft und je eine Serie Gelatine- und Agarplatten angelegt. Die Pepton
róhrchen sind vor der Impfung im Brutschranke bei 37 Grad vorzuwarmen;

b) im Kólbchen mit 50 ccm Peptonlósung. Menge der Aussaat 1 ccm 
Kot, Zahl der Kólbchen 1; nach 6- und 12stundigem Verweilen im Brut
schranke bei 37 Grad zu untersuchen wie bei a.
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5. Anlegen der Reinkulturen. Dasselbe erfolgt in der bekannten Weise, 
am besten von der Agarplatte aus, durch Fischen und Anlegen von 
Gelatinestichkulturen und Kulturen auf schrag erstarrtem Agar.

6. Priifung der Reinkulturen a) durch Priifung der Agglutinierbarkeit; 
b) durch den Pfeifferschen Versuch.

Agglutinationsversuoh
a) im hangenden Tropfen (in0,8 Proz. Kochsalz) bei schwacher 

Vergrdsserung. Es muss mit dem spezifischen Serum in zwei verschie- 
denen Konzentrationen sofort, spatestens aber wahrend eines 20 Minuten 
langen Verweilens im Brutschranke bei 37 Grad deutliche Haufchenbildung 
eintreten. Zur Kontrolle ist ein Praparat mit einer zehnmal so starken 
Konzentration von normalem Serum derselben Tierart, von welcher das 
Testserum stammt, herzustellen und zu untersuchen. Bei diesem Unter- 
suchungsverfahren ist zu beriicksichtigen, dass es Vibrionenarten gibt, 
welche sich im hangenden Tropfen so schwer verreiben lassen, dass leicht 
Haufchenbildung vorgetauscht wird.

b) Quantitative Bestimmung der Agglutinierbarkeit. Mit 
dem Testserum werden durch Vermischen mit 0,8 Prozent (behufs vólliger 
Klarung zweimal durch gehartete Filter filtrierter) Kochsalzlosung Ver- 
diinnungen im Verhaltnisse von 1 : 50, 1 : 100, 1 : 500, 1 : 1000 und 1 : 2000 
hergestellt. Von diesen Verdiinnungen wird je 1 ccm in Reagensrdhrchen 
gegeben und je eine Ose der zu priifenden Agarkultur darin verrieben 
und durch Schiitteln gleichmassig verteilt. Nach einstiindigem Verweilen 
im Brutschranke bei 37 Grad werden die Róhrchen herausgenommen und 
besichtigt, und zwar am besten so, dass man sie schrag halt und von 
unten nach oben mit dem von der Zimmerdecke zuriickgeworfenen Tages- 
licht bei schwacher Lupenvergrósserung betrachtet. Der Ausfall des Ver- 
suchs ist nur dann ais positiv anzusehen, wenn unzweifelhafte Haufchen
bildung (Agglutination) ćrfolgt ist.

Bei jeder Untersuchung miissen Kontrollversuche angestellt werden 
und zwar: 1. mit der verdachtigen Kultur und mit normalem Serum der
selben Tierart, aber in zehnfach starkerer Konzentration;

2. mit derselben Kultur und mit der Verdiinnungsfliissigkeit;
3. mit einer bekannten Cholerakultur von gleichem Alter wie die zu 

untersuchende Kultur und mit dem Testserum.
Pfeiffer’scher Versuch. Das hierzu verwendete Serum muss móglichst 

hochwertig sein, mindestens sollen 0,0002 g des Serums geniigen, um bei 
Injektion von einer Mischung einer Ose (1 Ose = 2 mg) einer 18stiindigen 
Choleraagarkultur von konstanter Virulenz und 1 ccm Nahrbouillon die 
Cholerabakterien innerhalb einer Stunde im Meerschweinchen-Peritoneum 
zur Auflósung unter Kórnchenbildung zu bringen, d. h. das Serum muss 
mindestens einen Titer von 0.0002 g haben. Zur Ausfiihrung des Pfeiffer’- 
schen Versuchs sind vier Meerschweinchen von je 200 g Gewicht erforder- 
lich. Tier A erhalt das 5fache der Titerdosis, also 1 mg von einem Serum 
mit Titer 0,0002. Tier B erhalt das lOfache der Titerdosis, also 2 mg des 
Serums. Tier C dient ais Kontrolltier und erhalt das 50fache der Titer
dosis, also 10 mg vom normalen Serum derselben Tierart, von welcher 
das bei Tier A und B benutzte Serum stammt. Samtliche Tiere erhalten 
diese Serumdosen gemischt mft je einer Ose der zu untersuchenden, 
18 Stunden bei 37 Grad auf Agar gezuchteten Kultur in 1 ccm Fleisch- 
briihe (nicht in Kochsalz oder Peptonlósung) in die Bauchhóhle eingespritzt. 
Tier D erhalt nur */*  Ose Cholerakultur in die Bauchhóhle zum Nachweis,
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ob die Kultur fiir Meerschweinchen virulent ist. Zur Einspritzung benutzt 
man eine Hohlnadel mit abgestumpfter Spitze. Die Einspritzung in die 
Bauchhóhle geschieht nach Durchschneidung der ausseren Haut; es kann 
dann mit Leichtigkeit die Hohlnadel in den Bauchraum eingestossen 
werden. Die Entnahme des Peritonealexsudats zur mikroskopischen 
Untersuchung im hangenden Tropfen erfolgt vermittelst Haarróhrchen 
gleichfalls an dieser Stelle. Die Betrachtung des Exsudats geschieht im 
hangenden Tropfen bei starker Vergrosserung, und zwar 20 Minuten und 
1 Stunde nach der Einspritzung. Bei Tier A und B muss nach 20 Minuten, 
spatestens nach 1 Stunde typische Kornchenbildung oder Aufldsung der 
Vibrionen erfolgt sein, wahrend bei Tier C und D eine grosse Menge 
lebhaft beweglicher und in ihrer Form gut erhaltener Vibrionen vorhanden 
sein muss. Damit ist die Diagnose gesichert.

Behufs Feststellung abgelaufener Cholerafalle ist der Pfeiffersche 
Versuch in folgender Weise anzustellen: Es werden Verdiinnungen des 
Serums des yerdachtigen Menschen mit 20, 100 und 500 Teilen Fleisch- 
briihe hergestellt und davon je 1 ccm mit je einer Ose einer 18stiindigen 
AgarkulturvirulenterCholeravibrionen vermischt,je einem Meerschweinchen 
von 200 g Gewicht in die Bauchhóhle eingespritzt. Ein Kontrolltier erhalt 
1/i Ose der gleichen Kultur ohne Serum in 1 ccm Fleischbriihe aufge- 
schwemmt in die Bauchhóhle eingespritzt. Bei positivem Ausfall der 
Reaktion nach 20 bzw. 60 Minuten ist anzunehmen, dass der betreffende 
Mensch, von welchem das Serum stammt, die Cholera iiberstanden hat.

Infolge seiner Aehnlichkeit mit dem Kochschen Cholera- 
yibrio hat noch ein Interesse der Vibrio Finkler-Prior, 
welcher zuerst in faulenden Faeces gefunden wurde. Die Orga- 
nismen sind dicker und weniger gekrtimmt ais die Koch
schen Kommabazillen und sind durch die Kultur auf festen 
Nahrbóden von letzteren sehr wohl zu unterscheiden. Weil 
die Faeces, in denen sie zuerst gefunden wurden, von einem 
Falle von Cholera nostras stammten, hat man sie fiir die 
Ursache dieser Erkrankung gehalten, was jedoch falsch ist, 
weil sie erstens in spater untersuchten Cholera nostras-Fallen 
nicht mehr zu konstatieren waren, dann aber auch in dem 
Darm und dem Munde zweier gesunder Personen beobachtet 
worden sind.

Das Spirillum tyrogenum (Deneke) ist mikroskopisch 
dem Cholerabazillus vollkommen gleich, aber durch die Kultur 
von diesem sehr wohl zu unterscheiden. Die Spirillen sind, 
wie der Name andeutet, auf altem Kasę beobachtet worden.

Der Vibrio Metschnikoff, von Gamaleia im Darm- 
inhalt von Hiihnern gefunden, ist dem Kommabazillus noch 
ahnlicher ais die beiden vorher genannten Vibrionen und zeigt 
auch auf festen Nahrbóden yielfach ein ahnliches, aber doch 
nicht yollkommen identisches Wachstum.

Prausnitz, Hygiene. 6
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Weitere Vibrionen sind in den letzten Jahren, nachdem 
das Auftreten der Cholera eine haufige Untersuchung von 
Brunnen, Fliissen u. s.w. notwendig machte, und nachdem in 
der Peptonkultur eine beąueme Methode zur Ziichtung von 
Vibrionen gefunden wurde, in nicht geringer Zahl gefunden 
und ais Vibrio aąuatilis (Giinther), V. Danubicus (Heider), V. 
Berolinensis (Neisser) u. a. beschrieben worden.

D. Spaltpilze mit variablen Wuchsformen. Streptothricheen.

Hierher gehórig wurden von Zopf verschiedene Creno- 
thrix-, Cladothrix- und Beggiatoa-Arten (Fadenbakterien) be
schrieben, welche die verschiedenartigsten Wuchsformen, 
Kokken, Bazillen bilden. Nach spateren Untersuchungen von 
Winogradsky existiert nur eine einzige wirklich pleomorphe 
Att, die Crenothrix polyspora. Diese ist ein sehr haufiger 
Wasserbewohner und findet sich in reinen und unreinen 
Wassern; sie hat sich schon wiederholt in Wasserleitungen, 
wenn das Wasser sehr eisenhaltig ist, so stark entwickelt, dass 
dereń Rohren verstopft wurden. Untersuchungen der neuesten 
Zeit lassen annehmen, dass das Wachstum anderer hierher ge- 
hbriger Fadenbakterien in erster Linie von einem Gehalt des 
Wassers an Manganverbindungen abhangig ist.

Es mogę hier nochmals hervorgehoben werden, dass die 
zuletzt angefiihrte Bakteriengruppe nicht eigentlich zu den 
Spaltpilzen gehórt, weil sie kolbige Anschwellungen, Ver- 
astelungen, Fadenbildungen u. s. w. zeigen, wie sie den 
Spaltpilzen i. e. S. nicht zukommen. Es werden deshalb die hier
her gehórigen Arten jetzt zumeist ais Streptothricheen be- 
handelt, ohne dass eine scharfe und allgemein anerkannte Ab- 
grenzung des Begriffes Streptothrix vorhanden ware.

Wegen ihres Verhaltens werden zu den Streptothricheen 
auch der Aktinomyces (s. S. 42), ferner die Erreger von Diph- 
therie, Rotz, Tuberkulose gerechnet, welche gewbhnlich, wie 
auch in diesemBuche, ais Bazillen behandelt werden, weil sie 
in den menschlichen Organen stets nur in dieser Wuchsform 
vorkommen.



IV. Die Mycetozoen und Protozoen
oder Schleimpilze und Pilztiere bilden den Ueber- 
gang vom Pflanzen- zum Tierreich. Erstere gehóren noch 
zum Pflanzenreiche, wahrend die Protozoen schon zu den 
Tieren zu zahlen sind.

Die Kenntnisse der Mycetozoen und Protozoen haben 
sich in den letzten Jahren nicht unerheblich erweitert. Die Proto
zoen sind zumeist bedeutend grósser ais die Bakterien, so dass 
einzelne der gróssten Arten im ausgewachsenen Zustande fiir 
das blosse Auge sichtbar werden kónnen. Sie sind zum Teil 
formbestandig, zum Teil besitzen sie die Fahigkeit, die Form 
ihres Kórpers zu verandern. Sie pflanzen sich durch Zellteilung 
oder durch Sporenbildung fort.

Die Kultivierung von Protozoen und zwar nur von nicht 
pathogenen ist bisher nur in sehr beschranktem Umfange 
gegliickt; hierbei handelt es sich jedoch nicht um Reinkul
turen im eigentlichen Sinne, da die Existenz der Pro.tozoen 
von der Anwesenheit von Bakterien und Hefen abhangig ist; 
es ist eigentlich nur eine Anreicherung auf bestimmten 
ihnen zusagenden Nahrbóden. Von einem Mycetozoon gibt 
Schardinger an, dass es ihm gegliickt sei, reine und von Bak
terien freie, fortziichtbare Kulturen zu erhalten.

Biitschli hat die Protozoen eingeteilt in Sarkodinen 
(Amóben), Mastigophoren, Infusorien und Sporo
zoen. Den Sporozoen sind zuzurechnendie Gregarinen, 
die Psorospermienschlauche und die Coccidien.

Unter den Protozoen hat besonderes hygienisches Interesse 
das zu den Hamosporidien, einer Unterordnung der Sporozoen, 
gehórige Plasmodium Malariae, zuerst von Laveran im Blute 
malariakranker Menschen wahrend der Fieberanfalle beob- 
achtet. Es gibt verschiedene Arten von Malariaparasiten, 
welche die verschiedenen Fiebertypen hervorrufen; der Parasit 
der Febris tertiana: Haemamóba vivax, der Parasit des Quar- 
tanfiebers: Haemam. malariae, der Parasit der Tropenma- 
laria und der Sommer-Herbstfieber (Aestivoautumnałf., perni- 
ziósen F.) Italiens: Haemab. praecox. Die Malaria
parasiten besitzen einen doppelten Entwick- 
lungszyklus; einen asexualen, der sich im mensch- 
lichen Blute abspielt, und einen zweiten sexualen 

6*
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im Verdauungstrakt gewisser Mosąuitoarten. (Gattung Ano- 
pheles, Fig. 40.)

Das Schema (Fig. 39) zeigt in seinem oberen Teil den im 
Blut des Menschen zu beobachtenden ungeschlecht- 
lichen, a s e x u a 1 e n Entwicklungsgang der M a 1 a- 
riaparasiten, im unteren Teil den geschlechtlichen. 
Das normale Blutkórperchen (1) wird vom Parasiten, welcher 
durch den Stich der Miicke in das menschliche Blut gelangt, 
befallen (2); der Parasit (Schizont) wird immer grósser, bildet

Fig. 39.
Schema des Entwickelungsganges der Malariaparasiten.

die Ringform (3), nimmt schliesslich fast das ganze Blut
kórperchen ein (4), bereitet seine Teilung vor (5) und zerfallt 
in eine gróssere Zahl von jungen Individuen, Merozoiten (6), 
die sich anschicken, wieder andere Blutkórperchen zu be
fallen (7). Die mit rómischen Ziffern versehenen im untern 
Teil der Figur gezeichnetenFormen zeigen nun deń geschlecht
lichen Entwicklungsgang der Parasiten.

Dieser nimmt seinen Ausgang von den Gametocyten, 
welche sich noch im Blute des infizierten Menschen bilden. Zur
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Befruchtung kommt es jedoch erst ausserhalb des menschlichen 
Bluts und zwar im Magen der Miicke, welche das Blut gesogen 
hat. In diesem sind die Mikro- (VIla) und Makrogametocyten 
(VII b) enthalten, aus denen die Mikrogameten (Spermatozoen, 
Geisseln) (VIII) hervorgehen, welchedie weiblichen Makrogame- 
ten befruchten (IX). Nach der Befruchtung bildet sich aus dem 
weiblichen Gamet (X) ein Wurmchen aus, welches sich in die 
Magenwand des Moskito einbohrt, dort eine Cystę bildet (XII), 
in welcher feine, sichelartige Gebilde entstehen (XIII), die ais 
Sichelkeime oder Sporozoiten (XIV) nach Platzen der Cystę 
in die Speicheldriise des Moskito gelangen, von wo aus sie 
durch den Stich in das Blut des infizierten Menschen iiber-
gefiihrt werden.

Die geschilderten Para- 
siten werden von einer Mos- 
kitoart, Genus Anopheles, 
iibertragen, welche in Fig. 
40 abgebildet ist. Diese Miik- 
ken sind wohl zu unterschei- 
den von dem Genus Culex. 
Bei Anophelesweibchen — nur 
diese sind die Blutsauger und

Fig. 40. Anophelesweibchen, unten Kopf des 
Culexweibchen; links Culex, rechts Anopheles an 

der Wand sitzend.

Uebertrager der Parasiten — 
sind die neben dem Riissel 
befindlichen Palpen ungefahr
so lang wie der Riissel,- beim Culexweib- 
chen (s. d. Kopf zwischen den Beinen des 
Anopheles) sind die Palpen erheblich kiir- 
zer, beim Mannchen erheblich langer ais 
der Riissel. Sie unterscheiden sich ferner 
dadurch, dass der Anopheleskórper des Fig. 41. a = Anophele81arve, 

b — Culexlarve im Wasser.

sitzenden Tieres etwa im Winkel von
450 zur Wand steht, der Culexkórper aber der Wand 
parallel (s. Abb. 40). Ebenfalls charakteristisch ist die Lagę 
ihrer Larven im Wasser; die Culexlarve (b) hangt fast senkrecht 
herab, wahrend die An.-Larve (a) parallel zur Oberflache liegt 
(s. Fig. 41).

Von dem zeitlichen Verlauf des Entwicklungszyklus hangt 
der Typus des Fiebers des befallenen Individuums ab, indem 
die Teilungsperiode des Parasiten mit dem Fieberanfall zu-
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Fig. 42.
Fiebertag

2. Tag 3. Tag
Fiebertag

4. Tag1. Tag

sammenfallt, wie dies das Schema Dofleins (Fig. 42) zeigt. — 
Auch bei Vogeln und Saugetieren hat man ganz ahnliche 
Haemo-sporidien gefunden, welche zum Teil sehr schwere Er-

krankungen hervorrufen; so ist 
das Piroplasma bigeminum der 
Erreger der Rinder-Hamoglobi- 
naemie, iibertragen durch die 
Rinderzecke (Boophilus bovis) 
s. Abb. 43 u. 44.

Von den Protozoen ist weiter
Abb. 44. 

Rinderzecke nach Smith 
u. Kilhorne.

zu erwahnen eine Coccidienart, welche Neisser 
in den bei Mo Ilu s cu m contagiosum in der 
Haut des Menschen entstehenden Knótchen be
obachtet hat.

Abb. 43. Unter den Ambben yerdient besonderes In-
Piroplasma nach 

Lignieres. teresse: die Dysenterie-Ambbe (Amoeba coli),
welche schon 1875 von Loesch in den iibelriechenden Faeces
eines Menschen mit ulcerativer Dickdarmentziindung in grosser

Fig 45.
Amoeba coli in Darmschleim (n. Lósch.)

Zahl gefunden wurde (s. Abb. 45). 
Wahrend bei gewóhnlicher Dysen- 
terie Amóben nicht nachweisbar sind, 
ist bei der „t r o p i s c h e n D y s e n - 
t e r i e“ die ziemlich grosse (20 bis 
35 |U), formveranderliche Ambbe wie- 
derholt beobachtet worden.

Der Erreger der Schlafkrank- 
h e i t, welche in jiingster Zeit von 
R. Koch in grossem Massstabe er-
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folgreich mit Atoxyl (arsenige Saure) in Afrika bekampft 
wurde, ist ein Trypanosoma, welches zuerst von Castellani 
(1903) bei der genannten Krankheit entdeckt wurde; es wird 
durch eine Stechfliege, Glossina palpalis, auf den Menschen 
iibertragen (Bruce).

Durch Trypanosomen, dereń kiinstliche Kultivierung in 
den letzten Jahren gegliickt ist, werden ferner verschiedene 
Tiererkrankungen erzeugt. Die Tsetsefliege (Glossina morsi- 
tans) erzeugt durch Uebertragung des Trypanosoma Bruce! 
(Abb. 46 u. 47) auf Pferde und Wiederkauer die Tsetsekrank- 

Abb. 47.
Trypanosoma Brucei n. Doflein.

heit (Nagana), hauptsachlich in Afrika beobachtet. Die fieber- 
haftet Erkrankung, bei welcher die Erreger in grosser Zahl im 
Blute yorkommen, erzeugt eine bedeutende Milzschwellung. 
Das Trypanosoma eąuiperdum ist der Erreger der Beschal- 
seuche (Durine), das Trypanosoma Evansi ist der Erreger der 
Surra, welche der Nagana sehr ahnlich ist.

Nach neueren Untersuchungen erscheint es iibrigens auch 
wahrscheinlich, dass ebenfalls zu den Protozoen die noch 
nicht bekannten Erreger verschiedener Infektionskrankheiten, 
wie Masern, S char lach u. s. w. gehbren. Der Erreger 
der Blattern (Variola, Variolois und Vaccine) soli ein 
den Sporozoen zugehbriger Epithelschmarotzer sein, von 
Pfeiffer ais Monocystis, von G u a r n i e r i ais C y t o r y c- 
tes variolae (Vaccine Kbrperchen) beschrieben.

Literatur: Fliigge, Die Mikroorganismen III, 1896. Giinther, Ein-
fiihrung in das Studium der Bakteriologie VI, 1906. Heim, Lehrbuch der 
Bakteriologie. III, 1906. Hetsch und Kolie, Experimentelle Bakteriol. u. 
Infekt.-Krankheiten 1906. Kolle-Wassermann, Handbuch der pathog. Mikro
organismen 1903 u. ff. Lehmann und Neumann, Atlas und Grundriss der 
Bakteriologie IV, 1907. P. Th. Muller, Die allgemeinen Lebensbedingungen 
der Mikroorganismen, 1905.

BakteriologischeTaschenbucher: Abel, X. 1906, Levy-Bruns, II, 1901.



Die Luft.

Die Erde, auf der wir leben, ist von einer ungefahr zehn 
Meilen hohen Luftschicht — Atmosphare — umgeben, die 
fur unsere Existenz von allergrósster Wichtigkeit ist. Nicht 
nur, dass wir ohne sie sofort zugrunde gehen miissten, ist 
auch ihre chemische Zusammensetzung und ihr physikalisches 
Verhalten von hoher Bedeutung, da Schwankungen in den- 
selben unser Wohlbefinden ganz erheblich beeinflussen.

Die chemische Zusammensetzung der Luft, ihr Gehalt an 
den verschiedenen Elementen und chemischen Verbindungen, 
sowie fernerhin die physikalischen Eigenschaften derselben, 
Warme, Luftdruck, Luftbewegung, Niederschlage, welche die 
Witterung und das Klima bilden, sind deshalb ais hygienisch 
wichtig zu untersuchen und zu erórtern.

Chemische Zusammensetzung der Luft
Die chemische Zusammensetzung der Luft ist wegen der 

grossen Mengen, die wir fortwahrend in unsere Lungen auf- 
nehmen, von besonderer Bedeutung. Wir atmen mit jedem 
Atemzuge etwa ein halbes Liter ein; da wir in jeder Minutę 
etwa sechzehnmal atmen, betragt das aufgenommene Luft- 
ąuantum in der Minutę 8 Liter; in der Stunde 480 Liter; am 
Tage 11 520 Liter = 11,52 Kubikmeter = 14,9 Kilo.

Die grosse Menge der dem Kbrper zugefiihrten Luft be- 
dingt es, dass in derselben schadliche Bestandteile auch nicht 
in geringer Menge vorhanden sein diirfen, wenn der Organis- 
mus vor Schadigungen geschiitzt werden soli.

Sauerstoff O2.
Die Hauptbestandteile der Luft sind Stickstoff und 

Sauerstoff; ersterer ist zu 79, letzterer zu 21 Volumprozent 
in der trockenen Atmosphare enthalten.
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Nach Regnaults u. a. Untersuchungen von Luftproben 
von verschiedenen Punkten der Erdoberflache ist der Gehalt 
an O nur unbedeutenden Schwankungen unterworfen, sie be- 
tragen nur Bruchteile eines Prozentes. Im Freien tritt eine 
irgendwie hygienisch in Betracht kommende Veranderung des 
O-Gehaltes nie ein, bedeutender ist die O-Verminderung in 
Hóhlen, geschlossenen Raumen, Bergwerken u. s. w., wo der 
O durch die Respiration der Arbeiter, dereń Beleuchtungs- 
apparate, durch die bei der Sprengung entstehenden Gase, 
durch die natiirliche Entwicklung von Kohlensaure und Gruben- 
gas vermindert wird. Gesundheitsgefahren treten erst ein, wenn 
der Sauerstoffgehalt auf 15 0/0 und darunter sinkt.

Der Verlust an Sauerstoff, welcher durch die Atmung 
von Mensch und Tier, durch die Verbrennung unserer Heiz- 
materialien und Beleuchtungskórper entsteht, ist unter gewohn- 
lichen Verhaltnissen sehr gering; er wird wieder ersetzt durch 
den Stoffwechsel der chlorophyllbildenden Pflanzen, die bei 
Tage den Sauerstoff aus der CO2 und aus anderen sauerstoff- 
haltigen Verbindungen wieder frei machen.

Ausser dem Sauerstoff, dessen Molekuł aus 2 Atomen O 
besteht, ist in der Luft auch noch

Ozon Os.
enthalten, ein Sauerstoffmolekiil von 3 Atomen, welches sehr 
stark oxydierende Eigenschaften besitzt. Bei der Oxydation 
trennt sich das oxydierende Atom ab; der gewóhnliche Sauer
stoff O2 bleibt zuriick.

Das von Schónbein entdeckte Ozon entsteht bei elek- 
trischen Entladungen und ist daher bei Gewittern, wenn der 
Blitz eingeschlagen hat, an seinem charakteristischen Geruch 
zu bemerken. Es bildet sich weiterhin uberall, wo Wasser 
zur Verdunstung gelangt, ferner bei langsamer Oxydation von 
Phosphor, Aether, Weingeist, Aldehyd u.s.w. Endlich soli 
es auch von Pflanzen erzeugt werden.

Ozon wird nachgewiesen durch seine Einwirkung auf Filtrier- 
papier, welches mit Jodkaliumstarkekleister getrankt und getrocknet 
ist. Es entsteht bei Vorhandensein von Ozon eine mehr oder 
minder starkę Blauung. Aus dem Grade der Blauung kann man 
nach hiefiir hergestellten Farbenskalen auf die vorhandene Ozon- 
menge schliessen. Die Methode hat nur sehr beschrankten Wert, 
weil ausser dem Ozon auch noch andere in der Luft haufig vor-
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handene Verbindungen, wie Wasserstoffsuperoxyd, salpetrige Saure, 
Untersalpetersaure, fliichtige organische Sauren u. s. w. dieselbe 
Reaktion auf Jodkaliumstarkepapier zeigen. Dem Ozon sehr nahe 
steht das

Wasserstoffsuperoxyd H2 O2, 
welches ebenfalls stark oxydierende Eigenschaften besitzt und 
in der Atmosphare im Freien stets zu finden ist.

Man hat dem Ozon wie dem Wasserstoffsuperoxyd einen 
grossen Einfluss auf die Gesundheit des Menschen zugeschrieben 
und geglaubt, dass sie infolge ihrer stark oxydierenden Eigen
schaften Mikroorganismen zu zerstóren, Krankheiten, besonders 
Epidemien, zu verhindern imstande waren. Die Ąnnahme 
ist wahrscheinlich dadurch entstanden, dass diese Kórper auf 
freiem Felde, im Walde u. s. w. stets zu finden sind, wahrend 
sie in Stadten, in bewohnten Raumen immer fehlen. Dies liegt 
aber nur daran, dass die jeweilig vorhandenen Mengen sehr 
geringe sind und daher sofort zerstórt, d. h. reduziert werden, 
wo auch nur Spuren reduzierender Substanzen in der Luft 
vorhanden sind. Es kommt ihnen eine hygienische Bedeutung 
deshalb nicht zu, weil man den geringen Mengen, welche 
die Atmosphare enthalt, die Fahigkeit, pathogene Mikroorga
nismen zu toten, absprechen muss.

Stickstoff N.
Der Stickstoff gehórt zu den indifferenten Gasen; er 

iibt auf den menschlichen Kórper keinerlei Einfluss aus. Der 
in den letzten Jahren gefiihrte Nachweis, dass in den in der 
Atmosphare vorhandenen, ais rein vermuteten 79 o/o Stickstoff 
auch noch geringe Mengen von Argon, Metargon, Neon, Kryp
ton und Xenon enthalten sind, hat keine hygienische Bedeutung.

Wasserdampf.
Viel wichtiger ist der Gehalt an Wasserdampf, der 

in der Luft stets vorhanden ist, wenn auch in sehr schwanken- 
der Menge. Je nach der Temperatur kann die Luft verschiedene 
Mengen von Wasser in Dampfform aufnehmen, bei einer be- 
stimmten Temperatur aber immer nur dieselbe maximale Menge 
und man bezeichnet diese ais hóchste mógliche Feuch- 
tigkeit, d. i. diejenige Wassermenge, bei welcher die Luft mit 
Wasserdampf gesattigt ist. Die hóchste mógliche Feuchtigkeit



ist bei verschiedenen Temperaturen sehr ungleich. Bei niederen 
Temperaturen ist sie gering, bei hóheren steigt sie, wie die 
nachfolgende Tabelle und Fig. 48 zeigen, erheblich an.

Tension und Gewicht des Wasserdampfs.
Wasserdampf Wasserdampf

Temperatur mm Hg g in 1 cbm Temperatur mm Hg g in 1 cbm

— IO 2.0 2-3 + 14 11.9 I 2.0

— 5 31 3-4 15 12.7 12.8

o° 4-6 4-9 16 13-5 13.6

4- 1 4-9 5-2 17 14-4 14.4

2 5-3 5-6 18 15-4 15-3

3 5-7 6.0 19 16.4 16.2

4 6.1 6.4 20 17-4 17.2

5 6-5 6.8 2 I 18.5 18.2

6 7-0 7-3 22 19-7 19-3

7 7-5 7-7
8 8.0 8-3
9 8.6 8.8

10 9.2 9-4
11 9-8 10.0
12 10.5 10.6

11.2 n-3
n Fig. 48 ist die hóchst

mógliche Feuchtig- 
keit bei o0, io°, 20°, 300 
und 40° C. in der obersten 
starklinigen Kurve aufge- 
tragen, wahrend die iibri- 
gen Kurven die relative 
Feuchtigkeit von 1 o, 
20—90 0/0 angeben. Man sieht 
auf dieser Kurventafel, dass 
die Fahigkeit der Luft 
Wasserdampf aufzunehmen 
nicht gleichmassig mit der 
Temperatur ansteigt, son- 
dern dass, wie gesagt, eine 
hoch temperierte Luft rela- 
tiv erheblich mehr Wasser
dampf aufnehmen kann ais 
eine kaltere.

23 20.9 20.5

24 22.2 21.6

25 23.6 22.9

30 31.6 30.1

35 41.8 39-3

50 54-9 50.7

Fig. 43.
Maximale und relative Feuchtigkeit bei 

verschiedenen Temperaturen.
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Die hóchste mógliche Feuchtigkeit ist in der 
Luft nur selten vorhanden, meist findet sich erheblich weniger 
Wasserdampf vor. Wir nennen die momentan vorhandene 
Menge Wasserdampf absolute Feuchtigkeit. Indem 
wir die absolute Feuchtigkeit zu der bei der momen- 
tanen Temperatur hóchsten móglichen Feuchtig
keit in Beziehung bringen, erhalten wir die r e 1 a t i v e 
F euchtigkeit, welche angibt, wieviel P r o z e n t der 
gróssten móglichen Feuchtigkeit die absolute Feuchtigkeit zur 
Zeit betragt.

Wir verstehen weiterhin unter Sattigungsdefizit die 
Differenz von hóchst móglicher und absoluter Feuchtigkeit, 
die wir ebenfalls in g Wasser pro Kubikmeter Luft aus- 
driicken, also diejenige Menge Wasser, welche die Luft noch 
aufnehmen konnte, bis sie bei der momentanen Temperatur 
mit Wasserdampf gesattigt ware.

Da der in der Luft vorhandene Wasserdampf einen be- 
stimmten Druck ausiibt, so spricht man auch statt von einer 
absoluten Feuchtigkeit u. s. w. von einer absoluten 
Dampfspannung oder Tension, von hóchst móg
licher Tension und Spannungsdefizit. Die Werte 
werden dann in mm Quecksilber ausgedriickt.

Die Umrechnung von Tension in absolute Feuchtigkeit 
erfolgt nach der Formel
T. — abs. Feucht. ’+ und umgekehrt a. F. = oroaeet1-06-

Endlich ist noch unter Taupunkt diejenige Temperatur 
zu verstehen, bei welcher die Luft durch den vorhandenen 
Wasserdampf gesattigt ist.

Hatte z. B. eine Untersuchung erwiesen, dass ein Kubik
meter Luft von -|- 15 0 C. 10 g Wasser enthalt, so ware 
die absolute Feuchtigkeit = 10,0 g 
die hóchste mógliche Feuchtigkeit = 12,8 g 
(bei der beobachteten Temperatur von 15 °) 
das Sattigungsdefizit = 2,8 g 
die relative Feuchtigkeit = 10 (2810°- = 78,1 0/0
der Taupunkt = 11 0 C.

Der Wassergehalt der atmospharischen Luft ist grossen 
Schwankungen unterworfen. Er ist abhangig von dem Ver- 
haltnis zwischen Land und Wasser und fernerhin von der 
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Temperatur der Luft. Wenn warme Luftmassen iiber aus- 
gedehnte Meere streichen, so haben sie Gelegenheit, viel 
Wasser aufzunehmen; andrerseits sind von Wiistenstrecken her- 
kommende Luftmengen sehr wasserarm. Erstere bedingen das 
Auftreten feuchter, die letzteren das trockener Windę.

Ziehen Luftstróme iiber grosse Gebirgsketten, wo sie sich 
abkiihlen, so treten Niederschlage ein, wenn die Abkiihlung 
unter den Taupunkt sinkt. Interessant sind die Verhaltnisse 
beim F dhn. Er entsteht (Hann), wenn sich in Mitteleuropa eine 
Depression bildet, durch welche die Luft aus den nach Nord- 
und Nordwest sich offnenden Alpentalern in Bewegung gesetzt 
wird und dann Luft von den Alpenkammen nachstrbmen muss. 
Dieses Nachstromen in die Taler erfolgt in starken, oft orkan- 
artigen Stossen, wobei sich die Luft durch Kompression er- 
warmt. Es wird also zunachst vom Siiden der Alpen eine an 
Wasserdampf reiche Luft iiber die Alpen gefiihrt, die dort ab- 
gekiihlt wird, und im nordlichen Teil der Alpen Regengiisse und 
Schneefalle hervorbringt. An Wasser arm wird die Luft weiter 
gefiihrt, die relative Feuchtigkeit nimmt nun um so mehr ab, 
das Sattigungsdefizit nimmt bedeutend zu, je hóher die Luft 
erwarmt wird.

Je nach den vorhandenen Verhaltnissen wird der Wasser
dampf in verschiedenster Menge der Luft beigemischt ge
funden; eine absolut wasserfreie Luft ist jedoch noch niemals 
nachgewiesen worden. Nach den vorliegenden Messungen 
betragt das Minimum der in der atmospharischen Luft beob- 
achteten relativen Feuchtigkeit etwa io»/o.

Der Wassergehalt der Luft ist fiir den Organismus von 
hoher Bedeutung. Feuchte Klimata sind dem Menschen we- 
niger zutraglich ais trockene. Nasse, 'triibe Witterung gibt zu- 
meist mehr zu akuten Krankheiten Anlass ais trockene (Er- 
kaltungskrankheiten; Katarrhe, besonders des Respirations- 
apparates; Rheumatismus; der Uebergang von trockener 
Witterung in nasse wird von empfindlichen Menschen gespiirt). 
Von einer Luft mit zu geringer relativer Feuchtigkeit nahm. 
man friiher an, dass sie Heiserkeit und Reizung der 
Respirationsschleimhaute veranlasse; die Ursache dieser 
irrigen Anschauung wird spater erbrtert werden (Kap. 
Heizung). Hier sei iibrigens gleich bemerkt, dass eine 
Entscheidung, ob eine Luft trocken oder feucht ist, auf 
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subjektive Empfindung hin nicht gefallt werden kann. In- 
teressant ist diesbeziiglich ein von Lehmann mitgeteilter Ver- 
such. L. liess in Vereinssitzungen Manner, welche hauptsach- 
lich mit wissenschaftlichen Untersuchungen beschaftigt und 
deshalb gut zu beobachten gewóhnt waren, ihr Urteil iiber 
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft abgeben; sie lauteten fast 
stets widersprechend. So bestimmte er eines Abends die rela- 
tive Feuchtigkeit der Luft zu 50—60 0/0 bei einer in ii/2 Stunden 
von 17.40 bis auf 23.6° ansteigenden Temperatur; von 6 Per- 
sonen, welche er befragte, erklarten zwei die Luft fur sehr 
trocken, eine fur trocken, zwei fur feucht, eine fur mittelfeucht.

Bei Erwagung, welchen Einfluss der Wassergehalt der 
Luft auf den Organismus ausiibt, ist zunachst zu beriicksich- 
tigen, dass der Korper stets Wasser von der Haut und den 
Lungen aus an die Luft abgibt. So fanden Pettenkofer und 
Voit, dass bei mittlerer Kost und Ruhe von einem Menschen 
im ganzen etwa 2300 g pro Tag ausgeschieden werden, von 
welchen ungefahr 1400 g mit dem Exkreten (Harn und Kot) 
fortgehen; die iibrigen ca. 900 g (40 0/0) fallen auf die Wasser- 
abgabe durch Respiration und Perspiration. Diese Wasser- 
ausscheidung ist nun nicht immer gleich. Man muss von vorn- 
herein annehmen und es ist hierauf besonders von Deneke 
aufmerksam gemacht worden, dass die Wasserdampfabgabe 
vom Sattigungsdefizit abhangig sein wird. Je grósser das 
Sattigungsdefizit, desto mehr Wasser kann die Luft noch auf- 
nehmen und umsomehr wird sie daher dem Korper cntziehen.

Betrachtet man das Sattigungsdefizit bei wechselnder 
relativer Feuchtigkeit und verschiedener Tem
peratur, so sieht man, (vgl. Fig. 48) dass dieses nicht mit 
der relativen Feuchtigkeit parallel ansteigt, sondern dass es 
bei derselben relativen Feuchtigkeit bei hoher Temperatur ver- 
haltnismassig bedeutend grósser ist ais bei niedriger.

Es erscheint daher wahrscheinlich, wenn man sich die 
Verdunstung von der Haut aus rein physikalisch verlaufend 
denkt, dass sie unabhangig von der relativen Feuchtig
keit nur dem Sattigungsdefizit der Luft entsprechen 
wird. Diese Vermutung ist jedoch eine irrige. Auf die Wasser- 
ausscheidung bei hoher, wie niedriger Temperatur hat, wie 
die Untersuchungen von Rubner gezeigt haben, in er ster 
Linie die relative Feuchtigkeit Einfluss. Von ganz be- 



95

sonderer Bedeutung fiir die Wasserverdunstung ist ferner die 
Geschwindigkeit der v o r ii b e r s t r e i c h e n d e n Luft 
und zwar ist die Verdampfungsgeschwindigkeit der Quadrat- 
wurzel der Geschwindigkeit des Windes proportional (Schier- 
beck).

Die Wasserabgabe ist weiterhin, aber in geringerem Masse, 
von der Temperatur abhangig. Bei gleicher relativer 
Feuchtigkeit und wechselnder Temperatur liegt das Minimum 
bei 150. Die Wasserabgabe nimmt zu, wenn die Temperatur 
steigt und wenn sie fallt, was auf einen aktiven Vorgang im 
Tierkórper hindeutet. Man kann also die Wasserdampfaus- 
scheidung nicht rein physikalisch erklaren, sondern muss sie 
ais eine physiologische Funktion des Organismus bezeichnen.

Endlich beeinflusst auch die Nahrungszufuhr die 
Wasserabgabe und zwar derart, dass bei bedeutend erhóhter 
Nahrungsaufnahme auch die Wasserabgabe in die Hóhe geht.

Was nun die praktische Konseąuenz aus den iiber die 
Wasserdampfabgabe vorliegenden Untersuchungen betrifft, 
namlich die Festsetzung der zulassigen Feuchtigkeitsgrenze, 
bei welcher weder die Gesundheit geschadigt, noch das Be- 
hagen gestórt wird, so ist es unmóglich, auf diese Frage mit 
einer Zahl eine bestimmte Antwort zu geben. Es handelt 
sich hier um sehr komplizierte Vorgange, bei welchen ausser 
der Feuchtigkeit der Luft noch viele andere Faktoren, 
Temperatur, Nahrung, A r b e i t s 1 e i s t u n g und 
K1 e i d u n g in Betracht kommen.

Es muss spateren wissenschaftlichen Untersuchungen iiber- 
lassen bleiben, nahere Aufschliisse zu geben; bisher weiss man 
nur aus rein empirischen Beobachtungen, dass bei mittleren 
Temperaturen das subjektive Wohlbefinden nicht gestórt wird, 
wenn die relative Feuchtigkeit sich innerhalb 30—60 0/0 bewegt. 
Was den Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf den kórperlich 
Arbeitenden anlangt, so halt H. 'Wolpert nach neueren Unter
suchungen bei Zimmertemperatur von 18—200 eine relative 
Feuchtigkeit von 30—50 0/0 fiir zweckmassig; je geringer die 
Luftfeuchtigkeit, um so grósser die geleistete Arbeit. Beiniedern 
Temperaturen (15 °) kann die Luft feucht sein — 70 0/0 r. F. 
Sehr warme Luft kann kaum je zu trocken, aber leicht zu 
feucht sein. Im allgemeinen soli die Luft so trocken sein, 
dass beim Arbeitenden keine Schweissbildung eintritt.
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Zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft sind ver- 
schiedene Methoden und Apparate im Gebrauch:

Das Psychrometer von August (Fig. 49) 
besteht aus zwei genau ubereinstimmenden, in Zehntel- 
grade geteilten Thermometern, dereń eines mit einer 
Musselinhiille umkleidet ist, welche in ein kleines 
Gefass mit Wasser eintaucht. Der Luft ausgesetzt, 
zeigen die Thermometer nur dann denselben Grad, 
wenn die Luft vollstandig mit Wasserdampf gesattigt 
ist. Ist dies nicht der Fali, so wird an dem mit 
feuchtem Musselin umhullten Thermometer Wasser 
verdampfen und zwar um so mehr, je trockener die 
Luft ist. Bei der Verdampfung wird aber Warme 
gebunden, die Umgebung des Thermometers abge- 
kuhlt, das Thermometer fallt. Aus diesem Verhalten 
kann man den Wassergehalt der Luft feststellen. Man 
muss nur berucksichtigen, dass durch die fortdauernde 
Verdunstung am feuchten Thermometer eine stete 
Abkuhlung erfolgt, wahrend andererseits durch das 
Vorbeistrómen der niemals absolut ruhigen Luft 
wiederum eine Erwarmung des Thermometers 

stattfindet, so dass die Temperatur nie ganz auf den Taupunkt 
fallt.

Die gesuchte absolute Feuchtigkeit a ist nun gleich 
f — C d, wobei f das Sattigungsmaximum bei der Temperatur 
des feuchten Thermometers, d die Differenz der Temperaturgrade 
des trockenen und feuchten Thermometers, c eine Konstantę fiir 
Temperaturen iiber o°=:o,65, fiir solche unter o° = o,56 ist.

Zur genaueren Bestimmung der absoluten Feuchtigkeit 
ist von Deneke das Schleuder - Psychrometer empfohlen. 
Trockenes wie feuchtes Thermometer werden, nachdem sie an 
einer ein Meter langen Schnur einzeln je hundertmal im Kreise 
herumgeschwungen sind, abgelesen und die gefundenen Werte mit 
t und t‘ bezeichnet. In der dem Instrument beigegebenen Tabelle 
sucht man die Werte fiir t und t‘, die mit f und f zu bezeichnen 
sind, ferner den mit B bezeichneten Wert fur t-t'. Es sind dann 
f‘-B die absolute Feuchtigkeit F ; f-F ist das Sattigungsdefizit 
und F:f die relat. Feuchtigkeit R. F.

Zur Bestimmnng der relativen Feuchtigkeit dienen 
die Haarhygrometer. Sie beruhen auf der Eigenschaft der 
Haare, sich in feuchter Luft auszudehuen, in trockener aber sich 
zusammenzuziehen. Das besonders praparierte Frauenhaar des
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Koppeschen H aarhy grometers (Fig. 
50) lauft iiber eine Rolle und wird durch 
ein Gewicht festgespannt. Bei den durch 
die Schwankungen in der Luftfeuchtigkeit 
bedingten Aenderungen seiner Lange wird 
der an der Rolle befestigte Zeiger mit- 
bewegt, welcher auf einer empirisch ge- 
eichten Skala die relatiye Feuchtigkeit in 
Prozenten angibt. Man kann die Richtig- 
keit der Lagę des Sattigungspunktes — 
100 °/o kontrollieren, wenn man den Apparat 
in ein Glaskastchen einbringt, in welchem 
sich ein mit angefeuchtetem Musselin be- 
spannter Rahmen abschliesst. Der Zeiger 
muss dann in der mit Wasserdampf ge
sattigten Atmosphare nach einiger Zeit 
auf 100 zeigen oder er ist mit einem kleinen 
Schliissel auf 100 einzustellen.

Die genaueste Methode zur Feuchtigkeitsbestimmung der Luft 
besteht darin, dass man eine Menge Luft, welche durch ein Gaso- 
meter genau abgemessen wird, durch Gefasse streichen lasst, in 
denen sich Wasser absorbierende Substanzen befinden. Die Gewichts- 
differenz der Gefasse vor und nach dem Durchsaugen der Luft 
gibt die Menge des aus der Luft aufgenommenen Wassers an.

Kohlensaure CO2.
Die Luft im Freien sowohl, wie die der bewohnten Raume 

enthalt immer CO2, aber in sehr geringen Mengen. Im Freien 
sind es 0,3, in den Strassen bewohnter Ortschaften 0,4—0,5 
pro millę. Eine gróssere Ansammlung findet niemals statt, 
weil die Windę fur eine fortwahrende Vermengung und Ver- 
teilung der durch die Atmung von Menschen und Tieren aus- 
geschiedenen, durch Heizung und Beleuchtung gebildeten 
Kohlensaure sorgen und weil andererseits diesen enormen 
Kohlensaureąuellen gegeniiber die auf der ganzen Erde ver- 
breiteten chlorophyllhaltigen Pflanzen das Freiwerden des 
Sauerstoffs aus der Kohlensaure veranlassen.

Bedeutend hoher steigt der Kohlensauregehalt bewohnter 
Raume, erreicht aber auch hier nach den zahlreichen, vor- 
handenen Analysen selten ein Prozent. Diese Grenze wird 
nur bei einzelnen Betrieben, Brauereien, Brennereien, Gar- 
kellern, Presshefefabriken u. s. w., aber hier jedenfalls haufig, 

7Prausnitz, Hygiene.



9»

uberschritten. Sicher ist dies erwiesen von der Luft der Berg- 
werke, welcher durch die Atmung der Bergleutc, die Ver- 
brennung von Leuchtmaterialien, durch Entwicklung des 
Gases beim Sprengen, endlich durch die in gewissen Gesteinen 
auftretenden Zersetzungen Kohlensaure in grosser Menge bei- 
gemischt wird, welchen Vorgangen die wegen ihres hohen 
Kohlensauregehaltes gefiirchteten schweren oder drticken- 
den Wetter ihr Entstehen verdanken.

Nur wenn solch betrachtliche Quantitaten (iiber 5 0/0) 
der Atmungsluft beigemengt sind, entsteht fur das Leben 
Gefahr, sonst hat die in der Wohnungsluft auch sehr clicht 
bewohnter Raume vorhandene Kohlensaure keinen direkt 
schadlichen Einfluss auf die menschliche Gesundheit. Den- 
noch ist ihre Bestimmung vom hygienischen Standpunkt aus 
von grosser Bedeutung, weil sie, wie von Pettenkofer nach- 
gcwiesen wurde, in bewohnten Raumen ais ein sicheres Re- 
agens auf die Giite der Luft bzw. auf dereń Verschlechterung 
durch die Anwesenheit der Menschen zu betrachten ist. 
(Naheres hieriiber siehe unter Ventilation.)

Zur Bestimmung der CO2 in der Luft sind viele Methoden 
angegeben; die bekannteste und verbreitetste ist die Pettenkofersche 
Flaschenmethode Das Prinzip derselben beruht darauf, dass man 
zu einer bestimmten Menge der zu untersuchenden Luft eine 
ebenfalls bestimmte Menge Barytwasser von bekanntem Gehalt an 
Aetzbaryt hinzugibt, die CO 2 auf das Barytwasser einwirken lasst 
und nach beendeter Einwirkung durch Titration bestimmt, wieviel 
von dem Aetzbaryt durch die vorhandene CO2 neutralisiert wurde; 
hieraus kann man die CO 2 berechnen.

Bei der Ausfiihrung der Methode fiillt man eine zirka vier 
Liter fassende trockene Glasflasche mit der zu untersuchenden Luft, 
indem man dieselbe mit einem Blasebalg durch vierzig bis fiinfzig 
Stosse hineinpumpt. Es ist dabei zu verhindern, dass die Ex- 
spirationsluft des die Untersuchung Ausfuhrenden mit in die 
Flasche eingepumpt wird. Das Volumen der Glasflasche wurde 
vorher oder wird spater dadurch bestimmt, dass sie erst trocken, 
dann mit destill. Wasser von 15 0 C gefullt gewogen wurde; die 
Differenz beider Gewichte in g gibt das Volumen der Flasche in 
ccm. an.

In die Flasche, welche nach dem Einfiillen der Luft mit 
einer Gummikappe verschlossen wurde, fiillt man dann mit einer 
móglichst tief in die Flasche eingesenkten Pipette unter kurzem 
Luf ten der Kappe 100 ccm eines Barytwassers, welches durch
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Auflósen von 3,5 g reinem krystallinischem Aetzbaryt (Ba (OH) 2 
-I-8H2O) und ca. *,4  g Chlorbaryum (Ba Cl 2) in 1 1 Wasser her- 
gestellt wurde. Durch vorsichtiges, etwa 10 Miuuten andauerndes 
Umschwenken des Barytwassers in der geneigt gehaltenen Flasche 
lasst man das Barytwasser die CO 2 absorbieren:

Ba (OH)2 4- CO2 = Ba COs + H2 O 
und giesst dann dasselbe (am offenen Fenster, um eine weitere 
Einwirkung der móglicherweise stark CO 2 haltigen Zimmerluft 
zu umgehen) in eine kleine mit gut schliessendem Glasstópsel 
versehene Glasflasche.

Man lasst nun das gebildete Baryumkarbonat absitzen, saugt 
dann mit der Pipette, ohne den Niederschlag aufzuriihren, 25 ccm 
von der uberstehenden Lósung ab und titriert diese. Aus der 
Differenz der vor und nach der Absorption der CO 2 durch das 
Barytwasser zu dessen Neutralisation verwandten Oxalsauremenge 
kann man ersehen, wie viel Aetzbaryt durch die Kohlensaure 
neutralisiert wurde und daraus berechnen, welcher Menge CO 2 
dies entspricht. Das vierfache der gefundenen Zahl (es wurden ja 
von den 100 ccm nur 25 zur Titration verwandt) gibt dann die 
in der Flasche vorhanden gewesene CO 2 an. Es eriibrigt nun 
nur noch, den gefundenen Wert auf Prozente umzurechnen. Hierzu 
muss das urspriingliche Volumen zunachst auf o0 und 760 mm 
Barometerstand reduziert werden, was auf Grund folgender Er- 
wagung geschieht. Jedes Gas dehnt sich bei hóherer Temperatur aus 
und zwar entsprechend der Formel V°= rjTJt, w°bei V° das ge- 
suchte Gasvolumen bei o°, t die ursprunglichbeobachtete Temperatur 
und a eine Konstantę = 0,00366 ist.

Ferner nimmt jedes Gasvolumen mit erhóhtem Druck ab 
und zwar verhalten sich die Volumina aller Gase umgekehrt wie 
der auf ihnen lastende Druck, es ist also

Vb : Vb , = b, : b oder Vb =
wobei Vb das Volumen bei einem Druck b, V b, das Volumen 
bei einem Druck b, bedeutet. Man hat daher das urspriingliche 
Volumen (Vb,) mit dem abgelesenen Barometerstand (b,) zu multipli- 
zieren und das Produkt durch 760 zu dividieren, um das auf 
einen Barometerstand von 760 mm reduzierte Volumen zu erhalten.

Nach der Reduktion des Gasvolumens ist dann noch der 
gefundene CO2-Gehalt prozentisch auszurechnen. Es sind hier- 
bei von dem durch Wagung gefundenen Kubikinhalt der Flasche 
100 ccm abzuziehen, weil ja nicht die ganze in der Flasche ent- 
haltene Luft mit dem Barytwasser in Beruhrung kam, sondern 
100 ccm der Luft, ehe sie noch ihre CO 2 an das Barytwasser 
abgebenkonnten, durch das einfliessende Barytwasser verdrangt wurden.

7*
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Der genaue Gehalt des Barytwassers an Aetzbaryt wird durch 
Titration mit Oxalsaure bestimmt, und zwar verwendet man eine 
Oxalsaurelósung, von welcher 1 ccm ebensoviel Baryumhydroxyd 
bindet, ais ’/r Kubikzentimeter CO 2, bei o° und 760 mm Barometer- 
stand gemessen; man erhalt diese durch Auflósen von 1,405 g 
Oxalsaure in 1 1 Wasser. Ais Indikator bei der Titration ver- 
wendet man einige Tropfen einer 1 °/o alkoholischen Phenolphtalein- 
lósung, welche alkalische Fliissigkeiten rot farbt, in sauren jedoch 
farblos wird.

Um kleine, fur die Praxis aber nicht beriicksichtigenswerte 
Mangel der Pettenkoferschen Methode zu umgehen, hat Bitter 
eine einfache, auch fiir die Praxis geeignete Methode vorgeschlagen, 
nach welcher die Rucktitrierung des Barytwassers nach Absorption 
der CO 2 in dem Absorptionsgefass selbst vorgenommen wird. 
Wegen Unsicherheit der Endreaktion bei der Titrierung mit Baryt- 
wasser yerwendet Bitter Strontiumhydratwasser ais Absorptions- 
und Schwefelsaure ais Titrierflussigkeit.

Eine grosse Anzahl einfacher fiir die Praxis bestimmter 
Kohlensaurebestimmungsyerfahren ist wegen ihrer Ungenauigkeit 
ohne Bedeutung, nur eins derselben soli hier noch mitgeteilt 
werden, weil es sehr leicht und rasch auszufiihren ist.

Besonders kompendios ist namlich der von Wolpert ange- 
gebene Luftprufer (Carbacidometer). Derselbe besteht aus einem 
kleinen graduierten Glaszylinder, in welchen man durch einen 
beweglichen, mit einer zentralen Bohrung yersehenen Kolben so 
lange Euft eintreten lassen kann, bis die vorher eingefiillte Titer- 
fliissigkeit, eine durch Zusatz von Phenolphtalein rot gefarbte 
Sodalósung, neutralisiert und damit entfarbt worden ist. Die 
genauere Beschreibung des praktischen, fiir orientierende Versuche 
yollstandig geniigenden, iibrigens auch sehr billigen A.pparats 
wird demselben beigegeben.

Ammoniak NHs
ist ebenfalls in der Luft stets yorhanden, wenn auch in sehr 
wechselnder und gewóhnlich nur in geringer Menge (hundertstel 
eines Milligramms pro Kubikmeter Luft). Es bildet mit der auch 
niemals fehlenden Kohlensaure, Salpeter- und salpetrigen Saure 
die Salze dieser drei Sauren [(NH4)2CO3, NH4NO3, NH4NO2], 
Es entsteht bei der Zersetzung stickstoffhaltiger, organischer 
Verbindungen, geht in die Atmospare iiber und wird aus 
dieser durch die atmospharischen Niederschlage (Regen, 
Schnee, Nebel) ausgewaschen; diese enthalten daher stets 
Ammoniak.
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Die geringen Mengen Ammoniak, welche sich gewohnlich 
in der Luft finden, haben fiir die Gesundheit keine Bedeutung, 
ein Schaden konnte vielleicht auftreten, wenn in geschlossenen 
Raumen durch Faulen menschlicher und tierischer Exkre- 
mente und Abfallstoffe der Ammoniakgehalt bedeutend ver- 
mehrt wird. Genauere Beobachtungen sind nicht vorhanden. 
Erwahnt sei, dass haufig in Stallungen, in denen sofort beim 
Eintritt ein relativ hoher NH3-Gehalt bemerkbar ist, Magdę 
oder Knechte schlafen, ohne gesundheitlich geschadigt zu 
werden.

Ebenfalls nur in geringen Mengen und deshalb fiir die 
Gesundheit ohne Bedeutung sind in der Atmosphare stets, 
wenn auch kaum bestimmbar,

salpetrige Saure und Salpetersaure Na Os u. Na Os 
vorhanden. Sie entstehen durch die Einwirkung yon Ozon 
auf das beim Faulen stickstoffhaltiger Substanzen frei werdende 
Ammoniak und weiterhin durch direkte Verbindung von Sauer
stoff und Stickstoff infolge elektrischer Entladungen (Gewitter). 
Sie bilden mit dem Ammoniak der Luft salpetersaures und 
salpetrigsaures Ammon, welche durch die Niederschlage aus 
dieser entfernt werden. —

Neben den bisher besprochenen, in der freien Atmo
sphare vorhandenen chemischen Verbindungen finden sich 
in geschlossenen Raumen noch andere, welche entweder 
von der Lebenstatigkeit der Menschen und Tiere herriihren 
oder aber durch die Beschaftigung und Lebensweise der 
Menschen entstehen. Es gelangen namlich ausser Kohlensaure 
und Wasserdampf vom menschlichen und tierischen Organis- 
mus noch andere Verbindungen in die Luft der Umgebung, 
welche um so bemerkbarer werden, je enger der Raum und je 
weniger ausreichend der Luftwechsel ist. Diese

Riechstoffe,
wie sie gewohnlich genannt werden, riihren hauptsachlich von 
dem auf der Haut ausgeschiedenen Schweiss her, welcher sich 
durch die Tatigkeit von Mikroorganismen zersetzt, wenn die 
Haut nicht sauber gehalten wird; es bilden sich dann Am
moniak, Baldriansaure, Kapron- und Kaprylsaure u. s. w.

Eine weitere Quelle dieser Riechstoffe sind die im Darm- 
kanal ablaufenden Zersetzungen, durch welche beim Austritt
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von Darmgasen oder bei Entleerung der Exkremente eine 
Verunreinigung der Luft stattfindet. Diese kann dann besonders 
hochgradig werden, wenn nicht durch rechtzeitige Beseitigung 
der Fakalien aus der Umgebung des Menschen gleichzeitig 
die Ursache der bei rasch eintretender Faulnis entstehenden 
Kohlenwasserstoffe, Ammoniak, Schwefelwasserstoff, fliichtigen 
Fettsauren u. s.w. entfernt wird.

Die gewdhnlich in der Luft bemerkbaren Riechstoffe sind 
in solcli geringen Mengen vorhanden, dass ihre quantitative 
Bestimmung ausgeschlossen ist. Der Nachweis einer direk- 
ten Schadigung des Menschen durch diese Stoffe ist bisher 
nicht gelungen. Nur in der E x s p i r a t i o n s 1 u f t soli nach 
Brown-Sequard und d’Arsonval ein giftiges Alkaloid 
enthalten sein, doch ist dieser Befund von verschiedenen For- 
schern ais irrig erwiesen worden. Dennoch kann kein Zweifel 
dariiber herrschen, dass der Aufenthalt in Raumen mit stark 
verunreinigter Luft fiir den Menschen nachteilig ist. Dies muss 
man aus den haufig in iiberfullten Lokalen auftretenden akuten 
Storungen (Kopfschmerzen, Ohnmacht, Schwindel u. s. w.) 
schliessen; es geht aber auch aus dem Aussehen und dem Ge- 
sundheitszustand aller der Personen hervor, welche dauernd 
solche Luft zu atmen gezwungen sind. Ais wahrscheinlich wird 
ferner angenommen, dass der dem Menschen innewohnende 
Ekel vor derartiger Luft ihn unbewusst zu einer oberflachlichen 
Atmung veranlasst und damit der Grund zu spateren Lungen- 
erkrankungen, besonders Tuberkulose, gelegt wird.

Nach neueren Untersuchungen der Fliigge’schen Schule 
muss mit Bestimmtheit angenommen werden, dass die oben 
erwahnten Gesundheitsstdrungen im wesentlichen durch 
Warmestauung bedingt sind, hervorgerufen durch hohe 
Temperatur und bedeutenden Wassergehalt der Luft, wahrend 
die chemische Veranderung der Luft durch die Bewohner ais 
direkt schadlich nur dann zu beanstanden ist, wenn sie iibel- 
riechend geworden ist und Ekel hervorruft.

Auf die Gesundheitsschadigungen, welche bei tech- 
nischen Betrieben entstehen, wenn schadliche 
Gase, Salzsaure, schweflige Saure, Schwefel
wasserstoff u. s. f. der Atmungsluft beigemengt werden, 
wird bei Besprechung der Gewerbehygiene eingegangen 
werden.
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Hier soli nur noch ein Gas erórtert werden, welches in 
der freien Atmosphare nie vorhanden, jedoch in bewohnten 
Raumen bei falsch angelegten oder schlecht funktionierenden 
Heizungs- und Beleuchtungseinrichtungen gelegentlich vor- 
kommt, das

Kohlenoxyd CO.
Der Nachweis des Kohlenoxyds geschieht auf zweierlei Weise. 

Entweder bringt man die fragliche Luft mit Papier in Beruhrung, 
welches mit einer Lósung von Palladiumchlorur getrankt ist, 
wobei durch ausgeschiedenes metallisches Palladium eine Schwarz- 
farbung des Papiers eintritt, oder man lasst die Luft auf Blut 
einwirken und beobachtet mit dem Spektralapparat die hierbei 
auftretenden Veranderungen. Das im normalen Blut enthaltene 
Oxyhaemoglobin zeigt namlich bei hinreichender Verdunnung im 
gelben und griinen Teil des Spektrums, zwischen den Frauen- 
hoferschen Linien D und E zwei scharf begrenzte Absorptions- 
streifen, welche im Kohlenoxydblut naher aneinanderliegen und 
nicht so scharf begrenzt sind. Diese Differenz ist nur schwer 
erkennbar. Ein deutlicher Unterschied tritt aber sofort auf, wenn 
man beide Blutarten mit einer reduzierenden Substanz (ein Tropfen 
verdiinnter Schwefelammoniumlósung oder Stokes’scher Fliissig- 
keit, weinsaures Eisenoxydulammoniak) behandelt. Dann wird 
das leicht zersetzliche Oxyhaemoglobin zerstórt, es entsteht redu- 
ziertes Haemoglobin, welches nur an einem stark verwaschenen, 
breiten, bei D und E liegenden Streifen zu erkennen ist, wahrend 
das schwerer zersetzliche Kohlenoxydhaemoglobin unverandert 
bleibt und nach wie vor die zwei undeutlichen Streifen im Spek
trum zeigt.

Zur quantitativen Bestimmung des Kohlenoxyds wird 
nach einer von Fodor angegebenen Methode eine gemessene Luft- 
menge zur Absorption des CO mit Blut in Beruhrung 'gebracht, 
das Blut wird dann erwarmt, das Kohlenoxydhaemoglobin hiebei 
zerstórt und das frei gewordene CO durch einen Luftstrom tiber 
Palladiumchlorur geleitet. Das ausgeschiedene Palladium wird 
spater gewogen und aus dem Gewicht das vorhanden gewesene 
CO berechnet.

Die Wirkung des Kohlenoxyds, die Vorkehrungen, welche 
man behufs Vermeidung der Gefahr einer Vergiftung zu 
treffen hat, werden bei der Beleuchtung und Heizung be- 
sprochen werden.



Physikalische Eigenschaften der Luft.

Die Warme.
An den einzelnen Punkten der Erdoberflache herrschen 

verschiedene Temperaturen, welche teils direkt teils indirekt 
von der Sonne abzuleiten sind.

Einmal empfangt die Erde von der Sonne ausgehende 
Warmestrahlen, dann besitzt sie eine sogenannte Eigenwarme, 
welche ebenfalls von der Sonne herriihrt aus einer Zeit, da 
sie selbst noch ais gliihender Teil zur Sonne gehórte und 
von dieser noch nicht abgelóst war, drittens entsteht auf der 
Erdoberflache Warme durch Verbrennung organischer Korper 
(hauptsachlich Holz und Kohlen), wobei die bei dereń Bildung 
aufgenommene und latent gewordene Sonnenwarme durch den 
Verbrennungsprozess wieder frei gemacht wird. Die Tem
peratur der Erdoberflache und der sie umgebenden Atmo
sphare wiirde nun durch den Einfluss der Sonne stetig zu- 
nehmen, wenn nicht gleichzeitig Warme von der Erdoberflache 
abgeleitet wiirde. Dies geschieht durch Ausstrahlung nach 
dem kalten Weltenraume hin, wodurch eine der zugefiihrten 
Warme entsprechende Warmemenge verloren geht.

Um iiber die Temperaturverhaltnisse eines Ortes genaue 
Kenntnis zu erhalten, geniigt eine ^einmalige Beobachtung 
nicht; diese wiirde nur die momentane Temperatur erkennen 
lassen. Es sind fortgesetzte Beobachtungen notwendig, aus 
denen man Durchschnittswerte fiir einen Tag, einen Monat 
u. s. w. erhalten kann. Liest man jede Stunde das Thermometer 
ab und dividiert die Summę der 24 erhaltenen Zahlen durch 
24, so erhalt man das Tages-Temperaturmittel. Es 
geniigen jedoch zu dessen Feststellung nur drei Beobachtungen: 
6 Uhr morgens, 2 Uhr nachmittags, 10 Uhr abends. Das 
arithmetische Mittel der drei beobachteten Temperaturen er- 
gibt annahernd genau das gesuchte Tagesmittel. Bei nur 
zwei Tagesbeobachtungen sind die Zeiten 9 Uhr morgens 
und abends oder 10 Uhr morgens und abends zu wahlen.

Aus den Tagesmitteln wird das Monatsmittel, aus 
den Monatsmitteln das Jahresmittel in analoger Weise 
festgestellt. Das Jahresmittel allein gibt nun aber keine klare 
Vorstellung von den Warmeverhaltnissen des betreffenden 
Ortes, da zweiPunkte, welche dasselbe Jahresmittel haben, doch
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sehr verschiedene Temperaturverhaltnisse zeigen kónnen. Es 
ist nicht gleichgiiltig, ob man sich an einem Ort befindet, der 
im Verlaufe der einzelnen Tage, von einem Tage zum andern, 
in den verschiedenen Jahreszeiten u. s. w. eine annahernd 
gleiche Temperatur oder grosse Temperaturschwankungen 
zeigt; es ist fiir den Organismus von Einfluss, ob man an 
einem Orte lebt, der, um ein extremes Beispiel anzufiihren, 
eine Temperatur hat, welche immer nur wenig von 150 ab- 
weicht oder aber, ob die Temperatur am Morgen o°, mittags 
30°, am Abend 150 zeigt; in beiden Fallen ware die inittlere 
Temperatur 150. Fiir den Organismus ist nicht nur die abso
lute Hóhe einer Temperatur von Einfluss, sondern mehr noch 
der Wechsel der Temperaturen, die Temperaturschwankungen, 
die aus den einzelnen Beobachtungen erschlossen werden 
miissen.

Bei der Darstellung des ja immer kolossal ausgedehnten 
Beobachtungsmaterials werden deshalb die Temperatur
schwankungen besonders beriicksichtigt und zwar unter- 
scheidet man periodische und aperiodische. Unter 
periodischen Werten versteht man Mittelzahlen aus Be
obachtungen, welche stets zu derselben Tagesstunde, 
also fortlaufend, periodisch vorgenommen werden; fiir 
die aperiodischen kommen nur die wahrend des jeweiligen 
Zeitabschnitts beobachteten Maxima und Minima in Betracht, 
ohne Riicksicht auf die Stunde ihres Eintritts.

Man erhalt Kenntnis von der Temperatur b e w egung des 
Durchschnittstages (periodischer Verlauf der Durch- 
schriittstemperaturen), wenn man samtliche zu gleicher 
Zeit angestellten Messungen gesondert addiert und jede der 
erhaltenen Summen durch die Anzahl der beobachteten Tage 
dividiert; auf diese Weise gewinnt man die mittlere Tem
peratur fiir die betreffenden Tageszeiten. Wenn 
man nun weiter die niedrigste dieser Mittełtemperaturen von 
der hóchsten abzieht, so erhalt man die periodische Tages- 
schwankung fiir die betreffende Beobachtungszeit. Wenn 
man jedoch nur das Maximum und das Minimum eines jeden 
Tages in Rechnung zieht und aus diesen Zahlen die beiden 
Mittelwerte fiir die betreffende Zeitdauer berechnet, also die 
mittleren Maximal- und Minimalzahlen der gewahlten Zeit
dauer, so gibt ihre Differenz die aperiodische Tages-
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schwankung, welche Zahl selbstverstandlich grósser sein muss 
ais der Wert der periodischen Tagesschwankung.

In ahnlicher Weise werden dann noch die mittleren 
Extreme und die interdiurne Veranderlichkeit be- 
rechnet. Man erhalt die erstere, wenn man die Mittel aus den 
Minimis und Maximis eines jeden Monats einer Anzahl von 
Jahren zieht, dereń Differenz dann die mittlere (aperi- 
odische) Amplitudeder Monatsschwankung ge- 
nannt wird. Unte'r interdiurner Veranderlichkeit 
versteht man schliesslich die mittlere Temperaturdiffe- 
renz von einem Tag zum andern.

Die Temperaturverhaltnisse eines Ortes sind von sehr 
verschiedenen Momenten abhangig, von denen drei besonders 
wichtig sind, die geographische Breite, die Konti- 
n en tal- oder Seelage, die Hóhe iiber dem Meeres- 
niveau. Dies wird deutlich, wenn man, wie es zuerst 
A. v. Humboldt getan hat, die Jahres- oder Monats- u. s. w. 
Mittel der verschiedenen Punkte der Erde auf einer Kartę 
verzeichnet und die gleichen Zahlenwerte durch Linien ver- 
bindet, welche Isothermen genannt werden. Man sieht 
dann, dass diese dem Aeąuator annahernd parallel verlaufen; 
die Abweichungen sind hauptsachlich durch die oben genann- 
ten Faktoren, Verteilung von Wasser und Land Und Hóhe iiber 
dem Meeresniveau zu erklaren.

Zur Bestimmung der Temperatur dienen die Thermo- 
m e t e r. Es sind dies zumeist Glasróhren, welche mit einer 
Fliissigkeit gefiillt sind, aus dereń jeweiliger Ausdehnung man 
an einer passend angebtachten Skala die Temperatur ablesen 
kann. Ob ein Thermometer richtig zeigt, erkennt man zu- 
nachst an der Kontrolle der beiden Fundamenta 1- oder 
Fixpunkte, des Nuli- oder G e f r i e r- und des S i e d e- 
punktes. Der Nullpunkt, d. i. die Temperatur des schmel- 
zenden Eises wird kontrolliert, indem man (s. Fig. 51) das 
Thermometer bis nahe an den Nullpunkt in kleine Stiickchen 
reinen Eises legt, derart, dass das schmelzende Wasser 
unten ablaufen kann. Nach Verlauf von etwa einer Viertel- 
stunde andert sich der Stand nicht mehr. Man kann sich dann 
iiberzeugen, ob das Thermometer den Nullpunkt richtig anzeigt. 
Andernfalls ist die Differenz zu notieren.

Der Siedepunkt, d. i. die Temperatur des bei 760 mm
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Luftdruck siedenden Wassers, wird mit dem 
Hy psom et er (Fig. 52) bestimmt. Das Ther- 
meter ist in dieses derart eingefiigt, dass es 
ganz von Dampf umspiilt, wenn das darunter 
befindliche Wasser zum Sieden erhitzt wird. 
Ein seitlich angebrachtes Manometer lasst 
erkennen, ob der Druck nicht erhóht ist, 
was eintreten wiirde, wenn der Dampf keinen 
bequemen Abzug hatte. Zehn bis fiinfzehn 
Minuten, nachdem das Sieden begormen, ist 
der hóchste Stand erreicht, das Thermometer 
wird abgelesen. Gleichzeitig sieht man auch 
den Barometerstand nach; betragt derselbe 
nicht 760 mm, so entnimmt man einer Tabelle, 

oder Gefrierpunktes.

in welcher die Siedepunkte des Wassers bei yerschiedenen Ba-
rometerstanden aufgefiihrt sind, wel
cher Siedepunkt dem abgelesenen 
Barometerstand entspricht und ver- 
gleicht diesen mit dem gefundenen 
Siedepunkt. Wenn keine Ueberein- 
stimmung yorhanden, so ist die ent- 
sprechende Korrektur anzubringen.

Zwischen Nuli- und Siede
punkt befindet sich der Fun- 
damentalabstand, der nach 
Reaumur in 80, nach C e 1 s i u s 
in 100 Teile geteilt wird. In Eng- 
land und Amerika wird noch das 
F ah r enheit'sche Thermometer 
beniitzt, bei welchem ais Nullpunkt 
die tiefste von Fahrenheit beobach- 
tete Temperatur mit — 32 °, der 
Siedepunkt mit 2120 bezeichnet ist; 
der Fundamentalabstand ist in 180

Fig. 52. Hypsometer, Apparat zur 
Bestimmung des Siedepunktes.

Grade geteilt. Die Umrechnung der yerschiedenen Thermo- 
meterteilungen wird nach folgenden Gleichungen ausgefiihrt: 

n° Celsius = 4/s n° Reaumur = 9/s (n-[-32)u F.
n° Reaumur = b/i n° C. = 9 A (n—|—32)0 F.
n° Fahrenheit = 4/9 (n—32)0 R. = 5/9 (n—32)0 C.
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Die Kontrolle der zwischen den Fundamentalpunkten be- 
findlichen Grade erfolgt durch Vergleichung mit genau zei- 
genden Normalthermometern, dereń eventuelle Fehler 
bekannt sind. Beide Thermometer werden dann nahe anein- 
ander in ein Gefass mit lauem Wasser gebracht, das Wasser 
gehorig vermengt und die Temperaturen abgelesen. Unter 
weiterem Zusatz von warmerem Wasser werden die Kontroll- 
bestimmungen bei verschiedenen Temperaturen wiederholt.

V a k u u m- oder Schwarzkugelt hermom eter haben 
eine mit Russ iiberzogene Kugel und sind in einen zweiten 
luftleeren Glasmantel eingeschlossen; sie dienen zur Bestim
mung der Sonnenstrahlung, wozu sie der Russiiberzug 
geeignet macht, wahrend das Vakuum Warmeverlust bzw. 
Aufnahme durch Leitung móglichst verhiitet. Da bei den 
gewóhnlichen Thermometern eine fast vollstandige Reflexion 
der Strahlung eintritt, welche durch das Vakuumthermometer 
absorbiert werden, entspricht die Differenz der von Vakuum- 
und Luftthermometer angegebenen Temperatur annahernd der 
Strahlungsintensitat.

Das einfache Thermometer dient nur zum Ablesen der 
momentan vorhandenen Lufttemperatur. Es liegt jedoch im 
hygienischen Interesse, iiber den Verlauf der Temperatur 
langerer Zeitraume Kenntnis zu erlangen, zu welchem Zweck so- 
genannte Thermometrographen vorhanden sind, welche 
entweder nur das im verflossenen Zeitabschnitt erreichte M a- 
ximum und Minimum anzeigen, oder aber fiir den ganzen 

Temperatur in Form einer Kurve 
aufschreiben (selbstregistrie- 
rende Thermometer).

Zur Beobachtung von Maxi- 
mum und Minimum sind zwei 
verschiedene Thermometer im Ge- 
brauch. (Fig. 53).) In der Kugel des 
horizontal aufzuhangenden Maxi- 
mum thermometers ist ein

Glasstift eingeschmolzen, welcher bis in die Kapillare reicht 
und wohl das- Austreten des Quecksilbers bei einer Tem- 
peraturerhóhung gestattet, bei dereń Erniedrigung aber den 
in der Kapillare liegenden Quecksilberfaden zuriickhalt. Bei 
Neueinstellung des Thermometers wird dieses, die Kugel nach 

Zeitraum den Yerlauf der

MINIM

T~' r-1-1

Fig 53.
Masimum- und Minimum Thermometer.
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unten, auf derHand aufgeklopft, das Quecksilber der Kapillare 
vereinigt sich dann wieder mit dem der Kugel. Eine andere Art 
Maximumthermometer hat in der Kapillarróhre eine verengte 
Stelle, an welcher ein kleines Luftblaschen eingeschaltet ist. 
Beim Sinken der Temperatur reisst der Quecksilberfaden an 
dieser Stelle ab und wird erst durch Klopfen oder Schwingen 
mit der iibrigen Quecksilbermasse wieder vereinigt.

Das Minimumthermometer nach Rutherford ist 
mit W e i n g e i s t gefiillt. In der Kapillare liegt ein kleines 
Stabchen mit abgerundeter Kuppe, welches den Weingeist bei 
eintretender Temperatursteigerung voriiberfliessen lasst, beim 
Abfall der Temperatur aber durch Kapillarattraktion der nach 
innen gewolbten Oberflache des Weingeistes mitgerissen wird 
und bei der tiefsten Temperatur liegen bleibt. Bei Beginn
r
i

einer neuen Beobachtung wird das Ther
mometer mit der Kugel nach oben cinge- 
stellt, der Schwimmer sinkt dann nach unten, 
bis seine Kuppe die des Weingeistes beriilirt.

Der Thermometrograph von Six 
und B e 11 a n i, welcher M a x i m u m - und 
Minimumthermometer in einem In
strument vereint, hat die in Fig. 54 aufge- 
zeichnete Form. Das eine Ende des doppełt 
U-fórmig gebogenen Glasrohres endet in ein 
weites róhrenfórmiges Gefass, das andere in 
eine Glaskugel. Die Temperatur wird durch 
den in der Kapillare befindlichen Quecksil- 
berfaden angezeigt, welcher bei Tempera
tur schwankungen durch Volumensanderung 
des in dem rdhrenfórmigen Gefass befind
lichen Alkohols verschoben wird. Bei seiner 
Verschiebung stosst der Quecksilberfaden 
zwei an seinen beiden Enden befindliche 
kleine Eisenstabchen vor sich her, welche 
leichtfedernd in die Kapillare eingesetzt sind.Fig. 54. Thermometro

graph von Six u. Bellani.

Das Thermometer hat zwei Skaleń, die so angelegt sind, dass 
die Enden des Quecksilberfadens stets den gleichen Grad 
zeigen. Steigt die Temperatur, so wird der eine Index mit- 
gestossen und bleibt an der hóchsten Stelle stehen, sinkt die 
Temperatur, so drangt der in der mit flussigem Weingeist
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nur halb gefiillten Kugel vorhandene Alkoholdampf den Faden 
wieder zuriick und mit ihm das am andern Ende befindliche 
Eisenstabchen, sodass schliesslich die Kuppen der beiden 
Schwimmer das in der Zwischenzeit vorhanden gewesene Maxi- 
mum und Minimum anzeigen. Vor Beginn einer neuen Be- 
obachtung werden die beiden Indices mit einem kleinen Mag- 
neten an den Quecksilberfaden wieder angelegt.

Die friiher gebrauchlichen Thermometer haben nach 
einiger Zeit infolge von Veranderungen des Glases falsch ge- 
zeigt; neuerdings ist es gelungen, Glas herzustellen, welches 
bei abwechselnder Einwirkung von Warme und Kalte sich 
nicht verandert. Dasselbe wird in Jena hergestellt und ist ais 
„Normalglas" im Handel. Man erkennt es an einem im 
Gla.srohr eingeschmolzenen violetten Faden.

Noch einfacher ais die glasernen sind die aus Metali her- 
gestellten Thermometrographen. Bei ihnen wird zu beiden 
Seiten des die Temperatur angebenden Zeigers je ein kleiner 
Metallbugel angebracht, welcher an den Exkursionen des 
Zeigers teilnimmt und an dereń Hóhenpunkten (Maximum und 
Minimum) stehen bleibt. Die Biigel werden, nachdem das 
Thermometer abgelesen, wieder an den Zeiger angelegt.

Die zur meteorologischen Beobachtung bestimmten Ap- 
parate (Thermometer und Hygrometer u. s. w.) miissen in 
einem Gehause so aufgestellt werden, dass sie zum Schutz vor 
der Einwirkung strahlender Warme nicht direkt von der 
Sonne beschienen und vom Gehause aus keinem starken 
Reflex ausgesetzt werden, wohl aber dem freien Luftzug zu- 
gangig sind.

Die genaue Bestimmung der „wahren Lufttempe- 
ratur“ unter den verschiedensten natiirlichen Bedingungen 
(im Schatten, Sonnenschein u. s. w.) ist jedoch nur moglich 
unter Verwendung des A s s m a n n’schen Aspirations- 
thermometers. Bei diesem ist das eine von zwei feinen 
Thermometern zur Ermittlung der Lufttemperatur, das andere, 
befeuchtete, zur Ermittlung der Feuchtigkeit der Luft be
stimmt. Die zylindrischen Gefasse beider Thermometer sind 
von einem aussen und innen polierten, diinnwandigen Metall- 
rohr umgeben, durch welches ein Exhaustor-Scheibenpaar, das 
von einem Federkraft-Laufwerk in schnelle Umdrehung ver- 
setzt wird, einen konstanten (durchschnittlich 2—3 m. p. sec.
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betragenden) Luftstrom durchsaugt. Durch diese massenhafte 
Lufterneuerung wird der Einfluss der direkten Sonnenstrahlung 
ausgeschlossen und nur die wirkliche Lufttemperatur ge- 
messen. —

Die Existenz des menschlichen Organismus ist u. a. auch 
von der Erhaltung seiner Eigenwarme abhangig, welche 
ungefahr 370 C. betragt; eine langere Zeit andauernde Er- 
hóhung oder Erniedrigung, auch nur um wenige Grade, ver- 
mag er nicht zu ertragen. Da nun im Kórper durch die sich 
dort abspielenden Prozesse fortwahrend Warme erzeugt wird 
und demnach stets Warme an die Umgebung abgegeben 
werden muss, ist die Bedeutung der Temperaturverhaltnisse 
der Luft fiir den Organismus leicht erklarlich.

Die im Kórper produzierte Warmemenge, welche, wie 
schon von Lavoisier angenommen, aber erst von Rubner 
sicher nachgewiesen wurde, ausschliesslich von dem im Orga
nismus sich abspielenden Verbrennungsprozess der aufgenom- 
menen Nahrung herruhrt, ist sehr bedeutend; sie betragt je 
nach dem Alter, der Ernahrung, der zu leistenden Arbeit 
beim Erwachsenen 2—-3,5 Millionen Kalorien, welche auf ver- 
schiedenen Wegen den Kórper verlassen.

Unter gewóhnlichen Verhaltnissen werden von der Haut 
ungefahr 80 °/o, von der Lunge zirka 20 °/o abgegeben, ein 
verhaltnismassig geringer Teil, etwa 2 0/0, wird zur Erwarmung 
von Speise und Trank verwendet. Die Haut ist also das 
wichtigste Organ fiir die Beseitigung der Warme; sie leistet 
viermal soviel ais die Lunge, obwohl dereń Oberflache un
gefahr hundertmal so gross ais die der Haut ist. Dies ist darin 
begriindet, dass die Haut auf dreierlei Weise Warme abgeben 
kann, durch Strahlung, Leitung und Verdunstung.

Durch Strahlung und Leitung wird um so mehr 
Warme abgegeben, je niedriger die Temperatur der umge- 
benden Luft und je starker diese bewegt ist. Bei lieftigen 
Win den oder auch, wenn man durch sogenanntes Facheln 
immer neue Luftmengen der Haut nahert, entsteht das Gefiihl 
der Kalte, weil stets andere Luftteile wieder mit der Haut 
in Beriihrung kommen und von ihr Warme fortfiihren.

Stark beeinflusst wird die Warmeabgabe durch Strahlung 
und Leitung der Kleider, woriiber im nachsten Kapitel nach- 
zulesen ist.
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Wenn der Feuchtigkeitsgehalt der Luft steigt, wird die 
Warmeabgabe durch Strahlung und Leitung sehr vermehrt, 
wahrend die Warmeabgabe durch Wasserverdunstung ein- 
geschrankt wird. Das Verhaltnis zwischen der durch Strah
lung und Leitung einerseits und der durch Wasser- 
verclunstung andrerseits abgegebenen Warme ist eben der- 
art, dass sich bei feuchter Luft Warmeabgabe durch Leitung 
und Strahlung und Verminderung des Wasserverlustes durch 
die aufgehobene Wasserverdunstung das Gleichgewicht halten; 
kann wegen zu hoher relativer Feuchtigkeit nur wenig Warme 
durch Wasserverdunstung abgegeben werden, so wird der 
Verlusl durch Leitung und Strahlung ein um so hóherer. 
Die Verdunstung von der Haut aus ist von der r e 1 a - 
tiven Feuchtigkeit der Luft und der Temperatur 
abhangig, wie dies pag. 94 schon erórtert wurde. Durch 
Verdunstung kann unter Umstanden ein betrachtlicher Teil 
der Warme, x/3—1/2 der gesamten Warmeproduktion, entfernt 
werden.

Infolge besonderer Einrichtungen ist der Organismus im- 
stande, sehr verschiedene Temperaturen ohne Schaden zu er- 
tragen und dabei seine Eigenwarme zu behalten. Der Mensch 
gewóhnt sich leicht an sehr hohe wie sehr niedere Tempera
turen, wahrend er fiir den Wechsel der Temperatur mehr oder 
minder empfindlich ist. Nansen hat auf seiner bekannten 
Polarexpedition mit seinen Begleitern lange Zeiten hindurch 
bei einer Aussentemperatur von —400 bis —500 gelebt.

„Seltsam“, so berichtet Fridtjof Nansen, ,,wie sich 
das Empfindungsvermógen des Menschen andert. Zu Hause 
empfinde ich es unangenehm, wenn ich bei einigen 200 Kalte, 
auch bei windstillem Wetter, aus der Tur trete. Hier aber 
finde ich es auch nicht kalter, selbst wenn ich bei 500 Kalte 
und Wind draussen bin. Sitzt man zu Hause im warmen 
Zimmer, so bekommt man ubertriebene Begriffe von der 
Schrecklichkeit der Kalte. Sie ist wirklich nicht im mindesten 
schi ecklich; wir alle befinden uns sehr wohl dabei, obwohl der 
eine oder andere von uns manchmal, wenn starker Wind weht, 
einen weniger langen Spaziergang macht und der Kalte wegen 
sogar wieder umkehrt; doch geschieht das nur, wenn man 
leicht bekleidet ist und keine Windkleider angelegt hat.“

„Was mich persónlich betrifft", sagt Kapitan Swerdrup,
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.Nansens Begleiter, „so belastigt es (Temperaturen von — 40 
bis —50 °) mich nicht sehr stark, doch klagen viele dariiber, 
dass sie tief in der Brust Schmerz fuhlen. Ich finde nur, dass 
mir, wenn ich viel in Bewegung gewesen bin, der Mund aus- 
gedórrt ist.“ Diese Beobachtung ist iibrigens sehr leicht er- 
klarlich, wenn man erwagt, dass eine derartige Luft fast voll- 
kommen wasserfrei ist, nach ihrer. Einatmung aber ein sehr 
hohes Sattigungsdefizit erhalt und deshalb den Respirations- 
organen, so auch den Schleimhauten der Mundhóhle, grosse 
Wassermengen entziehen muss.

Kalte und Warme werden hauptsachlich durch den Kon
trast empfunden, man braucht nur an die von jedermann 
haufig gemachte Beobachtung zu erinnern, dass man gelegent- 
lich eine Temperatur fiir eine sehr hohe halt, welche zu an- 
dererZeit ais eine sehr niedrige erschien. Tiefe Keller haben 
im Winter wie im Sommer nahezu dieselbe Temperatur. Im 
Sommer erscheint jedoch der Keller kalt, wahrend der Aufent- 
halt im Winter ais ein ausserst angenehmer und milder 
empfunden wird. Swerdrup berichtet, dass im Februar 1896 
die Temperatur eines Abends auf —6° stieg. „Wir gingen 
einige Zeit auf und ab und atmeten in vollen Ziigen die warme 
Luft ein. Es war iiber alle Beschreibung angenehm, sich die 
Wangen von dem milden Windę umspielen zu lassen.“

Die Leistungsfahigkeit im Ertragen niedriger Tempe
raturen ist eine sehr grosse, weil wir dem Korper durch 
Anlegen von Kleidern, durch den Aufenthalt in geschlossenen 
Raumen, durch reichliche Nahrungszufuhr (starkę Heizung des 
Kórpers) zu Hilfe kommen kónnen. Sinkt jedoch die Tempera
tur, ohne dass die entsprechenden Vorsichtsmassregeln ge- 
troffen werden, dann wird dem Korper zu viel Warme entzogen 
— er erfriert. Das Erfrieren kann lokal sein und wird 
haufig an den nicht oder ungeniigend bekleideten Kórper- 
teilen, Ohren, Nase, Handen, Fiissen beobachtet. Es kann 
aber auch den ganzen Korper betreffen; dann tritt derTod ein 
unter Miidigkeit, Schlafsucht, Pulsschwache, Verlangsamung 
der Respiration, Lahmung der Muskeln und Nerven, Gerin- 
nung des Blutes und Absinken der Eigenwarme.

Es bedarf kaum einer weiteren Erórterung, wie das Er
frieren zu verhindern ist; die Mittel, welche den Organismus 
in der Regulierung der Temperatur und in der Verhinderung 

Prausnitz, Hygiene. $
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einer zu starken Warmeabgabe zu unterstiitzen haben, sind 
bekannt und sind weiter oben angegeben; ihre ausreichende 
Verwendung schliesst ein lokales oder vollstandiges Er- 
frieren aus.

Der schadliche Einfluss zu niederer Temperaturen aussert 
sich yiel haufiger ais im, Erfrieren in der Erzeugung der 
sogenannten E rkaltu ngskrankhei t en, bei welchen die 
Erkaltung nicht die eigentliche Krankheit, sondern nur die 
Disposition zu verschiedenen Erkrankungen bildet. Es 
sind jedoch nicht die niedrigen Temperaturen iiberhaupt, welche 
die Erkaltungskrankheiten hervorrufen. Wie wir oben er- 
wahnten, haben die Nordpolreisenden tiefe Temperaturen 
bis — 500 ohne jeden Schaden ausgehalten. Aber gegen Tem
peraturschwankungen ist der Mensch empfindlich und 
das plbtzliche Absinken der Temperatur hat oft, keineswegs 
immer, eine „Erkaltung" zur Folgę. In manchen Fallen mag 
eine zu starkę Warmeabgabe die Ursache der Erkaltung sein, 
in anderen Fallen entsteht eineErkaltungskrankheit, ohne dass 
es iiberhaupt zu einer irgendwie erheblichen Warmeabgabe ge- 
kommen ware. Ich habe an mir haufig beobachten kónnen, 
dass ich mir einen Schnupfen zuzog, indem ich nur eine ganz 
kurze Zeit mich einer Temperatur aussetzte, welche nicht viel 
niedriger war, ais die, in welcher ich mich vorher aufgehalten 
hatte, wahrend ich andererseits gegen niedrige Temperaturen 
iiberhaupt gar nicht empfindlich bin und in Raumen sitzen und 
schreiben kann, in welchen andere Personen frósteln. Welche 
Bedingungen zum Entstehen einer Erkaltungskrankheit ge- 
hóren, dariiber wissen wir eben bisher nur wenig. Es ist daher 
auch nicht móglich, den Begriff „Erkaltung" wissenschaft- 
lich genau zu definieren. Man weiss eben nur aus ungemein 
zahlreichen Beobachtungen, dass unter gewissen Verhaltnissen, 
bei starken, kalten Winden, bei plótzlicher Temperaturerniedri- 
gung, beim Eintreten feuchter Witterung und darauf folgender 
Durchnassung der Kleider und des Schuhwerks bestimmte 
Erkrankungen aufzutreten pflegen. Es sind dies zumeist Ka- 
tarrhe der Schleimhaute von Rachen, Kehlkopf und Lungen 
und die sogenannten rheumatischen Affektionen.

Bei einem Teil der „Erkaltungen" diirfte die folgende 
Auffassung des Wesens der Erkaltung (Kisskalt) das Richtige 
treffen, Die Erkaltung veranlasst eine Hyperaemie der
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Schleimhaute, welche eine erhóhte Disposition zu Erkran- 
kungen schafft, indem 1. die Widerstandsfahigkeit gegen bak- 
terielle Einwirkungen gesćhadigt, 2. die Ernahrungsbedin- 
gungen der gewohnlich in geringer Zahl auf den Schleimhauten 
vorhandenen Bakterien derart geandert werden, dass eine Ver- 
mehrung derselben bis zu einer Zahl stattfindet, welche ein 
Entstehen einer Erkrankung ermbglicht.

Zur Verhutung von Erkaltungen miissen die besonders 
hiefiir disponierten Personen versuchen, durch geeignete Klei- 
dung und vorsichtiges Leben die Einwirkung der bekannten 
Erkaltungsursachen zu meiden, dann aber auch durch Haut- 
pflege und Abhartung des Organismus durch kalte Wa- 
schungen, Baden u. s. w. den Kórper móglichst widerstands- 
fahig zu machen.

Auch durch allzu hohe Temperaturen kann der Mensch 
gesćhadigt werden. Geringe Erhóhungen iiber die ihm am 
besten zusagende Temperatur von etwa 200 ertragt er auch 
langere Zeit, besonders wenn passende Kleidung und leger 
Luftwechsel die Warmeabgabe erleichtern. Wie entsprechend 
angestellte Versuche gezeigt haben, kann er eine kurze Zeit 
auch in sehr hohen Temperaturen iiber ioo° leben, wenn die 
Luft trocken ist und durch Wasserverdunstung Warme ab- 
gegeben werden kann. Eine derartige Verwendung heisser, 
trockener Luft findet in den rómisch-irischen Badern 
statt, in denen die Temperatur bis auf 900 erhóht werden 
kann. Ist die Luft feucht, wie in den russischen Badern, 
wo also die Warmeabgabe durch Verdunstung ausgeschlossen, 
so kann man in einer Temperatur iiber 56° nicht mehr existieren.

Hohe Temperaturen miissen auch in Fabriken, Bergwerken, 
bei Tunnelbohrungen u. s. w. ertragen werden, so waren beim 
Bau des Gotthardtunnels hauptsachlich auf der Schweizer 
Seite sehr hohe Temperaturen bis 85° vorhanden. Selbstver- 
standlich legen dann dieArbeiter ihre Kleidung ab und kónnen 
nur kurze Zeit ihre Arbeit ausfiihren.

Ist somit auch die Fahigkeit des Organismus, zeitweise 
hohe Temperaturen auszuhalten, eine sehrweitgehende, so haben 
andrerseits Beobachtungen und Untersuchungen gerade der 
jiingsten Zeit erwiesen, dass die verschiedenartigen schadlichen 
Wirkungen des Aufenthalts in geschlossenen Raumen, Kopf- 
weh, Schwindel, Unbehagen, Brechneigung, auch auf 

8*
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Warmestauung zuruckzufiihren sind. Nach den Unter- 
suchungen Fliigges und seiner Schule traten bei Versuchs- 
personen, welche sich in einem geschlossenen Kasten auf- 
hielten, Stórungen schon bei 26° und massigem Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft oder bei 21—230 und hoherem Feuchti^eits- 
grad auf; sie verschwanden, wenn die Kastenluft nicht ver- 
bessert, sondern nur in Bewegung gesetzt wurde, und blieben 
bestehen, wenn der Korper im Kasten blieb, auch wenn frische 
Luft fiir die Atmung zugefiihrt wurde.

Sind bei hoher Lufttemperatur an heissen Sommertagen 
im Freien anstrengende Arbeiten auszufiihren oder weite 
Marsche zu machen, so werden Erkrankungen beobachtet, die 
man ais Hitzschlag bezeichnet. Von diesem ist wohl zu 
unterscheiden der Sonnenstich. Es sind dies zwei ganz 
verschiedene Krankheiten und zwar ist der Sonnenstich die 
ausschliessliche Folgę der direkten Einwirkung von Sonnen- 
strahlen auf den ruhenden Organismus, wahrend der Hitz
schlag zwar auch bei hoher Tempertuar entsteht, aber nur, 
wenn dereń schadlicher Einfluss noch durch grosse kórper- 
liche Anstrengungen der betreffenden Personen und 
durch eine bedeutende Feuchtigkeit der umgebenden 
Luft kompliziert wird.

Der Sonnenstich wird in unserem Klima nur selten 
beobachtet, zumeist in den Tropen, wo man sich gegen die 
scbadliche Insolation hauptsachlich durch weisse, die Sonnen- 
strahlen reflektierende und nicht absorbierende Kopfbedeck- 
ungen schiitzen muss.

Haufiger ist bei uns der Hitzschlag, dem jedes Jahr, 
besonders beim Militar, mehrere Personen zum Opfer fallen. 
Er tritt dann auf, wenn an heissen Sommertagen anstrengende 
Uebungen, lange Marsche in geschlossener Kolonne gemacht 
werden. Ausser den Einfliissen, welche durch eine gesteigerte 
Warmebildung und behinderte Warmeabgabe die Eigenwarme 
des Kórpers erhohen, spielen noch pradisponierende Momente 
mit, zeitweilige Entwóhnung vom Dienst, iibermassiger Alko- 
holgenuss, reichliche Fettablagerung und krankhafte Verande- 
rungen der Respirationsorgane. Die Krankheitserscheinungen 
sind Bewusstlosigkeit, Ohnmacht, Cyanose, hohe Kórpertem- 
peratur, Asphyxie, Atemlosigkeit, Krampfe und Erbrechen. Die 
Prophylaxe ergibt sich aus der Erkenntnis der Ursachen des
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Hitzschlags; anstrengende Marsche sind in den Mittagsstun- 
den zu unterlassen oder mit besonderen Vorsichtsmassregeln 
— Marschieren in nicht geschlossener Kolonne bei gebffnetem 
Rock — auszufiihren, die pradisponierenden Momente (Alkohol- 
missbrauch u. s. w.) sind zu vermeiden.

Die Behandlung sucht zunachst durch Abkiihlung des 
Kranken die iiberschiissige Warme fortzufiihren, dann durch 
Hautreize und Erfrischungsmittel den Organismus anzuregen. 
Unter energischer Anwendung der kiinstlichen Atmung ist die 
Blutbewegung wieder in Gang zu bringen.

Calorimetrie.
Unsere Kenntnisse iiber den Warmehaushalt des mensch

lichen Organismus sind in den letzten Jahren zu hoher Ent
wicklung gelangt, nachdem die Technik der Calorimetrie,

insbesondere der Tiercalorimetrie, durch Rosenthal und Rub- 
ner in gliicklichster Weise gefbrdert. war. Rubner gelang es, 
ein Tiercalorimeter zu konstruieren, bei welchem zur selben 
Zeit alle biologisch wichtigen Faktoren erhoben werden konn- 
ten: die Stoffzersetzung, die Warmebildung und \Vasserver- 
dampfung. Mit diesem Calorimeter konnten nicht nur Teil- 
stiicke des tierischen Stoffumsatzes, sondern alle fiir die Er- 
kenntnis der Stoffzersetzung notwendigen Werte festgestellt
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werden. Das Rubnersche Tiercalorimeter lasst die Lósung 
wichtiger physiologischer Probleme erhoffen und wird auch 
in Zukunft bei Bearbeitung vieler hygienisch bedeutender Fra- 
gen eine grosse Rolle spielen.

Das in Fig. 55 abgebildete Calorimeter besteht aus 
dem fiir den Aufenthalt des Tieres oder die Aufnahme der zu 
untersuchenden Leuchtmaterialien etc. bestimmten Ćalori- 
meterraum, in welchen eine Róhre die frische Luft zu, aus 
welchem eine andere die verbrauchte Luft abfiihrt (wie bei 
dem Pettenkofer-Voit’schen Respirationsapparat).

Der Calorimeterraum ist von einem mit Luft gefiillten 
Mantelraum eingeschlossen, welcher durch ein Rohr mit 
einem Volumeter in Verbindung gesetzt ist. Der Mantel
raum ist von einem in der Zeichnung weggelassenen Isolier- 
raum umgeben, das Ganze dann in ein grosses Wasserbad von 
konstanter Temperatur eingesenkt. Das Volumeter besteht aus 
einer leichten, aąuilibrierten Glocke, welche in einem mit Pe- 
troleum gefiillten Gefass schwimmt. Gibt die im Kalorimeter- 
raum befindliche Warmeąuelle Warme ab, so wird dadurch 
die Luft im Mantelraume so lange warmer, bis die nach aussen 
abgegebene Warme gleich ist der im Innern erzeugten. Jeder 
Warmeentwicklung (Calorienproduktion) im Innern entspricht 
daher eine bestimmte Temperatur des Mantelraumes und dieser 
letzteren entspricht eine verschiedene Ausdehnung der in dem- 
selben befindlichen Luft. Der Mantelraum ist also gewisser- 
massen ein grosses Luftthermometer; dehnt sich die Luft jn 
ihm aus, so wird die Glocke des Volumeters, dereń Fiihrung 
iiber zwei Rollen lauft, gehoben. An der ersten Rolle ist ein 
Zeiger angebracht, welcher sich vor einer in Grade geteilten, 
mit der ersten Rolle konzentrischen Scheibe bewegt. Am Ge- 
wicht, welches der Volumeterglocke das Gleichgewicht halt, 
ist ein Schreibstift angebracht, welcher die Bewegung des 
Volumeters auf einen rotierenden Zylinder aufschreibt.

Der Luftdruck.
Die Atmosphare iibt einen bestimmten Druck auf die Erd- 

oberflache aus, welcher um so grosser ist, je mehr man sich 
dem Mittelpunkte der Erde nahert und umgekehrt. Der Luft
druck ist daher auf Bergen bedeutend niedriger ais in der 
Ebene oder auf dem Meeresspiegel. Auf dem Meeresniveau
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am Aeąuator halt der Luftdruck einer Quecksilbersaule von 
760 mm das Gleichgewicht. Der Luftdruck bleibt an den 
verscbiedenen Stellen der Meere nicht iiberall gleich. Man 
ist jedoch iibereingekommen unter Luftdruck im Meeres- 
niveau den von 760 mm Hg zu verstehen. Die Hóhe der 
Luftsaule, also der Durchmesser der die Erdkugel zonenartig 
umgebenden Atmosphare wird auf zirka 10 Meilen geschatzt. 
Der Mensch kann nur in dem der Erde zugewandten Achtel 
existieren, weil in bedeutenderen Hdhen der verminderte Luft
druck die fiir die Atmung notwendigen Bedingungen nicht 
mehr erfiillt. Es wurde dies zuerst durch eine ungluckliche 
Ballonfahrt erwiesen, bei welcher zwei von drei Luftschiffern 
in einer Hóhe von etwa 10 000 m ihr Leben verloren; der dritte 
wurde ohnmachtig und kam erst wieder zur Besinnung, nach
dem sich der Ballon gesenkt hatte.

Die Hóhen, bis auf welche sich sonst der Mensch erhebt, 
in denen er noch die fiir seine Existenz notwendigen Bedin
gungen findet, sind viel geringer, wie die folgende kleine Ta- 
belle zeigt, welche einige der hóchstgelegenen bewohn- 
t e n Orte mit Angabe der Hóhe und des Luftdruckes enthalt.

Hóhe Luftdruck
Hospiz auf dem St. Gotthard . 2030 m 584,8 mm
Hospiz auf dem St. Bernhard . 2470 m 557,6 mm
Ein Dorf im Himalaja .... • 4350 m 438,3 mm
Thok Djalank in Thibet . . . . 4580 m 407,3 mm
Bergwerke von Yillacota . . . . 5042 m 352,2 mm

Die Grenzen, innerhalb welcher die Luftdruckschwan- 
kungen fiir den Menschen noch ertraglich sind, sind viel weiter 
ais die Aenderungen des Luftdruckes, wie sie im Laufe desjahres 
an einem bestimmten Punkte yorkommen und welche direkt 
gar keinen Einfluss auf die Gesundheit haben, wohl aber in- 
direkt, indem durch die Veranderungen des Luftdruckes Be- 
wegungen in der Atmosphare entstehen, welche den Wech- 
sel der Witterung hervorrufen. Die Beobachtung des Luft
druckes ist deshalb ebenfalls von Wichtigkeit, besonders die 
Verteilung des Luftdrucks auf der Erdoberflache, weil auf ihr 
die Wetterprognose beruht. Da jedoch der jeweilig beobach- 
tete Barometerstand nicht allein von der Schwere der iiber dem 
Orte liegenden Luftschicht, sondern auch von der Hóhenlage
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des Ortes abhangig ist, muss bei vergleichenden Zusammen- 
stellungen dieser letztere Faktor eliminiert, der Barometerstand 
auf Meeresniveau reduziert werden.

Verbindet man auf einer Landkarte die Punkte mit 
gleicheni reduzierten Barometerstand, so erhalt man die soge
nannten Isobaren. Auf Grund einer solchen Isobarenkarte 
kann man sich ein Bild machen von dem momentanen Zu- 
stand der die Erde umgebenden Atmosphare. Ihre ausserste 
Begrenzung ist nicht wiederum eine Kugelflache, sondern eine 
Flachę mit Talern und Erhebungen. Die Taler sind die 
Luftdruckminima oder barometrischen Depres- 
sionen, die Erhebungen die Luftdruckmaxima. Ihre 
stete Veranderung bedingt den Wechsel der Witterung, wie 
spater geschildert werden wird.

Wie schon oben angegeben, hat die stete Aenderung des 
Luftdruckes, wie sie bei einem Aufenthalt an einem Orte 
vorkommt, keinen direkten Einfluss auf die Gesundheit. Dies 
ist nur der Fali, wenn der Wechsel ein viel bedeutenderer und 
plbtzlicher ist. So werden alle Personen, welche in der 
Meerestiefe Taucher- oder andere Arbeiten auszufiihren haben, 
je nach der Tiefe, in welche sie hinab miissen, einem mehr 
oder weniger erheblichen Luftdruck ausgesetzt. Die Er- 
hóhung des Druckes ist notwendig, weil sonst das Wasser 
in den Raum, in welchem sie sich befinden, eindringen 
wurde, wenn nicht durch Einfiihrung komprimierter Luft 
Innen- und Aussendruck einander gleich gehalten wurden. 
Beim Arbeiten unter solch erheblichen Druckstarken treten 
grosse Gefahren auf, wenn nicht durch besondere Vorkeh- 
rungen dafiir gesorgt ist, dass der Uebergang von atmosphari- 
schem zu erhbhtem Druck und umgekehrt ganz allmahlich vor 
sich geht. Es haben deshalb die Caissons, grosse eiserne 
Kasten, wie sie zumeist bei Wasserbauten gebraucht werden, 
noch kleinere Vorraume mit zwei Tiiren, dereń eine mit 
dem Caisson, dereń andere mit der Atmosphare in Ver- 
bindung steht. Die Caissons werden, unten natiirlich offen, 
ins Wasser eingelassen und durch Einpumpen komprimierter 
Luft wird das Wasser entfernt. Der Arbeiter begibt sich 
dann in den Vorraum, welcher zunachst noch unter Atmo- 
spharendruck steht, aber allmahlich auf einen Druck gebracht 
wird, der dem im Caisson gleich ist. Erst dann wird die
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Verbindungstur zum Caisson geóffnet. Nach beendeter Arbeit 
muss der Arbeiter in dem Vorraum warten, bis, wiederum 
ganz allmahlich, der urspriinglich hohe Druck auf den einer 
Atmosphare erniedrigt ist und kann erst dann ins Freie treten. 
Nur bei genauer Beobachtung dieser Vorsichtsmassregeln 
kónnen die an und fiir sich anstrengenden Arbeiten ohne 
ernste Gefahren fiir die Gesundheit ausgefiihrt werden. Diese 
beruhen in dem Einfluss, welchen der Wechsel der yerschie
denen Druckstarken auf die inneren Organe, die Blutverteilung 
u. s. w. ausiibt und aussern sich in schweren Affektionen des 
Gehórorganes (Ohrenentziindung, Taubheit), Blutungen aus 
Ohr, Nase, Mund, Lunge und Magen. Ja sogar Ohnmacht 
und plótzlicher Tod kónnen die Folgę der schnellen Ausdehnung 
der in der Blutbahn regelmassig yorhandenen, bei dem vorher 
herrschenden hohen Drucke stark komprimierten Gase sein.

Aehnliche Erscheinungen, wie die eben geschilderten, 
welche beim Uebergang von sehr hohem in den gewóhnlichen 
Atmospharendruck beobachtet werden, treten auch auf, wenn 
sich der Mensch schnell in sehr hohe Regionen begibt, wie dies 
bei Ballonfahrten und Bergtouren geschieht. Besonders bei 
letzteren kann der yerminderte Luftdruck Schaden verursachen, 
weil hier die Verhaltnisse durch die starken Muskelanstren- 
gungen noch kompliziert werden. Die „B e r g k r a n k h e i t“ 
beginnt in yerschiedenen Gebirgen nicht immer in der gleichen 
Hohe, stets aber erst in einer Region, die iiber 3000 Meter 
hoch liegt. Es tritt bei der Bergkrankheit zuerst Atem- 
not und erhóhte Pulsfreąuenz auf, dann folgen Mattigkeit, 
Schwindel, Uebelkeit, Erbrechen und Diarrhóe. Wird dieBerg- 
partie nicht unterbrochen, so kann die Erkrankung schnell 
eine gefahrliche Wendung nehmen. Es entstehen Blutungen, 
Ohnmachten, eventuell tritt rasch der Tod ein. Die Berg
krankheit wird yerhiitet, wenn die Bergtouren nicht for- 
ziert werden und man dem Organismus Zeit lasst, sich den 
neuen Bedingungen zu akkommodieren, wie auch 1’ersonen, 
welche in der Ebene gelebt haben, sich an den Aufenthalt 
auf Hochplateaus leicht gewóhnen und dann dieselbe Arbeit 
zu leisten imstande sind, wie die Bewohner der hohen Re
gionen. Bei Beginn der Bergkrankheit schafft die Unter- 
brechung der Anstrengung und eine dem Kórper gewahrte Rast 
stets yollstandige Heilung. —
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Von den fiir die Messung des Luftdruckes be- 
stimmten Barometern sind hauptsachlich im Gebrauch: 

Das Gefassbar ometer nach Fortin (Fig. 56), dessen 
Gefass einen

Gefiissbarometer 
nach Fortin.

ledernen Boden besitzt, welcher bei Einstellung des 
Instrumentes durch eine Schraube gehoben werden 
kann, bis das Quecksilber eine an der Decke des Ge- 
fasses angebrachte Elfenbeinspitze beriihrt. Diese 
Spitze entspricht dem Nullpunkt der auf dem Glas- 
roht aufgeatzten Skala. Beim Ablesen ist dann nur 
noch die Kapillardepression zu berucksichtigen, welche 
vom Durchmesser der Rohre abhangig ist. Sie betragt 
bei 4 mm weiter Rohre noch 1,6 mm, bei 20 mm 
nur noch 0,025. Dementsprechend ist dann bei der 
Ablesung eine Korrektion anzubringen, d. h. die die 
Kapillardepression angebende Zahl noch hinzuzu- 
fiigen. Das Fortin’sche Barometer eignet sich be
sonders zum Transport, indem der lederne Boden 
soweit nach oben geschraubt werden kann, dass das 
Quecksilber das ganze Lumen einnimmt und nicht 
hin- und hergeschuttelt werden kann.

Das Kappelersche Stationsbarometer ist 
vollstandig aus Glas hergestellt; der Nullpunkt wird 
bei demselben nicht eingestellt; es ist vielmehr die 
Skala schon unter Berucksichtigung des Verhaltnisses 

des Durchmessers der Rohre und des Gefasses berechnet. Auch bei
diesem Gefassbarometer ist die Kapillardepression zu berucksichtigen.

Die Heberbarometer (Fig. 57) bestehen aus 
einer U-fórmig gekriimmten, durchweg gleichweiten 
Rohre. Steigt infolge Druckveranderung das Queck- 
silber in einem Schenkel, so fallt es genau um dieselbe 
Hóhe im andern. Die Druckhóhe entspricht genau der 
Differenz des Niveaus beider Seiten. Ein Einfluss des Ge
fasses ist nicht vorhanden, wie auch die Kapillar
depression in beiden Schenkeln die gleiche ist. Die Ab
lesung des Heberbarometers wird in verschiedener 
Weise ausgefiihrt. Entweder ist auf beiden Schenkeln 
je eine Skala angebracht und es ist dann abzulesen, um 
wieviel das Quecksilber in jedem Schenkel iiber Nuli 
steht und aus den beiden Zahlen die Differenz zu 
nehmen. Oder aber die Skala ist beweglich, ihr Null
punkt wird auf das Quecksilberniveau eingestellt und 
dann abgelesen oder endlich, das Barometerrohr ist 
beweglich ; es wird dann die Quecksilberkuppe des kur
zeń Schenkels auf den Nullpunkt der Skala eingestellt.
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Nach erfolgter Ablesung eines jeden Quecksilberbarometers 
ist noch eine Reduktion vorzunehmen, welche einen Fehler aus- 
schliesst, der durch die Volumensanderung des Quecksilbers bedingt 
wird, welche eine Folgę der Einwirkung verschiedener Temperaturen 
ist, .namlich die Reduktion auf o°. Da die Ausdehnung des 
Quecksilbers fiir i° C. und i mm 0,00018 mm betragt, so ist die 
Reduktion nach der Formel bo = t .^toóoois auszufiihren, wobei bo der 
zu berechnende Barometerstand bei o°, bt der abgelesene Barometer
stand bei der zur Zeit der Ablesung vorhandenen Temperatur = t" ist.

Um diese haufig vorzunehmende Berechnung zu ersparen, sind 
besondere Tabellen ausgearbeitet worden. Die untenstehende Tabelle 
gibt die bei einem Barometerstand von 710 bis 780 mm und einer 
Temperatur von -j- 1u bis + 30 0 vorzunehmenden Reduktionen an.

Ab- Abgelesener Barometerstand

Reduktion*) der in Mm. ausgedriickten Barometerstande auf 0°.

gelesene 
Temperatur 710

mm
720
mm

730
mm

740
mm

750
mm

760
mm

770
mm

780
mm

+ 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
5 0.6 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8
7 0.8 0.8 0.8’ 08 0.9 09 0.9 0.9
8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
9 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1

10 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3
11 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4
12 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
13 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.7
14 1.6 1.6 1.7 1.7 1.6 1.7 1.8 1.8
15 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9
16 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 2.0 2.0 2.0
17 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.1 2.2
18 2.1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3
19 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4
20 2.3 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5
21 2.4 2.5 25 2.5 2.6 2.6 2.6 2.7
22 2.6 2.7 2.6 27 2.7 2.7 2.8 2.8
23 2.7 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9
24 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1
25 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.1 3.1 3.2
26 3.0 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2 3.3 3.3
27 3.1 3.2 3.3 33 3.3 3.4 3.4 3.4
28 3.3 33 3.4 3.4 3.4 3.5 3.5 3.6
29 3.4 3.4 35 3.5 3.6 3.6 3.7 3.7
30 3.5 3.5 3.6 3.6 3.7 3.7 3.8 3.8

*) Die Reduktion besteht darin, dass die aus der Tabelle zu entnehmende,
dem abgelesenen Barometerstand und der abgelesenen Temperatur entspre- 
chende Zahl von dem abgelesenen Barometerstand abgezogen wird.
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Die Barometer miissen in Raumen aufgehangt werden, welche 
keine grossen Temperaturschwankungen haben, wo sie besonders 
auch vor der Sonne geschiitzt sind. Heberbarometer sind schrag zu 
hangen, weil sonst durch Oxydation des im kurzeń Schenkel offenen 
Quecksilbers das Glas angegriffen und das Ablesen erschwert wird.

Die Metali- oder Aneroidbarometer d. s. Barometer, 
welche nicht mit einer Fliissigkeit (Quecksilber) gefiillt sind (£ow'<hję 
fliissig), bestehen aus luftleer gemachten Metallringen oder Dosen, 
welche je nach der Starkę des ausseren Luftdrucks mehr oder 
minder stark komprimiert werden. Das in Figur 58 gezeichnete 
Bourdonsche Metallbarometer besteht aus einem solchen wurstfbrmig 

gebogenen Metallring, welcher in seiuer Mitte 
befestigt ist.
Luftdrucks
Ein kleiner 
Verbindung 
Ende in ein 
ein Zeiger befestigt ist, macht durch die Bewe- 
gungen des Zeigers die Schwankungen des 
Luftdruckes sichtbar. Die Metallbarometer wer
den nach Vergleich mit Normalbarometern 
eingestellt.

Bourdons Metali- oder 
Aneroid-Barometer.

Bei Zunahme des ausseren 
werden die Enden genahert. 
Hebel, welcher mit ihnen in 
steht und an seinem andern 
Zahnrad eingreift, auf welchem

Die Luftbewegung
ist die direkte Folgę des an. den yerschiedenen Stellen derErde 
herrschenden ungleichen Luftdruckes, indem durch ihn eine 
Verschiebung der Luftmassen heryorgerufen wird. Indirekt wird 
die Luftbewegung durch die Erwarmung der Erde von seiten 
der Sonne heryorgerufen. Diese ist in den Tropen am starksten, 
die Luft dehnt sich dort aus und steigt in die Hohe. Das 
Aufsteigen erfolgt mit einer sehr geringen Geschwindigkeit. 
Die Luft erscheint deshalb ruhig — aąuatoriale Kalmen- 
zone. Die aufsteigende Luft teilt sich in der Hohe in zwei 
Teile, welche nach Norden und Siiden abstrómen — Passat- 
winde, wahrend auf der Erdoberflache die Luftbewegung in 
umgekehrter Richtung von den Polen nach dem Aeąuator zu 
yerlauft — unterer Passat.

Das angefiihrte Beispiel móge zur Erklarung des Ent- 
stehens der Windę geniigen. Je nach der órtlichen Lagę 
eines Punktes, der Verteilung von Land und Wasser u. s. w. 
sind die dort zu beobachtenden Windę konstant, perio- 
disch oder yorherrschend. Der yorhin beschriebene 



Passat ist ein konstanter Wind, da er wahrend des ganzen 
Jahres in derselben Richtung weht. Periodisch nennt man 
Windstróme, welche zu bestimmten Zeiten des Jahres wehen, 
vorherrschend endlich die aus einer bestimmten Richtung 
am haufigsten auftretenden.

Die Starkę der Luftbewegung im Freien kann man 
nach der Bewegung der Baume schatzen und dabei zur Angabe 
des Grades die unten gekiirzt wiedergegebene Beauforfsche 
Skala beniitzen.

Auemometer:
Fur Messungen im Freien wird 
Schalenkreuz-Anemo- 
t e r von Robinson verwandt. 
besteht (Fig. 59) aus vier an

Starke- 
grad

Bezeich- 
nung

Geschwin- 
digkeit 

m pro Sek.

Wind- 
druck 

kgp. qtn
Wirkung des Wiudes

....... . .

0 Witid- 
stille

1-5 °-3 Der Rauch steigt gerade etnpor, 
kein Blattchen bewegt sich.

2 schwach 6.0 4-4 Fiir das Gefiihl bemerkbar, bewegt 
einen Wimpel oder leichte Blatter.

4 massig 10.0 12.2 Streckt einen Wimpel, bewegt die 
Blatter und kleineren Zweige der 
Baume.

6 Jrisch 15-0 27.4 Bewegt gróssere Zweige der Baume.
8 stark 21.5 56 Bewegt die ganzen Astę und die 

schwacheren Stamme, hemmt das 
Gehen im Freien.

IO Sturrn 29.0 103 Riittelt die ganzen Baume, bricht 
Astę und massige Stamme, ent- 
wurzelt kleine Baume.

Deckt Hauser ab, wirft SchornsteineI 2 Orkan 40.0 159 um, bricht und entwurzelt grosse 
Baume.

Zur genaueren Bestimmung der Luftbewegung dieneu die

Robinsona Schalenkreuz-Anemometer.

das 
m e
Es
einem Kreuz angebrachten 
kugelfbrmigen Schalen. Das 
sitzt auf einer vertikalen 
dereń Ende eine Schraube 
welche bei Bewegung der

h alb-
IC reu z

Axe,
tragt,
Axe 

in ein Zahlwerk eingreift, das die 
Anzahl der Umdrehungen angibt. 
Der Wind fangt sich, aus welcher 
Richtung er auch kommen mag, 
immer in der Konkavitat einer der vier Schalen, wahrend er an der
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♦
konvexen Oberflache der iibrigen vorbeistreicht. Hierdurch wird
ganz unabhangig von der jeweiligen Windrichtung bei vorhandener 
Luftbewegung das Anemometer in steter Bewegung erhalten, die um 
so schneller ist, je starker der Wind weht. Das Anemometer ist an 
einemfreiliegenden, dem Luftzug gut zuganglichen Punkteaufzustellen.

Um sich iiber Luftstróme in geschlossenen Raumen zu 
orientieren (z. B. bei Ventilationsanlagen), kann man den aus 
dem Munde strómenden Zigarrenrauch beniitzen. (Rauch, welcher 
direkt einer brennenden Zigarre entstrómt, zieht wegen seiner hohen 
Temperatur senkrecht in die Hohe und wird 'nur durch starkę 
Luftstróme abgelenkt.)

Zur genauen Be
stimmung dienen die 
dynamischen und 
statischen Ane
mometer. Die er- 
steren,von C o m b e s 
angegeben, bestehen 
aus einem Kreuz, an 
dessen vier Enden 
kleine, schrag ge- 
stellte Glimmer- 
platten angebracht 
sind, die, dem Luft- 
strom entgegenge- 
stellt, eine Bewegung 
des Kreuzes hervor- 
rufen, welche durch 
die Axe vermittelst 
einer Schraube ohne

Fig. 60.
Dynamisches Anemometer nach Recknagel.

Ende auf ein Zahlwerk iibertragen wird.
Die Instrumente sind von Recknagel (s. Fig. 60) vervoll- 

kommnet worden und so eingerichtet, dass man sie an einer Gabel 
in einen Ventilationskanal hineinbringen und mit Hilfe einer leicht 
funktionierendeu Einrichtung das Radchen mit den Glimmerplatten 
beliebig arretieren und wieder in Gang bringen kann. Man lasst 
dann den Apparat eine Minutę in Wirkung treten und berechnet

die Luftgeschwindigkeit pro Sekunde nach der Formel: v = —60
in welcher a den Tragheitswiderstand bezeichnet, welcher zur In- 
gangsetzung des Instrumentes uberwunden werden muss, den 
Reibungswiderstand, n die Anzahl der wahrend einer Minutę beob- 
achteten Umdrehungen. a und /S sind Konstanten, welche fiir
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jedes Instrument durch besondere Eichung festgestellt werden 
miissen.

Beim statischen Anemometer (Fig- 61) wird die Axe 
des dem dynamischen ahnlich konstruierten Glimmerkreuzes in 
ihrer Bewegung durch eine Uhrfeder gehemmt. Aus dem Grad 
der Abweichung eines Zeigers, welcher an der Axe angebracht ist, 

kann man die Starkę des Luftstromes nach der Formel: v — a\/ n 

berechnen; a ist ein fur jedes Instrument zu ermittelnder Wert,
n die Anzahl der Grade des 
Ablesungswinkels.

Bei der Luftbewegung 
interessiert neben der G e - 
schwindigkeit auch noch 
die Windrichtuug.

Die Windrichtung wird 
mittelst Windfahnen be- 
stimmt, welche móglichst un- 
beeinflusst von lokal entstehen- 
den Luftstrómungen sein sollen. 
Zur beąuemeren Beobachtung 
ist in meteorologischen Stationen 
die Axe der Windfahne durch 
das Dach hindurch nach unten 
verlangert und gibt mittelst 
eines an ihr senkrecht ange- 
brachten Zeigers auf einer

Fig. 61
Statisches Anemometer.

Scheibe mit aufgezeichneter Windrose die Richtung an. Der Wind 
wird nach der Richtung, von welcher er herkommt, bezeichnet. 
Fiir hygienische Zwecke geniigt es, eine der acht Hauptrichtungen 
anzugeben.

Die Luftbewegung ist hygienisch von mannigfacher 
Bedeutung. Auch die schwachsten, nicht fiihlbaren, anemo- 
metrisch nicht messbaren Luftbewegungen iiben nach Rubner 
einen Einfluss auf den Organismus aus. Heftige Windę wirken 
stark abkiihlend und geben zu Erkaltungen Anlass. Diese 
schadlichen Folgen werden besonders einer Art der Luftbe
wegung zum Vorwurf gemacht, welche man Zug nennt. Eine 
scharfe Definition von „Zug“ ist ebenso unmóglich, wie -von 
„Erkaltung". Man versteht darunter gewohnlich eine Luft
bewegung, welche sich in unangenehmer Weise fiihlbar macht. 
Dass dies aber sehr von der individuellen Empfindlichkeit des
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einzelnen abhangig ist, zeigt die haufig zu machende Be
obachtung, dass der eine iiber „lastigen Zug“ klagt, wah
rend sich ein anderer nur iiber das „frische Liiftchen" 
freut. Zugluft kann nicht nur im Freien, sondern auch in 
geschlossenen Raumen entstehen, z. B. wenn Windę auf Ge- 
baude unter zu starkem Druck einwirken und die natiirliche 
Ventilation durch Ritzen und Fugen in iibermassiger Weise 
steigern. Bei Luftheizungen kónnen Windę unter ungiinstigen 
lokalen Verhaltnissen den Effekt der Heizung sehr beein- 
trachtigen.

Andrerseits bietet aber die Luftbewegung grosse Vorteile, 
welche die Nachteile bedeutend iiberwiegen. Sie veranlasst 
die stete Erneuerung der Luft in bewohnten Orten und wirkt 
so besonders in dicht bevólkerten Stadten sehr giinstig. 
Wahrend bei sogenannter Windstille, wahrend welcher ja 
immer noch eine massige Luftbewegung vorhanden ist, der 
Aufenthalt wegen der Ansammlung verbrauchter und verun- 
reinigter Luft ein unertraglicher werden kann, bringt das Auf- 
treten eines Windes alsbald die ersehnte Erfrischung. Es ist 
deshalb auch die fortdauernde Beobachtung der Windę von 
hoher hygienischer Bedeutung, damit die Strassen, wenn irgend 
móglich, so angelegt werden, dass der Wind freien Zutritt zu 
ihnen hat und damit ferner alle Anlagen, Fabriken u. s. w., 
welche iible Geriiche hervorbringen, derartig Aufstellung fin- 
den, dass die herrschenden Windę die Gase von der Stadt fort, 
nicht aber in die Stadt hinein treiben.

Niederschlage.
Wird die Temperatur der Atmosphare unter ihren Tau- 

punkt abgekiihlt, so bilden sich Niederschlage (Nebel, Wolken, 
Tau, Regen, Reif, Schnee, Rauhfrost, Glatteis u. s. w.), voraus- 
gesetzt, dass kleinste Staubteilchen vorhanden sind, um welche 
sich das Wasser kondensieren kann. Dass die Nebelbildung 
von dem Vorhandensein von Staub abhangig ist, davon kann 
man sich durch einen einfachen, von Atkin angegebenen Ver- 
such leicht iiberzeugen. Man fiillt eine Flasche, welche mit 
einem doppelt durchbohrten und mit zwei Glasróhren armierten 
Stopfen versehen ist, vollstandig mit Wasser, sodass alle Luft 
vertrieben wird. Das Wasser wird dann durch die eine der 
Róhren entleert, wahrend die Luft durch die zweite Rohre
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nachstrómt. Ist das Wasser fast ganz abgelaufen, so ver- 
schliesst man den Wasserabfluss und saugt aus der Flasche 
etwas von der mit Wasser gesattigten Luft ab. Die Luft 
wird dann in der Flasche verdiinnt, kann ais solche weniger 
Wasser aufnehmen, das Wasser kondensiert sich ais „Nebel" 
auf den mit der eingestrómten Luft eingebrachten Staub- 
teilchen. Fiihrt man jedoch dasselbe Experiment nur mit 
der Modifikation aus, dass man die Luft durch ein in der 
Glasróhre angebrachtes Wattefilter streichen lasst, sodass sie 
also staubfrei in die Flasche eintritt, so tritt bei nachherigem 
Ansaugen und Verdiinnen eine sichtbare Kondensation nicht 
mehr ein, es wird kein Nebel gebildet. Die Nebelbildung 
ist also eine Folgę des in der Luft vorhandenen Staubes, wes- 
halb auch in den Stadten, in welchen viel staubfdrmige Ver- 
unreinigungen (Russ u. s. w.) der Luft mitgeteilt werden, am 
meisten die der Gesundheit nachteiligen, die Sonnenstrahlen 
abhaltenden Nebel auftreten.

Die in hoheren Luftschichten entstehenden Wasserkonden- 
sationen heissen Wolken; sie werden gebildet, wenn feuchte 
Luftstrómungen in kaltere Regionen gelangen. Die Bewól- 
kung wird bei meteorlogischen Beobachtungen von einem frei- 
liegenden Punkte nach Zehnteln des sichtbaren Himmelsge- 
wólbes geschatzt. Nehmen die Kondensationen von Wasser, 
welche zunachst Nebel und Wolken bilden, zu, und werden die 

Regenmesser oder 
Ombrometer.

kondensierten Wassertrópfchen immer grósser, so kónnen sie 
in der Atmosphare nicht mehr schwebend erhalten werden; 
sie fallen ais Reg en nieder. Erfolgt. die Kondensation in einer 
Temperatur, welche unter dem Gefrierpunkt liegt, so entstehen 
Schnee, Graupeln oder Hagel.

Zur Bestimmung derNiederschlagsmengen dienen 
die Ombrometer oder Regenmesser (Fig. 62), 
Apparate mit einer oberen runden Oeffnung von 
genau bekanntem Querschnitt, durch welche die 
Niederschlage einfallen und in ein durch Bajonett- 
verschluss angehangtes Blechgefass laufen. Aus 
diesem werden sie in ein Messgefass iibergegossen, 
welches so graduiert ist, dass man ohne weiteres die 
N ied erschlagsmenge in Zehntelmillimetern (gleich Zehn- 
tel Liter pro qm Flachę) ablesen kann.

Ist Schnee eingefallen, so wird derselbe durch
Einstellen des Ombrometers in ein erwarmtes Zimmer aufgetaut.

Prausnitz, Hygiene. 9
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Addiert man die wahrend eines Jahres gefallenen in mm Hohe 
ausgedriickten Niederschlage zusammen, so erhalt man die jahr- 
liche Niederschlags menge, gewohnlich kurz Regenmenge 
genannt, die an yerschiedenen Orten sehr ungleich ist.

Deutschland hat durchschnittlich 710 mm Regenhóhe, das 
norddeutsche Tiefland 613 mm, die mitteldeutschen Bergland- 
schaften 690, das siiddeutsche Bergland 825. Betrachtlich hóher 
noch ist die Regenhóhe in Gebirgen, wo sie iiber 4000 mm 
(Schottland) erreichen kann. Zur weiteren Charakteristik der 
Regenverhaltnisse gehórt dann noch die Feststellung der 
Regenhaufigkeit, welche anzugeben hat, an wieviel Tagen 
des Jahres Niederschlage gefallen sind.

Die Niederschlage aussern ihren Einfluss auf die Gesund
heit vorziiglich in zweierlei Weise. Einmal geben sie durch 
die Abkiihlung des Kórpers, welche eine Folgę durchnasster 
Kleidung und feuchten Schuhwerkes ist, zu Erkaltungskrank- 
heiten Anlass, andrerseits entfalten sie eine sehr niitzliche 
Tatigkeit, indem sie die Atmosphare von den in ihr suspen- 
dierten Bestandteilen, Staub u. s. w. befreien und somit fiir 
dereń haufige Reinigung sorgen. Sie sollen auch auf Epi
demien einen Einfluss haben und diese unter bestimmten Um- 
standen ganzlich unterdriicken kónnen. So wurde beobachtet, 
dass im endemischen Gebiete der Cholera in Indien mit dem 
Auftreten der Regenwinde. (Monsums) die Krankheit ver- 
schwindet, um dann am Ende der Regenzeit wieder zum Aus- 
bruch zu kommen.

Staubgehalt der Luft.
Die Atmosphare ist nie frei von Staub. Dieser findet 

sich in verschiedener Form vor und ist je nach Art und seiner 
Abstammung von ungleicher Bedeutung fiir die Gesundheit.

Nach Naegeli gibt es dreierlei Staubarten in der Luft:
1. Sichtbare (g rober e) Staubchen, die mit 

blossem Auge erkennbar sind;
2. Sonnenstaubchen, welche sichtbar werden, wenn 

man Luft durch einen isolierten Sonnenstrahl beleuchten lasst;
3. Unsichtbare Staubchen, fiir das Auge in keiner 

Weise zu erkennen (Mikroorganismen, Rauchbestandteile).
Hierher gehóren auch kleinste, sinnlich zumeist nicht 

wahrnehmbare Partikelchen, welche beim Husten, Niesen
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u. s. w. entstehen und, wie durch Fliigge nachgewiesen wurde, 
eine Verbreitung einzelner Infektionskrankheiten zur Folgę 
haben kónnen.

Staub entsteht aus verschiedenen Ursachen; der Staub im 
Freien bildet sich durch Verwitterung der an der Erd
oberflache befindlichen Gesteine, die eine Folgę der Einwirkung 
des Wassers, verschiedener Temperaturen und der Tatigkeit 
der Erdbewohner ist. Der Strassenstaub entsteht durch Zer- 
mahlung und Abschleifung des Strassendeckmaterials und 
durch Zerreibung der auf den Strassen abgesetzten Verunreini- 
gungen von Tieren und Menschen. Diese kónnen den auch 
sonst wegen seiner Menge oft lastigen und fiir die Atmungs- 
organe empfindlicher Personen nachteiligen Staub gefahrlich 
machen. Der Strassenstaub ist durch eine entsprechende Be- 
handlung der óffentlichen Verkehrswege (s. u. Strassen) zu 
bekampfen. Ein lastiger und schadlicher Staub ist sodann 
in dem durch die Verbrennung der Heiz- und Beleuch- 
tungskórper entstehenden Rauch enthalten. Dieser bildet 
sich nur bei unvollstandiger Verbrennung und be- 
steht aus sichtbaren Kohlenpartikelchen, Ascheteil- 
chen und unsichtbaren Destillations-Produkten (Koh- 
lenwasserstoffen u. s. w.), wahrend bei einer vollkommenen 
Verbrennung nur Kohlensaure und Wasserdampf in die Luft 
iibergehen, dieAsche aber imHeizkórper zuriickbleiben wiirde. 
Es ware von grósser Bedeutung, wenn die enorme Schadigung 
und Belastigung aller bewohnten Orte, besonders aber mit 
Fabrikbetrieb, durch den Rauch abnehmen wiirde. Es ist 
auch eine Besserung dieser Verhaltnisse zu erhoffen, da nicht 
nur die Hygiene, sondern auch die Industrie denselben 
ein grosses Interesse entgegenbringt. Die Industrie strebt 
immer mehr nach Feuerungsanlagen, welche bei einer voll- 
standigen Verbrennung des eingebrachten Heizmaterials auch 
dessen beste Ausniitzung ermóglichen und arbeitet so gleich- 
zeitig fiir die Gesundheit des Menschen. Um eine móglichst 
rauchfreie Verbrennung zu erzielen, muss fiir eine richtige 
Konstruktion der Feuerungsanlage, vor allem fiir 
eine geniigende Rostflache, ausreichende Luft- 
zufuhr und endlich sachverstandige Bedienung ge- 
sorgt werden. Ein nicht geniigend geschulter und unauf- 
merksamer Heizer wird auch bei einer guten Anlage eine
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móglichst rauchfreie und dabei ókonomische Heizung nicht 
erzielen.

Sehr wichtig bei der Anlage von Heizungen ist die Her- 
stellung hoher Kamine. Je hoher der Kamin, desto besser die 
Verteilung der Rauchgase in der Atmosphare und desto ge- 
ringer die Verunreinigung der tieferen, der Atmung dienenden 
Luftschichten. Erwahnt sei noch, dass zur Vermeidung des 
Rauches sogenannte Rauchverbrennungsanlagen in 
Verwendung sind, welche den in den gewóhnlichen Feuerungen 
gebildeten und sonst sofort abgefiihrten Rauch einer hoheren 
Hitze aussetzen (durch Zufiihrung von Luft und Ueberleitung 
der Heizgase iiber stark erhitzte Chamottesteine u. s. w.) und 
damit eine nahezu vollstandige Verbrennung erzielen. Unter 
den Brennmaterialien erzeugen hartes Holz, Anthrazitkohlen, 
Briketts, Presstorf, Leucht- und Wassergas wenig, Braunkohle 
und manche Steinkohlenarten viel Rauch.

Eine Luftverschlechterung durch ungeniigende Verbren- 
nung bildet auch der sogenannte Moorrauch, welcher da- 
durch entsteht, dass sich die Bewohner der Hochmoore 
(in Ostfriesland und Holland) durch Verbrennen des 
T o r f e s einen Boden zur Anbauung von Getreide schaffen. 
Die Verbrennung des Torfes ist hierbei eine sehr unvoll- 
standige und erfiillt die Luft mit einem dichten, lastigen Rauch, 
welcher bei starken Winden weit fortgetrieben, selbst bis ins 
sudliche Deutschland vordringen kann.

Quantitative Angaben iiber den in der Luft '/orhandenen 
Staub liegen bisher nur wenige vor. Pariser Untersuchungen 
von Miquel haben gezeigt, dass der Staubgehalt der Luft 
bei trockenem Wetter bedeutend hoher ist ais nach gefallenem 
Regen und damit auch den giinstigen Einfluss des Regens 
auf den Reinheitszustand der Atmosphare erwiesen. Bei 
trockenem Wetter waren im Kubikmeter 23 mg, nach dem 
Regen nur 6 mg. Die Luft im Freien auf dem Lande enthielt 
bei trockenem Wetter 3—4.5 mg, bei Regen 0.25 mg. Zu 
ahnlichen Resultaten ist auch Fodor gekommen, welcher in 
Budapest in der Luft im Freien in der trockenen Jahres- 
zeit (Sommer und Herbst) durchschnittlich mehr Staub fand, 
ais im feuchten Friihling und im Winter.

Von der Strasse wird der Staub in die Wohnungen iiber- 
gefiihrt (Fenster, Schuhe und Kleidung). Der so entstehende
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Wohnungsstaub wird noch durch die Tatigkeit der Be- 
wohner vermehrt und kann beirUnreinlichkeit (Speien auf den 
Boden) besonders nachteilig werden. Es wird iibrigens auch 
durch das haufige Abstauben der Staubtiicher vor den Fen- 
stern Staub von den Wohnungen ins Freie auf die Strassen 
gebracht, was schon zur Verbreitung von Infektionskrankheiten 
gefiihrt hat. Zur Entfernung des Staubes aus Wohnraumen, 
besonders aus den schwer zu reinigenden Teppichen, Vor- 
hangen u. s. w. hat sich in neuester Zeit der Vakuumreiniger 
oder Vakuum-Cleaner be
wahrt. Er besteht (Fig. 63) aus 
einem Motor, welcher eine 
Pumpe in Bewegung setzt, die 
mit einem kesselartigen Be- 
halter in Verbindung steht, 
von dem aus eine Schlauchlei- 
tung zu den zu reinigenden
Objekten geht. In dem Vakuumkessel befindet sich ein bilter, 
welches den durch den Schlauch abgesogenen Staub zuriick- 
halt. Durch dieApparate wird der Staub ohne Belastigung der 
Arbeiter entfernt; er wird in geschlossenen Raumen beseitigt, 
wahrend beim Klopfen von Polstermóbeln, Teppichen u. s.w. ein 
erheblicher Teil nur aufgewirbelt wird, um sich an anderen 
Orten wieder abzusetzen.

Fig. 63. Yakuumreiniger oder Yakuum-Cleaner.

Im iibrigen ist der Staub in Haus und Wohnung dadurch 
zu bekampfen, dass die Reinigungsarbeiten, soweit mbglich, 
feucht durchgefiihrt werden. Ueber die Bindung des kuss- 
bodenstaubs durch Staubole ist unter „Schulhygiene" nach- 
zulesen

Bei gewissen Gewerben kann der Staubgehalt ein sehr 
hoher werden, wie die folgenden Zahlen nach Versuchen von 
H e s s e zeigen:

mg pro cbm

Filzschuhfabrik (Fachraum) durchschnittlich 140.5
Kunstmtihle (neues System) 4.4
Mahlmiihle (altes System) 47.4
Bildhauerwerkstatte 8-7
Mechanische Weberei 3-°
Papierfabrik (Hadernsaal) durchschnittlich 17.2
Hutfabrik 6.4
Eisenwerk (Putzraum) durchschnittlich 25.8
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Kohlengrube 14.3
Erzgrube 14.5
Wohnhaus (Studierzimmer) 0.0
Wohnhaus (Wolin- und Kinderzimmer) 1.6

Der im Freien angesammelte Staub besteht zum grósseren 
Teil aus anorganischen Bestandteilen (Asche) und nur zum 
kleineren aus organischen/ Zu den letzteren gehórt der von 
hbheren Pflanzen herriihrende Bliitenstaub (Pollenkórner der 
Phanerogamen), welcher fur die menschliche Gesundheit meist 
ohne besondere Bedeutung ist; eine Ausnahme machen nur die 
den Heuschnupfen erzeugenden Pollen. Von besonderer sani- 
tarer Bedeutung ist der Gehalt der atmospharischen Luft an 
niederen Pflanzen, besonders Bakterien und dereń Sporen. 
Dass sie dereń immer enthalt, beweisen die allerwarts bei Zutritt 
der Luft beginnenden Zersetzungen und Garungen in orga
nischen Substanzen. Die Mikroorganismen kónnen von trocke- 
nen Flachen, auf welchen sie sich niedergelassen oder ent- 
wickelt haben, durch Luftstróme in die Luft iibergefiihrt werden, 
aber niemals von der Oberflache von Fltissigkeiten in die Luft 
iibertreten. Nur beim Verspritzen von Fltissigkeiten kónnen 
mit den Wassertropfen Bakterien in die Luft gelangen, werden 
aberbald wieder mit den Wassertropfen niederfallen; ferner wer
den, wie oben erwahnt, beimHusten undNiesen feinsteTrópf- 
chen in die Luft iibergefiihrt und kónnen sich dort stundenlang 
schwebend erhalten, einige Meter weit fortgetragen werden und 
dann Veranlassung zu Infektionen geben. Bei Besprechung 
der Verbreitung von Krankheiten wird auf die Bedeutung der 
Luft ais Infektionstrager noch eingegangen werden. Hier sei 
noch erwahnt, dass nach Max Neisser eine Verbreitung durch 
den schwebenden Zimmerstaub unmóglich ist bei:

Bac. diphtheriae, Bac. typhi. abdomin., Bac. pestis, Vibr. 
chol. asiat, Pneumococcus, Streptoc. pyog. (?), wahrend die 
Verstaubbarkeit móglich ist bei:

Staphyloc. pyog. aur., Bac. pyocyan., Bac. anthr. (sporogen), 
Meningococc., Bac. tubercul.

Der Gehalt der Atmosphare an Mikroorganismen ist sehr 
verschieden. Im Freien befinden sich relativ wenig, 100 bis 
1000 Keime im Kubikmeter, unter welchen die Schimmelpilze 
die Bakterien an Zahl bedeutend iibertreffen. Ist die Luft 
trocken und stark bewegt, und hat sie Gelegenheit, iiber leicht
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verstaubende, bakterienhaltige Flachen hinwegzustreichen, so 
steigt ihr Bakteriengehalt, wahrend er unter giinstigen Ver- 
haltnissen auf 0 herabsinken kann, da die Mikroorganismen 
oder richtiger die Staubchen, an welchen sie hangen, schwerer 
sind ais die Luft und deswegen zu Boden sinken. In geschlos- 
senen Raumen mit unbewegter Luft erfolgt das Niedersinken 
ziemlich schnell, langsamer im Freien. Man findet daher die 
Luft iiber Meeren erst in weiter Entfernung vom Lande bak- 
terienfrei. In bewohnten Raumen ist der Gehalt der Luft
an Mikroorganismen ein hóherer, pro Liter etwa 2—50 Keime.

Die bakteriologische Untersuchung 
der Luft wird nach den Methoden von 
Hesse, Petri oder F i c k e|r aus- 
gefiihrt (s. Fig. 64 und 65). Zur 
Hesse’schen Methode werden 70 cm 
lange und 3—4 cm weite Glasróhren 
B benutzt, welche an einem Ende a 
mit zwei Gummikappen a 1 und a 2 
verschlossen sind, dereń innere a2 ein 
rundes zentrales Loch hat. In dem 
andern Ende der Róhre befindet sich 
ein Gummistopfen b, in dessen Bohrung 
ein an beiden Enden mit Wattestopfen 
versehenes Glasrohr steckt. Die Rohren 
werden sterilisiert, mit 50 ccm sterili- 
sierter Gelatine gefiillt, welche man bei 
horizontaler Lagę des Rohres erstarren 
lasst. Bei Ausfiihrung des Yersuchs 

Fig. 64.
Apparat zur Luftuntersuchung 

nach Hesse.

wird die aussere Gummikappe a1 
entfernt und an der kleinen Glas- 
róhre des entgegengesetzten Endes 
ein Aspirator (A und Ai) ange- 
bracht, welcher bestimmte abzu-

Fig. 65.
Róhre zur Luftuntersuchung nach Petri.

messende Luftmengen langsam iiber die Gelatineschicht hinweg-
saugt. Es fallen hierbei die in der Luft vorhandenen Keime 
auf die Gelatine, wo sie sich zu Kolonien entwickeln. Zur Ent-
scheidung, ob alle in der Luft suspendiert gewesenen Mikro
organismen sich auch wirklich auf der Gelatine abgesetzt haben, 
wird der innere, in dem kleinen Glasrohr befindliche Wattestopfen 
in Gelatine verteilt, welche dann steril bleiben muss.

Das Experimentieren mit den 70 cm langen Rohren hat 
Nachteile, welche bei der Petrischen Methode umgangen werden. 
Petri benutzt zum Auffangen der Bakterien ausgegliihten feinen 
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Sand. Derselbe wird, wie in Figur 65 ersichtlich, in einer kleinen 
Glasrbhre in zwei Schichten zwischen je zwei kleine Drahtnetze 
eingefullt, worauf dann die Luft durchgesaugt wird. Die erste 
Sandschicht soli alle Keime zuriickhalten, die zweite dient nur 
zur Kontrolle. Nachdem die Luft durchgesaugt ist, werden die 
beiden Sandpartien getrennt in Gelatineróhrchen gebracht; die 
Gelatine wird auf der Platte oder in einer Petrischen Schale aus- 
gegossen. Der Beweis, dass alle Keime in der ersten Sandschicht 
zuriickgehalten werden, ist dann dadurch gegeben, dass die mit 
der zweiten Sandschicht vermischte Gelatine steril bleibt.

Das Petrische Verfahren ist durch Fic ker modifiziert worden; 
F. nimmt statt des Sandes feinste Glaspartikelchen, welche die 
Keime sicherer zuriickhalten und auch, wenn sie in die Gelatine 
eingebracht werden, nicht, wie die Sandkórnchen, das Vorhanden- 
sein von Kolonien vortauschen.



Witterung und Klima.

Die verschiedenen, unter dem direkten oder indirekten 
Einfluss der Sonne in der Atmosphare sich abspielenden Vor- 
gange, welche ais Schwankungen der Temperatur, des Feuch- 
tigkeitsgehalts der Luft (Niederschlage), des Luftdrucks und 
endlich ais Luftbewegung bezeichnet werden, bedingen die 
Witterung und das Klima eines Ortes oder einer Gegend. 
Witterung ist der jeweilige Zustand der Atmo
sphare: je nach dem fiir unsere Sinne besonders auffallig 
hervortretenden meteorologischen Element nennen wir das 
Wetter warm, kałt, windig, trocken, nass.

Die Veranderung der Witterung ist zunachst vom Luft
druck abhangig. Da die Luft von Gegenden hohen Luft
drucks nach solchen niederen Druckes sich bewegt, so be
dingen mehr oder minder erhebliche Differenzen im Luftdruck 
starkere oder schwachere Windę. Liegen die Isobaren, die 
Linien, welche Orte gleichen Luftdruckes miteinander ver- 
binden, sehr nahe zusammen, so wird ein schnelles Abfliessen 
von den Gegenden hdheren Drucks — Maximalgebiet, 
Antizyklone — nach dem Minimalgebiet, Zyklone, 
Depression in Gestalt eines heftigen Windes auftreten. In 
den Maximalgebieten ist die Witterung bestandig und 
trocken, in den Minimalgebieten triibe und unbestandig. Die 
Minimalgebiete bewegen sich stets, wahrend die Maximal- 
gebiete konstanter sind.

Auf die europaische Witterung haben die iiber dem 
atlantischen Ozean entstehenden Depressionen Einfluss, welche 
von dort aus in ostlicher oder nordóstlicher Richtung weiter- 
ziehen. Infolgedessen ist auf dem Kontinent und besonders 
in Deutschland die westliche und siidwestliche Windrichtung 
die vorherrschende. Die Windę bringen die Ozeanluft mit 
sich, kiihlen im Sommer ab und erwarmen im Winter; sie 
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verursachen zumeist Niederschlage. Windę, die von Osten 
kommen, also iiber weite Landerstrecken, bringen wasserarme 
Luft mit sich; das Wetter bleibt dann schon. Zur Witterungs- 
prognose geniigt jedoch die Berucksichtigung der Isobaren 
allein nicht, da auch órtliche Verhaltnisse inBetracht kommen.

Die durch die geographische Lagę und lokale Verha.lt- 
nisse verursachten, alljahrlich sich abspielenden Witterungs- 
prozesse bedingen das Klima eines Ortes. Das Klima*)  
ist die Gesamtheit der meteorologischen Erscheinungen, welche 
den mittleren Zustand der Atmosphare an irgend einer Stelle 
der Erdoberflache charakterisieren. Witterung ist nur eine 
Phase aus der Aufeinanderfolge der Erscheinungen, dereń Jahr 
fiir Jahr mehr oder minder gleichartiger Verlauf das Klima 
eines Ortes bildet. (Hann.) Zu seiner Feststellung ist zunaclist 
eine Jahre oder Jahrzehnte lang andauernde Beobachtung der 
meteorologischen Elemente notwendig. Aus den taglichen Be- 
obachtungen, die, nach allgemeinem Uebereinkommen aus- 
gefiihrt, zur Aufzeichnung gelangen, werden dann die schon 
erwahnten meteorologischen monatlichen und jahrlichen Zu- 
sammenstellungen gemacht, welche ais Grundlage fiir die 
klimatische Beurteilung eines Ortes dienen. Die Hauptrolle 
spielt hierbei die Temperatur, sie ist fiir das Klima eines 
Ortes entscheidend. Es ist leicht erklarlich, dass die nach 
den herrschenden Temperaturen vorgenommene Einteilung in 
ein T r o p e n-, g e m a s s i g t e s und P o 1 a r k 1 i m a, mit der 
geographischen in Zonen ziemlich iibereinstimmt, da ja die 
Temperaturyerhaltnisse eines Ortes in erster Linie von dessen 
Lagę abhangig sind.

*) Nach Rubner sind unter Klima alle durch die I,age eines Ortes 
bedingten Einfliisse auf die Gesundheit zu verstehen.

Im Tropenklima herrscht die hóchste mittlere Jahres- 
temperatur, die Jahresmittel liegen zwischen 200 und 30 °. 
Dabei ist die jahrliche Amplitudę der Temperatur sehr gering, 
am Aeąuator 1—50, nach den Wendekreisen zu ungefahr 150. 
Eine Einteilung in verschiedene Jahreszeiten nach der Tem
peratur ist natiirlich bei den geringen Schwankungen derselben 
nicht móglich. Man unterscheidet nur Regenzeiten von regen- 
losen. Am Aeąuator herrschen zwei auf den Sommer fallende 
Regenzeiten und zwei regenlose; in der Nahe der Wendekreise 
riicken die beiden Regenzeiten zusammen, sodass dann auch
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nur eine regenfreie Zeit vorhanden ist. Ueber die herrschen- 
den Windę ist p. 124 schon das Wichtigste angegeben worden.

Die Gefahren fiir die Gesundheit sind in den Tropen viel- 
fache und bedingen die dort herrschende hohe Mortalitat, 
wie sie u. a. aus den Berichten iiber die dort stationierten euro- 
paischen Truppen hervorgeht.

Nocht unterscheidet, abgesehen vonHautkrankheiten,Ver- 
giftungen und anderen besonderen Erkrankungen, drei Arten 
von Tropenkrankheiten:

1. Die rein klimatischen Krankheiten, wie Sonnen
stich, Hitzschlag, Schlaflosigkeit und andere nervbse Beschwer- 
den, funktionelle Storungen der Herzaktion und andere Folgen 
der in einer Richtung, in der der Europaer im allgemeinen zu- 
nachst nicht geniigend geiibt ist, gesteigerten Beanspruchung 
der regulatorischen Einrichtungen des Warmehaushaltes.

2. Die tropischen I nf ektions k r a n k h e i t e n (Tro- 
pische Anamie, Malaria, Trypanosomialis — Schlafkrankheit, 
Dysenterie, Recurrens u. a.).

3. Allgemeinerkrankungenunbekannter A etio
logie, die wir uns ais klinische Krankheitseinheiten vorstellen, 
von denen wir aber noch nicht wissen, ob die einzelnen Krank- 
heitsbilder auch eine einheitliche Aetiologie haben. Zu dieser 
Gruppe rechnet Nocht u. a. die Beriberikrankheit. Die An- 
sichten sind dariiber geteilt, ob diese Krankheit durch Nahrungs- 
gifte oder eine unzweckmassig zusammengesetzte, zu einseitige 
Ernahrung bedingt wird, oder ob sie so zustande kommt, wie wir 
uns das friiher fiir manche heimische Krankheiten, die wir ais 
miasmatische bezeichneten, vorstellten, oder ob sie eine Infek- 
tionskrankheit in dem jetzt gebrauchlichen Sinne des Wortes ist.

Das Klima der gemassigten Zonę zeigt einen sehr 
verschiedenen Charakter. Die mittleren Jahrestemperaturen 
liegen zwischen o° und -(-200. Die Temperaturen der ein
zelnen Monate, die Minima und Maxima weisen die gróssten 
uberhaupt auf der Erdoberflache zu beobachtenden Schwan- 
kungen auf. Im siidlichen Teil der Zonę pragt sich eine 
warmere und eine kaltere Jahreszeit aus, wahrend mehr nórd- 
lich vier Jahreszeiten: Friihling, Sommer, Herbst und Winter 
zu unterscheiden sind. Im nórdlichsten Teil ist das Jahr 
wiederum nur in zwei Jahreszeiten, Sommer und Winter, zu
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teilen. Die Wind-, Niederschlags-, iiberhaupt die ganzen 
Witterungsverhaltnisse sind scharf ausgepragt und viel mehr 
veranderlich ais in den Tropen.

Die Gesamtmortalitat verlauft in den verschiedenen Lan
dem der gemassigten Zonę nicht gleichmassig wahrend des 
Jahres, wie das bei den ungleichen klimatischen und Witte- 
rungsverhaltnissen erklarlich ist.

Die nachfolgende Zusammenstellung des Institut inter- 
nationał de statistique zeigt die monatliche Verteilung von 12000 
Todesfallen verschiedener europaischer Lander in den Jahren 
1889—93 (Frankreich 86—90). Bei gleichmassigem Verlauf 
miissten auf jeden Monat 1000 Todesfalle— alle Monatszahlen 
wurden auf 30 Tage reduziert — fallen, wahrend man sieht, dass 
die Wintermonate, besonders der Januar, vorwiegen; in Schwe- 
den betragt sogar die Sterblichkeit im September nur 57 o/o von 
der Januarmortalitat.
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Januar........................... 1201 1141 1114 1165 1170 1385 1189 1342 1287
Februar ..................... 1261 1083 1110 1039 1148 1140 1093 1192 1206
Marz................................ 1106 1103 1117 1044 1145 1141 1097 1141 1113
April................................ 971 1056 1070 995 1060 1058 1049 1098 1043
Mai................................ 842 969 1026 965 972 978 990 1051 1006
Juni................................ 834 914 956 935 914 899 942 914 903
Juli................................ 978 923 943 980 888 846 886 817 816
August........................... 1028 988 948 1014 922 853 844 776 835
September .... 953 970 916 941 937 852 843 771 808
Oktober..................... 883 893 884 898 921 824 868 810 839
November..................... 919 902 929 950 910 887 1031 936 981
Dezember..................... 1024 1058 987 1074 1013 1137 1168 1122 1133

Januar-Marz .... 3568 3327 3341 3248 3463 3666 3379 3675 3606
April-Juni..................... 2647 2939 3052 2895 2946 2935 2981 3063 2952
Juli-September . 2959 2881 2807 2935 2747 2551 2573 2394 2489
Oktober-Dezember . 2826 2853 2800 2922 2844 2848 3067 2868 2935

Die Zahlen geben ein ganz anderes Bild, wenn man die 
Mortalitat der verschiedenen Altersklassen getrennt zusammen- 
stellt. Bei den Kindern im ersten Lebensjahre fallt dann das 
Maximum auf die heissen Sommermonate (s. auch Cholera
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infantum), wahrend die grósste Sterblichkeit der Erwachsenen, 
besonders der Greise, auf den Winter fallt.

Das Po lar kii ma (KI. der arktischen Zonę) hat 
eine mittlere Jahrestemperatur von hóchstens -j-20. Eine 
nahere Erbrterung dieses Klimas, in dessen Bereich sich nur 
sparlich bewohnte Gegenden finden, gehórt nicht in den 
Rahmen dieses Buches (s. auch S. 112 u. ff.).

Abgesehen von der Teilung und Benennung der Klimate 
nach ihrer geographischen Lagę und den herrschenden Tem
peraturen spricht man nach der Beziehung des betreffenden 
Ortes oder Landes zu den grossen Kontinenten und Meeren 
von einem Land- oder kontinentalen und einem See- 
oder Kustenklima.

In dem letzteren ist zunachst die Temperatur eine gleich- 
massigere; es sind dort kiihlere Sommer und warmere Winter, 
ais im Landklima; auch die Tages- und Nachtschwankungen 
sind viel geringer. Die Feuchtigkeit der Luft ist im Kiisten- 
klima viel hoher ais im Landklima. Eine Folgę der starken 
Erwarmung grosser Landergebiete ist die Bildung baro- 
metrischer Minima iiber denselben. Wahrend des Sommers 
strómt die Luft vomMeere nach denKiisten zu; im Winter, bei 
starker Abkuhlung der grossen Kontinente, bilden sich iiber 
diesen barometrische Maxima; die Luftbewegung wird dann 
eine umgekehrte, vom Lande nach dem Meere zu gerichtete.

Im Gang der Mortalitat unterscheiden sich Land- und 
Kustenklima besonders durch ein weniger auffallendes Hervor- 
treten der Kindersterblichkeit in den Sommermonaten im 
Kiistengebiet, das in den niederen, wahrend des Sommers 
herrschenden Temperaturen eine geniigende Erklarung findet. 
Bedeutend seltener tritt im Kustenklima fernerhin die Phthise 
auf, im Landklima die verbreitetste aller Krankheiten.

Dass das Seeklima iiberhaupt giinstigere Verhaltnisse fiir 
die Gesundheit bietet, liegt ausser in den weniger erheblichen 
Schwankungen der meteorologischen Vorgange, auch in der 
Anregung, welche die immer bewegte Luft auf das Hautorgan 
ausiibt, wodurch auch die Zirkulations- und Verdauungsorgane 
in wohltatiger Weise beeinflusst werden.

Endlich unterscheidet man noch nach der Hóhenlage der 
betreffenden Gegend Hóhenklima (von etwa 600 m an) und 
Ta 1 k 1 ima. Im Hóhenklima ist der Luftdruck ein bedeutend
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niedrigerer, die Sonnenstrahlen sind intensiver, weil die 
Strahlen kiirzere Atmospharenstrecken zu passieren haben, 
welche weniger Licht von ihnen absorbieren. Auf die Tern- 
peraturverhaltnisse ist ferner die Form der Berge von 
Einfluss. Ebene Hochplateaus empfangen mehr Warme ais 
steile Berge, auf welche die Sonnenstrahlen nicht senkrecht auf- 
fallen. Die Temperatur der ersteren ist deshalb bedeutend hoher.

Auch die Feuchtigkeit ist auf Bergen eine andere ais 
in der Ebene; die absolute Feuchtigkeit nimmt mit der zu- 
nehmenden Hóhe eines Ortes ab. Die Niederschlage sind 
in Gebirgen relativ haufig, weil die aus den warmeren Talern 
oder entfernteren Gegenden kommenden Luftstróme meist eine 
hóhere Temperatur haben und bei ihrer Abkiihlung in den 
kalteren Gebirgsregionen Niederschlage veranlassen.

Der Aufenthalt auf Bergen ist ein gesiinderer ais der in 
der Ebene. Die Luft ist staubfrei. Die einzelnen meteoro- 
logischen Faktoren, namentlich der verminderte Druck, dann 
aber auch die gleichmassigere, niedrigere Temperatur und die 
starkę Bewegung der Luft fiihren zu einer vermehrten Herz- 
und Lungentatigkeit, zu einer Anregung und damit schliesslich 
zu einer Erhóhung des gesamten Stoffwechsels.

Ort Seehóhe Luftdruck Sauerstoffdruck
Meereskiiste..................... o m 760 mm 159,60 mm
Basel ................................ 279 m 734 mm 154,14 mm
Graz ................................ 371 m 726 mm 152,26 mm
Axenstein..................... ..... 750 m 692 mm 145,32 mm
Arosa ................................ 1892 m 599 mm 125,79 mm
Wohnsitze tibetan. Hirten

im Himalaja . . . . 5030 m 405 mm 85,05 mm
Untersuchungen neuerer Zeit haben ergeben, dass ent- 

sprechend dem niedrigeren Partialdruck des Sauerstoffes in 
hoher gelegenen Orten, wie er aus obenstehender Tabelle her- 
vorgeht, die Beschaffenheit des Blutes geandert wird, indem 
die Anzahl der roten Blutkórperchen und damit der Hamoglobin- 
gehalt des Blutes zunimmt. Diese Regeneration des Blutes, 
welche in Hóhenklimaten nachgewiesen ist,*)  gestattet dem

*) Es sei bemerkt, dass von einzelnen Autoren die Zunahme der roten 
Blutkórperchen abgeleugnet und behauptet wird, dass die Zunahme nur eine 
scheinbare ist, heryorgerufen durch die unrichtige Versuchsanordnung (Druck 
in der Zahlkammer).
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Organismus auch unter den neuen veranderten Bedingungen 
(geringerer Sauerstoffdruck der Luft) ohne besondere An- 
strengungen des Atemapparats zu bestehen und es ist sehr 
wahrscheinlich, dass diese durch den Aufenthalt im Hóhen
klima hervorgerufene Regeneration („M a u s e r u n g“ des 
Blutes) einer der wichtigsten Heilfaktoren dieses Klimas ist.

Es ist von Interesse, dass eine ahnliche Einwirkung auf 
den Organismus wie beim Hóhenklima auch beim Seeklima 
vorhanden ist, und dass auch hier eine Zunahme der roten 
Blutkórperchen im Blut beobachtet werden konnte. Tritt 
beim Atmen in verdiinnter Luft (Hóhenklima) der Fali ein, dass 
das Hamoglobin der Blutkórperchen des Lungenblutes sich 
schwieriger mit Sauerstoff zu sattigen imstande ist, durch 
welche Behinderung der ausseren Atmung die Tatigkeit 
der hamatogenen Organe angeregt, die Blutkórperanzahl und 
der Hamoglobingehalt vermehrt wird, so bedingt beim See
klima die vermehrte Reduktion des Hamoglobins des die 
Gewebe durchstrómenden Blutes (innere Atmung), welche 
beim Seeklima ais Folgę der durch die gróssere Warmeabgabe 
u. s. w. gesteigerten Nahrungsaufnahme auftreten muss, das- 
selbe Resultat: Anregung der Tatigkeit der hamatogenen 
Organe mit vermehrter Blutkórperchenbildung (Rollett).

Die Tuberkulose kommt im Hóhenklima nur selten vor, 
der Aufenthalt in giinstig gelegenen Hóhenkurorten ist auch 
das beste Heilmittel gegen eine schon ausgebrochene tuber- 
kulóse Erkrankung der Lungen. Auch andere infektióse Er- 
krankungen werden im Hóhenklima seltener beobachtet, so 
Cholera infantum, Cholera asiatica, Malaria. Die beiden 
letzteren werden von einer bestimmten Hohe an iiberhaupt 
nicht mehr beobachtet.

Literatur: Renk, „Die Luft", Handbuch der Hyg. von Pettenkofer 
und Ziemssen; Assmann, „Das Klima", Handbuch der Hyg. von Weyl; 
Mohn, „Grundriss d. Meteorologie"; Hann, Hochstetter und Pokorny, 
„Allgem. Erdkunde"; Hann, „Meteorologie".



Kleidung.

Fig. 66.
Wollfaser (nach Schlesinger). 

(Vergr. 175fach.)

Die Schwankungen der Temperatur sind in unserem Klima 
so hochgradige, die Einwirkung anderer Faktoren der Witterung 
so heftige, dass der Mensch zum Schutze gegen sie der 
Kleidung und der W o h n u n g bedarf, da die Warme- 
regulierung des Organismus nicht derartig ist, dass sie fiir die 
vorkommenden Verhaltnisse geniigen und die Eigenwarme des 
Kórpers zu erhalten gestatten wurde.

Die Kleidung wird zumeist aus 
gewebten Stoffen, von Fasern, 
welche dem Tierreich oder dem Pflan
zen r e i c h entstammen, hergestellt.

Die Wollfaser (Fig. 66), aus der 
Wolle des Schafes (seltener von Ziegen, 
Kameel, Alpacca und Vigogna) herge
stellt, besteht aus rundlichen Fasern von 
12—37 resp. 80—100 fi Dicke. Die Epi- 
dermisschiippchen, welche dachziegel- 
fórmig iibereinanderliegen, geben dem 
mikroskopischen Bild der Wollfaser ein 

charakteristisches Aussehen.
Die Seidenfaser (Fig. 67), Kokonfaden vom Seiden- 

spinner (Bombyx Mori und anderen Bombyxarten), hat eben
falls einen runden Querschnitt von 8—24 [i Dicke. Die Roh- 
seide besteht aus zwei Fibroinfaden, welche in eine Hiille von 
Sericin eingelagert sind, die durch das sogenannte Degum- 
mieren bei Verarbeitung der Seide gelóst wird. Die Oberflachę 
des Fadens ist glatt.
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Von den zahlreichen Pflanzenfasern werden fiir die
Kleidung besonders verarbeitet:

Die Baumwolle (Fig. 68), aus den Samenhaaren der 
Baumwollstaude hergestellt, hat gewdhnlich 15—20 /i dicke, 
seltener noch starkere Fasern mit nierenfórmigem oder plattem 
Querschnitt. Charakteristisch fiir sie ist, dass sich die Fasern 
spiralfórmig um ihre Langsachse drehen. Die Oberflache ist 
nicht glatt.

Die Leinwand (Fig. 69), Bastfasern von Flachs oder 
Lein (Linum usitatissimum), besteht unverarbeitet aus viel- 
eckigen, bearbeitet aus rundlichen Fasern von 12—26 /i Dicke. 
Besonders nach der Bearbeitung zeigt die Faser Quer- und 
Langsrisse.

Fig. 69.
Flachs, Leinen (nach Schlesinger). 

(Yergr. 175 fach.)

Fig. 67.
Seidenfaser (nach 

Schlesinger). (Vergr. 
175 fach.)

Fig. 68.
Baumwolle (nach Schlesinger), 

(Yergr. 175 fach.)

Die Gespinstfasern sind einmal nach ihrem mikrosko-
pischen Bilde, wie es in den Fig. 66, 67, 68, 69 wiedergegeben ist, 
dann aber auch durch ihr chemisches Yerhalten gut voneinander 
zu unterscheiden. Zur chemischen Untersuchung rerwendet 
man kochende Kalilauge, durch welche animalische 
Fasern gelbst werden. Die Unterschiede im chemischen Yer
halten der vegetabilischen Fasern sind auf das Yorhandensein 
und den yerschiedenen Grad der Yerholzung (Ligninsubstanzen) 
zuriickzufiihren.

Das Verhalten der einzelnen Stoffe diesen Reagentien 
gegeniiber ist aus der kleinen Tabelle auf S. 146 (nach Leh
mann) zu ersehen.

Aus den eben beschriebenenFasern werden nun Gewebe 
gebildet, welche dann zur Herstellung der Kleidungsstiicke 
dienen. Diese Gewebe sind ein viel verzweigtes Geriist, in 
dessen Maschen Luft yorhanden ist; sie bestehen also aus dem

Prausnitz, Hygiene. IO
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Wolle Seide Baum wolle Leinwaud

Kochende
Kalilauge

etwas schwer 
lóslich

leicht 
lóslich

unlóslich unlóslich

Kupferoxyd- 
ammoniak

quillt 
langsam

unyerandert leicht lóslich Quellung ohne 
Lósung

Anilinsulfat unyerandert unyerandert unyerandert unyerandert 
oder schwach 

gelb
Molisch’s
Reaktion

fehlt fehlt purpuryiolett purpuryiolett

gewebten bzw. noch weiter verarbeiteten (Tuch) Rohmaterial, 
den Gespinstfasern und Luft, und wie aus der nachfolgenden 
Tabelle (Rubners), auf welcher das spez. Gewicht, das Volumen 
der festen Substanz und das Porenvolumen der wichtigsten 
Kleiderstoffe angegeben ist, hervorgeht, ist der bei weitem 
grósste Teil der Gewebe nicht Rohmaterial, sondern Luft.

Bezeichnung
Spez. Gewicht Wolumen der 

[fest. Substanz
Poren- 

yolumen 
in °/oo

normal compr. normal compr. normal compr.

Wollflanell 0.10 0.20 0.08 0.16 923 845
Baumwollflanell 0.15 0.30 0.11 0.23 888 773
Trikot (Seide) 0.22 0.29 Ó.17 0.22 832 777

„ (Wolle) 0.18 0.32 0.14 0.25 863 755
,, (Baum wolle) 0.20 0.34 0.15 0.26 847 736
„ (Leinen) 0.35 0.39 0.27 0.30 733 698

Glatt gewebte Bauniwolle 0.62 0.62 0.48 0.48 520 520
» » Leinen 0.67 0.67 0.51 0.51 489 489

Leichter Sommerstoff 0.24 0.44 0.18 0.34 818 660
Mittlerer Stoff 0.30 0.36 0.23 0.18 768 722
Winterpaletot 015 0.21 0.11 0.16 888 843

Durch die Betrachtung mikroskopischer Schnitte der 
Kleidungsstoffe hat Rubner iiber dereń Struktur weitere 
Aufklarung gegeben. Die mikroskopischen Bilder zeigen, dass 
die Elemente der Kleidungsstoffe manchmal aus liickenlosen 
Faden bestehen, in anderen Fali en aus Faden mit ausser- 
ordentlich feinen Spaltraumen, in vielen andern aus lockeren 
Fadenbuscheln. Aus diesem Yerhalten und der ebenfalls von
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der Struktur der Stoffe abhangigen, mikroskopisch gut sicht- 
baren Oberflachenbeschaffenheit derselben lassen sich die un- 
gleichen Eigenschaften der verschiedenen Kleidungsstoffe in 
Bezug auf Elastizitat, Warmeleitung u. s. w. erklaren, wie dies 
weiter unten besprochen werden soli.

Ausser den gewebten Stoffen findet zur Bekleidung 
noch Verwendung:

das Leder, aus welchem die Fussbekleidung und Hand- 
schuhe, P e 1 z w e r k und G u m m i, aus welchem wasser- 
undurchlassige Mantel u. dergl. hergestellt werden. —

Die Eigenwarme des menschlichen Organis
mus ist eine bedeutend hdhere ais die Durchschnittstemperatur 
unseres Klimas. Zu dereń Erhaltung verlaufen im Organismus 
fortdauernde Verbrennungsprozesse, dereń Resultat das Frei- 
werden der notwendigen Warme ist. Je hoher nun die Warme
abgabe nach aussen ist, um so starker muss im Kórper geheizt 
werden, um so grósser miissen die zugefiihrten Nahrungs- 
mengen sein. Die Kleidung wird daher, wenn sie die Warme
abgabe einzuschranken imstande ist, auch in nationalókono- 
mischer Hinsicht von Bedeutung sein, da sie dann dem 
Menschen gestattet, mit einer kleineren Nahrungsmenge aus- 
zukommen. Andererseits hat die Kleidung auch die Aufgabe, die 
Warmeabgabe zu erleichtern, wenn bei starker Arbeit oder 
Nahrungsaufnahme und -zersetzung viel Warme gebildet wird 
und abgegeben werden muss. Es wird daher eine Kleidung 
nie a llen Zwecken geniigen, niemals fiir alle Verhaltnisse 
passend sein.

Die Warme wird, wie friiher auseinandergesetzt wurde, 
auf drei Wegen abgegeben, durch Strahlung, Leitung 
und Verdunstung. Wie hierher gehórige Versuche von 
Rumpel ergeben haben, wird die Ausstrahlung von der Haut 
aus durch das Anlegen von Kleidern verringert. Setzt man 
die Ausstrahlung der blossen Haut = ioo, so ist fiir eine 
mittlere Stubentemperatur von 150 die Ausstrahlung bei Be
kleidung mit Wollhemd = 73, bei Bekleidung mit Wollhemd 
und Leinenhemd — 60, bei Bekleidung mit Wollhemd, Leinen- 
hemd und Weste —40, bei Bekleidung mit Wollhemd, Leinen
hemd, Weste und Rock = 33. Sie nimmt also mit der An- 
zahl der angelegten Kleidungsstiicke ab. Ein vollstandig an- 
gezogener Mensch verliert durch Strahlung nur den dritten
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Teil der Warme, den er im nackten Zustand abgeben wiirde.
Die yerschiedenen Stoffe verhalten sich in Bezug auf die 

Warmeabgabe des Kbrpers nicht gleichmassig. Die A u s - 
strahlung selbst ist bei denselben nur wenig yerschieden, 
viel gróssere Differenzen zeigt die Abgabe durch Leitung. 
Man hat dieses Verhalten der Kleidung gemessen, indem man 
einen mit warmem Wasser gefiillten Zylinder mit den yer
schiedenen Stoffen umkleidete und die Abkiihlung des Wassers 
beobachtete; hierbei fand Schuster, dass durch Leitung und 
Strahlung die Warmeabgabe yerschiedener Stoffe sich wie 
folgt yerhalt:

Stoffe
Abkiihlung 
um °C in 

40 Minuten

Hemmung der 
Warmeabgabe 
in 40 Minuten 
in Prozenten

Unbekleideter Zylinder 10,20 —
Leinwand, einfache Lagę 9,80 3,9
Shirting, einfache I^age 9,55 6,4
Seidenstoff, einfache Lagę 9,40 7,9
Flanell, einfache Lagę 8,33 18,4
Leinwand, doppelte Lagę 9,40 7,9
Shirting, doppelte Lagę 8,93 12,5
Seidenstoff, doppelte Lagę 9,08 11,0
Flanell, doppelte Lagę 7,25 28,0
Kammgarnstoff (Sommerstoff) 8,83 13,5
Leinwand, einfache Lagę 8,37 18,0
Winterpaletotstoff 6,86 32,8
Waschleder 8,01 21,5
Jagers Normalstoff, nicht gespannt 8,15 20,0
Hellblaues Militartuch 8,05 21,1
Guttaperchastoff (Regenmantel) 9,70 4,9

Die erheblichen Differenzen sind, wie eben gesagt, haupt- 
sachlich durch die Leitung, nicht durch die Strahlung bedingt, 
wie auf anderem, hier nicht naher zu beschreibendem Wege 
gefunden wurde. Man glaubte friiher, dass die yerschiedene 
Leitungsfahigkeit nicht so sehr durch die Stoffe selbst, ais 
durch die Dicke der angewandten Bedeckung bedingt wird, 
wahrend die neueren Untersuchungen Rubners bewiesen haben, 
dass den Grundstoffen unserer Kleidung ein sehr ungleiches 
Leitungsvermógen zukommt. Setzt man das Leitungsvermógen 
der Luft — i .o, so betragt das der Saugetierhaare 9,0, das der 
Seide 16,7, das der Pflanzenfasern 16,7.



i49

Ganz anders ais die trockenen wirken die feuchten 
Kleidungsstoffe. Hier hat man das hygroskopisch auf- 
genommene und das tropfbar fliissige Wasser zu unter
scheiden. Ersteres wird dem Wasserdampf der Luft ent- 
nommen, letzteres geht von der Innenseite ais Schweiss, von 
der Aussenseite durch die atmospharischen Niederschlage in 
die Kleidung iiber. Je mehr Wasser ein Stoff aufnimmt, um so 
schwerer und lastiger wird er beim Tragen. Es steigert ferner 
ein feuchter Stoff die Warmeabgabe ganz bedeutend, da er 
die Warme besser leitet und weiterhin zur Verdunstung des in 
der Kleidung befindlichen Wassers viel Warme verbraucht wird.

Die yerschiedenen Stoffe yerhalten sich nun auch in 
feuchtem Zustande yerschieden. Am angenehmsten wird der 
Stoff fiir den Kórper sein, welcher das Wasser nur schwer 
aufnimmt und weiterhin nur langsam abgibt, ferner bei der 
Durchfeuchtung seine Elastizitat nur wenig yerliert, so dass 
der nasse Stoff am Kórper nicht ganz anliegt.

Die Menge des hygroskopisch aufgenommenen Wassers 
ist von der Natur der Grundelemente des Gewebes abhangig; 
tierische Fasern nehmen mehr auf ais pflanzliche. Die Menge 
des tropfbar fliissigen Wassers, welche an der Kleidung 
haften bleibt, ist mehr vom Gewebe ais von der Faser 
abhangig, und zwar halten grossmaschige Stoffe mehr zuriick 
ais mit engen Zwischenraumen gewebte.

Zur Verhinderung der Durchfeuchtung der Kleidung von 
aussen werden manche zu Ueberrócken zu yerwendende Stoffe 
impragniert, d. h. derartig prapariert, dass sie zwar fiir 
Luft durchgangig bleiben, aber Wasser nicht aufnehmen, 
sondern es an der Oberflache abfliessen lassen. Das Tragen 
derartiger Stoffe ist bei langerem Aufenthalt in feuchter 
Luft viel angenehmer ais das von sogenannten Gummi- 
manteln, welche, fiir Luft vollstandig undurchlassig, auf den 
Kórper einen unangenehmen Einfluss ausiiben. Wird namlich 
die Durchlassigkeit der Kleidung fiir Luft behindert, so leidet 
die Warmeabgabe durch Verdunstung, der Kórper 
fiihlt sich dann unbehaglich. Die Kleidung soli deshalb fiir 
Luft durchgangig, sie soli luftig und dennoch warm sein.

Bei den durch das Atmen und andere Bewegungen des 
Kórpers zwischen der Luftschicht auf der Kórperoberflache 
und der Atmosphare entstehenden geringen Druckdifferenzen,
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Bei Durchnassung der Stoffe bleiben nur Jagerwolle und 
Lahmanns Stoff fiir Luft durchgangig.

welche von Nocht auf 0,04 Wasserdruck geschatzt werden,
fand dieser folgendes Durchlassigkeitsverhaltnis:
Flanell .... . . 100 Barchent . . . . 25
halbwollener Flanell • Hi alter Barchent . . • 38
alter Flanell . . . . 128 Leinwand 16
Jagers Wollstoff . . . 150 Lahmanns Stoff . . 242

Wendet man das bisher im allgemeinen iiber die Kleidung 
Gesagte auf die einzelnenStoffe an, so findet man, dassWoIle 
den hygienischen Anforderungen am besten entspricht, be
sonders wenn die Stoffe richtig hergestellt, d. h. nicht zu dicht 
gewebt sind, wie dies bei der Jagerschen Normalwasche der 
Fali ist. Die Jagerwasche selbst nimmt den Schweiss nur 
wenig auf, leitet ihn aber gut nach aussen ab und bleibt auch 
in feuchtem Zustande ziemlich elastisch, legt sich daher der 
Oberflache des Kórpers nicht vollstandig an. Die Temperatur- 
abgabe durch Leitung wird daher nie so hochgradig werden, 
auch deshalb nicht, weil die Wolle das aufgenommene Wasser 
nur langsam verdunsten lasst.

Viele Klagen iiber die Wollkleidung sind darin begriindet, 
dass die Wolle bei falscher Behandlung (Waschen mit heissem 
Wasser) einlauft, verfilzt und damit die oben genannten ,Vor- 
ziige verloren gehen. Auch erzeugt Wollwasche bei manchen 
Personen mit empfindlicher Haut ein lastiges Jucken. Ein 
nicht unerheblicher Nachteil der Wollwasche endlich ist ihr 
hoher Preis und ihre relativ schnelle Abnutzung.

Am nachsten in ihrer Wirkung steht der Wollwasche der 
L a li m a n n sche Baumwollstoff, wahrend die dichteren 
Gewebe aus Baumwolle und Leinen weniger vorteilhaft sind.

Leinen und Baumwolle verlieren, wenn sie feucht ge- 
worden sind, ihre Elastizitat und schmiegen sich dann der Haut 
an. Die Warmeabgabe durch Leitung und Verdunstung wird 
bei Leinen eine sehr hohe, weil auch die leinenen von allen 
Stoffen das Wasser am wenigsten fest zuriickhalten und bei der 
raschen Verdunstung ein unbehagliches Kaltegefiihl entstehen 
lassen.

Nach neueren Untersuchungen von Lehmann hat Leinen 
vor Baumwolle manche Yorziige, die darin bestehen, dass
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Leinengewebe glatter, glanzender, fester und weniger abnutz- 
bar sind, die wunde Haut weniger reizen (leinene Taschen- 
tiicher sind, besonders beim Schnupfen, viel angenehmer ais 
baumwollene), schliesslich Staub und Bakterien weniger fest- 
halten. Leibwasche aus dichtem Leinen und dichtem Baum- 
wollgewebe unterscheidet sich dadurch, dass das erstere glatter, 
kiihler und luftdurchlassiger ist und den Schweiss weniger gut 
aufnimmt; es ist also besonders zu empfehlen, wenn man leicht 
gekleidet sein und weniger schwitzen will.

In all den Fallen, wo die Kleidung Schutz gegen Warme- 
strahlen zu gewahren hat, muss sie eine Farbę besitzen, welche 
die Warmestrahlen nicht absorbiert, sondern moglichst reflek- 
tiert. Wie verschieden diese Absorption ist, zeigen fol- 
gende Zahlen nach Untersuchungen von Krieger.

Die Absorption durch weiss en Hemdenshirting — ioo 
gesetzt, ist bei

blasschwefelgelbem . 102 tiirkischrotem . . . 165
dunkelgelbem . . . 140 hellblauem . . • 199
hellgriinem . . . . 155 Schwarzem . . . 208
dunkelgriinem . . 169

Der Stoff selbst kommt bei der Absorption fast gar nicht 
in Betracht.

Es sei hier erwahnt, dass rotę Strahlen einen besonders 
heilsamen Einfluss auf den Organismus auszuiiben imstande 
sind. Finsen hat beobachtet, dassVariolapatienten in nur mit 
rotem Licht beleuchteten Zimmern nicht an Eiterungen leiden. 
In den Tropen werden rotę Sonnenschirme viel beniitzt; die 
chinesische Landbevólkerung triigt grosse gelblichrote Hutę; 
die Hutę der chinesischen Beamten bestehen aus einem aussen 
weissen, innen roten Bambusfasergeflecht. —

Ausser der warmeregulierenden Tatigkeit kommt der 
Kleidung noch eine sehr wichtige Funktion zu, namlich die 
Reinhaltung der Haut. Von den Schweiss- und Talg- 
driisen der Haut werden Sekrete ausgeschieden, welche mit 
den oberflachlichen von der Haut abgestossenen Epidermis- 
schiippchen zusammen den Schweiss bilden, der sich, wenn 
er nicht rechtzeitig entfernt wird, zersetzt und dabei iibel- 
riechende Zersetzungsprodukte bildet. Der Schweiss wird nun 
von den der Haut anliegenden Unterkleidern aufgenommen 
und mit dereń Wechsel entfernt. Ein haufiger Wechsel der
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Unterkleider fiihrt immer wieder von neuem die aufgenom- 
menen Schweissbestandteile fort; man kann ihn dalier in ge- 
wisser Beziehung mit einer haufigen Reinigung der Haut ver- 
gleichen.

Wie Untersuchungen von C ram er gezeigt haben, ist die 
Fahigkeit der yerschiedenen Gewebe, Schweiss aufzunehmen, 
nicht durchweg gleich. Ceteris paribus verhalten sich Baum- 
wolle und Leinen gleich; diese nehmen aber mehr Schweiss
bestandteile auf ais
Jagersche Wolle . 
gewirkte Wolle . 
gestrickte Wolle .

31,20/0 Seide...................... 10,2 0/0
31,80/0 Reformbaumwolle . 16,20/0
27,7 0/0

Wolle bietet den grossen Vorzug, dass sie am besten die 
Schweissbestandteile von der Haut nach aussen fiihrt und damit 
die Haut trocken und sauber erhalt. Daher kommt das 
angenehme und behagliche Gefiihl, welches das Tragen von 
wollenen Unterkleidern bei starker kórperlicher Anstrengung 
bietet.

Dass von den yerschiedenen Kórperteilen ungleiche 
Schweissmengen abgesondert werden, ist leicht zu beobachten; 
diesbeziigliche Versuche von Cramer ergaben:

Relatiye Yerunreinigung pro 1 g Kleidung 

Gewicht Yerunreinigung Relatiye
or 
S pro 1 g Zahlen

Baumwoll s 0 ck e n .... . • 40 1,0 IOO
Baumwoll hemd . . . . ■ • 387 0,26 2Ó

„ „ (andere Ver-
suchsperson) • • 334 0,30 30

Baumwoll-U nterhose . . ■ ■ 392 0,12 12

Man miisste nach diesen Versuchen, wenn man es zu
gleicher Yerschmutzung der Unterkleider kommen lassen
wollte, die Unterhose 8, das Hemd 4, die Socken nur 1 Tag 
tragen. Dieser Schluss ist iibrigens deshalb nicht ganz richtig, 
weil die einzelnen Teile der Unterkleider infolge der ungleichen 
Schweisssekretion der yerschiedenen Hautpartien ungleich- 
massig yerschmutzt werden. —

Eine Schadigung des Kbrpers wird haufig durch die 
Form der Kleidung yerursacht. Wahrend vom hygienischen 
Standpunkte zu yerlangen ist, dass der Schnitt der Klei-
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die freie Beweglichkeit aller seiner Teile nimmt, wird diese 
Forderung der herrschenden Modę zu Liebe nicht selten ausser 
acht gelassen. Enge Kragen, welche die den Kopf ver- 
sorgenden Blutgefasse komprimieren, fest sitzende Strumpf- 
bander, die Korsetts der Frauen und die Leibriemen
der Manner sind ais nachteilig zu bezeichnen.

Das Korsett hat eine Verunstaltung des weiblichen Kór
pers zur Folgę, behindert die natiirlichen Bewegungen des- 
selben, presst den unteren Teil des Brustkorbs und die obere 
Bauchgegend zusammen und iibt damit auf wichtige innere 
Organe einen nachteiligen Einfluss aus. Die Frauen trklaren
zwar zumeist, das Korsett nótig zu haben, weil es ihrem Kórper 
Halt und Stiitze bietet, weil sie es zum Befestigen der Rócke 
gebrauchen, die sie mit den Schultern nicht tragen kónnen; 
es legt jedoch fast jede Frau, wenn sie zu Hause tatig ist oder 
es sich beąuem machen will, das Korsett ab, zieht ein Neglige 
oder einen Schlafrock an, der auch hau
fig sehr schwer ist. Der aus den Schliis- 
selbeinen und Schulterblattern bestehende 
Schultergiirtel (s. inFig.70) sollte in erster 
Linie zum Tragen der Kleider verwendet 
werden, wie er auch beim Mann zumAuf- 
hangen der ganzen Kleidung dient: Ueber- 
rock, Rock, Weste, Hose oft auch Unter- 
hose. In zweiter Linie kamen noch die cri- 
stae iliacae (c. i.) in Betracht, auf wel
chen ein breiter Giirtel aufliegen kónnte, 
der beim Tragen der Kleider ebenfalls 
benutzt werden kónnte. Die in diesem 
Sinne angefertigten sogenannten Reform- 
kostiime fallen zunachst auf, weil unser Auge verwóhnt ist;
es wiirde sich sehr leicht an die neue Kleidungsart gewóhnen,
wenn diese modern wiirde und damit die Modę auch einmal im
Interesse der normalen Entwicklung des Kórpers und der Er- 
haltung seiner Gesundheit wirken wiirde.

Einen nicht minder ungiinstigen Einfluss durch die un- 
richtige Form iibt das zumeist falsch hergestellte Schuhwerk 
aus, indem es zu einer Verkriippelung des Fusses, Nagelkrank- 
heiten und schwieliger Yerdickung der Haut fiihrt. Der normal
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Kg. 71. Fig. 72. Kg. 74.

entwickelte Fuss hat eine Form, wie sie in Fig. 71 wieder- 
gegeben ist; die Zehen gehen fast facherfórmig auseinander,
zwischen der grossen und zweiten Zehe ist ein Zwischenraum; 
die grosse Zehe bildet die geradlinige Yerlangerung ihresMittel-

Kg. 75.
RCntgenbild eines Damenfusses.

fussknochens, wahrend die moderne 
Schuhform eine derartige ist, dass die 
Zehen zusammengepresst werden, wie 
dies Fig. 72 ‘zeigt. (Die Fig. 73—74 
sind nach Schultze - N aumburgs 
,,Kultur des weiblichen Kórpers ais 
Grundlage der Frauenkleidung“ her- 
gestellt). — Noch deutlicher ist dieWir- 
kung modernen Schuhwerks aus dem 
nebenstehenden Rbntgenbild zu ent- 
nehmen. Hier sieht man, wie die 
Zehen nicht nur zusammengepresst 
werden, sondern sogar iibereinander 
zu liegen kommen.

Wie soli nun ein Schuh gebildet 
sein, der dem normalen Fuss ent
spricht ? Zieht man um einen sol- 
chen Fuss eine Linie (Fig. 74), welche 
den Fuss genau umschreibt, so erhalt 
man eine Flachę, welche von der ge-
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wóhnlichen Grundform eines Schuhs ganz erheblich abweicht. 
Tragt man, wie dies in Fig. 73 geschehen ist, die Umrisslinie 
eines normalen Schuhs (punktiert) auf die Grundflache eines 
gewóhnlichen Schuhs und zeichnet man in das Schema des 
normalen Fusses die Grosszehenachse g, so sieht man, dass 
die grosse Zehe eines normalen Fusses in einem in gewdhnlicher 
Weise zugeschnittenen Schuh gar keinen Platz findet; sie wird 
durch das Oberleder in der Richtung gx zur Seite gedrangt, 
wodurch der Fuss die Form erhalt, wie sie in den Abbildungen 
72 u. 75 wiedergegeben ist. —

Die Fussbekleidung ist iibrigens nicht nur mit Bezug 
auf die anatomischen Verhaltnisse des Fusses zu betrachten, 
sonaern auch mit Riicksicht darauf, dass sie den Fuss vor 
Temperaturschwankungen und Durchnassung zu schiitzen hat 
(Rubner). Das Schuhwerk muss deshalb auch dem Fuss ge- 
statten, die gebildete Warme abzugeben; ęs sind daher be
sonders von Personen, dereń Fusshaut stark schwitzt, leichte 
Schniirschuhe den fest sitzenden, die Zufuhr von Luft 
vdllig abschneidenden Stiefeln vorzuziehen. Die Absatze be- 
wirken Schutz vor allzu grosser Erhitzung und Abkuhlung 
ihre Hohe muss sich nach der Fusslange richten. —

Kleidungsstiicke kónnen dem Trager Schaden verursachen, 
wenn sie mit Farben gefarbt sind, welche Lokal- (Haut- 
entziindungenj oder Allgemeinerkrankungen (Vergiftungen) 
hervorzubringen imstande sind. Solche Falle sind selten, da 
die Herstellung von Kleidungsstiicken, welche gesundheits- 
schadlich sind, verboten ist. Nach dem deutschen Reichsgesetz 
vom 14. Mai 1879 § I2> 2> wird bestraft: „wer rorsdtzlich Be- 
kleidungsgegenstande u. s. w. derart herstellt, dass der be
stimmung sgemiisse odercorauszusetzende Gebrauch dieser Gegen- 
stdnde die menschliche Gesundheit zu schddigen geeignet ist, 
ingleichen wer wissentlich solche Gegenstande cerkauft, feilhdlt 
oder sonst in Verkehr bringt.“

Insbesondere schreibt § 7 des Gesetzes vom 5. Juli 1887 
vor: Zur Herstellung von Bekleidungsgegenstanden diirfen 
Farben, welche Arsen enthalten, nicht cerwendet werden.

Aehnliche Bestimmungen enthalt das ósterr. Gesetz betr. 
den Verkehr mit Lebensmitteln und einigen Gebrauchsgegen- 
standen vom 16. Jan. 1896 § 18, 3 u. 4. —

Endlich sei noch erwahnt, dass Kleidungsstiicke, besonders 
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Wasche, welche an Infektionskrankheiten leidende 
Kranke getragen haben, zur Verschleppung dieser Krankheiten 
Veranlassung geben kónnen. Ueber die Verbreitung von 
Typhus abdominalis und exanthematicus, Pocken, Cholera u. a. 
durch Kleidungsstiicke, vor allem durch verunreinigte Wasche, 
sind sichere Angaben vorhanden, weshalb man der Desinfektion 
derartiger verdachtiger Kleidung und Wasche besondere Auf- 
merksamkeit zu schenken hat.

Die Krankenwasche ist noch im Krankenzimmer in einen 
Kubel mit Kresolwasser (i Teil Kresolseifenlósung der deut- 
schen Pharmakopóe und 9 Teile Wasser) oder 2 o/0 Lysol- 
lósung zu legen, sodass sie von der Desinfektionslósung vóllig 
bedeckt wird. Die Wasche muss etwa 12 Stunden in der 
Lósung liegen bleiben, ist dann sicher desinfiziert und kann 
dem gewóhnlichen Waschprozess unterworfen werden. Blut- 
flecken sind vor dem Erhitzen der Wasche durch Reiben zu 
entfernen. Die desinfizierende Lósung kann wiederholt benutzt 
werden.

Literatur: Rubner, „Wert und Beurteilung einer ration. Kleidung", 
Vierteljahrsschr. fiir óffentl. Gesundheitspflege 1893 und mehrere Arbeiten im 
Archiv fiir Hygiene; Kratschmer, „Die Bekleidung", Weyls Handbuch 
der Hygiene.
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Unter den Vorrichtungen, welche der menschliche Kórper 
zur Temperaturregulierung benutzt, nimmt, wie in den vorigen 
Kapiteln ausgefiihrt wurde, die Haut die erste Stelle ein. Damit 
dieselbe den ausgiebigen, an sie gestellten Anforderungen ge- 
niigen kann, muss sie aber auch gepflegt werden. Besonders 
ist es notwendig, dass sie von dem Schweiss, einem aus dem 
Sekret der Schweissdriisen, aus Epithelien, Salzen, Fettsauren 
und Staub bestehenden Gemenge, welches leicht durch die 
iiberall vorhandenen Mikroorganismen in iibelriechende Zer- 
setzung iibergeht, regelmassig befreit wird.

Hierzu dienen, wie im vorhergehenden Kapitel gezeigt 
wurde, in erster Linie die der Haut anliegenden Unterkleider 
(Hemd, Unterhose, Striimpfe), welche je nach ihrer Beschaffen- 
heit den Schweiss mehr oder minder begierig aufsaugen und 
bei geniigend haufig vorgenommenem Wechsel zur Reinhaltung 
der Haut viel beitragen. Dieser Zweck wird ferner erreicht 
durch regelmassige Reinigung der Haut mittels Waschungen 
und mittels verschiedenartiger Bader.

Die Verwendung desWassers zuWaschungen und Badern 
dient jedoch nicht nur zur Reinhaltung der Haut. Der Ein
fluss besonders des kalten Wassers in Form von Douchen 
und Badern auf den gesamten Organismus ist, wie die viel- 
faltigsten Erfahrungen gelehrt haben, ein iiberaus heilsamer. 
Durch den Reiz des Wassers kann auf die nervósen Zentren 
eingewirkt, der Kreislauf, der Blutdruck, die Atmung u. s. w. 
beeinflusst werden. Wie die Hydrotherapie, die Kaltwasser- 
behandlung mannigfacher Krankheiten, sich heute immer mehr 
Bahn bricht, so sollte auch die ausserliche Anwendung des 
Wassers zur Kraftigung des Kórpers, zur Steigerung der 
Widerstandsfahigkeit gegen die verschiedenartigsten Erkran
kungen eine allgemeine Yerbreitung finden.
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Bestimmte Arten von Badern, wie die rómisch- 
i r i s c h e n, die russischen Dampf b a der, welche nur 
therapeutisch wirken sollen, haben fiir die Hygiene keine be- 
sondere Bedeutung. Fiir diese kommen nur in Betracht die 
verschiedenen der Reinigung und Erfrischung dienenden 
Bader. Hier verdient vor allem Erwahnung das Baden in 
offenen Fliissen und Se en, welches, abgesehen von 
dem giinstigen Einfluss auf die Haut, durch die Kraftigung 
der Muskulatur, die sich ais natiirliche Folgę der Schwimm- 
bewegungen ergibt, weiterhin noch durch den Aufenthalt in 
freier Luft auf den ganzen Organismus vorteilhaft einwirkt. 
Da diese Art Bader in unserem Klima nur wahrend einer 
kurzeń Zeit benutzt werden kónnen, muss fiir den iibrigen 
Teil des Jahres Ersatz geschaffen werden und zwar durch 
warme Bader in Form von

1. Schwimmbadern.
Die grossen Kosten der Anlage eines Schwimmbades sind 

die Ursache, dass Schwimmbader mit kiinstlich erwarmtem 
Wasser meist nur in grósseren Stadten zu finden sind. Dort sind 
sie meist gut, oft sogar luxuriós ausgestattet, mit Duschen 
u. s. w. versehen, welche eine Reinigung des Kórpers vor der 
Beniitzung des Schwimmbassins gestatten. Richtig betrieben 
bilden die Schwimmbader den vollkommensten Ersatz fiir das 
Baden im Freien. Hier sei auch erwahnt, dass Untersuchungen 
des Wassers offener und geschlossener Schwimmbader gezeigt 
haben, dass die Mikroorganismen in demselben nach einer 
kurzeń Vermehrung rasch wieder auf eine relativ geringe Zahl 
absinken, sodass eine Gefahr der Verbreitung infektióser Krank
heiten durch das Baden in Schwimmbadern hóchst unwahr- 
scheinlich ist. Es ist jedoch leicht erklarlich, dass die Wohltat 
solcher Schwimmbader zumeist nur den besser situiertenKlassen 
zu statten kommt. Die Arbeiter brauchen ein Bad, in welchem 
sie sich schnell zu reinigen vermógen, das ihnen Erfrischung 
verschafft und so wenig Kosten erfordert, dass sie es regel- 
massig oder doch haufig besuchen kónnen. Diese Vorteile 
kónnen kiinstliche Schwimmbader nicht bieten.

2. Vo 11-oder Wannę nb a der.
Die allgemeine Verwendung von warmen Yollbadern ist 

ebenfalls wegen des relativ hohen Preises des einzelnen Bades 
nicht móglich. Dieser ist bedingt durch die hohen Kosten der
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Anlage, welche auch noch sehr haufige Reparaturen erfordert, 
die Kosten des Betriebes und durch die Menge des fiir ein 
Vollbad notwendigen warmen Wassers (250—500 Liter), sowie 
endlich durch den verhaltnismassig grossen Raum, der fiir die 
Einrichtung solcher Vollbader benótigt wird.

3. Brause- oder Duschbader.
Alle die genannten Nachteile der Schwimm- und Wannen- 

bader entbehren die sogenannten Brausebader, bei welchen 

Fig. 76.
Schaftstadt’s Brausebad. 

(Schnitt).
(Aufsicht.)

der Kórper durch das einer Brause entstrómende Wasser — 
die Brause ist zumeist oberhalb des Kopfes angebracht — 
von dem ihm anhaftenden Schweiss und von Verunreinigungen 
befreit wird. Die Einrichtung sowie der Betrieb derartiger 
Bader sind sehr einfach; sie haben sich allgemein eingebiirgert. 
Je nach ihrer besonderen Bestimmung fiir Schulen, Kasernen, 
Fabriken u. s. w. wird ihre Einrichtung zu modifizieren sein; 
jedoch lassen sich einige allgemeine Gesichtspunkte iiber 
dereń Anlage aufstellen (s. Abb. 76 u. 77). Das zum Bau zu 
verwendende.Material darf nicht poroś und wasseranziehend 
sein, muss glatte Flachen bieten und leicht gereinigt werden 
kónnen. Die Wandę der einzelnen Zellen sollen nicht vom
Fussboden bis zur Decke reichen, sondern unten wie oben 
Oeffnungen haben, damit eine ausgiebige Liiftung ermóglicht 
wird. Der Fussboden ist aus einem fiir Wasser undurch-
lassigen Materiał (Asphalt, Zement, Terrazzo) herzustellen; 
ein leicht fortzunehmender Holzlattenrost ist zu verwenden,
weil sonst das Laufen auf dem feuchten, 
Materiał unangenehm ist. Der Fussboden 
an der tiefsten Stelle soli das Abflussventil
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zelle ist eine Vertiefung des Bodens, in welcher man Wasser 
fiir das Fussbad ansammeln kann. Die Brause darf nicht zu 
starken Druck haben und muss schrag gestellt sein, weil unter 
starkem Druck senkrecht herabstiirzendes Wasser vielen Per- 
sonen lastig ist. Die Temperatur des Wassers braucht 
nicht mehr ais 370 C. zu haben; durch eine besondere Vor- 
richtung — Mischhahn — muss die beliebige Abkiihlung des 
Duschwassers mit kaltem Wasser móglich sein. Die Ausstat- 
tung der Zelle sowohl, wie des Ankleideraumes sei moglichst 
einfach und bequem zu reinigen. Eine ausgiebige Ventilation 
wie Heizung der Anlage ist absolut notwendig, wenn man 
Krankheiten verhiiten will, und das Baden angenehm und er- 
frischend sein soli. Die Ko sten derartiger Brausebader in 
bezug auf Anlage und Betrieb sind sehr gering. Fig. 78 zeigt 
den Grundriss eines Volksbrausebades, wie solche schon in 
yerschiedenen Stadten seit Jahren zur allgemeinen Zufrieden- 
heit in Beniitzung stehen. Um den zentralen Teil, in welchem 
der Dampfkessel und die zum Betriebe nbtigen Gegenstande 

untergebracht sind, liegen 14 
Zellen, 10 fiir Manner, 4 fiir 
Frauen, in 2 yoneinander voll- 
standig abgeschlossenen Abtei- 
lungen, dereń jede einen Abort 
enthalt. Die Zellen haben an der 
dem Innenraume zugekehrten 
Wand das etwa 30 Liter Wasser 
enthaltende Wassergefass, iiber 
dessen Fiillungszustand einWas- 
serstandsrohr Kenntnis gibt, 
welches in den Betriebsraum

Grundriss eines Volksbrausebades. hineinschaut, SOdaSS sich der 

von dort aus iiberzeugen kann, ob in allen Zellen das 
Wasser yorhanden ist. Das Wasser in den Wasser- 
ist auf etwa 400 erwarmt, durch Beimischung des in 

beliebiger Quantitat zur Verfiigung stehenden kalten Wassers 
kann es in gewiinschter Weise abgekiihlt werden. Die iibrige 
Einrichtung ist aus der Zeichnung zu ersehen.

Literatur: Renk, „Oeffentlićhe Bader“, Handbuch der Hygiene von 
Pettenkofer und Ziemss e n ; B. Knoblauch; „Arbeitcr-Badeeinrich- 
tungen“.

Fig. 78.

Heizer 
nbtige 
kasten



Der Boden,

Wie die Luft, so iibt auch der mit ihr in steter Beriihrung 
stehende Boden auf unsere Gesundheit einen je nach den Ver- 
haltnissen mehr oder weniger erheblichen Einfluss aus. Aus 
seinen Poren entnehmen wir zumeist das Wasser unserer 
Wasserversorgungen, auf ihm errichten wir unsere Wohn- 
hauser, er nimmt die Leichen auf und hat gewóhnlich die 
menschlichen und tierischen Abfallstoffe zu verarbeiten. Es 
ist deshalb der Boden oder richtiger die ausserste Schichte der 
Erdkruste, welche zum Teil aus Steintrummern, dem Stein- 
oder Felsschutt, zum andern Teil aus einer feinkornigen, pul- 
verigen Masse besteht, fiir die Hygiene von Bedeutung. Ist der 
Boden noch in der Verfassung, in welche er durch die natiir- 
lichen Vorgange an der Erdoberflache versetzt ist, so nennt 
man ihn einen „gewachsenen" Boden, wahrend man bei 
einem Boden, welcher durch die Bebauung verandert (aufge- 
schiittet) worden ist und der aus Ziegelfragmenten, Bruch- 
steinen, Geschirr- und Glassplittern, Ueberresten von Tieren 
und Menschen u. s. w. besteht, von einem Schutt - oder Fiill- 
boden spricht.

Diejenigen Faktoren, welche bei der hygienischen Be- 
urteilung des Bodens Interesse bieten, sind:

1. die physikalische Beschaffenheit (Korn- 
grosse, Porenvolumen, Permeabilitat, Wasser- 
k a p a z i t a t, Absorption, Temperatur);

2. das chemische Verhalten;
3. das Grundwasser und das Wasser deroberen 

Bodenschichten;
4. die Mikroorganismen.

I. Physikalische Beschaffenheit.
Zur Bestimmung der Korngrósse bringt man eine be- 

stimmte Menge bei 10O0 getrockneten Bodens in einen von 
K n o p p angegebenen Siebsatz, welcher aus fiinf mit un- 
gleich grossen Lóchern versehenen Sieben besteht und

Prausnitz, Hygiene. 11



IÓ2

siebt den Boden der Reihe nach durch die verschiedenen an- 
einander befestigten Siebe hindurch. Die einzelnen Partien 
werden getrennt gewogen und in Prozent der Gesamtsumme 
berechnet.

Man erhalt dann den
G r 0 b k i e s (Kórner) iiber 7 mm Durchmesser,
M i 11 e 1 k i e s iiber 4—7 99 99

F e i n k i e s „ 2—4 99 99

Grobsand „ 1—2 99 99

Mittelsand „ 0,3—1 99 99

F e i n s a n d unter 0,3 99 99 .

Der Feinsand enthalt ausser den eigentlichen Sand-
partikelchen weiterhin noch, je nach dessen Zusammensetzung 
Ton, L ehm und Humus, dereń Mengen durch die 
Schlammanalyse bestimmt werden kónnen. Ton besteht 
grósstenteils aus kieselsaurer Tonerde; Lehm aus einem 
Gemenge von eisenhaltigem Ton (der Eisengehalt bedingt 
die verschiedene Farbung des Lehms), Quarz, Glimmer und 
Kalk; Humus ist endlich eine schwarzbraune Bodenart, 
welche mit Trummern von zerfallenen Pflanzen und Tieren 
reichlich durchsetzt ist.

Von der Grosse der einzelnen Bodenbestandteile (Kórner) 
ist das Porenvolumen abhangig, unter welchem man das 
Volumen der in einem Boden zwischen den einzelnen Kórnern 
vorhandenen Hohlraume versteht. Zu dessen Bestimmung fiillt 
man einen der Grosse nach bekannten Zylinder mit dem zu 
untersuchenden Boden und bringt ihn von dort in einen zur 
Halfte mit Wasser gefiillten Messzylinder. Das Wasser steigt 
dann im Zylinder nur um so viel an, ais durch die Bodenbestand
teile Raum eingenommen wurde. Hatte man z. B. in den mit 500 
ccm Wasser gefiillten Zylinder 500 ccm gestampften Bodens ein- 
gebracht und es ware das Wasser nur bis 900 ccm gestiegen, 
so waren nur 400 ccm Wasser durch den Boden verdrangt worden, 
es kamen also auf 500 ccm Boden nur 400 ccm wirkliche Boden
bestandteile, wahrend die ubrigen 100 ccm des gestampften Bodens 
von den zwischenliegenden Luftraumen eingenommen waren. Das 
Porenvolumen ware also gleich roo ccm oder in Prozenten des 
scheinbaren Bodenvolumens ausgedriickt — 100 = 20 °/o.

Das Porenvolumen ist, wie gesagt, von der Grosse 
der einzelnen Bodenbestandteile abhangig. Besteht der Boden 
nicht aus: einzelnen Stiicken, sondern bildet er ein festes 
Ganzes (Felsen von Granit und Porphyr u. s. w.), so ist das
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Porenvolumen zumeist gleich Nuli. Es gibt jedoch auch zu- 
sammenhangende Gesteine, welche kompakte Felsmassen 
vortauschen kónnen und dennoch reich an Poren sind, so der 
porbse Sandstein von Malta, dessen Porenvolumen ca. 30 0/0 
betragt. Ferner gibt es ganz porenfreie Felsarten, welche 
jedoch Spriinge und Kliifte haben, was besonders bei der 
Verunreinigung des Untergrundes zu beriicksichtigen ist (Kalk- 
stein im Karstgebiet, wie iiberhaupt in den Kalkgebirgen).

Bei den aus einzelnen Kórnern bestehenden Bodenarten 
(Gerólle, Geschiebe, Kies, Schotter, Sand) ist die Summę der 
Hohlraume annahernd gleich, wenn die einzelnen Elemente 
untereinander gleich sind. Die grosse Anzahl der kleinen 
Zwischenraume, welche zwischen den kleinen Bodenpartikelchen 
sich befinden, geben schliesslich dasselbe Porenvolumen, wie 
die wenigen, aber desto grósseren Poren zwischen den gróberen 
Bodenbestandteilen. Sind jedoch in einem Boden yerschieden- 
artige Bestandteile, so lagern sich die kleineren Stiicke in die 
von den grósseren gebildeten Poren und es wird daher das 
Porenvolumen um so kleiner sein, je verSchiedenartiger die 
Grosse der Kórner des Bodens ist.

Fiir die Permeabilitat des Bodens, d. i. die Durch- 
gangigkeit fiir Luft, ist das Porenvolumen, bedeutend mehr 
aber noch die Grosse der einzelnen Poren entsclieidend, so 
zwar, dass es fiir die Luft um so schwieriger wird, den viel- 
fach geschlangelten Weg zu wandeln, je kleiner die Poren und 
je grosser dementsprechend die Reibungswiderstande sind. 
Dies ist am besten zu ersehen aus den Resultaten einer Ver- 
suchsreihe von Renk, welcher unter bestimmtem Druck Luft 
durch gleich hohe, mit yerschiedenen Bodenarten gefiillte 
Saulen durchleitete und dabei die Durchgangigkeit durch 
Messungen der durchgetretenen Luftmengen bestimmte:

Ma terial
Korn grosse

Durch tnesser 
in mm

Poren-
volumen

Druck 
in mm 
Wasser

Gefórderte Luftmenge 
Liter in der Minutę

absolut ............. 1 relativ

1. Feinsand . . . unter 0.3 55.5 20 0.00233 1
2. Mittelsand . . 0.3—1 55.5 20 0.112 84
3. Grobsand . . . 1—2 37.9 20 1.28 961
4. Feinkies . . . 2—4 37.9 20 6.91 5195
5. Mittelkies . . . 4—7 37.9 20 15.54 11684

11
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Die Luftdurchgangigkeit wird weiterhin beeinflusst durch 
den Wassergehalt des Bodens. Sie wird bedeutend herab- 
gemindert, wenn der Boden feucht ist, und durch das Wasser 
ein Teil der Poren verschlossen, ein anderer Teil verengert 
wird. Sie nimmt noch mehr ab, wenn der Boden und mit 
ihm das in demselben enthaltene Wasser gefriert. Durch Ver- 
grósserung des Volumens des Wassers beim Gefrieren wird 
das Porenvolumen entsprechend kleiner, Ausserdem setzt aber 
noch das in den Poren vorhandene Eis dem Durchtritt der 
Luft einen grósseren Widerstand entgegen, ais das fliissige, 
verhaltnismassig leicht verdrangbare Wasser.

Von der Struktur des Bodens ist ferner abhangig seine 
Wasserkapazitat, sein spezifischer Wasserge
halt, worunter man die Fahigkeit versteht, eine gewisse Menge 
Wasser zuriickzuhalten. Die Wasserkapazitat ist einmal eine 
Folgę der Adhasion des Wassers an den Wandungen der 
Bodenteilchen und zweitens der Kapillarwirkung, welche 
das Wasser in den kapillaren Hohlraumen des Bodens zuriick- 
halt Sie ist verschieden, je nachdem das Wasser von unten 
nach oben steigt und dabei .die Luft vor sich herdrangt 
(Grundwasser) oder von oben kommt und die Luft teilweise 
mit einschliesst (Regen). Im letzteren Fali ist die Wasser
kapazitat eine geringere.

Man bestimmt die Wasserkapazitat, indem man die Boden- 
probe in einen Blechzylinder von bekanntem Volumen einfiillt, 
dessen Boden ein Gitter bildet und wiegt. Nachdem darauf der 
Boden durch Einsenken im Wasser oder durch Begiessen von 
oben befeuchtet ist, lasst man das iiberschussige Wasser ablaufen, 
trocknet den Zylinder ausserlich ab und wiegt ihn wieder. Die 
Differenz der Gewichte ist die Wasserkapazitat, welche in Prozent 
der vorher bestimmten Poren (Porenvolumen) berechnet wird.

Wie der Boden die Fahigkeit besitzt, tropfbar fliissiges 
Wasser zuriickzuhalten, so vermag er auch Wasserdampf 
und andere Dampfe und Gase an sich zu ziehen. Ifierauf 
beruht die Desodorisierung der Faka 1 ien in den 
Erdklosetts (s. diese), in welchen die Fakalien sofort nach 
ihrer Entleerung mit Erde beworfen werden, wodurch der 
ihnen anhaftende Geruch durch Absorption seitens der 
Erde an seiner Verbreitung gehindert wird.

Daher kommt es auch, dass das Leuchtgas bei Rohr-
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bruchen von Gasleitungen, wenn das Gas durch Bodenschichten 
hindurchdringen kann, seinen Geruch mehr oder minder voll- 
standig verlieren und so unbemerkt in die Wohnungen ein- 
dringen und Vergiftungen hervorrufen kann.

Viel gróssere hygienische Bedeutung hat noch das analoge 
Verhalten des Bodens ge ld sten Stoffen gegeniiber, wie es 
durch Versuche von Soyka, Wolffhiigel, Fodor, Falk u. a. 
festgestellt ist. Der Boden halt nicht nur die suspendierten 
Bestandteile rein mechanisch zurtick, sondern er wirkt auch 
durch Flachenattraktion auf die geldsten anorga- 
n i s c h e n und organischen Verbindungen (Alkaloide, 
Blut, Eiweisskdrper u. s. w.).

Die Temperatur des Bodens

ist abhangig von der Bestrahlung desselben durch die 
Sonne und von der Ausstrahlung, der Abgabe der 
empfangenen Warme an die umgebende Atmosphare. Diese 
Faktoren beeinflussen zunachst nur die hoheren Bodenschich
ten; die tieferen empfangen die Warme durchLeitung von den 
oberen und von dem Erdinnern. Selbstverstandlich werden 
bei geneigtem (hiigeligem) Terrain die nach S., SO., SW. 
gelagerten Flachen starker bestrahlt werden, ais die nach O. 
und W. liegenden; am wenigsten Warme empfangen die nach 
N., NO. und NW. schauenden Flachen.

Von der durch die Bestrahlung zugefiihrten Warme ab- 
sorbieren die dunkleren Bodenarten mehr ais die helleren.

Weiterhin haben auf die Warme der oberen Bodenschichten 
chemische (Zersetzung organischer Substanzen, Faulnis von 
Leichen u. s. w.) und physikalische Prozesse (Strb- 
mungen der Grundluft, Wasserverdunstung) aber nur in nicht 
erheblichem Grade Einfluss. Fiir die Temperatur des Bodens 
kommt dann schliesslich noch die Warmekapazitat, die 
spezifische Warme des Bodens in Betracht, d. i. das 
Vermógen, Warme aufzuspeichern.

Das Verhalten der Bodentemperatur in verschiedenen 
Tiefen (0,5, 1, 2 und 4 m unter der Oberflache) ist aus der 
Kurventafel (Fig. 79) ersichtlich, welche nach Beobachtungen 
von Fodor in Pest zusammengestellt wurde. Nur in den 
oberen Bodenschichten fallt das Temperaturmaximum in den- 
selben Monat (Juli) wie das der ausseren Luft (AL), wie auch
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die monatlichen Durchschnittstemperaturen nur wenig von ein- 
ander abweichen; in den tieferen Bodenschichten tritt das

Maximum sowohl wie das 
Minimum viel spater ein, 
ais in der Atmosphare. 
Die Durchschnittstempera
turen sind ferner betracht- 
lich niedriger. Die Ampli
tudę, d. i. die Differenz zwi
schen hóchster und nied- 
rigster Temperatur, wird 
um so geringer, je tiefer 
man kommt, und schon bei 
einer Tiefe von 4 m be
tragt sie kaum 50; es ist 
also dann der Einfluss der 
die Erwarmung der hbhe- 
ren Bodenschichten bedin- 
genden Faktoren nur noch 
sehr wenig zu bemerken. 
In einer Tiefe von 1 5 bis

Temperatur desErdbodens in verschiedoner Tiefe 2 5 m hdren die Schwankun- 
(nach Fodor). ... . fgen uberhaupt ganz aut.

Fiir die Bodentemperatur ist es selbstverstandlich nicht 
gleichgiiltig, ob die Bodenflache bewachsen ist oder nicht. So 
ergaben in den preussischen forstlich-meteorologischen Sta- 
tionen gemachte Messungen folgende monatliche Mitteltem-
peraturen des Bodens in einer Tiefe von 1—2 m.

J. F. M. A. M. J. J. A. S. 0. N. D. Jahr
Feld 3-3 2.7 2.7 4-i 7-3 10.7 12.8 13-8 12.8 10.3 7.2 4.8 7-7

Wald 3-5 2.8 2.7 3-6 5-8 8.4 10.1 11.0 10.8 9.2 6.9 4-9 6.6

Vom hygienischen Standpunkt ist die Kenntnis der Boden
temperatur wichtig, weil von ihr das Verlegen der Wasser- 
und Kanalróhren abhangig ist. Diese sollen der Kosten und der 
Zuganglichkeit bei Reparaturen wegen móglichst wenig tief 
liegen. Um sie vor der Einwirkung der ausseren Temperatur 
(Einfrieren im Winter, zu starker Erwarmung des Wassers 
im Sommer) zu schiitzen, diirfen sie jedoch nicht zu ober- 
flachlich zu liegen kommen.
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Von der Bodentemperatur ist auch die 
Temperatur der Kellerwohnungen abhangig. 
In diesen ist die Temperatur viel gleichmas- 
siger ais in denWohnungen der hóheren Stock- 
werke; sie bieten also in dieser Hinsicht Vor- 
teile. Wie leicht erklarlich, ist die Temperatur 
der Bodenschichten, welche durch die iiber- 
bauten Hauser der Einwirkung der Warme- 
strahlung entzogen sind, eine noch viel gleich- 
massigere ais die Temperatur der oberflach- 
lichen Schichten des Bodens im Freien.

Zur Bestimmung der Bodentemperatur 
wird ein Schacht ausgehoben und mit Brettern 
ausgekleidet, so dass nur noch ein viereckiger 
Zwischenraum bleibt, in welchen gut passende 
Holzklótzenacheinander eingelassen werden kónnen. 
Auf den Holzklótzen sind langsam reagierende 
Quecksilberthermometer angebracht. Die Klótze 
werden, wie dies aus Fig. 80 ersichtlich, in den 
Holzschacht eingesenkt und zum Zweck der Ab- 
lesung der Thermometer wieder in die Hohe ge- 
zogen. Der Holzschacht ist an den Stellen, wo die 
Thermometerkugeln zu liegen kommen, durch- 
brochen, damit die Temperatur des Bodens besser einwirken kann.

2. Das chemische Verhalten des Bodens.
Die chemische Zusammensetzung des Bodens in 

seinem naturlichen Zustande ist nur in gewissen Fallen von 
Bedeutung, wenn der Boden Verbindungen enthalt, welche in 
Wasser lóslich sind und deshalb in das Grundwasser ubergehen; 
manche Verbindungen (Kalk- und Eisenverbindungen) kónnen 
dann ein Wasser zum Genuss und Gebrauch ungeeignet machen, 
was im folgenden Kapitel eingehender besprochen wird.

Fiir den Hygieniker hat das chemische Verhalten 
des Bodens hauptsachlich wegen der Veranderungen, 
welche die dem Boden mitgeteilten organischen Verbindungen 
erfahren, Interesse. Lasst man ein verunreinigtes Wasser auf 
einen Boden auffliessen, so ha.lt dieser zunachst mechanisch die 
suspendierten Bestandteile zuriick urid zwar um so besser, je 
kleiner die Poren des Bodens sind. Ausserdem werden mit dem 
Wasser durch Adhasion und Kapillaritat auch gelóste Sub- 
stanzen — anorganische wie organische — zuriickgehalten. Die

Fig. 80.
Zur BestimmuDg der 

Bodentemperatur.
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Menge dieser ist abhangig von der Wasserkapazitat des Bodens 
und von dem Grade der Trockenheit.

Die zuriickgehaltenen organischen Substanzen werden dann 
durch die Einwirkung der Mikroorganismen des Bodens zerlegt, 
der organische Stickstoff wird in Ammoniak, salpetrige Saure 
und Salpetersaure ubergefiihrt, der Kohlenstoff in Kohlensaure. 
Sind Pflanzen vorhanden (wie bei Rieselfeldern), so ernahren sie 
sich von den gebildeten Zersetzungsprodukten. Auf diesen 
beiden Prozessen, Nitrifikation und Kohlensaure- 
b i 1 d u n g, beruht die Selbstreinigung des Bodens. 
Die selbstreinigende Kraft des Bodens hat jedoch, 
wie die des Wassers, ihre Grenzen; werden dem Boden zu viel 
organische Stoffe zugeftihrt, wird er zu stark verunreinigt, so 
versiegt die Kraft, der Boden versumpft (s. auch unter 
Bodenfiltration und Rieselfelder).

Man hat friiher die gebildete Kohlensaure, das eine 
der Endprodukte der stattgehabten Zersetzung organischer 
Verbindungen, ais Masstab fiir den Grad der Verunreinigung 
annehmen zu kónnen geglaubt und die Bodenluft ist des- 
halb speziell auf ihren Gehalt an Kohlensaure sehr haufig 
analysiert worden. Diese Untersuchungen haben jedoch nur 
einen beschrankten Wert, da die Kohlensaure ein bewegliches 
Gas ist, das sich stets ausgiebig mit der Atmosphare vermischt. 
Je giinstiger die Verhaltnisse fiir einen Austausch zwischen 
Bodenluft und Atmosphare sind, um so eher wird die ange- 
sammelte Kohlensaure verschwinden, sodass man also nur 
unter den gleichen órtlichen Verhaltnissen aus dem Kohlen- 
sauregehalt der Bodenluft sichere Schliisse ziehen kann. Die 
Faktoren, von denen der Austausch der Bodenluft mit der 
freien Atmosphare, also demnach auch die Ansammlung von 
Kohlensaure in der Bodenluft, abhangig ist, sind die Permea- 
bilitat fiir Luft (mineralogischer Charakter, Porositat, Wasser- 
gehalt des Bodens), die Bedeckung, die Temperaturverhalt- 
nisse von Luft und Boden und endlich der Druck und die 
Bewegungen (Windę) der Atmosphare.

Der Kohlensauregehalt der Bodenluft, welcher iibrigens 
sehr hoch steigen kann — er schwankt zwischen 2 und 100 
pro mille — hat somit nur unter bestimmten Verhaltnissen 
eine sympt ornat ische Bedeutung. Einen direkten Ein
fluss auf die Gesundheit des Menschen iibt er nicht aus, weil
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sich die CO2 der ausstrómenden Bodenluft sofort mit der atmo- 
spharischen Luft vermischt. Schadlich kann die austretende 
Bodenluft werden, wenn sie tibelriechende Beimengungen ent- 
halt, welche von den in einem verunreinigten Boden ablaufen- 
den Zersetzungen herriihren, oder wenn sie beim Platzen eines 
Gasrohres sich mit Leuchtgas vermischt hat. Dann kónnen, 
wie schon vorher erwahnt, die dem Leuchtgas den charakte- 
ristischen Geruch verleihenden Riechstoffe vom Boden ab- 
sorbiert werden, das Leuchtgas strómt geruchlos mit der 
Bodenluft aus, dringt in die Hauser ein und fiihrt, wie es 
schon wiederholt geschehen ist, zu Vergiftungen.

Die chemische Untersuchung des Bodens fiir hygienische 
Zwecke hat hauptsachlich den Zweck, eine mehr oder minder 
erhebliche Verunreinigung des Bodens nachzuweisen. Hierzu ge- 
niigt die Bestimmung der organischen Substanzen. Eine 
genau gewogene Bodenmenge wird stark gegliiht und nach dem 
Erkalten gewogen; der Gliihverlust zeigt annahernd den Gehalt 
an organischen Substanzen an. Weiterhin kann auch noch die 
Bestimmung des Gesamtstickstoffs, sowie des Ammoniaks, der 
salpetrigen und Salpetersaure u. s. w. iiber den Zustand des Bodens 
Aufschluss geben. Das Vorhandensein von viel Gesamtstickstoff 
wiirde nur anzeigen, dass der Boden stark verunreinigt wurde, 
wahrend erst die Analyse der einzelnen stickstoffhaltigen Ver- 
bindungen erkennen lasst, ob der Boden die ihm zugefiihrten 
Verunreinigungen schon verarbeitet, in salpetrig- und salpetersaure 
Salze umgesetzt hat.

3. Grundwasser.
Von den Niederschlagen, welche in verschiedener Form 

(Regen, Schnee u. s. w.) auf den Boden niederfallen, verdunstet 
ein Teil und geht bald wieder in die Atmosphare iiber; ein 
andrer Teil fliesst oberflachlich ab, den nachstgelegenen 
Bachen, Fliissen zu; der Rest verschwindet in dem Boden, 
wo er entweder in den oberflachlichen Bodenschichten an den 
Wandungen der feinen Poren des Bodens zuriickgehalten wird, 
oder aber, wenn gróssere Mengen eindringen, so weit nach 
unten sinkt, bis er, von einer undurchlassigen Schicht aufge- 
halten, sich ais Grundwasser ansammelt. Manchmal sickert 
auch umgekehrt das Flusswasser durch die das Uf er bildenden 
lockeren Bodenschichten in das Grundwasser, wenn der Grund- 
wasserstand in den den Fliissen nahe liegenden Bodenstrecken 
ein tiefer ist, die Fliisse selbst aber Hochwasser haben.
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UnterGrundwasser versteht man die im porósen Boden 
auf einer undurchlassigen Schicht stehende, samt- 
liche vorhandenen Po ren des Bodens ausfiillende Wasser- 
masse. „Die Grundwasser unserer Bodenflachen kónnen ais 
unterirdische Teiche und Fliisse betrachtet werden, welche mit 
Alluvionen ausgefiillt und bald mehr, bald minder hoch uber- 
schiittet sind, so dass wir iiber und auf dem Spiegel derselben 
wohnen und die Erde bebauen. Wenn wir einen Brunnen 
anlegen, so graben wir eine Oeffnung durch die Bedeckung 
dieses unterirdischen Wassers, heben, am Wasserspiegel ange- 
langt, noch einige Fuss tiefer das Materiał aus, womit das 
Becken angeschiittet ist, in welcher Hóhlung sich dann jenes 
Wasser ansammelt, welches wir mit Pumpen oder Schópf- 
eimern an die Oberflache fórdern.**  (Pettenkofer.)

Das Grundwasser befindet sich nicht in Ruhe, sondern in 
steter Bewegung und zwar horizontaler und vertikaler. Sein 
horizontaler Verlauf ist von den Bodenverhaltnissen, besonders 
von der Lagę der undurchlassigen Schicht, auf welcher 
es zu liegen kommt, abhangig, nicht aber von der Boden- 
oberflache. Wie z. B. Fig. 81 zeigt, lauft das Niveau des Grund- 
wassers mit der Bodenoberflache nicht stets parallel. Von 
dieser fast ganz unabhangig fliesst es auf der undurchlassigen 
Schicht, dereń Gefallen folgend, in sehr langsamem 
Strome (etwa 0,1 —1,15 m pro Stunde), weil es die grossen 
Widerstande, die sich ihm durch den Boden bieten, nur schwer 
iiberwinden kann. Sind die Bodenverhaltnisse derart, dass die 
undurchlassige Schicht nahe an die Oberflache tritt, so wird 
auch das Grundwasser ais Quelle, See oder Fluss sichtbar 
(wrie die Isar in Abb. 81). Ist das Gefall der undurchlassigen

Schicht nicht gleichmassig, sondern sind Erhebungen vorhan- 
den, so wird das Grundwasser in seinem Laufe gehemmt, es 
wird gestaut, so dass dann, wie ebenfalls in der beigegebenen
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Abbildung zu sehen ist, sein Niveau nicht horizontal ist, 
sondern Berge und Taler zeigt.

Der Stand des Grundwassers ist, abgesehen von den 
Bodenverhaltnissen, von seinen Zufliissen abhangig. Diese sind 
in den meteorischen Niederschlagen zu suchen, welche durch 
den Boden hindurchfiltrieren und sich dann auf der undurch- 
liissigen Schicht ais Grundwasser ansammeln. Wie aus dem 
Vorhergesagten zu entnehmen ist, riihrt jedoch das an einem 
bestimmten Punkte zu findende Grundwasser 
nicht nur von den direkt auf diesen gefallenen 
Niederschlagen her, sondern auch von seitlichen 
Zufliissen, von hoher gelegenen Grundwasser- 
ansammlungen.

Die Messung des Grundwasserstan- 
d e s wird an einem Brunnen vorgenommen, 
welcher einen unverriickbaren Fixpunkt (Kote) 
besitzt, der dann den Ausgangspunkt fiir die 
Messung bildet. Der Brunnen darf nicht zur 
Wasserversorgung beniitzt werden, auch nicht in 
der Nahe anderer solcher Brunnen 
liegen, weil sich sonst bei vorheriger 
Entnahme der Stand des Grund
wassers senken wiirde.

Zur Ausfiihrung der Messung dient 
der Pettenkofer’sche Schalenapparat. 
(Fig. 82). An einem Stabe sind in 
Entfernungen von je 1,0 oder 0,5 cm 
kleine rundę Schalchen angebracht. 
Bei der Messung wird der Apparat in 
den Brunnen gelassen, bis er ins 
Wasser eintaucht und dann am Fix- 
punkt des Brunnens das Messband 
abgelesen. Der Messapparat wird 
dann heraufgezogen und nachgesehen, 
wie viel Schalchen nicht in das 
Wasser eingetaucht haben; die Ent- 
fernung vom Nullpunkt des Mess- 
bandes bis zum ersten gefiillten Schal
chen wird dann noch hinzuaddiert.

Fig. 82.
Schalen apparat 

zur Messung des 
Grundwasser- 
standes nach 
Pettenkofer.

-O- ---------------------

Fig 83. Apparat zur Messung 
des Grundwasserstandes.

Bei fortlaufenden Messungen bringt man (Fig.83) an einer 



172

Messingkette, welche iiber eine Rolle gelegt ist und einen Zeiger 
tragt, einen Schwimmer an. Bei Aenderungen des Grundwasser- 
standes hebt und senkt sich der Schwimmer und iibertragt 
die Bewegungen durch die Kette auf den Zeiger. Man kann 
dann den jeweiligen Stand des Grundwassers an der hinter 
dem Zeiger liegenden Skala sofort ablesen.

Die iiber der Grundwasserschicht liegenden Bodenschich
ten werden nach Fr. Hofmann in Bezug auf ihren Wasser- 
gehalt eingeteilt in:

1. Die Zonę des kapillaren Grundwasserstan- 
des, welche so weit reicht, ais das Grundwasser durch Kapilla- 
ritat sich heben kann. Ueber dieser befindet sich

2. die Durchgangszone, d. i. die Strecke, in welcher 
die in den oberen Bodenschichten stattfindende Wasserver- 
dunstung direkt nicht mehr von Einfluss ist. Sie enthalt so 
viel Wasser, ais der absoluten Wasserkapazitat des Bodens 
entspricht. Die oberste Schicht ist

3. die Verdunstungszone, aus welcher das Wasser 
durch Verdunstung an die Atmosphare abgegeben wird.

In dieser Zonę ist der Wassergehalt ein sehr schwankender. 
Nach Regengussen kónnen in ihr samtliche Poren mit Wasser 
gefiillt sein, wahrend bei Trockenheit durch die Verdunstung 
der Wassergehalt unter den der absoluten Wasserkapazitat 
sinkt. Fiir den Wassergehalt der iiber dem Grundwasser liegen
den Bodenschichten geben die Grundwasserschwankungen, ab- 
gesehen von gewissen Einschrankungen, einen sicheren An- 
halt. Steigt das Grundwasser, so ist dies ein Beweis, dass es 
von oben neuen Zufluss erhalt, die oberen Bodenschichten 
miissen daher einen sehr hohen Wassergehalt haben, fallt es, 
so ist dies ein Zeichen, dass fiir das aus der Verdunstungszone 
verdampfende Wasser neuer Ersatz durch Kapillaritat von unten 
emporgehoben wird, dass das Wasser also einen umgekehrten 
Weg nimmt; die oberen Bodenschichten sind dann trocken.

4. Die Mikroorganismen des Bodens 
und dessen Beziehungen zu infektiósen Krankheiten.

Die oberen Bodenschichten enthalten in zahlloser Menge 
Mikroorganismen. Wahrend in etwa 10 Liter Luft nur 1 bis 
10 Keime enthalten sind und im Flusswasser die Menge pro 
ccm je nach der Starkę der vorausgegangenen Yerunreinigung
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zumeist zwischen ioo und 5000 Keimen schwankt, sind in 
1 ccm der oberflachlichen Bodenschichten Hunderttausende, 
ja sogar Millionen von Mikroorganismen enthalten. Der Bak- 
teriengehalt nimmt jedoch, wie C. Frankel nachgewiesen hat, 
nach der Tiefe zu rasch ab und zwar so schnell, dass ungefahr 
3—4 m tief der Boden nahezu steril ist, wenn nicht durch 
Risse im Boden oder durch kiinstlich hergestellte Gange unter- 
irdisch wohnender Tiere (Ratten, Mause, Regenwiirmer u. s.w.) 
eine stete Verbindung zwischen oberflachlichen und tiefen 
Bodenschichten hergestellt wird.

Die Mikroorganismen sind zum bei weitem grbssten Teile 
Saprophyten, dereń wichtige Aufgaben, wie schon erwahnt, 
darin liegen, die dem Boden ubergebenen organischen Abfall- 
stoffe zu zersetzen, zumeist in Salpetersaure und salpetrige 
Saure (Nitrifikation) und Kohlensaure zu zerlegen, Verbin- 
dungen, die dann von den Pflanzen zu ihrem Aufbau verwertet 
und damit wieder fiir die Ernahrung der Tierwelt und des 
Menschen nutzbar gemacht werden.

Von pathogenen Mikroorganismen kommen nur ver- 
haltnismassig wenig Arten haufig im Boden vor. Mit den 
Kadavern der an Milzbrand gefallenen Tiere gelangen die 
Milzbrandbazillen auf den Boden und in die oberflachlichen 
Bodenschichten. In den letzteren kónnen sie Sporen bilden, die 
auch nach langerer Zeit, wenn sie wieder an die Oberflache ge
bracht werden, Infektionen, besonders des Weideviehes ver- 
anlassen kónnen. An vielen Stellen der Erdoberflache finden 
sich die Tetanusbazillen und die Bazillen des malig- 
nen Oedems (Koch), Vibrion septiąue (Pasteur) (pag. 70), 
welche beide gelegentlich auch den Menschen infizieren. Ge- 
wisse Bodenverhaltnisse sind der Verbreitung der Malaria 
giinstig, wie dies im vorletzten Kapitel bei Besprechung der 
Malaria auseinandergesetzt werden wird.

Endlich ist der ausgedehnten epidemiologischen Unter- 
suchungen von Buhl, Seidel, Soyka und besonders von Petten- 
kofer Erwahnung zu tun, durch welche darauf hingewiesen 
wurde, dass der Boden bei Verbreitung von Typhus und 
Cholera eine. wichtige Rolle spielen soli. Hierauf fuhrte die 
Beobachtung, dass mit steigendem Grundwasser Epidemien er- 
loschen, wahrend beim Abfall desselben ihre Freąuenz anstieg.



174

Die Abszissen der nebenstehenden Kurve (Fig. 84), welche, 
um ein Beispiel anzufiihren, die Typhusfreąuenz und das Ver- 
halten des Grundwassers in Miinchen wahrend der Jahre 
1856—1887 illustriert, entsprechen den einzelnen Jahrgangen. 
Ais Ordinaten sind in jeder Rubrik zwei Striche ge- 
zogen, ein fortlaufender und ein unterbrochener. Der fort- 
laufende gibt die absolute Zahl der Todesfalle des Jahres, der 
punktierte die relative Zahl pro 100,000 Einwohner an. Beide 
Striche haben verschiedene Massstabe, damit man die gróssere 
Abnahme der relativen Zahlen besser erkennt. Fur 1856 sind 
die Striche fiir 384 Todesfalle im ganzen und fiir 290 pro 100,000 
gleich lang genommen, fiir die spateren Jahrgange aber diese 
Massstabe beibehalten worden. Die zu oberst gezeichnete Kurve 
zeigt den Verlauf der Grundwasserbewegung. Man sieht vier 
Typhusperioden und dereń Maxima und Minima, I 1856—60, 
II 61—67, III 68—76, IV 77—87. Dem Maximum der Typhus
freąuenz entspricht stets ein niedriger Grundwasserstand und 
umgekehrt. ;

Die Koinzidenz der 
Grundwasserbewegung mit der 
endemischen Bewegung des 
Abdominaltyphus ist durch Vir- 
chow und Soyka auch fiir 
andere Orte, Berlin, Frank
furt a. M., Bremen und Salz
burg nachgewiesen worden; sie 
ist vorhanden, ohne dass in 
diesen Stadten die Grund
wasserbewegung zeitlich einen 
gleichen Verlauf hatte.

Pettenkofer hatte nun seine 
epidemiologischen Untersu
chungen dahin ausgedehnt, dass 
er an den Orten, wo Epidemien 
auftraten, die Beschaffenheit des 
Bodens feststellte. Er glaubte, 

dass die Epidemien sich nicht iiberall gleich verhalten, sondern 
ein von der Art und Beschaffenheit des Bodens abhangiges 
Verhalten zeigen. Dies fiihrte ihn dann zu der Hypothese, 
dass die Erreger gewisser Krankheiten (Typhus und Cho

Fig. 84.
Typhusbewegung in Miinchen 

von 1856—1887.
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lera) in geeignetem Boden sich derart zu entwickeln ver- 
mógen, dass sie, nachdem sie den Boden verlassen haben, die 
Erkrankungen hervorzubringen imstande sind. Pettenkofer 
nahm an, dass das Auftreten einer Epidemie von einer órt- 
lichen und zeitlichen Disposition abhangig sei. Die 
ó r 11 i c h e sollte durch einen p o r 6 s e n, fiir Luft und W a s- 
ser durchgangigen mit organischen Substanzen 
getrankten Boden bedingt sein, wahrend die zeitliche 
Disposition auf zeitweiligen Schwankungen der 
Durchfeuchtungs- und T emperaturverhaltnisse 
beruhen sollte. Haben sich, so glaubte Pettenkofer, die Mikro
organismen bei gegebener z e i 11 i c h e r und brtlicher 
Disposition im Boden entwickelt, so treten sie mit der Bodenluft 
in die freie Atmosphare, werden eingeatmet und erzeugen die 
spezifische Erkrankung.

Gegen diese Auffassung der Entstehung und Ver- 
breitung infektióser Krankheiten, insbesondere 
T y p h u s und Cholera, ist auf Grund der neueren bak- 
teriologischen Untersuchungen einzuwenden, dass die Be- 
dingungen fiir die Entwicklung pathogener Bakterien im 
Boden zumeist nicht gegeben sind. Die Temperatur ist hiefiir 
zu niedrig; nur in den obersten Bodenschichten wahrend 
weniger Sommermonate ware sie hoch genug. Gegen eine 
Weiterentwicklung spricht auch der Umstand, dass die Sapro
phyten, wenn sie mit pathogenen Mikroorganismen in Kon- 
kurrenz treten, diese letzteren meist schon nach kurzer Zeit 
zu besiegen imstande sind. Im Boden wird dieser Kampf 
fiir die parasitischen Bakterien ein um so schwierigerer sein, 
weil die Saprophyten, wie schon vorher erwahnt, in den oberen 
Bodenschichten enorrn zahlreich sind.*)  Fiir die Mbglichkeit 
eines Austretens von Mikroorganismen mit der Bodenluft aus 
dem Boden liegen beweisende Versuche nicht vor; bisher ist 
es nur bei Verstaubung gegliickt, Bakterien aus dem Boden in 
die Luft uberzufiihren.

*) Hier ist auch das bei Besprechung der Leichenbestattung iiber das 
Yerhalten pathogener Bakterien im Boden Gesagte nachzulesen.

Man kann deshalb nur annehmen, das nicht die tieferen, 
sondern nur die oberen Bodenschichten gelegentlich 
zum Infektionsherd werden (Verunreinigung des Brunnen- 
wassers, direkte Uebertragung, Verstaubung) und dann ein ver- 
mehrtes Auftreten von infektibsen Krankheiten verursachen.
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Die bakteriologische Bodenuntersuchung.
Handelt es sich nur darum, festzustellen, ob gewisse fiir Tiere 

pathogene Bakterien in einem Boden enthalten sind, so impft man 
Tiere subkutan mit geringen Mengen und erfahrt dann aus dem 
Verlauf der Impfung und der eyentuell nachfolgenden Sektion und 
Untersuchung des Tierkadavers, ob und welche pathogene Bak
terien im Boden enthalten waren.

Sonst vermischt man Proben des Bodens mit einem yerfliissig- 
ten Nahrbóden und giesst sie dann in eine Petrischale aus u. s. w.

Ein ahnliches Verfahren dient auch zur quantitativen Be
stimmung. Mit einem kleinen scharfrandigen Stahl- oder Platin- 
lóffel misst man ein wenig Boden ab, bringt diesen in ein Reagens- 
glas mit verfliissigter Gelatine und verreibt den Boden in dieser 
mit einem starken Platindraht. Nach móglichst sorgfaltiger Ver- 
mischung wird die Gelatine auf eine Platte ausgegossen oder nach 
der v. Esmarch’schen Rollmethode behandelt.

Zur Entnahme von Bodenproben aus Tiefen, welche durch 
Graben nicht leicht zuganglich gemacht werden kónnen, hat 
C. Frankel einen Bohrer angegeben, an welchem sich iiber dem 
Gewinde ein lóffelfórmiger Ausschnitt befindet, der zur Aufnahme 
der Erdprobe bestimmt ist. Der Ausschnitt ist durch eine Hiilse 
verschlossen. Der Bohrer, welcher jedoch nur bei sandigem oder 
lehmigem Boden, nicht bei steinigem Boden benutzt werden kann, 
wird geschlossen bis zu der Stelle eingefiihrt, wo die Probe ent- 
nommen werden soli. Hier braucht man nur den Bohrer einige 
Małe in umgekehrter Richtung zu drehen, so óffnet sich der Aus
schnitt und fiillt sich mit Erde, wahrend eine Drehung in der 
ersten Richtung die Hóhlung wieder yerschliesst. Geschlossen 
wird dann der Bohrer wieder nach oben gezogen, geóffnet und 
mit einem kleinen, sterilen Lóffel der Erdboden entnommen.

Literatur: Soyka, „Der Boden", Hdb. d. Hyg. v. Pettenkofer und 
Ziemssen; Fodor, „Hygiene des Bodens", Hdb. d. Hyg. v. Weyl.



Das Wasser.

Die vielseitige Verwendung, welche das Wasser im mensch- 
lichen Haushalt findet, bedingt die weitgehenden Anforde- 
rungen, welche wir an dasselbe in bezug auf Quantitat und 
Q u a 1 i t ii t stellen miissen. Die Anforderungen miissen be- 
kannt sein, damit man gegebenen Falles beurteilen kann, ob 
die vorhandene Wasserversorgung ausreicht, oder aber, wie 
und woher das notwendige Wasser beschafft werden muss.

Die Menge, welche wir fiir die Ernahrung gebrauchen, 
zumStillen des Durstes, zur Herstellung der Speisen und Reini
gung der Geschirre, ist relativ gering; pro Kopf und Tag 
geniigen zwanzig bis dreissig Liter. Viel grósser sind die 
Quantitaten, die fiir die Aufrechterhaltung der Sauberkeit 
in und ausser dem Hause notwendig sind. Das Wasser ist das 
beste Mittel zur Reinigung unseres Kórpers, wie unserer Um- 
gebung, zur Beseitigung und Entfernung des sich iiberall 
bildenden und ansammelnden Schmutzes und damit zur Ver- 
hiitung von Krankheiten. Die óffentliche Gesundheitspflege 
muss es deshalb ais eine ihrer wichtigsten Aufgaben betrach- 
ten, fiir die Beschaffung einer fiir die Aufrechterhaltung der 
Reinlichkeit notwendigen Menge geeigneten Wassers zu sorgen.

Man kann ungefahr fiir die Reinigung des Hauses und

gung pro Quadratmeter .......................... i „
annehmen. Ferner sind zu berucksichtigen die fiir óffentliche 
Zwecke (Strassenbesprengungen, Kanalspiilen, Lóschung von 
Branden, Springbrunnen) und gewerbliche Betriebe notwen- 

P r a u 8 n i t z, Hygiene.

der Wasche pro Kopf und Tag..................... 15 Liter
eine einmalige Klosettspiilung.......................... 5—10
bei Klappenklosetten.......................................... 72—2 n
Pissoirspiilung pro Stunde und Stand . . . 50—150 n
ein Wannenbad..................................................... I5O—3OO >)

ein Brausebad .... ... ... 30 >9

einmalige Hof-, Trottoir-, Strassenbespren-

12
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digen Wassermengen; besonders fur letztere lassen sich jedoch 
Durchschnittszahlen nicht angeben. Der tagliche Wasserver- 
brauch unterliegt im Laufe des Jahres erheblichen Schwan- 
kungen; er steigt im Sommer auf das ii/2—2fache des Jahres- 
durchschnittes. Im allgemeinen kann man nach den vor- 
handenen statistischen Untersuchungen eine Wasserversorgung, 
welche in der heissen Jahreszeit pro Kopf und Tag ca. 150 
Liter liefert, ais ausreichend und allen Anspriichen genugend 
bezeichnen.

Wo die Beschaffung einer geniigenden Menge einwands- 
freienWassers unmóglich ist, sind zweierlei Versorgungen not
wendig — eine Trink was ser leitung, welche ca. 40 L., und 
eine Nutzwasserleitung, welche ca. 100 L. pro Kopf und 
Tag liefern muss. Die erstere Leitung hat dann den gesamten 
Wirtschaftsbedarf zu befriedigen, die zweite Leitung liefert 
Wasser fiir die Spiilung der Klosette, Pissoire, Strassen, Garten 
und fiir die gewerblichen Betriebe. Eine solche Trennung 
der Wasserversorgung kann vom hygienischen Standpunkte 
nie gut geheissen werden und ist nur dann durchzu- 
fiihren, wenn die Moglichkeit einer einheitlichen Wasserver- 
sorgung ganz ausgeschlossen ist.

Es ist in neuerer Zeit darauf aufmerksam gemacht worden, 
dass durch Sorglosigkeit und Missbrauch der Abnehmer, durch 
Briiche und Undichtigkeiten der Leitung und Versorgungs- 
anlagen viel Wasser vergeudet wird, wodurch bei knappem 
Wasserzufluss die ausreichende Versorgung gefahrdet, der 
Preis des Wassers oft unnótig erhóht wird. Zur Verhiitung 
dieser Vergeudung ist eine Kontrolle einzufiihren, und das 
Wasser nach Mass zu liefern und zu bezahlen. Damit jedoch 
dann nicht zum Schaden der Reinlichkeit und damit der Ge
sundheit mit dem Wasser gespart wird, ist stets ein Mindest- 
verbrauch zu bezahlen, der erfahrungsgemass ausreicht, den 
wirklichen Bedarf zu decken. Ais solcher hat sich nach vor- 
liegenden Ermittelungen der Bedarf in Arbeiterwohnungen auf 
30—40 Liter, in Wohnungen reichster Art auf 70—80 Liter pro 
Kopf und Tag gestellt. —

Qualitativ ist von einem Wasser, das den mensch- 
lichen Bedarf decken soli, zu verlangen, dass es

1. zum Genuss einladend,
2. fiir den Kórper unschadlich,
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3. fiir die mannigfachen praktischen Bediirfnisse ge- 
eignet ist.

Ein Wasser ist zum Genuss einladend, wenn es farb- 
los, klar und geruchlos ist, wenn es in den verschiedenen 
Jahreszeiten seine Temperatur nicht bedeutend andert, im 
Sommer nicht zu warm, im Winter nicht zu kalt wird (8—12° C). 
Durch einen geringen Gehalt an CO 2 wird ein erfrischender, 
angenehmer Geschmack hervorgerufen.

Das Wasser ist fiir den Kórper unschadlich, wenn es 
keinerlei Beimengungen (anorganische, organische, organi- 
sierte) enthalt, welche bei langer dauerndem oder auch nur 
einmaligem Genuss eine Erkrankung des Kórpers hervorrufen 
kónnen. Dariiber gibt uns die chemische und mikroskopisch- 
bakteriologische Untersuchung Aufschluss.

Die chemische Analyse bestimmt die im Wasser 
suspendierten Bestandteile, die absorbierten 
Gase und die gelósten Substanzen.

Suspendierte Bestandteile triiben das Wasser und 
deuten auf eine vorausgegangene Verunreinigung.

Die absorbierten Gase, Sauerstoff und Kohlen
saure sind normale Bestandteile; Schwefelwasserstoff 
ist nur in eisenhaltigem Wasser unbedenklich.

Von gelósten Bestandteilen haben Interesse die 
Chloride, salpetrigsaure und s a 1 p et er s aur e, sowie 
Ammoniaksalze, die in den im Wasser vorhandenen 
Mengen zwar niemals direkt schadlich sind, jedoch die Ver- 
mutung einer mehr oder minder starken Verunreinigung des 
Wassers selbst oder des Bodens, welchem das Wasser ent- 
stammt, nahe legen. Ammoniak und salpetrigsaure Salze sollen 
sich in einem guten Wasser nie finden, weil sie auf Zersetzung 
stickstoffhaltiger Substanzen schliessen lassen; nur in Eisen 
und besonders Huminsauren enthaltendem sonst ganz unbe- 
denklichen Grundwasser kommt Ammoniak oft auch in 
grósserer Menge vor. Salpetersaure wird haufig nur von 
vorausgegangener Zersetzung stickstoffhaltiger Substanzen 
herriihren; jedoch kann diese Zersetzung bei ausschliesslichem 
Vorhandensein von Salpetersaure, dem hóchsten Oxydations- 
produkt stickstoffhaltiger Verbindungen, schon langst beendet 
sein, sodass Salpetersaure allein ohne gleichzeitige Anwesen-

12
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heit von Ammoniak und salpetriger Saure ein ungiinstiges 
Urteil abzugeben nicht gestattet.

An Kalk- und Magnesiasalzen reiche Wasser 
werden von empfindlichen Magen schlecht vertragen und 
eignen sich wegen Bildung unloslicher Verbindungen nicht 
zur Herstellung mancher Speisen und Getranke (Leguminosen, 
Kaffee, Thee). Fiir praktische Zwecke ist ein solches 
Wasser auch deshalb mehr oder weniger unbrauchbar, weil 
ein zu hoher Gehalt an Kalk- und Magnesiasalzen beim 
Waschen und Kochen stort, da durch derartiges Wasser die 
Seife zerlegt wird und zunachst unlósliche fettsaure Salze 
entstehen. Ein derartiges „hartes“ Wasser bildet, wenn es zur 
Kesselspeisung verwendet wird, grosse Mengen von „Kessel- 
stein“, ais welchen man den an den Wandungen des Kessels 
oder der Rohre sich absetzenden Niederschlag der im Wasser 
gelost gewesenen Salze bezeichnet.*)

*) Durch die Kesselsteinbildung wird die Explosionsgefahr erhoht uud 
der Bedarf an Heizmaterialien erheblich vermehrt, weil die Warmetransmission 
leidet. Wie unter „Heizung" nachzulesen ist, betragt der Warmetransmissions- 
koefficient fiir Kupfer 69, fur Eisen 28, fiir Kalkstein aber nur ca. 2. Es ist 
deshalb leicht verstandlich, dass nach neueren Versuchen der Kohlen-Mehr- 
verbrauch bei einer Kesselsteinschicht von 1.5 mm 15%, von 6 mm 
4°—5°olo, von 12 mm 150% betragen soli. Bei Verwendung von hartem Wasser 
zur Kesselspeisung ist daher die Speisewasser-Reinigung (Entfernung der Kalk- 
und Magnesiasalze) von grossem bkonomischen Vorteil.

Von metallischen Verb indungen sind Bleisalze, 
zumeist von der Leitung herriihrend, gefahrlich und diirfen in 
irgend erheblichen Mengen nicht vorhanden sein.

E i s e n- und Manganverbindungen machen das 
Wasser unappetitlich, geben zum Wachstum von Algen Ver- 
anlassung und machen es auch fiir praktische (Waschewaschen) 
und viele gewerbliche Zwecke ungeeignet.

Die organischen Verbindungen haben wie die meisten 
der anorganischen in der Regel nur symptoma- 
tische Bedeutung, indem sie auf eine vorhergegangene 
Verunreinigung hinweisen; in eisenhaltigem, einwands- 
f rei en Wasser kommen sie ais Huminsauren vor, den im 
Boden vorhandenen Pflanzenresten (Torf, Braunkohle) ent- 
stammend.

Die mikroskopische und bakterio 1 o g i s c h e Unter
suchung, welche iiber das Vorhandensein und die Beschaffen- 
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heit der suspendierten Bestandteile Aufschluss geben soli, hat 
zumeist auch nur symptomatische Bedeutung.

Pathogene Mikroorganismen sind und werden nur 
in den seltensten Fallen im Wasser gefunden und schliessen 
dann selbstverstandlich jegliche Verwendung des Wassers aus. 
Aber auch ohne direkten Nachweis pathogener Mikroorganis
men wird ein Wasser, in welchem sich mikroskopische Fakal- 
bestandteile (Muskelfasern, Eier von Darmparasiten 
u. s. w.), niedere Tiere und Pflanzen oder durch die 
Kulturmethode eine die Norm iiberschreitende Menge von 
Mikroorganismen nachweisen lassen, nicht nur ais ekel- 
haft, sondern auch ais verdachtig und moglicherweise ais ge- 
fahrbringend zu beanstanden sein.

Es ist nicht móglich, diese allgemeinen an ein Wasser zu 
stellenden Anforderungen dahin zu prazisieren, dass man durch 
Zahlen bestimmt, welcher Gehalt an den einzelnen Bestand- 
teilen gerade noch erlaubt ist. Die Menge der im Wasser 
enthaltenen gelósten Substanzen ist von der Zusammensetzung 
des Bodens, dem das Wasser entstammt, abhangig, wie die 
nachfolgende Tabelle von Wassern verschiedener Formationen 
zeigt: Tales sunt aquae, qualis terra per quam fluunt.

mg pro i Liter

Formation Riick- 
stand

Organ. 
Subst. Na Os Cl. SOs Ca O Mg O Hartę

Granit..................... 25 16 0 4 4 10 3 1.4
Buntsandstein . . 220 14 1 9 9 75 50 14.5
Muschelkalk . . . 325 9 1 14 14 130 30 17.0
Dolomit .... 420 5 2 Spur 4 140 65 23.0
Gips.......................... 2365 Spur Spur 2 1111 766 125 94.0

Nur zur allgemeinen Orientierung seien die 
Mengen angegeben, welche nach Tieman-Gartner im Liter 
reinen natiirlichen Wassers ais Maximum enthalten zu sein
pflegen.

Abdampfungsriickstand................................ 500 mg
Calcium Magnesiumoxyd ...... 180—200 mg
Chlor entspricht: ..................... ..... 20—30 mg
Na Cl ..........................................  33—5° mS
Schwefelsaure (SO3) ..................................... 180—1000 mg
Salpetersaure N2O5 ..................................... 5 —15 mg
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Ammoniak und salpetrige Saure . . . . in kaum nach-
weisbaren Spuren

Organische Substanzen entsprechend ] 8—io mg
einer Reduktion von i K Mn C)4

Methodik der chemischen und mikroskopisch-bakteriologischen 
Wasseruntersuchung.

Die geringen Mengen suspendierter und gelóster Substanzen, 
welche im Wasser enthalten zu sein pflegen, erheischen schon bei 
der Probeentnahme grosse Vorsicht, wenn das Resultat der 
spater ausgefiihrten Untersuchung Wert haben soli.

Die zur chemischen Analyse nótwendige W’assermenge — zu- 
meist geniigen ein, hóchstens zwei Liter — wird in sorgfaltig 
gereinigten, durchsichtigen Flaschen aufgefangen. Die Flaschen 
sind bei der Probeentnahme mit dem zu untersuchenden Wasser 
voll zu fiillen, wieder zu entleeren, mehrfach auszuschwenken und 
erst nachher definitiv zu fiillen, mit sauberem Stopfen zu ver- 
schliessen, zu versiegeln und zu etikettieren. Gleichzeitig erfolgt 
die Messung der Temperatur und eine kurze Beschreibung des 
Ortes (die Qualitat des Wassers moglicherweise gefahrdende Nach- 
barschaft, wie Dunggruben u. s. w.) und der Beschaffenheit der 
Wasserversorgung.

Zur Ęntnahme von Wasserproben in beliebiger Tiefe von 
Brunnen, Seen u. s. w. dienen Apparate, welche das Oeffnen der 
Gefasse und den Eintritt des Wassers erst nach dem Herabsenken 
der Flaschen bis zur gewiinschten Stelle gestatten.

Der chemischen Untersuchung hat die Bestimmung von Ge- 
schmack, Geruch und Farbę des Wassers vorauszugehen.

1. Geschmack. Circa ioo ccm werden auf 15—200 erwarmt und 
auf ihren G e s c h m a ck (fader, verschiedenartiger Beigeschmack) gepriift.

2. Geruch. Ungefahr 100 ccm werden auf 50—6o° erwarmt, 
bei welcher Temperatur etwaige Geriiche (modrig, faulig) am ersten 
hervortreten.

3. Farbę und Klarheit sind am besten zu erkennen, wenn 
man das Wasser in ein grosseres Reagenzglas oder einen Mess- 
zylinder einfullt, diesen auf ein weisses Papier stellt und von oben 
herab durch die Wasserschicht hindurchsieht.

Chemische Untersuchung.
Die chemische Analyse zerfallt in eine qualitative und 

quantitative.
Qualitativ werden zumeist nur Ammoniak, salpetrige 

Saure und Salpetersaure bestimmt.
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Zum qualitativen Nachweis der salpetrigen Saure ver- 
setzt man

1. ungefahr 50 ccm Wasser mit 1 ccm verd. Schwefelsaure 
(durch Zusatz der Schwefelsaure wird die salpetrige Saure, welche 
sich im Wasser nie frei befindet, sondern ais Salz enthalten ist, 
frei gemacht) und 1 ccm einer farblosen Lósung von schwefel- 
saurem Metaphenylendiamin; ist salp. Saure vorhanden, so 
tritt Gelb- oder Braunfarbung ein (Bildung von Triamidoazobenzol 
= Bismarckbraun).

2. Etwa 100 ccm Wasser mit 2 ccm verd. Schwefelsaure und 
1 ccm Jodzinkstarkelósung versetzt, geben bei Anwesenheit 
von salpetriger Saure innerhalb 5 Minuten eine Blaufarbung. Die 
Reaktion tritt ein, weil durch die salpetrige Saure Jod frei gemacht 
wird, das freie Jod verursacht dann die Blauung der Starkę; die 
Umsetzung erfolgt nach den folgenden Gleichungen:

1) 2NaNO2-|-H2SO4=2HNO2-|-Na2SO4
2) Znj2-|-H2SO4 = ZnSO4-|-2HJ
3) 2HJ + 2HNO2 = 2H2O4-2NO+J2.
Salpetersaure wird, wenn salpetrige Saure nicht vorhanden 

ist, qualitativ nachgewiesen, indem man
1. in einer kleinen Porzellanschale zu einigen ccm reiner konz. 

Schwefelsaure einige Krystalle von Dyphenylamin und darauf 
einige Tropfen Wasser hinzugibt: Blaufarbung infolge von Oxydation 
des Diphenylamins zeigt das Vorhandensein von Salpetersaure an.

2. In derselben Weise geben Kystralle von Brucin (eine in 
den Brechnussen enthaltene Base) bei Anwesenheit von Salpeter
saure Rosafarbung.

Ist salpetrige Saure anwesend, so muss sie vor Ausfuhrung 
der Reaktion auf Salpetersaure zerstórt werden. Man setzt (K. B. 
Lehmann) zu 100 ccm Wasser eine Messerspitze reinen (salpeter- 
saurefreien) Harnstoff und einige Tropfen Schwefelsaure. Nach 
einstundigem Stehen ist die salpetrige Saure verschwunden:

2 NO2H + CO(NH2)2 = CO2 + 2N2 + 3 H2O.
Zum qualitativen Nachweis des Ammoniaks versetzt man 

etwa 100 ccm Wasser mit Ł/2 ccm Natronlauge und 1 ccm Soda- 
lósung, wodurch die vorhandenen Kalk- und Magnesiaverbindungen 
ausgefallt werden. Nachdem sich der Niederschlag gut abgesetzt hat, 
giesst man die dartiber stehende Fliissigkeit in einen Zylinder, fiigt 
1 ccm Nessler’sches Reagens (Kaliumquecksilberjodid) hinzu, 
worauf sich bei Anwesenheit von Ammoniak eine gelbrote Farbung, 
bei grósseren Mengen ein roter Niederschlag von (juecksilber- 
ammoniumjodid bildet (NH4CI -|- 2 Hg KJ3 -j- 4 KOH = Hg2 N H2 OJ 
+ 5KJ + KCI + 3H2O).
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Zur Bestimmung der freien Kohlensaure setzt man zu 
einem Kólbchen voll Wasser einige Tropfen Rosolsaurelósung Eine 
entstehende Gelbfarbung zeigt die Anwesenheit freier Kohlensaure an.

Die quantitative Analyse fiir hygienische Zwecke 
bestimmt in der Regel: den Abdampfruckstand (samtliche 
gelóste Substanzen), die suspendierten Bestandteile, die 
organischen Substanzen, das Chlor, die Hartę, eventuell 
auch NHs, N2O3, N2O5, Eisen und Mangan.

Zur Bestimmung des Abdampfriickstands werden 250 ccm 
Wasser in einer kleinen, etwa 100 ccm fassenden Porzellanschale, 
welche vorher gewogen ist, auf dem Wasserbad — nicht iiber 
offenem — Feuer verdampft, die Schale mit dem Riickstand bei ioo° 
getrocknet und gewogen. Die Differenz beider Gewichte gibt das 
Gewicht der in 250 ccm enthaltenen gelósten Substanzen an.

Das Gewicht der suspendierten Bestandteile erhalt 
man, wenn man, wie eben angegeben, den Trockenriickstand von 
250 ccm filtrierten und 250 ccm nicht filtrierten Wassers 
bestimmt; die Differenz entspricht den suspendierten Bestandteilen.

Eine absolut genaue Methode zur Bestimmung der orga
nischen Substanzen ist nicht vorhanden; von den beiden 
folgenden Methoden wird zumeist die zweite beniitzt.

1. Der Abdampfruckstand wird gegliiht, der Gliihver- 
lust durch Wagung bestimmt; dieser Verlust entsteht aber nicht 
nur durch dieZerstórung der organischen Substanzen; es werden 
yielmehrbeim Gluhen auch anorganische Verbindungen angegriffen. 
Es sind dies die Ammoniak-, salpetrig- und salpetersauren Salze, 
die Erdalkalikarbonate und Chloride, dereń Verlust durch Anfeuchten 
des Gliihruckstandes mit kohlensaurem Ammoniak und darauf- 
folgendes Trocknen bei ioo° teilweise wieder ersetzt werden kann. 
Der Gluhverlust gibt daher nur annahernd die Menge der vor- 
handenen organischen Substanzen an.

2. Ebenfalls nur annahernd richtige Werte erhalt man mittelst 
der zweiten, Kubel-Tiemann’schen sogenannten Chamaleon- 
Methode. Dieselbe beruht auf der Bestimmung der Menge 
Sauerstoff, welche zur Oxydation der im Wasser enthaltenen 
organischen Substanzen notwendig ist. Die Zersetzung der 
organischen Substanzen ist hiebei keine vollstandige, da manche 
Verbindungen iiberhaupt nicht angegriffen werden; andrerseits werden 
aber auch anorganische Verbindungen, wie die salpetrige Saure 
auf Kosten des Kaliumpermanganats zerstórt, so dass also mit der 
Methode eigentlich nur die reduzierende Wirkung des 
Wassers auf Chamaleonlósung unter gewissen Ver- 
haltnissen bestimmt wird.
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In einer Porzellanschale werden ioo ccm Wasser mit 5 ccm 
verdunnter (1:3 Wasser) Schwefelsaure und 10 ccm einer Cha
maleonlósung zum Kochen erhitzt. Nach weiterem 5 Minuten 
langem Kochen setzt man 10 ccm einer genau bekannten Oxal- 
saurelósung hinzu, durch dereń Oxydation die Chamaleonlósung 
reduziert und entfarbt wird, und titriert endlich mit der Kalium- 
permanganatlósung bis zur wiederbeginnenden Rótung. Dieses 
etwas umstandliche Verfahren mit Benutzung von Oxalsaure ist 
deshalb notwendig, weil eine scharfe Titration mit Chamaleonlósung 
allein, wegen der nur allmahlich und nicht gleichmassig eintretenden 
Zersetzung der yerschiedenen organischen Verbindungen nicht 
móglich ist Es wird deshalb das Wasser unter Verzicht der Be
stimmung der Gesamtreduktionsgrósse nur eine bestimmte Zeit (5 Mi
nuten) der Einwirkung des im Ueberschuss yorhandenen Kalium- 
permanganats ausgesetzt und schliesslich dieser Ueberschuss durch 
Oxalsaure bestimmt, wodurch ein scharfes Endresultat erhalten wird.

Zur Titration yerwendet man: 1. eine Oxalsaurelósung, 
von welcher jeder Kubikzentimeter 0,1 mg Sauerstoff zur Oxydation 
benótigt (0,7875 g Oxalsaure pro Liter). Die Umsetzung erfolgt 
nach der Formel C2O4H2 -|- O = 2 CO2 H2O; 2. eine Cha
maleonlósung, welche auf die Oxalsaurelósung durch Titration 
genau in der oben angegebenen Weise eingestellt ist und der Oxal- 
saure annahernd entspricht (0,4 g KMnOł pro Liter). Die Oxydation 
yerlauft nach folgender Gleichung: 2 KMnOi -j- 5 C2O4H2 -j- 
3 H2SO4 = 10 CO2 + 2 MnSOi + K2SO4 + 8 H2O.

Ais Resultat gibt man die zur Oxydation von einem Liter Wasser 
notwendigen mg O oder mg KMnOi an. Ais „organische 
Substanzen" wurden friiher nach dieser Methode gefundene 
Zahlen angefiihrt, die man durch Multiplikation der benótigten mg 
KMnO4 mit dem Faktor 5 erhielt.

Das Chlor ist im Wasser nicht ais freies Chlor, sondern in 
den Chloriden (Chlornatrium, -Kalium, -Calcium-Magnesium) ent
halten. Bei grósseren Mengen kann es von dem mit dem Harn 
reichlich ausgeschiedenen Kochsalz herruhren. Es wird gewohnlich 
bestimmt durch Titration mit einer Lósung von salpetersaurem 
Silber, von welcher jeder Kubikzentimeter 1 mg Cl = 1.65 mg 
Na Cl entspricht. Zur Herstellung der Lósung werden 4.788 g 
Ag NOs in einem Liter Wasser aufgelóst. Ais Indikator yerwendet 
man eine Lósung von einfach chromsaurem Kali. Wird namlich 
einer Lósung, welche Chloride und einfach chromsaures Kali ent- 
halt, Silbernitratlósung zugefiigt, so wird zuerst das Chlor samtlicher 
Chloride durch das Silber ais Chlorsilber ausgefallt (NaCl AgNOs 
= AgCl (weiss) -j- NaNOs) und erst nachher fallt rotbraunes 
Silberchromat (K2CrO4 -j- 2 AgNOs = Ag2CrO4 2 KNOs) aus.
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Man fiihrt daher die Chlorbestimmung des Wassers aus, indem 
man in einer Porzellanschale oder einem Becherglase, welches man 
auf ein Blatt weisses Papier gestellt bat, zu ioo ccm Wasser drei 
Tropfen einer neutralen, chlorfreien Lósung von Kaliumchromat 
hinzufiigt und so lange von der oben angegebenen Silberlósung 
hinzusetzt, bis eine schwache Rotfarbung auftritt.

Unter Hartę oder Gesamtharte versteht man die in einem 
Wasser enthaltenen Salze der Erdalkalien; sie besteht aus der 
temporaren oder vorubergehenden Hartę, welche von den 
Bikarbonaten des Calciums und des Magnesiums gebildet wird, und 
der bleibenden oder permanenten Hartę, von den Sulfaten. 
Nitraten und Chloriden herriihrend.

Die die temporare H ar te bildenden gelósten doppeltkohlen- 
sauren Kalk- und Magnesiasalze fallen beim Kochen des Wassers 
aus, indem sich die unlóslichen einfach kohlensauren Salze bilden 
und Kohlensaure frei wird. Ca Ha (CO 3)2 = Ca CO3 4- CO2 -|- H2O.

Die Gesamtharte erhalt man, indem man zur Bestimmung das 
ungekochte Wasser, die permanente Hartę, indem man das 
Wasser nach dem Kochen und Filtrieren zur Analyse verwendet. 
Die Differenz beider Zahlen gibt die voriibergehende Hartę an.

Die Hartę wird zumeist in Gra den ausgedriickt und zwar 
versteht man in Deutschland unter einem Hartegrad die in 100 000 
Teilen Wasser enthaltenen Teile Calciumoxyd (CaO) und Magnesium- 
oxyd (MgO), wobei letztere in die aquivalente Menge CaO urn- 
gerechnet werden. Man fiihrt jedoch jetzt in die Resultate von 
Wasseranalysen haufig nicht nur den Begriff „Harte“ ein, sondern 
gibt auch, wie bei den iibrigen im Wasser enthaltenen Bestandteilen, an, 
wie viel mg CaO und MgO durch die Analyse gefunden worden sind.

Zur Hartebestimmung benutzt man das eigentiimliche Ver- 
halten der Seife, im Wasser nach vorausgegangenem Schiitteln 
Schaum zu bilden. Dies tritt ein, wenn sich unzersetzte Seife 
im Wasser vorfindet; sind viel Kalk- oder Magnesiasalze im Wasser 
vorhanden, so zersetzen diese zunachst die Seife 
Salze der Erdalkalien 4~ Seife (fettsaures Alkali) — Fettsaure Erd- 

alkalien 4- Alkalisalze;
es bilden sich unlósliche fettsaure Erdalkalien, welche ausfallen; 
beim Schiitteln entsteht kein bleibender Schaum. Schaumbildung 
findet nur dann statt, wenn unzersetzte Seife im Wasser vor-^ 
handen ist. Auf diesem Verhalten beruht die Clark’sche Harte
bestimmung, zu welcher man eine Seifenlósung derart bereitet, 
dass genau 45 ccm derselben zur Sattigung von 12 mg Kalk in 
100 ccm Wasser erforderlich sind, also 12 Plartegraden entsprechen.
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Die Lósung wird aus 20 Teilen Kaliseife und 1000 Teilen 
56% Alkohol bereitet und auf eine Lósung, die 0,559 reines Baryum- 
nitrat im Liter enthalt, eingestellt; in 100 ccm der letzteren Lósung 
ist die 12 mg Kalk aquivalente Baryummenge vorhanden. Bei 
Ausfiihrung der Bestimmung werden 100 ccm des Wassers in 
einer 200 ccm fassenden Glasstópselflasche unter allmahlicher Zu- 
fiigung der Seifenlósung so lange gescłiiittelt, bis ein bleibender 
Schaum entsteht. Aus der hierzu nótigen Menge der vorher ein- 
gestellten Seifenlósung ist die vorhandene Hartę zu entnehmen. 
Es ist jedoch bei der Berechnung zu berucksichtigen, dass die 
Zersetzung der Seife nicht genau proportional der vorhandenen 
Menge an Erdalkalien verlauft, wie dies aus der nachstehenden 
Tabelle ersichtlich ist.

Werden verbraucht so entspricht dies
3.4
5.4 ccm 
y I Seifen-7.4
9.4

lósung

so entspricht ein Mehrver- 
brauch von 1 ccm Seifen

lósung einer Hartezunahme 
von 0.25°.

0.5 Hartegrade
0.9
1.5
2.0

11.3
13.2
15.1
17.0
18.9
20.8

1 ccm Seife = 0.26°

2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

22.6
24.4
26.2
28.0
29.8
31.6

1 ccm Seife = 0.277°

5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0

33.3
35.0
36.7
38.4
40.1
41.8

1 ccm Seife = 0.294°

8.5
9.0
9.5

10.0
10.5
11.0

43.4
45.0 1 ccm Seife = 0.31° J 11.4

l 12.0



i88

Diese Methode gibt keine ganz genauen Resultate; die 
gewichtsanaly tische Bestimmung von CaO und MgO ist 
zuverlassiger. Es werden 500 ccm Wasser mit HC1 angesauert 
und auf etwa 150 ccm eingedampft; durch Zusatz von Ammoniak 
werden etwa vorhandene Kieselsaure, Eisenoxydhydrat und Ton- 
erdeoxydhydrat ausgefallt, die dann abfiltriert werden miissen. 
Zum Filtrat setzt man Ammoniumoxalatlósung, durch welche die 
Kalksalze ais oxalsaurer Kalk gefallt werden:

CaSOi+ C2CU(NH4)2 =CaC2O4 + (NHr)2SO4.
Der Niederschlag wird abfiltriert und im Platintiegel auf dem 

Gebiase gegliiht, wobei der oxalsaure Kalk in Calciumoxyd um- 
gewandelt (CaC2O4-|-O = CaO -f- 2CO2) und ais solches gewogen 
wird.

Im Filtrat werden die Magnesiasalze durch Zusatz einer 
Lósung von Natriumphosphat und Ammoniak ais phosphorsaure 
Ammoniakmagnesia gefallt.

MgSO4-|-Na2 H PO4 + NHj = Mg(NH4)PO4 + Na2SO4.
Der Niederschlag wird abfiltriert und gegliiht, wobei sich die 

phosphorsaure Ammoniakmagnesia in pyrophosphorsaure Mag- 
nesia umsetzt:

2Mg(NH4)PO4 = Mg2P2O? + 2NH3 + H2O.
Eisen wird im Wasser auf colorimetrischem Wege bestimmt, 

indem 500 ccm (je nach der Eisenmenge miissen kleinere oder 
gróssere Wassermengen Verwendung finden) in salzsaurer Lósung 
eingedampft und nach dem Erkalten zum urspriinglichen Volumen 
aufgefiillt werden. 100 ccm werden in einem Zylinder mit 1 ccm 
conc. HC1 und 5 ccm conc. Rhodankaliumlósung versetzt (Rot- 
farbung) und mit Lósungen bekannten Eisengehalts verglichen.

Mangan wird qualitativ bestimmt durch Eindampfen von 
1/2 Liter Wasser und Schmelzen des Riickstandes mit Salpeter auf 
einem Platinblech. Griinfarbung der Schmelze zeigt Mangan an 
(Kaliummanganat); nach Zusatz von Essigsaure entsteht Rotfarbung 
(Kaliumpermanganat).

Zur quantitativen Bestimmung der Salpetersaure yerwendet 
man gewohnlich die yolumetrische Methode von Marx- 
Trommsdorff, indem man die oxydierende Wirkung, welche sie 
auf Indigolósung ausiibt, bestimmt. Die Indigolósung wird 
durch Auflósung von 1 Teil gepulvertem Indigotin in 6 Teilen 
rauchender Schwefelsaure hergestellt. Die Lósung wird dann in 
40 Teile Wasser gegossen und weiterhin noch im Verhaltnis von 
1:30 verdiinnt. Man stellt darauf die Indigolósung auf eine 
Salpeterlósung von bekanntem Gehalt (1 ccm =0,1 mg Salpeter
saure, dargestellt durch Auflósen von 0,187 g Kaliumnitrat in
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i Liter Wasser) ein. Zu io ccm der Salpeterśaurelósung, welche 
in einem Erlenmeyer-Kólbchen mit 15 ccm destillierten Wassers 
verdiinnt werden, werden 25 ccm konzentrierte Schwefelsaure zu- 
gesetzt, wobei sich die Fliissigkeit stark erwarmt. Man fiigt dann 
schnell unter stetem Umschiltteln aus einer Biirette die Indigolósung 
zu, bis sich die Lósung griin farbt. Hat man hierzu auch wieder 
genau 10 ccm Indigolósung gebraucht, so ist diese so eingestellt, 
dass ebenfalls 1 ccm 1 mg N2O5 entspricht, andernfalls muss sie 
entsprechend verdiinnt werden.

Mit dieser Indigolósung wird die Titration des Wassers zur 
Bestimmung der Salpetersaure analog der eben beschriebenen Ein- 
stellung der Indigolósung vorgenommen. Nachdem man sich durch 
eine erste Titration von dem ungefahren Gehalt iiberzeugt hat, 
setzt man bei einer zweiten Bestimmung diezuerst verwendete Menge 
auf einmal zu, titriert weiter bis zur Griinfarbung, wobei man ge- 
wóhnlich etwas mehr Indigolósung biaucht und berechnet aus der 
bei der zweiten Bestimmung notwendig gewesenen Indigolósung 
den Gehalt an Salpetersaure.

Fiir genauere Bestimmung der Salpetersaure empfiehlt sich 
die Anwendung der Methode von Schulze-Tieman, bei welcher aus 
den salpetersauren Salzen durch Einwirkung von Salzsaure und Eisen- 
chlorur Stickoxyd entwickelt wird, das man iiber ausgekochter 
Natronlauge auffangt und misst. Aus dem Stickoxyd berechnet 
man die im Wasser vorhandene Salpetersaure. Die Methode ist 
nicht leicht auszufiihren.

Zur quantitativen Bestimmung des Ammoniaks beniitzt man 
eine Modifikation der pag. 183 angegebenen qualitativen Probe. 
In 300 ccm Wasser werden durch Zusatz von Sodalósung und 
Natronlauge die alkalischen Erden ausgefallt. Von der iiberstehenden 
klaren Fliissigkeit werden 100 ccm in einen Zylinder gegossen, 
welcher so gross ist, dass die Hóhe der Fliissigkeitsschicht etwa 
20 Zentimeter betragt. Hiezu setzt man einen Kubikzentimeter 
Nessler’sches Reagens und vergleicht die auftretende Farbę mit der 
von bekannten, stark verdiinnten Ammoniaklosungen, welche 
man in eben solche Zylinder eingefiillt und ebenfalls mit je einem 
ccm Nesslerschen Reagens versetzt hat.

In analoger Weise wird auch die kolorimetrische Bestimmung 
der salpetrigen Saure ausgefiihrt. 100 ccm Wasser werden 
mit 1 ccm verdiinnter Schwefelsaure und 1 ccm Jodzinkstarke- 
kleister versetzt und die Intensitat der hiebei auftretenden Blauung 
mit der bei derselben Behandlung entstehenden Farbung von Losungen 
mit bekanntem Gehalt an salpetriger Saure verglichen.

Es geben jedoch derartige kolorimetrische Bestimmungen keine 
genauen Resultate.
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Bakteriologische und mikroskopische Wasseruntersuchung.
Ist schon bei der Probeentnahme fiir die chemische Unter- 

suchung Yorsicht und Sauberkeit notwendig, weil sonst die Resul- 
tate jeden Wert verlieren, so ist noch mehr bei bakteriologischen 
Untersuchungen die genaueste Einhaltung der gegebenen Vor- 
schriften eine unerlassliche Bedingung. Es muss das Wasser in 
sterilen Gefassen aufgefangen, steril aufbewahrt und bei einer 
Temperatur transportiert resp. versandt werden, bei welcher eine 
Veranderung eines Bakteriengehaltes nicht stattfindet.

Da zur Bestimmung der Bakterienzahl gewóhnlich nur wenige 
Kubikzentimeter Wasser benutzt werden, geniigen kleine Glas
kugeln mit angeschmolzenem Glasrohr, wie eine in Fig. 85 in 
etwa 1/s der natiirlichen Grosse aufgezeichnet ist. Sie sind von 
Pasteur zur Luftuntersuchung, von Flugge fur die bakteriologische 
Wasseruntersuchung empfohlen worden.

Die Kugel wird erwarmt und dann das Ende der Glasróhre 
in destilliertes Wasser

des Abkiihlens 
lasst. Sie wird 
Bunsenbrenner 
ganz verdampft
Oeffnung der vorher ausgezogenen Glasróhre zu und hat 
ein steriles, luftleeres, nur mit Wasserdampf gefiilltes Gefass. 
Man braucht dann bei der Probeentnahme nur die obere 
Spitze der Glasróhre, nachdem die Oberflache sorgfaltig 
gereinigt ist, unter Wasser abzubrechen; 
sofort in den luftleeren Raum eingesaugt. 
port wird die Spitze zugeschmolzen oder 
Gumraischlauch verschlossen, in dessen 
kurzer Glasstab eingesteckt ist. Diese kleinen Yerschlusse 

gehalten, wobei man die Kugel wahrend 
sich zur Halfte mit Wasser vollsaugen 

darauf iiber einer Sprituslampe oder einem 
erhitzt, so lange bis das Wasser nahezu 
ist. In diesem Moment schmilzt man die

Fig. 85.
Glaskugel 

fUr die 
bakterio- 
logische 
Wasser- 

untersuch- 
ung (nach
Flilgge).

das Wasser wird 
Vor dem Trans- 
mit einem Stiick 
eines Ende ein

sind vorher in Reagensróhrchen imDampftopfzusterilisieren.
Da nun der Bakteriengehalt eines den natfirlichen Bedingungen 

entzogenen Wassers sehr stark zunimmt, sobald es bei einer einiger- 
massen hohen Temperatur transportiert wird, miissen die kleinen 
Glaskugeln in Eis verpackt werden. (Bei langerem Transport in 
Eis wird iibrigens der Bakteriengehalt des Wassers verandert).

Vor ihrem Oeffnen werden sie wiederum sorgfaltig ausserlich 
sterilisiert und darauf die Glasróhre bei ihrem Ansatz an der Kugel 
mit einer dreikantigen Feile angefeilt und abgebrochen: man ent- 
nimmt dann mit einer sterilen Pipette eine Anzahl Tropfen, ver- 
mischt sie mit Gelatine, giesst diese in Schalen aus oder macht 
Esmarch’sche Rollkulturen, was wegen der Einfachheit dieser Methode 
besonders dort zu empfehlen ist, wo es nur auf eine Zahlung der
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Bakterien ankommt. Die Zahlung erfolgt gewohnlich nach 48stun- 
digem Aufenthalt der Gel.-Platten oder Róhrchen in einem Brut- 
ofen bei einer Temperatur von 20—220 C.

Bei Untersuchung yerdachtiger Wasser auf Choleravibrionen 
ist das gewohnlich anzuwendende Verfahren nicht sicher genug, 
weil bei diesem eine zu kleine Menge des Wassers, ais 
Ausgangspunkt der Untersuchung dient und die Vibrionen meist 
nur in geringer Zahl im Wasser vorhanden zu sein pflegen. Man 
setzt dann zu móglichst grossen Wassermengen, mindestens 1 Uiter, 
soviel Pepton und Kochsalz hinzu, dass von beiden eine 1 °/o Lósung 
entsteht, stellt das Wasser in den Briitofen bei 37 0 und untersucht 
diese Yorkultur weiter, wie dies bei Besprechung der Choleravibrionen 
angegeben ist. Es empfiehlt sich, das Wasser mit einer yorratig 
gehaltenen konzentrierten Peptonlósung entsprechend zu yersetzen.

Zur Untersuchung von Wasser auf Typhusbacillen sind 
in neuerer Zeit eine gróssere Zahl von Methoden ausgearbeitet 
worden, welche darauf beruhen, dass durch Zusatz von Substanzen, 
welche das Wachstum der Typhusbacillen fórdern (Nutrose) und von 
andern, welche das Wachstum von anderen, nicht gewiinschten Arten 
zuriickhalten (Koffein), eine Anreicherung der Typhusbacillen 
ermóglicht wird. Oder man sucht samtliche im Wasser enthaltenen 
Mikroorganismen zu konzentrieren und dann auf geeigneten Nahr
bóden mit electiyer Wirkung zu kultiyieren. Diese Einengung 
wird angestrebt durch Agglutination mit spezifischem Serum, durch 
Erzeugung eines Niederschlags mit chemischen Mitteln (Eisen- 
sulfatlósung Ficker) oder durch Filtration des Wassers durch Asbest 
und Untersuchung der Asbestschicht (Heim).

In den Massnahmen des Deutschen Reichs zur Bekampfung 
des Typhus ist folgende Vorschrift enthalten: Es empfiehlt sich, 
das Wasser, namentlich wenn es klar ist, vor der Bearbeitung 
einige Tage bei Zimmertemperatur stehen zu lassen, alsdann einen 
bis mehrere ccm Wasser von der Oberflache zu entnehmen und 
auf je eine Platte zu yerteilen. Statt dessen kann auch folgendes 
geschehen: Das zu untersuchende Wasser wird frisch in einen 
oder mehrere hohe Messzylinder von je 2 Liter gegossen. Zu je 
2 Liter Wasser werden 20 ccm einer sterilis. 7.750/0 wasserigen 
Lósung von Natriumhyposulfit (Natr. thiosulfuric. d. Arzneibuchs 
d. D. Reichs) hinzugefiigt und gut gemischt. Darauf werden 
20 ccm einer sterilis. 10% Lósung von Bleinitrat in Wasser hinzu- 
gesetzt. Der entstehende Niederschlag wird entweder durch Zen- 
trifugieren oder Stehenlassen (18—24 Stdn.) und Abgiessen der 
uberstehenden Fliissigkeit gewonnen. Zu dem Bodensatz werden 
14 ccm sterilis. 100 °/o wasseriger Lósung von Natriumhyposulfit 



hinzugefiigt, gut geschiittelt, in ein sterilis. Róhrchen gegossen, bis 
sich die ungelósten Bestandteile zu Boden gesetzt haben. Von 
der klaren Lósung werden je 0.2 bis 0.5 auf Drigalski-Platten 
verarbeitet. Es folgt die weitere Untersuchung der gewachsenen 
Kolonien auf Beweglichkeit, Agglutination und Wachstum in 
Bouillon, auf schrag erstarrter Gelatine, Neutralrot-Traubenzuckeragar, 
Lakmusmolke ev. noch Ziichtung auf Kartoffeln und Pfeifferscher 
Versuch. —

Die chemische und bakteriologische Untersuchung wird zu- 
meist geniigen, um ein Urteil dariiber zu fallen, ob das untersuchte 
Wasser verunreinigt ist oder nicht. Handelt es sich jedoch darum, 
die Art der Verunreinigung zu bestimmen, so kann in seltenen 
Fallen die mikroskopische Untersuchung wertvolle Anhaltspunkte 
bieten. Man lasst zu diesem Zweck das Wasser absetzen und be- 
trachtet den Bodensatz mit nicht zu starker Vergrósserung. Sind 
in dem Praparat Pflanzenreste oder Starkekórnchen vor- 
handen, so kann dies auf eine Einleitung von Kuchenabfallen hin- 
weisen. Viel bedenklicher sind alle die Befunde, welche auf eine 
Verunreinigung durch Fakalien schliessen lassen, so Muskel- 
fasern, die bei Genuss von Fleisch haufig in den Faces vor- 
kommen, ferner die Eier von Darmparasiten des Menschen 
(Taenia solium, T. mediocanellata, Bothriocephalus latus, Ascaris 
lumbricoides, Anchylostomum duodenale, Oxyuris vermicularis, 
Trichocephalus dispar). Wo diese zu finden sind, muss das Wasser 
fiir den Genuss sowohl, ais fiir den Wirtschaftsgebrauch ungeeignet 
genannt werden, da es dann nicht nur ekelerregend wirkt, sondern 
auch die Móglichkeit vorhanden ist, dass es die in den Faces 
Kranker enthaltenen pathogenen Bakterien birgt. Ein derartiger 
Befund gehórt iibrigens zu den allergróssten Seltenheiten.

Wasserversorgung.
Zur Deckung des Wasserbedarfs dient

1. das Meteorwasser,
2. das Fluss- und Seewasser,
3. das Grundwasser (Quellwasser).

Das Meteorwasser — Regen, Schnee, Hagel — ent
steht durch Verdunstung des Wassers an der Erdoberflache. 
Es ware ganz rein und destilliertem Wasser gleich, wenn die 
Verdunstung und das spatere Niederfallen in einer nicht ver- 
unreinigten Atmosphare stattfinden wiirde. Da dies nicht der 
Fali ist, nehmen die Niederschlage, worauf schon mehrfach 
aufmerksam gemacht wurde, die in der Luft enthaltenen Gase 
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und staubfórmigen Beimengungen in freilich nur relativ unbe- 
trachtlicher Menge beim Niederfallen auf. Das Meteorwasser 
enthalt deshalb stets kleine Quantitaten von Gasen, organischen 
Substanzen, Nitraten und Nitriten. Abgesehen hiervon ist das 
Meteorwasser fiir eine Wasserversorgung vom hygienischen 
Standpunkte aus auch deshalb gewbhnlich ohne Bedeutung, 
weil die fallenden Mengen zumeist zu gering sind. In manchen 
Gegenden ^Karstgebiet) ist man freilich in vielen Fallen auf 
die Verwendung von Meteorwasser angewiesen. Dieses wird 
dann in Zisternen gesammelt. Die Zisternen sind offene 
oder gedeckte Behalter, welche in die Erde eingebaut sind. 
Da in ihnen das Wasser vereinigt wird, welches auf die in 
der Nahe befindlichen Dacher ais Regen herabfallt, und da 
hierbei auch Verunreinigungen mitgefiihrt werden, hat man 
auch Zisternen derart gebaut, dass das niederfliessende Wasser 
ein Sandfilter zu passieren hat, wodurch freilich nur die grbberen 
Verunreinigungen zuriickgehalten werden.

Auch die Wasserversorgung durch Fluss- und See- 
wasser entspricht zunachst nicht den hygienischen Anforde- 
rungen. Derartiges Wasser ist von der ausseren Temperatur 
abhangig und infolgedessen im Sommer zu warm, ais Getrank 
zu wenig erfrischend, im Winter zu kalt. Der offene Lauf 
der Fliisse gibt durch oberflachlichen Zufluss von Meteor
wasser und Einleitung von stadtischen Kanał- und Fabriks- 
Abwassern haufig zu Verunreinigungen Anlass, die dann das 
Wasser zum Genuss ungeeignet machen. Ganz besonders 
scheint auch durch die Schifffahrt das Wasser der Fliisse 
gefahrdet zu werden, wie dies gerade die Beobachtungen der 
letzten Jahre gezeigt haben. Die Anzahl der Cholerafalle, 
welche bei Schiffern der verschiedensten Gegenden auftraten, 
ist r e 1 a t i v enorm hoch. Es muss daher For dem Gebrauch 
eine Reinigung des Wassers vorgenommen werden. Dies ge
schieht derart, dass man das Wasser in grossen Teichen — 
Klarbassins — sammelt, wo sich die grbberen suspendier- 
ten Bestandteile absetzen. Dann kommt das Wasser in offene 
oder gedeckte Filter, Filterbassins, wo man es durch 
Bodenschichten f i 11 r i e r e n lasst, wobei die Beimengungen 
zuriickgehalten werden. Die Bodenschichten miissen in be- 
stimmter Weise angeordnet sein; von oben nach unten (s. Fig. 
86) folgen feiner und grober Sand, feiner und grober Kies.

Prausnitz, Hygiene. 13



Die Poren selbst des feinsten Sandes sind aber immer noch zu 
gross, um die mikroskopisch kleinen pflanzlichen Beimen- 
gungen (Mikroorganismen) zuriickhalten zu kónnen. Es erfolgt

źfnmig s am meLkanale

Fig. 86. Schema eines Filters.

erst eine ausreichende Filtration, wenn in der obersten Sand
schicht durch die Vermehrung von Bakterien und Algen ein 
Filzwerk entstanden ist, welches das eigentliche Filter bildet. 
Diese Schicht muss aber von Zeit zu Zeit entfernt und das 
ganze Filtermaterial erneuert werden, wenn nicht ein „Durch- 
wachsen" der Keime nach unten eintreten soli.

Fig. 86 zeigt den Durchschnitt (schematisch) eines Filters. 
In der untersten Kieslage befinden sich die Zweigsammel- 
kanale, welche nur aus Ziegeln bestehen, in dereń ausgesparte 
Schlitze das Wasser eindringt, von wo es dem Hauptsammel- 
kanal zustrómt.

Richtig angelegte und betriebene Sandfilter bilden ein 
rationelles Verfahren zur Filtration grosser Wassermengen. 
Mit derartigen Filtern lasst sich bei aufmerksam geleitetem 
Betriebe ein Filtrat herstellen, das zwar nicht, wie das Grund
wasser, keimfrei ist, das jedoch im allgemeinen billigen 
Anforderungen vollstandig geniigt. Ist der Gehalt des Roh- 
wassers an Mikroorganismen kein besonders hoher (etwa 
3—4000 pro ccm inmax.), so finden sich bei einer Filtrations- 
geschwindigkeit von hóchstens 100 mm pro Stunde im ccm 
zumeist weniger ais 100 Keime. Geht der Gehalt des Roh- 
wassers an Bakterien erheblich in die Hohe, so steigt ge- 
legentlich auch in gut geleiteten Filterwerken der Bakterien- 
gehalt auf 1000 und mehr pro ccm, ohne dass Defekte in den 
Filtern vorhanden waren. Das Wasser von Filterwerken 
ist eben dem Grundwasser aus reinem Untergrunde nicht 
gleich w er t i g. Ist ein solches aber nicht vorhanden, so ist 
dennoch die Yersorgung mit Oberflachenwasser, welches durch 
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richtig angelegte und betriebene Sandfilter hindurchfiltriert 
ist, nicht zu beanstanden, auch wenn bei hohem Keimgehalt des 
Rohwassers (Hochwasser), der des Filtrats die Zahl ioo pro 
ccm ausnahmsweise mehr oder minder erheblich iibersteigt.

Der Filtrationsprozess hat auch auf die Temperatur des 
Wassers einen giinstigen Einfluss; das Oberflachenwasser, 
welches von der Temperatur der Luft beeinflusst wird, er- 
fahrt beim Durchgang durch die verschiedenen Bodenschichten 
eine Veranderung der Temperatur; es wird im Sommer kiihler, 
im Winter warmer. —

Entweder allein oder in Verbindung mit Sandfiltern ist 
in Amerika eine Schnellfiltration ausgebildet und auch 
schon in Europa in vereinzelten Fallen mit Erfolg zur Reini
gung und Klarung von Wasser angewendet worden, welches 
wegen seines Gehalts an Ton oder an Huminsubstanzen durch 
Sandfilter nicht geniigend rein erhalten werden kann. Die 
Methode beruht auf der Erzeugung von Niederschlagen, welche 
durch den Zusatz von Fallungsmitteln (Alaun, schwefelsaure 
Tonerde u. a.) zum Wasser hervorgerufen werden, z. B.

A12(SOJ3 + 3CaCO3 + 3H2O = 
A12(OH)6 + 3CaSO4 + 3CO2.

Das in gelatindsen Flocken ausfallende Aluminium- 
hydrat reisst die feinen suspendierten Bestandteile mit 
und bildet auch auf der Sandschicht des Sandfilters ein dichtes 
Netz, das ebenfalls ais Filter wirkt und Keime bis zu 99 0/0 
zuriickhalten soli (Friedberger).

Das Meerwasser ist fiir Trinkwasserversorgungen wegen 
seines hohen Salzgehaltes (etwa 3 °/o) nicht verwendbar; auf 
Schiffen wird es durch Destillation geniessbar gemacht.

Am ' geeignetsten fiir eine Wasserversorgung ist das 
Grundwasser, welches sich durch Filtration durch die ober- 
flachlichen Bodenschichten auf einer undurchlassigen Boden- 
schicht ansammelt (s. pag. 169). Seine Hauptvorziige sind 
Reinheit und gleichmassige, angenehme Temperatur. Bei der 
Filtration durch spal ten- und rissefreien Boden werden 
alle organisierten Verunreinigungen, auch die Bakterien zuriick- 
gehalten, weshalb das Grundwasser in einer Tiefe von minde- 
stens 3—4 m (von der Beschaffenheit des Bodens abhangig) 
zumeist bakterienfrei oder jedenfalls sehr arm an Mikroorganis
men ist.
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Die Temperatur des Grundwassers ist die des Bodens, in 
welchem es sich ansammelt; da bei der Tiefe, in der es ge- 
wdhnlich steht, die Bodentemperatur nur sehr geringe Schwan- 
kungen zeigt (s. pag. 166), so ist auch das Grundwasser stets 
gleichmassig kiihl.

Nur ein Nachteil kommt dem Grundwasser, welches be- 
stimmten Formationen entstammt — so dem Grundwasser der 
ganzen norddeutschen Tiefebene — zu, namlich der oft nicht 
unerhebliche Gehalt an Eisen, welches entweder an Kohlen
saure oder an organische Verbindungen, Humussauren etc. 
gebunden ist. Die Menge des Eisens in eisenhaltigen Grund- 
wassern betragt haufig 2—3 mg pro Liter, kann jedoch auch 
bis 20 mg ansteigen. Kohlensaures Eisenoxydul ist in kohlen- 
saurehaltigem Wasser loslich. Wird solches Wasser gepumpt, 
so triibt es sich allmahlich an der Luft, weil nach dem Ent- 
weichen der freien Kohlensaure des Wassers das Eisenkar- 
bonat ausfallt. Spater (in 1—2 Tagen) geht dieses durch Ein- 
wirkung des Sauerstoffes der Atmosphare in Ferrihydrat iiber, 
welches sich zu braunlichen Flocken zusammenballt und dann 
niedersinkt:

2 FeCO3 + O 4- 3 H2O = 2 Fe (OH)3 + 2 CO2.
Eine weitere Veranderung des Wassers tritt nicht mehr ein.
Durch dieses Verhalten des eisenhaltigen Wassers ist es 

zurWasserversorgung ohne weiteres nicht zugebrauchen. Die 
auftretenden Triibungen machen es ais Trinkwasser unappetit- 
lich, dann auch fiir manche Industrien nicht geeignet. Es muss 
deshalb das Eisen, nachdem das Wasser gepumpt ist, entfernt 
werden. Hierzu wird jetzt zumeist ein Verfahren von Piefke 
verwendet, welches dem Wasser in kurzer Zeit ausgiebige Ge- 
legenheit zur Abgabe von Kohlensaure und Aufnahme yon 
Sauerstoff gibt; das dann entstehende Fe(OH)3 wird durch 
Filtration entfernt.

Wie Fig. 87 zeigt, fliesst das gepumpte Wasser durch 
die Rohrea auf eine Tasseó, breitet sich aus und fallt glocken- 
artig auf die durchlochte Platte e herab. Hierauf tritt das 
Wasser in feinen Strahlen in einen grossen, mit Kokesstiicken 
gefiillten Zylinder, den Luft er, wo es Gelegenheit hat, weite 
Flachen zu benetzen und sich seiner freien CO2 zu entledigen. 
Die mitgerissene Luft verwandelt das ausgefallene FeCO3 in 
Fe(OH)3, welches zum Teil im Kokesliifter zuriickgehalten wird.
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d auf ein gewóhnliches Sand-

Fig. 87.
Enteisenung des Grundwassers nach Piefke. 

so von Dunbar sogen. Tauch-

Das Wasser tritt weiter durch den durchlochten Boden c, auf 
welchen die Kokesstiicke aufgelagert sind, in die Kammer JK und 
von dort durch die Róhre 
filter, wo das noch mitge- 
rissene Fe(OH)3 zuriick- 
bleibt. Das von Eisen be- 
freite Wasser sammelt sich 
dann schliesslich im Re- 
servoir R an.

Ist das Eisen nicht an 
Kohlensaure sondern an Hu- 
minsubstanzen gebunden, so 
ist die Enteisenung erschwert.

Zur Enteisenung des 
Wassers in Hausbrunnen 
sind verschiedenartige Vor- 
richtungen angegeben worden, 
filter, welche das Eisen durch Einschaltung von doppelwan- 
digen mit Kies und Sand gefiillten Tonnen zuriickhalten.

Ebenfalls hóchst stórend ist ein Gehalt des Grundwassers 
an Mangan; da der Mangangehalt wie der Eisengehalt nicht 
nur Flecken in der Wasche verursacht, sondern auch das 
Wachstum von Fadenbakterien (Crenothrix manganifera) be- 
fórdert, kann ein manganhaltiges Wasser auch aus diesem 
Grunde zu erheblichen Misstanden fiihren. —

Tritt Grundwasser natiirlich zu Tage, so bezeichnet 
man dies ais Quelle. Solche Quellen werden gefasst, d. h. 
das Wasser wird in Róhren aufgefangen, die es dann zum 
Versorgungsbezirk hinleiten.

W o natiirliche Quellen nicht vorhanden sind, muss 
das Wasser durch Anlage von Brunnen kiinstlich ge- 
hoben werden. Man unterscheidet nach der Art der Anlage 
des Brunnens Kessel- und Róhrenbrunnen. Die ar te-

(Jndurchldssige 
eSchichte.

Indurchlassige
Schichte

^^^^^~_Wosserfuhrende
. Schichte*’’ •?

Fig. 88. Artesischer Brunnen.
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sischen Brunnen haben nach der Provinz Artois in Frank- 
reich, wo sie, wie irrtumlich angenommen wurde, zuerst Ver- 
wendung gefunden haben sollen, ihren Namen erhalten. Be^ 
denselben braucht das Wasser nicht durch Pumpen dem Boden 
entnommen zu werden, sondern entstrómt demselben unter 
naturlichem Drucke, gespeist von einer unterirdischen Wasser- 
ansammlung, welche zum Teil hoher liegt, ais der Ort, an 
welchem das Wasser entnommen, d. h. der artesische Brunnen
angelegt wird. Wie dies ohne weiteres aus der Abbildung 88 
ersichtlich ist, ist ein artesischer Brunnen nur dort móglich, 
wo sich das Grundwasser zwischen 2 undurchlassigen Schichten
eingeschlossen befindet. Die obere undurchlassige Schicht ver- 
hiitet das Aufsteigen des eingeschlossenen Grundwassers, wel
ches unter einem hydrostatischen Druck steht, der eventuell
sehr hoch sein kann. Wird die obere undurchlassige Schicht

Fig. 89.
Kesselbrunnen.

nun angebohrt und eine 
Verbindung mit der Ober- 
flache hergestellt, so 
strómt das Wasser, dem 
Gesetze der kommunizie- 
renden Róhren folgend, 
am Bohrloch aus.

Die Kesselbrunnen 
(Fig. 89) sind meist 1—2m 
weite, bis in das Grund

wasser hineinragende 
Schachte. Sie sollen in 
ihrem oberen Teil (etwa 
4 m) wasserdicht ausge- 
mauert sein, wie dies in 
dem linken Teil der Figur 
89 angegeben ist, und es 
muss auch die Mauerung 
ca. 10—15 cm iiber die

umgebende Erdoberflache herausgefiihrt werden. 
Die Oeffnung des Kesselbrunnens ist mit einer gut 
schliessenden Platte^zu bedecken. Damit auch

Fig. 90.
ROhren- oder 
abessinischen 

Brunnen.

langs der ausseren Wandung des Schachtbrunnens 
Verunreinigungen nicht herabfliessen und in den 
Brunnen gelangen, ist die Schachtwandung mit
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einer 20—40 cm dicken Lehmschicht zu umgeben, wenn der 
Boden, in welchen der Brunnen eingesenkt ist, nicht selbst 
aus dichtem Lehm besteht. Wird der obere Teil eines Kessel- 
brunnens nicht wasserdicht gebaut (s. den rechten Teil der 
Zeichnung), so kańn oberflachlich ablaufendes Spiilwasser 
direkt, oder ais sogenanntes Sickerwasser, nachdem es nur 
durch eine kurze Bodenstrecke filtriert ist, durch die Fugen der 
Mauern oder an der Mauer entlang in den Brunnen gelangen; 
der Brunnen ist dann vor Verunreinigungen nicht gesichert.

Das Wasser wird mit einer Pumpe aus dem Brunnen- 
schachte heraufgehoben. Die Brunnen sind von Zeit zu Zeit 
zu reinigen.

Fast ganz ausgeschlossen ist die Gefahr der Yerunreini- 
gung durch oberflachliche Zufliisse bei den Rohren- oder 
abessinischen Brunnen (s. Fig. 90). Sie bestehen aus 
einem eisernen, am unteren Ende mit kleinen Oeffnungen ver- 
sehenen Rohr, welches bis in die Grundwasser fiihrende Schicht 
durch den Boden hindurch eingeschlagen wird. Die ober
flachlich ablaufenden Wasser miissen dann stets, ehe sie zu 
den Oeffnungen des Rohres gelangen, durch eine weite Boden- 
schicht hindurchfiltrieren, wobei alle Verunreinigungen zuriick- 
gehalten werden, wenn nicht der Boden sehr grobporig (grober 
Kies) ist oder Risse enthalt.

Eine neue Art Kesselbrunnen, welche die Yorziige 
derselben mit denen der Róhrenbrunnen verbindet, wird her- 
gestellt, indem in den Boden ein 
Ring aus Portland-Zement-Beton 
mit einem innern Lumen von 1 m, 
einer Hohe von 60 cm und einer 
Breite von 12 cm derart einge
senkt wird, dass derselbe noch 
etwa 20 cm iiber die Bodenober- 
flache heraussieht. Der Brunnen- 
maurer steigt dann in diesen Ring 
hinein und grabt unter demselben 
einen Zylinder von etwa 130 cm 
Durchmesser und 60 cm Tiefe aus. 
Er setzt dann ein Holzmodell ein, 
dessen ausserer Umfang dem 
innern Umfang des zuerst er- Fig. 91.
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-wahnten Portlandzementringes entspricht und fiillt den Zwi- 
schenraum zwischen diesem Holzmodell und dem natiirlichen 
Boden mit rasch bindendem Zement-Beton, so dass nach dessen 
Erhartung ein Ring von Zement-Beton entstanden ist, welcher 
sich sowohi an den oberen Beton-Ring, ais an die umgeben- 
den Bodenschichten ganz dicht anlegt. In dieser Weise wird 
die Herstellung eines etwa 14 cm (Wandung) starken Brunnen- 
rohrs mit einem inneren Durchmesser von 100 cm so lange 
nach unten fortgesetzt, bis man auf Grundwasser kommt. Der 
Brunnen wird dann, wie andere Kesselbrunnen, gedeckt, mit 
einem Rohr versehen u. s. w. und bietet gegen seitliche Zu- 
fliisse dieselbe Sicherheit wie ein Rohrbrunnen.

Wo die Ausfiihrung derartiger Kesselbrunnen nicht móg
lich ist, kann durch eine andere Art das am meisten zu 
fiirchtende Eindringen von Oberflachenwasser rerhiitet und 
die Vorziige des Schachtbrunnens mit denen des Rohrbrunnens 
verbunden werden. Der Schachtbrunnen (s. Fig. 91) wird 
i—2 m unter der Oberflache wasserdicht verschlossen, sein 
Wasser wird einem Rohr entnommen, welches zu einer 3—jm 
seitlich stehenden Pumpe fiihrt. Der Ablauf der Pumpe soli 
dem Brunnenkessel abgewandt sein, wie iiberhaupt dem steten 
Offensein des Ablaufkanals bei einer jeden Brunnenanlage 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist. Ist namlich der 
Ablauf verstopft, so miissen die Bodenschichten der nachsten 
Umgebung des Brunnens verunreinigt, mit Schmutzstoffen 
(pathog. Bakterien) infiziert werden.

Bei Róhrenbrunnen, welche, wie gesagt, der Gefahr 
einer Verunreinigung kaum ausgesetzt sind, ist eine Des- 
infektion meist unnótig. Sollte dieselbe doch notwendig sein, 
so geniigt ein einfaches Auspumpen und griindliche mecha- 
nische Sauberung des Rohres mit einer Biirste, in bedenk- 
lichen Fallen das Eingiessen einer Schwefelsaure—Karbol- 
sauremischung (C. Frankel). Viel schwieriger gestaltet sich 
die Desinfektion eines Kesselbrunnens. Empfohlen werden die 
griindliche Desinfektion mit Aetzkalk; ais noch sicherer ist das 
Einpumpen von strómendem Dampf mit einem Lokomobile 
erprobt worden.

Zentralwasserversorgung.
Bei kleineren Ortschaften oder einzeln stehenden Hausern 

wird es zumeist geniigen, wenn durch Anlage guter Brunnen
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eine Beschaffung reinen Wassers jederzeit móglich ist. Gróssere 
Stadte miissen aber stets eine gróssere Menge Wasser vorratig 
haben, damit auch in den Stunden hohen Bedarfs, so besonders 
bei Feuersgefahren oder bei momentanem Versagen derWasser- 
versorgung, kein Mangel eintreten kann. Es ist daher die 
Anlage von Zentralwasserversorgungen mit Reser- 
voiren ein dringendes Bediirfnis. Letztere sollen so gross 
sein, dass sie den gewóhnlichen Bedarf fiir 24 gtunden fassen 
kónnen; sie miissen so gelagert sein, dass von ihnen aus das 
Wasser durch natiirlichen Druck in die hóchst gelegenen 
Wohnungen des betreffenden Versorgungsbezirkes fliesst. 
Endlicli muss die Anlage Schutz vor der Aussentemperatur
gewahren; das Wasser darf im 
Winter nicht zu kalt werden.

Fig. 92.
Gemauertes Wasserreserroir.

Sommer nicht zu warm, im 
Die gemauerten Reservoire 

(s. Fig. 92) sind daher 
ringsum mit Boden zu um- 
geben und die Bedeckung 
der Oberflache ist zu be- 
pflanzen. Vor yerunreini
gung gesćhiitzte Ventila- 
tionsrohre miissen das 
Reservoir mit der Aussen- 
luft in Verbindung setzen, 
Vom Reservoir aus gehen 
gusseiserne Rohre zu den 
Hausern, in dereń einzelne

Stockwerke das Wasser durch Bleirohre befórdert wird. Diese 
sind nicht zu umgehen, weil die vielen Winkel einer Haus- 
leitung nur schwer gusseiserne Rohre zu verwenden gestatten.

Unter bestimmten Verhaltnissen, wenn das Wasser sehr 
weich und reich anNitraten undChloriden ist, wenn ferner die 
Róhren Luft enthalten, besonders aber wenn der Gehalt an 
Kohlensaure so gross ist, dass Rosolsaure entfarbt oder gelb 
verfarbt wird, und das Wasser lange in den Róhren steht, kann 
sich Blei auflósen und der Genuss solchen Wassers zu Ver- 
giftungen fiihren. Begiinstigt die Zusammensetzung des 
Wassers diese Móglichkeit, so ist die Bevólkerung darauf auf- 
merksam zu machen, dass sie amMorgen das Wasser, welches 
wahrend der Nacht in den Róhren gestanden hat, unbeniitzt 
abfliessen lasst, eventuell sind die Bleiróhren móglichst zu 
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vermeiden. Die Verwendung galvanisierter d. i. ver- 
z i n k t e r Eisenróhren ist unbedenklich, da die Zinkmengen, 
welche in das Wasser ubergehen kónnen, ungefahrlich sind.

Zur Umgehung der Bleigefahr sind auch Zinnrohre in Ge- 
brauch, welche mit einem Bleimantel umgeben sind, sich aber 
in der Praxis nicht so bewahrt haben sollen wie die Bleirohre.

Die Verlegung der Rohre muss derart erfolgen, dass das 
Wasser dem Einfluss der ausseren Temperatur móglichst ent- 
zogen wird; die Rohre sind deshalb mit einer mindestens 1,5 m 
hohen Bodenschicht zu iiberdecken. Im Hause sind die Rohre 
an den Innenwanden zu verlegen.

Jede Wohnung soli mindestens eine Zapfstelle (Kuchę) 
haben. Zweckmassig ist es, noch eine zweite Zapfstelle im 
Entree (Vorplatz) anzubringen, damit nicht die verschiedenen 
Reinigungsarbeiten, zu welchen Wasser notwendig ist, in der 
Kuchę ausgefiihrt werden miissen. —

Fiir die Anlage von Zentralwasserversorgungen 
ist es am giinstigsten, wenn in nicht zuweit entfernten Gebirgs- 
gegenden die Quellen gefasst, in Sammelkanalen gesammelt, 
durch natiirlichen Druck dem Hochreservoir und von diesem 
dem Versorgungsgebiet zufliessen kónnen. Auf diese Weise ist 
es am leichtesten und billigsten, eine allen Anforderungen ge- 
niigende Anlage zu schaffen. Die Fig 93—95 zeigen die Hoch- 
quellen-Wasserversorgung von Miinchen. In der ersten Skizze 
sind die Hohen im Verhaltnis von 1:6000 genau wiederge- 
geben. Das im Quellengebiet im Mangfalltal etwa 40 Kilo- 
meter von der Stadt gesammelte Wasser fliesst durch natiir-

lichen Druck den etwa 10 Kilometer von der Stadt ent
fernten beiden Reservoiren zu, von wo aus es in die Stadt 
geleitet wird.

Die Art der Quellenfassung ist aus den beiden Skizzen 
Fig. 94 und 95 zu ersehen. Fig. 94 zeigt, wie das auf der
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Fig, 94, Querprofil durcli das Mangfalltal vor der Quellenfassung (nach Pevc).

Stolica
(M»nu?iq$ti3tUa

Fig. 95. Querprofil durch das Mangfalltal nach der Quellenfassung (nach Pevc). 

undurchlassigen Flinzschicht sich sammelnde Grundwasser 
einem Bache, der Mangfall, zufliesst. Aus Fig. 95 ist zu er- 
sehen, wie das Grundwasser in dem auf der undurchlassigen 
Schicht aufgebauten Quellenstollen (Querschnitt) aufge- 
fangen und durch Abzweigstollen (Langsschnitt) dem 
Sammelstollen (Querschnitt) zugefiihrt wird. Bei einer 
derartigen Beschaffung von Wasser ist natiirlich eine jede
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Fig. 97.
Hamburger Wasserwerk 

(nach Meyer.)

V erunreinigung ausgeschlossen, 
wenn die Quellen nur Grund
wasser liefern, welches aus ent- 
sprechender Bodentiefe stammt 
und durch oberflachliche Zu- 
fliisse Verunreinigungen nicht 
erhalten hat. Auf diesen Punkt 
muss, worauf insbesondere in 
neuerer Zeit Gartner hinge- 
wiesen hat, wohl geachtet wer
den. Quellen, welche oberflach- 
lich zusammenlaufendes und 
deshalb nicht geniigend filtrier- 
tes Wasser liefern, sind sehr 
bedenklich und haben in vielen 
Fallen zu Infektionen Veranlas- 
sung gegeben. Bei Priifung 
der Eignung von Quellen fiir 
eine Wasserversorgung ist da
her immer festzustellen, ob sie 
stets reines, durch genii- 
gend hohe Bodenschich
ten filtriertes, einwand- 
freies Grundwasser lie
fern und besonders auch 
nach Regengiissen keine 
ungeniigend filtrierten 
Oberflachenwasser z u- 
gemischt erhalten.

Fig. 96 stellt die Wasser- 
versorgung von Landshut i./B. 
dar (Hdhenverhaltnisse 1:6000), 
bei welcher das dem Gebirge 
entstromende Grundwasser in 
Pump-Brunnen gesammelt, 
durch Maschinen aber erst nach 
den auf einer Anhóhe gelegenen 
Reservoiren gepumpt werden 
muss. Von dort fliesst es wie
der mit natiirlichem Druck in 
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das Versorgungsgebiet (Typus 2). In den beiden Figuren 93 
und 96 ist die mittlere Druckhbhe des Wassers in dem Ver- 
sorgungsgebiete durch eine punktierte Linie angegeben.

Bei derartigen Anlagen, wo also gepumptes Grundwasser 
zur Zentralwasserversorgung verwendet wird, werden in neuerer 
Zeit die Kesselbrunnen durch Rohrbrunnen mehr und mehr 
verdrangt, um eine zufallige Verunreinigung des Wassers sicher 
auszuschliessen. Fiir diesen Zweck sind speziell von Thiem 
sogenannte Ringbrunnen eingefuhrt worden, bei welchen 
100 mm weite Rohrbrunnen kreisfórmig um das Hauptsauge- 
rohr eingesetzt werden und dann nahezu dieselbe Wirkung 
haben, wie ein Schachtbrunnen vom Durchmesser des Kreises, 
welchen die einzelnen Rohrbrunnen bilden. —

Der dritte Typus einer Zentralwasserversorgung ist in 
Fig. 97 wiedergegeben, welche das Hamburger Wasserwerk 
darstellt. Das Wasser wird dem Flusse (Elbę) entnommen, 
in Ablagerungsbassins iibergefiihrt, wo es 15—30 Stunden 
stehen bleibt, wahrend welcher Zeit ein grosser Teil der im 
Wasser enthaltenen Verunreinigungen zu Boden sinkt. Von 
dort wird das gereinigte Wasser den Filterbassins (s. Fig. 86) 
zugeleitet. Nach der Filtration fliesst es durch den unter- 
irdischen Reinwasserkanal zum Reservoir und zum Pump werk. 
Durch das Pumpwerk wird das Wasser in das Versorgungs- 
netz der Stadt eingepumpt. —

Ohne besondere Filtration wird das Wasser von Bachen 
bzw. kleineren fliessenden Gewassern beniitzt, wenn oberhalb 
der Entnahmestelle An- 
siedelungen nicht vor- 
handen sind und iiber- 
haupt die órtlichen Ver- 
haltnisse Verunreinigun- 
gen mbglichst ausschlies- 
sen. Wenn, wie dies hau- 
fig der Fali ist, der Zu- 
fluss im Laufe des Jahres 
ungleichmassig ist, so 
kann man in „Stau- 
weihern“ gróssere Was- 
sermengen ansammeln, 
indem an geeigneter Stelle der Wasserlauf durch eine „Tal- 

Stauweiher, Talsperre.
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sperre“ aufgestaut wird, und dadurch grosse fiir die Zeit der 
Trockenheit ausreichende Reservoire gebildet werden. Fig. 98 
zeigt schematisch einen solchen durch eine Talsperre geschaffe- 
nen Stauweiher. Der Abfluss (Ueberlauf) ist offen gezeichnet, 
wahrend selbstverstandlich das vom Stauweiher gelieferte 
Trink- und Nutzwasser in einem unterirdischen Rohr fort- 
geleitet wird. Kann bei Stauweihern infolge der órtlichen Ver- 
haltnisse eine Gefahr der Verbreitung von Infektionskrank- 
heiten nicht vóllig ausgeschlossen werden, so muss das Wasser 
vorher filtriert werden.

Wo ein einwandfreies Wasser aus naheliegenden Gegenden 
nicht zugefiihrt werden kann, wo ferner die lokalen Verhalt- 
nisse es nicht gestatten, dass die Stadt mit Flusswasser 
versorgt wird, muss Grundwasser gepumpt, eventuell ge- 
sammelt, durch ein Pumpwerk im Rohrnetz verteilt werden.

Es bedarf kaum der Erwahnung, welchen Vorteil fiir eine 
Stadt eine Wasserversorgung (Typus 1 Fig. 93) bietet, bei 
welcher ein durch sichere Quellen geliefertes reines Gebirgs- 
wasser ohne alle Klarungen und Filtrationen nur gesammelt 
zu werden braucht und ohne Maschinen dem Versorgungs- 
gebiet zugefiihrt werden kann.

Eis.
Fiir Nahrungszwecke sollte nur solches Eis verwendet 

werden, welches aus reinem Wasser dargestellt wird, da man 
ja auch zum Kochen und Reinigen der Geschirre kein 
unreines Wasser beniitzen darf. Wie diesbeziigliche Unter
suchungen ergeben haben, zeigt das besonders in grósseren 
Stadten aus verunreinigten Fliissen stammende Eis haufig jnicht 
die erforderliche Reinheit. Das Schmelzwasser derartig ge- 
wonnenen Eises ist reich an Bakterien.

Eine Verbreitung von Infektionskrankheiten durch Eis ist 
móglich, wenn auch unwahrscheinlich, da die pathogenen Bak; 
terien in demselben gewóhnlich nach kurzer Zeit zugrunde 
gehen. Unter fiir sie giinstigen Bedingungen kónnen sie freilich 
wochenlang lebend bleiben.

Zur Herstellung von kiinstlichen Mineralwassern
ist die Verwendung eines reinen Wassers zu verlangen, weil 
es durch Untersuchungen erwiesen ist, dass die pathogenen 
Bakterien in kohlensaurehaltigen Wassern, wenn auch nur 
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kurze Zeit, existieren kónnen. Choleravibrionen sterben inner- 
halb eines Tages, Typhusbakterien innerhalb einer Woche ab.

Ueber die Fabrikation kiinstlicher Mineralwasser sind in 
Deutschland verschiedene Verordnungen erlassen worden. In 
Oesterreich sind in der Ministerialverordnung vom 13. X. 97 
genauc Bestimmungen iiber die Herstellung von Sodawasser 
enthalten.

Der Zusammenhang der Entstehung und der Verbreitung von 
Infektionskrankheiten mit der Wasserversorgung.

Ob und in welcher Ausdehnung durch Wasser Infektions
krankheiten yerbreitet werden kónnen, ist eine Frage, iiber 
welche eine volle Uebereinstimmung unter den Hygienikern 
nicht existiert. Schon lange, ehe noch die spezifischen Erreger 
infektióser Krankheiten gefunden und isoliert waren, ist man 
der Ansicht gewesen, dass das Wasser an der Verbreitung von 
Epidemien ófters beteiligt ist. Hierfiir sprach das Erkranken 
von Personen, welche aus einem Brunnen getrunken hatten, 
der nachweislich mit Fakalien eines Kranken verunreinigt war, 
wahrend andere, welche unter denselben Verhaltnissen lebten, 
aber zufalliger Weise vom Wasser dieses Brunnens nicht ge
trunken hatten, von der Krankheit nicht ergriffen wurden. 
Wiederholt wurde auch beobachtet, dass bei yerschiedenen 
zentralen Wasserversorgungen einer Stadt diejenigen Hauser, 
welche an die eine der Versorgungen angeschlossen waren, 
Erkrankungen aufzuweisen hatten, wahrend die Bewohner der 
an die iibrigen Leitungen angeschlossenen Hauser nicht oder 
in viel geringerer Anzahl erkrankten, und dass weiterhin mit 
dem Schluss der yerdachtigen Wasserversorgung auch die 
Epidemie erlosch.

Eines der interessantesten Beispiele in dieser Beziehung 
bildet die letzte Choleraepidemie von Hamburg im Jahre 1892. 
Die beiden Stadte Hamburg und Altona stossen, wie Fig. 99 
zeigt, dicht aneinander an; die Strassen der einen Stadt 
bilden die Fortsetzung der Strassen der anderen. Die Grenz- 
gebiete liegen auf demselben Boden, haben annahernd dieselbe 
Wohnungsdichtigkeit; ihre Bewohner lebten unter ganz glei- 
chen Verhaltnissen und wurden nur durch yerschiedene Wasser- 
yersorgungen mit unreinem bzw. reinem Wasser yersorgt. 
Wenn nun in dem Hamburger Teil des Grenzgebietes die 
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Cholera haufig auftrat, in dem Altonaer Teil aber ielativ 
selten — von einem Teil der Altonaer Falle kónnte uberdies 
nachgewiesen werden, dass sie von Hamburg eingeschleppt 
waren — so kann man dieses „Haltmachen der Cholera an 
der politischen Grenze" nur damit erklaren, dass der 
Cholerakeim durch die Hamburger Wasserleitung, welche im 
Gegensatz zu Altona unfiltriertes Elbewasser fiihrte, 
verbreitet wurde und dass bei der Hamburger Epidemie das 
Wasser eine entscheidende Rolle spielte, da sonst alle iibrigen 
Faktoren, welche ein Entstehen und die Verbreitung einer 
Epidemie verursachen, in beiden Orten die gleichen waren.

Wahrend diese und andere Epidemien mit Sicherheit fiir 
die Yerbreitung von Infektionskrankheiten durch das Wasser

Fig. 99 (nach Deneke).

sprechen, ist von den Gegnern der sogen. Trinkwasser- 
t h e o r i e, hauptsachlich von Pettenkofer, dereń Richtigkeit 
sehr entschieden angegriffen worden.

Pettenkofer zeigte an einer grósseren Anzahl von Beispie- 
len, dass dieEinfiihrung eines reinen, unverdachtigen W’assers 
das Verschwinden infektióser Erkrankungen zunachst nicht zur 
Folgę habe, dass dieses vielmehr mit der Einrichtung von 
Kanalisationen, welche die weiteren Bodenverunreinigungen 
verhindern, zusammenfiele.
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So hat in Miinchen die Einfiihrung reinen Wassers (s. 
Fig. 84) keinen sichtbaren Einfluss auf die Abnahme der

Typhusfreąuenz gehabt, wahrend diese letztere mit der fort 
schreitenden Kanalisation stetig abnahm. Aehnlich liegen auch 
die Verhaltnisse in Danzig, welche durch die Fig. 100 illu- 
striert werden. Die Einfiihrung des Quellwassers im Jahre 1869 
hat zwar zunachst auch schon ein Absinken der Typhussterb- 
lichkeit zur Folgę gehabt, dem aber bald darauf im jahre 1871 
ein nochmaliges Ansteigen folgte. Erst seit Eróffnung der 
Kanalisation im Jahre 1872 ist die Typhussterblichkeit an- 
dauernd herabgesunken. Es wurde ferner in verschiedenen 
Stadten nachgewiesen, dass dort, wo die Brunnen besonders 
stark verunreinigt waren, die Erkrankungen selten, in der 
Nahe von Brunnen mit reinem Wasser aber haufiger zu be- 
obachten waren, dass also das Auftreten von Krankheitsfallen 
nicht immer mit der Verunreinigung des Wassers zusammen- 
fallt. Aus diesen Beobachtungen ist jedoch nur das Eine 
zu schliessen, dass namlich das Wasser nicht immer die 
Ursache des Entstehens und der Verbreitung von Typhus- und 
Cholera-Epidemien ist.

Durch die bakteriologischen Untersuchungen der letzten 
Jahrzehnte ist sichergestellt, dass sich pathogene Bakterien im 
Wasser einige Zeit (Tage und sogar Wochen) lebend erhalten 
kónnen und muss deshalb die Móglichkeit zugegeben 
werden, dass der Genuss von Wasser, in welches vorher von 
Kranken stammende, die spezifischen Krankheitserreger ent- 

Prausnitz, Hygiene. 14
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haltende Fakalien eingeleitet wurden, die betreffende Krank
heit hervorrufen kann.

Die Wahrscheinlichkeit wird um so geringer, je grosser 
der zeitliche Zwischenraum zwischen Infektion und Genuss des 
Wassers ist, da, wie schon gesagt, die pathogenen Mikroorganis
men sich im Wasser gewohnlich nicht lange lebend er
halten, weil sie die fiir ihr Bestehen und ihre Vermehrung 
notwendigen Bedingungen nicht finden. Es ist weiterhin zweifel- 
haft, ob pathogene Bakterien, wenn sie im Wasser, also in 
einem fiir ihre Existenz ungiinstigen Medium, einige Zeit ge- 
lebt haben, stets noch infektionstiichtig, d. h. imstande sind, den 
menschlichen Organismus krank zu machen, wenn es auch 
noch gelingt, sie auf einem fiir sie giinstigen Nahrsubstrat 
zu ziichten. Auch ist zu beriicksichtigen, dass die Infektions- 
erreger, wenn sie in offene Gewasser gelangen, oft so stark 
verdiin,nt werden, dass dann bei Genuss des infizierten Wassers 
Krankheiten nicht mehr entstehen kónnen.

Der sichere Nachweis pathogener Mikroorganismen in 
verdachtigem Wasser ist bisher in relativ seltenen Fallen 
gegliickt. Das seltene Auffinden von pathogenen Bakterien im 
Wasser ist jedoch kein Beweis gegen die Richtigkeit der Trink- 
wassertheorie, weil erst in neuester Zeit die Untersuchungs- 
methoden vervollkommnet werden und weil man ja gewóhn- 
lich erst nach Ausbruch einer Epidemie das Wasser zu unter- 
suchen beginnt, wenn die Infektion schon langst voriiber ist; 
man darf daher aus einem negativen Befund bei Unter
suchung eines Wassers nicht den Schluss ziehen, dass nicht 
doch einige Tage oder Wochen vorher pathogene, virulente 
Mikroorganismen vorhanden waren.

Fasst man alle Tatsachen, welche iiber den Zusammen- 
hang der Wasserversorgung mit der Entstehung und Verbrei- 
tung von Infektionskrankheiten vorliegen, zusammen, so kommt 
man zu dem Resultat, dass sich bei manchen Epidemien das 
Gebiet einer bestimmten Wasserversorgung mit dem Gebiet 
der aufgetretenen Epidemien (Typhus und Cholera) deckt und 
dass in manchen Fallen das Wasser mit Bestimmtheit 
ais hauptsachliche Ursache der Epidemie be- 
trachtet werden muss. Es hat deshalb bei der vorhandenen 
Móglichkeit der Krankheitserregung durch infiziertesTrink- 
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und Gebrauchswasser die óffentliche Gesundheitspflege fiir 
ein reines, unverdachtiges Wasser Sorge zu tragen.

Jedenfalls ware es sehr erwiinscht die Beteiligung des 
Wassers am Entstehen und der Verbreitung von Epidemien 
durch sorgfaltige Forschungen aufzuklaren. Es ist 
in gleicher Weise zu missbilligen, wenn ohne geniigend genaue 
Erhebungen, weil ein oder mehrere schadhafte Brunnen vor- 
handen sind, nur das Wasser beschuldigt wird, wie es 
ein Fehler ist, auf Grund einzelner Falle, bei welchen 
die Beteiligung des Wassers ausgeschlossen oder nicht 
nachgewiesen werden kann, die ganze Trinkwassertheorie 
zu verurteilen. Man wird der Wissenschaft wie der Praxis 
nur dann niitzen, wenn man in jedem Fali bemiiht ist, die 
entstandene Epidemie ohne jede Voreingenommenheit unter 
Beriicksichtigung aller atiologisch wichtiger Faktoren aufzu
klaren.

Die Beurteilung einer Wasserversorgung
darf nicht ausschliesslich auf Grund chemischer und bakterio- 
logischer Untersuchungen erfolgen. Durch diese kann man 
zwar ein Urteil iiber den momentanen Zustand des ge- 
schópften und untersuchten Wassers, nicht aber dar ii ber 
erhalten, ob der betreffende Brunnen, ob die 
fragliche Versorgungsanlage stets Wasser von 
derselben Qu alit at liefern wird.

In friiherer Zeit wurde das Resultat der chemischen 
Untersuchung allein ais massgebend bezeichnet. Wurden in 
einem Wasser Ammoniak und salpetrige Saure gefunden, war 
die Menge der vorhandenen Chloride, Nitrate und der „or- 
ganischen Substanzen" eine grossere ais in ąnderen Brunnen 
derselben Gegend, so wurde der Brunnen beanstandet. War 
das Wasser auf Grund der chemischen Untersuchung ais rein 
zu betrachten, so wurde der Brunnen, bzw. die Wasserver- 
sorgungsanlage, ais einwandfrei bezeichnet. Letzteres ist be- 
greiflicherweise ganz unrichtig. Eine fehlerhafte Anlage wird 
gelegentlich reines Wasser geben und darf man daher aus 
dem einmal festgestellten reinen Zustande des Wassers nicht 
schliessen, dass die Anlage, welcher das Wasser entstammt, 
stets reines Wasser geben wird. Dieser falsche Schluss wird 
leider auch heute noch sehr oft, besonders von Lebensmittel- 
Untersuchungsanstalten gemacht, welche sich bei Ausubung 
ihrer Tatigkeit nicht durch die Errungenschaften zahlreicher 
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neuerer wissenschaftlicher Arbeiten beeinflussen lassen. 
Andrerseits kónnen mit vollem Rechte aus dem ungiinstigen 
Befunde bei der chemischen Analyse eines Wassers gewisse 
Schlusse gezogen werden. Man kann annehmen, dass es sich 
entweder um ein von vornherein verunreinigtes Grundwasser 
oder um eine fehlerhafte Anlage handelt, durch welche das 
urspriinglich reine Grundwasser verunreinigt wurde. Je nach
dem einer dieser Falle vorliegt, muss die Anlage eine ent- 
sprechende Verbesserung erfahren, oder aber, wenn dies un- 
móglich ist, bzw. wenn es sich um ein von vornherein unreines 
Grundwasser handelt, darf die Anlage fiir die Versorgung 
des menschlichen Haushaltes nicht mehr in Verwendung 
kommen.

Mit dem Aufbliihen der Bakteriologie ist, ebenfalls wieder 
zu einseitig, der Wert der bakteriologischen Wasseruntersuchung 
betont worden. Von ihr gilt im allgemeinen dasselbe, was 
von der chemischen Untersuchung gesagt wurde. Es liegen 
jedoch die Verhaltnisse hier dadurch noch komplizierter, dass 
viele Bakterienarten mit Bezug auf ihre Existenzbediirfnisse sehr 
anspruchslos sind und daher gelegentlich in einen Brunnen 
gebracht, sich dort lange Zeit erhalten und auch vermehren 
kónnen. Es kónnen daher aus einem geringen, wie aus einem 
hohen Gehalt an Mikroorganismen, wie weiterhin aus dem 
Yorhandensein einer mehr oder minder grossen Zahl ver- 
schiedener Arten — dereń sicherer Nachweis iibrigens recht 
schwierig ist und eine grosse Erfahrung erfordert — nur 
immer mit Vorsicht einzelne Schlusse gezogen werden.

Nach dem heutigen Standpunkte der Hygiene ist, worauf 
zuerst von Hiippe aufmerksam gemacht wurde, viel wichtiger 
noch ais die chemische und bakteriologische Wasseranalyse 
die genaue Inspektion der Ver so r gungsan 1 age. 
Bei Brunnen wird man sich davon iiberzeugen miissen, dass 
die Anlage eine richtige, die Wandungen undurchlassig, die 
Oberflache gut abgedeckt, vor dem direkten Eindringen von 
Spiilwasser u.s.w. gesichert ist. Man muss weiter darauf 
achten, dass in nachster Nahe Abortanlagen, Sammel- oder 
Yersitzgruben nicht vorhanden sind, von denen pathogene 
Bakterien in den Boden und von diesem in das Wasser iiber- 
gehen kónnten. Von Wichtigkeit ist auch die Erhebung, wie 
hoch das Grundwasser zu steigen pflegt, ob bei hóchstem
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Grundwasserstand die Hohe der iiber dem Grundwasser be- 
findlichen Bodenschichten bei der Beschaffenheit (Porositat) 
des Bodens zur geniigenden Filtration und Zuriickhaltung aller 
Keime ausreicht.

Bei Brunnen ist es notwendig, sich nicht nur auf eine 
Inspektion der Oberflache und Umgebung zu beschranken, 
sondern auch, eventuell nach vorgenommenem Auspumpen 
des Brunnens, in denselben hineinzusteigen und seine Wan- 
dungen auf etwa vorhandene Risse u. s. w. genau zu unter- 
suchen (Brunnenbefahrung). Dies muss besonders dann ge- 
schehen, wenn die Umgebung eine nicht ganz unbedenkliche ist.

Zentrale Wasserversorgungen werden zumeist ihr Wasser 
aus Gegenden entnehmen, die nicht bewohnt sind, die daher 
auch eine Verunreinigung des Wassers ausschliessen. Dann 
ist nur noch dafiir zu sorgen, dass die Leitungen und das 
Reservoir so angelegt sind, dass eine Verunreinigung des 
Wassers nicht stattfinden kann.

Apparate und Verfahren zur Sterilisierung von Wasser.
Ist die Beschaffung eines unverdachtigen Wassers nicht 

moglich, oder ist die Wahrscheinlichkeit oder auch nur Mbg- 
lichkeit vorhanden, dass das Wasser die Ursache einer auf- 
getretenen Infektionskrankheit sei, so muss alsbald fiir die 
Beschaffung eines sicher keimfreien Wassers gesorgt werden. 
Man kann dies, wenn die Fehler der Versorgungsanlage nicht 
sofort zu beseitigen sind, auf verschiedene Art erreichen. 
Erstens durch Kochen des Wassers, zweitens durch Filtration 
unter Anwendung besonderer Filter, endlich durch Zusatz von 
Chemikalien.

Durch das Kochen des Wassers verliert dieses stets an 
Wohlgeschmack, besonders wenn es nicht wieder vollstandig 
gekiihlt wird. Das Kochen und Abkiihlen in einzelnen Tópfen 
erfordert viel Zeit, Arbeit und Kosten, weshalb zuerst von 
W. v. Siemens Apparate angegeben wurden, mit welchen man 
das Wasser ununterbrochen kochen und sofort wieder abkiihlen 
kann. Die dem gekochten Wasser innewohnende Warme wird 
bei der Abkiihlung dem zu kochenden Wasser zugefiihrt, wo- 
durch die Kosten des Kochens erheblich eingeschrankt werden. 
Die Konstruktion eines solchen Apparates ist aus Fig. ioi 
ersichtlich. Von der Wasserleitung strómt das Wasser in das
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Warmeaustąusch-, resp. Abkiihlungsgefass, von diesem in das 
Kochgefass. Nach dem Kochen fliesst es durch das zweite im 
Warmeaustauschgefass liegende Róhrensystem, wo es die auf- 
genommene Warme grbss- 
tenteils wieder abgibt und 
mit einer Temperatur aus- 
stromt, welche nur wenige 
Grade hoher ist, ais die des 
Leitungswassers. Wird der 
Apparat in richtiger Weise in 
Betrieb gesetzt, so liefert er 
ein von lebenden, pathogenen 
Keimen freies Wasser. Nach

lVa sserstandgef

zurwnsser- 
leitung

U

gekochtes 
Wa sser

Warmeausłausch — 
bez. Abkiihlungsnej

Fig. 101. Apparat zur Sterilisation von Wasser 
nach Siemens.diesem Prinzip sind auch

grosse Apparate (fiir militarische Zwecke) konstruiert worden.
Bei der Filtration mit sogenannten Hausfiltern 

sollen die Bakterien nicht abgetdtet, sondern nur vom Filter 
zuriickgehalten werden. Hierfiir sind ais Filtermaterial Kohle, 
Kokepulver, Badeschwamm, Eisenschwamm, Filz, Fries, Sand- 
stein, Bimsstein, Papier, Tierkohle, Asbest, poróse Tonkórper, 
Kieselgur, Porzellanerde u. a. empfohlen worden. Die meisten 
der empfohlenen Flausfilter sind unzuverlassig. Din keimfreies 
Filtrat liefern die Pasteur-Chamberland’schen Tonfilter und 
die Berkefeld’schen Kieselgurfilter (aus gebrannter Infusorien-
erde), aber auch nur kurze Zeit. Spater findet ein Durch- 
wachsen der Bakterienarten statt, welche im Wasser ge-
deihen und die fiir ihr Fortkommen nótigen 
Bedingungen finden. Die fiir den Menschen 
gefahrlichen Bakterien (Typhusbazillen und Cho- 
leravibrionen) sind jedoch unter gewóhnlichen 
Verhaltnissen nicht imstande, die soeben ge- 
nannten Filter, sobald fehlerfreie Appa
rate in Anwendung kommen, zu durch- 
wachsen.

Fig. 102 zeigt ein Berkefeldfilter. Das ker- 
zenfbrmige Filter FF ist absolut dicht in einen 
Glaszylinder CC eingekittet. Das in den Zylin
der eingegossene Wasser kann nur durch die 
Poren in den zentralen Kanał der Kerze und 
von dort in die darunter befindliche Flasche 

Fig. 102.
Berkefeld’sches
Kieselgurfilter.



einfliessen. Saugt man bei L Luft aus der Flasche, so wird 
durch Erniedrigung des Druckes in der Flasche die Filtration 
beschleunigt. —

Unter den yerschiedenen Verfahren durch Zusatz von 
Chemikalien (Desinfizientien) ein keimfreies Wassei 
zu erhalten, hat zunachst der von M. Traube gemachte Vor- 
schlag allgemeine Anerkennung gefunden. Bei Anwendung 
desselben wird Chlorkalk in sehr geringer Menge 0,004 g, 
enthaltend o,ool g wirksames Chlor, einem Liter Wasser zu- 
gesetzt. Das Chlor wurde dann bei weiterer Ausarbeitung 
des Verfahrens ais Chlorkalk in Mengen von 1—30 mg pro 
1 Wasser yerwendet und nach geniigender Einwirkung durch 
Zusatz von Natriumsulfit aus dem Wasser entfernt. Brom 
wurde ebenfalls zur Sterilisation des Wassers beniitzt und zwar 
wurden in Form einer Bromkalilósung 60 mg freies Brom fiir 
das Liter Wasser zugesetzt. Besonders das Chloryerfahren 
schien zuverlassige Resultate zu ergeben, die jedoch nur auf 
die Unzulanglichkeit der Priifungsmethoden zuriickzufiihren 
sind. Verwendet man fiir die Priifung auf eine stattgehabte 
Wirkung nicht nur kleine Mengen des desinfizierten Wassers. 
sondern gróssere, bzw. die gesamte infizierte Wassermenge 
unter Beniitzung der sogen. Anreicherungsverfahren, so zeigt 
sich, dass die Brom- und Chlordesinfektionsverfahren nicht 
imstande sind, die krankheitserregenden Keime mit Sicher- 
heit zu yernichten, wenn nicht so grosse Mengen des Des- 
infiziens zugesetzt werden, dass der Geschmack des Wassers 
ungiinstig beeinflusst wird.

In neuester Zeit sind schliesslich Untersuchungen iiber die 
Einwirkung von Ozon auf Wasser gemacht worden. DasOzon- 
yerfahren hat sich hierbei gut bewahrt, indem das Wasser 
chemisch yerbessert und die im Wasser enthaltenen Mikro
organismen in erheblichem Masse yernichtet, eingebrachte 
Typhus- und Cholerakeime abgetótet werden.

Literatur: Wolffhugel, „Wasserversorgung“, „Handbuch der Hygiene11 
von Pettenkofer und Ziemssen; Loeffler, Oesten, Sendtner, 
„Wassewersorgung, -Untersuchung und-Beurteilung", Handb. d. Hyg. v. Weyl; 
Walter und Gartner, Untersuchung und Beurteilung des Wassers.



Wohnung.

Die klimatischen Verhaltnisse, denen wir ausgesetzt sind, 
bedingen es, dass wir den bei weitem gróssten Teil desTages 
in geschlossenen Raumen und nicht im Freien zubringen. Der 
Aufenthalt wird nur dann den geniigenden Schutz vor den 
iiusseren Gefahren, welche vermieden werden sollen, bieten 
und keine weiteren Schaden erzeugen, wenn der Aufenthalts- 
ort bestimmten Anforderungen geniigt. Die Hauser, welche 
die Arbeits-, Wohn- und Schlafraume enthalten, miissen derart 
eingerichtet sein, dass sie selbst keinen ungiinstigen sanitaren 
Einfluss auf die Bewohner ausiiben, dass sie diese vor Schadi- 
gungen schiitzen, welche von aussen kommen kónnen, und 
dass die durch die Lebensausserung, die Tatigkeit des Menschen 
entstehenden Veranderungen unserer Umgebung keinen fiir 
das Wohlbefinden der Menschen unangenehmen, fiir seine 
Gesundheit gefahrlichen Grad erreichen.

Dass durch das enge Zusammenwohnen von Menschen die 
Gefahr fiir Gesundheit und Leben des einzelnen eine erhóhte 
ist, ist von vornherein yerstandlich, aber auch durch vielfachę 
Statistiken zahlenmassig festgestellt worden. Die umstehende 
Tabelle zeigt, um ein Beispiel anzufiihren, dass die Bewohner 
derjenigen Bezirke Wiens, in welchen ungiinstige Wohnungs- 
verhaltnisse vorhanden sind, in denen die grósste Zahl iiber- 
vólkerter Wohnungen anzutreffen ist, auch die hóchste 
Sterblichkeit haben und umgekehrt.

Geht aus diesen und ahnlichen Untersuchungen in anderen 
Stadten, welche dasselbe Resultat hatten, auch nicht mit Sicher- 
heit hervor, dass durch die ungiinstigen Wohnungsverlialtnisse 
allein die erhóhte Sterblichkeit bedingt ist, da ja die Be- 
vólkerung, welche in iibervólkerten Wohnungen lebt, auch 
sonst meist in hygienisch schlechter Lagę sich befindet (mangel- 
hafte Ernahrung, Kleidung, angestrengte Arbeit u. s. w.), so 
ist jedenfalls der Einfluss der Wohnung auf die Morbiditat 
und Mortalitat ein nicht zu unterschatzender.
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Uebersicht iiber Wohnungsverhaltnisse und Sterblichkeit in den einzelnen 
Bezirken Wiens.

Von 100 Bewohnern 
wohnten in Wohnungen 

bestehend in 1-2 Raumen

Von 100 Wohnungen 
wurden iibervolkert 
(4 und mehr Personen auf 
einen Raum) angetroffen

Von 1000 Einwohnern
sind 1891 gestorben

im Bezirk Be
wohner im Bezirk Wohn

ungen i ni Bezirk Per
sonen

X. Favoriten 61.511 X. Fayoriten 8.94 X. Favoriten 35.0
XVI. Ottakring 60.84 XI. Simmering 8.78 XI. Simmering 32.3
XII. Meidling 60.47 XII. Meidling 8.28 XVI. Ottakring 32.0
XI. Simmering 54.82 XVI. Ottakring 7.20 XII. Meidling 31.3

XIV. Rudolfshm. 50.81 XVII. Hernals 6.56 XIII. Hietzing 30.1
XVII. Hernals 49.76 XIV. Rudolfshm. 6.26 XVII. Hernals 28.4
XIII. Hietzing 48.49 XIX. Dóbling 5.82 XIV. Rudolfshm. 26.7

XVIII. Wahring 39.74 XIII. Hietzing 5.06 XIX. Dóbling 26.3
XIX. Dóbling 39.48 II. Leopoldst. 4.98 V. Margareth. 24.2

XV. Fiinfhaus 37.24 XV. Fiinfhaus 4.07 XVIII. Wahring 23.7
V. Margareth. 34.65 XVIII. Wahring 3.88 XV. Fiinfhaus 23.4

III. Landstr. 27.73 III. Landstr. 3.40 III. Landstr. 22.6
II. Leopoldst. 24.27 V. Margareth. 2.45 II. Leopoldst. 21.7

IX. Alsergrund 20.93 IX. Alsergrund 1.81 VIII. Josefstadt 20.6
VII. Neubau 19.21 VI. Mariahilf 1.58 VI. Mariahilf 18.6
VI. Mariahilf 18.85 VII. Neubau 1.15 VII. Neubau 16.9

VIII. Josefstadt 18.71 IV. Wiedeń 1.11 IX. Alsergrund 16.8
IV. Wiedeń 14.08 VIII. Josefstadt 0.98 IV. Wiedeń 16.7

I. Inn. Stadt 7.43 I. Inn. Stadt 0.84 I. Inn. Stadt 11.7

Durchschnitt 35.47 Durchschnitt 4.34 Durchschnitt 23.9

Wie zahlreich ii bervólkerte Wohnungen anzutreffen
sind, soli noch aus einigen Zahlen einer deutschen Statistik
entnommen werden, die nach der amtlichen Wohnungs- und 
Bevólkerungsaufnahme vom i. XII. 1900 zusammengestellt 
wurden, wobei zu bemerken ist, dass die amtliche Statistik 
Deutschlands eine Wohnung erst dann ais iibervolkert be- 
zeichnet, wenn in einem heizbaren Raume sechs oder mehr 
Menschen, bzw. wenn in zwei 
mehr Menschen wohnen.

heizbaren Raumen elf oder

Ueberyólkerte WohnungenUebervólkerte Wohnungen
in °/oo aller 
Wohnungen

Berlin 28 227 60.2
Breslau 7156 70.9
Hannover 3387 65-4
Magdeburg 4570 85-9

in °/oo aller 
Wohnungen

Kónigsberg 5426 151.1
Halle 3465 98.4
Barmen 4567 143-4
Posen 3048 126.2
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Der ungiinstige Einfluss schlechter bzw. iiberyólkerter 
Wohnungen aussert sich nicht nur in der Erhóhung der all
gemeinen Morbiditat und Mortalitat; es konnte auch der Nach
weis gefiihrt werden, dass bei bestimmten Krankheiten, Tuber- 
kulose, Cholera asiatica, Cholera infantum, Diplitherie u. a. 
das Wohnungsmoment von ganz besonderer Bedeutung ist.

Beriicksichtigt man dann noch, dass die Wohnungsstati- 
stiken ergeben haben, dass gerade die kleinsten Wohnungen 
der unbemittelten Klassen relatiy, in bezug auf Grundflache 
und Kubikinhalt berechnet, am teuersten sind, so ist dieWich- 
tigkeit der Rolle, welche die Wohnungshygiene in der óffent
lichen Gesundheitspflege spielt, ohne weiteres yerstandlich.

Die yorhandenen Schadlichkeiten, wie sie sich durch der- 
artige wohnungsstatistische Feststellungen dokumentieren, sind 
gewóhnlich schon in der ganzen Anlage der betreffenden 
Oertlichkeit, der Strassen u. s. w. begriindet. Es ist 
daher die Pflicht der óffentlichen Gesundheitspflege, bei allen 
Neuanlagen oder Erweiterungen von Ortschaften oder von 
Teilen solcher die yielfachen auf diesem Gebiete gesammelten 
Erfahrungen zur Geltung zu bringen und daftir zu sorgen, 
dass nicht schon bei Aufstellung des Bebauungsplanes 
Fehler gemacht werden, welche die Gesundheitsschadigung der 
spateren Bewohner zur Folgę haben kónnen. Sehr zu wiinschen 
ware es daher, dass man, wie es bei Errichtung von Monu
mentem Brunnen, óffentlichen Gebauden u. s. w. zu geschehen 
pflegt, auch bei Projektierung von Stadteanlagen 
Wettbewerbungen ausschriebe und die Entscheidung 
nicht einzelnen Mannern iiberliesse, welche zufallig an derSpitze 
des Bauwesens stehen, ohne fiir die Entwicklung dieser wich- 
tigen Fragen geniigendes Interesse und Verstandnis zu be- 
sitzen. Derartige Wettbewerbungen sind im yerflossenen Jahr- 
zehnt in Dessau, Hannover, Kassel, Koln, Mtinchen, Wien 
und anderen Stadten erlassen worden.

Vor allem ist bei Neuanlage von Quartieren die friih- 
zeitige Aufstellung eines Bebauungsplanes erforderlich, 
bei dessen Projektierung die Aufmerksamkeit besonders darauf 
zu lenken ist, dass neben Riicksichtnahme auf Wasseryersor- 
gung, Kanalisation, Art der Bebauung, Anlage von Platzen 
u. s. w. durch Zahl, Breite und Richtung der Strassen
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den bewohnten Gebauden Luft und Licht in hinreichender 
Menge zugefiihrt wird.

Der Bebauungsplan, wie auch die fiir die Bebauung 
der einzelnen Grundstiicke entworfenen Bauplane miissen 
derartig sein, dass fiir die Gesundheit der spateren Bewohner 
der aufzufiihrenden Hauser die giinstigsten Bedingungen ge- 
schaffen werden. Man darf deshalb dem jeweiligen Besitzer 
des Grundstiickes nicht dessen beliebige Bebauung gestatten, 
er muss vielmehr durch gesetzliche Vorschriften gezwungen 
werden, diejenigen Bedingungen einzuhalten, welche ein „ge- 
sundes Wohnen“ garantieren. Dies ist besonders deshalb nbtig, 
weil die Hauser — es handelt sich hier in erster Linie um 
grbsserc Stadte — gewóhnlich nicht von dem spateren Be
sitzer, den spateren Bewohnern, sondern von Bauspekulanten 
erbaut werden, denen nur daran liegt, den Bauplatz so viel 
wie mbglich auszuniitzen, Hauser mit móglichst viel bewohn- 
baren Raumen aufzufiihren, damit diese spater eine giinstige 
Rente geben und deshalb zu hohem Preise verkauft werden 
kónnen. Nur durch scharfe Gesetze kann diesen, die Ge
sundheit der minderbemittelten Klassen so schwer schadigenden 
Verhaltnissen entgegengewirkt werden.

Deutschland und Oesterreich besitzen keine diesbeziig- 
lichen einheitlichen Reichsgesetze. Es sind jedoch eine An- 
zahl von Gesetzen in den Einzelstaaten vorhanden, die durch 
eine noch gróssere Zahl von polizeilichen Bestimmungen iiber 
die Herstellung von Gebauden und iiber dereń Bewohnung 
erganzt werden.

Es ist selbstverstandlich, dass Baugesetze auf die vor- 
liegenden Verhaltnisse und Bediirfnisse Riicksicht zu nehmen 
haben und nicht ein Schema vorschreiben kónnen, welches 
fiir alle Falle massgebend sein soli. Grosse Verkehrsstrassen 
werden anders angelegt werden miissen, alsStrassen, an welche 
nur kleine Wohnhauser zu liegen kommen. An grosse Ge- 
schaftshauser werden in bezug auf die Versorgung mit Luft 
und Licht andere Anforderungen gestellt werden miissen, ais 
an Familienhauser. Auch durch die órtliche Lagę bedingte 
Eigentiimlichkeiten in der Bauweise werden jeweilig in der 
Bauordnung beriicksichtigt werden miissen.

Die fiir eine Stadt erlassene Bauordnung darf ferner 
nicht einheitliche, fiir das gesamte Weichbild der 
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Stadt geltende Bestimmungen enthalten. Die baupolizei- 
lichen Bestimmungen, welche unter Riicksichtnahme auf den 
hohen Wert der im Zentrum der grossen Stadte gelegenen 
Grundstiicke erlassen werden, sind nicht geeignet, auf die Er- 
richtung neuer Stadtteile angewendet zu werden, bei denen 
es sich zum gróssten Teil noch um unbebautes Ackerland oder 
wenig dicht bebaute Grundstiicke handelt. Die einheitliche 
Behandlung des gesamten Stadtgebietes in den Bauordnungen 
hat leider zur Folgę gehabt, dass auch in den ausseren Stadt- 
teilen ebenso dicht gebaut wurde, die Bevolkerung ebenso stark 
zusammengedrangt wurde, wie im Innern der Stadt. Die hier 
herrschenden hygienisch ungiinstigen Zustande, welche man 
aus Riicksicht auf die seit langer Zeit bestehenden Verha.lt- 
nisse gęsta tten musste, wurden auch dort eingefiihrt, wo ihre 
Einfiihrung nicht berechtigt war. Die von der Bauordnung 
gestattete iibermassige Ausniitzung des Baugelandes hat eine 
durchaus ungesunde Steigerung der Bodenpreise der ausseren 
Stadtteile zur Folgę gehabt, und nachdem diese erst in die Hóhe 
getrieben waren, war eine allgemeine dichte Bebauung der 
zu abnorm hohen Preisen erworbenen Grundstiicke die natiir- 
liche Folgę. In neuerer Zeit hat man dieser wichtigen — viel- 
leicht wichtigsten der jetzt vorliegenden hygienischen Fragen 
— in vielen Stadten die gebiihrende Aufmerksamkeit zu schen- 
ken begonnen und auf eine unterschiedliche Behand
lung der Bauordnung fiir das Innere, die Aussen- 
bezirke und die Umgebung von Stadten hingewirkt. 
Wenn durch die Bauordnungen der iibermassigen Ausnutzung 
der Baugrundstiicke entgegengewirkt werden soli, sind in 
ihnen modifizierte Bestimmungen iiber die Gebaudehóhen, 
die Freihaltung geniigender Hofraume, die Anzahl der in einem 
Gebaude anzulegenden bewohnbaren Geschosse u. s. w. fiir 
die verschiedenen Stadtteile (Zon en) aufzunehmen (Zonen- 
bauordnungen).

Was die Beziehungen zwischen Wohnhaus und Bau- 
grundstiick betrifft, so unterscheidet man:

1. die offene Bebauung oder V i 11 e n b a u und
2. die geschlossene Bebauung oder Reihenbau.
Bei der ersteren Bauweise (Fig. 103 links oben) sind die 

einzelnen Hauser rings herum frei gelegen; sie bietet Licht 
und Luft ausreichend Gelegenheit zum freien Zutritt zu allen
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Seiten des Hauses und zu einer solchen Grundrisseinteilung, 
dass alle Zimmer, die Gange, das Stiegenhaus und die iibrigen 
Raume direkt ins Freie gehende Fenster erhalten kónnen. 
Einige Einschrankung findet das System beim Villenbau mit 
Doppelvillen (Fig. 103 rechts oben); es stehen hier immer zwei 
Hauser zusammen und ist also jedes Haus dann nur noch 
von drei Seiten frei. Der Villenbau ist trotz seiner hygienischen 
Yorziige allgemein nicht durchzufiihren, weil die Ausniitzung 
des Platzes eine schlechte ist, 
demnach der Bauplatz immer 
sehr gross gewahlt werden muss, 
was im Innern von Stadten nicht 
allgemein durchfiihrbar ist.

Einen Uebergang zum ge- 
schlossenen bildet das Pa- 
villon-System (Fig. 103 links 
unten). Bei demselben muss zwi
schen zwei Nachbarhausern ein 
kleiner Raum uniiberbaut bleiben. 
Ist der Raum nicht zu schmal 
(mindestens 5—7 Meter), so dass 
also eine Einfahrt oder besser ein 
kleines Gartchen angelegt werden 
kann, so entspricht dies natiirlich 
den hygienischen Anforderungen. 
Dagegen ist es sehr ungiinstig, 
wenn, wie dies noch in manchen

Fig. 103.
Yerschiedene Bausysteme.

alteren deutschen Stadten der Fali, der Zwischenraum ein ge- 
ringer (zwei Meter oder noch weniger) ist. Derselbe wird 
dann zumeist den Sammelpunkt allen móglichen Unrats bilden 
und nur zur Yerschlechterung der Luft der Umgebung bei- 
tragen.

Ein oft sehr ftihlbarer Nachteil des Yillen- und Pavillon- 
systems liegt in der Schwierigkeit, die samtlichen Raume der 
Wohnungen leicht und gleichmassig zu beheizen.

Das geschlossene Bausystem besteht aus Hausern, 
von denen zwei Seiten stets an die beiden Nachbargebaude 
direkt anstossen, wahrend nur die beiden iibrigen Seiten nach 
der Strasse und dem Hofe frei liegen. Die Versorgung der 
einzelnen Raume mit Luft und Licht ist dann natiirlich schwie-
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riger ais bei dem Villen- und Pavillonsystem. Die Nach- 
teile der geschlossenen Bauweise werden gemassigt, wenn die 
Hauptfront des Hauses nicht direkt an die Strasse zu liegen 
kommt, sondern durch ein, wenn auch kleines Vorgartchen, 
von derselben getrennt ist. Das Gerausch und besonders auch 
der Staub der Strasse werden dann vom Hause einigermasseń 
abgehalten. In Fig. 103 ist die den beiden kleineren Blocks 
zugekehrte Seite des grossen Blocks mit solchen Hausern mit 
Vorgarten bebaut gedacht; sie finden besonders Verwendung 
bei den Einfamilien- oder Arbeiterhausern. Sie sind selbst- 
yerstandlich auch bei anderen Hausern mit Vorteil anzulegen, 
nur dann nicht, wenn das Erdgeschoss zu Laden verwandt 
werden soli. Wenn ferner bei geschlossener Bauweise nur 
wenig tiefe Seitenhauser erbaut und Hinterhauser uberhaupt 
nicht gestattet werden, so dass der ganze innere Raum 
des Blocks unbebaut bleibt und abgesehen von den 
Hófen zu Gartenanlagen yerwendet wird, so muss ein derartiges 
geschlossenes Bausystem ais den hygienischen Anforderungen 
durchaus entsprechend bezeichnet werden.

In der Mitte der den kleinen Blocks abgewendeten Seite 
des grossen Blocks ist in Fig. 103 ein Gebaudekomplex ein- 
gezeichnet, welcher bei schmaler Strassenfront eine verha.lt- 
nismassig grosse Tiefe besitzt. Zur besseren Ausniitzung des 
Platzes sind dann mehrere nur durch kleine Hófe und schmale 
Garten getrennte Hinterhauser eingebaut, die natiirlich den 
an der Strasse gelegenen Vorderhausern hygienisch nicht 
gleichwertig sind. Eine derartige Bebauungsweise, die die 
Folgę zu grosser Blocks ist, kann man in grossen Stadten 
haufig antreffen. —-

Bei Festsetzung des Bebauungsplanes ist ferner von vorn- 
herein ein bestimmter Teil der ganzen Flachę fiir Einrichtung 
6 ffe n tlicher Garten, Parks, Spiel^latze fiir Kin
der u. s. w. in Aussicht zu nehmen. Je mehr sich die Stiidte 
erweitern, desto schwieriger ist es fiir die Bewohner der inneren 
Teile, in die Umgebung zu gelangen, und es ist besonders 
fiir die armere Bevólkerung unmbglich, die Kinder zur Er- 
holung ins Freie zu bringen. Sie sind darauf angewiesen, 
dieselben auf die Strasse, oder, wenn das bei starkem Wagen- 
verkehr nicht ratlich ist, in den meist sehr engen, unfreund- 
lichen Hof zu schicken. Es ist deshalb wiinschenswert, dass 
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bei Aufstellung des Stadtplanes in allen Stadtteilen, besonders 
in den von der Arbeiterbevdlkerung dicht bewohnten, gleich- 
miissig verteilte, grossere Platze freigelassen werden, die dann 
zu bepflanzen und fiir kleinere Spazierwege zum Teil auch 
fur Kinderspielplatze herzurichten sind; mindestens 6—7 0/0 
des gesamten Stadtgebietes sollen auf óffentliche Parkanlagen 
entfallen.

Die Strassen.
Bei Anlage der Strassen ist auf Breite, Lagę resp. 

Richtung und dereń Ausfiihrung Riicksicht zu nehmen.
Die Breite der Strasse muss dem voraussichtlichen Ver- 

kehr entsprechen. Man rechnet auf eine Fahrbahn 2,5 Meter 
Breite und nimmt fiir Nebenstrassen drei, fiir mittlere Strassen 
vier bis sechs, fiir grossere Verkehrsadern acht und mehr 
Fahrbahnen an; weiterhin bediirfen die beiderseitigen Fuss- 
wege etwa 40 0/0 der Gesamtstrassenbreite und man erhalt so- 
mit fiir die verschiedenen Strassen eine ungefahre Breite von 
14—35 Meter. Vor Wohnstrassen, welche voraussichtlich 
einen erheblichen Verkehr nie zu bewaltigen haben werden, 
sind die Fahrbahn und die Trottoire auf das notwendige Mini
mum zu beschranken, dafiir aber beiderseits Vorgarten anzu
legen, weil hierdurch die Anlage der Strassen billiger, die 
Reinerhaltung derselben erleichtert, und dasWohnen ein ange- 
nehmeres wird, da die Hausfront durch den Vorgarten von 
der Strasse getrennt ist.

Bei Projektierung der Strassen ist zu berucksichtigen, dass 
den an sie zu liegen kommenden Hausern móglichst viel Luft 
und Licht und damit Warme zugefiihrt werde. Die Strassen 
genau von Osten nach Westen zu legen (aąuatorial) ist nicht 
vorteilhaft, weil dann die eine Seite (Siidseite) im Verhaltnis zu 
der anderen (Nordseite) bedeutend mehr von der Sonne be- 
schienen wird, und deshalb die Erwarmung desHauses und der 
einzelnen Wohnraume eine sehr ungleiche ist. Ein Teil der 
Zimmer wird sehr warm, der andere sehr kalt sein. Es ist 
daher besser, die Strassen von Nordost nach Siidwest und von 
Nordwest nach Siidost zu stellen, in welchem Fali dann beide 
Seiten der Hauser von der Sonne Licht und Warme empfangen 
kónnen.

Bei der Lagę der Strassen kommt auch die herrschende 
W i n d r i c h t u n g in Betracht, da Strassen, welche dieser 
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parallel laufen, den Winden mehr zuganglich sind und eine 
reinere Luft haben.

Der Bau der Strassen hat zunachst den Untergrund zu 
beriicksichtigen. Ueberall, wo Aufschiittungen notwendig sind, 
muss fiir dieselben ein Materiał yerwendet werden, welches 
frei von gesundheitsschadlichen Beimengungen ist. Ist der 
Untergrund feucht, so muss man ihn durch Drainagen trocken 
zu legen yersuchen. Die Oberflache ist so herzustellen, dass

1. das Materiał selbst wenig Veranlassung zur Staub- 
bildung gibt,

2. dass die Strasse leicht zu reinigen ist, und dass endlich
3. der Verkehr auf derselben sich móglichst gerauschlos 

yollzieht.
Bei dem Bau von Fahrbahnen kommen in Betracht:
Maca dam, Steinpflaster (Granit, Basalt u. s. w.), 

Holzpflaster und Asphalt.
Macadam (nach dem schottischen Baumeister Mac 

Adam benannt) wird durch Festwalzen faustgrosser Steine 
ohne festen Unterbau hergestellt. Die „Schotterstrasse“ ist 
fiir einen grósseren Verkehr vollkommen ungeeignet; sie niitzt 
sich sehr rasch ab, muss haufig erneuert werden, erzeugt bei 
trockenem Wetter viel Staub, bei feuchtem den lastigen 
Strassenkot.

Steinpflaster kann, wenn gut gelegt, besser rein 
gehalten werden, ais Macadam; es ist aber vom hygienischen 
Standpunkte nachteilig, weil der bei starkem Verkehr ent- 
stehende Larm fiir empfindliche Personen besonders in ge- 
schlossen gebauten und engen Strassen unertraglich und schad
lich ist. Man sieht in neuerer Zeit mehr und mehr ein, dass 
man bei Entscheidung iiber die Verwendung eines Pflasters 
nicht nur auf die Herstellungskosten und die Erhaltung der 
Pferde, sondern auch auf die Menschen Riicksicht zu nehmen 
hat und sucht deshalb in grossen Stadten und yerkehrsreichen 
Strassen ein gerauschloses Pf las ter einzufiihren. Es kon- 
kurrieren hier Asphalt und H o 1 z, bei welchen das durch 
die Wagenrader hervorgebrachte Gerausch fast ganz fortfallt. 
Auf Holzpflaster ist auch das Getrampel der Pferde kaum 
hórbar.

Vom hygienischen Standpunkt aus sind beide Pflaster 
ziemlich gleichwertig, sofern beim Holzpflaster dafiir gesorgt 
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wird, dass dasselbe richtig gelegt wird, und dass ein gut im- 
pragniertes Holz zur Verwendung kommt. Andernfalls kdnnten 
die Exkremente der Tiere in die Fugen des Holzpflasters ein- 
dringen, sich dort zersetzen und zu einer Verunreinigung der 
Luft Veranlassung geben, was man bei richtig gelegtem Holz- 
pflaster niemals beobachtet.

Durch den Verkehr wird jedes Pflaster abgeniitzt, wenn 
auch in verschiedenem Grade*),  und stets entsteht dabei 
Staub und Schmutz, dereń Entfernung fiir die Reinhaltung 
der Luft nicht nur auf der Strasse, sondern auch in unseren 
Hausern von grosser Bedeutung ist. Der Schmutz der 
Fahrstrasse geht auch auf die Fussteige iiber und wird 
besonders bei feuchtem Wetter durch die Schuhe der Fuss- 
ganger in die Hauser und Wohnungen verschleppt. Bei 
trockenem Wetter wird aber Staub und Schmutz, wenn nicht 
rechtzeitig entfernt, von der bewegten Luft aufgewirbelt und 
durch die geóffneten Fenster oder dereń Fugen in die Zimmer 
eingebracht. Die Reinhaltung der Strassenoberflache ist des
halb ein wichtiges Postulat der offentlichen Gesundheitspflege. 
Die Strassen sollten mindestens einmal taglich von dem sich 
ansammelnden Staub und Schmutz befreit werden; an trockenen 
Tagen ist der Strassenkórper vor dem Abfegen zu besprengen, 
damit der Staub durch das Kehren nicht aufgewirbelt wird. 
Der dabei entstehende Strassenkehricht muss alsbald weg- 
gefahren werden; man darf nicht, wie es haufig geschieht, 
warten, bis die zusammengekehrten Haufen austrocknen und 
durch den Wind wieder auf der Strasse verteilt werden. Zur 
Abfuhr des Kehrichts sind besonders konstruierte Wagen zu 
verwenden, die (Fig. 104) so eingerichtet sind, dass beim Auf- 
laden des Kehrichts, besonders wenn derselbe trocken ist, die 
voriibergehenden Fussganger nicht belastigt werden. Der 
Deckel besteht deshalb aus zwei Teilen, von denen der eine 
immer geschlossen bleibt, wahrend der andere so weit geoffnet 
wird, dass er ein Herausfliegen des Schmutzes aus dem Wagen 
móglichst verhindert. —

*) Nach einem englischen Bericbt entsteht in London eine Fuhre 
Strassenabraum auf einer Flachę von 250 tn2 Macadam, 420 ma Granitpflaster, 
1250 m2 Holzpflaster, 3000 m2 Asphalt.

Prausnitz, Hygiene.

Um das lastige Aufwirbeln des Staubes zu verhiiten, ist 
empfohlen worden, die Strassenoberflache mit Teer, Rohpetro-
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leum oder besonderen, fiir diesen Zweck hergestellten Prapa- 
raten (Westrumit u. a.) zu behandeln. Die Versuche haben 
gute Erfolge gezeitigt, was um so erfreulicher ist, ais durch 

den Verkeht rasch fahrender Automobile und 
anderer Fahrzeuge die Staubaufwirbelung auf 
den Strassen haufig einen geradezu gesund- 
heitsgefahrlichen Charakter annimmt.

Zu einer fortlaufenden Belastigung der 
Stadtebewohner gibt weiterhin das Aufreissen 
der Strassen Anlass, welches dadurch bedingt 
ist, dass in dereń Unterbau die Kanalisation, 
wie die Gas-, Wasser-, Rohrpost-, Telephon- 
u. s. w, Leitungen eingesenkt werden miissen. 

Neuanlage oder auch Reparatur miissen die
Strassen aufgegraben werden, was auf die Reinlichkeit der 
Umgebung stets einen nachteiligen Einfluss hat. In einigen 
Grosstadten sind deshalb sogenannte S u b w a y s im Stras- 
senkórper untergebracht, unterirdische Tunnel, in 
welche die verschiedenen Leitungen zu liegen kotnmen. 
Durch Einsteigeschachte kann man in diese unterirdischen 
Gange gelangen und die notwendigen Reparaturen vornehmen, 
ohne das Strassenpflaster aufreissen und sich durch Auf- 
graben einen Weg zur schadhaften Stelle bahnen zu miissen. 
In Paris, wo die Kanale einen sehr grossen, begehbaren Quer- 
schnitt haben, sind die Gas- und Wasserrohre teilweise in 
diesen an dereń oberer Wólbung untergebracht. Eine Gefahr 
der Verunreinigung des Wassers durch den Kanalinhalt ist 
ausgeschlossen; bei dem in der Wasserleitung herrschenden 
erheblichen Druck wiirde ein Leck nur das Wasser austreten, 
aber nicht Kanalinhalt eintreten lassen.

Ein derartiges Unterbringen der fraglichen Leitungen ist 
aber nur bei sehr grossen Kanalen oder in den mit hohen 
Kosten herzustellenden unterirdischen Subways, die iibrigens 
auch mannigfache Nachteile ergeben haben, móglich. Man hat 
deshalb vorgeschlagen, sie seitwarts unter dem sogenannten 
Biirgersteig unterzubringen und zwar aus folgenden Griinden. 
Die Biirgersteige brauchen nicht die feste Decke zu haben, 
wie die fiir schweres Fuhrwerk gebauten Fahrstrassen. Es ist 
zweckmassig, dass sie <iur in ihrem mittleren Teil aus festen 
Granitplatten bestehen, wahrend die seitlichen Partien besser
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eine Mosaikpflasterung haben, weil diese die Feuchtigkeit nach 
Niederschlagen rascher einziehen lasst. Unter einer derartigen 
Decke (Fig. 105) sind dann die verschiedenen Róhrensysteme

in Kies zu lagern, zu unterst das Siei, dann die Wasser-, zu 
oberst die Gasleitung. Eine solche Anlage ermoglicht ein 
baldiges Bemerken etwaiger Rohrbriiche, wahrend undurch- 
lassige Biirgersteige aus Zement oder Asphalt neben einer 
dichten Fahrbahnpflasterung (Holz oder Asphalt) nicht unbe- 
denklich sind, weil sie bei einem eventuellen Bruch eines Gas- 
rohres die anliegenden Hauser gefahrden (s. hieriiber auch 
unter Gas). Endlich ist bei vorkommenden Schaden der Zu- 
gang zu dem Defekt viel eher moglich, und dieser kann viel 
schneller beseitigt werden, ais wenn erst ein auf fester Unter- 
lage gebautes undurchlassiges Pflaster aufgerissen und wieder 
hergestellt werden muss. Die Verunreinigung der ganzen Um- 
gebung wird dann eine kiirzer andauernde, die Storung des 
Verkehrs eine geringere, die Belastigung des Publikums eine 
weniger erhebliche sein. —

Beim Bau eines Hauses kommen in Betracht:
1. der Bauplatz, 2. der Bauplan, 3. der Bau selbst.

Der Bauplatz
ist so zu wahlen, dass durch seine Beschaffenheit dem kiinf- 
tigen Hause keine Gefahren drohen. Dies ist der Fali, wenn 
der Boden desselben zu feucht ist. Es muss deshalb, um iiber 

15*  
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die Feuchtigkeit des Bodens Kenntnis zu erhalten, sein Grund- 
wasserstand (s. pag. 171) bestimmt werden, und zwar geniigt 
eine einmalige Messung nicht, vielmehr sind mehrjahrige Be- 
obachtungen der Schwankungen im Grundwasserstand zu ver- 
wenden, damit das Fundament nicht in eine Tiefe koinmt, 
welche zeitweise vom Grundwasser erreicht wird.

Wo das Grundwasser zuhoch steht, ist durch Drainagen die 
Ableitung desselben und die Trockenlegung des Baugrundes 
anzustreben. Die Austrocknung des Bodens kann durch Anbau 
von Pflanzen befórdert werden, welche schnell wachsen und 
infolge ihres Vermbgens, viel Wasser durch ihre Blatter abzu- 
geben, dem Boden das Wasser entnehmen. Ais solche ist 
empfohlen und mit scheinbar gutem Erfolge angepflanzt wor
den Eucalyptus globulus (Fieberbaum).

Der Bauplan
muss sich nach den órtlichen Verhaltnissen richten und hat 
die Grosse des Hauses, dessen Hóhe, die Anordnung der 
Wohnraume-, die Art der Ausfuhrung des Baues u. s. w. zu 
bestimmen.

Bei Projektierung und Ausfuhrung von Bauten, besonders 
von Wohnhausern, wird der eigentliche Zweck eines Baues 
noch viel zu wenig beriicksichtigt. Man vergisst oder will 
sich nicht erinnern, dass ein jedes Wohnhaus den spateren 
Bewohnern moglichst giinstige Verhaltnisse fiir die Erhaltung 
der Gesundheit, fiir ein behagliches Wohnen bieten soli. Man 
beschrankt sich gewbhnlich darauf, den von der Bauordnung 
vorgeschriebenen Bestimmungen nachzukommen.

Auch bei den Bauten, welche nicht von Bauspekulanten 
in der Absicht, sie moglichst rasch und zu moglichst hohem 
Preise zu verkaufen, erbaut werden, wendet der Architekt und 
der Baumeister zumeist der Gestaltung der Fassade, der Aus- 
schmiickung des Treppenhauses und einzelner Wohnraume viel 
mehr Aufmerksamkeit zu, ais allen den Einrichtungen, welche 
dem gesunden Wohnen .dienen, und daher in erster Linie be
riicksichtigt werden sollten. Bei Herstellung der Abortanlagen, 
der Heizung u. s. w. wird moglichst gespart, ihre Ausfiihrung 
wird gewbhnlich Handwerkern iiberlassen, welche von der 
Bedeutung dieser Anlagen keine richtige Vorstellung und 
keine Kenntnis haben, welche Fortschritte auf hygienisch- 
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technischem Gebiete in den letzten Jahrzehnten gemacht 
worden sind. —

Die Hóhe des Hauses, worunter man den Abstand der 
Strassen- resp. Trottoirflache von der Decke des obersten Ge- 
schosses einschliesslich etwaiger steiler Mansardendacher und 
der halben Hóhe eines etwaigen Giebels zu verstehen hat, ist 
von der Breite der Strasse, an welcher das Haus liegt, ab
hangig zu machen. Von dem Verhaltnis zwischen Haushóhe 
und .Strassenbreite ist die Belichtung der in den Hausern 
enthaltenen Wohnraume abhangig. In den Fig. ioó—108 
sind 3 Strassendurchschnitte mit genau gleich grossen Hausern 
dargestellt. Im ersten Fali verha.lt sich die Haushóhe H zur 
Strassenbreite B wie 2:3, im zweiten ist H:B — 1 :1, im 
dritten ist H:B ==,3:2. In den drei Figuren sind in jedem 
der drei Stockwerke gleich grosse Fenster eingezeichnet, ferner 
ist der Teil derZimmer, welcher direktes Himmelslicht erhalt, 
weiss gelassen, der iibrige Teil schraffiert. Man kann nun 
sehen, welchen Einfluss das Verhaltnis der Strassenbreite zur 
Haushóhe auf die Beleuchtung der Raume hat. Wie leicht 
erklarlich, ist in allen 3 Fallen das oberste Stockwerk clasjenige, 
welches am besten mit Licht versorgt ist. Das unterste Stock
werk ist nur dort geniigend mit Licht versorgt, wo die Strasse 
s/2 mai so breit ais die Hóhe des gegenuberliegenden Hauses 
ist; nur dort gelangt direktes Himmelslicht bis zu der dem 
Fenster gegenuberliegenden Wand.

Bei der hohen Bedeutung, welche die Versorgung der 
Wohn- und Arbeitsraume mit Licht hat, muss daher bei Neu- 
bau von Hausern fiir ein móglichst giinstiges Verhaltnis von 
H: B gesorgt werden. In denjenigen Stadtteilen, welche an 
der Peripherie der Stadte liegen, wo die Bewohnung noch 
keine sehr dichte und der Bodenpreis noch kein zu hoher ist, 
wo also eine noch hygienisch giinstige Gestaltung der Bauten 
leicht durchzufiihren ist, sollte daher vorgeschrieben werden, 
dass die Haushóhe nur 2/3 der Strassenbreite betragen darf. 
In schon dicht bebauten Stadtteilen werden die Bauordnungen 
mit Riicksicht auf den hohen Wert der Grundstiicke das Ver- 
haltnis von H : B — 1:1 und in den Zentren H: B = 3:2, 
trotz der hiegegen sprechenden sanitaren Griinde zulassen 
miissen.

Die zulassige grósste Hóhe der an H ó f e n gelegenen Ge-

verha.lt
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baudewande darf 
das Anderthalb- 
fache, in den Zen- 

tren grosser Stadte das 
Doppelte des mittlerenAb- 
standes von der gegen- 
iiberliegenden Begrenzung 
des Hofes, soweit er un- 
bebaut ist, betragen.

Die mittlere Breite 
eines Hofes, auf welchen 
Fenster gerichtet sind, darf 

* nicht unter vier Meter be- 
messen werden. Die Hof- 

raume benachbarter Grundstiicke 
diirfen behufs Erzielung des vor- 
schriftsmassigen Abstandes oder 
der vorschriftsmassigen Mindest- 
breite zusammengelegt werden, 
wenn die Erhaltung der Hofraume 
in unbebautem Zustande gewahr- 
leistet wird.

Um eine allzudichte Bebau
ung zu verhindern, ist ferner in 
einzelnen Bauordnungen vorge- 
schrieben, wieviel Prozent des ge

samten Grundstiickes iiberbaut werden 
darf (hóchstens 75—85 0/0). Da der- 
artige Bestimmungen aber doch nicht 
eine solche Anlage des Hofes gewahr- 
leisten, dass die auf denselben gerichte- 
ten Raume geniigend Licht und Luft 

in neueren Bauordnungen gewbhnlicherhalten, werden sie 
durch andere wirksamere Yorschriften ersetzt.

Jeder unbebaut bleibende Teil eines Grundstiickes muss 
zum Zweck seiner Reinigung mit einem Zugang von min
destens einem Meter Breite und zwei Meter Hóhe ver- 
sehen sein.

Bei breiten Strassen diirfen nicht beliebig viele bewohn- 
bare Geschosse iibereinandergesetzt werden, bis die der 
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Stiassenbreite entsprechende Hóhe erreicht ist, ebenso wie 
zur besseren Ausniitzung des Bauplatzes an schmalen Strassen 
die Etagenhóhe nicht beliebig niedrig gewahlt werden darf. 
Es miissen vielmehr Raume, welche zu langerem Aufenthalt 
von Menschen dienen, eine lichte Hóhe von mindestens 2,75 m 
haben und es sollten im Innern der Stadte nur vier Ober- 
geschosse, d. h. vier iiber dem Erdgeschoss liegende Stock- 
werke, in den ausseren Bezirken hóchstens zweiObergeschosse 
gestattet werden. Alle zu langerem Aufenthalt von Menschen 
dienenden Raume miissen bewegliche Fenster erhalten, die 
unmittelbar in das Freie fiihren, wenn nicht auf andere Weise 
eine geniigende Zufuhr von Licht und Luft gesichert ist. Es 
muss in jedem zur Bewohnung bestimmten Raume die licht- 
gebende Gesamtflachę der notwendigen Fenster mindestens 
ein Zwólftel der Grundflache betragen.

Das Bewohnen von Raumen, welche im Keller*)  liegen, 
d. h. in Geschossen, dereń Fussboden unter der Erdoberflache 
liegt, ist in der Regel zu verbieten. Von diesem Verbot sind 
jedoch einzelne, nach S., S.O., oder S.W. gelegene Raume 
eines Hauses auszunehmen, wenn sie so hergestellt sind, dass 
der Fussboden hóchstens 1,5 m unter, der Fenstersturz aber 
mindestens 1,5 m iiber dem anstossenden Strassenniveau liegen. 
Ferner muss ihr Fussboden mindestens 0,5 m iiber dem hóchsten 
Grundwasserstande liegen.

*) Die Keller sind auch deshalb nicht ausschliesslich ais Wohnungen 
zu verwenden, weil sie in kleine Parzellen geteilt den Hausbewohnern zur 
Aufbewahrung der Nahrungsmittel u. s. w. iiberlassen werden sollen, da in 
den meisten Mietkasernen besondere Raume hiefiir nicht yorhanden sind.

Zum Schutze gegen die aufsteigende Bodenfeuchtigkeit 
sind die Grundmauern zu isolieren. Auch ist aus demselben 
Grunde vor der Fenstermauer ein Luft- oder Lichtgraben 

• zu ziehen. Die Hóhe des gegenuberliegenden Hauses darf 
nur derartig sein, dass sich das Verhaltnis H:B = 1:1 (s. S. 
229) ergibt; oder es inuss, damit die Erhellung nicht einge- 
schrankt wird, vor der Fenstermauer ein Lichtgraben 
gezogen werden, der mindestens 1 m breit ist, und dessen 
Sohle 15 cm tiefer liegt ais der Fussboden der Kellerwohnung 
(s. Fig. 109).

Das Bewohnen von Dachraumen ist im allgemeinen 
wenig zu empfehlen, weil diese Raume der Einwirkung ex-
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zessiver Temperaturen (Kalte und Hitze) zu stark ausgesetzt 
sind. Eventuell miissen diejenigen Teile der Wandungen, 
welche durch Dachflachen gebildet werden, vollkommen dicht 
eingedeckt und durch Einschaltung von Luftschichten isoliert 
werden. Bewohnte Dachraume miissen ferner durch insFreie 
sehende Fenster belichtet werden, dereń Flachę mindestens

x/12 der Bodenflache des Raumes betragt, und dereń Sturz 
wenigstens 1,5 m iiber dem Fussboden liegt und mindestens 
2,5 m in der Vertikalen von benachbarten Schloten und Ven- 
tilationsróhren entfernt ist (s. Fig. no und Fig. iii). DieHóhe 
von bewohnten Dachraumen muss wenigstens 2,75 m betragen.

In kleinen Hausern (Einfamilienhausern) bietet die Unter- 
bringung von Kuchen und Waschkiichen in Dachraumen viele 
Vorteile, weil dann die iibrigen Teile des Hauses von Rauch, 
Dampf und den bei der Zubereitung der Speisen entstehenden 
Geriichen leicht frei gehalten werden konnen; in diesemFalle 
ist der Fussboden feuersicher und undurchlassig herzustellen.

Dic Anordnung der Wohnraume in einem 
Hause wird sich zumeist nach der Lagę desselben zurStrassen-
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front ricbten. Wohn- und Gesellschaftsraume werden gewóhn- 
lich nach der Strasse hinaus, Schlaf-, Kinder- und Wirtschafts- 
raume nach der Seite oder nach riickwarts verlegt werden 
miissen. Zweckmassiger ist es freilich, wenn hierzu die Móg- 
lichkeit gegeben ist, die Beniitzung der Raume eines Hauses 
mit Rucksicht auf die Himmelsrichtungen zu bestimmen. Man 

en n

Fig. 110.
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wird dann die Schlafzimmer nach Osten, Wohn- und Kinder- 
zimmer nach Siiden verlegen. Die Nordseite ist wegen ihres 
gleichmassigen Lichtes, besonders fiir Arbeitszimmer, Ateliers 
u. s. w. geeignet, fernerhin ist sie, weil der Sonne nicht aus- 
gesetzt, fiir Kiiche, Speisezimmer, Speisekammer, Badezimmer 
und Abort passend. Nach Westen zu sind das Treppenhaus 
und eventuell Schlafzimmer zu verlegen; fiir Wohnzimmer ist 
die Westseite wegen der flachen Richtung, in der die Sonnen
strahlen einfallen, und weil sie auch oft den herrschenden Win- 
den ani haufigsten ausgesetzt ist, nicht gut zu verwenden. —
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Bei Ausarbeitung des Bauplanes ist anzustreben, dass jede 
Wohnung einen besonderen Abort hat. —

Es ist fernerhin wiinschenswert, dass fur jede Wohnung 
ein geeigneter Raum zum Aufbewahren der Nahrungsmittel 
vorhanden sei. Derartige Speisekammern, welche mbg- 
lichst kiihl (nach Norden) gelegen sein miissen, sollen auch 
ein in das Freie fiihrendes Fenster haben. (S. auch weiter 
oben unter Keller.) Die hohe Sterblichkeit der Sauglinge an 
Darmkrankheiten ist jedenfalls nicht zum mindesten durch 
den Umstand bedingt, dass die zur Sauglingsernahrung ver- 
wendete Milch mangels eines geeigneten Aufbewahrungsortes 
in der Kucho oder in den warmen Wohnraumen aufbewahrt 
wird und bei der dort herrschenden hohen Temperatur die fur 
die Kinder so verhangnisvollen Veranderungen eingeht. —

Mit dem
Bau

eines Hauses darf erst begonnen werden, wenn fur geniigende 
Beschaffung von reinem Trinkwasser, sowie fur die Be- 
seitigung der Abfallstoffe und Abwasser auf gesund- 
heitlich unschadliche Art gesorgt ist.

In Betracht kommen bei Ausfiihrung des Ba u es: 
i. das Fundament, 2. die Wandungen, 3. die Zwi- 
schendecken, 4. das Dach, 5. das Treppenhaus.

Abgesehen davon, dass alle Gebaude nur auf solchem 
Baugrund errichtet werden diirfen, welcher entweder durch 
seine natiirliche Beschaffenheit oder durch konstruktive Mass- 
nahmen hierzu geeignet ist, muss das

Fundament
aller Wohnraume iiber dem durch mehrjahrige Beobachtung 
festgestellten hóchsten Grundwasserstande, im Ueberschwem- 
mungsgebiete iiber Hochwasser liegen, und muss der Fuss
boden, wie die Grundmauern gegen die aufsteigende Boden-

Fig. 112.
Isolierschicht auf eiuer Grundmauer.

feuchtigkeit geschiitzt sein. Dies ge- 
schieht, indem man eine fur Wasser 
und Luft undurchlassige Kellersohle 
herstellt und auch in die Grundmauer 
eine isolierende Schichte (Bleiplatten, 
Asphalt, Teerpappe, Beton, Zement, 
Glasplatten) einsetzt (s. Fig. 112).
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Von der giinstigen Wirkung derartiger isolierender Schich- 
ten kann man sich leicht durch Ausfuhrung folgenden Yersuchs 
iiberzeugen. Stellt man eine kleine Versuchsmauer auf feuchten 
Boden (s. Fig. ii3), so wird nach kurzer Zeit die Feuchtig
keit der Mauer bis zur obersten Backsteinschicht aufsteigen. 
Fiigt man dagegen in eine zweite in derselben Weise auf- 
gefiihrte und der Bodenfeuchtigkeit ausgesetzte Mauer eine 
Isolierschicht ein, so steigt die Feuchtigkeit nur bis zu dieser 
Schicht ; die dariiber befindlichen Backsteine bleiben trocken 
(s. Fig. 114). Wenn jedoch bei einer dritten Mauer, welche 
dieselbe Isolierschicht in derselben Hóhe besitzt, der feuchte 
Boden an einer oder mehreren Seiten der Mauer iiber die 
Isolierschicht hinweg anliegt, so steigt die Feuchtigkeit trotz 
der Isolierschicht ebenfalls wieder, wie bei der ersten Mauer 
bis zur obersten Backsteinschicht (s. Fig. 115). Man darf daher 
die Isolierschicht nicht an beliebiger Stelle einfiigen; ihren 
Zweck, die Mauerń vor der aufsteigenden Bodenfeuchtigkeit 
zu schiitzen, wird sie nur dann ganz erfiillen, wenn sie ober- 
halb der Bodenoberflache angebracht ist.

Zum Schutze der Grundmauern gegen die Feuchtigkeit 
der seitlich anliegenden Bodenschichten wendet, man auch mit 
Vorteil sogenannte Isoliergraben an, indem in einem Abstand 
von 1/4 bis 1 m vom Hause eine Mauer aufgefiihrt wird, welche 
nach unten hin ebenfalls undurchlassig hergestellt ist.

Fig. 115.

Je nach der Art der zur Herstellung der
Wandungen

eines Hauses beniitzten Materialien unterscheidet man: den 
Massivbau, den Fachwerksbau, den Holzbau, den 
Eisenbau.

Beim Mass i v b a u werden die Aussenmauern aus natiir- 
lichen oder kiinstlichen Steinen aufgebaut, die dann zumeist 
noch mit einem Ueberzug von Mórtel versehen werden (Putz- 
bau).
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Der Fachwerksbau hat Wandungen, welche aus einem 
Holz- oder Eisengerust bestehen, das mit Steinen oder (auf 
dem Lande) mit Lehmsteinen, oder endlich mit Reisig aus- 
gefiillt ist, welches mit Lehm beworfen wird. Bei derselben 
Starkę besitzt der Fachwerksbau eine grossere Festigkeit ais 
der Massivbau und ist billiger herzustellen.

Die Wandę des Holzbaues (auch Blockhausbau genannt) 
bilden dicht neben einander gestellte, abgeplattete Rundholzer, 
dereń Fugen mit Werg oder Moos verstopft werden.

Zur Herstellung von Wanden werden auch anstatt der 
Bausteine verschiedene Surrogate beniitzt. So fiillt man die 
Zwischenraume des Fachwerks mit sogenannten Gips- oder 
Spreu-Dielen aus, oder man bekleidet die eine, auch beide 
Seiten des Fachwerks mit Rabitzputz oder Monierplatten. 
Vielfache Verwendung finden auch zur Herstellung und Be- 
kleidung von Wandflachen Korksteine. Gipsdielen sind 
Tafeln von 5—15 cm Dicke, welche aus Gips mit Rohreinlagen 
bestehen. Ihnen ahnlich sind die Spreutafeln, welche statt 
der Rohreinlagen Spreu unter den Gipsbrei gemischt enthalten 
und mit Hohlraumen versehen sind. Sie haben scharfe Kanten, 
lassen sich durch dunne Lagen fliissigen Gipses leicht ver- 
binden und gestatten so, in kiirzester Zeit vollkommen trockene 
Wandę und Decken herzustellen.

Der Rabitzputz besteht aus einem Geflecht von verzink- 
tem Eisendraht, dessen Maschen mit einem hauptsachlich aus 
Gips bestehenden Gemische gefiillt werden. Er besitzt grossere 
F euersicherheit ais Spreu- und Gipstafeln, halt jedoch auf die 
Dauer Witterungseinfliissen nicht stand.

Monier-Putz oder -Tafeln werden aus einem Geflecht 
von Eisendraht, das mit Rundeisenstaben versteift wird, her- 
gestellt und mit Portlandzementmórtel beworfen. Man kann 
mit ihnen Wandę von grósser Festigkeit bei geringer Dicke 
herstellen, welche wetter- und feuerfest sind.

Die Korksteine bestehen aus einem Konglomerat von 
verkleinertem, reinem Kork mit mineralischem Bindemittel. 
Wegen ihrer schlechten Warmeleitung und Undurchlassigkeit 
fiir Feuchtigkeit sind sie zur Verkleidung feuchter Wandę, zur 
Isolierung gegen Hitze und Kalte vielfach mit Vorteil verwendet 
worden.
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Der Eisenbau ist in seinen Wandungen ganz aus Eisen 
konstruiert • die Fiillungen bestehen meistens aus Glas oder 
Wellblech.

Die hygienischen Anforderungen werden am ersten vom 
Mas s i v b au erfiillt, welcher daher auch die gebrauchlichste 
Bauart ist. Der Holzbau ist wegen seiner grossen Feuer- 
gefahrlichkeit und wegen seiner Resonanz (Hellhbrigkeit) all- 
gemein nicht verwendbar. Auch lasst sich in den Fugen des 
Holzbaues haufig Ungeziefer nieder, welches dann nicht leicht 
wieder zu vertreiben ist. Der Eisenbau gewahrt keinen 
Schutz gegen die aussere Temperatur; er ist im Sommer zu 
warm, im Winter zu kalt.

Ais Massivbau werden bei uns die meisten Wohnhauser 
aufgefiihrt, und zu diesen wieder zumeist aus Lehm gebrannte 
Ziegel benutzt. Man versieht dann die Aussenwand mit einem 
Bewurf von Kalk, der mit verschiedenartigen Farben ange- 
strichen wird (Putzbau), oder man lasst sie im natiirlichen 
Zustande (Rohbau). —

Der Wassergehalt der Mauer hangt ab von der Bau- 
zeit. Wird im Sommer gebaut, so wird das zum Bau ver- 
wendete Wasser von der warmen Sommerluft mit hohemSatti- 
gungsdefizit eher aufgenommen ais in den iibrigen Jahreszeiten, 
in denen die Luft viel kalter ist und ein geringeres Sattigungs- 
defizit besitzt. Hierzu kommt, dass der Sommer meist weniger 
Tage mit Niederschlagen hat und dass der hohe Stand der 
Sonne zur Sommerszeit viel starker austrocknend wirkt, ais 
die mehr schrag auffallenden Sonnenstrąhlen des iibrigen 
Jahres. Es ware deshalb richtig, wenn jedem Hause, ehe 
es bezogen wird, die Vorteile der warmeren Jahreszeit zugute 
kamen. In) Herbst resp. Winter begonnene Bauten sollen erst 
nach Ablauf des darauf folgenden Sommers, im Sommer auf- 
gefiihrte Hauser konnen im Winter fertiggestellt und mit Be- 
ginn des Friihjahrs bezogen werden.

Einen weiteren Einfluss auf das Austrocknen und die 
dadurch hervorgerufene Luftdurchgangigkeit hat die Zeit 
des Verputzens. Durch das beiderseitige Bewerfen der 
Mauer wird das Verdunsten des beim Aufbau in dieselbe ge- 
brachten Wassers nicht nur verhindert, sondern sogar wieder 
neues Wasser zugefiihrt, so dass bei friihzeitigem Verputzen 
der Neubau vollendet wird, ehe noch der eigentliche Erhar- 
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tungsprozess (siehe hieriiber weiter unten) erfolgt ist. Es be
steht deshalb an einzelnen Ort en die Vorschrift, dass zwischen 
der Vollendung des Rohmauerwerkes und dem Beginn des 
Verputzens ein Zeitraum von 6 Wochen liegen muss, wahrend 
welcher Zeit das Mauerwerk austrocknen soli.

Die beim Bau des Hauses verwendete Wassermenge ist 
iiberhaupt nach Móglichkeit zu beschranken, weil ein Zuviel 
den Austrocknungsprozess verlangsamt, ohne dabei technisch 
giinstig zu wirken. Auch ist bei niedrigem Wassergehalt die 
Gefahr eine geringere, dass der Mórtel in kalten Winter- 
nachten abfriert. Andrerseits darf auch der Wassergehalt nicht 
zu niedrig sein, weil sonst die Mauer austrocknet, ehe noch 
der Mórtel erhartet ist. Es ist ferner unrichtig, den ausseren 
Wandungen einen wasserdichten Anstrich zu geben, — wie das 
vorher auch vom Verputz gesagt wurde ■—■ ehe der Mauer- 
mortel getrocknet ist.

Ausser den oben genannten besteht ein weiterer Vorzug 
des Massivbaues aus gebrannten oder natiirlich gebroc.henen 
Steinen in der schlechten Warmeleitung der Mauern. Von 
Bedeutung ist auch die Warmekapazitat oder spezi- 
fische Warme. Die grosse Masse Mauerwerk eines in Back- 
stein aufgefiihrten Massivbaues bedingt die hohe Warme
kapazitat eines solchen Hauses, welche die Einwirkung der 
exzessiven Sommer- und Wintertemperaturen auf die Wohn
raume bedeutend mildert. —

Bei Besprechung der Wandungen ist schliesslich noch zu 
erwahnen, dass zur Herstellung der inneren Wandbeklei- 
dung die Farben und Tapeten giftfrei sein miissen. Wo die 
innere Wandflache moglichst glatt und leicht zu reinigen sein 
soli (Krankenhauser), sind Emailfarben zu verwenden, 
welche iibrigens auch auf Mikroorganismen, die sich auf ihnen 
ablagern, einen schadigenden Einfluss ausiiben. —

Die einzelnen Stockwerke eines Gebaudes werden durch 
die anzuwendenden

Zwischendecken
voneinander getrennt (s. Fig. 116—118), welche von Balken 
getragen w,erd.en, dereń Enden in die Mauern zu ruhen 
kommen. Die Balken sind nach unten hin mit Brettern ver- 
sehen, an welchen der V e r p u t z angebracht wird. Ebenso 
liegt auf der dem oberen Stockwerk zugekehrten Seite der 
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Balken eine Schicht ungehobelter Bretter, der Blindboden, 
auf welchen dann der eigentliche Fussboden zu liegen kommt 
Die Zwischenraume zwischen den beiden an der oberen und 
unteren Flachę der Balken befestigten Bretterschichten nennt 
man F e h 1 b o d e n, auf dessen F ii 11 u n g besondere Aufmerk- 
samkeit zu verwenden ist. Beniitzt man hierzu, wie es friiher 
zumeist und auch jetzt noch sehr haufig geschieht, unreines 
Materiał, reich an organischen Stoffen und Mikroorganismen, 
so ist damit die Móglichkeit gegeben, dass sich diese organi
schen Stoffe zersetzen und die dabei entstehenden Faulnis- 
gase die Wohnungsluft verpesten. Auch kónnen die eventuell 
in der Fehlbodenfiillung vorhandenen pathogenen Mikroorga
nismen móglicherweise Infektionskrankheiten hervorrufen. Um 
dies zu yermeiden, darf nur absolut reines Materiał zur Fehl- 
bodenfiillung genommen werden, und es ist weiterhin auch 
dafiir zu sorgen, dass die Fehlbodenfiillung schon wahrend 
des Baues, dann aber auch nach dem Beziehen der Wohnung 
nicht von oben verunreinigt werden kann. Es ist dies nur dann 
móglich, wenn die auf dem Blindboden liegende Bretterschicht 
sorgfaltig hergestellt und fugenfrei ist, wodurch auch ein 
Luftabschluss zwischen den beiden Stockwerken geschaffen 
wird. Da ein solch direkter Abschluss durch Holz allein schwer 
herzustellen ist, legt man zweckmassig unter die oberste Fuss- 
bodenbretterschicht (am besten Parkett) noch eine Schicht un- 
durchlassiger, wasserdichter Pappe.

Ais Fiillmaterial fiir Fehlboden werden beniitzt gewasche- 
ner Sand oder feiner Kies, Torfmoor, Kalktorf, Kiesel- 
gur. Fig. iió zeigt den Durchschnitt einer solchen von Nuss- 
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Fig. 116. Zwischendecke nach Nussbaum.

Fig. 117. Zwischendecke nach Emmerich.

Fig. 118.
Massive Zwischendecke aus EisentrSgern 

und Ziegeln.

baum empfohlenen Zwischendecke; es folgen von unten nach 
oben: Putz, Rohrung, Schalung, Balken und Fehl- 
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bodenfiillung, Blindboden, wasserdichte P a p p e, 
Riemenboden (Parkett). In Fig. 117 ist eine von Emmerich 
angegebene Zwischendecke gezeichnet, bei welcher auf den 
Blindboden (4) eine Schicht Sand (3), dann Asphalt (2) und 
in diesem eingebettet der Riemenboden (x) folgt.

Fig. 118 zeigt eine massive Zwischendeckenkonstruktion, 
welche nur aus eisernen Tragern, Ziegeln und Fiillmaterial 
besteht.

Zu den B o d e n- und Deckenkonstruktionen wie 
zu den iibrigen Teilen des Hauses diirfen iibrigens nicht be- 
liebige Holzer verwendet werden, da sonst Erkrankungen des 
Holzes auftreten und dem Hause Schaden bringen kónnen. 
Neben dem sogen. j;Faulen“ und „Sticken" des Holzes 
kommt besonders der von einem P i 1 z (M erulius lacry- 
mans) erzeugte Hausschwamm in Betracht. Seine Ver- 
breitung soli noch immer mehr zunehmen und bedeutenden 
Schaden erzeugen. Um ihn von einem Hause fernzuhalten, 
miissen an das zu verwendende Holz folgende Anforderungen 
gestellt werden: Auf Lagerplatzen darf das neue Bauholz nie 
mit Holz, welches von abgebrochenen Hausern herstammt, 
in Beriihrung kommen. Jede Verunreinigung eines Neubaues 
durch die Arbeiter ist mit sofortiger Entlassung imBetretungs- 
falle zu bestrafen. Humusreiche Substanzen, welche gleiche 
Gefahren wie die Exkremente hervorrufen, sind streng zu ver- 
meiden. Ebenso diirfen Koks, Steinkohlenldsche, Asche u. s.w. 
wegen ihres Gehaltes an kohlensaurem Kali und ihrer grossen 
Wasserkapazitat beim Bau nicht verwendet werden. Das Holz- 
material muss móglichst trocken sein und darf nicht mit 
feuchtem Fiillmaterial in Beriihrung kommen. Das Streichen 
der Fussboden mit Oelfarbe muss móglichst lange hinausge- 
schoben werden. Die Fussboden diirfen nicht dicht an die 
Aussenmauer herantreten, sondern miissen etwa 0,02 m davon 
abstehen. Die Balkenkópfe sind mit Teer oder Karbolineum 
zu bestreichen. Bemerkt sei iibrigens, dass nach Unter- 
suchungen von Gotschlich dem Pilz sowohl jede spezifisch 
toxische ais auch jede parasitar-infektióse Wirkung auf den 
menschlichen oder tierischen Organismus abzusprechen ist; 
der Pilz ist fur das Holz sehr gefahrlich, fur den Menschen 
aber durchaus harmlos. Dennoch sind Wohnungen, in dereń 
Holzteilen der Pilz wuchert, von der Bewohnung auszuschlies-
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sen, weil der Pilz nur unter Verhaltnissen vorkommt (grosse 
Feuchtigkeit), welche auch fiir die Gesundheit des Menschen 
nicht unbedenklich sind.

Das Dach
soli das Haus vorziiglich gegen die Niederschlage, dann aber 
auch gegen eine zu starkę Erwarmung durch die Bestrahlung 
der Sonne im Sommer und gegen die Kalte im Winter 
schiitzen, es soli also, wie auch die senkrechten Wandungen 
des Hauses, die exzessiven Temperaturdifferenzen vom Innern 
des Hauses abhalten; es bedarf deshalb ebenfalls einer hohen 
Warmekapazitat und eines geringen Warmeleitungsvermbgens.

Diesen Anforderungen wiirde ein Ho Iz- oder Stroh- 
d a c h am ersten geniigen, wenn es nicht zu feuergefahrlich 
ware. Dacher aus natiirlichen (Schiefer, Solenhoferplatten) 
wie kiinstlichen Steinen (Dachziegel) sind feuersicher, 
haben jedoch nur geringen Einfluss auf die Temperatur- 
regulierung. Am ungiinstigsten und deshalb hygienisch ver- 
werflich sind Me t alldac her (Blei, Kupfer, Eisen, verzinkt 
oder mit Oelfarbe gestrichen, Zink), wahrend Zement- 
dacher bessere Warmeverhaltnisse bieten. Da die H o 1 z- 
zementdacher auch zumeist horizontal ausgefiihrt werden, 
gestatten sie noch die Verwertung des Daches fiir kleinere 
Gartenanlagen.

Das Treppenhaus
muss in erster Linie feuersicher hergestellt sein und so liegen, 
dass die Treppe bei Ausbruch eines Feuers von allen Teilen 
des Hauses leicht zu erreichen ist.

Beim Eingang in das 
Treppenhaus sind Vorrich- 
tungen anzubringen, welche 
eine Reinigung des Schuh- 
werks gestatten, damit der 
von der Strasse mitgebrachte, 
den Schuhen anhaftende 
Schmutz abgestreift werden 
kann. Sehr zweckmassig ist 
die in Fig. 119 wiederge- 
gebene Einrichtung, welche 
aus einem in den Fussboden 

Fig. 119.
In den Fussboden eingelassenes Gitter zum 
Abstreifen des an den Schuhen haftenden 

Schmutzes.

eingelassenen Gitter besteht, an dessen Staben beim Dariiber- 
Prausnitz, Hygiene. 16
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gehen der Schmutz der Schuhe haften bleibt und dann in die 
darunter befindliche Vertiefung herabfallt.

Die Treppe muss so konstruiert sein, dass sie leicht zu 
begehen ist. Dies ist abhangig von der Form der Stufen 
und der Steigung der Treppen. Auf Treppen mit geraden 
Stufen, welche an beiden Enden gleich breit sind, geht man 
sicherer ais auf gewundenen Treppen mit keilfbrmigen oder 
Wendelstufen, dereń Breite am zentralen Teil der Treppe 
(an der Spindel) viel geringer ist ais am peripheren. Die 
Steigung der Treppe resultiert aus dem Verhaltnis der Hohe 
der Stufen zu dereń Breite; die Treppe ist um so steiler, je 
hóher und schmaler die Stufen sind und umgekehrt. Man erhalt 
beąueme Steigungsverhaltnisse, wenn man 2 h —J—b — 64 cm 
annimmt, wobei h die Steigung, b die Breite des A u f - 
tritts bedeutet. Das hóchste Mass fur Steigungen bei kurzeń 
Treppen sei 21 cm; Haupttreppen erhalten hochstens 16 cm 
Steigung und mindestens 32 cm breite Auftritte. Ermudend 
wirkt fernerhin eine Treppe, bei welcher eine zu grosse An- 
zahl von Stufen aufeinander folgen. Es ist zweckmassig, 
nach 12, hochstens 15—18 Stufen eine kurze ebene Strecke, 
einen sogenannten Podest oder Absatz einzuschalten.

Wiinschenswert ist es auch, dass dem Treppenhaus Luft 
und Licht in geniigender Menge zugefiihrt werde. Dies ist 
bei Treppenhausern, welche seitliche, direkt ins Freie gehende 
Fenster besitzen, leicht zu erreichen, viel schwieriger bei denen, 
welche nur Oberlicht haben. Ein Treppenhaus, das vom Keller- 
geschoss bis unter das Dach reicht, wirkt wie ein Schornstein. 
In ihm ist stets eine von unten nach oben ziehende Luft- 
strbmung vorhanden, welche lastig und sogar schadlich wer
den muss, wenn, wie dies haufig bei grossenMietskasernen der 
Fali ist, im Keller Waschkiichen, Werkstatten und an den 
Treppenpodesten Abtritte sich befinden.

Das Beziehen von Neubauten.
Ein technisch richtig aufgefiihrtes Haus, welches auch in 

bezug auf seine Lagę, sein Fundament, die Wandungen, die 
Ventilations-, Heizungs-, Abtrittsanlagen u. s. w. allen hygie- 
nischen Anforderungen geniigt, wird nur dann seinen Zweck 
erfiillen, wenn die Beniitzung der zum Wohnen bestimmten 
Raumlichkeiten unter gewissen Einschrankungen erfolgt. Vor 
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allem ist das Beziehen von Neubauten und Umbauten erst dann 
zu gestatten, wenn die betreffenden Raume geniigend ausge- 
trocknet sind.

Die Wassermenge, welche beim Bau eines Hauses (Back- 
steinbau) zum Benetzen der Steine, zumAnmachen desMórtels 
benótigt wird, ist eine sehr erhebliche. Pettenkofer hat die 
fiir den Bau eines gewóhnlichen Wohnhauses von drei Etagen 
mit je fiinf Zimmern und Kuchę (Erdgeschoss, erster und 
zweiter Stock und Kellerraum) notwendige Wassermenge be- 
rechnet. Die hierzu erforderlichen 167000 Ziegel, mit einem 
annahernden Gewicht von je 5 kg nehmen beim Eintauchen 
und Uebergiessen mindestens 5 °/o ihres Gewichtes an Wasser 
auf, d. i. 41,750 LiterWasser. Hierzu kommt das zumAnmachen 
des Mortels verwendete Wasser. Es wird ungefahr 1/5 der 
Mauermasse an Mórtel gebraucht, welcher jedoch viel mehr 
Wasser enthalt, ais zum Benetzen der Ziegel notwendig ist, 
und es ist keinesfalls iibertrieben, wenn man das im Mórtel 
enthaltene Wasser ebenso hoch annimmt ais das in den Steinen 
vorhandene, so dass zur Herstellung des oben bezeichneten 
Neubaues wenigstens 83,500 Liter Wasser notwendig waren, 
welche Wassermenge grossenteils entfernt sein muss, ehe der 
Neubau ohne Schaden fiir die Gesundheit beziehbar ist.

Die hierbei sich abspielenden Prozesse sind folgende: 
Beim Mauern wird Mórtel aus Aetzkalk und Wasser hergestellt, 
Ca O -|~ H2O = Ca(OH)2; die vom Kalk aufgenommene 
Wassermenge nennt man das Hydratwasser. Es ist aber 
im Mórtel ausser dem vom Kalk gebundenen, dem Hydrat
wasser, noch mehr Wasser vorhanden, da ja der Mórtel 
im fliissigen Zustande aufgetragen wird. Dieses letztere Wasser 
wird nun nach beendigtem Mauern allmahlich von den Ziegel- 
steinen aufgenommen, sie saugen sich damit voll, der Mórtel 
hat dann, wie man sagt, angezogen. Spater wird dieses 
Wasser wieder nach aussen abgegeben, indem erst die ausseren 
Partien der Mauer austrocknen, und dann das Wasser von 
innen nach aussen weiter zur Verdunstung vorriickt. Durch 
dieses Trocknen wird jedoch der Mórtel nicht fest, er bildet 
auch nach Abgabe des vom Kalk nicht gebundenen Wassers 
nur eine leicht zerdriickbare Masse. Zum vólligen Fest- 
werden, zum steinigen Erharten gehórt noch ein anderer 
Yorgang. Es muss namlich das im Mórtel enthaltene Hydrat- 

16*  
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wasser durch Kohlensaure yerdrangt werden, wobei aus 
dem Aetzkalk kohlensaurer Kalk und Wasser entsteht, das 
dann ebenfalls verdunstet: Ca(OH)2-f~ CO2 — CaCO3-|-H2O. 
Die geschilderten Prozesse verlaufen nebeneinander, und man 
kann durch mechanische und chemische Untersuchungen 
feststellen, wie weit sie fortgeschritten sind.

Zur mechanischen Priifung wird MÓrtel aus den Fugen 
mit einem Hohlbohrer entnommen und auf seine Festigkeit 
(weich, brócklich, hart) untersucht. Zur genauen Bestimmung 
des Wassergehalts einer Wand muss man an verschiedenen 
(in jedem Stock wenigstens vier) Stellen vom Putzmórtel 
(der die Wand bekleidenden ausseren Schicht) wie vom F u- 
genmdrtel (der zwischen den Steinen befindlichen, diese ver- 
bindenden Schicht) mit Hammer und Meissel resp. Hohlmeissel 
Proben von 20—100 g entnehmen. Die Untersuchung des 
Wassergehalts der Steine, welcher von dem des Mórtels meist 
stark abweicht, kann die Analyse des Mórtels vervollstandigen. 
Sind grossere Steine im Mórtel vorhanden, so miissen sie, 
nachdem die Gesamtprobe gewogen, und nachdem die Masse 
in einer Reibschale zerkłeinert ist, entfernt, spater bei der 
Rechnung jedoch beriicksichtigt werden. Der Mórtel wird 
dann in kleinen Kupferschiffchen in einem Wageróhrchen mit 
Gummistopfen abgewogen, und das Schiffchen in einer Rohre 
von schwer schmelzbarem Glas auf ioo° eine bis anderthalb 
Stunden erwarmt, wahrend gleichzeitig durch die Rohre ein 
Strom Luft gesaugt wird, welche vorher Vorlagen mit kon- 
zentrierter Schwefelsaure und starker Natronlauge passiert und 
dabei ihren Wasser- und Kohlensauregehalt abgegeben hat. 
Aus der erneuten Wagung ersieht man, wie viej f r e i e s 
Wasser im Mórtel enthalten war.

Den Gehalt an Hydratwasser kann man bestimmen, 
indem man den schon getrockneten Mórtel gliiht, wobei das 
Hydratwasser entweicht: Ca(OH)2 = CaO-{_H2O und in einer 
gewogenen Vorlage von Schwefelsaure aufgefangen werden 
muss. Besser jedoch bestimmt man den Gehalt an Aetzkalk 
durch Titrierung und berechnet hieraus das vorhandene Hydrat
wasser. Von Emmerich ist ein Apparat zur Mórteluntersuchung 
angegeben worden, welcher eine grossere Menge Mórtel zur 
Untersuchung zu verwenden gestattet. Marki bestimmt den 
Wassergehalt des Mórtels in einfacher Weise dadurch, dass 
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er Mórtel mit konzentriertem Alkohol versetzt und aus der 
Veranderung des spezifischen Gewichts des Alkohols das im 
Mórtel vorhandene Wasser berechnet. —

Man kann Neubauten ais trocken bezeichnen, wenn 
der Gesamtmórtel nicht mehr ais i °/o Wasser enthalt. In 
ganz ausgetrockneten alten Hausern sinkt der Wassergehalt 
des Mórtels nicht unter 0,4—0,6 °/o freies Wasser. Sind 
jedoch in einem Neubau gute Heizungs- und Ltiftungsanlagen 
vorhanden, von denen man annehmen kann, dass sie nach 
Beziehen des Hauses auch beniitzt werden (Schulen u.s.w.), 
so kann man mit dem Grenzwert noch in die Hóhe gehen und 
1I/2—2 0/0 freies Wasser im Gesamtmórtel ais Grenze zulassen.

In der Regel wird auf die mechanische und che- 
mische Untersuchung verzichtet; man begniigt sich mit einer 
Inspektion, mit Betasten oder Beklopfen der Wand, wodurch 
freilich kein sicheres Resultat erhalten werden kann. Findet 
man bei der Inspektion eines Neubaues in grósserer Aus- 
dehnung feuchte Flecken, so zeigen diese natiirlich schon 
ohne weitere Untersuchung einen schadlichen Feuchtigkeits- 
gehalt an.

Wohnungsamter.
Der Aufenthalt in einem Hause, welches allen hygie- 

nischert Anforderungen geniigt, kann fernerhin auch dadurch 
schadlich werden, dass dasselbe zu dicht bewohnt wird, oder 
dass Raume ais Wohn- und Schlafzimmer beniitzt werden, 
welche hierzu nicht bestimmt sind. Es darf deshalb nicht ge- 
stattet werden, dass Gelasse ais Schlafzimmer dienen, wenn 
sie nicht wenigstens fur jede altere Person einen Luftraum 
von i 5 cbm und fur jedes Kind unter zehn Jahren einen solchen 
von 10 cbm gewahren; Sauglinge nicht mitzurechnen, ist ein 
schwerer Fehler, weil diese zur Verunreinigung der Luft noch 
erheblich mehr beitragen ais altere Kinder. Endlich ist es 
nicht zu erlauben, dass Raume zu langerem Aufenthalt ver- 
wandt werden, welche die schon weiter oben angegebenen 
Bedingungen nicht erfiillen, besonders wenn sie nicht eine 
geniigende Zufuhr von Licht und Luft ermóglichen.

Zur Durchfiihrung der Hygiene des Wohnungswesens sind 
besondere Behórden zu schaffen, denen die fortwahrende 
Ueberwachung der Wohnungen obliegt. Man hat fur sie die 
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Bezeichnung „Wohnungsamter" vorgeschlagen, dereń 
Tatigkeit durch Gesetze zu regeln ware. Ihre Hauptaufgabe 
soli in einer regelmassig abzuhaltenden Wohnungsschau behufs 
Feststellung gesundheitsschadlicher Bauzustande und gesund- 
heitswidriger Wohnungsbenutzung bestehen. Auf Grund der 
dort ermittelten Tatsachen muss ihnen fiir bestimmte Falle 
das Recht zuerkannt werden, die Schuldigen zur Beseitigung 
der Missstande anzuhalten, eventuell dereń Bestrafung zu ver- 
anlassen, die Bewohnung bestimmter Raume oder Gebaude 
bis auf weiteres oder dauernd zu untersagen und die Haus- 
ordnungen und Mietsvertrage zu iiberwachen.

Literatur: Stiibben, „Der Stadtebau11, Handbuch der Architektur; 
Baunieister, „Moderne Stadteerweiterungen“, deutsches Bauhandbuch; 
F. v. u. M. Gruber, „Anhaltspunkte fiir d. Verfassung neuer Bauordnungen11; 
Nussbaum, „Das Wohnhaus", Weyl’s Hdb. d. Hyg., Bd. 4.



Heizung.

Die in unserem Klima wahrend eines grossen Teiles des 
Jahres herrschenden Temperaturen sind derart, dass unser 
Organismus sich vor ihrer Einwirkung schiitzen muss, um 
nicht geschadigt zu werden. Die hohen Temperaturen des 
Sommers und die niedrigen des Winters kónnen wir ohne 
weiteren Schutz nicht vertragen und wir verschaffen uns den- 
selben durch das Tragen verschiedenartiger Kleidung und 
durch den Aufenthalt in geschlossenen Wohnraumen. Unsere 
Hauser sind gewissermassen auch Kleider, welche aber eine 
grossere Anzahl Menschen zu gleicher Zeit tragen kónnen, 
damit sie ihnen Schutz vor Einwirkung extremer ausserer Tem
peraturen gewahren. Der nur das einzelne Individuum be- 
treffende Schutz der Kleidung, wie der fiir mehrere Personen 
bestimmte der Wohnung reichen aber oft nicht aus; es miissen 
noch besondere Vorkehrungen getroffen werden, um eine dem 
Menschen angenehme, fiir seine Gesundheit notwendige 1 em- 
peratur zu beschaffen; in den kalten Wintermonaten muss 
durch Heizungsvorrichtungen diese Temperatur hergestellt 
werden.

Ehe auf die Heizanlagen naher eingegangen wird, soli 
nochmals an die Art und Weise, wie sich die Warme fort- 
pflanzt, erinnert werden. Befande sich in einem Raum A, 
welcher eine Temperatur von 150 hatte, ein mit einer Fliissigkeit 
gefiillter Korper B, welcher auf 500 temperiert ware, so wurden 
der Raum A und die in ihm befindlichen Gegenstande all- 
mahlich eine hóhere Temperatur annehmen, wahrend die Tem
peratur von B sinken wiirde, bis schliesslich A und B auf die 
gleiche Temperatur gekommen waren. Der Verlauf dieser 
Temperaturausgleichung ist von verschiedenen Faktoren ab
hangig :



248

1. der spezifischen Warme, der Warmekapazitat 
von B und A resp. der in A befindlichen Gegenstande,

2. dem Ausstrahlungsvermógen von B,
3. dem War mele i t ungs ver mogę n von B.

Unter spezifischer Warme oder Warmekapazitat 
einer Substanz versteht man die Anzahl der Warmeeinheiten 
(Kalorien), welche notwendig ist, um die Temperatur von 
1 Kilogramm (grosse Kalorien) resp. 1 Gramm (kleine Kalorien) 
dieser Substanz um 1 0 C. zu erhóhen. Die spezifische Warme 
verschiedener Kórper ist nun nicht gleich, wie die nachfolgende 
Tabelle zeigt; je nach der Beschaffenheit von B wiirde also 
mehr oder minder Warme in ihm aufgespeichert sein und an 
die Umgebung abgegeben werden kónnen:

WSrme-KapazitSt
Spez. Warme pro 1 cbm

Schmiedeeisen 0,114 886
Gusseisen 0,139 935
Messing 0,094 751
Kupfer 0,095 844
Glas 0,178 442
Gips 0,273 630

Wftrme-KapazitSt
Spez. W arme pro 1 cbm

Quarz 0,189 502
Backstein 0,189 340
Wasser 1,0 1000
Wasserdampf

bei konstant. Druck 0,481 0,386
Luft

bei konstant. Druck 0,238 0,312

Ware also B aus Eisen, so ware in ihm mehr Warme 
aufgespeichert, ais wenn B z. B. ausBackstein hergestellt ware. 
Ware der Raum A ganz leer, nur mit Luft gefiillt, so kónnte 
diese durch die von B ausgestrahlte Warme auf eine viel 
hóhere Temperatur gebracht werden, ais wenn in A Gegen
stande aus Glas, Gips^ Backstein u. s. w. aufgestellt waren, 
da dereń Warmekapazitat ganz bedeutend grósser ist ais die 
der Luft.

Die Abgabe der in B aufgespeicherten Warme ist weiterhin 
von der Beschaffenheit der Oberflache und der Wandungen 
abhangig. Die erstere, die Beschaffenheit der Oberflache 
bedingt das Warmeausstrahlungsvermógen. Nach 
Peclet strahlt i Quadratmeter Oberflache bei einer Temperatur- 
differenz vo.n i0 in einer Stunde folgende Warmemengen 
(Kalorien) aus:
Kupfer.................................. 0,16
Messing poliert...................0,248
Schwarzblech poliert . . . 0,45

„ gewóhnlich . . 2,77
Bausteine . . . >. . . . 3,60

Holz..................... 3,60
Wollenstoff...................................3,68
Kattun........................................ 3,65
Seidenstoff................................... 3,71
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Wie verschieden die Warmemengen sind, welche durch 
Leitung, durch Transmission, abgegeben werden, zeigt 
endlich die nachfolgende Tabelle, in welcher die Anzahl 
Kalorien aufgefiihrt sind, welche i Quadratmeter Oberflache 
abgibt, wenn der warmeabgebende (durchleitende) Kórper 
i m dick und die Temperaturdifferenz der ausseren (Warme 
emittierenden) und inneren (Warme absorbierenden) Flachę 
i 0 C. betragt.
Platin 75 Kork 1,14
Kupfer 69 Kautschuk 0,170
Eisen 28 Zerstoss. Ziegelstein 0,139—0,165
feinkórn. Martnor 3,48 Holzascbe 0,060
grobkórn. „ 2,78 Sagemebl 0,065
feinkórn. Kalkstein 1,70—2,08 Baumwolle 0,040
grobkórn. Lias-Bausteine 1,27—1,32 Kardierte Wolle 0,004
gebrannter Ton 0,51—0,63 Eiderdaunen 0,039
Fichtenbolz iiber Hirn 0,093 Leinwand 0,043—0,053

„ parallel den Fasern 0,170

Von dei Beschaffenheit der Oberflache und der Wan-
dungen von B wird also der Verlauf der Warmeabgabe an A 
abhangig sein Aus der kurzeń Erórterung der bei der Fort- 
pflanzung der Warme mitspielenden Faktoren ist ersichtlich, 
welche Bedeutung bei Anlage von Heizvorrichtungen die Wahl 
des Heizkórpers hat; es ist leicht begreiflich, wie verschieden 
z. B. ein massiger dickwandiger Kachelofen und ein diinn- 
wandiger eiserner Ofen wirken miissen. —

Durch besondere Einrichtungen — Heizungsanlagen 
— muss also in den Wohnungen wahrend der kalten Jahres- 
zeit eine dem Menschen angenehme und gesunde Temperatur 
erzeugt werden. Dies geschieht durchVerbrennung vonHeiz- 
materiał, kohlenstoffreichen Substanzen, durch welchen 
Prozess Warme frei wird. Der Verlauf des Verbrennungs- 
prozęsses ist ein ziemlich komplizierter. Durch die bei der 
Verbrennung entstehende Warme wird zunachst das Brenn- 
material vergast, indem verschiedenartige Kohlenwasserstoffe 
gebildet werden, die schliesslich zu CO2 und H2O verbrennen. 
Bei mangelnder Luftzufuhr ist die Verbrennung eine 
unvołlstandige, Kohlenwasserstoffe bleiben unverbrannt oder 
werden zum Teil nur zu Kohlenoxyd (CO) umgewandelt. Bei 
mangelnder Luftzufuhr und Abkiihlung der Flamme 
ist die Yerbrennung noch unvollstandiger; die abziehenden 
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Verbrennungsgase enthalten dann ausser C02, Wasserdampf, 
CO und Kohlenwasserstoffen noch unverbrannte Kohlenstoff-
teilchen, welche dann das Rauchen und Rus sen der Flamme 

verursachen. Man nennt

«■ 
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Fig. 120.

die bei vollko mm en e r 
Verbrennung von i kg

Brennstoff gebildete 
Warmemenge den ka- 
1 o r im et r ischen Ef- 
f e k t oder theoreti- 
schen Heizwert und 
driickt diesen in Kalo
rie n oder W ii r m e e i n- 
heiten aus. Der theo- 
retische Heizwert ist 
von der Zusammensetzung 
der Brennmaterialien ab
hangig.

Im Gegensatz zu die- 
sem theoretischen 
Heizwert steht der 
wirklich nutzbare, der 
Heizeffekt, der ganz 
von der Giite der Heiz- 

anlage abhangig ist. Derselbe betragt bei sehr guten Heiz- 
yorrichtungen hóchstens 9/10 des theoretischen Heizwertes; er 
kann bei schlechten Heizanlagen (Kaminen) auf nur 5 0/0 herab- 
gehen.

Zur Erzielung eines giinstigen Heizeffektes ist die Zufuhr 
einer bestimmten Luftmenge notwendig. Wird zu viel Luft 
eingefiihrt, so geht ein betrachtlicher Teil der Warme yerloren, 
weil die iiberschiissige Luft auch erwarmt werden muss, und 
dadurch eine Abkiihlung des ganzen Verbrennungsprozesses 
hervorgerufen wird; wird zu wenig Luft zugefiihrt, so ist 
die Yerbrennung eine unvollstandige. Bei den gewóhnlichen 
Heizanlagen wird bei Zufuhr der zwei- bis dreifachen Menge 
der zur Verbrennung theoretisch notwendigen Luft der giin- 
stigste Heizeffekt hervorgerufen.

Um iiber den Wert der gebrauchlichsten Heizmaterialien 
im Yerhaltnis zu ihrem Preise ein Urteil zu gewinnen, ist auf 
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der nachfolgenden Tabelle und im Diagramm (Fig. 120) zu- 
sammengestellt, wie viel die gebrauchlichsten Heizmaterialien 
kosten, welche Kalorienmenge unter Annahme der t h e o r e t i- 
sclien Verbrennung entstehen wiirde, und wie viel 
Pfennige 1000 Kalorien kosten.

peratur, welche durch die Heizung hervorgebracht werden 
soli, schwankt innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Je nach dem 
Kórperzustand, der Bekleidung, besonders aber der Beschafti- 
gung ist eine mehr oder minder hohe Temperatur erwiinscht.

Anzahl der
Kalorien. welche

Heizmaterial*) Menge bei theoret.
Verbrennung ent

Kosten Kosten pro 
1000 Kalorien

stehen wtlrden.
Gute Steinkohle lkg 7100 2,0- 3,2 Pf. 0,28— 0,45 Pf.
Gewóhnl. Heizkohle 1 „ 5000 2,0— 2,8 ,, 0,40— 0,55 „
Koks 1 „ 7200 2,0- 3.0 Jł 0,28— 0,42 „
Fichtenholz (weich) 1 cbm (cc. 714 kg) 2213400 600,0— 1000,0 H 0,27— 0,45 „
Buchenholz (hart) 1 „ (cc. 980 „ ) 3430000 1000,0—1500,0 J, 0,29— 0,45 „
Torf lkg 4500 2,3— 2,5 n 0,51— 0,56 „
Petroleum 1 „ 11000 25,0— 32,0 n 2,27— 2,91 „
Spiritus 1 7000 60,0- 80,0 8,57—11,43 „
Leuchtgas 1 cbm 5000 12,0— 18,0 »> 2,40— 3.60 „

Die dem Menschen angenehme und zutragliche Tern-

*) Nach Schilling, Neuerungen auf dem Gebiete der Ęrzeugung und 
Verwendung des Steinkohlengases, Muncheu 1892.

Zweckmassig sind fur
Wohnzimmer..................................... 17—200 C.
Kinderzimmer..................................... 18—210 „
Badezimmer..................................... 20—22° ,,
Schlafzimmer..................................... 12—16° „
Arbeitszimmer..................... ..... 17—190 ,,
Werkstatten je nach der Beschafti-

gung der Arbeiter..................... 10—170 „
Turnsale................................................13—150 „
Krankenzimmer..........................  . 17—200 „
Theater, Yersammlungssale . . . 19—200 „

Man muss nun vom hygienischen Standpunkte an eine 
Heizanlage folgende Anforderungen stellen:

i. muss sie die fur den Raum geforderte Temperatur her- 
stellen und auch bei wechselnder Aussentemperatur gleich- 
massig erhalten kónnen; sie muss also regulierfahig sein;
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2. soli die Temperatur in allen Teilen des Raumes móg- 
lichst gleich sein;

3. darf die Heizung die Luft des Wohnraumes nicht ver- 
unreinigen;

4. soli der Betrieb einfach, sicher und gefahrlos sein und 
weder die Bewohner noch die Umgebung belastigen;

5. muss sie eine gute Ausniitzung der Warme der Ver- 
brennungsgase gestatten.

Lokal- oder Einzelheizungen.
Die zur Erwarmung bewohnter Raume verwendeten Heiz- 

anlagen unterscheidet man in Lokal- oder Einzelhei
zungen und Zentral- oder Sammelheizungen. Bei den 
ersteren wird die Warme in jedem zu beheizenden Raume 
in einer besonderen Heizung erzeugt, wahrend bei den letzteren 
eine Anlage fiir mehrere Raume in einem von diesen ge- 
trennten Lokale sich befindet. Die Einzel- oder Lokal- 
heizungen zerfallen in Kamin-, Ofen- und Gas- 
heizungen.

Bei der Kaminheizung wird das Heizmaterial in einer 
Nische offen verbrannt; die Heizgase werden direkt in den 
Schornstein abgefiihrt. Das Feuer gibt fast ausschliesslich 
durch Strahlung Warme an den Wohnraum ab, nicht 
durch Leitung. Der Heizeffekt ist ein sehr geringer und 
betragt nur etwa 5 o/o des theoretischen. Die gewóhnlichen 

Kamine sind daher in unserem Klima ohne jede 
praktische Bedeutung; sie dienen nur zur Aus- 
schmiickung der Wohnraume. Bei den spater 
zu erwahnenden Gaskaminen liegen die Ver- 
haltnisse viel giinstiger. Ebenfalls etwas giin- 
stiger in der Wirkung ist der in Fig. 121 
abgebildete Galton’sche Kamin, bei welchem 
um das Rauchrohr herum ein Kanał liegt, 
welcher mit der Aussenluft derart in Ver- 
bindung steht, dass die zustromende frischeLuft 
oder die Zimmerluft an dem Rauchrohr empor- 
steigt, sich erwarmt und dann in das Zimmer 
eintritt.
die Ausniitzung der gebildeten Warme bei der

Ofenheizung; bei richtiger Konstruktion und sachgemasser

HM

Besser ist
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Bedienung kónnen bis 50 o/0 der gebildeten Warme fiir die 
Heizung verwendet werden. Die einfachste Art der Ofen- 
heizung ist die mit gusseisernen, sogenannten Kanonen- 
ófen. In einem kurzeń gusseisernen Rohr (s. Fig. 122) wird 
das Heizmaterial verbrannt, dieHeizgase treten dann sofort in 
das Rauchrohr ein. Derartige Oefen haben einen Vorteil, 
sie lassen sich schnell anheizen, sonst aber nur Nachteile. 
Bei langerer Heizung muss fortdauernd Heizmaterial nach- 
geschiittet werden, der O fen braucht also eine standige Be
dienung. Das Gusseisen gibt, da es ein guter Warmeleiter ist, 
die aufgenommene Hitze sehr schnell ab, 
eine Warmeaufspeicherung findet nicht statt, 
und der Ofen erkaltet, sobald das Feuer er- 
loschen ist. Die Wandungen des Ofens 
werden leicht gliihend; die auf dem Ofen 
abgelagerten Staubteilchen verbrennen und 
verunreinigen die Luft des Zimmers. Die 
Warmeabgabe geschieht zumeist durch 
Strahlung, was unter gewissen Um- 
standen unangenehm und schadlich ist.

Zur Verhinderung der schnellen Aus- o»’“»J»nonen- 
kiihlung hat man friiher im Rauchabzugsrohr eine Klappe 
angebracht, durch dereń Schluss die Verbrennung des ein- 
gefiihrten Heizmaterials verlangsamt werden sollte. Bei allzu 
fruhzeitigem Schliessen der Klappe traten die Heizgase in 
das Zimmer; das bei der unvollkommenen Verbrennung reich- 
lich vorhandene Kohlenoxydgas (CO) verursachte Ver- 
giftungen. Derartige Klappen sind daher jetzt mit Recht in 
den meisten Orten polizeilich verboten. Eine Gefahr, dass 
durch das gliihend gewordene Gusseisen auch bei Oefen, 
welche keine Klappen haben, Kohlenoxyd austreten konne, 
besteht iibrigens nicht, da die kaltere und demnach schwerere 
Zirrimerluft auf die bedeutend warmere und leichtere Luft 
im Innern des Ofens einen Ueberdruck ausiibt und ein Aus
treten der Heizgase in das Zimmer nicht gestattet.

Die vielen Nachteile des gewóhnlichen gusseisernen Ofens 
sind bei einer grossen Anzahl Konstruktionen vermieden, welche 
in den letzten Jahren unter dem Namen Mantel-Regulier- 
F ii 11 o f e n, zuerst von Meidinger, eingefiihrt wurden, von 
denen Fig. 123 ein Schema zeigt. Der Feuerraum besteht 
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aus einem mit Chamotte ausgekleideten Zylinder, welcher 
durch eine oben angebrachte Turę mit dem Heizmaterial an- 
gefiillt wird. Das Materiał reicht fiir eine ganze Heizperiode, 

12—24 Stunden, aus. Damit es nicht

Fig. 123. Mantel Regulier-Ftillofen.
SR

so schnell verbrenne, wird die Luft
zufuhr durch die v o r der Heizung 
befindliche Feuerungstiire, welche 
beliebig geschlossen und geoffnet 
werden kann, reguliert. Warmeab
gabe durch Strahlung findet nur in 
geringem Grade statt, weil der Ofen 
in einer Entfernung von fiinf bis fiinf- 
zehn Zentimeter mit einem Mantel 
umgeben ist, dessen Innenraum mit 
der Zimmerluft kommuniziert. Dieser 
Raum kann auch mit der Aussenluft 
in Verbindung gesetzt werden, in wel
chem Fali der Ofen dem Zimmer 
frische, erwarmte Luft zufiihrt.

Zu den verbreitetsten, eisernen Regulier-Fiillófen gehoren 
die sogenannten Amerikanischen Oefen (Fig. 124). Ilinen 
eigentumlich ist ein Korbrost, auf welchen das Heizmaterial 
— eine schlackenfreie sog. Anthrazitkohle — durch den 
Tr ich ter nach Abnahme des Deckels eingebracht wird. Beim 
Anheizen treten die Heizgase direkt in das Rauchrohr ein. 
Spater miissen sie zur besseren Ausniitzung ihrer Warme 
einen weiteren Weg nehmen. Nach Schluss einer Klappe gehen 
sie, nach unten steigend, in den rdhrenfórmigen Sockel des 
Ofens, durchstreichen den Sockel und treten auf der andern 
Seite in die Hóhe und schliesslich in das Rauchrohr ein. (Der 
Weg ist in der Zeichnung durch die punktierte Linie ange- 
deutet.) Der obere Teil des Ofens ist mit einem Mantel um
geben, durch welchen die Zimmerluft zirkulieren kann. An dem 
mittleren Teil sind zwei Reihen Glimmerfenster angebracht, 
welche das Feuer sichtbar machen. Die Heizung wird regu
liert, indem durch verschiedene Stellung der Klappe (K2) 
mehr oder weniger Luft zugefiihrt wird. Am Ansatz des Rauch
rohr es ist eine Platte angebracht, welche man zur Erwarmung von 
Wasser verwenden kann. Die Bedienung der Oefen ist eine 
sehr einfache; einmal angeheizt brennen die Oefen den ganzen 
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Winter hindurch; man 
hat nur nótig, jeden Tag 
den Fiilltrichter mit einem 
geeigneten Feuerungsma- 
terial zu fullen und die 
Asche zu entfernen.

Der in Fig. 125 wie- 
dergegebene „Irische 
Ofen“ brennt ' ebenfalls, 
wenn er mit Koks oder 
Anthrazitkohle geheizt 
wird, die ganze Heiz- 
periode ununterbrochen 
durch. Die Konstruktion 
des Ofens ist aus der Ab- 
bildung . ersichtlich. Der 
Ofen ist mit Chamotte- 
steinen ausgemauert, weil 
diese das Gluhendwerden 
der ausseren Wandungen 
verhindern, wodurch die

ó

Fig. 124.
Amerikanischer FUllofen.

Abgabe der Warme durch Strahlung 
eingeschrankt wird.

Derartige Dauerbrenner mit 
kontiruierlichem Betrieb sind der bisher 
meist iiblichen diskontinuierlichen Hei- 
zung bedeutend vorzuziehen. Bei kon- 
tinuierlichem Betrieb braucht nach er- 

Bei diskontinuierlicher

folgtem Anheizen die Heizung — Zen- 
tral- oder Lokalheizung — stets nur die 
Warmemenge zu liefern, welche durch 
die Wandungen der zu beheizenden 
Raume nach aussen ąbgegeben wird; 
die Heizung muss nur verhiiten, dass 
die schon warmen Raume abkiihlen.
Heizung, wenn also jeden Tag immer wieder von neuein ange- 
heizt wird, miissen erst die abgekiihlten Raume und vor allem 
dereń erkaltete Wandungen mit ihrer hohen spezifischen Warme 
auf die gewiinschte Temperatur gebracht werden, wodurch 
in der Anheizungs-Periode ganz erheblich mehr Warnie ge-
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l_'nivcrsalrost

TT

.•henkasten.

<
Fig. 126. 

Ftillregulierofen. 
v. Wurmbach.

Schieber

braucht wird. Ist bei Verwendung von Dauerbrennern ohne 
Miihe eine stets gleiche Temperatur 
zu erhalten, so hat die diskontinuierliche 
Heizung die grossen Nachteile, dass beim 
Beginn des Tages die Raume kalt sind 
und durch starkes Heizen erst nach meh- 
reren Stunden erwarmt werden kónnen. 
Die Regulierung der Heizung, die Ver- 
hutung einer zu starken Abkiihlung wie 
einer Ueberheizung kann man mit Dauer- 
brennern sehr leicht, bei diskontinuier- 
licher Heizung ausserst schwierig und nur 
bei besonderer Aufmerksamkeit des Hei- 
zers erreichen. Die Kosten der kontinuier- 
lichen Heizung sind nur unwesentlich 
hoher ais die des diskontinuierlichen Be- 
triebes. Bei den eben erórterten Vorziigen 

wurden die amerikanischen und irischen Oefen eine noch 
grossere Verbreitung finden, wenn Koks und Anthrazitkohlen, 
mit welchen sie allein geheizt werden kónnen, nicht sehr 
teuer waren und letztere, weil sie nur in bestimmten Gegenden 
yorkommen, in manchen Fallen sehr schwer zu beschaffen sind.

Es sind deshalb in neuerer Zeit verschiedene Ofenkon- 
struktionen angegeben worden, welche die Erzeugung von 
Dauerbrand auch mit gewóhnlicher Kohle gestatten. Bei den 
Fiillregulierófen von Wurmbach (s. Fig. 126) wird dies z. B. 
durch einen besonders konstruierten Universalrost erreicht. 
Die weitere Konstruktion des Ofens ist aus der Abbildung zu 
ersehen.

Die meiste Verbreitung haben wohl die Kachel- oder 
Massenófen, auch Berliner Oefen genannt. Ihre 
Wandungen sind aus Kacheln, das Innere aus Mauer- und 
Dachziegeln hergestellt. In ihrem unteren Teil befindet sich 
der Feuerraum mit Planrost und der Aschenfall, die durch fest 
schliessende Tiiren mit regulierbarer Luftzufuhr verschlossen 
sein miissen. Horizontal oder (wie in der Abbildung Fig. 127) 
vertikal angebrachte Ziige zwingen die Heizgase, vor ihrem 
Eintritt ins Rauchrohr einen móglichst langen Weg zu nehmen, 
damit dereń Warme gut ausgeniitzt wird.

Die Kachelófen bieten verschiedene Nachteile. Infolge
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ihrer grossen Masse lassen sie sich nur langsam anheizen und 
erwarmen den zu beheizenden Raum oft erst 
Stunden lang nach Beginn des Heizens. Die 
Warmemenge, welche sie in sich aufspeichern, 
reicht dann zwar langeZeit zurErwarmung aus; 
es besteht jedoch nur eine beschrankte Móglich- 
keit, die Abgabe der Warme zu regulieren. Nach 
beendetem Anheizen miissen fernerhin zur Er- 
haltung der dem Ofen innewohnenden Warme 
die Aschen- und Heiztiire geschlossen werden; 
der Ofen entnimmt dann dem Zimmer keine 
Luft mehr und wirkt somit nicht wie 
andere Oefen, welche fortdauernd brennen 
und dabei stets Luft absaugen, ventilatorisch.
Es ist dies besonders deshalb ungiinstig, weil die ventilatorische 
Wirkung aufhórt, wenn der Ofen und das Zimmer warm und 
damit bewohnbar geworden sind und benutzt werden.

Kachel- oderMassen- 
ofen.

Vorteilhafter sind die Kachelbfen, wenn sie ais Dauer- 
brenner Yerwendung finden kónnen. So kann z. B. mit der 
Lónho 1 dt’schen Sturzflammenfeuerung bei Kachel- 
ófen auch die kontinuierliche Feuerung, unter Verwendung 
jedes Brennmaterials, eingefiihrt werden, wobei dann die 
sonstigen Nachteile des Kachelofens fortfallen. Es wird dies 
durch die eigenartige Konstruktion des Rostes ermóglicht, 
welcher aus einzelnen pendelnden Staben besteht. Das Heiz
material K (s. Fig.. 128 und 129) wird durch Fiillturen F 
auf den Pendelrost PK gebracht. Die Heizgase H. steigen 
nicht senkrecht nach dem Kamin, sondern werden gezwungen, 
sich in den Schlitz eines in der Mitte des Ofens befindlichen 
Chamottesteins C zu stiirzen, wodurch eine innige Mischung 
der Yerbrennungsgase mit dem Sauerstoff der Luft und damit 
eine vollstandige Verbrennung des Heizmaterials erreicht wird. 
Die Verhutung der Bildung von Rauch und Russ ist ein 
weiterer Vorzug dieser Feuerung. Der Brand der Heizgase 
ist durch die an der Vorderseite eingesetzte Glimmertur G 
sichtbar.

Zur Beseitigung der oben bezeichneten Uebelstande der 
Kachelófen werden auch Oefen konstruiert, welche ein Mittel- 
ding zwischen eisernen und Kachelófen bilden. Die inneren 
Teile sind aus Gusseisen konstruiert, die Wandungen mit 

17 .Prausnitz, Hygiene.
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Kacheln belegt, Solche Oefen lassen sich rascher anheizen 
wie gewóhnliche Kachelbfen, ohne so schnell abzukiihlen wie 
die eisernen Oefen. In Nachahmung der Mantelófen hat man 
auch die Kacheln doppelwandig gemacht und die Oefen 
derart eingerichtet, dass zwischen den beiden Wandungen die 
Zimmerluft zirkulieren und sich erwarmen kann. —

In neuerer Zeit hat die Heizung mit Gas (Naheres iiber 
Gaserzeugung s. unter Beleuchtung) eine weite Verbreitung 
gefunden. Die Vorziige der Gasheizung sind mannigfache. 
Die Bedienung der Oefen, Unterbringung und Transport 
des Heizmaterials, Beseitigung der Heizriickstande (Asche) 
mit den dadurch bedingten Nachteilen (Staub- und Schmutz- 
bildung) fallt ganz weg, so dass in dieser Hinsicht die Gas
heizung die. Zentralheizung noch iibertrifft. Die Regulierung 
oder vbllige Unterbrechung der Heizung ist mit blosser Aende- 
rung der Gashahnstellung leicht und bequem ausfuhrbar. Die 
Heizung ist bei Anwendung .eines guten Ofens ganz rauch-, 
russ- und geruchlos und vom hygienischen Standpunkte ein- 
wandfrei, wenn durch Anlage von Abziigen fiir eine vollstandige 
Entfernung der Heizgase gesorgt ist. Ohne einen Abzug sind 
nur kleine Gasófen zu gestatten, da durch den Uebertritt der 
Yerbrennungsgase in die Zimmerluft Vergiftungen vorge- 
kommen sind.

Ein Hauptvorzug der Gasheizung besteht darin, dass sie 
sofort in und ausser Betrieb gesetzt werden kann und sehr 
rasch die erforderliche Warme liefert, weshalb sie schon seit 
langerer Zeit fiir die Heizung von Kirchen, Versammlungs- 
raumen und Schulen beniitzt wurde und auch in Kiichen zur 
Herstellung derSpeisen angewandt wird. Wahrend der heissen 
Sommermonate braucht dann nicht mehr der gewohnlich sehr 
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massig konstruierte Kochherd angeheizt zu werden, in welchem 
nach beendeter Zubereitung der Speisen immer noch eine 
grosse Warmemenge aufgespeichert ist, welche allmahlich an 
die an und fiir sich warmen Wohnraume abgegeben wird. 
Allen diesen Vorziigen gegeniiber ist es' sehr zu bedauern, 
dass die Kosten des Betriebes der Gasheizung enorm hoch 
sind. Wie aus der Seite 251 mitgeteilten Tabelle hervorgeht, 
kosten 1000 Kai. bei Verwendung guter Steinkohle 0.28 bis 
0.45 Pfg., bei Gasheizung 2.4—3.6 Pfg., also ware bei gleicher 
Ausniitzung der Warme die Gasheizung etwa zehnmal so teuer 
ais die Heizung mit guten Steinkohlen. Wenn nun auch die 
Ausniitzung der Warme bei Gasheizungen erheblich besser ist, 
ais bei den anderen Heizsystemen, so ist dieser Unterschied 
leider nicht so bedeutend, dass die Kosten der Gasheizung den 
der meisten sonst iiblichen Anlagen gleich kamen. Freilich ist 
noch zu berucksichtigen, dass, abgesehen von der Mittags- 
mahlzeit, die iibrigen Mahlzeiten zur Fertigstellung nur wenig 
Warme bediirfen, und dass einzelne Speisen oder Getranke 
auf dem „Gaskocher1* leichter, rascher und billiger fertigzu- 
stellen sind, ais auf einem Kochherd. Wegen der vielen Vor- 
ziige der Gasheizung ware daher auch vom hygienischen Stand- 
punkte die Reduktion des Gaspreises sehr zu wiinschen. Trotz 
der an einzelnen Orten eingefiihrten Ermassigung des Gas
preises bei Verwendung des Gases zum Heizen (Heizgas) ist 
dessen Preis haufig noch 2—3 mai hbher ais die Herstellungs- 
kosten.

Zur Gasheizung stehen Oefen und Kamine mit 1 e u c h - 
tender oder nicht leuchtender Flamme nach verschiede- 
nen Systemen zur Verfiigung. Gasheizung mit nicht leuch
tender Flamme ist gefahrlicher, weil ein Erlóschen der Flamme 
bei ungeniigendem Abzug der Verbrennungsprodukte eintreten 
und, wenn nicht bemerkt, nach Austritt von Gas Explosions- 
gefahr hervorrufen kann. Fig. 130 stellt einen Ofen im Quer- 
schnitt und in vorderer Ansicht dar, welcher sich in der Anilin- 
und Sodafabrik in Ludwigshafen seit mehreren Jahren gut 
bewahrt hat, Der aus poliertem Schwarzglanzblech hergestellte 
Heizkorper, welcher aus zwei getrennten Kammern besteht, 
von welchen eine allein oder beide zusammen geheizt werden 
konnen, ist auf der Vorder- und Hinterseite gewellt. Die 
Verbrennungsprodukte der angeziindeten Flammen geben ihre 

17*
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Warme an die Wellblechwande ab und gelangen schliesslich

Fig. 130.
Gasofen der Anilin- und Sodafabrik 

Ludwigshafen.
(Querschnitt und vordere Ansicht).

in den Kamin. Zwischen den er- 
warmten Wandungen der Heiz- 
kammern steigt die kalte Luft auf, 
erwarmt sich und tritt oben aus.

Mit leuchtender und sicht- 
barer Flamme brennt z. B. der in 
Fig. 131 schematisch wiedergegebe- 
ne Doppelregenerativ-Gasofen von 
Schaffer und Walker. Bei dem in 
Kaminform hergestellten Ofen tritt 
die Yerbrennungsluft unten ein,

Aussenluft

Fig. 131.
D oppelregenerati v- G as - 
ofen von Schaffer und 

Walker.

sich am Strahlschirm und den Wan-erwarmt 
dungen der die Verbrennungsgase abfiihren- 
den Kammer und tritt erst dann zu dem 
róhrenfdrmigen Gasbrenner, wodurch eine 
besonders giinstige Heizwirkung (Warmeaus- 
niitzung von 90 0/0 und dariiber) erzielt wer
den soli. Bei diesem und ahnlich konstruierten 
Gasofen wird die Warme zum grossen Teil 
durch Strahlung abgegeben. Die Warme- 
strahlen werden durch den Strahlschirm nach 
dem Zimmer geworfen. Eine am untern Teil

des Ofens angebrachte Klappe gestattet entweder Zimmer- oder 
Aussenluft zur Verbrennung zuzufiihren.

Die Gasheizung kann besonders gefahrlich werden, 
wenn statt des Leuchtgases das billigere ,Wassergas 
zur Verwendung kommt. Dieses wird hergestellt, indem heisser 
Wasserdampf iiber gliihende Kohlen oder Koks geleitet wird, 
wobei der Wasserdampf zerlegt wird und ein Gemenge von 
Wasserstoff (50), Kohlenoxyd (41), Kohlensaure (4) 
und Stickstoff (5 Volumprozent), letzterer von der ątmo- 
spharischen Luft herriihrend, entsteht. Die Zerlegung erfolgt 
z. Th. nach der Formel C-|-2H2O — CO2 -|- 2H2. Die Her- 
stełlung des Wassergases ist erheblich billiger ais die des 
Leuchtgases; die Kosten betragen etwa die Halfte. Der hohe 
Gehalt an Kohlenoxyd und die Geruchlosigkeit des Gases 
bedingen die grosse Gefahr bei dessen Beniitzung, welche 
ohne besondere Vorsichtsmassregeln (selbsttatiges Absperren 
der Leitung bei Erloschen der Flamme, Beimengung riechender 
Substanzen (Mercaptan) zum Gase behufs leichterer Ent- 
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deckung undichter Stellen, Verlegung der Gasróhren ausser- 
halb der Wohnraume u. s. w.) nicht gestattet werden sollte.

Praktisch ohne erhebliche Bedeutung und vom hygienischen 
Standpunkt aus zumeist ais schadlich zu bezeichnen sind 
Oefen ohne Abzugskanal, so z. B. die Karbonnatronófen. 
Dieselben werden mit gereinigter Buchenholzkohle ge- 
heizt, ohne dass die dabei entstehenden Heizgase durch ein 
Rauchrohr abgefiihrt werden, weil, wie behauptet wird, hiebei 
schadliche Verbrennungsprodukte nicht entstehen. Wiederholt 
vorgekommene CO-Vergiftungen bei Verwendung derartiger 
Oefen haben die Unrichtigkeit dieser Behauptung erwiesen. 
Diese Oefen enthalten gewohnlich in einem besonderen Gefass 
eine Mischung von i Teil essigsaurem und io Teilen unter- 
schwefligsaurem Natron, welche Salze bei der Erhitzung in ihrem 
Krystallwasser schmelzen und dabei Warme binden. Beim Er- 
starren wird dann die gebundene Warme wieder frei, und es wirkt 
somit das Salzgefass ais Warmereservoir. Diese Reservoire 
sind jedoch auch bei jeder anderen Heizungsart zu verwenden.

Dagegen haben sich in den letzten Jahren kleine, tragbare 
Petroleumófen gut bewahrt. Sie bieten den Vorteil, die 
Luft kleiner Raume rasch zu erwarmen, und sind einwandfrei, 
wenn sie so konstruiert sind und stets so sorgfaltig hergerichtet 
werden, dass sie nicht leuchtend brennen, wobei eine 
Verunreinigung der Luft durch „Russen“ der Flamme yer- 
mieden wird.

Die Wahl eines Ofens 
erfolgt zumeist nur unter Beriicksichtigung der Grosse (Kubik- 
inhalt) des zu beheizenden Raumes. Dies ist unrichtig; es muss 
vielmehr die Lagę des Zimmers, die Art und Dicke der 
Wandungen, die Anzahl der Fenster u. s. w. beriicksichtigt 
werden. Ein Raum, welcher in der Mitte eines grbsseren 
Hauses mit geschlossener Bauweise gelegen ist, wird viel 
leichter zu beheizen sein, ais ein gleich grosses Eckzimmer 
einer Villa mit offener Bauweise.

Durch den Umstand, dass diese Verhaltnisse nicht beriick- 
sichtigt werden, und dass die Aufstellung der Oefen zumeist 
Handwerkern iiberlassen und nicht, wie es nbtig ware, von 
fachkundigen Ingenieuren iiberwacht wird, entstehen sehr 
haufig Heizanlagen, welche hygienischen Anforderungen in 
keiner Weise geniigen.
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Zentral- oder Sammelheizungen.
Die Z entralheizungen bieten im Gegensatz zu den 

Lokalheizungen verschiedene Vorteile:
1. Die Bedienung ist eine einfachere, da fur mehrere oder 

samtliche zu beheizende Raume nur eine Heizanlage besorgt 
werden muss; die Heizmaterialien brauchen nicht in jeden 
einzelnen Raum, besonders nicht in die hóheren Etagen trans- 
portiert zu werden,

2. die Verbrennung ist, weil leichter zu beaufsichtigen, 
besser zu regulieren, die Warmeausnutzung ist deshalb eine 
giinstigere,

3. die Wohnraume werden durch die Abfalle der Heiz
materialien, wie durch Rauch, Asche und Russ, nicht ver- 
unreinigt,

4. die Korridore und das Treppenhaus kónnen ohne be- 
deutende Mehrkosten mitbeheizt werden, wodurch das ganze 
Haus wohnlicher und die Erkaltungsgefahr geringer wird.

Andererseits sind Zentralheizungen
1. in 'der Anlage zumeist kostspielig,
2. benotigen sie eine geschulte und aufmerksame Be

dienung,
3. sind Fehler in der Anlage oft schwer zu beseitigen,
4. muss bei notwendigen Reparaturen das ganze Gebaude 

die Heizung entbehren.
Von prinzipieller Bedeutung ist auch bei den Zentralhei

zungen der Dauerbrand, welcher den Betrieb erleichtert und 
stets nur die Erganzung der Warmemenge nótig macht, welche 
durch Transmission nach aussen abgegeben wird (s. Seite 255).

Die alteste der Zentralheizungen ist die Luft- 
heizung (1823 in Wien eingefuhrt). Sie beruht darauf, dass 
in einei’ Heizkammer, welche unter den zu beheizenden 
Wohnraumen liegt, die dort vorhandene Luft erwarmt und in 
besonderen Kanalen nach oben gefuhrt wird.

Fig. 132 zeigt das Schema einer Luftheizungsanlage. 
Durch den Luftzuleitungskanal, dessen Ende, wenn 
móglich, in einem Garten so angelegt ist, dass eine Verun- 
reinigung der zugefiihrten Luft ausgeschlossen ist, strómt die 
Luft in die Heizkammer ein, wo sie durch den darin be- 
findlichen Kalorifer erwarmt wird.

Die Heizkammer muss derart hergestellt sein, dass sich
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an den Wanden und am Boden kein Staub ablagern kann. 
Damit auch von aussen kein Staub eindringt, ist die Heiz
kammer durch eine doppelte Tiir von der Umgebung abzu- 
schliessen und jeden Monat wenigstens einmal griindlich zu 
reinigen. Auch ist der Ofen so einzurichten, dass er von 
aussen bedient werden kann, damit die Luft der Heizkammer 
weder durch den Heizer, noch durch die Heizmaterialien ver- 
unreinigt wird. Auf die Konstruktion des Ofens ist besondere 
Sorgfalt zu verwenden; er muss absolut dicht sein, damit die 
Heizgase nicht in die Luft der Heizkammer iibergehen. Ferner 
muss die Heizflachę so gross gewahlt werden, dass eine Ueber- 
hitzung derselben nicht notwendig ist, weil sonst etwa vor- 
handener Staub verbrennen, und die Verbrennungsprodukte 
der Heizluft sich beimengen wiirden.

Fig. 132. Luftheizung.

Von der Heizkammer geht in jeden zu beheizendenRaum 
ein besonderer Warmluftkanal; mit diesem kommu- 
niziert der Mischkanal, in welchen nach Belieben frische, 
kalte Luft eingefiihrt werden kann, damit dann die Mischluft 
eine dem Warmebediirfnis entsprechende Temperatur erhalt. 
Die Temperatur der in die zu beheizenden Raume einstrómen- 
den Luft darf 40—500 nicht iibersteigen, die Ausstromungs- 
bffnung muss iiber Kopfhóhe, also 2 m iiber dem Fussboden, 
liegen. Der Querschnitt der Zufuhrkanale ist so zu wahlen, 
dass die Geschwindigkeit der einzufiihrenden warmen 
Luft einen Meter pro Sekunde nicht iibersteigt. Zur Entfernung 
der verbrauchten Luft dienen die Ableitungs- oder Venti-
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lationskanale, dereń jeder in jedem Raum zwei Aus- 
strbmungsóffnungen haben muss. Die eine befindet 
sich in der Nahe des Fussbodens; die zweite, in der Nahe 
der Decke, soli nur dann beniitzt werden, wenn die Tempe
ratur so hoch ist, dass eine direkte Abfiihrung der zugefiihrten 
erwarmten Luft erwiinscht erscheint. Sie wird weiterhin aus- 
schliesslich beniitzt, wenn die Luftheizungsanlage im Sommer 
zur Ventilation verwendet wird. Es tritt dann durch den
Luftzufiihrungskanal kalte Luft ein, die sich mit der Zimmer
luft vermischt, erwarmt, nach oben strómt und von dort durch 
die obere Ausstrdmungsóffnung abgesaugt wird.

Die Luftheizungen bieten viele Vorteile. Die An
lage wie der Betrieb sind billig, weil bei denselben die 
Anschaffung und Erhaltung kostspieliger Leitungen und Heiz- 
korper fortfallen. Die Heizung gestattet gleichzeitig die 
Zufuhr frischer Luft und einen durchaus gefahrlosen Be
trieb. Dennoch wird iiber derartige Anlagen vielfach ge- 
klagt. Die Klagen betreffen zumeist die Beschaffenheit der 
Luft, sind jedoch nicht durch das System, sondern nur durch 
dessen haufig falsche resp. schlechte Ausfiihrung (in bezug auf 
Anlage und Betrieb) begriindet. Entweder wird nicht dafiir ge- 
sorgt, dass die zugefiihrte Luft rein ist, in welchem Fali dann 
die Verunreinigungen sich der Wohnungsluft beimischen und die 
Atmungsorgane belastigen, besonders wenn dieVerunreinigungen 
getrocknet und bei starker Erhitzung geróstet sind (die Tempe
ratur der Heizflache der Kalorifere soli daher 1000 nicht iiber-

E 4

Fig. 133.
Luftbefeuchtungseinrichtung 

fiir Luftheizung.

steigen). Man muss deshalb die Luft von 
einem Orte beziehen, wo wie schon oben 
erwahnt, eine Verunreinigung ausge- 
schlossen ist, oder man muss sie durch 
besondere Tticher filtrieren, welche dem 
Luftdurchgang nur wenig Widerstand 
entgegensetzen, jedoch alle staubfórmigen 
Beimengungen zuruckhalten. Ferner muss 
im Heizraum wie in den Luftzuleitungs- 
kanalen peinliche Sauberkeit herrschen.

Um der Luft, welche nach ihrer Er-
warmung ein hohes Sattigungsdefizit er
halt, Gelegenheit zu geben, Wasser auf-

zunehmen, sind verschiedene Methoden angegeben worden.
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Man kann (Fig. 133) im Warmluftkanal eine Reihe von Wasser-
schalen anbringen, iiber welche die Luft 
hinwegstreichen muss, wobei sie natiirlich 
Wasser aufnimmt. Oder aber (Fig. 134) 
es befindet sich im Querschnitt desWarm- 
luftkanals ein Radchen, dessen Fliigel, 
durch den Luftstrom in Bewegung ge- 
setzt, in eine darunter stehende Schale 
eintauchen und hierbei Wasser ver- 
spritzen. Auch kann man die Luft iiber

Fig. 134.
Luftbefeuchtungseinrichtung 

ftir Luftheizung.

Baumwollstreifen leiten, dereń 
Enden in Wasser tauchen und 
dabei stets wieder so viel Was
ser aufsaugen, ais von der 
dariiber streichenden Luft auf- 
genommen worden ist.

Ist eine Luftheizung richtig 
ausgefiihrt und wird dereń Be- 
trieb genau iiberwacht, so ge- 
hort sie zu den hygienisch 
besten Heizungsanlagen. —

Die zweite Gruppe der 
Zentralheizungen bilden 
die Wasserheizungen. Die Dampfheizung.

Warme wird durch Wasser 
iibertragen, und zwar unterscheidet man Dampf-, Warm - und 
H eisswasserheizungen, je nachdem man das Wasser in 
Dampfform oder ais erwarmtes Wasser zum Warme- 
transport beniitzt.

Bei der Dampfheizung (Fig. 135) wird der Dampf in 
einem Kessel erzeugt und in einem schmiedeeisernen Steig- 
rohr nach dem hóchsten Punkt der Anlage geleitet, von dem 
ein Verteilungsrohr ausgeht, welches durch Fallróhren 
den Dampf nach den Dampfófen u.s.w. fiihrt. In diesen 
kondensiert sich der Dampf unter Warmeabgabe; das sich 
hierbei bildende Kondensationswasser fliesst durch eine be- 
sondere Leitung wieder zum Kessel zuriick.

Zur Warmeabgabe werden entweder Heizschlangen 
und Rippenelemente, Radiatoren, oder verschiedenartig 
konstruierte Oefen benutzt (s. unter Warmwasserheizung).
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Die Dampfheizung ist gut verwendbar, weil der Dampf 
schnell und leicht durch gróssere Strecken geleitet werden kann, 
weil ferner die Leitung keinen grossen Róhrendurchmesser ver- 
langt, und die Heizung beąuem zu regulieren ist. Zur auto- 
matischen Regulierung der Verbrennung des Heizmaterials 
gibt es mannigfache Einrichtungen.

Bei dem System Bechem und Post (Fig. 136) wird der 
Dampf in einem Kessel erzeugt, in welchem sich ein 5 m hohes 
offenes Standrohr befindet, weshalb der Kessel zu den 
offenen zu rechnen ist und der gesetzlichen Revision nicht

Fig. 136. Niederdruckdampfheizung (System Bechem und Post).

unterliegt, auch keines besonders geschulten Heizpersonals be- 
darf. Weil das Anbringen der 5 m hohen Standrohre mit Un- 
beąuemlichkeiten verbunden ist, wurde in Preussen allgemein 
gestattet, „vom Dampfraum ausgehende, nicht abschliessbare 
Rohre in Heberform oder mit mehr oder weniger absteigenden 
Schenkeln anzuwenden, dereń aufsteigende Aeste zusammen 
bei Wasserfiillung nicht iiber 5 m, bei Quecksilberfullung nicht 
iiber 0.37 m haben diirfen1*. Das Steigrohr geht vom hóch- 
sten Punkt des Kessels zu den verschiedenen Heizkórpern; 
der Druck in demselben schwankt zwischen 0.1 und 0.5 Atmo-
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spharen und wird durch einen besonderen Regulator selbsttatig 
reguliert. Dieser Druckregulator besteht aus einem festen 
vom Kessel auslaufenden Rohre R1; und einem zweiten, oben 
offenen, an einer Spirale aufgehangten Rohre R2, welches 
soweit mit Quecksilber gefiillt ist, dass das erste Rohr immer 
in das Quecksilber eintaucht. An dem zweiten Rohr hangt 
eine Klappe, welche die Oeffnung des Kanals beherrscht, 
der die Luft zur Kesselfeuerung zufiihrt. Bei einer Ver- 
grósserung des Dampfdruckes im Kessel wird Quecksilber aus 
dem Rohre 1 in Rohr 2 ausgetrieben, Rohr 2 wird schwerer 
und senkt sich mit der Klappe, welche dann weniger Luft 
zur Feuerung zutreten lasst und damit die Kesselheizung ein- 
schrankt. Wird andererseits durch grósseren Warmeverbrauch 
in der Heizanlage mehr Dampf aus dem Kessel entnommen 
und damit der Druck im Kessel verringert, so steigt dasQueck- 
silber in das Rohr 1 zuriick, Rohr 2 wird leichter und mit der 
daranhangenden Klappe in die Hohe gezogen und erlaubt 
wiederum eine grossere Luftzufuhr und damit eine starkere 
Heizung. Die Heizung reguliert sich somit vollstandig nach 
dem Warmebedarf. Selbstverstandlich muss die Warmeabgabe 
in den einzelnen zu beheizenden Raumen besonders reguliert 
werden.

Die eigentlichen W a s- 
serheizungen werden un- 
terschieden in Warm- 
wasser- oder N i e d e r - 
druck- und H eisswas
ser- oder Hochdruck- 
heizungen.

Bei den Warmwas
ser- oder Nieder- 
druckheizungen ist 
das ganze System mit 
Wasser gefiillt. Das 
System ist oben offen, 
weshalb das Wasser nicht 
unter Druck steht und 
daher beim Erhitzen hóchstens auf etwa ioo° erwarmt 
werden kann. Fig. 137 zeigt das Schema einer solchen Anlage. 
Vom Kessel, in welchem das Wasser erhitzt wird, steigt das
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erwarmte und deshalb leichtere Wasser in dem Steigrohr 
nach dem Expansionsgefass. Ein solches Gefass muss 
in die Leitung eingeschaltet sein, damit sich das Wasser bei 
der Erwarmung ausdehnen kann. Vom Expansionsge- 
fass geht das Verteilungsrohr aus, von welchem die 
Zuleitungsrohre abzweigen, welche den Heizkbrpern 
das warme Wasser zufuhren. Von den Heizkbrpern lauft 
das abgekiihlte Wasser durch die Fallrohre und das Riick- 
laufrohr in den Kessel zuriick. Bei andern Einrichtungen 
liegt das Yerteilungsrohr im Erdgeschoss, von dem 

Fig. 139. Rohrenofen.

Fig. 140. Rippenrobr. Fig. 111. Radiator (nach Korting).

dann direkt die verschiedenen Steigrohr e abzweigen. Um 
in Warmwasserheizungen die Umlaufsgeschwindigkeit des er- 
warmten Wassers zu beschleunigen und damit die Anheizungs- 
zeit zu verkiirzen, sind zuerst von Reck Heizsysteme ausgear- 
beitet worden, welche dem aufsteigenden warmen Wasser 
Dampf beimengen, wodurch das spezifische Gewicht der in 
dem aufsteigenden Rohre befindlichen Wassermasse bedeutend 
erniedrigt und damit das Uebergewicht des abgekiihlten Was
sers des Riicklaufrohres entsprechend erhóht wird. Derartige 
Heizungen stehen den gewóhnlichen Warmwasserheizungen be- 
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sonders deshalb erheblich nach, weil sie nicht die milde Ober- 
flachentemperatur der Heizkórper haben.

Ais Heizkórper werden (z. T. auch bei den Dampf- 
heizungen Zylinderófen, Róhrenófen, Rippenrohre 
oder Rippenregister, zumeist Radiatoren verwendet.

Die Zylinderófen (Fig. 138) sind hohe Gefasse aus 
Eisenblech, welche von Róhren durchzogen sind, durch welche 
die Luft zirkuliert. Die Róhrenófen (Fig. 139) sind aus 
Róhren zusammengesetzt, welche oben und unten in ein Gefass 
munden; das warme Wasser strómt bei der Heizung in das 
obere Gefass ein und aus dem unteren heraus, die Luft zir
kuliert zwischen den einzelnen Róhren. Rippenrohre (Fig.
140) sind Róhren, dereń Wandungen zur Vergrósserung der 
warmeabgebenden Oberflache mit Scheiben, sogenannten 
Rippen besetzt sind. Rippenelemente sind analog kon- 
struierte gusseiserne Kasten, die nach Bedarf in beliebiger 
Anzahl mit einarider verbunden werden kónnen.

Wahrend die Rippenelemente oder Rippenrohre gewóhn- 
lich des besseren Aussehens wegen' mit einer hólzernen Ver- 
kleidung umgeben werden, werden die Radiatoren (s. Fig.
141) so ausgefiihrt, dass sie ohne Ummantelung frei aufgestellt 
und so leicht gereinigt werden kónnen.

Die Radiatoren sind deshalb so zu konstruieren — Abstand 
der Glieder etwa 3—4 cm — und so zu montieren — am besten 
frei an der Wand móglichst hoch iiber dem Fussboden aufge- 
hangt, dass sie leicht und sicher gereinigt werden kónnen. 
Hiermit sind jedoch die Anforderungen, welche wir vom hygie- 
nischen Standpunkt an die Heizkórper stellen miissen, keines- 
wegs erfullt. Eine absolute Staubfreiheit ist in bewohnten 
Raumen iiberhaupt nicht zu erreichen; zumeist wird sich sogar 
eine erhebliche Staubmenge auf den Heizkórpern niederlassen, 
die sich zersetzt, wenn die Aussentemperatur der Heizkórper 
700 iibersteigt. Werden aber die Staubteilchen durch zu starkę 
Erhitzung zersetzt, so reizen die sich hierbei bildenden Róst- 
produkte die Schleimhaute des Respirationstraktes und ver- 
ursachen die vielen falschlich der Trockenheit der 
Luft zugeschriebenen Klagen. Es muss deshalb ganz besonders 
hervorgehoben werden, dass die moderne Heizungstechnik an- 
strebt, die genannte Temperatur der Heizkórperoberflachę nicht 
zu iiberschreiten. Die gewóhnliche Warmwasserheizung bietet
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Warmwasserhei* ung.
v

, łtondens
Dampfh eizung. 

Dam/ifeinleitung v. oben

y. zy . JfondensDamjii/i eixung.
Dam/ifeinleitung v. unten

Luftum^dl%ungsverfahren.
Fig. 142—145.

in dieser Hinsicht keine Schwierigkei- 
ten, wahrend bei der Dampfheizung die 
Temperatur der Radiatorenoberflachen 
gewóhnlich ca. 90—95 0 betragt. Redu- 
ziert man die Einstrómung des Dampfes 
durch Drosselung des Ventils, so wird 
nicht etwa der ganze Heizkorper kalter, 
sondern es behalt ein Teil die gleiche 
Temperatur, wahrend der andere Teil 
ganz kalt wird. In dieser Hinsicht 
wiirde die Dampfheizung derWarmwas- 
serheizung sehr nachstehen, wenn es 
nicht gelungen ware Radiatoren zu kon- 
struieren, welche durch Dampf erwarmt 
etwa dieselben Verhaltnisse bieten, wie 
bei der Warmwasserheizung.

Die Abb. 142—145 sollen das Ge- 
sagte verstandlicher machen. Bei der 
Warmwasserheizung haben wir einen 
in allen Teilen ziemlich gleichmassig 
erwarmten Radiator; bei gewbhnlicher 
Dampfheizung, mag der Dampf von 
oben oder unten in die Radiatoren ein- 
strómen, ist bei gedrosselten Ventilen 
ein Teil heiss, der andere kalt, wah
rend man durch Dampfheizung mit 
Luftumwalzung nahezu dieselbe milde 
Oberflachentemperatur herstellen kann, 
wie bei Warmwasserheizung. In 'die 
Radiatoren mit Luftumwalzung strómt 
der Dampf nicht direkt, sondern (Fig. 
145) durch ein mit Diisen versehenes 
Rohr; der Dampf dringt dann durch 
eine jede Diise in die einzelnen Glie- 
der der Radiatoren, vermischt sich mit 
der in denselben enthaltenen Luft, wo- 
durch er und damit die Radiatorober- 
flache nach Belieben abgekiihlt wer
den kann, wahrend die letztere gleich
massig erwarmt wird. Nach den obi-
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gen Ausfiihrungen ist es ohne weiteres verstandlich, dass 
die Luftbefeuchtung bei Dampfheizung nicht erreichen kann, 
was sie erreichen soli, namlich die Verhiitung der irrtiimlich 
der „trockenen" Luft zugeschriebenen Erscheinungen. Das 
Anbringen von Wasserverdampfungsgefassen auf den Heiz
kbrpern ist deshalb nicht nur zwecklos, sondern wird heute 
auch deshalb perliorresziert, weil in zu stark erwarmten Zim- 
mern der Aufenthalt noch unangenehmer wird, sobald ein zu 
hoher Wassergehalt der Luft die Warmeabgabe des Kórpers 
noch mehr einschrankt.

Bei richtig betriebenen Warmwasser- und Niederdruck- 
dampfheizungen mit Luftumwalzungs-Radiatoren wird die 
Empfindung zu „trockener Luft“ nie eintreten, wahrend ein 
einigermassen geiibter Beobachter sofort bemerkt, wenn Radia- 
toren eine Oberflachentemperatur von mehr ais 70—800 ange
nommen haben.

Die Heisswasser- oder Hochdruckheizungen, 
nach ihrem Erfinder P e r k i n s heizung genannt (Fig. 146), 
haben ebenfalls das ganze System mit Wasser gefiillt. Die 
Anlage ist jedoch durchweg geschlossen, weshalb das Wasser
auf 125—2000 C. erwarmt werden 
kann, was einem Druck von 2,3 bis 
15 Atmospharen entspricht. Im Ex- 
pansionsgefass ist ein Ventil ange
bracht, welches bei hbherem Druck 
sich óffnet und dadurch Explo- 
sionen verhiitet.

Die ganze Anlage besteht aus 
schmiedeeisernen Rohren, welche 
sehr sorgfaltig hergestellt sein 
miissen. Die Erwarmung des 
Wassers findet in der Feuer- 
s c h 1 a n g e statt, von dereń 
oberem Ende das Steigrohr 
bis zum Expansionsgefass 
hinauslauft. Vom Steigrohr 
zweigen die Heizschlangen ab, 
welche die Warmeabgabe in den 
einzelnen Raumen vermitteln. Bei der hohen Temperatur der 
Rohre der Heisswasserheizung ist eine Einschaltung besonderer
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Heizkórper in der Anlage iiberflussig. Es wird schon durch 
die Rohrleitungen, Steigrohr, Zuleitungs- und Fali- 
rohr, Warme an die Wandę abgegeben, und es ist nur noch 
nótig, das Zuleitungsrohr schlangenfórmig gę
bo g en ais Heizschlange in den einzelnen Raumen (ais 
sogenannte Heizkórper) aufzustellen.

Die Anlage von Heisswasserleitungen ist bedeutend leichter 
auszufiihren und billiger ais die von Niederdruckheizungen, 
besonders weil bei ersteren die Aufstellung kostspieliger Heiz
kórper wegfallt. Ferner ist die Wirkung einer Heisswasser- 
heizung eine schnellere, ais die einer Warmwasserheizung. Die 
Hochdruckheizungen haben jedoch andererseits erhebliche 
Nachteile. Infołge der hohen Temperaturen der Heizschlangen 
wird der auf diesen lagernde Staub verbrannt, was zu iiblem 
Geruch und zu Belastigungen Veranlassung gibt, die wegen 
der soeben besprochenen Griinde besonders zu fiirchten 
sind. Endlich sind die Heisswasserheizungen wegen des 
hohen im ganzen System herrschenden Drucks nicht ungefahrlich.

In gewisser Beziehung zu den Zentralheizungen zu zahlen 
ist auch die sogenannte

Fussbodenheizung (Kanalheizung),
welche schon bei den alten Rómern eingefiihrt gewesen sein
soli, was jedoch nach neueren Forschungen von Krell un- 
richtig ist. Die Fussbodenheizung kann zur Beheizung aller 

Raume verwendet 
werden, dereń 
Fussboden nicht 
aus Holz, sondern 
aus einem feuer- 
sicheren Materiał 
hergestellt sind. 
Sie ist, nachdem 
sie im neuen Ham
burger Kranken- 
hause mit gutem 
Erfolg zur Yerwen-Fig. 147. Fussbodenheizung.

dung gelangte, wiederholt zur Krankenhausbeheizung beniitzt 
worden. Im Hamburger Krankenhause befinden sich unter dem 
zu beheizendenRaume (s.Fig. 147) 75 cm hohe und ebenso breite 
bekriechbare Kanale, dereń Scheidewande zur Erzeugung einer 
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gleichmassigen ^Temperatur durchbrochen sind; die Kanale 
sind vom Kellerkorridor zuganglich; mit den zu beheizen- 
den Raumen stehen sie in keiner Verbindung. Der 
Fussboden iiber den Kanalen besteht aus 4 bis 7 cm 
dicken Zementplatten. 10 cm unter der Kanaldecke liegen 
die Rohre einer Heisswasser- bzw. Niederdruckdampfheizung, 
welche durch Strahlung und durch Erwarmung der Kanalluft 
den Fussboden heizen. Bei der Fussbodenheizung kónnen oder 
miissen vielmehr Fussboden aus Steinplatten, Terrazzo u. dgl. 
gewahlt werden, welche fiir Krankenhauser wegen der Durch- 
fuhrung der Reinigung am besten geeignet sind, dereń Kalte 
jedoch bei anderen Heizungsarten oft nachteilig wirkte. Durch 
die Erwarmung des Fussbodens wird ferner eine ausgiebige 
Zirkulation der Luft erreicht. Der Hauptvorteil der Heizung 
liegt endlich in der gleichmassigen Verteilung der Warme. 
Hier wird vermieden, dass die oberen Teile der Raume schon 
iiberhitzt sind, wahrend der Fussboden noch kalt ist. Nach- 
teile der Fussbodenheizung sind die hohen Kosten in Anlage 
und Betrieb (schlechte Ausniitzung der Warme) und schwierige 
Regulierung wegen zu starker Warmeaufspeicherung im Fuss
boden.

Die Kosten der verschiedenen Heizsysteme
in bezug auf Anlage und Betrieb sind von der Ausfuhrung 
der Anlage, von der Wahl und Ausstattung der Heizkórper, 
der Durchfiihrung des Betriebs u. s.w. abhangig. Allgemeine 
Zahlen lassen sich deshalb nicht aufstellen.

Die nachfolgende Tabelle iiber die
Vorteile, Nachteile und Anwendung der einzelnen Heizsysteme

ist dem hygien. Taschenbuch von E. v. Esmarch entnommen.

Prausnitz, Hygiene.

Heizung Vorteile Nachteile Anwendung

Einzel- 
Heizung

Einfache Ausfuhrung, 
leichte Aenderun? bei sich 
zeigenden MSngeln, kein 

Frostschaden.

Verunreinigung der Woh- 
nung durch Brennmaterial 

und Asche, schwieriger 
Transport derselben. Feuers- 
gefahr grdsser ais bei Zen- 
tralheizung. Korridore und 
NebenrSume bleiben meist 
kalt. Bei manchen Hei- 
zuDgen (Dauerbrand, Gas) 
Gefahr des Eintritts von 

Verbrennungsprodukten 
und Gas in die beheizten 
IUunie, wenn Abzugskamine 

unrichtig angelegt.

Geeignet fflr Wohnungen 
mit wenig oder kleinen 
Zimmern oder wenn die 
einzelnen Raume eines 
Hauses nur teilweise oder 
zu verschiedenen Zeiten ver- 
schieden gebraucht werden, 
kleine Schulen, Kranken

hauser.

18
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Heizung Vorteile Nachteile Anwendung

Sam me 1- 
heizung 
im All- 

gemeinen

Einfache Bedienung und 
meist bessere Ausnutzung 

der Brennmaterialien, 
gleichmassige ErwSrmung 
des ganzen Hauses (ver- 

minderteErkaitungsgefahr). 
reinlicher Betrieb*

Mit Ausnahme der Luft
heizung sind die Anlage- 
kosten meist etwas hbher 

ais bei Einzelheizung.

Geeignet fttr alle Faile, mit 
Ausnahme der bei Einzel
heizung besonders hervor- 

gehobenen.

Luftheizung Gute Ventilation, schnelle 
Erwfirmung der RSume, 
einfache Bedienung der 
Feuerung, lange Haltbar- 

keit. Kein Platz durch Heiz- 
kOrperinden Zimmern fort- 
genommen. Gefahrloser Be
trieb, biilige Anlage, keine 
Frostgefahr (ausgenommen 

bei Wasserluftheizung).

In alten Gebauden nicht 
mehr einzurichten*  Bei 
schlechter Anlage oft un- 
genttgendeErwarmung (be
sonders bei Wind) oder 
Ueberhitzung, trockene, un- 
reine Luft. Besondere Sorg- 
falt fttr Reinhaltung der 
Kanale ndtig. Bei grossen 
Raumen und reichlicher 

Ventilation verhaitnis- 
massig teurer Betrieb. Hori- 
zontale Ausdebnung nur in 
einem Radius von 12 m.

Geeignet fttr Raume, in de
nen es auf gute Ventilation 
besonders ankommt (Schu- 
len, Theater), ferner fttr Woh- 
nungen. Ais Umlaufheizung 
auch fttrperiodisch geheizte 
Raume, Sale, kleinere Kir- 
chen. Weniger geeignet fttr 
ausgedehnte Gebaude und 
solche, welche dem Wind 
besonders ausgesetzt sind.

Warm- 
wasser- 
heizung

Angenehme, milde Wfirme- 
abgabe, keine Ueberhitzung 
und 8taubversengung. ein
fache Bedienung, geringe 
Abnutzung, gefahrloser Be

trieb.

In alten Gebauden nach- 
traglich schwer einzurich
ten. Horizontale Ausdeh- 
nung nur in einem Radius 
bis 60 m. Bei periodischem 
Betrieb langsame Anhei
zung, langsame Regulierung 
der Warmeabgabe, MOglich- 
keit des Einfrierens, teure 
Anlage, daher besser nur 
ais permanente HeizuDg.

Geeignet besonders fttr Pri- 
vat- und Mietswohnhauser, 
Gewachshauser, Komptoirs. 
Fttr Krankenhauser und 
Schulen nur in Verbindung 
mit Ventilation oder neben 
besonderer Ventilationsein- 

richtung.

Heiss- 
wasser- 
heizung

Auch nachtraglich un- 
schwer in alten GebSuden 
einzurichten. Schnelle An- 
heizung, einfache Bedie

nung, relativ biilige Anlage.

Ausdehnung beschrankt. 
Gesamtrohrnetz in maximo 
200 m lang, geringe Warme- 

aufspeicherung, starkę 
Warmestrahlung u. Ueber
hitzung der Luft an den 
Heizflachen, Explosionsge- 
fahr, MOglichkeit des Ein
frierens bei periodischem 

Betrieb.

Geeignet fttr grdssere, tag- 
lich zu heizende Raume, 
Hallen, Restaurants, Korri- 
dore in Theatern, Gefang- 
nissen, (iffentlichen Ge
bauden, auch fttr grdssere 
Kirchen (in diesem Fali dem 
Wasser Mittel gegen Ein- 

frieren zusetzen).

Hochdruck- 
dampf- 
heizung

Auch nachtraglich noch in 
Gebftuden einzurichten.
UnbeschrSnkteAusdehnung, 
schnelle Anheizung, ziem- 
lich gute Regulierfahigkeit, 
MOglichkeit der Verbindung 
mit anderen Dampfbetrie- 

ben (Koch- und Wasch- 
kttchen, Desinfektionsan- 

stalten, Fabriken) und mit 
Pulsionsliiftung.

Geringe Warmeaufspeiche- 
rung, die aber besonders 
vorgesehen werden kann ; 
bei schlechter Anlage starkę 

Warmestrahlung, Ueber
hitzung der Luft an den 
Heizflachen, Gerausche in 
den Leitungen, besonders 
beim Anheizen. Explosions 

gefahr; Aufstellung des 
Kessels und Betrieb des- 
selben unterliegt gesetz- 

lichen Bestimmungen, auf- 
merksame Bedienung er- 

forderlich.

Geeignet fUr ausgedehnte 
Anlagen, und, wenn Dampf 
schon vorhanden auch fttr 
kleinere Gebaude. In Ver- 
bindungmitVentilation und 
alsDampfwasserheizung wie 

Warmwasserheizung.

Niederdruck- 
dauipf- 
heizung

Fast unbeschrSnkte Aus- 
dehnung, gute Regulier
fahigkeit, einfache Bedie
nung, gute Haltbarkeit, ge
fahrloser Betrieb, kein Ein- 

frieren.

In guter AusfUhrung und 
ais permanente Heizung ge- 
braucht keine; bei schlech
ter Ausfuhrung Gerausche 

in den RCihren.

Geeignet fttr Wohngebaade 
jeder Art, soweit sie dauernd 
im Winter geheizt werden. 

Fttr Schulen, Kranken
hauser, Auditorien mit Ven- 
tilation zu verbinden, auch 
zu empfehlen fttr grosse, 
nur periodisch zu heizende 

Raume (Kirchen).

Literatur: Fanderlik, „Liiftung und Heizung"; Rietschel, „Liif- 
tungs- und Heizungsanlagen'1 III 1902; E.v.Esmarch, „Hygien. Taschen- 
buch“ III 1903.
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In geschlossenen und bewohnten Raumen wird die Luft 
in ihrer Zusammensetzung fortdauernd verandert.

i. durch die Lebenstatigkeit der Bewohner.
Der erwachsene Mensch nimmt mit jedem Atemzug etwa 

einen halben Liter Luft auf, welche er in ihrem Gehalt an 
Sauerstoff, Kohlensaure und Wasserdampf verandert wieder
ausscheidet:

Sauerstoff .
Kohlensaure .

Wasserdampf

Temperatur 

atmosphar. Luft 
21 Vol. Prozent

0,4 „ Promille 
gewóhulich 

30—6o°/o relat.
Feuchtigkeit

Exspirationsluft
16 Vol. Prozent
4,4 » ,,

mit Wasserdampf 
gesattigt 
36,3° C.

Die in der Stunde von einem Erwachsenen ausgeschiedene 
Kohlensauremenge betragt etwa 22,6 Liter. Ausser 
durch die Atmung wird auch von der Kórperober- 
f la che Wasser abgegeben. Weiterhin produziert der 
Menscli eigentumliche, hauptsachlich von Zersetzungen auf 
der Haut herruhrende, riechende Stoffe, iiber dereń 
Menge und Beschaffenheit noch nichts naheres bekannt ist 
(vgl. pag. 101).

2. kann durch Heizung und Beleuchtung eine Ver- 
anderung der Luft hervorgerufen werden. Die zur Erzeugung 
von Warme und Licht vorgenommenen Verbrennungen kónnen 
in die Wohnurigsluft all die Zersetzungsprodukte der 
Heiz- und Brennmaterialien (Kohlensaure, Wasser, Schwefel
saure, schweflige Saure, Salpetersaure, salpetrige Saure, 
Kohlenoxyd u. s. w.) iibergehen lassen, welche bei den in 
Frage kommenden Verbrennungsprozessen entstehen;

18*
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3. fiihren der Haus- und Gewerbebetrieb zu einer 
Versclilechterung der Wohnungsluft. Besonders ist dies bei 
technischen Betrieben der Fali, wenn fiir die Gesundheit des 
Menschen gefahrliche Gase hergestellt werden oder ais Neben- 
produkte entstehen.

Ein Teil dieser Verunreinigungen ist vermeidbar und er 
soli vermieden werden.

„Es ist eine nicht zu rechtfertigende Verschwendung der 
Ventilation, wenn man sie gegen vermeidliche Verunreini- 
gungen der Luft richtet, gegen welche sie sich in der Regel 
auch wenig wirksam erweist. Wenn ich einen Diingerhaufen 
im Zimmer habe, so tue ich viel gescheiter, diesen zu ent- 
fernen, anstatt das Zimmer starker zu ventilieren. Wir verfahren 
viel rationeller, wenn wir von vornherein die Mitteilung solcher 
Verunreinigungen an die Luft unserer Wohnraume verhiiten, 
ais wenn wir hintennach ihre Folgen durch Ventilation zu 
beseitigen suchen. Ohne durchgreifende Reinlichkeit helfen 
in einem Hause, in einer Anstalt alle Ventilationsvorrichtungen 
nichts oder wenig, und das eigentliche Gebiet oder Feld der 
Ventilation beginnt erst da, wo Reinlichkeit durch rasche Ent- 
fernung oder sorgfaltigen Verschluss luftverderbender Stoffe 
nichts mehr zu leisten vermag. Gegen die Verunreinigung der 
Luft durch Respiration und Perspiration, wogegen die Rein
lichkeit nichts mehr auszurichten vermag, kann die Ventilation 
ganz allein ankampfen, dagegen muss sie also ganz vorziiglich 
gerichtet werden.“ (Pettenkofer.)

Es ist also die Aufgabe der Ventilation, durch 
Beseitigung der verbrauchten Luft und durch Zu- 
fuhr frischer dafiir zu sorgen, dass die durch die 
eben ge schilder t e n Ursachen entstehende Ver- 
unreinigung der Luft mit gasfórmigen Produkten 
einen schadlichen Grad nicht erreicht.

Es ist schwer, genau zu sagen, wann dieser Moment ge- 
kornmen ist, da einmal die Ursachen der Luftverschlechterung 
sehr verschiedene und verschiedenartige sind, und da man 
zweitens nicht weiss, welchen Einfluss jedes dieser Momente 
auf den menschlichen Organismus ausiibt.

Abgesehen nun von den bei technischen Betrieben ent- 
stehenden Gasen, ist von Pettenkofer empirisch festgestellt 
worden, dass eine Luft ais verdorben zu betrachten ist, wenn
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der normaler Weise 0,3—0,4 pro mille betragende Kohlen- 
sauregehalt 1 pro mille ubersteigt. „Eine Reihe von 
Bestimmungen hat namlich ergeben, dass 1 Volum Kohlen
saure in 1000 Volumen Zimmerluft oder 1 pro Mille Kohlen
saure durchschnittlich sehr sicher die Grenze anzeigt, wo gute 
und schlechte Luft sich scheiden, 1 pro Mille Kohlensaure ais 
Grenzwert fiir gute Zimmerluft ist jetzt eine ziemlich allgemeine 
Annahme, die sich praktisch bewahrt, ich wiederhole, unter 
der Voraussetzung, dass der Mensch die einzige Kohlensaure- 
quelle im Raume ist“ (Pettenkofer). Damit ist nicht gesagt, 
dass ein hóherer Kohlensauregehalt der Luft ais 1 °/00 das 
schadliche ist, wir wissen vielmehr, dass der Mensch auch in 
sonst reiner Luft, die ein oder auch mehrere Prozent CO2 ent- 
halt, ohne Schaden existieren kann, 1 pro mille CO2 ist eben 
nur ais Index dafiir anzusehen, dass durch die Lebenstatig
keit des Menschen die Luft derart yerandert ist, dass 
man sie nicht mehr ais rein betrachten kann.

Es sei iibrigens hier nochmals an die neuen Eliigge’schen 
Untersuchungen erinnert, welche zu dem Ergebnis fiihrten, 
dass es verschiedene Momente sind, welche eine bestimmte 
durch Menschen yeranderte Wohnungsluft ais schadlich even- 
tuell ungeeignet erscheinen lassen und zwar eine hohe Tem
peratur mit relatiy hohem Gehalt an Wasserdampf und gas- 
fbrmigen Verunreinigungen; die letzteren machen die Luft 
ekelerregend und veranlassen deshalb sie zu beanstanden. 
„Zahlreiche, mit feineren Priifungsmethoden und unter genauer 
Beriicksichtigung der thermischen Verhaltnisse an gesunden 
und kranken Menschen angestellte Versuche haben ergeben, 
dass die chemischen Aenderungen der Luftbeschaffenheit, 
welche in bewohnten Raumen durch die gasfórmigen Exkrete 
der Menschen hervorgerufen werden, eine nachteilige Wir- 
kung auf die Gesundheit der Bewohner nicht ausiiben. Wenn 
in geschlossenen Raumen gewisse Gesundheitsstórungen, wie 
Eingenommenheit des Kopfes, Ermudung, Schwindel, Ueblich- 
keit u. s. w. sich bemerkbar machen, so sind diese Symptome 
lediglich auf Warmestauung zuriickzufuhren. Die thermischen 
Verhaltnisse der uns umgebenden Luftwarme, Feuchtigkeit, 
Bewegung ■— sind fiir unser Wohlbefinden von erheblich 
grósserer Bedeutung ais die chemische Luftbeschaffenheit. 
Auch das erfrischende Gefiihl, welches bei ausgiebiger Luf- 
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tiing geschlossener Raume oder im Freien empfunden wird, 
resultiert nicht sowohl aus der grósseren chemischen Reinheit 
der Luft, sondern aus der besseren Entwarmung des Kórpers. 
Eine Ueberwarmung unserer Wohnraume muss daher tunlichst 
yermieden werden“ (Fliigge).

„Fiir die in Wohnraumen vorkommenden Geriiche, welche 
vorzugsweise den Zersetzungen auf Haut und Schleimhauten 
sowie den Kleidern der Bewohner entstammen, ist eine gesund- 
heitsschadliche Wirkung nicht nachgewiesen. Dagegen er- 
zeugen diese Geriiche beim Betreten der Raume Ekelempfin- 
dung und sind deshalb tunlichst zu beseitigen" (Flugge).

Mag man nun wie es bisher ganz allgemein geschah, der 
gasfórmigen Verunreinigung der Luft einen bedeutenden Ein
fluss zuschreiben, oder mit Flugge die iibelriechende Luft nicht 
direkt ais schadlich bezeichnen, sondern nur deshalb bean- 
standen, weil sie Ekelempfindung hervorbringt, man wird dem- 
selben Ziele zustreben miissen, namlich durch Entfernung der 
verdorbenen, iibelriechenden Luft und Ersatz durch eine ein- 
wandfreie die gewiinschte Besserung der Verhaltnisse herbei- 
zufiihren. Freilich ist es zweckmassig durch Reinhalten des 
Kórpers (Bader), durch eine zweckmassige Nahrung die Luft- 
verunreinigung zu verhiiten. Dieses Ziel wird jedoch in dem 
gewiinschten und notwendigen Masse nicht so leicht crreicht 
werden. Wir werden deshalb bis auf weiteres innerhalb ge- 
wisser Grenzen die Kohlensaure ais Index fiir die Luftver- 
schlechterung betrachten und damit den Ventilationsbedarf 
berechnen kónnen. Das heisst, es sollen zwar die Ergebnisse 
der neueren Forschungen beriicksichtigt und die Ueberhitzung 
der Wohnungsluft und ihr allzu hoher Gehalt an Wasserdampf 
verhiitet werden; es soli aber auch angestrebt werden, dass 
die Luft durch die Lebenstatigkeit der Menschen nicht einen 
ekelhaften Charakter annimmt. Und da nach den vorausge- 
gangenen Erórterungen i pro mille CO2 die Grenze ist, bei 
der „gute und schlechte Luft sich scheiden", so ist hiermit 
auch die Móglichkeit gegeben, den

Ventilationsbedarf
festzustellen, d. h. zu bestimmen, wie viel Luft in bewohnte 
Raume zugefiihrt werden muss, damit der ais Grenze zwischen 
guter und schlechter Luft betrachtete CO2-gehalt von i °/00 
nicht iiberschritten wird.
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Der erwachsene Mensch scheidet in der Stunde etwa 
22,6 Liter CO2 aus. Diese Menge ist auf die zuzufiihrende 
Luft so zu verteilen, dass dereń Gehalt schliesslich i pro 
mille betragt. Nun ist in der Atmosphare bewohnter Gegen
den schon o.4°/00 CO2 enthalten und erhalten wir daher die 
Gleichung 22 6 + 0 00M — oder x = 38,000 L. = 38 cbm,
wobei x den Ventilationsbedarf bedeutet, d. h. wenn 
die Luft eines Raumes durch die Atmung eines Menschen 
verunreinigt wird, sind stiindlich 38 cbm zuzufiihren, wenn 
der CO2-gehalt 1 pro mille nicht iibersteigen soli.

Je nach der Verwendung des Raumes werden fiir die 
Ventilation desselben verschiedene Luftmengen gefordert, 
welche von dem eben bezeichneten Ventilationsbedarf etwas 
abweichen, und zwar verlangt man einen stiindlichen Luft- 
wechsel nach Rietschel fiir:
Krankenraume fur Erwachsene..............................................75 cbm

„ „ Kinder.................... • • • • 35 »
Schulraume fiir Kinder bis zu 10 Jaliren . . . 10—17 „

„ „ „ iiber 10 Jahre .... 15 — 25 „
Aufeuthaltsraume fiir Erwachsene bei bestimmter

Anzahl der Anwesenden.................................... 20—35 „
unbestimmter Anzahl der Anwesenden 1—2facher Rauminhalt
Treppenhauser, Corridore u.s. w. bei starker

Beniitzung...............................................3—4 „
bei schwacher Beniitzung.................................— 1 „
Kirchen, Aborte......................................... 3—5 „

Die hier angefiihrten Zahlen nehmen auf Raume Bezug, 
in welchen keine oder elektrische 'Beleuchtung vorhanden ist. 
Fiir Raume, in welchen eine bestimmte Temperatur nicht iiber- 
schritten werden soli, oder solche, welche mit erwarmter Luft 
ventiliert werden, ist der Ventilationsbedarf besonders zu be- 
rechnen.

Luftkubus.
Die zuzufiihrende Luftmenge darf nur mit einer bestimmten 

nicht zu grossen Geschwindigkeit in den Raum eintreten, weil 
sonst Zug entstehen wiirde. Es ist daher nicht gleichgiiltig, 
ob z. B. ein Raum von 5 cbm pro Person zur Verfiigung steht, 
so dass bei einem Bedarf von 50 cbm pro Stunde die Luft 
in dieser Zeit zehnmal erneuert werden miisste, oder ob ein
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Raum von 50 cbm pro Person vorhanden ist, in welchem Fali 
ein einmaliger Luftwechsel geniigen wiirde. Der Luftkubus, 
d. i. die Anzahl von Kubikmetern Rauminhalt, welche auf 
jede der im Raume weilenden Personen bei gleicher Raum- 
verteilung fallt, muss derart sein, dass in der Regel ein zwei-, 
hochstens dreimaliger Luftwechsel pro Stunde fur die not- 
wendige Luftzufuhr ausreicht. Ein mehr ais fiinffacher Luft
wechsel ruft, wenn nicht fur eine besonders geschickte Ver- 
teilung der zustrómenden Luft gesorgt wird (gewerbliche An- 
lagen) lastige Zugerscheinungen hervor.

Natiirliche Yentilation.
Die Raume, in denen wir arbeiten, wohnen und schlafen, 

sind von der ausseren Atmosphare nicht luftdicht abgeschlossen. 
Einmal sind die Materialien, aus denen die Hauser hergestellt 
sind, mehr oder minder poroś, fur Luft durchgangig, dann 
aber bilden besonders die bei den Fenstern, Tiiren, Bóden 
u.s.w. vorhandenen Ritzen und Spalten eine Verbindung der 
Innen- und Aussenluft. Den auf diesem zweifachen Wege vor 
sich gehenden Luftwechsel nennt man natiirliche Yen
tilation.

Die Durchgangigkeit der Baumaterialien fiir Luft
ist indiiekt und direkt erwiesen worden. Indirekt, indem man 
in einem Zimmer, dessen Tiir- und Fensterfugen u.s.w. sorg- 
faltig verklebt waren, doch noch die Abnahme des in der Luft 
desselben vorhandenen Kohlensauregehaltes zeigen konnte, was 
nur bei einer Kommunikation mit der Aussenluft durch die 
Poren der Zimmerwandungen moglich war.

Weiterhin hat man die Durchgangigkeit der Baumaterialien, 
z. B. eines Ziegels, fiir Luft experimentell nachgewiesen, indem 
man (s. Fig. 148) die vier Langsseiten desselben mit einer

Fig. 148.

welche in Róhren ausliefen.

luftundurchlassigen Masse be- 
deckte und auf die Kanten 
der beiden Schmalseiten luft- 
dichte Ansatzstiicke befestigte, 
Man kann dann von der einen

Seite nach der andern zu hindurchblasen — ein Beweis fiir 
die Permeabilitat des Versuchsmaterials.

Die Durchgangigkeit der Hauserwandungen
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ist sehr verschieden. Abhangig ist sie erstens von der Starkę 
und der Beschaffenheit des Materials. Ganz impermeabel fiir 
Luft sind die glasierten Klinker, wie sie fiir Siele verwendet 
werden, ebenso Zement und Beton, wenn sie sich langere 
Zeit unter 'Wasser befunden haben. Dann folgen nach dem 
Grad der Permeabilitat geordnet Gips, Sandstein, Ziegel (Back- 
stein) und Luftmórtel. Die Durchgangigkeit nimmt ferner ab, 
wenn die Wandungen feucht sind, weil die Poren vom Wasser 
verstopft werden. Sie wird weiterhin reduziert durch jede Mauer- 
bekleidung (aussen wie innen), welche die Durchlassigkeit in 
der folgenden, nach abnehmender Permeabilitat geordneten 
Reihe verringert: i. Kalkanstrich, 2. Leimfarben- 
anstrich, 3. ordinare Tapete, 4. Glanztapete, 
(3 und 4 wirken um so starker, je dichter der Klebstoff ist, mit 
welchem sie befestigt sind), 5. Oelfarbenanstrich, der 
im neuen Zustande die Permeabilitat ganz aufhebt.

Die natiirliche Ventilation ist also, abgesehen yon 
den Ritzen und Spalten der Fenster, Tiiren u. s. w. nur 
móglich, wenn die Wandungen luftdurchgangig sind; be- 
w i r k t wird sie durch die Druckdifferenz von Aussen- und 
Innenluft und zwar ist diese wiederum die Folgę der Luft
bewegung (Wind) und der T emperaturdifferenz 
zwischen Atmosphare und Zimmerluft. Nur wenn 
diese vorhanden sind, gibt es einen natiirlichen Luft- 
wechsel und zwar ist er um so machtiger, je starker die 
Luftbewegung oder je grósser die Temperaturdifferenz ist.

Denkt man sich einen hoher ais die Atmosphare tempe- 
rierten Raum von luftdurchgangigen Wandungen einge- 
schlossen, so wird die kaltere und deshalb schwerere aussere 
Luft auf die Bodenflachę und den unteren Teil der vertikalen 
Wandungen einen Ueberdruck ausiiben. Es wird daher durch 
die Bodenflache und den unteren Teil der vertikalen Wandę 
Luft eindringen, wahrend durch die Decke und den oberen 
Teil der vertikalen Wandę Luft entweichen wird. Dazwischen 
werden sich Aussen- und Innenluft das Gleichgewicht halten, 
es wird weder Luft ein- noch austreten, es befindet sich 
dort die neutrale Zonę (Recknagel). Diese wird genau 
in der Mitte des Zimmers liegen, wenn die Permeabilitat der 
Wandungen iiberall gleich ist, sie wird weiter oben zu liegen 
kommen, wenn der Querschnitt der die natiirliche Yentilation
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Darstellung der Wirkung 
der naturlichen Yentilation

vermittelnden Poren, Ritzen und Fugen im 
oberen Teil des Raumes grósser ist, ais 
im untern und umgekehrt. Durch Fenster- 
ritzen „zieht“ es nur dann, wenn dieselben 
unterhalb der neutralen Zonę liegen. Man 
kann daher das ais „Zug“ bemerkbare 
lastige Einstrómen der kalten Luft durch 
die Fensterfugen verhindern, wenn man die 
neutrale Zonę tiefer legt, indem man am 
Boden des Raumes einen Luftzufuhrkanal 
anbringt.

Die Wirkung der naturlichen Ven- 
t i 1 a t i o n kann man gut sichtbaf machen, 
wenn man sich nach dem Vorgange Reck- 
nagels einen kleinen Pavillon (Fig. 149) kon- 
struiert, dessen Wandungen teilweise aus 
Glas, zum andern Teil aus, losem Seiden- 
papier bestehen. Bringt man im Innern 
dieses Pavillons eine Warmeąuelle (Gas- oder 

Spiritusflamme) an, so dass die Luft eine hóhere Temperatur 
erhalt ais die aussere Atmosphare, so wird sich das lose Seiden- 
papier ani Boden und an den unteren Teilen der vertikalen 
Wandungen nach innen, an der Decke und den oberenTeilen 
der senkrechten Wandę nach aussen vorwólben, wahrend sich
dazwischen die neutrale Zonę befindet, Aussen- und Innen- 
luft halten sich dort das Gleichgewicht.

Um iiber den Wert der naturlichen Yentilation klar zu 
werden, ist es notwendig, ihre Grosse zu bestimmen, welche 
von dem bei der Ventilation wirksamen Druck abhangig ist. 
Dieser Druck ist aus dem Gewicht der ausseren und inneren 
Luft zu berechnen; er betragt bei einer Temperaturdifferenz 
von 20° und einer Zimmerhóhe von 3.4 m nur 0.311 mm 
Wasserdruck. Die an und fiir sich gering'e Druckdifferenz 
verteilt sich durch die neutrale Zonę noch derart, dass unter
halb derselben, am Boden des Zimmers, die aussere Luft 
mit einem Druck von 0.155 mm Wasser in das Zimmer 
hineingepresst wird, wahrend oben an der Decke die Zimmer
luft mit demselben Druck von 0.155 mm Wasser aus dem 
Zimmer in das Freie hinausgetrieben wird. Nach der neutralen 
Zonę zu nehmen die Druckdifferenzen bis auf Nuli ab.
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Da die gewóhnlichen Manometer nicht ausreichen, ist von 
Recknagel zur Messung des bei der natiirlichen Ventilation in 
Betracht kommenden sehr geringen Druckes das sogenannte Diffe- 
rentialmanometer angegeben worden, mit welchem man Druck- 
differenzen von o.oi mm Wassersaule durch Verschiebung der End- 
flache einer Fliissigkeitssaule um i mm nachweisen kann.

Das Differenzialmanometer (Fig. 150) besteht aus zwei ungleich 
weiten Schenkeln. Den einen bildet eine 10 cm weite vertikal 
stehende Metallbiichse (M), der andere ist eine mit Milimeterteilung 
versehene 200 mm lange, etwa 2 mm weite Glasróhre (,71.72), welche 
nach dem Horizont beliebig geneigt und fixiert werden kann. Man 
bestimmt die Neigung der Glasróhre, indem man die Hóhe des 
Nullpunktes und des Punktes 200 an einer hinter derselben an- 
gebrachten Skala abliest. Dividiert man die Hóhendifferenz der 
beiden Marken durch 200, so erhalt man den Reduktionsfaktor, 
mit welchem man die beobachteten Verschiebungen der Flussig
keitssaule auf vertikale Millimeter Fliissigkeit reduziert. Das Mano
meter wird mit gefarbtem Weingeiste vom spezifischen Gewicht 
0.833 gefiillt. Steht z. B. der 200-Punkt des beweglichen Schenkels 
5 mm hóher ais der des Nullpunkts, so ist der Reduktionsfaktor 
255 = 0.025. Es bedeutet dann eine Verschiebung der Fliissigkeit 
um 10 mm eine manometrische Niveaudifferenz von 10 . 0.025 = 
0.25 mm Spiritus = 0.25. o. 833 == 0.208 mm Wasser, da auf Wasser 
umgerechnet der Reduktionsfaktor = 2U0 . 0.833 ist.

Das Differentialmanometer gestattet, die Stelle, welche man auf 
einen gegeniiber dem ausseren Duftdruck bestehenden Druck- 
unterschied untersuchen will, durch einen Kautschukschlauch sowohl 
mit der Glasróhre ais auch mit der Metallbiichse zu verbinden, so 
dass man zwei entgegengesetzte Ausschlage erhalt. Nimmt man 
dann die Halfte der Differenz der Greńzablesungen, so eliminiert 
man den Nullpunkt, dessen Einstellung bei sehr geringen Steigungen 
unsicher sein soli.
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Es ist leicht erklarlich, dass die geringen Druckdifferenzen, 
wie sie bei der natiirlichen Ventilation vorkommen und die 
besonders im Sommer bei hóherer Aussentemperatur sehr nied- 
rig sind, nicht imstande sind, irgendwie erhebliche Mengen von 
Luft durch die Poren der Baumaterialien hindurchzudriicken, 
und so kommt es auch, dass die natiirliche Ventilation nur in 
seltenen Fallen eine ausreichende ist. Es ist ferner erwiesen, 
dass der Luftwechsel durch natiirliche Ventilation grossenteils 
nicht durch die vertikalen Wandę, sondern durch die Fugen 
und Poren von Fussboden und Decke stattfindet, namentlich 
durch die Fugen, welche an den Stellen entstehen, wo der Fuss
boden an vertikale Wandę anstósst, und dass sie somit nicht 
die Zufuhr frischer Luft von aussen, sondern zumeist nur den 
Austausch der Luft der einzelnen Stockwerke unter einander 
vermitteln. Fallt bei gut gelegten Fussboden diese Art der 
natiirlichen Ventilation fort, so sinkt der Effekt auf ein kaum 
in Betracht kommendes Minimum.

Die natiirliche Ventilation wird daher nur unter sehr giin- 
stigen Verhaltnissen ausreichen, wenn verhaltnismassig wenig 
Personen in grossen luftigen Zimmern mit trockenen, luftdurch- 
lassigen Wandungen wohnen. Ueberall aber, wo mehrere 
Personen in einzelnen Raumen zu arbeiten, zu wohnen oder 
zu schlafen gezwungen sind, ist es zweckmassig, den natiirlichen 
Luftwechsel durch eine kiinstliche Ventilation zu unterstiitzen.

Kiinstliche Ventilation.
Den Uebergang von der natiirlichen zur kiinstlichen Ven- 

tilation bilden Einrichtungen, welche die Zufuhr frischer Luft 
auf nicht maschinellem Wege bezwecken.

Hierher gehórt die Firstventilation (Fig. 151), wie 
sie besonders zur Liiftung von Krankenbaracken verwendet wird. 
Das Dach der Baracke tragt einen Aufsatz, dessen senkrechte 
Wandungen aus Klappen bestehen, welche geóffnet und ge
schlossen werden kónnen. Durch die so geschaffenen Oeff
nungen tritt die verbrauchte Luft aus, wahrend frische Luft 
durch Oeffnungen oder Kanale eintreten kann, welche am 
Boden der Baracke angebracht sind.

Eine Verstarkung der natiirlichen Ventilation tritt auch ein, 
wenn der Querschnitt der bei den Fenstern an und fiir sich
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Fig. 151.
Yentilation einer Krankenbaracke.

schon yorhandenen Ritzen und Fugen noch dadurch vergróssert 
wird, dass man den oberen Teil der 
Fenster klappenartig zum Oeffnen 
einrichtet, oder auch aus dem 
Glase kreisfórmige Stiicke aus- 
schneidet, welche durch einen Par- 
allelschieber geóffnet und ge- 
schlossen werden kónnen. In 
derartige kreisfórmige Oeffnungen 
ein Drehradchen einzusetzen, ist 
nicht nur nutzlos, sondern sogar 
fiir die Zwecke der Ventilation 
nachteilig, da es nur das Ausstrómen der Luft behindert.

Wie man das natiirliche Ausstrómen der verbrauchten Luft 
durch die vorgenannten Einrichtungen unterstiitzen kann, so 
kann man auch ohne weitere mechanische Vorkehrungen durch 
zweckmassige Anlage von Oeffnungen und Kanał en den 
Zufluss reiner Luft befórdern. Die Wirkung wird eine um so 
grinstigere werden, wenn noch durch Anlage eines Abzugs- 
kanals fiir vollkommene Entfernung der verbrauchten Luft 
gesorgt wird. Der Luftwechsel ist dann wie bei der natur
lichen Ventilation durch Poren, Ritzen und Fugen die Folgę 
der verschiedenen Schwere der ausseren Luft und der Woh- 
nungsluft (und des Windes), nur ist der Effekt hier ein unver- 
gleichlich giinstigerer, weil einmal die in Betracht kommenden 
Luftsaulen viel hoher sind und demgemass dereń Gewichts- 
differenz erheblich grósser ist, und weil zweitens die Wider- 
stande sehr viel geringer sind. Die weitenLuftkanale mit ihren 
glatten Wandungen, abgerundeten Biegungen u.s.w. setzen 
den eindringenden und ausstrómenden Luftmengen einen 
bedeutend geringeren Widerstand entgegen, ais die feinen 
Poren der Baumaterialien und die verhaltnismassig immer noch 
kleinen Spalten der Fenster und Tiiren. Aber auch diese 
Ventilation hat den Nachteil, dass sie nicht immer wirksam 
ist. Im Winter kann man, besonders wenn die Zufiihrungs- 
kanale mit der Heizung in Verbindung stehen, und wenn weiter- 
hin die Abzugskanale durch die nebenan verlaufenden Kamine 
erwarmt werden, sehr giinstige Resultate erzielen, wahrend in 
den warmeren Jahreszeiten die Wirksamkeit eine sehr geringe 
sein wird.
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y^olperts Rauch- und Luftsauger.

Die Enden der Abzugskanale sind iiber Dach zu 
fiihren und mit Schutzvorrichtungen zu versehen, damit un- 
giinstiger Wind die nach oben steigende Luft nicht zuriick- 
driickt. Fig. 152 zeigt eine solcheEinrichtung, den Wolpert- 
schen Rauch- oder Luftsauger, welcher derart konstruiert 
ist, dass der Wind, von welcher Seite er auch kommen mag, 
saugend auf die im Abzugsrohr befindliche Luft wirkt. (Es 

ist unzweckmassig und kann sogar 
nachteilig sein, die Luftabzugskanale 
schon unter dem Dach im Boden oder 
Speicherraum enden zu lassen. Es 
sammelt sich dann dort die ganze ver- 
dorbene Luft an, welche bei Tem- 
peraturanderungen, wenn, wie manch- 
mal im Sommer, die Aussenluft war- 
mer ist, ais die Innenluft der Hauser, 
in die Wohnraume zuruckgedriickt 
werden kann.)

Ferner kann auch der vom Wind ausgeiibte Luftdruck 
direkt zu Yentilationszwecken beniitzt werden, indem man an 
die Enden der Luftzufuhrkanale winklig gebogene, 
trichterfórmig erweiterte Ansatze anbringt, die durch eine 
Windfahne dem Wind entgegengestellt werden. Der Wind 
fangt sich dann in dem Trichter und presst die Luft in die 
Kanale ein (Schiffsventilation).

Die Enden der Luft-Zu- und Abfuhrkanale 
miissen in dem zu ventilierenden Raume in ganz bestimmter 
Weise angebracht sein, da von ihrer gegenseitigen Lagę die 
gleichmassige Verteilung der zugefiihrten Luft abhangig ist. 
Es ist sonst mbglich, dass die frische Luft abgesogen wird, 
ehe sie sich noch mit der Wohnungsluft vermengt hat und dass 
somit eine Ventilationsanlage trotz reichlicher Zufuhr frischer 
Luft den an sie zu stellenden Anspriichen doch nicht geniigt.

Es kommt nun ganz darauf an, ob vorgewarmte (Winter) 
oder kalte Luft (Sommer) zugefiihrt wird; im ersten Fali wird 
die Luftbewegung von oben nach unten, im letzteren von 
unten nach oben zu richten sein. Man unterscheidet demnach 
bei Anordnung der Ein- und Austrittsóffnungen zweierlei 
Liiftungen — eine Winter- und eine Sommerventi- 
lation. Bei der Winterventilatio n '(Fig. 153) wird die
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vorgewarmte Luft iiber Kopfhóhe oder nahe der Decke einge- 
leitet, steigt, da sie spezifisch leichter ist, bis an die Decke, 
kiihlt sich allmahlich ab, sinkt herunter und wird nahe dem 
Fussboden wieder abgesogen. Bei der Winterventilation 
ist die E i n s t r ó m u n g s 6 f f n u n g fiir die warme Luft iiber 
Kopfhóhe, also 2 m vom Boden entfernt, anzubringen, damit 
eine Belastigung der anwesenden Personen ausgeschlossen ist. 
Die Geschwindigkeit der einstrómenden Luft soli 0,5 m 
pro Sekunde nicht iibersteigen, andernfalls ist durch Blech- 

schirme fiir eine Ableitung nach oben zu sorgen. Die Som- 
merventilation (Fig. 154) lasst die kalte Luft in der Nahe 
des Fussbodens einstrómen, die Luft breitet sich dort aus, 
erwarmt sich, steigt in die Hóhe und entweicht durch die in 
der Nahe der Decke angebrachte Ausstrómungsóffnung.

Da die meisten Raume wahrend des Sommers undWinters 
gebraucht werden, sind an den Kanalen fiir die Zuleitung und 
Ableitung der Luft in dem zu ventilierenden Raume oben 
und unten Ein- und Ausstrómungsóffnungen 
mit verschliessbaren Klappen anzubringen, damit jederzeit der 
Luftstrom an richtiger Stelle ein- resp. ausgeleitet werden kann.

Fiir die meist sehr schwierige Ventilation grósserer Sale, 
Theater u. s. w. wird empfohlen (Kauffer, Krell), die warme, 
eventuell abgekiihlte Luft (Sommer) in den Rangen jnassig 
stark und durch die Decke stark einzublasen, und in den 
Rangen, besonders aber im Parkett und Parterre, abzufiihren. 
Hierbei soli der ganze Raum v o n oben nach unten ven- 
tiliert und damit das Emporwirbeln von Staub u. s. w., 
wie dies bei der Aspiration von unten nach oben geschieht, 
und der lastige Zug verhiitet werden.
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Kiinstliche Ventilation durch Temperaturdifferenzen oder 
maschinellen Betrieb

wird im allgemeinen auf zweierlei Weise erzeugt:
1. indem durch besondere Vorrichtungen die verbrauchte 

Luft abgesogen wird, und man es der Luft der Umgebung 
iiberlasst, den Verlust zu ersetzen — Aspirationssystem;

2. indem die zum Ersatz bestimmte Luft in die Anlage 
hineingepresst wird — Pulsionssystem.

Beim Aspirationssystem befindet sich der Motor 
hinter der zu ventilierenden Anlage, beim Pulsionssystem 
vor derselben (in der Richtung des Luftstromes).

Beide Systeme kónnen den Anspriichen, die man an eine 
gute Ventilation stellen muss, geniigen, doch ist von vornherein 
dem Pulsionssystem der Vorzug zu geben, weil bei 
diesem eine bekannte Luft zum Ersatz fiir die verdorbene 
herangezogen werden kann; es muss jedoch die zu ersetzende 
verdorbene Luft nicht in andere Wohnraume, sondern ins 
Freie abgeleitet werden. Das Aspirationssystem saugt nur 
die verbrauchte Luft ab; wenn bei demselben durch besondere 
Vorkehrungen dafiir gesorgt wird, dass fiir die entfernte Luft 
auch eine unverdachtige, reine Luft nachstrómt, so ist das 
Aspirationssystem dem Pulsionssystem ais gleich- 
wertig zu betrachten.

Durch Aspiration wirken ventilatorisch alle 
Lokalheizungen, da sie die zur Verbrennung notwendige 
Luft dem Wohnraum entnehmen. Bei der Verbrennung eines 
kg Holz werden ungefahr 7,5 cbm Luft, bei der eines kg 
Steinkohle 17,5 cbm Luft verbraucht, so dass ein Ofen, in 
welchem pro Tag 20 kg Kohle verheizt werden, 350 cbm 
Luft entfernt. Diese Wirkung ist aber nicht sehr bedeutend 
und kommt zunachst nur bei Heizungen in Betracht, welche 
kontinuierlich brennen. Bei den Kachelófen, dereń Tiiren, 
nachdem sie angeheizt sind, verschlossen werden, fallt, wie 
friiher erwahnt, die Wirkung gerade dann fort, wenn der 
Raum benutzbar geworden ist, wenn also gerade die Yenti
lation am notwendigsten ware.

Aspiratorisch wirken ferner Beleuchtungs- 
a p p a r a t e, wenn dieselben unterhalb eines Abzugskanals 
angebracht sind (Fig. 155). Durch die von denGasflammen er- 
zeugte Warme wird auch die umgebende Luft des Yentilations-



28g

kanals erwarmt, welche dann abstrómt und Zimmerluft nach- 
saugt. Die Anwendung von Gasflammen fiir 
Ventilationszwecke auch unter Verzicht auf 
dereń Leuchtkraft ist iiberhaupt eine haufige 
und besonders dort zu empfehlen, wo zeit- 
weilig ventiliert, Luft abgesaugt werden 
soli. Es geniigt, ein Gasrohr in den Ab- 
zugskanal hineinzuleiten und bei vorhan- 
denem Bediirfnis die angebrachte Flamme ventn»tion durch 
anzuziinden; die Wandungen des Kanals BeieuchtuntBkarp.r. 
werden erwarmt und wirken um so giinstiger ventilatorisch, 
je hoher der Kanał ist (Ventilation von Laboratorien).

Bei der Einfachheit der Anlage und dereń Leistungs- 
fahigkeit kann sie auch zu kontinuierlichem Betrieb verwendet 
werden. So ist von Pettenkofer eine Ventilation von Abtritt- 
gruben angegeben worden, bei welcher im oberen Teil des 
Fallrohrs eine Gasflamme angebracht ist. Durch die von ihr 
erzeugte Warme wird die Luft yerdiinnt und erhalt das Be- 
streben, nach oben zu entweichen. Es entsteht hierdurch bei 
geschlossener Grube und geschlossenen b t r i t- 
t e n ein luftverdiinnter Raum, infolgedessen stets ein An- 
saugen der Gruben- und Abtrittsgase nach dem Ventilationsrohr 
stattfindet; die Verunreinigung der Wohnungsluft durch den 
Abtritt ist hierbei ausgeschlossen.

Die maschinelle Liiftung, 
bei welcher die Bewegung der Luft durch 
Maschinen hervorgerufen wird, ist bei allen grosseren 
Liiftungsanlagen anzuwenden, wenn

1. ein sehr grosser Luftbedarf momentan zu befriedigen ist 
(Versammlungsraume, Theater u. s. w.),

2. die Luft durch Filter gereinigt werden muss, wobei 
ein erheblicher Widerstand zu iiberwinden ist,

3. bei technischen Betrieben erzeugte schadliche Gase, 
Staubarten u. s. w. schnell fortgefiihrt werden miissen.

Ais eigentlich ventilierende, die Luft bewegende Appa- 
rate unterscheidet man:

1. Schraubenradgeblaseoder Schraubenven- 
tilatoren ais Pulsionsventilatoren (Blaser) oder Exhaustoren 
(Sauger),

Pr a u 8 nitz, Hygiene. 19
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2. Schleudergeblase oder Zentrifugalventilatoren ebenfalls 
fiir Saug- und Druckbetrieb,

3. Luft-, Dampf- und Wasserstrahlgebla.se; sie kónnen 
wegen des Gerausches bei ihrem Betrieb nur beschrankte Ver- 
wendung finden.

Bei kiinstlicher Luftzufuhr hat die Luftabnahme an 
Orten zu erfolgen, welche die Zufuhr reiner Luft sichern, 
also fern von Aborten, Gruben und Stellen, an welchen Staub 
entwickelt wird.

Bei grósseren Anlagen werden zumeist Yorrichtungen zur 
Reinigung der Luft geschaffen werden miissen. Hierher ge- 
hbren Staubkammern zum Absetzen des Staubes, Luft- 
f i 11 e r aus Woli- oder Baumwollstoff zur Zuriickhaltung staub- 
fbrmiger Verunreinigungen.

Bestimmung der Ventilationsgrósse.
Der Effekt, welcher durch Ventilationen — kiinstliche 

wie natiirliche — erreicht wird, kann bestimmt werden 
durch Messung der in die Luftzufuhrkanale ein- resp. aus 
den Luftabfuhrkanalen ausstrómenden Luftmengen. Diese sind 
das Produkt aus dem Querschnitt der Kanale und der Ge- 
schwindigkeit des Luftstroms. Der Querschnitt muss mit 
einem Mass ausgemessen werden, die Luftgeschwindigkeit ist 
mit Anemometern (s. p. 125) zu bestimmen.

Es geniigt jedoch nicht, eine solche Bestimmung aus- 
zufiihren und nachzusehen, wie gross etwa die Geschwindig- 
keit in der Mitte des Kanals ist; man muss vielmehr mehrere, 
zum mindesten fiinf derartige Bestimmungen (in der Mitte, 

• oben rechts, oben links, unten rechts und unten links) aus- 
fiihren und das Mittel dieser fiinf Bestimmungen mit dem 
Querschnitt multiplizieren.

Auf diese Weise erhalt man jedoch nur die Luftmengen, 
welche dem Raum durch den betreffenden Kanał zustrómen, 
resp. aus ihm fortgefiihrt worden sind, aber nicht den 
wirklichen Ventilationseffekt. Es ist leicht móg- 
lich, dass bei unrichtig angebrachten Oeffnungen des Zu- 
fiihrungs- und des Abluftkanals oder auch bei falscher 
Stellung der diese Oeffnungen beherrschenden Klappen die 
eingefiihrte Luft sich nicht vollkommen oder iiberhaupt gar 
nicht mit der Wohnungsluft vermischt, in welchem Fali 

Wasserstrahlgebla.se
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trotz reichlicher Luftzufuhr der Ventilationseffekt ein schlechter 
sein wird. Man muss daher, um iiber die Wirkung einer 
Yentilationsanlage ein richtiges Urteil zu erhalten, noch eine 
Untersuchung des Ventilationseffekts nach einer von Petten
kofer angegebenen, von Petri modifizierten Methode ausfiihren.

In dem genau ausgemessenen Raume wird CO2 ent- 
wickelt und nach gehoriger Verteilung eine CO2-Bestimmung 
ausgefiihrt; man lasst dann die Ventilation in Wirksamkeit 
treten, bestimmt nach einiger Zeit wieder den CO 2 Ge
halt der Luft und berechnet die Menge der eingestróm- 
ten Luft, d. i. die Ventilationsgrdsse, nach der SeidePschen 
Formel X = 2,303 . m . log ^7“ cbm, wobei X die Ven- 
tilationsgrdsse, m der Kubikinhalt des Raumes, p1 der Kohlen
sauregehalt der Luft am Anfang, p2 der Kohlensauregehalt am 
Ende des Versuchs und a der Kohlensauregehalt der einge- 
strómten Luft ist.

Die gefundene Zahl gibt dann den Wert fiir den Effekt 
der natiirlichen und der kiinstlichen Ventilation an. Will man 
die Wirkung der naturlichen allein erhalten, so fiihrt man 
dieselbe Bestimmung aus, ohne die kiinstliche Ventilation in 
Betrieb zu setzen. Will man den Effekt der kiinstlichen Yenti
lation berechnen, so muss man von der gesamten Ventilations- 
grósse die fiir die natiirliche Ventilation gefundene Zahl 
abziehen.

Die Kosten der kiinstlichen Ventilation.
Das fast vollstandige Fehlen kiinstlicher Ventilations- 

anlagen in unseren Privatwohnungen und auch die relativ 
seltene Verwendung in óffentlichen Anstalten, in Schulen, 
kleineren Krankenhausern u. s. w. leg en die Vermutung nahe, 
dass die Kosten derselben so hohe sind, dass sie allgemein 
nicht eingefiihrt werden kónnen. Dem ist jedoch nicht so.

Sieht man von den Einrichtungskosten ab, welche sich 
im Verhaltnis zu den iibrigen bei einem Hausbau nótigen Aus- 
gaben sehr niedrig stellen, so bleiben noch die Kosten fiir den 
Betrieb, welche wiederum zerfallen in die B e t r i e b s - 
kosten des Ventilators und die Kosten fiir Erwiir- 
mung der zugefiihrten Luft.

Man kann annehmen, dass man fiir zwei Pfennig*)  3000 
effektive Warmeeinheiten (Kilogrammkalorien) er
halt (ein Kilogramm Steinkohle liefert 6000 Warmeeinheiten 

*) Nach einer von Recknagel ausgefiihrten Rechnung. 19*
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und setzi daher obige Annahme nur eine Ausniitzung von 
etwa 50 0/0 der gelieferten Warme voraus). Zur Erwarmung 
von 100 cbm Luft um 200 C. sind nun, da das Gewicht eines 
Kubikmeters Luft 1,3 kg und die spezifische Warme der Luft 
0,24 ist, 100.20.1,3.0,24 = 624 Kalorien nótig, welche nach 
obiger Annahme 0,416 Pf. kosten. Rechnet man weiterhin, dass 
wahrend der ganzen Heizperiode von 180 Tagen stiindlich mit 
100 cbm geliiftet wird, und dass diese Luftmenge durchschnitt- 
lich um 20° C. zu erwarmen ist, so kostet die Erwarmung der 
Ventilationsluft taglich 24.0,416=10 Pf., also jahrlich 18 Mk.

Schwieriger ist eine genaue Berechnung der Betriebskosten 
des Ventilators; diese sind abhangig von der Wahl des Venti- 
lators und des Motors. Um 100 cbm wahrend einer Stunde die 
Geschwindigkeit von 2 m zu geben, sind, da 1/4 Meterkilogramm 
notwendig ist, um einem Kubikmeter diese Geschwindigkeit zu 
verleihen, nur 1/4.100:75:3600 —— ein Zehntausendstel 
einer Pferdekraft erforderlich. Gibt der Motor, welcher den 
Ventilator in Bewegung setzt, nur 10 0/0 Nutzeffekt, so 
gebraucht man also ein Tausendstel einer Pferdekraft. In 
einer Zentralanlage stellt sich der Preis einer Pferdekraft 
auf 30 Pf. und somit die kontinuierliche Beschaffung von 
100 cbm Luft 30.24.360 . = 2,60 Mk.

Verwendet man einen Schraubenventilator, welcher durch 
einen kleinen Wassermotor in Bewegung gesetzt wird, so ge
braucht man fiir die Zufuhr von 500 cbm Luft 140 Liter Wasser. 
Diese kosten — der Preis 1 cbm Wasser mit 5 Pf. ange- 
nommen — 5/7 Pf., 100 cbm Luft also i/7 Pf. Unter diesen 
Verhaltnissen kostet daher der kontinuierliche Betrieb einer 
Ventilation, welche stiindlich 100 cbm Luft liefert, im Jahr 
x/7.365. 24 = 1250 Pf. = 12.50 Mk.

Fiir 30 Mk. kann man also den gesamten fortdauernden 
Betrieb einer Ventilation von 100 cbm (Beschaffung der Luft 
und Heizung derselben wahrend der Heizperiode) bestreiten, 
einer Menge, welche fiir eine kleine Familie ais vollkommen 
ausreichend bezeichnet werden muss, wenn man unter Ver- 
wendung von Klappen die Luft am Tage den Wohn-, in der 
Nacht den Schlafzimmern zufiihrt.

Literatur: Pettenkofer, „Populare Vortrage 1877“; Rietschel, 
„Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Liiftungs- und Heizungs- 
anlagen, III, 1902“; A. und H. Wolpert, „Die Ventilation“ 1901; Reck- 
nagel, „Kalender fiir Gesundheitstechniker 1904“.



Beleuchtung.

Vom hygienischen Standpunkt aus sind an eine Beleuch
tung folgende Anforderungen zu stellen:

1. die dargebotene Lichtmenge muss fiir die zu leistende 
Arbeit stets in ausreichender Menge vorhanden sein,

2. ihrer Qualitat nach soli die Beleuchtung dem Tages- 
licht moglichst gleichen,

3. sollen bei der Beleuchtung den Organismus schadigende 
oder belastigende Nebenwirkungen (strahlende Warme, Ver- 
unreinigungen der Luft durch die Beleuchtungskorper selbst 
oder durch ihre Verbrennungsprodukte, Explosionen) ver- 
mieden werden,

4. muss die Beleuchtung moglichst wenig Kosten erfordern.

Die Methoden der Lichtmessung
lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen.

1. Subjektive Methoden, 2. Photometer, 3. Chemische 
Methoden, 4. Methoden zur Bewertung der durchschnittlichen 
Tageshelligkeit auf Grund einer Bestimmung der lichtgebenden 
Flachę.

Die subjektiven Methoden kann man zur Beurteilung der Be
leuchtung von Wohn- und Arbeitsraumen verwenden, indem man 
feststellt, ob an den einzelnen Arbeitsplatzen die Helligkeit eine 
solche ist, dass ein normales Auge ohne Anstrengung die von 
einem solchen zu fordernde Seharbeit leisten kann. Ais Probe 
daftir kann man die bekannte S nellen’sche Tafel benutzen, welche 
aus verschiedenen Reihen von Buchstaben besteht, die in einer be- 
stimmten jeweilig angegebenen Distanz von dem gesunden Auge 
eines Erwachsenen noch deutlich erkannt werden miissen. Die 
Distanz ist so gewahlt, dass die Buchstaben unter einem Sehwinkel 
von fiinf Minuten wahrgenommen werden. Von Bedeutung kann 
diese Methode der Feststellung der Helligkeit eines Raumes nicht 
sein, weil sie das stete Yorhandensein eines normalen Auges voraus- 
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setzt, eine Bedingung, die nicht iiberall erfiillt sein wird, und weil 
ferner auf subjektiver Empfindungbasierende Untersuchungsmethoden 
einen immerhin nur beschrankten Wert haben.

Der H. Cohn’sclie Lichtpriifer fiirArbeitsplatze ge- 
stattet weiterhin in relativ einfacher Weise zu entscheiden, ob ein 
Platz mit kiinstlichem Licht „geniigend b el eu c h t et“ oder 
„zur Arbeit unbrauchbar" ist, bezw. ob ein Platz bei Tages- 
licht „vorzuglich beleuchtet", „gut“, „brauchbar" oder 
„unbrauch bar“ ist Er beruht darauf, dass Zahlenreihen bei 
verschieden starker Beleuchtung ungleich schnell gelesen werden.

Wir besitzen ferner verschiedene Apparate zur Bestimmung 
der Lichtstarke von Lichtąuellen wie der Helligkeit 
ein z einer Platz e. Zuverlassige Resultate erhalt man durch die 
Photometer. Unter den Photometern hat in friiherer Zeit das 
Bunsen’sche, in neuerer Zeit das Weber’sche grosse Verbreitung 
gefunden, weil das letztere nicht nur die Helligkeit punkt- 
fórmiger Lichtąuellen, sondern auch die Helligkeit be- 
leuchteter Flachen genau zu bestimmen gestattet. Das Weber’sche 
Photometer (Fig. 156) besteht aus einem horizontalen festen 

Tubus A und einem dazu senkrechten 
um A ais Axe drehbaren Tubus B. 
Im ersteren liegt ein Gehause G, 
welches die ais Vergleichslichtquelle 
dienende Benzinlampe aufnimmt. Das 
Gehause ist gegen die Rohre A durch 
eine vollkommen durchsichtige Glas- 
platte, nach der entgegengesetzten 
Seite durch einen Metalldeckel ab- 
geschlossen. Durch eine von einer 
Glimmerplatte gedeckte Spalte, iiber 
welche eine Metallklappe herabge- 
lassen werden kann, ist die Beob
achtung der Benzinflamme ermóglicht. 
Hinter derselben ist im Gehause ein 
kleiner Spiegel angebracht, der auf 

beiden Seiten von Millimeterskalen begrenzt ist, wodurch man genau 
kontrollieren kann, ob die Flamme die vorgeschriebene Hóhe von 
20 mm hat. In dem Tubus A befindet sich senkrecht zur Axe 
eine kreisrunde Milchglasplatte a b, die durch einen Trieb in der 
Rohre beliebig verschoben werden kann. Ihr jeweiliger Abstand (d) 
kann an einer aussen angebrachten Skala abgelesen werden. Der 
drehbare Tubus B wird auf die zu messende Lichtąuelle L (bezw. 
auf die beleuchtete Flachę) eingestellt. Das dem Lichte zugewendete

• l

D
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A G

a. __ J l

Fig. 156.
— Weber’8 Photometer. 
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Ende der Rohre tragt ein Blechgehause, in welches nach Bedarf 
verschiedene Milchglasplatten <72 bz eingesetzt werden kónnen und 
ausserdem ein Abblendungsrohr zur Abhaltung seitlichen Riclits. 
In dem drehbaren Tubus ist eine Rummer-Brodhun’sche Prismen- 
Kombination eingesetzt, welche derart wirkt, dass im Zentrum des 
Gesichtsfeldes eine Kreisflache erscheint, die ausschliesslich von 
Strahlen der zu messenden Richtąuelle beleuchtet wird, wahrend 
die aussere Zonę ihre Beleuchtung nur von den Strahlen der Benzin- 
flamme empfangt.

Zur Messung der Helligkeit punktfórmiger Richt- 
ąuellen wird der drehbare Tubus auf das Objekt gerichtet, so- 
dass die Richtąuelle in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheint. Der 
Raum wird dann gegen fremdes Richt abgeschlossen, eine (oder 
mehrere) entsprechende Milchglasplatte in den Blechkasten G ge- 
schoben und schliesslich die Einstellung d in Zentimetern auf 
gleiche Flachenhelligkeit vorgenommen. Die Helligkeit B ist dann 
— G Normalkerzen, wobei die in der Formel enthaltene Platten- 
konstante O aus der dem Instrumente beigegebenen Konstanten- 
tafel zu entnehmen ist. D ist die Entfernung der zu messenden 
Richtąuelle von der Milchglasplatte. Hat die Richtąuelle nicht die
selbe Farbę wie das Benzinlicht, so bestimmt man durch Ein- 
schieben eines roten und dann eines griinen Glases die Richtintensitat 
fiir beide Farben getrennt und berechnet dann die Helligkeit nach 
einem Verfahren, welches in der dem Apparat beigegebenen Be- 
schreibung entwickelt ist.

Die Helligkeit von diffusem Richt wird gemessen, in
dem man entweder einen matten weissen Schirm benutzt, der an 
die zu untersuchende Stelle des Raumes gebracht wird, oder aber, 
indem man statt des Abblendungsrohres eine Milchglasplatte vor 
den drehbaren Tubus schiebt; auch iiber diese Messung ist das 
Nahere in der Beschreibung nachzusehen; hier ist nur das zum 
Verstandnis des Apparates Notwendige mitgeteilt worden. —

Ein sehr einfaches Photometer, der Wingen’sche Hellig- 
keitspriifer dient zur annahernden Feststellung der Beleuchtung 
eines Arbeitsplatzes; er gestattet die Flachenhelligkeit von Arbeits
platzen zwischen to und 50 Meterkerzen, von 10 zu 10 Meterkerzen 
fortschreitend, rasch und einfach zu bestimmen. —

Die Richtstarke einzelner Platze kann auf photochemischem 
Wege dadurch bestimmt werden, dass auf denselben lichtempfind- 
liche Papiere, wie sie zu photographischen Zwecken Beniitzung 
finden, eine gewisse Zeit ausgelegt und dann fixiert werden. Aus 
der Einwirkung auf das Papier und dem Vergleich mit Papieren, 
welche dieselbe Zeit Richtąuellen von bekannter Starkę ausgesetzt
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waren, kann man dann die gewiinschten Schliisse auf die Hellig- 
keit der zu untersuchenden Platze ziehen. —

Der Weber’sche Rau m wi n k el mess er fur Arbeits- 
platze gibt ebenfalls keine absoluten Zahlen, sondern gestattet 
nur gewisse Schliisse auf die Helligkeit einzelner Platze bei Tages- 
licht zu ziehen. Der Raumwinkelmesser (Fig. 157) bestimmt das 
Stiick Himmelsflache, welches auf den betreffenden Platz Licht aus- 
sendet und daher fiir die dort vorhandene Lichtmenge in erster 
Linie massgebend ist; er ist also nur fiir Untersuchungen 
bei natiirlicher Beleuclitun g zu gebrauchen.

Denkt man sich von dem zu untersuchenden Punkte des 
Zimmers nach den Umgrenzungslinien des sichtbaren Himmels 
(d. s. die Rander des Fensters) Linien gezogen, so bildet die Ge- 
samtheit dieser Linien je nach der Kontur des Fensters eine Ecke,

einen Kegel oder eine gemischte raumliche Figur. Die Ecke wird, 
von den verschiedenen Punkten des Zimmers aus konstruiert, un- 
gleich gross sein, und zwar um so grósser, je naher der unter- 
suchte Punkt dem Fenster liegt. Die Grósse der Ecke misst 
nun Weber mit seinem Raumwinkelmesser. Er denkt sich 
um die Spitze der Ecke ais Mittelpunkt eine Kugel konstruiert 
und dereń Oberflache in 41,000 Quadrate geteilt. Je grósser nun 
die Ecke, um so mehr Quadrate wird sie aus der Kugeloberflache 
ausschneiden, so dass die Anzahl der Quadrate ein direktes Mass 
derjenigen Himmelsflache ist, welche direkt Strahlen zu dem be
treffenden Punkte sendet. Die Anzahl der Quadrate wird mit dem 
Raumwinkelmesser bestimmt. Das Instrument besteht aus einer 
Glaslinse L von iąmm Brennweite, welche auf ein in kleine 



Quadrate von 2 mm Breite geteiltes Papier P ein umgekehrtes Bild 
der"gegeniiberliegenden Gegenstande, der Fenster, des Fensterkreuzes 
und innerhalb dieses, der gegenuberliegenden Dacher und des 
direkt beleu cli t en d en Stiicks freien Himmels wirft. Man 
kann leicht die dem Raumwinkel entsprechenden Quadrate, die vom 
Himmel eingenommen werden, zahlen. Aus den mit dem Instrumente 
vorgenommenen Untersuchungen hat Hermann Cohn geschlossen, dass

1. an Platzen, auf welche gar kein Himmelslicht fallt, dereń 
Raumwinkel = o ist, die Helligkeit an triiben Tagen nur 
1—3 Meterkerzen betragt;

2. wenn der Raumwinkel an einem Platze kleiner ais 50 Qua- 
dratgrad ist, die Helligkeit an triiben Tagen weniger ais 
10 Meterkerzen betragt;

3. wenn der Raumwinkel grósser ais 50°, auch an truben Tagen 
die Helligkeit grósser ais 10 Meterkerzen ist.

Nach Untersuchungen von Eris mann ist der Wert des Raum- 
winkels zur Beurteilung der Helligkeit von Zimmern iiberschatzt 
worden. Es miissen namlich dort, wo die Fensterflache schlecht 
beleuchtet ist, wo also iiberhaupt wenig Tageslicht ins Zimmer 
dringt, wo deshalb wenig Licht von den Wanden reflektiert wird 
und die auf das reflektierte Licht fallende Quote der Gesamthellig- 
keit gering ist, relativ hohe Forderungen an den Raumwinkel ge- 
stellt werden, da unter diesen Umstanden die einen geringen Raum
winkel besitzenden Platze auch an den hellen Tagen zu dunkel 
sind; -wo aber das Gebaude freisteht und die Fensteroberflachę gut 
beleuchtet ist und wo deshalb die Fenster viel Licht ins Zimmer 
einlassen und das Licht von den Wanden gut reflektiert und zer- 
streut wird, — wo also die auf das reflektierte Licht fallende Quote 
der Gesamthelligkeit gross ist, — da diirfen die an den Raum
winkel gestellten, oben genannten Forderungen bedeutend herab- 
gesetzt werden, da kónnen auch Platze, die wenig oder kein direktes 
Himmelslicht erhalten, dennoch hinreichend beleuchtet sein.

Andrerseits ist zu betonen, dass die besonders mit dem Weber- 
schen Photometer zu erhaltenden genauen Zahlen deshalb kein 
sicheres Bild von der Tagesbeleuchtung eines Raumes geben kónnen, 
weil die gefundenen Werte immer nur die Helligkeit unter den 
momentanen Verhaltnissen (Farbę und Helligkeit des beleuchtenden 
Himmelsstuckes) darstellen. Die Photometerzahlen sind von Be
deutung, wenn es sich darum handelt, unter ungiinstigen Be- 
leuchtungsverhaltnissen (triibe Tage, spate Nachmittagstunden) fest- 
zustellen, ob einzelne Platze iiberhaupt ungeniigend beleuchtetsind. Zur 
allgemeinen Feststellung der Tagesbeleuchtung von Schul-und Arbeits- 
raumen muss der Raumwinkelmesser ais geeignet angesehen werden.
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Welche Helligkeit ist nun fiir Arbeitsplatze zu fordem? 
Der um die Hygiene dćs Auges hochverdiente Ophthalmologe 
H. Cohn hat 10 Meterkerzen, bei rotem Licht ge- 
messen, etwa 25 M.-K. bei weissem Licht entsprechend, 
ais unterste Grenze fiir die Beleuchtung eines Platzes verlangt, 
auf welchem gelesen und geschrieben werden soli. Diese 
Zahlen sind zu hoch; fiir gewóhnliche Verhaltnisse kann man 
10 M.-K., bei weissem Licht gemessen, ais geniigend bezeichnen. 
Fiir Zeichensale bzw. Raume, in denen feinere Arbeiten aus- 
zufiihren sind, sollte eine Helligkeit von wenigstens 25 Meter
kerzen vorhanden sein. —

Die Helligkeit eines durch Tageslicht beleuchteten 
Raumes und der in demselben vorhandenen Arbeitsplatze ist 
nun von verschiedenen Faktoren abhangig:

1. von der zustrómenden Sonnenlichtmenge,
a) von der Entfernung der Sonne von der Erde,
b) von dem Hoch- oder Tiefstand der Sonne (je senk- 

rechter die Strahlen auffallen, um so starker beleuch- 
ten sie),

c) von der Grósse der Absorption der Sonnenstrahlen 
(Wolken, Nebel),

2. von der Grósse der Fensteróffnung. Die- 
selbe (exkl. Fensterkreuz, Vorhange, Rouleaux u. s. w.) muss 
in bestimmtem Verhaltnisse zur Bodenflachę stehen und soli 
in Schul- und Arbeitszimmern etwa 1/12 dieser betragen,

3. von der Grósse des durch das Fenster sicht- 
baren Stiickes Himmelsgewólbe, welche wiederum von 
der freien Lagę des Hauses abhangt (durch den Weber’schen 
Raumwinkelmesser bestimmbar),

4. von der Entfernung der Arbeitsplatze vom 
Fenster. Je weiter dieselben vom Fenster abliegen, um so 
geringer die Helligkeit und zwar nimmt diese .bekanntlich 
proportional dem Quadrat der Entfernung ab; sie ist z. B. 
3 Meter von einer punktfórmigen Lichtąuelle neunmal so 
gering, ais 1 Meter von derselben.

Kiinstliche Beleuchtung.
Bei der kunstlichen Beleuchtung wird Licht erzeugt, indem 

chemische Spannkrafte — zumeist aufgespeicherte Sonnen- 
warme — in Warme zuriickverwandelt, und hiebei verschieden- 
artige Kórper zum Ergliihen gebracht werden.



299

I

Fi
ir d

ie
 sti

in
dl

ic
he

 Er
ze

ug
un

g v
on

 100
 Ke

rz
en

*)
 sin

d e
rfo

rd
er

lic
h 

D
ab

ei
 wu

rd
en

 en
tw

ic
ke

lt



— 3°° —

Hierbei finden Yerwendung:
1. Feste Kórper:

Talg, Stearin, Paraffin, Wachs, Walrat,
2. F Iiis s ige Kó r p er:

Petroleum, Alkohol, verschiedene Oele,
3. G a s e:

Kohlen-, Wassergas.
Bei Verbrennung dieser Kórper wird Sauerstoff ver- 

braucht, Kohlensaure und andere Verbrennungsprodukte 
werden gebildet. Je vollstandiger die Verbrennung ist, um 
so besser ist dies fiir die Gesundheit, da. bei unvollstandiger 
Verbrennung eine fiir den Organismus schadliche Russbil- 
dung eintritt.*)

*) Fiir dereń Nachweis ist von Rubner ein sehr zweckmassiger 
Apparat angegeben worden, bei welchem die von yerschiedenen Beleuchtungs- 
kórpern ausgehenden Verbrennungsgase abgesogen, durch Filtrierpapier filtriert 
und damit dem Auge sichtbar gemacht werden.

Verbrennungsprodukte werden nicht (oder nur in sehr 
geringei Menge) erzeugt bei Beniitzung der

4. Elektrizitat zu Beleuchtungszwecken, wobei durch 
Einschalten eines Widerstandes Elektrizitat in Warme urid 
Licht umgewandelt wird.

Der Besprechung der verschiedenen Arten der kiinstlichen 
Beleuchtung sei nebenstehende instruktive, von Rubner er- 
ganzte Tabelle von F. Fischer vorausgeschickt, welche iiber 
den Preis, sowie die entwickelten Mengen von Wasser, 
Kohlensaure und Warme der verbreitetsten Beleuch- 
tungsarten Auskunft gibt. Zur Erganzung der Tabelle mógen 
die drei Diagramme (Fig. 158—160) dienen, welche die in Be- 
tracht kommenden Verhaltnisse noch instruktiver darstellen.

Wie die Tabelle lehrt, sind die aus den festen Leucht- 
stoffen hergestellten Talg-, Stearin-, Wachs-, Paraffin- 
k e r z e n zunachst sehr teure Leuchtkórper; sie sind aber 
auch deshalb vom hygienischen Standpunkte aus zu verurteilen, 
weil sie sehr viel (verhaltnismassig bedeutend mehr ais alle 
iibrigen Beleuchtungsarten) Wasser, Warme und CO2 produ- 
zieren. Besonders bei den Talglichtern wird die Zimmerluft 
ausserdem noch durch andere Verbrennungsprodukte, Kohlen- 
wasserstoffe, Kohlenoxydgas, Fettsauren, Acrolein etc. verun- 
reinigt. Auch ist das Flackern der Flamme eine das
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Auge belastigende Beigabe der Beleuchtung durch die vor- 
genannten Leuchtkorper.

Bedeutend rentabler ist die Beleuchtung mit fliissigen 
Leuchtstoffen, vor allem mit Petroleum. Der in grossen 
Mengen, besonders in einzelnen Teilen Nordamerikas, am Kas- 
pischen Meere, in Galizien vorkommende Rohstoff, ein Ge- 
menge verschiedener Kohlenwasserstoffe, muss vor seiner Be- 
nutzung sorgfaltig gereinigt und durch fraktionierte Destillation 
von den leichter fliichtigen Kohlenwasserstoffen getrennt 
werden.

Durch die Destillation wird das Rohpetroleum in folgende 
Produkte zerlegt (die Siedepunkte sind in Klammern beigefiigt): 
Rhigolen (unter 37,7°), Petroleumather (40—700), Ga- 
solin (900), Petroleumbenzin (80—ioo°), Ligroin (80 
bis 1200), Putzól, kiinstliches Terpentinól (120—1700), 
weiterhin Leuchtól oder Brennpetroleum, welches bei 
150—2500 C. siedet und ein spezifisches Gewicht von 0.81 hat, 
schliesslich folgt noch bei Temperaturen iiber 3000 das 
Schmieról.

Durch die Beimengung der bei niedriger Temperatur sie- 
denden billigeren Bestandteile des Rohstoffes zum raffinierten 
Petroleum entsteht Explosionsgefahr. Wenn namlich 
diese Kórper durch die beim Brennen des Petroleums gebildete 
Warme verdampfen, so kónnen sie mit der Luft ein Ge- 
menge bilden, welches, sobald es mit der Flamme in Beriihrung 
kommt, eine Explosion hervorruft. Auch verbrennen diese 
Beimengungen des raffinierten Petroleums nicht vollstandig; 
die Verbrennungsprodukte gehen dann in die Luft der Um- 
gebung iiber und kónnen so Schadigungen der Gesundheit 
hervorrufen. Es geniigt nun nicht, zur Erkennung einer der- 
artigen Falschung nur das spezifische Gewicht zu bestimmen, 
da bei den Falschungen ausser den spezifisch leichteren Pro- 
dukten noch ein schweres Oel zugesetzt wird, wobei das ur- 
spriingliche spezifische Gewicht des raffinierten Petroleums 
resultiert. Es muss vielmehr das Petroleum auf seinen E n t - 
flammungspunkt untersucht werden, unter welchem man 
die niedrigste Temperatur versteht, bei welcher das Petroleum 
entflammbare Gase entwickelt. Von diesem ist wohl zu unter- 
scheiden der betrachtlich hóher liegende Entziindungs-
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punkt, d. h. die Temperatur, bei welcher das Petroleum zu 
brennen beginnt.

Nach kaiserlicher Verordnung (24. Febr nar 1882) darf Petroleum, 
welches unter einem Barometerstand von 760 Millimeter schon bei 
einer Erwdrmung auf weniger ais 21 Grade Celsius entflammbare 
Dampfe entweićhen lasst, nur in solchen Gefassen verkauft und feil- 
gehalten werden, welche die deutliche Inschrift „FeuergefahrlichP 
und wederhin „Nur mit besonderen Vorsichtsmassregeln zu Brenn- 
zwecken verwendbarc< tragen. Die Untersuchung des Petroleums auf 
seine FiitflaminburJceit muss mit dem Abel’ schen Petroleuan- 
prufer geschehen. Die in Deutschland gesetzlich vorgeschrie- 
bene Form des Apparates besteht aus einem kleinen Petroleum
gefass, welches in ein bedeutend grósseres Wasserbad einge- 
setzt ist. Im Wasser- wie im Petroleumgefass befinden sich 
die Kugeln von Thermometern, dereń Skaleń aussen abgelesen 
werden kónnen. Das Wasserbad wird erwarmt und damit auch 
das Petroleum, und dann bei verschiedener Temperatur gepriift, 
ob sich schon entflammbare Dampfe gebildet haben. 
Die nahere Beschreibung des Apparates und seiner Beniitzung 
ist ziemlich kompliziert und kann aus der jedem Apparate 
beigegebenen Gebrauchsanweisung entnommen werden.

In Oesterreich regelt eine Ministerial-Verordnung vom 
23. Janner 1901 den Yerkehr mit Mineralólen (Rohpetroleum, 
dessen Destillationsprodukte u. s. w.) —

Die zur Verbrennung von Petroleum dienenden Lampen 
sind sehr verbessert worden. Anstatt der friiheren Flacli
br en ner sind Rundbrenner eingefiihrt, bei denen reich- 
liche Zufuhr erwarmter Luft von aussen, dann aber auch zentral 
durch einen mitten durch das Petroleumgefass gelegten Kanał, 
eine ausserst giinstige Verbrennung und damit einen sehr guten 
Lichteffekt bewirkt. Mit besonders konstruierten Petroleum- 
lampen kann auch ein dem Gasgliihlicht (s. d. S. 306) ahnliches 
Petroleumgluhlicht erzeugt werden.

Zur Speisung von Arbeitslampen wird auch noch Solaról 
beniitzt, ein dem Petroleum nahe verwandter, ebenfalls nur 
aus Kohlenwasserstoffen bestehender farbloser oder schwach 
gelblich gefarbter Brennstoff. Es ist aus Braunkohle hergestellt 
und besitzt ein spezifisches Gewicht von 0,825—0,830; der 
Siedepunkt liegt zwischen 160 und 196°. —

Das Leuchtgas, welches seit Anfang des vorigen Jahr-
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hunderts allgemeine Verbreitung gefunden hat, wird gewohn- 
lich aus Steinkohlen bereitet, welche in eisernen Retorten 
(s. Fig. 161), einer trockenen Destillation unterzogen werden. 
Hierbei entsteht Leuchtgas, dann teerige Produkt e, 
welche spater kondensiert und dadurch vom Leuchtgas ge- 
trennt werden, wahrend in denDestillationsretorten die Koks 
zuriickbleiben. Nach der Kondensation der Teerbestandteile 
wird das Leuchtgas in den sogenannten Skrubbern, mit 
Koks gefiillten Gefassen, einem fortwahrenden Regen ausge- 
setzt, wobei dasselbe gewaschen, von den letzten Teerresten,

Fig. 161. Leuchtgasfabrikation (nach Schilling).

wie von einem Teil des Schwefelwasserstoffes, des Schwefel- 
ammons und Ammoniaks, befreit wird. Die iibrigen Verun- 
reinigungen werden durch eine trockene Reinigung mit Kalk- 
hydrat und Eisenoxyd (Laming’sche Masse, welche zwischen 
Sagespanen verteilt ist) entfernt; das Kalkhydrat absorbiert 
die Kohlensaure, Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium, 
das neugebildete Schwefelkalzium nimmt den Schwefelkohlen- 
stoff auf.

Das fertige Gas gelangt dann in eiserne Gasometer, 
wo es, iiber Wasser aufbewahrt, an dieses noch Ammoniak- 
und Cyanverbindungen abgibt. Die Gasometer dienen zur An- 
sammlung des Gases bis zum Verbrauch desselben und zur 
Erzeugung des fiir die Verteilung in den Leitungen notwen- 
digen Druckes von etwa 16 mm Wasser.

Das fertiggestellte Steinkohlengas schwankt je nach der 
beniitzten Kohle und der Art seiner Darstellung in seiner Zu- 
sammenstellung, es enthalt:



— 3°5 —

Mittel
Schwere Kohlenwasserstoffe 4—25 o/o 9-3 °/o
Grubengas 32—58 „ 42 n
I<ohlenoxyd 6—14 „ 7.6 n
Wasserstoff u—5i „ 4°
Kohlensaure O-I3—3 „ 0.7 >>

Das Leuchtgas kann fiir die Gesundheit gefahrlich werden, 
wenn bei Brennen desselben etwa vorhandenes Ammoniak 
in das giftige Ammoniumcyanid (NH4CN) iibergeht. Es ist 
ein weiterer Nachteil des Leuchtgases, dass sich bei dessen 
Verbrennung schweflige Saure und Schwefelsaure, 
sowie Untersalpetersaure, salpetrige Saure und 
Salpetersaure bilden, welche der Vegetation schadlich sind 
und auch auf die Mobilien, besonders Móbelstoffe und Vor- 
hange, zerstórende Wirkung ausiiben.

Die grósste Gefahr liegt aber in dem Gehalt an dem fiir 
den Menschen giftigen Kohlenoxydgas, wenn sich dieses 
beim Undichtwerden von Róhren der Atmungsluft beimischt. 
Unter gewóhnlichen Verhaltnissen bemerkt man jedoch den 
Austritt des Gases, noch ehe es gefahrlich werden kann, an 
dem ihm eigentiimlichen von geringen Mengen Naphthalin 
und Schwefelkohlenstoff herriihrenden Geruche. Wahrend 
namlich schon ein Gehalt von 0,01—0,02 °/o Leuchtgas mit 
ungefahr 0,001 CO in der Luft durch den Geruch erkennbar 
ist, wirkt erst ein solcher von 0,05 0/0 CO (also in 50-facher 
Menge) schadlich. Dieser Geruch verschwindet jedoch, wenn 
das Gas durch Bodenschichten hindurchtritt, und hierbei die 
riechenden Stoffe vom Bóden absorbiert werden. Es kann 
dann das Gas unbemerkt in die Wohnungen eintreten und zu 
Vergiftungen fiihren; dies ist besonders im Winter móglich, 
wenn bei einem Rohrbruch der Strassenleitung das warme 
Haus auf die kalte Umgebung saugend wirkt, und iiberdies 
die Strassenoberflache gefroren oder mit einem dichten Pfla- 
ster belegt ist. Durch Herstellung eines undurchlassigen Fun- 
daments sind Hauser vor dem Eindringen des Gases geschiitzt.

Endlich liegt noch eine Gefahr in der Explosions- 
fahigkeit des Gases. Eine Explosion erfolgt jedoch erst, 
wenn das Gas mit dem 4— iofachen Volumen Luft vermischt ist.

Der Anwendung des Leuchtgases zu Beleuchtungszwecken 
dienen verschiedene Brenner:

Prausnitz, Hygiene. 20
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Illummationszwecke.

Fig. 163.
Zweilocb- 

oder Fiscli- 
schwanz- 
brenner.

Fi? 162. 
Schnitt- oder 

Fleder- 
maus- 

brenner.

unter einem Winkel

Der Einlochbrenner besteht aus einem kurzeń, in 
eine feine Oeffnung auslaufenden Zylinder; er dient nur fiir

Der S c h n i 11 - oder S c h 1 i t z - 
brenner (Fig. 162) hat im oberen 
knopffórmigen Ende einen Einschnitt; 
wegen der Form der Flamme, die man 
mit diesem Brenner erhalt, wird er auch 
Fledermausbrenner genannt.

Der Zweiloch- oder Fisch- 
sch wanzb r e nn e r (Fig. 163) hat zwei 
von 900 gegen einander geneigte Oeff

nungen. Die Flamme hat die Form eines Fischschwanzes.
Die vorgenannten Brenner sind fiir Arbeitszwecke nicht 

zu verwenden; sie geben, weil sie durch einen Glaszylinder 
nicht geschiitzt werden kónnen, ein unruhiges 
flackerndes Licht, verunreinigen die Luft sehr stark, 
erzeugen auch im Verhaltnis zur gebildeten Licht- 
menge eine sehr grosse Warmemenge.

Fiir Zimmerbeleuchtung zu Arbeitszwecken wird 
vielfach der Argandbrenner ,(Fig. 164) benutzt. 
Seine Flamme besteht aus einer Reihe kleiner Strah
len, welche aus den feinen Oeffnungen des kranz-

Argandbrenuer.. formjgen Brenners heraustreten.
Sehr grosse Verbreitung hat in dem letzten Jahrzehnt das 

Gasgliihlicht, Auerlicht (von C. Auer v. Welsbach an
gegeben) gefunden. Bei diesem System wird ein mit Thorium- 
Oxyd getranktes netzartiges Baumwollgewebe verascht und 
glockenartig iiber die nicht leuchtende Flamme eines 
Bunsenbrenners gehangt, wobei das im Gewebe enthaltene 
Metalloxyd, zur Weissgliihhitze erhitzt, den eigentlichen Leucht- 
kórper darstellt. Das weisse Licht der Auerbrenner ist dem 
elektrischen Bogenlicht ahnlich und lasst alle iibrigen Farben 
gut erkennen. Die Brenner geben ein gleichmassiges, ruhiges 
Licht. Wegen der grossen Intensitat desselben ist es zweck- 
massig, die Flammen mit sogenannten Augenschiitzern (Licht- 
scliirmen) aus Milchglas zu umgeben. Mit dem Auerlicht kann 
bei erheblich geringerem Gasverbrauch eine bedeutend gróssere 
Lichtstarke erzeugt werden, ais dies unter Verwendung der 
bisher eingefiihrten Brenner móglich war. Neben der bedeu-
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tenden Kostenersparnis bei Gebrauch des Auerbrenners ist 
ferner vom hygienischen Standpunkt die Erzeugung von ent- 
sprechend weniger Hitze und gasfbrmigen Verunreinigungen 
der Wohnungsluft von besonderer Bedeutung (s. d. Tab. S. 299).

(Auerlicht kann iibrigens nicht nur mit Leuchtgas, sondern 
auch mit Wassergas, mit Petroleum und Spiritus erzeugt wer
den. Die fliissigen Beleuchtungskórper miissen bei ihrer Verwen- 
dung fiir Auerlicht durch besondere Brenner vergast werden.)

Den besprochenen Vorziigen des Auerlichts stehen aller- 
dings einige, wenn auch nicht sehr bedeutende Nachteile gegen- 
iiber; es sind dies die noch immer verhaltnismassig hohen 
Anschaffungskosten, die Empfindlichkeit und leichte Zerbrech- 
lichkeit des Gliihkórpers, eine langsame, nicht gerade erheb- 
liche Abnahme der Lichtstarke des Gliihkórpers bei langerer 
Beniitzung und haufigeres Springen der Zylinder; ais sehr 
widerstandsfahig sind die von Schott in Jena hergestellten 
Zylinder zu empfehlen.

Der vor einiger Zeit gegen das Gasgliihlicht erhobene 
Einwand, dass in den Verbrennungsprodukten desselben 
Kohlenoxyd in bedenklicher Menge vorhanden sei, hat sich 
ais durchaus unrichtig erwiesen.

Ausser dem Leuchtgas finden noch andere Gasarten 
Verwendung.

Das Oelgas wird aus Fetten, Erdólriickstanden, Pa- 
raffinól u. s. w. hergestellt und bildet ein schweres Gas von 
grósser Leuchtkraft.

Wassergas wird gewonnen, indem Koks erhitzt und mit 
Wasserdampf behandelt wird, wobei ein Gemisch von Kohlen- 
oxyd, Wasserstoff, Kohlensaure und wenig Methan entsteht: 
Wasserstoff 50—70, Kohlenoxyd 15—50, Kohlensaure 3—8 0/0 
im Mittel 55, 37, 4%.

Wassergas wird beniitzt fiir Auerlicht und das soge- 
nannte Fahne j elm’sche Gliihlicht, welches sich gut be- 
wahrt hat. Dieses Gliihlicht besteht aus einem mit Wassergas 
gespeisten Fischschwanzbrenner, durch dessen Flamme zwei 
Reihen von Magnesianadeln, welche iiber der Flamme kamm- 
artig angebracht sind, zurWeissglut erhitzt werden; der Brenner 
strahlt dann ein kraftiges, vollkommen weisses Licht aus. Mit 
Wassergas kónnen ubrigens auch andere Brenner versorgt 
werden. Es ist jedoch auch hier (s. Heizung) gegen die Ver-

20
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wendung des Wassergases zu Beleuchtungszwecken der Ein- 
wand zu erheben, dass es wegen eines hohen Gehalts an CO ais 
gefahrlich bezeichnet werden muss, wenn nicht durch be- 
sondere Einrichtungen (wie Impragnierung mit riechenden 
Stoffen u. s. w.) dafiir Sorge getragen wird, dass ein Aus- 
strómen des an sich geruchlosen Gases sofort bemerkt wird. —

In den letzten Jahren hat das Azetylengas C2 H2 fiir 
Beleuchtungszwecke in ausgedehnterem Masse Verwendung 
gefunden. Das Azetylen entsteht durch Einwirkung von 
Wasser auf Kalziumkarbid: CaC2 -y- 2 H20 — Ca(OH)2 C2H2.

Das Kalziumkarbid, also das Ausgangsmaterial fiir die 
Herstellung des Azetylens, wird durch Zusammenschmelzen von 
ungelóschtem Kalk und Kohle in einem elektrischen Ofen bei 
sehr hoher Temperatur gewonnen: CaO2 -f- C3 = Ca Ca -|~ C02.

Bei Verwendung des Azetylens sollten u. a. folgende 
Vorsichtsmassregeln durchgefiihrt werden. Das Kalziumkarbid 
darf nicht in denselben Raumen aufbewahrt werden, in welchen 
das Azetylen entwickelt wird. Die Raume zur Aufbewahrung 
des Karbids und zur Entwicklung des Azetylens sollen ab- 
schliessbar, feuersicher, geniigend vom Tageslicht erleuchtet, 
trocken und gut ventilierbar sein und diirfen zu anderweitigen 
Zwecken nicht verwendet werden. Die Apparate zur Ent
wicklung und Ansammlung des Azetylens miissen frei von 
Kupfer, automatisch regulierbar und solid konstruiert sein; 
ihre Ueberwachung und Bedienung ist nur zuverlassigen mit 
der Konstruktion vertrauten Personen zu iiberlassen. —

Die Elektrizitat*)  dient in zweierlei Form Beleuch
tungszwecken :

*) Zur Erzeugung von Elektrizitat, welche fur die verschiedenartigsten 
hygienischen Zwecke (Beleuchtung, Ventilation, Heizung, Reinigung von 
Abwassern) beniitzt werden kann, werden Maschinen verwendet, welche durch 
Induktion mechanische Arbeit in Elektrizitat yerwandeln. In Fig. 165 ist 
eine elektrische Anlage schematisch dargestellt: um ein einheitliches Bild 
zu schaffen, wurden die einzelnen Teile der Anlage in verschiedener — in 
der Abbildung angegebener — Verkleinerung eingezeichnet. Die Dy nam o- 
maschinen bestehen aus einem beweglichen Anker, einem mit isoliertem 
Draht umwickelten Eisenkern und einem Magnetem Durch Drehung des 
Ankers werden die Ankerwindungen oder Ankerspulen abwechselnd bei den 
Nord- und Siidpolen des Magneten vorbeigefiihrt und hierbei elektromotorische 
Krafte und Elektrizitatsstrómungen von abwechselnd entgegengesetzter Richtung 
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Fig. 165. Elektrische Anlage.
(Die Durchschnittsgrfisse der einzelnen Teile der elektrischen Anlage ist aus den beigesetzten 

Yerhaitniszahlen zu entnehmen).

erzeugt, die direkt ais Wechselstrónie oder unter Verwendung von 
Kommutatoren ais Gleichstróme in den ausseren S tronik reis iibergefiihrt 
werden kónnen (Gleichstrom- und Wechselstrom maschinen). Die 
Dynamomaschinen kónnen auf die verschiedenartigste Weise durch Wasser- 
kraft, Dampf u. s. w. in Bewegung gesetzt und damit elektrische Krafte er
zeugt werden, welche von den Dynamomaschinen entweder direkt durch 
Drahte zum Ort ihrer Verwendung und zu sofortiger Beniitzung fortgeleitet 
oder aber in sogenannten Akkumulatoren aufgespeichert werden. Die 
Akkumulatoren oder Sekundarelemente bestehen gewóhnlich aus verschieden- 
artig praparierten Bleiplatten, welche in Gefasse, die mit verdiinnter Schwefel
saure gefiillt sind, eingesenkt werden. Durch sogenannte Zellen-Schalter kann 
eine beliebige Zahl der yorhandenen Akkumulatoren eingescbaltet werden 
und damit zur Yerwendung kommen. Zum Schutz gegen Feuersgefahr, welche
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erstens ais Bogenlicht, 
zweitens ais Gliihlicht.

Das elektrische Bogenlicht entsteht, wenn in einen 
elektrischen Strom 3—6 mm von einander entfernte Kohlen- 
spitzen eingeschaltet werden.

Das Gliihlicht wird erzeugt, indem eine gewóhnlich 
U-fórmig gebogene verkohlte Bambusfaser (Edison- 
Lampe) oder auch eine verkohlte Baumwollfaser 
(Swan-Lampe), welche zur Verhiitung der Verbrennung in 
luftleer gemachte Glaskugeln eingeschlossen sind, durch den 
elektrischen Strom zur Weissglut erhitzt werden.

Bei der Nernsfschen Gliihlampę werden nicht Koh- 
lenkorper, die sowohl bei elektrischem Bogen- wie Gliihlicht 
bisher praktisch ausschliesslich zur Verwendung kamen, son
dern besonders praparierte Korper von besserer Licht- 
emission durch den galvanischen Strom zurblen- 
denden Weissglut erhitzt. Die Gliihkdrper der Nernst
lampe sind im kalten Zustande nicht leitend, sie werden erst 
nach dem Erhitzen leitend, miissen also vorgewarmt — „an- 
geziindet" werden, was jedoch auch auf elektrischem Wege 
geschehen kann. Bei der Nernstlampe wird dieselbe Licht- 
starke mit kaum der Halfte des Wattverbrauch.es einer ge- 
wólmlichen Gliihlampe erzielt.

Das Auer’sche Osmiumgliihlicht enthalt statt des 
Kohlenfadens einen sehr diinnen Faden aus reinem Osmium; 
der Wattverbrauch entspricht etwa dem der Nernstlampe.

Die Hauptvorziige, welche das elektrische Licht vor allen 
iibrigen Beleuchtungsarten voraus hat, beruhen darin, dass es 
verhaltnismassig nur sehr wenig Warme und gar keine Ver- 
brennungsprodukte — das Bogenlicht nur Spuren — erzeugt, 
somit also die Luft gar nicht verschlechtert.

dadurch entstehen kann, dass bei Bescliadigung der Drahtisolierungen Kurz- 
schluss eintritt, wenn besonders Drahte, in welchen starkę Strome fortgeleitet 
werden, einander naheliegen, werden „Siclieru n gen“ angewendet. Es werden 
(deshalb) in die Leitungen kurze Stucke eines leicht schmelzbaren Metalls 
(gewóhnlich Blei) eingeschaltet, die den Strom bei normaler Starkę durch- 
lassen, beim Ansteigen des Stromes aber zum Schmelzen erhitzt werden und 
zugleicli mit dem Schmelzen die Leitung unterbrechen.

Zur Messung der Stromstarke, welche in Amperes angegeben wird, 
dienen die Amperemeter; die Spannung im Stromkreis zeigt das Volt- 
meter in Volt an.

Wattverbrauch.es
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Dies geht mit Sicherheit aus der oben mitgeteilten Tabelle 
von Fischer hervor. Die grossen Vorziige, welche das elek- 
trische Licht bietet, waren besonders deutlich zu erkennen bei 
den im Zuschauerraum des Miinchener Hoftheaters von Renk 
angestellten Beobachtungen, welche den Wert eines im grossen 
durchgefiihrten Experi- 
ments besitzen. Es wur- 
den dort wahrend zweier 
Opern-Vorstellungen bei 
ausverkauftem Hause (an- 
wesend 1790, resp. 1780 
Personen), von denen die 
eine bei Gasbeleuchtung, 
die andere bei elektrischer 
Beleuchtung abgehalten 
wurde, in den verschie- 
denen Raumen des Hauses 
zu verschiedenen Zeiten 
und zwar 1. vor dem An- 
ziinden der Flammen, 2. 
am Ende der Ouvertiire,
3. am Ende des I. Aktes,
4. am Ende des II. Aktes,
5. am Ende des III. Aktes 
Beobachtungen iiber die 
Temperatur, den Kohlen
saure- und Wassergehalt der Luft angestellt, welche unter 
anderem folgepde interessante Resultate ergaben.

Die Differenzen zwischen niedrigster (Anfangs-) und hóch- 
ster Temperatur betrugen: (s. auch die Kurven Fig. 166)

bei Gasbeleuchtung bei elektrischer Beleuchtung
Parkett n.70 7-7°
Galerie 12.8° 7.40

Die wiinschenswerte Temperatur von 200 wurde iiber- 
schritten

bei Gasbeleuchtung bei elektrischer Beleuchtung
um um
6.6° 2.40

10.6° 6.2°
Parkett
Galerie
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Aehnlich verhielt sich die Kohlensaurebildung. Die ab
solute hóchste Zunahme betrug:

bei Gasbeleuchtung bei elektrischer Beleuchtung
Parkett 2.6ii°/oo i.4o8°/oo

Galerie 2.282°/oo i.859°/oo

Der Grenzwert von i.o°/00 Kohlensaure wurde iiberschritten 
bei Gasbeleuchtung bei elektrischer Beleuchtung

um um
Parkett 2.92Ó°/oo i.oo5°/oo
Galerie 2.966°/oo i-535°/oo

Endlich zeigten auch die Beobachtungen des Wasser- 
gehalts der Luft wahrend zweier Vorstellungen mit Gas-, resp. 
elektrischer Beleuchtung die grossen Vorziige der letzteren 
vor der ersteren.

Was die Farbę des elektrischen Lichts betrifft, so ist 
die des Gliihlichts dem rótlichen Gaslicht sehr ahnlich, wahrend 
das Bogenlicht gewbhnlich mehr blaulich ist. Es gibt jedoch 
auch Bogenlicht, welches Licht von rótlicher Farbę ausstrahlt. 
Die Annahme, dass ein blaues Licht dem Auge schadlicher 
ist ais ein gelbes, ist nicht sicher bewiesen. Eine nachteilige 
Einwirkung auf das Auge scheint ubrigens auch nicht von 
der Farbę, sondern von der Intensitat und dem G 1 anz 
des Lichtes abzuhangen.

Unter Glanz einer Lichtquelle versteht man (nachE.Voit) 
diejenige Lichtmenge, welche von der Flacheneinheit derselben 
ausgeht; der Glanz ist bei den verschiedenen Beleuchtungs- 
arten sehr verschieden, so ergab pro i [jjmm leuchtende Flachę

eine Lichtstarke von
bei Einlochbrennern 0,0006 Kerzen,

Gas „ Argandbrennern 0,0030
„ kleinen Siemensbrennern • 0,0038
„ grossen „ 0,0060 „

elektrische „ Gliihlampen..................... . 0,4000 ,,
Beleuchtung „ Bogenlampe..................... 4,8400 „

Die schadliche Einwirkung ,auf das Auge ist nun nicht 
dem Glanz genau proportional, so dass also nach den oben 
angefiihrten Zahlen eine Gliihlampe das Auge nicht 133 mai 
so stark affizieren wiirde ais ein Argandbrenner; sie ist vor- 
handen, aber nicht in so hohem Masse. Man kann sie auf- 
heben, wenn man durch Anbringen einer matten Glocke das
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direkte Einfallen der blendenden Strahlen ins Auge verhindert, 
wodurch natiirlich die Helligkeit des betreffenden Beleuchtungs- 
kbrpers eine Einbusse erleidet. Dieselbe ist jedoch nicht so 
erheblich — sie betragt bei Verwendung matt geatzten Glases 
nur etwa 20—25 0/0 —, dass sie bei der fiir das Auge so wohl- 
tuenden Wirkung in Betracht karne. Auch miissen ja bei 
den anderen Beleuchtungsarten — Gas und Petroleum — im 
Interesse der Hygiene des Auges ebenfalls derartige schiitzende 
Glocken angebracht werden, welche einen Verlust an Hellig
keit hervorrufen.

Ausser bei Verwendung elektrischer Beleuchtung kann 
ubergrosse Lichtintensitat

fiir das Auge nachteilig sein bei direkter Betrachtung der 
Sonne mit ungeschiitztem Auge (bei Sonnenfinsternissen), bei 
Ueberschreiten grell beleuchteter Schneeflachen (Schneeblind- 
heit), bei gewissen technischen Betrieben, wenn die Augen 
andauernd unter demEinfluss zu grellen Lichtes stehen (Heizer, 
Spiegelmacher, Eisenarbeiter, Glasblaser). In solchen Fallen 
ist das Auge durch matt gefiirbte Glaser (Rauchglaser) zu 
schiitzen. —

Der elektrischen Beleuchtung werden noch zwei Vorwiirfe 
gemacht, welche nicht in ihrer Funktion ais Beleuchtungs- 
kórper, sondern in ihrer Anlage beruhen; sie soli feuer- 
gefahrlich sein und durch den starken, im System kreisen- 
den Strom zu Ungliicksfallen Anlass geben. Die direkte 
Gefahrdung des Lebens durch den elektrischen Strom bei 
zufalligen Beriihrungen mit dem Leitungsdraht grosserer An- 
lagen ist bei Wechselstrómen bedeutend grósser ais bei 
Gleichstr om. Die Grosse der Gefahr ist von verschiedenen 
Umstanden: Stromstarke, Beriihrungsflache, Kleidung u. s. w. 
abhangig. Die zurVerhiitung von Ungliicksfallen notwendigen 
technischen Massnahmen sind schon wiederholt, so vom Ver- 
band deutscher Elektrotechniker, zusammengestellt worden. —

Bei der kiinstlichen Beleuchtung muss auch die Ver- 
teilung der einzelnen Leuchtkórper Beriicksichti- 
gung finden, besonders wenn es sich um Beleuchtung grosserer 
Raume handelt, in welchen eine Anzahl von Personen arbeiten 
soli (Werkstatten, Schulzimmer, Auditorien u. s. w.). Werden 
die Lichtąuellen zu nahe dem einzelnen Arbeitsplatze ange
bracht, so belastigt vor allem die von ihnen ausgestrahlte 
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Warme; entfernt man die Leuchtkórper, so kann bei unge- 
niigender Zahl die Beleuchtung an den Arbeitsplatzen zu 
schwacli werden. Der Mangel wird gewóhnlich durch das An- 
bringen von Lampenschirmen eingeschrankt, welche die nach 
oben gesandten Strahlen auffangen und nach unten reflek- 
tieren. Wie die Untersuchungen von H. Cohn gezeigt haben, 
kann hierdurch die Beleuchtung e i n z e 1 n e r Arbeitsplatze 
ganz erheblich verstarkt werden.

Werden Leuchtkórper mit grósser Leuchtkraft verwendet, 
so ist es andrerseits angezeigt, durch Anbringung von soge- 
nannten Lichtschiitzern (aus mattiertem Glase hergestellte 
manschettenfórmige Kórper) oder Lampenglocken die Ein- 
wirkung des Lichtes zu massigen, wodurch freilich, wie schon 
erwahnt wurde, ein Teil des Lichtes verloren geht.

Sehr nachteilig und stórend bei der kiinstlichen Beleuch
tung sind die in bestimmten Fallen sehr starken Schatten, 
welche beim Arbeiten durch den Kopf, die Hand, Werkzeuge 
u. s. w. gebildet werden. In der Absicht, diese Schatten- 
bildungen zu vermeiden, die Beleuchtung mehr dernatiir- 
lichen, diffusen nachzugestalten, ist zuerst von Trelat, in spate- 
ren Jahren hauptsachlich durch Renk, Prausnitz u. a. die in- 
direkte Beleuchtung zunachst fiir Auditorien empfohlen, 
aber ausser in diesen auch schon vielfach in Schulen, Fabriken 
u. s. w. eingefiihrt worden. Hierbei strómt das Licht nicht 
direkt dem Arbeitsplatze zu, sondern wird durch unterhalb 
angebrachte Schirme erst nach der Decke und den Wanden 
des Raumes geworfen und verbreitet sich erst von hier aus 
ais diffuses Licht iiber den Raum. Je nachdem die ver- 
wendeten Schirme aus ganz lichtundurchlassigem (Metali) oder 
teilweise durchlassigem Materiał .(MilchglaS u. s. w.) herge- 
stellt sind, kann man die Beleuchtung zu einer vollstandig oder 
nur teilweise indirekten machen. Bei ganz undurchlassigen 
Schirmen ist der Lichtverlust ein sehr bedeutender; dieselben 
sind daher nur bei sehr starken Lichtąuellen (Bogenlampen) 
zu empfehlen. Bei schwacheren Lichtąuellen (Auerlicht, elektr. 
Gliihlampen) verdienen durchscheinende Glocken, Schirme, 
Kugeln den Vorzug; man kann mit ihnen, wenn die Licht
ąuellen im Raume gleichmassig vertei 11 und hoch 
aufgehangt sind, ebenso von stórenden Schatten 
freie, allen hygienischen Anspriichen geniigende
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Beleuchtung erzielen, 
wie mit ganz undurch- 
sichtigen Schirmen. 
Man vermeidet bei 
dieser Art der indirek- 
ten, diffusen Beleuch
tung den nicht unbe- 
deutenden Lichtverlust, welchen die Verwendung lichtundurch- 
sichtiger Metallschirme zur Folgę hat. Fig. 167 zeigt die In- 
stallation einer solchen, teilweise indirekten, diffusen Be
leuchtung.

Der Hauptvorteil einer derartigen indirekten Beleuchtung 
ist die gleichmassige Verteilung des Lichtes. 
Weitere Yorziige sind das Fehlen stórender Schatten 
auf den Arbeitsplatzen, die Unmdglichkeit, in die 
Flamme z u sehen, und das Fortfallen der durch 
die strahlende Warme hervorgerufenen Belasti- 
gungen.

Literatur: Weber, „Die Beleuchtung", Rosenboom, „Die Gas
beleuchtung", beides in Weyls Handbuch der Hygiene; H. Cohn, „Hygiene 
des Auges".



Abfallstoffe.

Zu den Abfallstoffen gehóren:
1. die festen und fliissigen Exkremente der 

Menschen und Tiere,
2. die Abwasser der Kuchen, Waschkiichen, 

Badeanstalten, Schlachthauser u. s. w.,
3. die Abwasser aus Fabriken und gewerb- 

lichen Anlagen,
4. die Regenwasser von Dachem, Hófen und Strassen,
5. die festen Abgange der Kuchen, Schlacht

hauser, Fabriken,
6. der Strassenkehricht,
Ueber die Mengen der verschiedenen Abfallstoffe lassen 

sich genaue Zahlen nicht angeben. Man weiss aus den Unter
suchungen von C. v. Voit, dass ein normaler, ausgewachsener 
Arbeiter tagljch bei mittlerer Nahrung etwa 131 g Kot und 
1254 g Harn ausscheidet, d. s. im Jahre circa 50 kg Kot und 
460 kg Harn. Da diese Zahlen ais Durchschnitt fiir eine aus 
Mannern, Frauen und Kindern bestehende Bevblkerung viel 
zu hoch waren, hat v. Pettenkofer pro Jahr und Kopf durch
schnittlich 34 kg Kot und 428 kg Harn angenommen.

Viel schwieriger ist es, fiir die unter 2. und 3. oben ge- 
nannten Abwasser Mittelwerte zu nennen. Die Mengen 
richten sich nach den lokalen Verhaltnissen, nach derWasser- 
zufuhr, nach den órtlichen Gebrauchen und nach dem Wasser- 
bedarf der jeweiligen Betriebe. In modernen Stadten mit 
reicher Wasserversorgung, Wasser-Ęlosetten und Schwemm- 
kanalisation kann man die Abwassermenge pro Kopf und Tag 
auf 100—150 Liter schatzen.

Die unter 5. genannten festen Abgange aus Kuchen, 
Schlachthausern, Fabriken etc. sind einer Schatzung iiber- 
haupt nicht zu unterwerfen, ebensowenig die Menge des 
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Strassenkehrichts, welche zumeist von der Beschaffenheit der 
Strassendecke abhangig ist (S. 225).

Die Beseitigung aller dieser Abfallstoffe ist eine ebenso 
wichtige ais schwierige Frage, an dereń Lósung gearbeitet 
worden ist, seitdem die Menschen das nomadisierende Leben 
aufgegeben und sich an bestimmten Platzen niedergelassen 
haben. Der bei der Zersetzung der Abfallstoffe auftretende 
unangenehme Geruch, sowie die Vermutung, dass durch ihre 
Anhaufung in der Umgebung des Menschen und die dadurch 
erzeugte Verpestung von Luft, Boden und Wasser Krankheiten 
entstehen kónnten, war die Ursache, dass man sich mit ihnen 
beschaftigte, ehe noch eine wissenschaftliche Hygiene die in 
ihnen schlummernden Gefahren genau erkannte. Wie auf 
fast allen Gebieten der Hygiene und offentlichen Gesund
heitspflege ist auch hier die Praxis der Theorie weit vorangeeilt 
und wie weit sie es gebracht hat, das sehen wir aus denUeber- 
lieferungen und den Ueberresten von Abwasseranlagen aus 
langst vergangener Zeit.

Trotz dieser vielfachen Erfahrungen, die die Menschheit 
in Jahrtausenden gemacht hat, ist man von einer definitiven 
einlieitlichen Lósung der Frage der Beseitigung der Abfall
stoffe sehr weit entfernt. Eine solche wird es iiberhaupt, wie 
eben die Geschichte zeigt, niemals geben, da die jeweiligen 
órtlichen Verhaltnisse stets einen besonderen Modus der Be
seitigung wiinschenswert erscheinen lassen werden. Hierzu 
kommt noch eins. Wahrend es die Gesundheit der Bevólkerung 
verlangt, die Abfallstoffe moglichst rasch zu entfernen, zu 
beseitigen, liegt es im volkswirtschaftlichen Interesse, die in 
ihnen enthaltenen Dungstoffe zu verwerten. Die Landwirt- 
schaft hat deshalb stets darauf bestanden, dass bei der Be
seitigung der stadtischen Abfallstoffe ein Verfahren gewahlt 
werde, welches die nachherige Benutzung derselben zur Diingung 
der Felder gestattet. Ais schwerwiegender Grund gegen dereń 
beliebige Beseitigung wird angefiihrt, dass der Boden verarmen 
muss, wenn ihm nicht die anorganischen Verbindungen und 
besonders die Zersetzungsprodukte der Eiweisskórper, wie sie 
bei der Aufnahme vegetabilischen und animalischen Eiweisses 
im Tierkórper entstehen, wieder zugefuhrt werden, weil die 
Pflanze sonst kein Materiał hat, aus dem sie wieder Eiweiss 
bilden kann, da ihr der Stickstoff der Atmosphare ais solcher



— 3iS — 

unzuganglich ist und nur seine Verbindungen (Ammoniak, sal- 
petrig- und salpetersaure Salze) zur Eiweissbildung verwend- 
bar sind. Dies ist nicht ganz richtig. Einmal besitzen bestimmte 
Pflanzen die Fahigkeit, den elementaren, in der Atmosphare 
enthaltenen Stickstoff aufzunehmen (s. S. 76), dann aber wird 
bei jedem Gewitter durch die elektrischen Entladungen Stick
stoff in salpetrige Saure iibergefiihrt, von den Niederschlagen 
aufgenommen in den Boden gebracht und damit fiir die Pflan
zen zuganglich gemacht.

Die prinzipielle Frage, ob bei Wahl eines Verfahrens der 
Entfernung stadtischer Abfalle auf die Landwirtschaft Riick- 
sicht zu nehmen ist, muss aber von vornherein dahin ent- 
schieden werden, dass in erster Linie die Sorge fiir das Wohl 
der Bevblkerung massgebend ist; nur wenn die hygienischen 
und landwirtschaftlichen Interessen nicht kollidieren, ist es 
selbstverstandlich am Platze, den Kreislauf der Elemente nicht 
zu unterbrechen, sondern den Feldern wieder zuzufiihren, was 
grossenteils von den Feldern stammt. Andernfalls aber muss 
die Landwirtschaft auf diese Unterstiitzung auf Kosten der 
Gesundheit der stadtischen Bevblkerung verzichten. Die Dun- 
gerproduktion auf dem Lande ist iibrigens auch eine viel aus- 
gedehntere, ais in der Stadt, weil die Landbevdlkerung die 
stadtische iiberwiegt, und weil ferner auf dem Lande bedeu- 
tend mehr Vieh gehalten wird, ais in den Stadten. Der auf 
dem Lande erzeugte Diinger wird nun von den Landwdrten 
keineswegs stets in geniigend sparsamer Weise behandelt und 
verwertet. Im Gegenteil ist es eine Ausnahme, dass Abtritt- 
und Stalljauche in dichten Gruben aufgefangen und bis zum 
Bedarf gesammelt wird; die Sammelstatten sind gewóhnlich 
undichte Sammelgruben oder sogar sogenannte Versitzgruben, 
die einen betrachtlichen Teil der Jauche in den Boden ver- 
sickern lassen. Da sie offen sind, wascht ein jeder Regen die 
lóslichen Salze aus, schwemmt sie oberflachlich ab oder fiihrt 
sie nur dem Boden in der Umgebung der Diingergrube zu.

Es besteht also kein Grund, die landwirtschaftlichen Inte
ressen iiber Gebiihr in den Vordergrund zu stellen; die óffent- 
liche Gesundheitspflege hat vielmehr in erster Linie die 
Pflicht, alle zu den stadtischen Abfallstoffen zu 
rechnenden Verunreinigungen derart zu besei- 
tigen, dass die Gesundheit nicht geschadigt wird.
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Entfernung der Exkremente.
Fiir die Anlage eines Aborts darf nicht jeder be- 

liebige Raum eines Wohngebaudes verwendet werden, es muss 
vielmehr jeder Abort ein unmittelbar in das Freie gehendes 
Fenster haben, damit eine ausreichende Liiftung móglich ist. 
Der Abort soli weder von einem Wohnzimmer noch von der 
Kuchę oder der Speisekammer zuganglich sein, auch nicht 
mit ihnen durch ein Fenster inVerbindung stehen. Von dieser 
Forderung sollte niemals abgewichen werden, weil sonst die 
Wohnungsluft mit Abtrittgasen verunreinigt wird.

Die Anzahl der erforderlichen Aborte eines Gebaudes ist 
nach der Zahl der sich in demselben aufhaltenden Personen 
zu bestimmen. In Neubauten ist fiir jede abgeschlossene Woh
nung ein besonderer, umwandeter, bedeckter, verschliessbarer 
Abort einzurichten. —

Bei der Beseitigung der menschlichen Exkremente unter
scheidet man zwei verschiedene Arten von Einrichtungen. Die 
eine sammelt die Exkremente in besonderen, im Hause 
selbst oder in dessen nachster Umgebung befindlichen Ge- 
fassen. Von dort aus werden sie dann oberirdisch per 
Axe fortgefahren. Hierher gehóren das Gruben- und das 
Tonnensystem, die Klosettanlagen.

Bei der andern Art werden Harn und Kot sofort in ein 
Kanalsystem eingeleitet, durch welches sie unterirdisch 
aus den Hausern befórdert werden. Dies bezwecken die 
pneumatischen Systeme von Liernur, Berlier, 
Shone, das Verfahren von Waring und die Schwemm- 
kanalisation. Beim

Grubensystem
werden die Fakalien, eventuell auch Kiichenspiilwasser u.s.w. 
in Gruben geleitet, welche in dem zum Hause gehórigen 
Hofe unterirdisch angelegt sind. In diese Gruben miinden 
die Fallrohre der Abtritte; sie miissen glattwandig und 
aus einem undurchlassigen Materiał hergestellt sein 
(glasierte Tonróhren, emaillierte gusseiserne Róhren). Die 
Hauptrohre verlaufen senkrecht; der Winkel, den sie mit 
den zu den Abtritten abzweigenden Seitenrohren bilden, darf 
25—28° nicht iibersteigen. Die Abtrittstrichter miissen 
eine vertikale oder sogar nach hinten abweichende hintere 
Wand haben, damit der Kot nicht hangen bleibt.
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Die Gruben, in welche die Rohre miinden, sollen 
nicht unter bewohnten Raumen liegen, auch nicht direkt an 
die Grundmauern des Hauses anstossen. Sie miissen aus mbg- 
lichst undurchlassigem Materiał gebaut sein. Ganz dichte 
Gruben sind sehr schwer herzustellen, da selbst Zement durch 
das Ammoniumkarbonat der Jauche allmahlich angegriffen 
wird. Der Kubikinhalt der Grube muss daher móglichst klein 
sein (etwa 3/4 cbm pro Familie), damit sie haufig geleert wird, 
und wenig Gelegenheit vorhanden ist, die Umgebung zu ver- 
unreinigen. Auch wenig benutzte Gruben sind von Zeit zu Zeit 
zu leeren, weil sonst der Grubeninhalt in derselben fault und 
die Umgebung verpestet.

Da das Fallrohr eine direkte Verbindung zwischen 
Wohnung und Grube bildet, wiirde die Wohnungsluft durch die 
Grubengase verunreinigt werden, wenn man nicht das Auf- 
steigen derselben verhindert. Dies ist móglich durch Ein- 
richtung von Wasserklosetten (s. pag. 334 u. ff.), welche 
durch einen Wasser ver s chlu ss das Abtrittsrohr nach 
oben abschliessen. Der grosse Wasserverbrauch bei Verwen- 
dung von Wasserklosetten hat jedoch eine zu schnelle Anfiillung 
der Grube zur Folgę, sie sind deshalb beim Grubensystem 
nicht allgemein einfiihrbar. In diesemFall ist es zweckmassig, 
den Abtrittstrichter nach unten hin durch eine Klappe zu ver- 

schliessen, welche nach 
beendeter Defakation die 
Faces hinunterfallen lasst 
und dann wieder die Oeff- 
nung verschliesst. Ist ein 
derartiger Verschluss (wie 
Fig. 168) auch nicht voll- 
standig luftdicht, so ist er 
doch immerhin sehr wirk- 
sam, da das Aufsteigen 
der Abtrittsgase durch ihn

Fisr. 168. StOlzles Abtrittverschluss.

fast ganz verhindert wird.

Zur Verhiitung der Verunreinigung der Wohnungsluft ist 
von Pettenkofer eine Ventilation empfohlen worden, bei welcher 
das Fallrohr iiber Dach gefiihrt und durch eine in demselben 
angebrachte Warmeąuelle die in ihm enthaltene Luft verdiinnt
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und damit dem Luftstrom eine Richtung von der Grube und 
den Abtritten aus nach aussen gegeben wird (s. auch Fig. 172).

Eine Desinfektion des Grubeninhalts ist nur moglich 
bei Verwendung grosser Mengen von sehr wirksamen Desinfi- 
zientien. Das Einschiitten geringer Mengen beliebiger Desinfi- 
zientien hat gar keinen Zweck. Zur Desinfektion empfehlen 
sich durch ihre Billigkeit und Wirksamkeit rohe Salzsaure oder 
Aetzkalk, und zwar muss soviel zugesetzt werden, dass nach 
gehóriger Durchmischung der Grubeninhalt 2 0/0 Salzsaure oder 
1 0/0 Kalk enthalt.

Von'einer Desinfektion wohl zu unterscheiden ist 
die Desodorisierung, welche den Zweck hat, den iiblen 
Geruch der Grubengase zu zerstóren, gewbhnlich aber den 
Grubeninhalt nicht zu desinfizieren vermag. Zur Desodorisie
rung benutzt man entweder Chemikalien, welche die 
entstehenden, den iiblen Geruch verursachenden Faulnisgase, 
Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium, Ammoniak, binden. 
so Eisenvitriol und Manganchloriir, oder poroś e, fein- 
pulvrige Substanzen (Erde, Torfmull, gepulverte Holz- 
kohle), welche nicht auf chemischem Wege, sondern nur durch 
Flachenattraktion die Gase absorbieren.

Zur Einschrankung der Faulnis sind auch Gruben emp- 
fohlen worden, in welchen die festen (Kot) von den fliissigen 
Substanzen (Harn) getrennt werden; es hat sich jedoch die 
Einrichtung der „S e p a r a t e u r s“ in den Abtrittsgruben zu
meist nicht bewahrt.

Die Entleerung des Grubeninhalts wurde friiher in 
primitivster Weise vorgenommen, indem die Grube ausgeschbpft 
und der Inhalt in grossen Tonnen abgefiihrt wurde. Jetzt ent- 
leert man in den Stadten die Gruben auf pneumatischem 
Wege, indem man die zur Aufnahme des Grubeninhalts be- 
stimmten Fasser (s. Fig. 169), welche durch weite Schlauche 
mit der Grube in Verbindung stehen, mit einer Dampf- 
luftpumpe aussaugt, wodurch dann die Jauche in die Fasser 
einfliesst. Bisweilen muss aber auch dann noch ein am Boden 
der Grube befindlicher _ fester Absatz mit Schaufeln heraus- 
gehoben werden. Die pneumatische Entleerung kann bis zu 
einem gewissen Grade geruchlos ausgefiihrt werden, wenn man 
die abgesaugten Gase durch die Feuerung der saugenden 
Lokomobile treten und hierbei verbrennen lasst. Das Oeffnen

Prausnitz, Hygiene. 21
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der Gruben, das Legen der Rohre von der Grube bis zu den 
Transportwagen u.s.w. ist ohne jede Belastigung nicht durch- 
fiihrbar.

Bei der pneu- 
matischen Ent- 
1 e e r u n g kónnen 
auch die friiher hau- 
figer beobachteten 
Unfalle nicht mehr 
vorkommen, welche 
dadurch entstanden, 
dass die zurLeerung 
beauftragten Perso- 
nen in die Grube 

einstiegen und durch die angesammelten Gase yergiftet 
wurden. Man muss deshalb iiberall, wo die Grubenreinigung 
noch manuell vorgenommen werden muss, die Grube erst 
langere. Zeit liiften, ehe sich die Arbeiter hineinwagen diirfen.

In einzelnen Stadten (so in Leipzig) ist die Entleerung 
des fliissigen Grubeninhaltes in die allgemeine Kanalisation 

Fig. 170. KlSranlage (Ansicht von oben) nacli 
Friedrich und Glass.

unter gewissen Bedingungen gestattet, wenn namlich die 
Grubenjauche vorher geklart wird. In Fig. 170 und 171 ist 
eine solche Klaranlage wiedergegeben, bei welcher mit der 
Grube ein selbsttatiger Riihrapparat in Verbindung steht, 
welcher das Klarmittel enthalt. Aus diesem fliesst dasselbe 
in die Hauptgrube, mischt sich mit dem Kanalinhalt, der von 
dort in die Staugrube ubertritt, wo er vóllig geklart wird. 
Der fliissige, klare Grubeninhalt lauft sodann in die Kanale. 
Auf diese Weise eine sichere Desinfektion des Grubeninhalts 
zu erreichen, wie man dies friiher annahm, ist ausgeschlossen.
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Tonnensystem.
Vom Grubensystem unterscheidet sich das Tonnen- 

oder Fasssystem nur dadurch, dass bei diesem die Exkre- 
mente aus den Fallróhren direkt in transportable Ton- 
nen gelangen (s. Fig. 172). (Durchgefiihrt ist das Tonnen
system u. a. in Graz, Heidelberg und Weimar.)

Die Tonnen (fosses mobile s) haben entweder die 
Form eines Zylinders und sind dann aus verzinktem Eisen- 
blech gearbeitet, oder es sind besonders hergestellte Holz- 
tonnen, welche innen geteert werden; auch alte Petroleum- 
fasser kónnen beniitzt werden. Man verwendet kleinere oder
grossere Tonnen. Kleinere Tonnen sind leichter zu tragen, 
sind aber wegen ihres geringen Rauminhalts nur fiir kleinere 
Wohnhauser zu verwenden und miissen auch haufig ge- 
wechselt werden; grossere Fasser kón
nen nicht getragen, sondern miissen ge- 
rollt werden und erleiden hierbei ófters 
Beschadigungen, welche ein Ausfliessen 
des Inhalts zur Folgę haben. Bei 
grósseren Tonnen ist auch beim Rollen 
die Verschlussvorrichtung leicht Scha- 
den ausgesetzt, wie iiberhaupt die Her
stellung einfacher, aber doch gut und 
sicher funktionierender Verschliisse 
eine der wichtigsten aber leider sehr 
schwer zu lósenden Aufgaben bei der 
Durchfiihrung des Fassystems ist; es 
ist eine grosse Anzahl von Yerschhissen 
angegeben worden, die jedoch fast alle mehr oder weniger 
erhebliche Mangel haben. Die Tonnen werden in der zu 
ebener Erde oder auch im Keller befindlichen Latrinen- 
kammer aufgestellt, welche mit undurchlassigem Fussboden 
versehen, von aussen leicht zuganglich, vor Frost und Sonnen- 
warme geschiitzt sein muss. Die Fasskammer und dereń Zu- 
gang ist von den iibrigen Wohnungsraumen, Hausgangen, 
Kellerwohnungen vollstandig zu isolieren. Die Tonne wird 
an das Fallrohr móglichst dicht angeschlossen, und Abtritt 
und Fallrohr am besten in derselben Weise ventiliert, wie es 
vorher bei dem Grubensystem angegeben und in Fig. 172 auf- 
gezeichnet ist. Das iiber Dach gefiihrte Abfallrohr liegt in 

21*  
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der Nahe eines haufig gebrauchten Kamins, oder es wird durch 
eine besondere Warmeąuelle (Gas, Petroleum) erwarmt, damit 
die verdorbene Luft aus den Aborten durch die Aborttrichter 
und das Fallrohr nach oben gesaugt wird.

Sind dieTonnen an das Fallrohr nicht dicht angeschlossen, 
so ist das Fallrohr oberhalb desAnsatzes des hóchst gelegenen 
Aborts abzuschliessen. Die Fasskammer muss dann durch einen 
Ventilationsschlot ventiliert werden, welcher ebenfalls „warm
ii eg end“ zwischen stets beniitzten Kaminen angebracht ist, 
oder, wie oben erwahnt, besonders erwarmt wird.

In einigen Stadten haben die Tonnen ein Ueberlaufrohr, 
aus welchem bei gefullter Tonne die flussige Jauche in einen 
vorgestellten Eimer oder eine zweite angeschlossene Tonne 
abfliessen kann. Es ist dies nur ein mangelhafter Notbehelf, 
da bei nicht rechtzeitiger Entfernung der Tonne auch der 
Eimer oder die zweite Tonne bald voll ist, iiberlauft und dann 
die Latrinenkammer verunreinigt.

Es ist deshalb die regelmassige A b f u h r und A u s- 
wechslung der Tonnen von grosser Wichtigkeit. Diese 
muss mit peinlicher Sauberkeit durch bestimmte Unternehmet 
unter strenger Aufsicht der Behbrde geschehen. Der Ab- 
holungstermin ist nach der Grosse der Abortanlage und der 
dieselbe freąuentierenden Anzahl Personen zu bestimmen.

Da der Tonneninhalt nicht immer sofort zur Diingung 
der Felder benutzt werden kann, miissen, wenn derselbe land- 
wirtschaftlich yerwertet werden soli, Sammelstatten errichtet 
werden, die an einem Orte anzulegen sind, wo eine Belastigung 
der Umgebung ausgeschlossen ist.

Der nicht zur Diingung verwendete Fassinhalt kann zu 
Poudrette oder chemisch verarbeitet werden. Unter 
Poudrettebereitung versteht man das Trocknen und 
Vermischen des Kots mit Substanzen, welche die Dungstoffe 
absorbieren (Torfmull). Bei der chemischen Verarbeitung wer
den Ammoniaksalze (schwefels. oder kohlens. Ammon.) erzeugt.

Gruben- wie Tonnensystem kónnten allen 
hygienischen Anforderungen geniigen, wenn in jedem Falle 
die Anlage eine richtige ware, und die Aufstellung der Tonnen 
und die Abfuhr mit Sorgfalt ausgefiihrt wiirde. Beides ist 
gewbhnlich nicht der Fali. So fehlt bei der Anlage zumeist 
die wichtige Yentilationseinrichtung, welche allein die Woh- 



325

nung vor Luftvetunreinigung schutzen kann, da besonders beim 
Tonnensystem Wasserklosette gewóhnlich nicht verwendbar 
sind. Auch die Abfuhr geschieht in praxi selten mit der pein- 
liclien Reinlichkeit und Sorgfalt, welche nótig ist, wenn das 
Publikum nicht belastigt werden soli.

Beide Systeme werden daher in grossen Stadten immer 
zu Misstanden fuhren, wahrend sie in kleineren Stadten, wo 
den oben aufgefiihrten Anforderungen eher geniigt werden 
kann, wo auch wegen der kleineren Entfernungen die Abfuhr 
nicht so beschwerlich ist, bei sehr strenger Kontrolle ihren 
Zweck erfiillen werden. Dass man auch in kleineren Stadten 
mit dem Tonnensystem Schwierigkeiten hat und dasselbe mehr 
und mehr abschafft, zeigen die Heidelberger Verhaltnisse, 
wo jetzt nicht einmal mehr der vierte Teil der Hauser Tonnen, 
jedoch mehr ais 3/,1 Grubensystem haben.

Klosettanlagen.
In dem Bestreben, die Fakalien zu desodorisieren und sie 

fiir die Landwirtschaft verwertbar zu machen, hat man ver- 
schiedenartige Klosette eingefiihrt, bei welchen die Exkremente 
bald nach ihrer Ausscheidung mit dazu geeigneten feinporósen 
Substanzen vermischt werden.

Das Erdkłosett, vom Englander M o u 1 e zuerst ange- 
geben, erfordert fiir eine Defakation von ungefahr 125—I5og 
Kot und 250—300 g Harn 750—iooog getrockneter Erde zur 
Beseitigung des Geruchs und Absorption des Harns.

Beim Aschenklosett wird Steinkohlenasche verwendet. 
Man gebraucht Weniger Asche ais Erde fiir die Desodorisie- 
rung, pro Tag und Kopf etwa 600 g.

Beide Klosette kónnen in grósseren Stadten keine oder nur 
ganz vereinzelte Anwendung finden, weil sie die an und fiir 
sich hohen Transportkosten der Fortschaffung der mensch- 
lichen Exkremente noch bedeutend erhóhen. Am hóchsten 
stellen sie sich bei Beniitzung von Erde, die ja auch noch 
hereintransportiert werden muss, wahrend Asche so wie so 
auch in den Stadten produziert wird und deshalb mit geringeren 
Kosten beschafft werden kónnte.

Billiger ais die vorgenannten sind die Torfstreu- 
klosette, bei welchen die leicht transportable und besser ais 
Erde und Asche desodorisierende Torfstreu Yerwendung
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findet. Die Torfstreu besitzt ein Aufsaugungsvermbgen, 
welches dem io—2ofachen des eigenen Gewichts gleich ist; 
sie wird nach jeder Defakation eingeschiittet oder fallt auto- 
matisch in den Abort; fiir eine Defakation sind zirka 50 g 
Torf muli notwendig. Neuerdings ist iiberdies nachgewiesen 
worden, dass dem Torfmull die Fahigkeit, Bakterien (Cholera 
undTyphus) abzutbten in nicht unerheblichemGrade zukommt, 
besonders wenn die Reaktion der Torfstreu durch Zusatz von 
verdiinnter Schwefelsaure oder Superphosphat eine sauere ist, 
wodurch auch der Fakaltorf ais Diingemittel geeigneter wird. 
Eine sichere Abtotung in kurzer Zeit findet freilich nur dann 
statt, wenn Torfmull und Faeces gut mit einander vermengt 
werden.

Liernur’s pneumatisches System.
Von allen vorgenannten unterscheiden sich die nun zu 

besprechenden Einrichtungen zur Beseitigung der mensch- 
lichen Exkremente dadurch, dass bei diesen der Transport 
vom Haus aus unterirdisch geschieht, und damit die Ver- 
unreinigung der Umgebung der Wohnhauser und die Be- 
lastigung der Bewohner vermieden wird.

Bei der L i e r n u r 'schen pneumatischen Abfuhr 
werden die Fakalien aus den Abtritten durch ein luftdichtes, 
eisernes Róhrennetz nach einem Reservoir, resp. einer Zentral- 
station abgesaugt, wo sie zu Diinger verarbeitet werden. Der 
Sitztrichter des Abtritts endet in eine Rohre, welche S- 
formig abgebogen ist, wobei durch die zungenartig in die 
Biegung hinabragende hintere Trichterwand ein Verschluss 
gebildet wird, sobald dieser Syphon (s. spater) mit Harn, 
Wasser oder Kot erfiillt ist. Die syphonartige Fortsetzung 
des Trichters fiihrt in das iiber Dach reichende, oben offene 
Fallrohr, dessen unteres Ende wiederum durch einen Syphon 
mit dem Hauskanal in Verbindung steht. Die Hauskanale 
gehen in Reservoirs, welche unter der Strassenoberflache ein- 
gerichtet sind, und werden spater direkt, ohne Einschaltung 
von Strassenreservoiren, in die Hauptkanale einmiinden. Von 
dem Hauskanal und den einzelnen Aborttrichtern zweigen 
Liiftungsrohre ab, welche iiber Dach fiihren. Die Entlee- 
rung der Nebenrohre und Abtrittstrichter findet taglich ein- 
mal oder zweimal statt. Es werden dann zunachst die Miin- 
dungen zum Strassenrohr geschlossen, und das Reservoir auf 
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der Inhalt der Hauserleitungen nach dem Strassenreser- 
v o i r aspiriert. Der Inhalt des Strassenreservoirs wird dann 
in fahrbare Wagen umgefiillt (aspiriert) und durch diese oder 
auch direkt ohne Umfiillen durch ein Róhrensystem nach der 
Zentralstation befórdert.

Ueber das Liernur’sche System werden sehr diver- 
gierende Ansichten ausgesprochen. Selbst in Amsterdam, der 
einzigen grósseren Stadt, in der es eingefiihrt wurde, ist es 
schwer, sich ein objektives Bild iiber den Wert des Systems 
zu schaffen. Die Wohnung wird vor Uebertritt der Abtritt- 
gase in dieselbe nicht sicher geschtitzt, weil die Reinhaltung 
der Abtrittschiissel unter Verwendung von Spiilwasser nicht 
immer erlaubt ist. Es kommen bei dem System Verstopfungen 
der Abtrittsrohre vor, die sich durch ein ekelhaftes Anstauen 
der Kotmassen im Abtrittstrichter zu erkennen geben. Neben 
der Anlage muss fernerhin doch noch ein weiteres Kanal- 
system angelegt werden, welches die Strassen-, Regen-, sowie 
die Haus-, Kuchen- u. s. w. Wasser abfiihrt. Es ist deshalb 
die Liernur’sche pneumatische Abfuhr auch bisher 
in keiner Stadt allgemein eingefiihrt worden. In Amster
dam, wo das Liernur-System in einem Teil der Stadt seit 
vielen Jahren eingefiihrt war, hat man beschlossen, zu einem 
anderen System iiberzugehen. Ais Vorzug wird die Moglichkeit 
der Verarbeitiing der unverdiinnten Fakalien zu landwirtschaft- 
lichen Zwecken geriihmt. Durch Kochen der fliissigen Teile 
der Fakalien mit Kalk und Einleiten des hierbei entstehenden 
Ammoniaks in Schwefelsaure wird schwefelsaures Ammon 
(Diingemittel) erzeugt, oder die Fakalien werden mit Strassen- 
schmutz zu Kompost verarbeitet. Ueber die praktischen (finan- 
ziellen) Resultate der Kompost - oder Poudretteberei- 
tung — Trocknen der Fakalien zum Zwecke der Verwertung 
der in ihnen enthaltenen Dungstoffe — werden haufig die 
iibertriebensten Mitteilungen verbreitet. Im allgemeinen ren- 
tieren sich derartige Anlagen schlecht; unter giinstigen Be
dingungen kónnen sie jedoch auch einen Ertrag geben.

Ein weiteres Separationssystem, welches nur die 
Fakalien, Kot und Harn, aufnimmt, ist das von Ber li er an- 
gegebene, welches ebenfalls nur durch Ansaugen (pneumatisch) 
die Exkremente ■ aus den Rohrleitungen der Hauser entfernt. 
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Beim Berlier’schen System ist jedoch die Verwendung grósserer 
Wassermengen zur Klosettspulung gestattet.

Den Uebergang zur Schwemmkanalisation bilden die 
Systeme von J. Shone und Waring. Ersteres wirkt auch 
pneumatisch, aber erst von den sogenannten Ejektoren, 
sehr tief im Boden liegenden eisernen Behaltern, aus, in 
welche die Fakalien mit den Kiichenwassern wie bei der 
Schwemmkanalisation einstrómen; von dort gelangen die 
angesammelten Abfallstoffe durch Ansaugen in die Zentral- 
stationen.

Das Waring ’sche System (in Amerika in Gebrauch) ist 
nur eine modifizierte Schwemmkanalisation unter Ausschluss 
der Regenwasser, welche die Verwendung engerer Róhren 
und Kanale gestattet und deshalb weniger kostspielig ist.

Bei Neuanlagen wird das sogleich zu beschreibende System 
der Schwemmkanalisation den hóchsten Anforderungen 
geniigen; wenn jedoch in Stadten schon ein Kanalsystem zur 
Ableitung der Strassen-, Meteor-, ev. auch Hof- und Haus- 
wasser besteht, das jedoch infolge seiner Anlage zurAufnahme 
von Fakalien nicht geeignet ist, wird man mit Vorteil ein 
pneumatisches Separationssystem verwenden kónnen.

Schwemmkanalisation.
Unter Schwemmsystem versteht man die unter- 

ir dis che Ableitung samtlicher menschlicher Fa
kalien, des Regenwassers, der Schmutzwasser, 
der Abwasser von Kuchę, Haus und Strasse und der 
gewerblichen Anlagen. Bei diesem System wird das 
ganze zu entwassernde Gebiet von Hauptkanalen durch- 
zogen, in welche die Haus- und Strassenkanale ein- 
miinden.

Der Plan der Anlage, welcher gut vorbereitet sein muss, 
richtet sich nach den órtlichenVerhaltnissen. Am einfachsten 
ist es, mit den Kanalen der natiirlichen Oberflachengestalt zu 
folgen; sie verzweigen sich dann unterirdisch wie die Taler an 
der Oberflache. Liegt die Ortschaft an einem Flusse, so ist 
der Kanalinhalt erst unterhalb derselben in den Fluss ein- 
zuleiten. Ist die Gegend flach und das Flussgefalle gering, so 
kann es unmóglich werden, mit den vorhandenen Hóhenunter- 
schieden die Kanalwasser fortzufiihren. Dann ist es am zweck- 



329

massigsten, einen oder mehrere Tiefpunkte, in Form kleiner 
Schachte zu schaffen, bis zu welchen die Kanale ihren Inhalt 
mit Gefall bringen; von dort aus muss dann das Kanalwasser 
in hoher liegende Kanale oder durch Druckrohre bis zu seinem 
Bestimmungsort gepumpt werden. In dieser Art wird beispiels- 
weise in Berlin (s. Fig. 187) das Kanalsystem der ganzen Stadt 
in einzelne Bezirke geteilt. Die Kanale eines jeden Bezirkes 
haben einen Sammelpunkt von dem aus ihr Inhalt durch Pumpen 
in Druckróhren auf die Rieselfelder fortgeschafft wird.

In anderen Stadten, welche eine unebene Oberflache haben, 
wird das ganze Gebiet von einem oder mehreren der ge- 
gebenen Bodenoberflache folgenden Kanalen durchzogen, oder 
aber die Hauptkanale werden in einen vereinigt. Der Inhalt 
des Haupt- oder Sammelkanals gelangt dann mit naturlichem 
Gefall oder auf kiinstlichem Wege aus der Stadt. (So in 
Miinchen s. Fig. 185.)

Je nach der Grosse der anzulegenden Kanale werden 
verschiedene Profile und Materiale verwandt. Die Rohren- 
kanale (kreisfórmig mit einem Durchmesser unter 0.5 m) 
werden aus hartgebranntem, innen glasiertem Ton oder aus 
Beton hergestellt. Die Verbindungsstellen werden mit geteerten 
Stricken und Ton oder einer Mischung von Goudron und As- 
phaltmastik gedichtet.

Die gro sseren gemauerten Kanale haben zumeist 
eifórmiges Profil (s. Fig. 173). Diese Form hat den Vorzug 
vor runden oder solchen mit horizontaler Basis, dass bei 
geringen Kanalwassermengen die Fliissig- 
keit nicht stagniert, sondern einen Strom, 
wenn auch von geringer Tiefe bildet. 
Die Haupt-Sammelkanale, in welchen 
immer eine grossere Menge Fliissigkeit vor- 
handen ist, haben dagegen einen kreisrunden 
Querschnitt, weil dieser bei geringstem Um
fang die grósste Durchflussflache gewahrt, 
demnach im Verhaltnis zu den Herstellungs- Ovaies K^awotu mit 
kosten die grósste Leistungsfahigkeit besitzt. Ton-Sohisttick.

Beim Bau der gemauertenKanale ist die Kanalsohle von 
besonderer Bedeutung. Sie muss aus wasserdichtem Materiał 
hergestellt sein. Man benutzt hierzu Sohlstucke aus hartem 
Sandstein, Granit, oder aus Steingut, Beton, Klinkersteinen. 
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Die Sohlstiicke sind von kleineren, am Ende der Leitung 
offenen Kanalen durchzogen, welche die Drainage des Grund- 
wassers vermitteln. Der iibrige Teil der grósseren Kanale wird 
aus Backsteinen und Zement gemauert. Derartig hergestellte 
Kanale sind zwar nicht absolut dicht, doch ist die Menge 
der durchsickernden Kanalfliissigkeit so gering, dass irgend 
welche hygienische Schaden nicht entstehen kónnen.

Die Weite der Kanale ist nach den abzufiihrenden 
Kanalwassermengen einzurichten. Es ist in Betracht zu ziehen 
erstens die Grosse des zu entwassernden Gebietes in bezug 
auf die bei starkem Regen niederfallenden Wassermengen, 
zweitens die an das Kanalstiick anzuschliessenden Haus- resp. 
Fabrikwasserleitungen. Die Profile der Hauptkanale so gross 
zu wahlen, dass sie auch bei ausnahmsweise starkem Regen 
ausreichen, wiirde den Bau der Kanale sehr verteuern und 
hatte auch den Nachteil, dass unter gewóhnlichen Verhaltnissen 
die verhaltnismassig sehr grosse Breite der Kanalsohle das 
rasche Abfliessen des Spiilwassers hindern wiirde. Fiir diese 
Falle sind Sturm- oder Regenauslasse zu erbauen, in 
welche das Kanalwasser uberfallt, wenn es im Kanał eine 
gewisse Hóhe erreicht, und durch welche es dann dem Fluss- 
lauf direkt zugefiihrt wird.

Die kleinsten róhrenfórmigen Kanale haben einen Durch- 
messer von 21 cm, die grósseren gemauerten gewóhnlich eine 
Hóhe von 1.2—2 m. Bei einer Hóhe von 1.46 m kónnen die 
Arbeiter die Raumung und Reparatur der Kanale noch be- 
quem vornehmen.

Das Gefall der Siele bedingt die Geschwindigkeit 
der in denselben sich fortbewegenden Flussigkeitsmassen. 
Diese miissen eine bestimmte Geschwindigkeit haben, damit 
die suspendierten Bestandteile móglichst wenig sedimentieren, 
sich am Boden ablagern. Erfahrungsgemass darf die Ge
schwindigkeit in der Sekunde
bei grossen Sielen von iiber 1 ni Durchmesser nicht weniger ais 0.67—0.75 m 
bei mittleren Sielen von iiber 0.5—1 ni Dnrchmesser nicht -weniger ais 1 m 
bei kleinen Sielen von iiber 0.15—0.5 tn Durchmesser nicht weniger ais 1.15 m 
betragen.

Die Spiilung der Kanale bezweckt die Reinhaltung 
des ganzen Systems, besonders auch der Strecken, welche 
wenig benutzt werden, in denen daher die Fltissigkeiten
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stagnieren, und die suspendierten Bestandteile sich absetzen 
kónnen. Man beniitzt zur Spiilung in erster Linie den Kanal- 
inhalt selbst. In bestimmten Abstanden von einander werden 
S t a u schleusen eingesetzt, welche, wenn sie geschlossen 
sind, den Kanalinhalt aufhalten. Hat sich eine gróssere Menge 
angesammelt, angestaut, so werden die Schleusentiiren 
geóffnet, und die gesamte Wassermenge stiirzt dann, alles 
Abgelagerte mit sich reissend, mit grósserer Gewalt vor, ais 
wenn wenig Kanalwasser in langsamem Strome das Kanal- 
netz durchfliessen wiirde.

Sodann werden zur Spiilung der Kanale an dereń Enden 
Spiilbehalter angelegt. Es sind dies 30—300 m lange Kanal- 
haltungen mit Stauschleusen, welchen aus den Wasserleitungen 
Wasser zugefiihrt werden kann, das dann ebenfalls zum 
Durchspiilen der Kanale dient.

Die Einleitung der Strassenwasser in die Kanale geschieht 
durch die sogen. Strasseneinlaufe. Zur Abhaltung der 
mit den Strassenwassern mitgeschwemmten tierischen Exkre- 
mente, Sand u.s.w. miissen dieselben mit Schlamm-
sammlern, Sinkkasten, auch Gullys 
genannt, versehen werden. Fig. 174 zeigt einen 
solchen Gully, in welchen das Wasser durch 
den Strasseneinlauf seitlich oben hineinstrómt. 
Es tritt zunachst in den Eimer ein, dessen Wan
dungen imoberenTeil durchlóchert sind. Wahrend 
sich nun die festen Bestandteile am Boden des

Fig. 174. 
Gully oder 

Schlammkasten.

Eimers absetzen, lauft der iibersteigende fliissige Inhalt durch 
die Lócher nach dem Hauptkanal ab. Der feste Inhalt des 
Eimers ist von Zeit zu Zeit zu entleeren.

Zum Begehen der Kanale miissen von oben aus Zugange 
gesc.haffen werden, Einsteigschachte oder Mannlócher. 
Sie liegen gewóhnlich an den Strassenkreuzungen und sind 
so verteilt, dass man von einem zum, andern die dazwischen 
liegende Kanalstrecke leicht kontrollieren kann, wozu dann in 
den einen Einsteigschacht eine Lampe eingebracht wird, welche 
die betreffende Strecke erleuchtet und eventuell vorhandene 
Schaden oder Schmutzanhaufungen erkennen lasst.

Die Hausleitungen werden am besten aus glasier- 
ten Steinzeugróhren hergestellt und haben einenDurch- 
messer von 15—16 cm. Sie miinden im spitzen Winkel nach
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mdglichst flachem Kreisbogen in das Strassenrohr ein (s. Fig. 
175, in welcher der Durchschnitt eines Hauses mit gut durch- 
gefiihrter Kanalisation wiedergegeben ist). Das Gefall soli 
nicht weniger ais 1 :50 betrągen.

Fig. 175. Querschnitt eines Hauses mit Wasserversorgung und Kanalisation

In die Hausleitungen miinden die Fallrohre der 
Wasserklosette, die Abfliisse der Kiichenaus- 
giisse, Badewannen, Waschkiichen u. s. w.

Die aus Eisen mit einem inneren Durchmesser von 10 bis .
14 ctn hergestellten Fallrohre der Wasserklosette werden 
bis iiber das Dach hinaus verlangert; zwischen ihnen und den 
Wasserklosetten sind Syphons eingeschaltet.

Unter Syphon versteht man ein S-fórmig gebogenes 
Rohr, dessen Krummung derart gelagert ist, dass beimDurch- 
fliessen der fliissige Inhalt nicht ganz ablaufen kann, sondern 
in der ersten Krummung des S. so viel Wasser zuriickbleibt, 1
dass ein Abschluss nach beiden Seiten gegeben ist. Derartige 
Syphons (s. Fig. 175) sind bei a 11 en von Wohnraumen 
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ausgehenden Abwasserungsanlagen einzufiigen, damit eine 
Kommunikation zwischen Kanalen und Wohnraum nicht vor- 
handen ist.

Unter gewissen Bedingungen kann jedoch ein Syphon 
seinen Dienst versagen, was dem Gesundheitstechniker bekannt 
sein muss. Befinden sich namlich mehrere Aus-
guss- oder Klosettbecken mit gefiillten Syphpns 
an einem gemeinschaftlichen, oben verschlosse- 
nen Fallrohr und giesst man in eine der Schalen 
Wasser, so lauft dasselbe durch das Fallrohr 
ab, aber auch gleichzeitig fast der ganze Inhalt 
des Syphons, so dass er wenig oder gar nicht 
mehr abschliesst — der Syphon wird leer ge- 
sogen. Es kann dann auch der eine oder 
andere der oberhalb gelegenen Syphons leer- 
gesogen und endlich auch aus dem untersten 
Syphon das abschliessende Wasser herausge- 
stossen werden, der Wasserschluss wird „ge- 
brochen", Das Leerziehen eines Syphons bei

Fig. 176.
Fallrohr mit Abtritt- 

trichtern und da- 
zwischen einge- 

schalteten Syphons.

M

seinem Gebrauch wird dadurch verursacht, dass das einlaufende
Wasser den ganzen Syphon und weiter das ganze Lumen des 
Fallrohrs anfiillt und dass dann eine Entleerung durch Heber- 
wirkung eintritt.

Das Leerziehen eines Syphons bei Beniitzung eines 
anderen wird hervorgerufen, wenn das abfliessende Wasser 
das ganze Lumen des Abfallrohrs einnimmt und dann auf 
die oberhalb gelegenen Syphons wie der Saugkolben einer 
Pumpe wirkt.

Durch dieselbe Ursache kann ein Syphon durch- 
brochen werden, weil dann die im Abfallrohr herabstiirzende 
Flussigkeitssaule, wenn sie nicht leicht abfliessen kann, die 
Luft in demselben komprimiert und auf die den Wasserver- 
schluss bildende Fliissigkeitsmenge einen Druck ausiibt, welcher 
stark genug ist, diese Fliissigkeit herauszutreiben.

Zur Vermeidung dieser Misstande, welche die Wirkung 
des eingeschalteten Syphons aufheben, muss man das Fallrohr 
offen iiber Dach fiihren, oder aber dessen Lumen so 
weit und das der Syphons so eng nehmen, dass das durch 
die Syphons abstrómende Wasser nie den ganzen Querschnitt 
des Abfallrohrs einnehmen kann; oder in Hausern mit drei 
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und mehr Geschossen wird neben dem Abfallrohr ein bleiernes 
oder luftdichtes schmiedeeisernes oder gusseisernes Liiftungs- 
rohr angebracht, welches mittels eines Abzweiges an der 
hóchsten Stelle der Syphons angesetzt ist (Fig. 175). Hier- 
durch wird sowohl das Leerziehen, ais auch das Brechen 
verinieden. Auch sind besondere Ventile angegeben worden, 
welche eine Stbrung in der Funktion der Syphons verhindern. 
Endlich sollen zwischen die Hausleitungen und dem Strassen- 
kanal nicht noch weitere Syphons eingeschaltet sein, weil 
sonst das in den Fallrohren der Wasserklosette abfliessende 
Wasser gehemmt wird, und die Syphons der Wasserklosette 
brechen kónnen.

Die Wasserklosette sind bei weitem die zweck- 
massigste Einrichtung zur Aufnahme der Fakalien. Keine 
andere kann so leicht rein gehalten werden, ist so einfach im 
Gebrauch und verhindert gleichzeitig bei richtiger Anlage so 
absolut sicher die Verunreinigung der Wohnungsluft, wie die 
der Wasserklosette. Es sind eine sehr grosse Anzahl Systeme 
angegeben worden. In neuerer Zeit ist man bemuht, ihre 
Konstruktion moglichst zu vereinfachen, weil die komplizierten 
Konstruktionen sich bei langjahrigem Gebrauch nicht bewahren. 
Von jedem Klosett ist zu verlangen, dass die Wasserspiilung 
samtliche Teile der Schiissel und des Syphons ausgiebig benetzt, 
nach stattgehabter Beniitzung die eingefiihrten Fakalien voll- 
standig entfernt und durch den Syphon in das Fallrohr ab- 
schwemmt. Bei den alteren Systemen ist der untere Teil des 
Beckens durch eine Pfanne (Fig. 177) oder Klappe (Fig. 178) 
verschlossen, durch welche im unteren Teil des Beckens Wasser

Fig. 177. Klosett mit Pfannenverschluss. Fig. 178. Klosett mit Klappenverscliluss.

zuriickgehalten, und so ausser dem Syphon ein zweiter Wasser- 
verschluss gebildet wird. Bei Ziehen des Hebels tritt die 
Klappe, resp. Pfanne, nach unten, die Fakalien fallen in den 
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darunter befindlichen ausgebauchten Raum (Topf, auch Stink- 
t°pf genannt), und dann in den Syphon. Derartige Klosett- 
Konstruktionen sind nicht besonders zu empfehlen, weil die 
Fakalien an den weiten Wandungen des Topfes haften bleiben 
und, da diese durch Sptilung nicht geniigend zu reinigen sind, 
sich zersetzen. Die gasfórmigen Zersetzungsprodukte treten 
dann in den Abort und die Wohnung iiber, wenn, was nach 
einiger Zeit eintreten kann, die Pfannen, resp. Klappen, nicht 
mehr gut funktionieren und damit der durch sie anfangs ge- 
bildete Wasserverschluss ganz fortfallt oder wenigstens die sich 
unterhalb entwickelnden Gase nach oben durchlasst.

Einfacher und praktischer sind die Syphon- (Fig. 179) 
und die sogenannten Auswaschklosette (Wash-out-Closets) 
(Fig. 180), bei welchen jede Mechanik fortfallt. Der Becken-
boden der jetzt am meisten verbreiteten 
Auswaschklosette ist ausgebuchtet, so dass 
in ihm ein wenig Spiilwasser zuriickbleibt, 
welches bei der nachsten Defakation das 
Anhaften des Kots an der Wand verhin- 
dert und die Kotgase absorbieren soli. 
Durch die Spiilung wird erstens das ganze

f 4=

Fig. 179. 
Syphonklosett.

Fig. 180. 
Auswaschklosett.

Fig. 181.
Auswaschklosett (Totalansicht).

Becken, dann noch besonders der Beckenboden mit den Exkre- 
menten von hinten nach vorn ausgewaschen.

In neuerer Zeit werden die Klosette nicht mehr mit Holz 
verkleidet, sondern gewbhnlich so angebracht, dass sie voll- 
standig frei im Abort stehen (Fig. 181), damit der Abort 
leichter rein gehalten werden kann und eventuelle Reparaturen 
beąuem auszufiihren sind. Das Sitzbrett ist in einem Scharnier 
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beweglich, damit es, wenn das Klosett ais Pissoir beniitzt wird, 
zuriickgeschlagen und damit vor Verunreinigung geschiitzt 
werden kann.

Zur Spiilung werden zumeist Spiilbehalter eingeschaltet, 
Gefasse, welche 8—io Liter Wasser enthalten, die mit einem 
Schwimmerhahn an die Wasserleitung angeschlossen sind 
(s. Fig. 175). Die direkte Verbindung der Wasserleitung mit 
den Klosetten ist wegen des meist zu starken Drucks der 
Leitung und der Gefahr einer Verunreinigung des Rohrnetzes 
gewóhnlich nicht gestattet. Die Spiilvorrichtungen sind so her- 
gestellt, dass nach beendeter Defakation durch einen Zug das 
Spiilgefass sich rasch in die Abortschiissel entleeren kann, damit 
diese durch die kraftige Spiilung ausgiebig gereinigt wird. 
Die Fiillung des Spiilbehalters erfolgt durch den Schwimmer
hahn automatisch.

Fig. 182. Trogklosett 
(Qaerschnitt).

InAnstalten, in denen die Klosette 
von vielen Personen beniitzt werden 
(Schulen, Kasernen), sind sogenannte 
Trogklosette (s. Fig. 182 u. Fig. 
183) in Gebrauch, bei welchen die Sitz- 
trichter in einen grossen mit Wasser 
gefiillten Trog eingesetzt sind. Dieser 
wird von Zeit zu Zeit durch Ziehen 
eines Ventils geleert. Durch Oeffnen 
eines Wasserhahns werden dann auch 
samtliche Klosette und der Trog zu 
gleicher Zeit gespiilt.

Nicht weniger wichtig ais dieAnlage geeigneter Klosette 
ist die der Pissoire. Beim Harnlassen wird haufig Harn
verspritzt, sammelt sich am Boden an und gerat dann leicht 
in Zersetzung, weshalb in den meisten Pissoiren ein oft wider- 
wartiger Geruch, besonders nach Ammoniak (von der Zer
setzung des Harnstoffs herriihrend) bemerkbar ist. Eine rich- 
tige Anlage und sorgfaltige Reinhaltung ist daher bei Pissoiren 
besonders notwendig. Hierzu gehórt, dass Boden und Wan
dungen des Pissoirs aus einem Materiał hergestellt sind, welches 
den Harn nicht aufnimmt (aufsaugt), sondern rasch ablaufen 
lasst, und welches vom Harn resp. seinen Zersetzungsprodukten 
nicht angegriffen wird (Schiefer, emailliertes oder verzinktes 
Eisenblech, Zinkblech, Portlandzement-Beton u. s. w.). Es
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Fig, 184. Oelsypbon von Beetz

WO

'muss ferner fur eine stete Reinigung und Entfernung des 
Harns gesorgt werden, weshalb man die Wandungen der Pis- 
soire (es sind hier in erster Linie óffentliche, haufig gebrauchte 
Anstalten beriicksichtigt) von einem steten Wasserstrom be- 
rieseln lasst. Bei dieser Methode ist es nachteilig, dass eine 
sehr grosse Menge des besonders in Stadten meist knappen 
Wassers verbraucht wird und damit recht erhebliche Unter- 
haltungskosten beansprucht werden, weil ein Pissoirstand pro 
Stunde 50—100 Liter Wasser erfordert. Auch bei reichlicher 
Sptilung wird die schnelle Fortfiihrung des Harns nicht immer 
erreicht, und es tritt dann doch leicht 
der durch die Zersetzung verursachte 
tible Geruch auf. In neuerer Zeit von 
Beetz eingeftihrte Oel-Pissoire 
haben sich sehr gut bewahrt. Bei diesen 
werden die Wandungen und der Boden 
mit einer Mineralólmischung 
abgerieben, welche das Anhaften des 
Harns und die Zersetzung verhindern 
und das schnelle Ablaufen befórdern 
soli. Ferner sind im Fussboden und, 
sind, an jedem Becken Oelsyphons angebracht, dereń 
Konstruktion aus Fig. 184 ersichtlich ist. Durch kleine im 
Deckel angebrachte Oeffnungen 0 lauft der Harn in den Zy
linder C, hierbei die immer an der Oberflache schwimmende 
Oelschicht passierend. Von hier tritt der Harn am Boden

Pransnitz, Hygiene. 22
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des Syphons in den mehr nach innen gelegenen Zylinder Cr 
und fliesst endlich durch das zentral gelegene Ueberfallrohr U 
in den Kanał ab. Da das mit Karbolsaure, Kresol u. s. w. 
vermischte Mineralbl stets auf der Oberflache des Harns 
schwimmt, wird dessen Zersetzung und ein Uebergang der 
dabei entstehenden iibelriechenden Gase in das Pissoir ver- 
hindert.

Die Abfallrohre aus Kuchen, Waschkiichen 
und Badestuben haben gewóhnlich einen Durchmesser von 
5—8 cm und enden ebenfalls iiber Dach (s. Fig. 175). Zur 
Abhaltung der Kanalluft sind gleichfalls Syphons eingeschaltet; 
am Boden der Kiichenausgiisse verhindert ein dort ange- 
brachtes Gitter die Verunreinigung und das Verstopfen der 
Rohrleitung durch Kiichenabfalle.

Die Regenrohre, welche das von den Dachem ab- 
laufende Regenwasser aufnehmen, werden ohne Einschaltung 
von Syphons direkt mit der Grundleitung verbunden und dienen 
so gleichzeitig der Ventilation der Strassenkanale (s. Fig. 175).

Beriicksichtigt man ferner, dass durch die mit einem 
Gitter verschlossenen Einsteigschachte Luft in die 
Kanale eintreten kann, wahrend andrerseits durch die zahl- 
reichen iiber Dach gefiihrten Regenrohre und F a 11 - 
rohre von Klosetten, Kuchen u.s.w. die Sielluft fortwahrend 
abgesaugt wird, so ist es erklarlich, dass sich in einem richtig 
angelegten Kanalisationssystem trotz der dort vorhandenen, 
leicht zersetzlichen Fliissigkeit eine relativ gute, von ublen 
Geriichen freie Luft befindet, wovon man sich in grósseren 
Stadten (Berlin, Hamburg, Miinchen u.s.w.) stets iiberzeugen 
kann.

Dass die Kanalluft besondere Schadlichkeiten nicht 
enthalt, beweist iibrigens auch die durch statistische Unter- 
suchungen festgestellte Tatsache, dass die dauernd inKanalen 
beschaftigten Arbeiter sich eines guten Gesundheitszustandes 
erfreuen. Auch haben die chemischen Analysen der Kanal
luft ergeben, dass sie keinesfalls giftig wirken kann, wie 
auch durch bakteriologische Untersuchungen ein nur geringer 
Gehalt an Mikroorganismen gefunden wurde. Ueberdies sind 
es ja gerade die bei der Schwemmkanalisation allein allgemein 
einfiihrbaren Wasserklosette, welche die Luft der Wohnungen 
von den Abfallróhren und Kanalen vollstandig abzuschliessen 
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gestatten, so dass die haufig geausserte Ansicht, die Schwemm- 
kanalisation miisse durch die Kommunikation der Wohnraume 
mit den Kanalen die Verbreitung von Infektionskrankheiten 
befórdern, eine irrige ist.

Die Zusammensetzung des Kanalwassers 
ist eine sehr ungleiche. Sie ist einmal abhangig von der 
Herkunft und der Beschaffenheit der in die Kanale einge- 
fiihrten Abwasser, und zwar sind die Sielwasser am starksten 
verunreinigt, welche die Effluvien technischer Betriebe 
aufnehmen. In Bezug auf die chemische Zusammensetzung der 
Kanalwasser macht es wenig Unterschied, ob die Einleitung 
der Fakalien in die Kanale prinzipiell ausgeschlossen ist oder 
nicht. Es werden einmal doch, trotz des Verbotes, stets gewisse 
Mengen von Exkrementen durch die in den Gruben ange
bracht en Ueberlaufe, welche mit den Kanalen kommunizieren, 
in dieselben eingeleitet, was bisher iiberall, wo ein solches 
Verbot besteht, beobachtet worden ist. Dann aber sind dort, 
wo die Ableitung von Kot und Harn in die Kanale gestattet 
ist, śtets Wasserklosette eingefiihrt, durch dereń Wasserver- 
brauch das Kanalwasser wieder entsprechend verdiinnt wird. 
Kanalwasser von Kanalen, an welche Wasserklosette nicht 
angeschlossen sind, vom bakteriologisch-hygienischen Stand- 
punkte aus ais weniger gefahrlich zu bezeichnen ais solches 
mit Fakalien, ist irrig. Die Bakterien des Typhus und der 
Cholera kónnen ja doch nicht von den Spiilwassern abgehalten 
werden, auch wenn gesonderte, mit der Kanalisation nicht in 
Verbindung stehende Aborte vorhanden sind. Mit dem Harn 
und der Wasche gehen sie in die Hauswasser und damit in 
die Kanale iiber. Der an Typhus oder Cholera Erkrankte 
ist nicht imstande, den Abort aufzusuchen, seine Dejektionen 
werden zumeist direkt in die Wasche iibergefiihrt, und selbst, 
wenn er noch in der Lagę ist, im Bette eine sogenannte Leib- 
schiissel zu beniitzen, so wird dereń diinnfliissiger Inhalt 
doch nicht immer in den Abort, sondern in den Ausguss 
geschiittet, jedenfalls aber dort abgespiilt und gereinigt. Die 
Typhus- und Cholerabakterien kónnen also von den Haus- 
wassern doch niemals ganz ferngehalten werden.

Eine vergleichende Untersuchung, bei welcher das Kanal
wasser von 15 englischen Stadten mit Fakalabfuhr und 16 
englischen Stadten mit Wasserklosetten analysiert wurde, ergab

22
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die in der nachfolgenden Tabelle aufgezeichneten Resultate. 
In dieser sind dann auch noch 'die Zahlen der Analysen von 
Kanalwassern einiger deutscher Stadte und der Abwasser ver- 
schiedener Fabriken aufgefiihrt. Sie zeigen, dass die Ver- 
unreinigungen durch technische Betriebe die Abwasser viel 
intensiver beeinflussen ais die stadtischen Abfallstoffe.

Die Anzahl der im Kanalwasser vorhandenen Bakterien 
ist meist eine sehr grosse und schwankende; in i ccm sind 
hunderttausende bis Millionen von Keimen enthalten.

Gelóste Bestandteile Suspendierte 
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Milligramm pro Liter
Kanalwasser von (15) 

Abfuli rstadten 824 19.8 54.4 0 615 115.4 178 212 391
Kanalwasser von (16) 

Wasserklosett- 
stadten .... 722 22.1 67.0 0 77 3 106.6 242 205 447

Kanał wasser von Frank
furt a. M.................... 2256 63.2 1210 377 919 1298

Kanalwasser von Essen 1019 6.9 43.8 284 258 542
Kanalwasser von Berlin 850 86.7 167 5 210 327 537
Abwasser aus einer 

Deckenfabrik . . . 6780 195 9.4 0 223 356 604 3142 3746
Abwasser aus 15Wollen- 

fabriken..................... 3370 104 116.5 0.4 219.4 200.2 1024 3724 4718
Abwasser einer Flauell- 

wasche.................... 12480 911.9 800.1 0 1570 1600 3460 17334 20794

Die Beseitigung der Kanalwasser 
ist eine der wichtigsten und schwierigsten Fragen der óffent
lichen Gesundheitspflege, dereń Lósung von den órtlichen 
A^erhaltnissen abhangig ist.

Der einfachste Modus ist die Einleitung in den vorbei- 
ziehenden Strom. Fig. 185 zeigt die Kanalisation von Munchen, 
wo samtliche Kanalwasser zurzeit ungeklart in die Isar ge- 
leitet werden. Durch eine besondere Klaranlage sollen spater 
die suspendierten Bestandteile aufgefangen werden. Jede
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Stadt, welcher diese Moglichkeit gegeben ist, erspart kost- 
spielige Einrichtungen und entledigt sich aufs schnellste der 
fur die Bewohner lastigen und schadlichen Abfallstoffe. Dieses 
Verfahren ist deshalb auch schon seit Jahrtausenden mit Er- 
folg angewendet worden, so in Rom, wo von jeher der Tiber 
die Kanalwasser dieser Grosstadt aufnimmt und ins Meer 
fortschwemmt. Aber auch in Fliisse, dereń Miindung ins Meer 
nicht so nahe, wie die des Tiber bei Rom liegt, sind schon 
seit langer Zeit dieAbwasser grósser Stadte eingeleitet worden, 
ohne dass man, wie zunachst zu vermuten ware*  eine 
Verschlammung des Flusses beobachtet hatte. Die Ursache 
dieses iiberaus giinstigen Verhaltens liegt in einem Prozess, 
der ais „Selbstreinigung der Fliisse1* schon lange be- 
kannt ist, und mit dem sich die Wissenschaft in neuerer Zeit 
eingehend beschaftigt hat. Man versteht unter „Selbst- 
reinigung" die den Fliissen innewohnende Fahigkeit, sich 
auf natiirlichem Wege, ohne jede kiinstliche Beihilfe der ihnen 
zugefiihrten Verunreinigungen zu entledigen.

Der Prozess ist noch nicht ganz aufgeklart, seine Ursachen 
sind jedenfalls verschiedene. Der Sauerstoff der Luft, 
welchen das Wasser absorbiert, oxydiert einen Teil der orga- 
nischen Substanzen; Ammoniak wird in salpetrige Saure und 
Salpetersaure verwandelt. Durch Sedimentation werden 
die yorhandenen ungelbsten, suspendierten Bestandteile, dann 
auch gelbste Verbindungen, welche in ungelbste iibergehen, 
am Boden und an den Ufern abgesetzt. Weiterhin werden 
durch das Leben niederer Pflanzen und Tiere an- 
organische und organische Verbindungen zerlegt und aufge- 
nommen, welche dann hbheren Tieren (Fischen) zur Nahrung 
dienen. Endlich tritt durch zufliessendes Grundwasser und 
durch das Einstrómen von Nebenfliissen eine allmahliche 
V e r diinnung ein.

Der Verlauf der Selbstreinigung ist zumeist ein sehr 
schneller. Bei der Oder und der Isar ist beobachtet worden, 
dass die diesen Fliissen durch die Kanalisationen von Breslau 
und Miinchen zugefiihrtenVerunreinigungen nach 30-—35Kilo- 
meter in zirka 15 Stunden derart verarbeitet waren, dass das 
Wasser dann wieder dieselbe chemische Zusammensetzung 
zeigte, wie oberhalb der Stadt, Langsamer yerschwinden die 
mit dem Kanalwasser eingeschwemmten Bakterien. Von den
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Fig. 185. Kanalisation von MUnchen
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auf Gelatine wachsenden Keimen verschwanden in der Isar 
nach Vermischung des Kanał- und Flusswassers durchschnitt- 
lich ca. 50 0/0 in etwa 8 Stunden auf einer Strecke von etwa 
20 Kilometern.

Die selbstreinigende Kraft der Fliisse ist jedoch 
keine unbegrenzte, sie versagt, wenn dem Flusse zu viel 
zugemutet wird, wenn das Verhaltnis der eingefiihrten Kanal- 
jauche zur Wasserfracht des Flusses ein ungiinstiges ist. Auch 
scheint eine Beimengung von chemischen Substanzen, welche 
das organische Leben im Wasser stbren, die Selbstreinigung 
aufzuheben oder wenigstens zu verlangsamen. So hat man, 
namentlich in England, wo die hoch entwickelte Industrie 
den relativ kleinen und wasserarmen Fliissen sehr stark ver- 
unreinigte Fabrikwasser zugefiihrt hat, ein Verschlammen der 
Flusse bemerkt, welches zu einer sehr heftigen Opposition 
gegen die Flussverunreinigung Anlass gab. Wenn diese auch 
in bestimmten Fallen berechtigt war, so ist es doch falsch, die 
Einleitung von Schmutzwassern, besonders stadtischer Kanal
wasser, prinzipiell zu verbieten. Die Entscheidung muss viel- 
mehr von Fali zu Fali getroffen und abhangig gemacht werden:

1. von der Menge des Kanalwassers,
2. von dessen Beschaffenheit,
3. von der Menge des Flusswassers (nach Pettenkofer 

soli eine schadliche Verunreinigung des Flusses nicht eintreten, 
wenn die Menge des Flusswassers mindestens ismal so gross 
ais die der Kanalwasser ist, welche Angabe jedoch keine all- 
gemeine Giiltigkeit hat),

4. vom Gefall des Flusses.
Vom hygienischen Standpunkt ist es besonders wichtig, ob
5. das Flusswasser unterhalb des Kanaleinlaufes zum Trin- 

ken oder ais Gebrauchswasser Verwendung findet.
Sind in nachster Nahe keine Ortschaften-, oder aber ist die 

dort wohnende Bevólkerung vom Flusse unabhangig und in 
der Lagę, sich anderweitig mit Wasser zu versorgen, sind 
ferner die unter i-—4 genannten Bedingungen giinstige, dann 
ist es unrichtig, die Einleitung stadtischer Kanalwasser in die 
Flusse zu verbieten, weil durch ein solches Verbot die Ein- 
fiihrung der Schwemmkanalisation behindert und damit das 
Wohl der stadtischen Bevólkerung geschadigt wird.
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Man ist gerade in letzter Zeit mehr und mehr zu der 
Erkenntnis gekommen, dass Fliisse, welche an bewohnten 
Ortschaften voriiberziehen, doch nie ganz von Verunreinigungen 
frei zu halten sind. Ferner hat der Verlauf der Cholera auch 
wahrend der letzten Jahrzehnte gezeigt, dass die Cholera sich 
nicht mit dem Strom, flussabwarts, sondern im Gegenteil fluss- 
aufwarts verbreitet, was darauf hinweist, dass nicht nur die 
in die Fliisse eingeleiteten Schwemmstoffe, sondern mehr noch 
der Schiffahrtsverkehr ais Ursache der Choleraverbreitung zu 
betrachten ist. Sonst miisste ja stets der Einfluss der Ein- 
leitung stadtischer Kanale in die Fliisse nur flussabwarts zu 
beobachten sein. Die deutschen Behórden sind daher bei 
der Zulassung derartiger Einleitungen in den letzten Jahren 
viel weniger rigoros gewesen ais friiher.

Dort aber, wo ein geniigend grosser Fluss nicht vorhanden 
ist, oder wo die órtlichen Verhaltnisse die Einleitung nicht ohne 
weiteres gestatten, muss die Kanaljauche anderweitig beseitigt, 
bzw. vor ihrer Einleitung in den Vorfluther entsprechend be- 
handelt werden. Sie muss von den in ihr enthaltenen suspen- 
dierten eventuell auch gelósten Bestandteilen und Mikroorga- 
nismen so weit befreit werden, dass das Wasser ais rein und 
sanitar unbedenklich betrachtet werden kann. Um dies zu 
erreichen, ist eine grosse Anzahl von Yerfahren angegeben 
worden, welche beruhen auf

1. Entfernung der schwimmenden Stoffe auf
a) mechanischem,
b) mechanisch-chemischem Wege,

2. Bodenfiltration,
3. Berieselung,
4. Reinigung durch das sogen. biologische Verfahren,
5. Reinigung auf elektrischem Wege.
Die mechanische Klarung dient in erster Linie zur Be

seitigung der gróberen schwimmenden Stoffe, Kot- 
ballen, Papier, Stopsel, Orangenschalen u.s.w., welche in vielen 
Fallen den Vorfluther in leicht sichtbarer Weise verunreinigen 
und damit die Veranlassung żu steten Klagen geben. Die mecha
nische Klarung erfolgt durch Gitter, Siebe, Trommeln und 
Recheneinrichtungen, welche automatisch, mit Hand oder 
maschinell betrieben werden. Die Entfernung der gróberen 
Sinkstoffe, hauptsachlich Sand, erfolgt in Sandfangen,
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in grósseren Becken, Brunnen oder Tiirmen, welche derart 
eingerichtet sind, dass die Sinkstoffe, eventuell auch die suspen
dierten Bestandteile, beim Durchstrómen des Kanalinhalts 
zuriickgehalten werden. Bei zweckmassiger Konstruktion ein- 
facher Becken kann ein sehr erheblicher Teil der nicht gelósten 
Yerunreinigungen eines Kanalwassers zuriickgehalten werden.

Die mechanich-chemische Klarung beruht dar
auf, dass durch den Zusatz von Chemikalien unlósliche Ver- 
bindungen gebildet werden, die sich absetzen und dabei die 
suspendierten Bestandteile mit zu Boden reissen. Ais solche 
Zusatze finden vor allem Verwendung Kalk (Kalkhydrat, 
Kalkmilch), welcher, allein oder mit andern Verbindungen 
vermengt, sowohl auf die Sedimentation ais auch auf die 
Vernichtung der Mikroorganismen von grossem Einfluss ist. 
Ausser Kalk werden auch Eisensalze u. a. zur chemischen 
Klarung beniitzt. Die gelósten Verunreinigungen werden 
jedoch oft nur in geringem Grade beeinflusst, weshalb unter 
ungiinstigen Verhaltnissen mit Chemikalien geklarte Wasser 
noch nach der Klarung in Faulnis iibergehen kónnen.

Die Wirkung auf die Abwasser ist nur dann eine voll- 
stiindig befriedigende, wenn die zuzusetzenden Chemikalien 
mit dem Abwasser griindlich vermischt werden, und wenn 
auch das zugesetzte Fallmittel in richtiger Menge beigefiigt 
wird. Die zuzusetzende Menge richtet sich nach der Zu
sammensetzung der Jauche und muss in jedem Fali besonders 
ausprobiert werden. Nach der Vermischung werden die Was
ser in geeignete Becken geleitet, wo die niedergeschlagenen 
Substanzen absitzen. Es sind hierfiir verschiedene Verfahren 
im Gebrauch. Entweder wird das mit dem Klarmittel versetzte 
Schmutzwasser langsam durch eine Reihe von Klarbecken ge
leitet und lasst hierbei seine Verunreinigungen absitzen, oder 
aber das Schmutzwasser wird am Boden der Klarvorrichtung 
eingeleitet, die spezifisch schweren Bestandteile bleiben zuriick, 
das gereinigte Wasser steigt nach oben. Eine derartige Ein- 
richtung ist das in Fig. 186 schematisch dargestellte Klar- 
verfahren von Róckner-Rothe. Das Schmutzwasser 
wird, nachdem es vorher von den gróberen schwimmenden 
Bestandteilen befreit ist, mit den Chemikalien vermischt, 
auf den Boden des Klarapparates geleitet, iiber welchem 
ein Kessel angebracht ist. Der Kessel steht durch ein an seiner
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Fig. 186.
Kl£rverfahreD von ROckner-Rothe.

Decke angebrachtes Rohr mit einer Luftpumpe in Verbindung, 
welche die Luft entfernt und das Wasser aufsteigen lasst. 
Ist dieses bis zu einer bestimmten Hóhe gestiegen, so fliesst 
es durch die seitlich angebrachte Heberleitung ab. Unter 
dem Kessel befindet sich ein aus Latten bestehender Verteiler, 

der die Fliissigkeit nochmals griind- 
lich durchmischt und die sich bilden- 
den unlóslichen Produkte am Auf
steigen hindert. Der Schlamm wird 
von einer Schlammpumpe abgesaugt, 
abgepresst und soli fiir landwirt- 
schaftliche Zwecke verwendet werden.

Ais eine erhebliche Verbesserung 
der chemisch wirkenden Klarver- 
fahren wird das Degener’sche 
Kohlebreiverfahren angesehen, 
welches darauf beruht, dass fein ge- 
mahlene Braunkohle und Eisen- 
chlorid dem Abwasser zugesetzt 

werden. Durch die Braunkohle werden die gelósten orga- 
nischen Substanzen absorbiert, durch die Eisensalze ausgefallt. 
Das Verfahren unterscheidet sich also von den oben aufge- 
fiihrten chemischen Klarungsmethoden dadurch, dass auch die 
gelósten organischen Verbindungen zuriickgehalten werden. 
Da der Schlamm, welcher bei diesem Verfahren resultiert, gut 
brennbar ist, ist er durch Verbrennung leicht zu beseitigen. Er 
kann sogar zur Gaserzeugung verwendet werden.

Ais bewahrt wird ferner auch die Verwendung von Kalk 
und Eisenchlorid in dem M a i r i c h'sehen Verfahren (Neu- 
stadt, O.-Schl.) bezeichnet. Den mechanisch vorgeklarten Ab- 
wassern, dereń Schwebestoffe durch Kraftluft zerteilt werden, 
wird Kalk, stark verdiinnt, zugesetzt. Nach der Reinigung und 
Desinfektion werden die Abwasser nochmals der Luftbehand- 
lung in Teichen ausgesetzt und scheiden iiberschiissigen Kalk 
und Eisenschlamm ab.

Sehr gute Resultate gibt auch das Leipziger ,Verfahren, 
bei welchem Eisenchlorid und -sulfat zugesetzt werden. Das 
durch das kohlensaure Ammon des Sielwassers ais voluminós 
flockiger Niederschlag ausgefallte Eisenoxydhydrat reisst die 
Schwebestoffe (Mikroorganismen) mit sich und schlagt auch 
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einen Teil der gelósten Substanzen nieder. Der Schlamm wird 
zur Bildung eines „Schlammbergs“ verwendet, auf welchem 
derselbe langsam eintrocknet.

Die Kosten der chemischen Reinigung iichten 
sich nach der Qualitat der zu reinigenden Jauche und der vo‘n 
dieser abhangigen Menge zuzusetzender Chemikalien; sie sind 
ziemlich hoch. Der Schlamm ist zumeist sehr schwer zu ver- 
wenden, da er keine fiir die Diingung geeignete Zusammen- 
setzung hat. —

Bei Filtration durch Bodenschichten werden 
in bezug auf die Reinigung des Wassers ebenfalls giinstige 
Resultate erhalten, da der Boden die in der Jauche vorhandenen 
Mikroorganismen wie die suspendierten Bestandteile zuriickhalt 
und die stickstoff- und kohlenstoffhaltigen Substanzen durch 
Oxydation unter teilweiser Mitwirkung von Mikroorganismen 
mineralisiert. Diese Wirkung ist jedoch keine andauernde, sie 
hórt auf, wenn die oberen Bodenschichten verschlammen und 
damit fiir Luft und Wasser undurchgangig werden. Die 
obersten Schichten miissen dann gelockert und durchgearbeitet 
werden, der Boden muss auch eine bestimmte Zeit warten, 
bis er wieder seine reinigende Kraft erhalt.

Die Resultate sind daher bessere, wenn statt der ein- 
fachen Filtration Rieselfelder zur Reinigung der Ab
wasser angelegt werden. Hierbei werden die stickstoff- 
und kohlenstoffhaltigen Substanzen nicht nur durch die 
Wirkung der im Boden vorhandenen Bakterien zerlegt, son- 
dern die Zersetzungsprodukte werden auch zum Aufbau von 
Pflanzen verwendet und ein betrachtlicher Teil des Wassers 
durch die Pflanzen verdunstet, so dass der Boden nicht iiber- 
lastet wird und nicht verschlammen kann. Die Wirkung 
von Rieselfeldern ist eine sehr giinstige, wenn der Boden ge
eignet ist, wenn die Rieselfelder eine fiir die Bewaltigung 
der Abwasser geniigende Grósse besitzen und rationell bewirt- 
schaftet werden. Fiir die Beschaffenheit des Bodens kommt 
besonders die Durchlassigkeit in Betracht. Ais geniigend gross 
ist ein Rieselfeld zu betrachten, wenn je i ha mit ungefahr 
15000 cbm Kanalwasser (1 m2 Flachę = 1.5 cbm Abwasser) 
im Jahre berieselt wird.

Die Jauche wird durch natiirliches Gefall oder kiinstlichen 
Druck in einem grossen Kanał dem Rieselgute zugefiihrt.
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Fig. 187 zeigt die Anlage der Kanalisation und Rieselfelder 
Berlins. Die Stadt ist in zwólf, durch verschiedenartige 
Schraffierung erkennbare Bezirke geteilt, von welchen jeder 
ein abgeschlossenes Kanalsystem bildet, dessen samtliche

Fig. 187. Anlage der Kaniile und Rieselfelder Berlins.

Kaniile in einer Pumpstation zusammenkommen, von der 
aus sie durch ein Druckrohr nach dem zugehórigen Riesel- 
felde gepumpt werden. In der Abbildung sind die Riesel
felder dunkel schraffiert; die Namen der Rieselgiiter sind 
unterstrichen.
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Vom Hauptkanal aus ziehen kleinere Zuleitungsgraben zu 
den einzelnen Feldern. Die Felder miissen sorgfaltig herge- 
richtet sein. An der dem Zuleitungsgrabe n abgewendeten 
Seite liegt der Haupt ausla ssgrab en, welcher die ge- 
reinigten Wasser aufnimmt; er muss so gelagert sein, dass 
das Wasser nur dann in ihn eintreten kann, wenn es eine 
geniigend weite Strecke durch den Boden zuriickgelegt 
(filtriert) hat. Ist der Hauptzuleitungsgraben gedeckt,
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Fig. 188. Rieselfeld von Freiburg i. B. (nach Lubberger).

so hat das Wasser auch im Winter eine Temperatur von 
8—io°; der Rieselbetrieb wird dann erst bei starkem Frost 
behindert.

Fiir solche Falle sind sogenannte E i n s t a u-B a s s i n s 
vorgesehen, tiefe Teiche mit lockerem Boden, in denen das 
Kanalwasser nach Zuriicklassung der Schlammteile versitzt.

Fig. 188 stellt das Rieselfeld von Freiburg i. B. dar. Beim 
Eintritt des unterirdischen Sammelrohres in das Rieselfeld-
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gebiet ist ein Absatzbecken eingeschaltet, um die suspendierten 
Bestandteile und Sand móglichst abzuscheiden. Die Bewas
ser ung der Felder erfolgt vom Absatzbecken aus durch 
natiirliches Gefall, wie dies aus den mit kurzeń Strichen ein- 
gezeichneten Hdhenkurven zu ersehen ist. Die Entwasserung 
erfolgt durch die punktiert gezeichneten Entwasserungsgraben, 
welche fast das ganze Gebiet umspannen; aus diesen kann 
das gereinigte Wasser in den Bach Dreisam geleitet werden.

Die Rieselfelder sind fiir die Beseitigung stadtischer Siel- 
wasser sehr gut geeignet; ihre Anlage ist aber eine teure und 
zumeist unrentable, da die Landereien besonders in der Nahe 
der Stadte nur fiir hohen Preis zu erwerben sind. Die Be- 
niitzung weit abliegender Giiter ist wiederum zu kostspielig, 
weil dann die grosse Kanalwassermenge sehr weit transportiert 
werden muss, was wieder hohe Anlage- und Betriebskosten 
erfordert.

Es liegt die Vermutung nahe, dass der Gesundheits- 
z u s t a n d auf solchen Rieselgiitern kein guter sein konne, 
weil die Kanaljauche mit ihren vielen pathogenen Bakterien 
zur Verbreitung von Infektionskrankheiten Anlass geben 
musse. Dem ist jedoch nicht so. Wie die Kanalarbeiter, welche 
unausgesetzt in Sielen beschaftigt sind und sich und ihre Hande 
dort mit Kanaljauche verunreinigen, nicht haufiger an In
fektionskrankheiten erkranken ais andere Arbeitsklassen, so 
beobachtet man auch bei den auf Rieselfeldern Beschaftigten 
keine erhóhte Morbiditat und Mortalitat; der Gesundheits- 
zustand ist zumeist ein sehr guter.

Zu gelegentlichen Klagen geben unangenehme, faulige 
Geruche Anlass, welche haufig innerhalb der Rieselfelder 
und bei ungiinstigen Windverhaltnissen in dereń Umgebung 
auftreten und es daher ratsam erscheinen lassen, Riesel
felder móglichst entfernt von bewohnten Gegenden anzulegen. 
Auch muss die vorherrschende Windrichtung beriicksichtigt 
werden.

Im Anschluss an diese Reinigung von Abwassern durch 
Rieselfelder sind noch einige Verfahren zu beschreiben, welche 
zuerst in England eingefiihrt und in den letzten Jahren in 
Deutschland in eingehendster Weise beobachtet und untersucht 
wurden. Sie werden in der Regel ais
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„Biologische“Verfahren 
zusammengefasst und unter verschiedenen Spezialnamen be- 
schrieben. Biologisch werden die Verfahren genannt, weil 
ohne besondere technische Vorrichtungen, ohne chemische Zu- 
satze, unter Mitwirkung von Mikroorganismen und kleinen 
Tieren die Klarung vor sich geht.

Nach D unb ar, welcher sich um die Klarstellung der 
Wirkungsweise dieser biologischen Yerfahren am meisten be- 

Fig. 189. Schwedersche Yersuchs-KlSranlage in Lichterfelde.

miiht und die sich hierbei abspielenden Vorgange in einer in 
Hamburg eingerichteten Versuchsanlage eingehend studiert 
hat, ist das von Cameron in Exeter (England) ausgefiihrte 
Septictankverfahren ais Ausgangspunkt der jetzigen 
„biologischen1* Verfahren zu betrachten, man miisste denn 
Frankland, welcher schon Ende der sechziger Jahre zeigte, 
dass man monatelang vóllig unvorbereitete stadtische Abwasser 
auf geeigneten Boden bringen und sie ebenso reinigen kann wie 
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beim Rieselbetriebe, ais Urheber ansehen. Der Cameron- 
schen Anlage wurde von Schweder, welcher sich um die 
praktische Einfiihrung der biologischen Verfahren in 
Deutschland verdient gemacht hat, in Lichterfelde bei Berlin 
eine Yersuchsklar- und Filteranlage nachgebildet, dereń An- 
ordnung und Grósse aus Fig. 189 zu entnehmen ist. Die 
Skizzen sind im Verhaltnis 1:450 gezeichnet. Die Anlage, 
welche nach zweijahrigem Bestehen abgerissen wurde, be- 
stand aus dem Schlammfang, dem Faulraum, dem Liiftungs- 
schacht und den Filtern. Das Kanalwasser gelangte zunachst 
in den Schlammfang, wo die sich absetzenden, wie schwimmen- 
den Verunreinigungen zuriickgehalten wurden, von dort kamen 
die Abwasser in den Garungsraum, wo sie sich zersetzen 
sollten. Vom Garraum kamen sie in den Liiftungsraum, welcher 
bei der Cameron’schen Anlage nicht vorhanden war, sich 
auch spater ais uberfliissig erwies und in den neueren An- 
lagen fortgelassen wurde. Schliesslich floss das Wasser auf 
die Filter, in welche nur zeitweise Abwasser geleitet wurde. 
Nach dem Ablassen des geklarten Wassers bleiben die Filter 
eine Zeit fang leer, damit die in Spalten und Fugen der Filter 
eindringende Luft auf die zuruckgebliebenen Verunreinigungen 
einwirken kann. Es soli also bei diesem Schweder’schen Ver- 
fahren das in dem Faulraum eingelassene Abwasser erst 
faulen, Reduktionsprozessen ausgesetzt werden und 
dann in den Filtern durch mechanisches Zuriickhalten der sus- 
pendierten Stoffe und Absorption und Oxydation gelóster Stoffe 
gereinigt werden. Aus den eingehenden Beobachtungen der 
Schweder’schen Anlage in Lichterfelde und anderer Anlagen 
geht das eine mit Sicherheit hervor, dass durch das genannte 
Verfahren stadtische Abwasser soweit gereinigt werden kónnen, 
dass das Filtrat klar und geruchlos und zur Faulnis nicht mehr 
geneigt abfliesst.

Ebenfalls in England ausgefiihrte Versuche von Dibdin, 
bei welchen der Faulprozess durch Zusatz von Reinkulturen 
befórdert werden sollte, haben, wie nebenbei bemerkt werden 
móge, keinen Erfolg gehabt.

Ist es somit auch zweifellos, dass das Cameron- 
Schweder’sche biologische Faulkammerverfahren 
zu giinstigen Resultaten fuhrt, so ist bisher noch keine Ueber- 
einstimmung iiber die Notwendigkeit der Einschaltung von 



Faulkammern vorhanden. Dunbar halt besonders auf 
Grund der Hamburger Versuche Faulkammern fiir nicht 
notwendig, wenn durch eine rein mechanische Vorbehandlung 
die grbberen suspendierten Bestandteile entfernt werden.

Fiir kleinere Anlagen (Wohnungen, Krankenhauser, Ka- 
sernen u.s.w.) wird jedoch nach den neueren Erfahrungen 
die Verfaulung des Abwassers in sogenannten Faulbecken fiir 
zweckmassig gehalten. Notwendig ist sie bei konzentrierten, 
viel schleimige Substanzen enthaltenden schadlichen Abwas- 
sern, wie auch bei solchen, denen Farbstoffe, Fette, Seifen, 
Gerbstoffe, verschiedene Chemikalien (Metallsalze) aus indu- 
striellen Anlagen beigemischt sind.

Die Leistungen des biologischen Systems sind weiterhin 
abhangig von der Art und der Beschickung der Oxydations- 
kbrper oder Filter. Ais ein gutes Materiał werden Koksstiicke 
von 7 mm Durchmesser angesehen. Was die Beschickung der 
Korper anlangt, so unterscheidet man ein Fii 11- und ein T ropf- 
verfahren. Beim Fiillverfahren wird, wie eben beschrieben, 
der ganze Oxydationskórper auf einmal gefiillt, bleibt eine Zeit 
lang gefiillt stehen (Absorption der Schmutzstoffe), wird dann 
abgelassen, damit die absorbierten Schmutzstoffe zerlegt 
werden kónnen (Regenerierung des Kórpers). Das Tropfver- 
fahren lasst da? Abwasser stetig durch besondere Vorrichtungen 
(Rinnen, Kippvorrichtungen, Zerstauber oder umlaufende 
Sprenger engl. Sprinkler) móglichst gleichmassig zu den Oxyda- 
tionskórpern gelangen, welche dann gewóhnlich in bedeutend 
hóherer Schicht aufgefiihrt werden.

Mit dem biologischen System kónnen Stadte, welche nicht 
in der Lagę sind, das Berieselungsverfahren einzufiihren, auf 
verhaltnismassig kleiner Bodenflache denselben Grad der 
Reinheit ihrer Abwasser erzielen wie mit dem Rieselverfahren. 
Eine Abtótung der Mikroorganismen findet bei den biolo
gischen Verfahren in nur geringem Masse statt, wobei jedoch 
zu berucksichtigen ist, dass die Abtótung von Keimen in ge- 
klarten Abwassern, also ihre Desinfektion, viel leichter aus- 
zufiihren ist ais in nicht geklarten Abwassern. Es muss 
noch hervorgehoben werden, dass auch das biologische 
System zu Misserfolgen fiihren kann, wenn dj 
zweckmassig, also ohne Beriicksichtigu

Prausnitz, Hygiene.
JAGiELL.
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wasser, erbaut wird, wenn sie nicht die geniigende Grosse 
hat, und ihre Bedienung nicht regelmassig iiberwacht und 
kontrolliert wird.

Die Reinigung der Abwasser durch Elektrizitat steht 
noch im Versuchsstadium. Das Wasser wird hierbei durch 
Reservoire geleitet, in denen sich Elektroden befinden. Die 
positive Elektrodę besteht aus Kohlen-, die negative aus Eisen- 
platten. Die Elektrizitat, welche von einer Dynamomaschine 
oder von Batterien geliefert wird, soli das Wasser in etwa 
15 Minuten klaren. Die gelósten organischen Substanzen 
nehmen bis zur Halfte ab, und die suspendierten werden durch 
das an der Oberflache der Eisenelektroden gebildete Eisen- 
oxydhydrat niedergeschlagen. Der Geruch der Abwasser 
bessert sich merklich. Die Mikroorganismen werden nur 
teilweise yernichtet. Die Kosten sind sehr hohe.

Die Kuchen- und Hausabfalle
diirfen nicht in der Nahe von Wohngebauden angesammelt

a

Fig. 190. Miillyerbrennungsofen.

werden, weil sie viele 
faulnis- und garungs- 
fahige Substanzen 
enthalten, dereń Zer
setzung iiblen Geruch 
verbreiten und die 
Luft verpesten kann. 
Es ist daher zweck- 
massig, sie moglichst 
rasch zu entfernen.

Zur Aufsamm- 
lung verwendet man 
eiserne Tonnen, wel
che haufig und in ge- 
eigneter Weise ent- 
leert werden sollen.
Die Entleerung muss 
derart yorgenommen

werden, dass die Yerstaubung moglichst yerhindert wird (vgl. 
pag. 226, die Abfuhr des Strassenkehrichts). Noch zweck- 
massiger ist es, die Tonnen jeden Tag abzufahren und erst 
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ausserhalb der Stadt zu entleeren. Am folgenden Tage wird 
die leere Tonne zuriickgestellt, die volle wiederum abgeholt.

Hierbei entsteht weniger Staub, dieUmgebung der Hauser, 
die Strassen u. s. w. werden weniger stark verunreinigt, ais 
wenn diese Stoffe in Gruben gesammelt und erst dann mit 
Schaufeln entleert werden, wenn die Grube gefiillt ist.

Die Verwertung der Kuchen- und Hausabfalle, wie auch 
des Strassenkehrichts fiir landwirtschaftliche Zwecke gibt keine 
besonders giinstigen Resultate. Dort, wo sie eingefiihrt ist, 
muss durch baldiges Verarbeiten (Unterpflugen) oder durch 
geeignete Vorrichtungen ein Verwehen und Verstauben ver- 
hindert werden. Vom hygienischen Standpunkte ist die in 
vielen englischen und einigen deutschen Stadten eingefiihrte 
und bewahrte Verbrennung ais das rationellste Verfahren 
zu betrachten. Es sind hierfiir verschiedene Oefen angegeben 
worden. Fig. 190 zeigt (schematisch) die Einrichtung einer 
derartigen Verbrennungsanlage. —

Endlich ist bei Besprechung der Abfallstoffe noch 
die Beseitigung der Kadaver

gefallener Tiere zu erórtern.
Yorziiglich, wenn die Todesursache eine infektióse, auch 

auf den Menschen iibertragbare Erkrankung gewesen ist, kann 
durch die Tierkadaver eine Verbreitung von Krankheiten 
moglich werden.

Das vom hygienischen Standpunkte allein zu billigende 
Verfahren der Beseitigung der Kadaver wie auch der in den 
Schlachthausern ermittelten und dort konfiszierten kranken 
Organe des Schlachtviehes ist die technische Verarbeitung, 
wobei die Kadaverteile einer so hohen Temperatur ausgesetzt 
werden, dass eine Abtotung der pathogenen Mikroorganismen 
mit Sicherheit erfolgt.

Einen fiir diesen Zweck eingerichteten Apparat stellt 
Fig. 191 dar. Der P o d e w i 1 s’sche Kadaver-Verarbeitungs- 
Apparat besteht aus einer grossen rotierbaren Trommel, in 
welche der Kac^.ver, in grósse Stiicke zerlegt, eingebracht 
wird. Durch 3—4stiindige Einwirkung von Dampf bei einer 
Temperatur bis 1600 C. werden samtliche Mikroorganismen 
sicher abgetótet; die dabei entstandene fetthaltige Fleischbriihe 

23*  
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wird durch denFettabscheider abgeleitet. Hierauf wird getrock- 
net, und es werden alle Kadaverteile durch eine im Innern frei 
bewegliche Walze zerdriickt und zermahlen. Die freiwerdenden 
Dampfe werden kondensiert, die unkondensierbaren Gase 
werden unter die Kesselfeuerung gebracht und verbrannt. Die 
zermahlenen Kadaverteile finden ais Diingepulver Yerwendung.

Die Abdeckereien, auch Wasenmeistereien ge- 
nannt, in denen die Verarbeitung der Tierkadaver erfolgt, 
miissen von bewohnten Gegenden móglichst abseits liegen. 
Freilich darf die Entfernung nicht so gross sein, dass der 
Transport ein zu beschwerlicher wiirde. Auch auf die herr- 
schende Windrichtung ist bei Auswahl des Platzes Riicksicht 
zu nehmen, da solche Einrichtungen nur schwer geruchlos zu 
halten sind. Der Transport der gefallenen Tiere nach der 
Abdeckerei muss in verschliessbaren, leicht zu reinigenden 
Kastenwagen vorgenommen werden.

Eine strenge Ueberwachung der ganzen Anlage, sowie des
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Betriebes ist absolut erforderlich, da man bei den Personen, 
welche diesem Gewerbe obliegen, ein Verstandnis fiir die in ihm 
schlummernden Gefahren und eine dementsprechende Riick- 
sicht auf die umwohnende Bevólkerung nur sehr selten findet.

Literatur: Erismann, „Die Entfernung der Abfallstoffe", Hdb. d. Hyg. 
v. Pettenkofer u. Ziemssen; Wehmer, „Abdeckereiwesen", Hdb. d. Hyg. v. 
Weyl; Dunbar, Biolog. Abwasserreinigungsverfahren, D. Viertelj. f. bff. Ges., 
Bd. 31 und Schuiidtniann, Vierteljahrsscbrift f. gerichtl. Med. u. óffentl. 
Sanitatswesen, Bd. XVI, Suppl. u. ff., Mitteilungen a. d. Kgl. Priifungsanstalt 
fur Wasserversorgung und Abwasserbehandlung, Heft 3 u. ff.



Leichenbestattung,

Mehrfache Grunde erfordern eine moglichst schnelle Ent
fernung der Leichen nach Eintritt des Todes.

Die Anwesenheit der Leiche gibt zu steten Aufregungen 
Anlass, welche den durćh die vorausgegangene Krankheit 
und den Todeskampf angegriffenen Familienmitgliedern besser 
erspart bleiben.

Bei der bei weitem gróssten Mehrzahl der Familien be
steht die Wohnung aus einem oder hóchstens zwei Zimmern, 
welche notwendig gebraucht werden; ein nicht bewohnter 
Raum fiir die Aufbewahrung der Leiche ist nur selten vor- 
handen. Es wird daher durch die bald nach dem Tode ein- 
tretende Faulnis die Luft der unentbehrlichen Wohnraume 
mehr oder minder erheblich verschlechtert werden, wenn 
nicht fiir die Fortschaffung der Leiche gesorgt wird.

Dies ist dringend notwendig, wenn dieTodesursache eine 
infektióse Krankheit war, und wenn die Móglichkeit besteht, 
dass von der Leiche noch eine Verbreitung der Krankheit 
ausgehen kann. Dann ist die Leiche unter Fortlassung der 
sonst iiblichen Formalitaten in Tucher zu hiillen, welche mit 
einer desinfizierenden Fliissigkeit getrankt sind und bald in 
einen Sarg zu legen, dessen Boden mit einem aufsaugenden 
Stoff (Sagespahne, Torfmull) bedeckt ist. Der alsbald zu ver- 
schliessende Sarg ist in ein Leichenhaus zu iiberfiihren. Von 
einer Ausstellung der Leiche, Abhaltung von Leichenschmausen 
u.s.w. ist bei infektiósen Leichen abzusehen; ferner ist, um 
dies schon hier zu erwahnen, das Betreten des Sterbehauses, 
die Begleitung der Leiche durch Schulkinder, das Singen der
selben am offenen Grabę zu verbieten.

Aber auch bei Todesfallen an nicht ansteckenden Krank- 
heiten ist die Aufstellung der Leichen in besonderen Toten- 
oder Leichenhallen aus obigen Griinden erwiinscht.

Der Transport dorthin hat in besonderen Wagen zu 
geschehen, welche, im Innern einfach konstruiert, leicht ge- 
reinigt werden kónnen. Der Kinderleichentransport 
in Droschken und anderen fiir den offentlichen Gebrauch be-
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stimmten Wagen ist zu verwerfen; auch Kinderleichen sind 
in Leichenwagen nach der Leichenhalle uberzufiihren.

Die Leichenhalle ist mit guter Ventilation einzurichten 
und auch ausserlich so auszustatten, dass sich die Bevólkerung 
der Ortschaften, in welchen Leichenhallen bisher noch nicht 
eingefiihrt sind, allmahlich an die baldige Aufstellung der 
Leichen in den Totenhallen gewóhnt. Neben einer grósseren 
Halle sind noch kleinere Raume anzulegen, in denen die an 
ansteckenden Krankheiten Verschiedenen bis zur Bestattung 
untergebracht werden. Zur Beruhigung des Publikums und 
zum Schutz gegen das Lebendigbegrabenwerden sind 
vielfach Vorrichtungen eingefiihrt, welche eine jede Bewegung 
des Scheintoten mittelst einer elektrischen Leitung mit Laute- 
werk dem Friedhofwarter signalisieren wurden.

Die definitive Beerdigung findet bei uns hauptsachlich 
in zweierlei Form statt. Die Leichen werden eingegraben 
oder (viel seltener) in gemauerte Griifte versenkt, die 
dann spater wieder verschlossen werden.

In beiden Fallen wird die Leiche in einen Sarg gelegt.
Der Sarg ist gewóhnlich aus Holz gebaut; metallene 

oder steinerne Sarge lassen die Luft nicht zutreten und ver- 
hindern deshalb den schnellen Eintritt der Verwesung. Sie 
werden gewóhnlich auch nur zur Beisetzung in Griiften yer- 
wendet.

In neuerer Zeit werden auch luftdurchlassige Gipssarge 
empfohlen, in welchen die natiirliche Zersetzung der Leichen 
am schnellsten und leichtesten erfolgen soli.

Nach dem Tode werden die Leichen durch die Tatigkeit 
pflanzlicher und tierischer Organismen zerstórt, 
so dass nach beendeter Zersetzung nur noch das Skelett zu- 
riickbleibt. Der normale Verlauf der Leichenzersetzung ist 
der, dass zunachst die in der Leiche (hauptsachlich im 
Magen-Darmkanal) enthaltenen Spaltpilze die stinkende 
Faulnis einleiten, welche etwa drei Monate andauert. 
Spater treten tierische Organismen auf (Larven von 
Fliegen und Nematoden), und endlich werden durch 
Schimmelpilze die noch vorhandenen trockener gewor- 
denen organischen Bestandteile zerlegt '(Verwesung). Die 
hierbei sich abspielenden chemischen Prozesse sind sehr kom- 
pliziert. Bei der Fau 1 nis werden unter Sauerstoffabschluss
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C02, H, SH2, CH4 und die teilweise einen ekelhaften Ge
ruch verursachenden Zersetzungsprodukte der Eiweisskórper 
(Leucin, Tyrosin, Skatol, Indol u. s. w.) gebildet; die End- 
produkte der unter Sauerstoffzutritt sich abspielenden V e r - 
wesung sind hauptsachlich C02, H20, N2O5.

Ein normaler Verlauf der Zersetzung wird jedoch nur 
dann beobachtet, wenn die Bodenverhaltnisse demZer- 
setzungsprozess giinstig sind. Es sind daher an die Be- 
grabnisplatze in bezug auf den Boden bestimmte An- 
forderungen zu stellen. Das Grundwasser darf niemals 
so hoch steigen, dass die Leichen in dasselbe zu liegen kommen. 
Der Boden muss ferner jrorós, fiir Luft durchgangig 
sein, am besten aus Sand oder Kies bestehen.

Ist dies der Fali, dann ist die Zersetzung einer Kinder- 
leiche nach ungefahr 4 Jahren, der Leiche eines Erwachsenen 
nach 7 Jahren beendet, wahrend der Prozess im Lehmboden 
langer andauert (etwa 15 Jahre).

Nach den jeweilig an der betreffenden Oertlichkeit ge- 
machten, von der Bodenbeschaffenheit abhangigenErfahrungen 
richten sich auch die Bestimmungen iiber den Turnus, d. i. 
die Zeit, innerhalb welcher ein Grab nicht neu belegt werden 
darf. Derselbe betragt 6, 10 und mehr Jahre.

Die Grósse der Graber Erwachsener ist 200: 100 
cm zu wahlen, ais Zwischenwandungen zwischen zwei Grabem 
geniigen 60 cm, so dass also auf ein Grab ein Flachenraum 
von 4,16 qm kommt. Derselbe Raum geniigt fiir zwei Graber 
von Kindern unter 10 Jahren.

Die T i e f e eines Grabes sei derart, dass der Sargdeckel 
noch von einer 100 cm hohen Erdschicht (inki. Grabhiigel) 
bedeckt ist, wodurch Austreten von iiblen Geriichen sicher 
vermieden wird. Durch Tieferlagern der Leichen werden die 
Arbeit und die Kosten des Begrabens unnótig vergróssert; 
ausserdem verlauft der Verwesungsprozess langsamer, weil 
die Sauerstoffzufuhr erschwert ist. —

Die Grósse des Friedhofes muss bei Neuanlagen 
nach der Bevólkerungszahl, der durchschnittlichen Mortalitat 
und der voraussichtlichen Zunahme der Bevólkerung projek- 
tiert werden.

Bei ungiinstigen Bodenverhaltnissen, wenn der 
Boden zu feucht oder auch zu kalt und trocken ist, werden Ver-
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anderungen der Leiche beobachtet, die ais Leichenwachs- 
bildung und Mumifikation beschrieben sind.

Leichenwachs- oder Adipocirebildung besteht 
in einer noch nicht aufgeklarten Veranderung der Leiche oder 
einzelner Leichenteile, bei welcher diese in einen eigentiim- 
lichen, wachsartigen Zustand ubergehen. Es ist noch nicht 
sicher festgestellt, ob das dabei gefundene Fett aus Eiweiss 
umgebildet ist oder aber schon im Kórper vorhanden war.

Die Leichen sind hierbei zuweilen ihrer Gestalt nach ganz 
erhalten, und auch die Struktur der einzelnen in Fettwachs 
umgewandelten Gewebe ist noch mikroskopisch . erkennbar. 
Der Fundort aller dieser Adipocirebildungen in Fliissen oder 
sehr feuchten Kirchhófen weist darauf hin, dass grosse Feuch
tigkeit und wahrscheinlich auch der hierdurch bedingte Sauer- 
stoffmangel die Ursache dieser Veranderungen sind.

Im Gegensatz hierzu gibt ein sehr trockener, kalter oder 
auch sehr warmer grossporiger Boden zur Mumifikation 
Anlass, bei welcher die Leichen unter annahernder Beibehal- 
tung ihrer Gestalt mumifizieren — eintrocknen. Die Mumi
fikation findet auch statt, wenn nach vorhergegangener Ver- 
giftung (durch Phosphor, Alkohol, angeblich auch Arsenik und 
Sublimat) der Eintritt der normalen Faulnis verhindert wird. 
Eine Mumifikation, welche durch die ortlichen Verhaltnisse 
nicht erklart werden kann, weist daher auf eine vorausge- 
gangene Vergiftung hin.

Geniigen die Begrabnisplatze den oben angefiihrten und 
begriindeten Anforderungen, so ist zu einer weiteren Be- 
fiirchtung kein Grund vorhanden. Die friiher vielfach ver- 
breitete und auch jetzt noch vonLaien vertretene Anschauung, 
dass ein Friedhof, welcher nicht sehr weit von menschlichen 
Wohnungen entfernt liegt, gefahrlich ware und zur Verbrei- 
tung von infektiósen Krankheiten Anlass geben kónnte, 
ist irrig.

Diese Frage ist durch vielfache Versuche entschieden 
worden. Insbesondere haben neuerdings veróffentlichte, von 
Lósener im kaiserlichen Gesundheitsamt in Berlin jahrelang 
planmassig durchgefiihrte Untersuchungen folgende Resultate 
ergeben. Typhusbazillen gehen in den beerdigten 
Kada.vern gewóhnlich innerhalb drei Wochen zugrunde. 
In keinem Fali gelang es trotz der zahlreichen Nach-
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forschungen Keime mit den Eigenśchaften der Typhusbazillen 
ausserhalb der Kadaver am Sarge, im Erdreich oder Grund
wasser nachzuweisen, auch dann nicht, wenn das Grundwasser 
in die Sarge eingedrungen war.

Choleravibrionen starben schon nach wenigen Wo- 
chen innerhalb der Leiche ab. Im Leichentuch, den 
Sargwanden, im Grundwasser und in dem den 
Sarg umgebenden Erdreich konnten lebende 
V i b r i o n e n niemals nachgewiesen werden.

Tuberkelbazillen waren nach spatestens vier 
M o n a t e n in den Kadavern abgestorben. Das Leichen
tuch, die S a r g w a n d e, das unter dem Sarg befindliche 
Erdreich erwiesen sich stets frei von den Infektions- 
erregern.

Milzbrandkeime (Sporen) haben sich wahrend der 
einjahrigen Beobachtungszeit vollvirulent erwiesen und 
sind auch auf der Oberflache der Grubensohle, wohin 
die Sporen offenbar vom Grundwasser hingespiilt waren, 
gefunden worden. Eine weitere Verschleppung der 
Milzbrandkeime in das Erdreich wurde jedoch bei den vor- 
liegenden Versuchen durch die filtrierende Kraft des Sand- 
bodens verhindert und nicht einmal bis zu 5 cm be- 
werkstelligt. —

Fur die Gesundheit gefahrlich kónnen gelegentlich Griifte 
werden, wenn rasch hintereinander oder sogar zu gleicher 
Zeit mehrere Leichen in einer Gruft beigesetzt werden. Es 
bilden sich dann in derselben betrachtliche Mengen giftiger 
Gase, die bei unvorsichtigem Betreten der Gruft Schaden 
hervorrufen kónnen. Bei der seltenen Verwendung von 
Griiften und bei der vorhandenen Móglichkeit, die Gefahr zu 
vermeiden, wenn man die Griifte vor dem Betreten einige 
Zeit offen stehen lasst, kommt idiesem Umstand eine besondere 
Bedeutung nicht zu. —

Nach dem vorher Gesagten sind im allgemeinen hygienische 
Bedenken gegen das „Begraben“ der Leichen nicht vorhanden. 
Ist ein Begrabnisplatz vorhanden, welcher eine giinstige Lagę 
besitzt, die passenden Boden- und Grundwasserverhaltnisse 
zeigt, wird die Verwaltung des Friedhofs in richtiger Weise 
geliandhabt, so ist fiir die Wahl eines anderen Verfahrens 
zur Leichenbestattung kein Grund vorhanden. Wenn jedoch,



363

wie dies besonders in grossen Stadten der Fali ist, geeignete 
Platze fehlen oder wegen der grossen Anzahl der Leichen 
nur schwer zu beschaffen sind, so wird man die in friiheren 
Zeiten gebrauchliche Sitte, die Leichen durch Feuer zu ver- 
nichten, mit Vorteil wieder einfuhren. Gegen die Einfiihrung 
der fakultativen Leichenverbrennung ist selbstverstand- 
lich vom hygienischen Standpunkte nichts einzuwenden.

Die Feuerbestattung geschieht in besonders hierfiir 
konstruierten Oefen, in welchen die Leichen in kurzer Zeit 
bei sehr hoher Hitze einer vollstandigen Verbrennung (End- 
produkte N, CO2, H2O) ausgesetzt werden.

Die Feuerbestattungs-Apparate miissen folgende Be- 
dingungen erfiillen: *)

*) Laut Progranmi des ersten europaischen Kongresses fur Feuer
bestattung zu Dresden 1876.

1. die Verbrennung soli rasch vor sich gehen;
2. dieselbe soli sicher und vollstandig sein, und darf ein 

FIalbverbrennen nicht stattfinden;
3. der Prozess soli in dezenter Weise und nur in aus- 

schliesslich fiir menschliche Leichen bestimmten Oefen voll- 
zogen werden;

4. bei demselben sollen keine die Nachbarschaft be- 
lastigenden Verbrennungsprodukte, iibelriechende Dampfe, 
Gase u. s. w. auftreten;

5. die Asche soli unvermischt, rein und weisslich und 
dereń Einsammlung leicht und rasch ausfiihrbar sein;

6. der Apparat, sowie die Verbrennung selbst soli mbg- 
lichst billig sein;

7. ohne Unterbrechung und besonderen Kostenaufwand 
sollen mehrere Verbrennungen hintereinander móglich sein.

Wahrend in Italien die Leichenverbrennung schon an 
vielen Orten eingefiihrt ist, hat Deutschland bis vor kurzer 
Zeit nur in Gotha eine derartige Einrichtung besessen. Der 
dortige Verbrennungsofen ist nach dem System Siemens ange- 
legt. Er besteht (s. Fig. 192) aus dem ,V o r w a r m e r, dem 
Verbrennungsraum und dem Aschenfall. Im Vor- 
warmer befinden sich Reihen ,von feuerfesten Ziegeln, durch 
Luftraume durchbrochen, welche durch eine Gasheizung auf 
sehr hohe Temperatur gebracht werden kónnen. Die Ver- 
brennung erfolgt dann nur durch h e i s s e Luft, welche,
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iiber den vorher angeheizten Vorwarmer geleitet, die Tempe
ratur der Ziegel angenommen hat. Die Verbrennungsgase 
ziehen den durch die Pfeile markierten Weg nach dem Kamin, 
die vollig weisse Asche fallt auf den Aschenfall, wo sie ge- 
sammelt wird.

In neuerer Zeit sind in Deutschland auch in anderen 
Stadten, in Offenbach, Hamburg, Heidelberg, Jena, Eisenach, 
Karlsruhe, Ulm, Stuttgart und Bremen Verbrennungsbfen nach 
anderen Systemen (Klingenstierna, Schneider) aufgestellt wor
den. In samtlichen VerbrennungsófenDeutschlands wurden im 
Jahre 1902 861 Leichen verbrannt, in England 457, in Frank- 
reich 2740 — hiervon in Paris 2435 Spitalsleichen —, in Italien 
322, in der Schweiz 217.

Die Verbrennung einer Leiche erfordert bei den ver- 
schiedenen im Gebrauch befindlichen Systemen eine bis zwei 
Stunden. Die Asche wird in Urnen gesammelt, welche in 
Columbarien aufbewahrt oder in Friedhófen oder schliess- 
lich in besonders angelegtenUrnenhainen beigesetzt werden.

Die wirklichen Kosten einer Verbrennung betragen etwa 
10 Mark; sie erhbhen sich noch erheblich dadurch, dass zu
nachst nur in wenigen Orten Werbrennungsbfen aufgestellt 
sind, und dass der Leichentransport sehr teuer ist.

Literatur: Schuster, „Beerdiguugswesen", Handbuch der Hygiene 
von Pettenkofer und Ziemssen; Wernich, ,,Leichenwesen einschliesslich der 
Feuerbestattung“, Handbuch der Hygiene von Weyl; Arbeiten a. d. kais. 
Gesundheitsamt, Bd. 13; Engertli, „Die Feuerbestattung".



Krankenhauser.

An die allgemeine Wohnungshygiene, welche in den 
vorigen Kapiteln erórtert wurde, ist noch die Besprechung 
von Anstalten anzuschliessen, welche fiir den Aufenthalt einer 
grósseren Anzahl von Menschen bestimmt sind, ohne dass in 
ihnen der Einzelne imstande ist, ais Wirt oder Mieter seinen 
Einfluss auf eine rationelle und den Fortschritten der Hygiene 
entsprechende Gestaltung der Wohnungsverhaltnisse auszuiiben.

Erfordert das Zusammensein vieler Menschen zur Siche- 
rung ihrer Gesundheit schon an und fiir sich besondere Ein- 
richtungen, so muss in noch hbherem Mass fiir móglichste 
Durchfiihrung aller auf diesem Gebiete gemachtenErfahrungen 
gesorgt werden, wenn es sich darum handelt, fiir krankę 
Personen einen zur Herstellung ihrer Gesundheit 
geeigneten Aufenthaltsort zu schaffen.

Die óffentliche Gesundheitspflege hat sich daher schon seit 
langer Zeit mit den Prinzipien beschaftigt, welche bei dem 
Bau von Krankenhausern zur Geltung kommen sollen.

Der Platz fiir ein solches muss so gewahlt werden, dass 
eine Belastigung oder Schadigung der Kranken durch nahe- 
liegende Fabriken u. s. w. ausgeschlossen ist; seine Lagę, 
wie auch der zu bebauende Boden, miissen den an einen 
hygienisch guten Bauplatz zu stehenden Anforderungen in 
vollstem Masse geniigen. Er muss ausser fiir die Auffiihrung 
dei‘ notwendigen Baulichkeiten auch noch ausreichenden Raum 
zur Anpflanzung von Gartenanlagen gewahren.

Diese Bedingungen sind, besonders in grósseren Stadten, 
wenn es sich um Neuanlage von Krankenhausern handelt, 
nur an der Peripherie der Stadte zu erfiillen, weshalb bei der 
weiten Entfernung vom Zentrum und den jenseits dieses 
liegenden Stadtteilen fiir einen geordneten und beąuemen 
Krankentransportdienst gesorgt sein muss.
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Man hat in neuerer Zeit diesem Krankentransport mit 
Recht allgemeines Interesse geschenkt, weil der Transport der 
Kranken auf das Wohl und Wehe derselben einen sehr erheb- 
lichen Einfluss auszuiiben imstande ist. Kann doch eine un- 
geeignete Befbrderung des Kranken nicht nur dessen Schmerzen 
bedeutend steigern, sondern auch das Leiden vergróssern, die 
Heilung erschweren, ja sogar denTod herbeifiihren (Blutungen 
innerer Organe, komplizierte Frakturen u. s. w.). Es niiissen 
deshalb, besonders in grósseren Stadten mit weiten Ent- 
fernungen, stets geeignete Krankentransportwagen an ver- 
schiedenen gut gelegenen Punkten jederzeit zur Verfiigung 
stehen. Fiir die Bedienung derselben muss ein geschultes 
Persona] vorhanden sein.

Da erfahrungsgemass durch den Transport infektibser 
Kranker Infektionskrankheiten iibertragen werden kónnen, 
sollten solche Kranke niemals in óffentlichen Fuhrwerken be- 
fórdert werden, sondern stets nur in den hierfiir bestimmten, 
leicht zu reinigenden Krankentransportwagen bzw. Tragbahren. 
Selbstverstandlich muss einem jeden Transport derartiger 
Kranker die sofortige Reinigung bzw. Desinfektion der Kran- 
kentrager, des Wagens oder der Tragbahre folgen. —

Die Grósse des Platzes fiir ein Krankenhaus richtet 
sich nach der Anzahl der aufzunehmenden Kranken und stellt 
sich in den neueren Anlagen auf ioo—150 qm pro Person; 
Irrenanstalten beanspruchen erheblich mehr Platz. Fiir die 
Unterbringung der Kranken in den Zimmern rechnet man pro 
Kopf 7—10 m2 Bodenflachę und einen Kubikraum von 30 
bis 40 m3. In klinischen Krankenraumen nimmt man wegen 
des Unterrichts und der beąuemeren Beobachtung etwas 
hóhere Zahlen an.

Das Unterbringen der Kranken in mehrstóckigen, 
kasernenartigen Bauten hat zwar in administra- 
tiver Hinsicht viele Vorteile, gestattet jedoch nicht, jedem 
Raume eine ausreichende Menge frischer Luft zuzufiihren, und 
gibt zur Verbreitung von Infektionskrankheiten haufigen An- 
lass. Die sogenannten Hausepidemien sind in Kranken- 
hausern iiberhaupt relativ haufig, wenn auch aus leicht er- 
klarlichen Griinden hieriiber wenig in die Oeffentlichkeit ge- 
langt. Man ist deshalb von der Errichtung der sogenannten 
Korridorbauten, bei welchen Krankensale, Yerwaltung,
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Oekonomie u. s. w. in einem Gebaude untergebracht sind, 
abgekommen und zum ,,P a v i 11 o n s y s t e m“ ubergegangen. 
Bei diesem wird immer nur eine relativ kleine Anzahl von 
Kranken derselben Kategorie in isoliert gelegenen, gut 
ventilierbaren, oft einstóckigen „Pavillons“ untergebracht. 
Sie liegen entweder ganz frei oder stehen durch einen Gang 
mit einander in Yerbindung. Wegen der hohen Kosten, die 
eingeschossige Pavillons bei der Anlage und dem Be-

Fig. 193. Krankenhaus Hamburg-Eppendorf (nach Deneke).
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Fig. 194. Pavillon des Hamburger Krankenhauses (nach Deneke).
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triebe erfordern, sind in vielen modernen Krankenhausern auch 
zwei- und dreigeschossigePavillons mitErfolg errichtet worden, 
sobald nur fiir eine geniigende Zufuhr von Luft und Licht 
fiir einen jeden einzelnen Raum gesorgt wurde.

Fig. 193 stellt die Anordnung der Pavillons, des Verwal- 
tungsgebaudes u. s. w. des Hamburg-Eppendorfer Kranken- 
hauses.dar, Fig. 194 die Raumeinteilung eines Pavillons.

Die Stellung der Pavillons wird von den órtlichen 
Verhaltnissen, den herrschenden Winden u.s.w. abhangig sein. 
Im allgemeinen ist es zweckmassig, sie von Norden nachSiiden 
zu legen, weil dann beide Seiten ziemlich gleichmassig von 
der Sonne beleuchtet und erwarmt werden.

Jeder Pavillon enthalt ausser dem Hauptsaal fiir die 
Kranken noch ein oder einige Isolierzimmer, Raume fiir das 
Wartepersonal und ausserdem noch Klosette, Bad, Spiilkiiche 
u.s.w. Der Hauptraum eines Pavillons enthalt Platz fiir 20—50 
(gewóhnlich 30) Kranke.

Eine U n t erkellerung des Pavillons ist nicht not
wendig, wenn nicht etwa besondere Kellerraume fiir die Hei
zung erforderlich sind, da bei richtiger Bauausfiihrung und 
guter Heizanlage auch ohne Keller trockene und geniigend 
warme Fussboden zu erzielen sind. Das Wegfallen der Unter- 
kellerung verringert die Baukosten bedeutend. Die Wand- 
bedeckung ist aus einem fugenfreien Materia! herzustellen; 
die Kanten sind abzurunden. Ais Anstrich empfiehlt sich die 
dauerhafte und leicht zu reinigende Emailfarbe, mit der 
Isolierzimmer fiir infektióse Kranke ganz, die iibrigen Kranken- 
raume bis zu einer Hóhe von mindestens 2 m gestrichen werden 
sollten.

Die Auswahl des Fussbodens gehórt zu den schwie- 
rigsten Fragen der Krankenhaushygiene. Von einem guten 
Fussboden muss man verlangen, dass er ein schlechter Warme- 
leiter (fusswarm) ist, eine glatte, fugen- und rissefreie Ober- 
flachę hat, keine Feuchtigkeit aufnimmt, widerstandsfahig ist 
und wenig kostet. Die verschiedenen Fussbodenarten, Holz 
ais Parkett oder Stabfussboden, Linoleum, Metlacher Fliesse 
oder diesen ahnliche Steinplatten, Terrazzo u. a. haben alle 
ihre Vorziige aber auch Nachteile. Linoleum, in guter Qualitat 
und sorgfaltig auf ebener Unterlage verlegt, wird vielfach 
empfohlen. Besondere Aufmerksamkeit ist bei jedem Fuss-
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boden der Abrundung der durch den Zusammenstoss von Fuss
boden und Wandungen gebildeten Kanten zu widmen.

Koch- und Waschkiichen, Operationssale und Desinfek- 
tionsraume, Bader, Klosette sind am zweckmassigsten mit 
Fliessen (Steinen) zu belegen.

Die D e c k e eingeschossiger Pavillons bildet gewóhnlich 
ein mit Dachreiter versehenes Giebeldach, welches, wie 
schon pag. 285 ausgefiihrt, die Ventilation begiinstigt. Die 
Ventilation muss ausgiebig sein und einen Luftwechsel von 
60—100 cbm pro Person garantieren. (S. unter Ventilation.)

Das M o b i 1 i a r muss móglichst einfach gehalten und 
leicht zu saubern sein. Dies gilt besonders von den Betten, 
welche nur aus Eisen gebaut sein diirfen. Auch Tische und 
Stiihle aus Eisen, erstere mit abnehmbarer Glasplatte, haben 
sich in neuerer Zeit sehr bewahrt.

Die Unterbringung ‘in f e k t i ó s e r Kranker darf nur 
in besonderen kleinen Isolierpavillons stattfinden, ebenso 
muss fiir die Durchfiihrung einer geniigenden Desinfektion 
im ganzen Bereiche des Krankenhauses gesorgt sein. Was che 
ist etwa 10 Stunden in eine 2 0/0 Lysollósung einzulegen und 
dann auszuwaschen (s. S. 156). Kleidung und Betten 
von Kranken, welche an Infektionskrankheiten leiden, sind in 
strómendem Dampf zu sterilisieren (s. Desinfektion). — 
Der Transport der infizierten Wasche u.s.w. vom 
Kranken bis zur Desinfektionsanstalt muss derart erfolgen, dass 
eine Verbreitung der pathogenen Bakterien ausgeschlossen ist.

Fiir die Erbauung von Krankenhausern kleinerer Stadte 
gilt im allgemeinen dasselbe. Nur wird sich dort die Errich- 
tung eines Gebaudes, welches Krankensale und Oekonomie- 
raume u. s. w. gemeinsam enthalt, empfehlen. Eine kleine 
Isolierbaracke fiir die Aufnahme an Infektionskrankheiten
Leidender ist aber auch 
bei kleineren Krankenhau
sern ebenso wie die Be
schaffung eines Desinfek- 
tionsapparates dringend 
geboten.

Ais Isolierpavil- 
1 o n s haben sich die trans- 
portablen Baracken (Sy- 

Prausnitz, Hygiene. 

Fig. 195. Transportable Baracke (System Dflcker).
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stem Dócker) sehr gut bewahrt. Dieselben (s. Fig. 195) kónnen 
rasch und leicht an passenden Platzen aufgestellt werden, sind 
gegen die Einfliisse der Witterung sehr widerstandsfahig und 
gestatten eine ausgiebige Ventilation und Heizung. Der An- 
strich der Decken und Wandę kann leicht und griindlich des- 
infiziert werden. Sie werden namentlich bei Ausbruch von 
Epidemien mit grossem Vorteil zu verwenden sein.

Literatur: Deneke, „Mitteilungeu iiber das neue allgemeine Kranken- 
haus Hamburg-Eppendorf", Vierteljahrsschrift f. offentl. Gesundheitspflege 
1889; Menke, „Krankenhaus der kleinen Stadte1'; Ruppel, „Anlage und 
Bau der Krankenhauser". Weyls Handb. d. Hygiene.



Schulhygiene.

Die Erfahrung, dass beim Besuch der Schule die Gesund
heit von Lehrer und Schiiler geschadigt werden kann, hat 
dazu gefiihrt, den Schulverhaltnissen grossere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden, damit alles vermieden werde, was eine Gefahr- 
dung der Schulbesucher zur Folgę haben kann. Es ist dies 
um so notwendiger, ais der Schulbesuch kein fakultativer ist, 
vielmehr die Eltern gezwungen sind, ihre Kinder in die 
Schulen zu schicken und daher auch von Staat und Gemeinde 
die weitgehendsten Garantien fiir die Erhaltung der Gesund
heit ihrer Kinder fordem kónnen.

Man kann die durch den Schulbesuch entstehenden Ge- 
fahren in solche teilen, welche durch den Aufenthalt, und 
solche, welche durch die Beschaftigung in der Schule 
hervorgerufen werden.

Zu den .ersteren, welche fiir Schiiler und Lehrer gemein- 
sam sind, gehórt die Yerbreitung von Infektions
krankheiten, insbesondere Masern, Scharlach, Diph- 
therie, Keuchhusten, welche zweifellos durch den Schul
besuch stattfindet. Eine rechtzeitige Entfernung der kranken 
Kinder und in gewissen Fallen auch der Haushaltungsgenossen 
derselben aus dcm Schulbereich und eine móglichst spate 
Zulassung zum Schulbesuch nach beendeter Erkrankung sind 
das sicherste Mittel gegen diese Gefahren, die sich nie ganz 
werden verhindern lassem*)  Mit besonderer Aufmerksamkeit 
ist darauf zu achten, dass an Infektionskrankheiten erkrankte 
Bewohner des Schulhauses (Direktor und dessen Familie, 
Schuldiener) sofort anderweitig untergebracht und die be- 

*) In den einzelnen Bundesstaaten Deutschlands undin den yerschiedenen 
Kronlandern Oesterreichs ist zur Verhiitung der Verbreitung ansteckender 
Krankheiten in den Schulen der Ausschluss derSchulkinder bei Erkrankung 
an Infektionskrankheiten und die Zeit bis zum Wied erb es u ch der Schule 
durch besondere Verordnungen geregelt. Die nachfolgende Tabelle gibt in 
iibersichtlicher Weise die Zeiten an, welche in Steiermark yorgeschrieben sind.
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treffenden Wohnraume desinfiziert werden. Die Wohnung des 
Schulleiters und der im Schulhaus untergebrachten Diener- 
schaft soli, wenn móglich, einen besonderen Zugang haben.

Was die Tuberkulose betrifft, so ist die Wahrschein- 
lichkeit einer Infektion durch die Schule eine geringe, es 
Ware denn durch kranke Lehrpersonen. Nichtsdestoweniger 
ware es sehr erwiinscht, wenn auch schon in der Schule 
die Grundlage fiir eine Prophylaxe gegen diese furchtbare 
Krankheit gelegt wiirde, indem man den Kindern das 
Speien auf den Boden verbietet und sie zur Beniitzung der 
in ausreichender Menge aufzustellenden Spucknapfe anhalt. 
Es leidet gewóhnlich ja doch nur ein geringer Bruchteil 
der Kinder an Erkrankungen mit Auswurf; diese kónnen zur

i. Den Schulbesuch schliesst aus:
1. Erkrankung des Schiilers an:

Blattern (Pocken), Cholera, Diph- 
therie, Croup, infekt. Augenent- 
ziindung, Keuchhusten, Masern, 
Mumps, Rótheln, Ruhr, Schaf- 
blattern, Scharlach, Typhus.

2. Erkrankung von Haushaltungs- 
genossen des Schiilers an:
a) unbedingt: Blattern, Cholera, 

Scharlach;
Bei Erkrankung der Wohnungsgenossen an ansteckender Augenentziin- 

dung, Mumps, Rótheln, Schafblattern werden hiegegen gesunde Schuler vom 
Schulbesuch nie ausgeschlossen.

II. Der Wiedereintritt geneseuer, bezw. vom Schulbesuche aus- 
erfolge n:

ten. Fallen nach Durchfiihrung 
der Desinfektion die Frist ein- 
geschrankt werden auf

6 Wochen bei Blattern u. Ruhr;
5 Wochen
4 Wochen 

Typhus;
3 Wochen
2 Wochen bei Masern u. Schaf

blattern ;
1 Woclie bei Mumps u. Rótheln.

geschlossener, gesunder Schiiler*)  kann

*) Anmerkung. Gesunde Wohnungsgenossen erkrankter Schiiler kónnen 
schon nach Kontumazfristen, welche der Inkubationsdauer entsprechen, zum 
Schulbesuch wieder zugelassen werden, wenn 1. die gesunden Schuler selbst 
aus dem infizierten Haushalte entfernt wurden, oder 2., wenn die Erkrankten 
entfernt, und die Wohnung desinfiziert wurde.

1. Im allgemeinen vom Beginn der
Erkrankung an:

Friihestens nach 8 Wochen bei
Blattern, Keuchhusten, Ruhr;

nach 6 Wochen bei Scharlach;
nach 5 Wochen bei Diphtherie, 

Typhus;
nach 3 Wochen bei Masern, 

Mumps, Rótheln, Schafblattern.
2. Bei arztlich sorgfaltig iiberwach- 

ten Erkrankten kann in geeigne- 

b) bedingt: Diphtherie, Ruhr, 
Typhus. (Zulassung von der 
Genehmigung des Amtsarztis 
oder Schularztes abhangig).

Masern, Keuchhusten. (Zu
lassung, wenn die gesunden 
Schiller iiber 12 Jahre alt sind 
oder die genannten Krank- 
heiten schon uberstanden 
haben).

bei 
bei

Keuchhusten;
Scharlach und

bei Diphtherie;
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Verhiitung von Stórungen beim Unterricht an das Ende der 
Bank in die Nahe der Spucknapfe gesetzt werden. Ist aber 
iiberhaupt kein Spucknapf vorhanden, so muss das Kind das 
Speien auf den Boden ais etwas ganz Selbstverstandliches 
betrachten, was vom asthetischen wie hygienischen Stand- 
punkt aus gleich zu verurteilen ist.

Im iibrigen gilt natiirlich auch bei der Schulhygiene, was' 
bei Verhiitung der Infektionskrankheiten im allgemeinen ge- 
sagt werden wird und dort nachzulesen ist. Im besonderen sei 
nur noch erwahnt, dass durch peinliche Reinlichkeit in den 
Schulen — in Haus und Hof — und durch eine Erziehung 
der Kinder zur Reinlichkeit in bezug auf ihren Kórper und 
ihre Kleidung, die Verbreitung von Infektionskrankheiten 
sicherlich wiirde eingeschrankt werden. In dieser Hinsicht 
ist auch der Wert der Schulbader nicht hoch genug zu 
schatzen. Es sind dies Brausebader (s. pag. J59), welche, 
im Schulhause eingerichtet, von den Schiilern wahrend der 
Schulstunden beniitzt werden. Sie werden auf die Pflege des 
Kórpers der Kinder und auf die Reinlichkeit ihrer Wasche 
und Kleidung, welche sonst so haufig Infektionstrager beher- 
bergen und verschleppen, einen giinstigen Einfluss ausiiben 
und damit auch auf die Familien vorteilhaft einwirken.

Eine weitere Schadigung von Lehrer wie Schiiler kann 
eintreten, wenn der Unterricht in hygienisch ungiinstigen 
Lokalitaten gegeben wird. Die Wahl des Bauplatzes, die Auf- 
fiihrung des Baues, die Beleuchtung, Beheizung und Ventilation 
der Schulzimmer, die Anlage der Abtritte, kann eventuell zu 
Schadigungen fiihren, wenn nicht die bei Besprechung der 
Bau- und Wohnungshygiene im allgemeinen angefiihrten An- 
forderungen erfiillt werden. Je nach der Widerstandsfahigkeit 
der einzelnen Individuen werden sich dann die gemachten 
Fehler ais Erkrankungen (Kopfweh u. s. w.) oder auch nur 
darin aussern, dass die Kinder matt und ohne Lust dem 
Unterricht folgen und ihren Lehrern und sich das Lehren 
resp. Lernen erschweren.

Bei einem Schulbau*)  ist ganz besonders fiir eine 

*) Jn ©eftcrreid) finb bte Seftimmungen iiber bte (Einricfitung ber Sd?ul= 
fyaufer ber offentlichen Volbs= unb 25iiri]crfcf;ii(cti unb iiber bte ®cfunbf?cttspflege 
in biefen 5d?ulcn burd? einen (frlafe bes Jłultu==)Ttinifłer5 twt 9. Juni 1873 
feftgeftellt.
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freie gesunde Lagę zu sorgen; neben dem Gebaude soli ein 
móglichst grósser Platz vorhanden sein, welchen die Kinder 
wahrend der Pausen zu Spaziergangen, an schulfreien Nach- 
mittagen zur Ausfiihrung von Turnspielen u. s. w. beniitzen 
kónnen. In grósseren Stadten sind in letzter Zeit wahrend 
der Wintermonate die Schulhófe in Schlittschuhlaufbahnen 
umgewandelt worden, wodurch einer grossen Zahl besonders 
armerer Schiiler die willkommene Gelegenheit geboten wurde, 
sich in freien Stunden dieses fiir den Korper so heilsamen 
Vergniigens zu erfreuen.

In Stadten wird es sich nicht vermeiden lassen, Schulen 
an yerkehrsreiche Strassen und Platze zu legen; dann muss 
aber die Strasse vor dem Schulhause in geniigender Aus- 
dehnung mit gerauschlosem Pflaster belegt werden, damit der 
Unterricht nicht gestórt werde. Auch ist die Strasse in der 
Nahe des Schulhauses ganz besonders rein zu halten, damit 
die Kinder nicht mit dem Schuhwerk allzuviel Staub und 
Schmutz in die Schulzimmer hineinbringen. Sehr zweckmassig 
ware auch die Anbringung der pag. 119 angegeben, in den 
Fussboden eingelassenen Schuhreiniger, bei welchen die Kinder 
gewissermassen automatisch, wahrend des Dariibergehens, ihr 
Schuhwerk reinigen wurden.

Die Grosse des Schulzimmers muss derart sein, 
dass bei richtiger Ventilation (zwei- bis dreifacher Luftwechsel 
in der Stunde) die Luft niemals so verschlechtert wird, dass 
der Kohlensauregehalt der Luft 1 pro mille iibersteigt. Diese 
Anforderung kónnte bei jeder beliebigen Schiilerzahl erfiillt 
werden, wenn nicht noch andere Punkte zu berucksichtigen 
waren. Es darf namlich die Lange eines Schulzimmers ein 
gewisses Mass (etwa 10 m) nicht uberschreiten, weil sonst der 
Lehrer die Schiiler nicht mehr geniigend beaufsichtigen kann, 
weil er seine Stimme zu sehr anstrengen miisste, um in dem 
iibergrossen Raume yerstandlich zu sein, und weil die Schiiler, 
welche zu weit von der Wand entfernt sind, an der die 
Schultafel, Wandkarten u. s. w. angebracht sind, dem Unter
richt nicht folgen kónnen.

Auch die Breite des Schulzimmers muss eine be- 
schrankte sein. Man hat zu berucksichtigen, dass zur Be
leuchtung desselben fast ausschliesslich Tageslicht zu 
beniitzen ist, welches (ausser dem Oberlicht) nur von der 
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linken Seite einfallen darf. Die Helligkeit ist dann von der 
Breite des Zimmers abhangig, und es hat sich durch vielfache 
Erfahrungen herausgestellt, dass die Breite nicht mehr ais 
7—8 m betragen darf (s. auch unter Beleuchtung, wo Naheres 
iiber die an jedem Arbeitsplatz notwendige Lichtstarke und 
die Methoden, wie diese bestimmt werden kann, angegeben ist).

Die H ó h e des Zimmers darf endlich 4 m nicht oder aur 
wenig iibersteigen, weil es sich in zu hohen Zimmern schlecht 
spricht, und auch die Heizung eine sehr schwierige ist.

Damit ist also die Grósse des Zimmers gegeben, da in 
bezug auf Lange, Breite und Hóhe bestimmte, nicht zu iiber- 
schreitende Grenzen gesetzt sind.

Ueber die Anzahl der Schuler, welche in einem Schul- 
zimmer untergebracht werden sollen, sind in einzelnen Staaten 
Bestimmungen erlassen. Einschliesslich der Freiraume wird 
fiir jedes Kind ein Flachenraum von 0,6—0,81 qm gerechnet. 
Ueber die Sitzgrósse resp. Breite werden bei Besprechung 
der Schulbanke Zahlen angegeben werden.

Der auf jedes Kind entfallende kubische Raum betragt 
nach den vorhandenen Verordnungen in minimo 2,5—5 cbm, 
je nach dem Alter des Schiilers.

Der Fussboden der Schulzimmer ist aus einem leicht zu 
reinigenden und fugenfreien Materiał herzustellen. Ais An- 
strich werden in neuerer Zeit nichttrocknende, ólige Praparate 
empfohlen (z. B. Dustlessól), welche den Staub festhalten 
und damit die Staubbelastigung erheblich einschranken.

Jedes Schulzimmer ist mit kiinstlicher Ventilation 
zu versehen, weil auch in'einem sehr grossen Raume mit relativ 
wenig Schiilern ohne Luftwechsel in kurzer Zeit eine fiir 
empfindliche Lehrer und Schuler schadliche Luftverschlech- 
terung eintreten wiirde. Die natiirliche Ventilation durch die 
Poren der Wandę kann keinesfalls fiir die vorhandenen Be- 
diirfnisse ausreichen. Die ausschliessliche Beniitzung der Fen
ster zur Liiftung der Schulraume ist bei schlechtem Wetter 
und besonders im Winter unmóglich und bietet auch sonst 
mehrfache Nachteile.

Hier sei noch erwahnt, dass auch die besten Ventilations- 
einrichtungen fiir Erhaltung einer guten Luft a 11 ein nicht 
ausreichen; es ist vielmehr notwendig, dass die Treppen, 
Gange und Schulzimmer móglichst oft durch nasses Auf- 
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wischen von dem Staub und Schmutz gereinigt werden, 
welchen die Schulkinder jeden Tag in das Schulhaus herein- 
bringen, und zwar sollen die Treppen und Gange, am besten 
taglich, nach Beginn des Unterrichts, die Schulzimmer minde
stens wóchentlich zweimal feucht aufgewischt, monatlich ein- 
mal aber ausgewaschen werden. Dieser Schmutz und Staub 
bildet in trockenem Zustande bei der haufigen, lebhaften Be
wegung der Schulkinder die hauptsachlichste Veranlassung 
zur Verunreinigung der Luft des Schulzimmers. Ferner ist 
dafiir zu sorgen, dass die Ueberkleider, Regenschirme u. s. w. 
nicht in dem Schulzimmer aufgehangt zu werden brauchen, 
weil sie, besonders in durchnasstem Zustande, zur Verschlech- 
terung der Luft Veranlassung geben. Im iibrigen wird beziig- 
lich der Ventilation und Heizung der Schulen auf die Kapitel 
Ventilation und Heizung verwiesen und nur noch hervorge- 
hoben, dass im Sinne der dortigen Erórterungen vor einer 
Ueberheizung der Schulraume ganz besonders zu warnen ist.

Wohl die am meisten beobachtetenSchadlichkeiten riihren 
nicht von dem Aufenthalt in der Schule, sondern von der 
Beschaftigung her. Hierbei ist freilich zu bedenken, dass 
fiir die durch die Tatigkeit der Schulkinder entstehenden 
Schaden die Schule nicht .allein verantwortlich gemacht werden 
kann, da die im schulpflichtigen Alter stehenden Kinder nicht 
nur in der Schule, sondern auch im Elternhaus beschaftigt 
werden, wo die hygienischen Verhaltnisse zumeist viel un- 
giinstiger sind ais in den óffentlichen Schulen.

Die fraglichen Schadigungen werden vorziiglich durch 
das L e s e n und das Schreiben hervorgerufen und be- 
ziehen sich auf das Auge und die Entwicklung des 
ganzen Korpers, besonders die der Wirbelsaule.

Dass das Auge durch den Schulbesuch oder, wie man 
sich vielleicht richtiger ausdriicken wiirde, wahrend der Zeit 
des Schullebens geschadigt wird, ist jetzt iiber allen Zweifel 
erhaben. Man wurde zuerst durch die Untersuchungen von 
Hermann Cohn auf die rapide Zunahme der Myopie in den 
Schulen aufmerksam. Nach seinen schon im Jahre 1867 ver- 
óffentlichten Zahlen waren unter 1486 Dorf- und 8574 Stadt- 
kindern 830/0 emmetropisch (normaler Augenbau), 
13 % mit Refraktionsanomalieen (ab normer Augen
bau) und 4 0/0 mit sonstigen Augenkrankheiten be- 
haftet.
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Myopische (K u r z s i c h t i g e) fand er in
5 Dorfscliulen........................................ 1.4°/o

20 Elementarscliulen..........................................................6.7%
2 hoheren Tóchterschulen................................................7.7%
2 Mittelschulen.............................................................10.3%
2 Realschulen..................................................................19.7%
2 Gymnasien..................................................................26.2%

Den Klassen nach waren Kurzsichtige in
I. KI. II. KI. III. KI. IV. KI. V. KI. VI KI.

len Dorfscliulen 1.4% 1.5% 2.6/o — — —
„ Elementarschulen 3.5% 9.8% 9.8% — — —
„ Realschulen 9.0% 16.7% 19.2% 25.1% 26.4% 44.0%
„ Gymnasien 12.5% 18.2% 23.7% 31.0% 41.3% 55.8%

Aehnliche Feststellungen liegen heute in grosser Anzahl 
vor, alle zeigen dasselbe Resultat: eine rasche Zunahme der 
Kurzsichtigkeit wahrend der Schulzeit.

Die Ursachen dieser rapiden Zunahme sind noch nicht 
absolut sicher festgestellt, man fiihrt sie auf die Anstrengungen 
des Auges beim Schreiben und Lesen zuriick.

Was das Lesen und Schreiben betrifft, so kommt 
zunachst die Beleuchtung in Betracht. Welche Anfor- 
derungen an diese zu stellen sind, ist auf Seite 298 naher 
auseinandergesetzt.

Bei Schulen wird es sich zumeist um natiirliche Belich- 
tung handeln. Moglichst breite und hoheFenster miissen dem 
Licht Zutritt zu den Schulzimmern gestatten. Sie sollen bis 
nahe an die Decke reichen, und das durch den oberen Teil 
des Fensters einfallende Licht darf nicht durch Gardinen oder 
Rouleaux abgehalten werden. Im allgemeinen wird die 
Beleuchtung ausreichend sein, wenn die Fensterflache 20 0/0 
der Bodenflache betragt, besonders wenn das Licht durch 
nahe dem Hause stehende Baume oder Hauser abgehalten 
wird; unter giinstigen Verhaltnissen, wenn also das Schul- 
haus freisteht, werden auch zirka 13—14 0/0 geniigen.

Gegen direkt einfallendes Sonnenlicht oder stark reflek- 
tierende Wandę muss das Auge durch mattgraue Vorhange 
(ungebleichte Leinwand) geschiitzt werden.

Was die Lagę der Schulzimmer anlangt, so wird zuweilen 
die reine Siidseite empfohlen, weil dann die Beleuchtung der 
Zimmer eine ausgiebige ist, und sonnige Raume auf das Auge 
und das Gemiit namentlich armerer Kinder, welche oft in den 
elendesten Wohnraumen untergebracht sind, einen wohltuenden 
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Einfluss austiben. Auch die bakterientótende Kraft der 
Sonnenstrahlen darf nicht unterschatzt werden. Andrerseits 
ist bei reiner Siidlage und mehr noch bei Ost- und Westlage 
(nachmittags) eine gleichmassige, nicht blendende Beleuchtung 
des Schulraumes schwer durchzufiihren, meist nur bei Ver- 
wendung der oben erwahnten Vorhange, die aber gewóhnlich 
bald sehr schmutzig werden und dann das Licht nicht mehr 
hindurchlassen, ferner am Tage mit wechselnder Beleuchtung 
oft hinaufgezogen und herabgelassen werden miissen, wodurch 
der Unterricht Stórungen erleidet. An dunkeln Tagen ver- 
hindern die hinaufgezogenen Vorhange den Durchtritt des 
Lichts gerade durch den oberen Teil der Fenster, welcher 
fiir die Beleuchtung des Zimmers der wichtigste ist. Es wird 
deshalb von massgebenden Hygienikern die N o r d 1 a g e fiir 
Schulzimmer bevorzugt.

Beim Druck der Schulbiicher ist zu beriick- 
sichtigen: i. die H ó h e und Breite der Buchstaben, 2. die 
Approche, Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Buch
staben, 3. die Interlignage (der Durchschuss), der Zwi
schenraum zwischen zwei Zeilen.

Die gebrauchlichsten hier in Betracht kommenden Schrift- 
arten sind:

Schriftgrade Fraktur Schwa- 
bacher Antiąua Kursiv

Hóhe der
Buchstaben

(n)

Nonpareille Sdjule Sdjule Schule Schule
etwa

1.0 mm

Petit SĄule Sdjule Schule Selmie 1.25 mm

Corpus Sdjule Sdjule Schule Scliule 1.50 mm

Cicero ech ule Scfyule Schule Schule 1.75 mm

Der Druck fiir Schuler niederer Klassen soli Buchstaben 
haben, dereń Hóhe 1,75 mm, dereń Breite 0,25 mm betragt. 
Fiir hóhere Klassen geniigt eine Buchstabenhóhe von 1,5 mm.

Die Approche sei 0.5 mm.
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Wie g ii n s t i g eine 
die Lcsbarkeit eines 
aus diesen „gesperrt" 
s i c h 11 i c h, zu welchen 
staben, aber eine gro i 
wurde.

Noch deutlicher

weitere Approche auf 
Druckes einwirkt, ist 
gedruckten Zeilen er- 
zwar dieselben Buch- 

sere Approche gewahlt 

und leichter lesbar wird

der Druck, wenn der Durchschuss (die Interlig- 

n ag e) ein grosserer ist, wie an diesen Zeilen zu 

e r k e n n e n ist.
Die Breite einer Zeile sei hóchstens io cm; je schmaler 

dieselbe, um so leichter ist das Ueberspringen auf die nachste 
Zeile.*)

*) Der Druck dieses Buches (abgesehen von den Untersuchungs- 
Methoden) hat eine Buchstabenhóhe von etwa 1,6 mm, Approche von etwa 
0,5—0,75 mm, Interlignage von etwa 0,3 mm, Zeilenbreite von etwa 108 mm.

Der Druck muss scharf und deutlich sein, das bedruckte 
Papier soli eine schwach gelbliche Farbę haben und so stark 
sein, dass der Druck auf der anderen Seite nicht durchscheint 
(in minimo 0,075 nim).

Grósser noch ais beim Lesen sind die Anstrengungen bzw. 
die Schadigungen des Auges beim Schreiben, da hier das 
Auge nicht nur die gegebenen Bilder zu erkennen braucht, 
sondern die Form der entstehenden Buchstaben fortgesetzt 
zu kontrollieren hat. Die Schaden fiir das Auge sollen nach 
der Art des Schreibens verschieden sein, und zwar hat man 
verschiedene Lagen des Heftes und verschiedene Schrift- 
arten zu unterscheiden.

Es gibt eine Mittellage und eine Rechtslage; bei 
der ersteren liegt das Heft (genau genommen die Mitte des 
Heftes) vor der Mitte des Kórpers, bei der letzteren rechts von 
dieser. Es gibt dann weiter eine gerade (richtiger ware 
front ale) Heftlage, bei welcher das Heft dem unteren Tisch- 
rand parallel liegt, und eine schrage, wenn der untere Heft- 
rand nach links gedreht ist. Bei gerader Mittellage 
ist nur eine Schrift mit senkrecht stehenden Buchstaben 
móglich, d. h. leicht ausfiihrbar, die sogen. Steilschrift, 
wahrend bei schrager Mittellage oder schrager 
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Linkslage (das Heft liegt von links unten nach rechts 
oben) eine sich nach rechts neigende Schrift, die rechts- 
schiefe Schrift, Schragsc.hrift, geschrieben wird.

Es haben nun diesbeziigliche Untersuchungen ergeben, 
dass die Brechung der beiden Augen nicht immer die gleiche 
ist (Anisometropie), dass vielmehr das rechte Auge haufig 
das starker brechende ist, und dass die Differenz mit den 
Schuljahren wachst. Es hat sich ferner gezeigt, dass Ver- 
kriimmungen der Wirbelsaule nach links vorkommen. Beide 
Schadigungen sollen durch das Schreiben, Schiefschrift 
bei Rechtslage des Heftes, verursacht werden.

Eine Einigung iiber die hier in Betracht kommenden 
Fragen ist bei den Augenarzten resp. Schulhygienikern noch 
nicht vorhanden, nur das wird allgemein zugegeben, dass 
Rechtslage und Schraglage des Heftes nachteilig sind; die 
schrage Mittellage hat noch einzelne Anhanger.

Die Steilschrift, welche erst um die Reformationszeit, 
ais man mehr und schneller schrieb, aufgegeben wurde — 
im Altertum und Mittelalter wurde nur steil geschrieben —, 
wird vom padagogischen und hygienischen Standpunkt am 
warmsten und meisten empfohlen. Vom padagogischen, weil 
sie leichter zu erlernen ist, und weil steil schreibende Kinder 
besser zu beaufsichtigen sind. Der Lehrer braucht, weil die 
steilschreibenden Kinder einen besseren Sitz haben, die Kinder 
nicht so haufig ihres schlechten Sitzes wegen zu ermahneń, 
was natiirlich fiir den Unterricht von Vorteil ist.

Vom hygienischen Standpunkt wird die Steilschrift eben
falls des besseren Sitzes wegen empfohlen, weil die zahlreichen 
in verschiedenen Stadten gemachten Erfahrungen den Beweis 
geliefert haben, dass steil schreibende Kinder zumeist besser 
sitzen ais schrag schreibende, was auf die Augen und die 
Kórperhaltung von giinstigem Einfluss sein muss. Auch bei 
den nicht unter Aufsicht des Lehrers, sondern im Hause ge
machten Schulaufgaben kann man, wenn sie in Steilschrift 
ausgefiihrt werden, zumeist annehmen, dass die Kinder bei der 
Arbeit die richtige Haltung gehabt haben.

Es scheinen iibrigens auch die Res.ultate der arztlichen 
Untersuchungen, welche an Parallelklassen mit steil- und 
schragschreibenden Kindern unter Beriicksichtigung des Schief- 
wuchses und der Kurzsichtigkeit ausgefiihrt wurden, fiir die
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Einfuhrung der Steilschrift in niederen und hóheren Schulen 
zu sprechen. —

Von besonderer Wichtigkeit zur Verhinderung gesund- 
heitlicher Schaden ist ferner die richtige Konstruktion der 
S u b s e 11 i e n.

Man hat bei einer Schulbank hauptsachlich zu beriick- 
sichtigen:

Hóhe und Breite der Bank, Hóhe der Lehne, 
horizontale und vertikale Entfernung des Ti- 
sches v o n der Bank.

Die Hóhe der Bank (Entfernung vom Fussboden) ist 
abhangig von der Lange des Unterschenkels; bei aufliegendem 
Oberschenkel muss der Fuss auf dem Boden zu stehen kommen. 
Ist die Bank zu hoch, so wird der Fuss nicht den Boden er- 
reichen, der Unterschenkel muss schweben und wird dadurch 
zu leicht ermiiden; ist die Bank zu niedrig, so kann sich der 
Oberschenkel nicht seiner ganzen Lange nach auf die Bank 
auflegen.

Die Breite der Bank muss der Lange des Ober- 
schenkels entsprechen, damit dieser seiner ganzen Lange nach 
aufliegen kann, wenn sich der Riicken an die Lehne anlehnt 
(Fig. 197 und 198).

Die Banklehne muss so geformt sein, dass sie dem 
Schuler in der hinteren Ruhelage eine Stiitze bietet. Eine
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Fig. 198. Schlechter Sitz bei SchulbaDk mit 
Plusdistanz.

Kreuzlehne allein gibt der 
Wirbelsaule, besonders beim 
Lesen, nicht den notwen
digen Halt.

Die horizontale Ent- 
fernung des Tisches von 
der Bank, also der Abstand 
der hinteren Tisch- von 
der vor dereń Bank- 
k a n t e, wird D i s t a n z ge- 
nannt. Bei normalem Sitzen 

. (Fig. 197), wenn der Riicken 
'' sich an die Lehne anlegt, und 

der Oberschenkel seiner gan
zen Lange nach auf der Bank 
aufruht, muss die hintere 
Tischkante die yordere 
Bankkante nach hinten zu 
uberragen — Minusdi- 
s t a n z. Andernfalls, wenn 
eine positive horizontale 
Entfernung zwischen Tisch 
und Bank vorhanden ist 
(Plusdistanz), wie dies 
bei den alteren Schulbanken 
der Fali war, kann sich der 
Riicken beim Schreiben 
der Lehne nicht bedienen 
(Fig. 198). Die Wirbelsaule 
wird nach vorn gebogen 
und kann dem Kopf nicht die 
nótige Stiitze gewahren, der
Kopf sinkt zu weit nach vorn, 

das Auge wird dem Heft zu stark genahert. Eine Verkriim- 
mung der Wirbelsaule und eine Ueberanstrengung des Auges 
sind eine notwendige Folgę derartig falsch konstruierter 
Subsellien mit Plusdistanz.

Da nun zum Schreiben Minusdistanz absolut notwendig 
ist, wahrend andrerseits die Schiiler bei Minusdistanz nicht 
aufstehen, d. h. beim Aufstehen nicht gerade stehen kónnen, 
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miissen die Sitze beweglich emgerichtet werden, am zweck- 
massigsten so, dass (Fig. 197) beim Aufstehen der Sitz nach 
hinten klappt, beim Sitzen aber durch die Schwere des Kórpers 
wieder nach vorn gebracht wird (Wechseldistanz). Sehr einfach 
ist auch eine neuerdings angegebene Konstruktion, bei welcher 
die Sitzplatte der Lange nach in zwei durch starkę Leinwand 
scharnierartig verbundene Halften geteilt ist. Beim Sitzen bilden 
beide Halften eine horizontale Ebene mit Minusdistanz; beim 
Aufstehen werden die beiden Halften durch den Druck der 
Kniekehle wie ein spitzes Dach aufgerichtet und damit eine 
positive Distanz hergestellt. Stórende Gerausche und Ein- 
klemmen von Kleidern oder Kórperteilen sind bei dieser wie 
bei der vorerwahnten (Fig. 197) Schulbank nicht zu befurchten. 
Zur Herstellung der Plusdistanz sind auch Subsellien ausge- 
fiihrt worden, bei denen der ganze Sitz (Einzelsitz oder auch 
die ganze zweisitzige Bank) riickwarts verschiebbar ist, oder 
bei denen die Tischplatte zusammengeschoben werden kann. 
Keine dieser Konstruktionen ist so einfach und praktisch wie 
die vorher erwahnten.

Die vertikale Entfernung 
Tisches von der Bank muss ebenfalls 
der Grosse des Schiilers entsprechen 
und zwar soli sie etwas grósser sein ais 
der Abstand der Ellbogen vom Sitz. 
Ist die Differenz zu gross, so wird die 
Tischplatte dem Auge iibermassig ge- 
nahert, der Schiller muss ferner die 
Arme zu stark heben, oder er lasst, 
da ihn dies anstrengen wiirde (Fig. 199), 
den linken Arm sinken und stiitzt nur 
den rechten auf die Tischplatte: der 
Sitz wird ein schiefer, die Verkrummung 
der Wirbelsaule wird begiinstigt; ist die
so muss sich der Schiller nach vorn biicken, Kopf und Ober- 
kórper sinken nach vorn.

, Die T i s c h p 1 a 11 e zerfallt in zwei Teile; der riick-
> wartige, dem Schiiler zugewendete Teil ist schwach geneigt,

wodurch der Arm bei den Schreibbewegungen und auch das 
Auge weniger angestrengt wird; der yordere, bedeutend

Fig. 199. Schlerhter Sitz boi 
iibergrosser Differenz.

Differenz zu klein.
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schmalere Teil ist horizontal, damit auf ihm die Schreib- 
materialien u. s. w. ohne herabzugleiten, Platz finden.

Wie aus dem Vorigen ersichtlich ist, kann eine Schul- 
bank immer nur fiir eine bestimmte Schiilergrbsse passen, 
es miissen daher fiir die verschiedenen Grossen verschiedene
Bankę konstruiert werden. Man kommt mit 6 Grossen gut
aus und stellen sich dann die einzelnen Masse (nach Rem- 
boldt) wie folgt.

Am Beginn des Schuljahres sollte deshalb der Lehrer die
Schuler messen und die fiir sie passenden Schulbanke aus- 
wahlen.

I II III IV V VI
Schiilergrosse . . . 115 125 135 145 155 165
Bankreihe .... 23 (21)*) 25 (23) 27 (25) 29 (27) 31 (29) 35 (33)
Bankhóhe .... 33 36 39 41 44 47
Differenz .... 20 (21) 21 (23) 23 (25) 25(27) 26 (29) 28 (31)
Minusdistanz . . . 4 4 5 5 5 6
Hóhe der Lehne . . 29 31 34 36 39 41
Banklange fiir jeden

Schiiler .... 48 52 56 58 60 65
Fiir die Schuler der oberen Klassen haben sich richtig

*) Die in Klammern beigefiigten Zahlen betreffen Madchen; die dickere 
Kleidung derselben bediugt die kleinen Differenzen.

konstruierte Sessel (Stiihle) gut bewahrt.
Sehr zweckmassig ist es, die Schulbanke so zu konstruieren, 

dass sie eine haufige Reinigung der Schulzimmer leicht aus-
fiihrbar machen, wie dies bei der von 
W. Rettig angegebenen, umklapp- 
baren Bank der Fali ist (s. Fig. 201).

Der Besprechung der Schulsub- 
sellien sei noch die Bemerkung an- 
gefiigt, dass es ais eine wichtige Auf- 
gabe der hauslichen Erziehung zu 
betrachten ist, auch im Hause dafiir 
zu sorgen, dass die Schuler bei Aus
fuhrung der Schularbeiten richtig 
sitzen. Es werden deshalb von ver-

gestellt, dass sie mit zunehmendem Alter verstellt werden 
kónnen. Fig. 200 zeigt eine derartige Hausbank von Lick-

Fig. 200.
Lickroths Haussubsellium.

schiedenen Firmen Arbeitssitze fiir 
den hauslichen Gebrauch derart her-



385

roth, welche mit Sitz und Tisch gleichzeitig einen kleinen 
Schrank zur Aufbewahrung von Biichern u.s.w. yereint.

Zur Durchfiih- 
rung der ais richtig 
anerkannten schul-

Fig. 201. Rettigs Schulbank.

hygienischen Vor- 
schriften hat man die 

Anstellung yon 
Schularzten vor- 
geschlagen und auch 
schon an vielen Orten 
eingefiihrt, welchen 
eine standige Beauf
sichtigung der Schu-
len und der sie besuchenden Schiiler obliegen soli. Es ist 
zweifellos, dass ihr Wirken ein segensreiches sein kann und 
wird, namentlich wenn noch manche schulhygienische Fragen 
mehr geklart sein werden, und wenn die hygienische Durch- 
bildung der Aerzte eine vollkommenere sein wird ais bisher. 
Jedenfalls sollten ais Schularzte nur solche Aerzte angestellt 
werden, welche sich durch besondere Studien einige Kenntnisse 
in der Schulhygiene u. s. w. verschafft haben.

Noch wichtiger ware es, das Interesse der Lehrer fiir 
alle schulhygienischen Fragen zu erwecken. Ein in dieser 
Beziehung gut ausgebildeter Lehrer kónnte und wiirde fiir 
die richtige Durchfiihrung der Schulhygiene noch fórderlicher 
sein ais ein Schularzt, da sein steter Aufenthalt in der Schule, 
die ununterbrochene Beobachtung der Schulraume und der 
Schiiler ihn am ehesten befahigen, einen ungiinstigen Einfluss 
der ersteren auf die letzteren zu bemerken, abzustellen oder 
dessen Abstellung zu beantragen.

Die kórperliche Ausbildung der Jugend.
Es ist eine leider immer noch zu weit verbreitete irrige 

Ąnschauung, dass die geistige Ausbildung der Jugend, das 
Einstudieren einer gewissen Summę von Kenntnissen und 
Fertigkeiten die alleinige Aufgabe der Schulen zu bilden habe, 
und es muss die Bekampfung dieser Auffassung im Interesse 
des kórperlichen und geistigen Wohles der heranwachsenden 
Jugend ais von hbchster Bedeutung bezeichnet werden. Der

25
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grósste Teil der die Schule besuchenden Jugend lebt unter 
Verhaltnissen, welche es ais durchaus notwendig erheischen, 
dass auch die Schule sich der kórperlichen Erziehung der ihr 
anvertrauten Schiiler annimmt. Die meisten Eltern sind wegen 
Mangel an passender Gelegenheit, Zeit, Mitteln und Verstand- 
nis nicht in der Lagę, ihren Kindera die notwendige kórper- 
liche Ausbildung zu bieten, und es liegt daher dem Staate die 
Pflicht ob, diese Aufgabe dem Elternhause bis zu einem ge- 
wissen Grade abzunehmen und seine Schulen so zu gestalten, 
dass mit der Schulung der geistigen Krafte und Anlagen die 
gesunde Entwicklung und Kraftigung des Kórpers gleichen 
Schritt halte, weil sonst die erstere bei Vernachlassigung der 
letzteren in Mitleidenschaft gezogen wird.

Die beiden letzten Jahrzehnte haben in dieser Hinsicht die 
fruhere einseitige Auffassung von den Aufgaben der Schule 
erfolgreich bekampft. In Deutschland war es besonders der 
Erlass des Kultusministers v. Gossler (27. X. 82), in Oester- 
reich der Erlass des Kultusministers v. Gautsch (15. IX. 90), 
welche die Bedeutung der Leibesiibungen und Jugendspiele 
ais ein notwendiges und gleichberechtigtes Mittel zur all- 
seitigen Ausbildung der Jugend betonen und eine allgemeinere 
Einfiihrung geeigneter kórperlicher Uebungen unter giinstigen 
ausseren Verhaltnissen zur Folgę hatten. Bemerkt sei ubrigens, 
dass diese Bestrebungen, welche im Altertum bei Griechen 
und Romera in hoher Entwicklung standen, schon durch Guts- 
Muts 1784, F. L. Jahn 1811 und A. Spiess neu angeregt 
wurden, aus politischen Riicksichten jedoch in dem zweiten 
Viertel des vorigen Jahrhunderts wieder unterdriickt wurden.

Schulturnen, bei welchem einseitige Kórperiibungen 
in oft ausserst ungiinstigen, dunklen, staubigen, unsauberen 
Turnhallen, in einer die Schiller nicht anregenden, sondern 
sie abstossenden Weise ausgefiihrt werden, kann den beabsich- 
tigten Zweck nicht erfiillen. Dies kann nur geschehen, wenn 
die Art des Unterrichts und der Ort, an welchem er erteilt 
wird, gewissen Anforderungen geniigen. Die korperliche Aus-, 
bildung der Jugend darf sich daher nicht nur auf die Durch- 
fiihrung einzelner Uebungen am Reck oder Barren, mit Han- 
teln oder Staben beschranken, die besonders dann die be- 
absichtigte Wirkung nicht erzielen, wenn sie von Turnlehrern 
geleitet werden, welche das Turnen ais einen trockenen Lehr-
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gegenstancl behandeln, dessen Stoff die Schuler in derselben 
Weise wie lateinische und griechische Grammatik gelehrt wer
den muss. Ein derartiger Unterricht ist fiir Lehrer und 
Schuler ebenso unerąuicklich, wie das Einpauken gewisser 
Kenntnisse.

Die Ausbildung der Jugend in kórperlichen Uebungen 
soli vielmehr anregen, die Ausdauer iiben, den Kórper ab- 
harten, eine harmonische Entwicklung des gesamten Kórpers 
anstreben.

Dies wird nun am ehesten durch die in neuerer Zeit die 
verdiente Beachtung findenden „Turnspiele" erreicht, von 
denen schon Jahn sagte, dass sich in ihnen Arbeit mit 
Lust, Ernst und Jubel paart. Bei diesen ist es nótig, 
„im rechten Augenblick voll und ganz fiir seine Partei in die 
Handlung einzutreten, rasch zuzugreifen, zuzustossen oder 
auszuweichen, dort gilt es, schnell zu fangen oder schnell 
und sicher zu werfen, hier heisst es weiterlaufen im schnellen 
Fluge, dort die Reihen der Gegner kiihn zu durchbrechen. 
Das alles verlangt Aufmerksamkeit, Geschick, Entschlossen- 
heit, Geistesgegenwart, Tatkraft, Mut, Ausdauer — Eigen- 
schaften, die mit einem festen Willen durch Uebung zu er- 
ringen sind“ (Hermann). Die Zahl der hierher gehórigen 
Spiele — meist sind es Ballspiele — ist eine sehr grósse. Sie 
erfordern vor allem einen geeigneten Spielplatz, welcher sich 
in der Nahe des Wohnortes der Schuler befinden muss und 
nicht zu klein (50:80 m), trocken, staubfrei, schattig gelegen 
sein soli. Der Platz kann 'im Winter zur Errichtung einer 
Schlittschuhbahn beniitzt werden.

Da die Uebung der „Jugendspiele" im Freien nur wah
rend des kleineren Teiles des Jahres móglich ist, muss wah
rend der iibrigen Zeit durch die Turniibungen ein passender 
Ersatz geboten werden. Auch sie werden ihren-Zweck erfiillen, 
wenn sie verstandig geleitet werden, besonders aber wenn die 
Móglichkeit besteht, den Turnunterricht in Hallen zu erteilen, 
welche berechtigen hygienischen Anforderungen geniigen. 
Die Turnhallen sollen heli, mit einer gut funktionierenden 
Heizung und Ventilation versehen sein und stets in reinern 
Zustande erhalten werden. Geniigend grósse, heiz- und ven- 
tilierbare Garderoberaume miissen bei jeder Turnhalle vor- 
handen sein.
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So sehr nun auch die korperliche Durchbildung der Jugend 
anzustreben ist, so dringend muss vor einer Uebertreibung 
von Kraftiibungen jeglicher Art im jugendlichen Alter ge- 
warnt werden. Ais eine solche muss im Gegensatz zum 
Turnen und der diesem nahestehenden Jugendspielbewegung 
der von England ausgegangene sportliche Betrieb v o n 
Leibesiibungen bezeichnet werden. Der „Sport" trachtet 
durch vollste Ausniitzung von Kraft und Ausdauer nach 
„Hóchstleistungen" in einer bestimmten Richtung, um damit 
Siege zu erringen. Nicht die gleichmassige korperliche Aus
bildung ais Gegengewicht gegen die yorwiegend sitzende 
Lebensweise, sondern das Erreichen von „Meisterschaften" 
ist das Ziel des Sports. Dass hierbei nicht selten einzelne 
Organe, insbesondere das Herz iiberanstrengt werden und 
Schaden leiden miissen, ist leicht yerstandlich.

Die Auswiichse des sportlichen Betriebs von 
Leibesiibungen, welcher in erster Linie durch die Sucht, 
Aufsehen zu erregen, so yielfache Verbreitung gefunden hat, 
miissen daher vom hygienischen Standpunkt aus ais Leben 
und Gesundheit gefahrdend bezeichnet und das schulpflich- 
tige Alter vor ihren Gefahren gehiitet werden.

Literatur: Remboldt, „Schulgesundheitspflege”; Eulenburg und 
Bach, „Schulgesundheitslehre"; Burgerstein und Netolitzky, „Hand- 
buch der Schulhygiene” II. Aufl. 1902.



Die Ernahrung.

Es ist in der Einleitung betont worden, dass das Ziel der 
Hygiene nicht nur in der Verhiitung von Krankheiten besteht, 
sondern dass sie auch bestrebt sein muss, den Organismus des 
Menschen moglichst widerstandsfahig zu machen, damit er 
den nie ausbleibenden, nie ganz zu vermeidenden Gefahren 
erfolgreich trotzen kann. In dem Streben nach diesem Ziel 
spielt die richtige Ernahrung des Menschen eine sehr wich
tige Rolle.

Wie die Hygiene erst eine sehr jungę Wissenschaft, 
so ist es .auch der zu ihr gehórige Teil, welcher sich mit der 
Ernahrung des Menschen beschaftigt. Besonders durch die 
wichtigen Untersuchungen Carl v. Voits ist auf diesem Ge- 
biet Klarheit angebahnt worden. Voit hat die Ernahrung nicht 
nur vom physiologischen Standpunkt aus erfolgreich bearbeitet, 
sondern auch soweit sie hygienisches Interesse beansprucht 
und die Bedeutung der verschiedenen Nahrungsstoffe, die 
Zusammensetzung einer guten Kost, die Massenverpflegung 
in den Bereich seiner Untersuchungen gezogen.

Die Aufgabe der Ernahrung ist es, dem Kórper eine 
ausreichende, zusagende und unschadliche Nah- 
rung zuzufiihren.

Ausreichend ist die Nahrung, wenn sie alles enthalt, 
was der Kórper der Erwachsenen zu Seiner Erhaltung in 
leistungsfahigem Zustand, der k i n d 1 i c h e Organismus zu 
seiner Entwicklung, der K r a n k e zur Wiederherstellung der 
in gesunden Tagen vorhanden gewesenen Kórperbeschaffen- 
heit braucht.

Die gemischte Nahrung, wie sie der' Mensc3fygfe®<s 
wóhnlich geniesst, besteht aus verschiedenen S p e i s e n und-fcf \

(L nw.jagieLl^
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Getranken, welche zunachst alle die Elemente ent
halten miissen, welche im Korper vorhanden sind. Es sind 
dies Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, 
Phosphor, Chlor, Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium 
und Eisen. Fehlt auch nur eins in der Nahrung, so ist 
die weitere Existenz nicht mehr móglich. Die Zufuhr der 
isolierten Elemente geniigt aber noch nicht. Der menschliche 
Korper kann sie im allgemeinen ebensowenig verwerten, wie 
die einfach zusammengesetzten anorganischen Verbindungen, 
Kohlensaure, Ammoniak, Salpetersaure, usw., aus welchen die 
Pflanze sich aufzubauen und die hoher konstituierten Eiweiss- 
kórper, Cellulose usw. zu bilden vermag.

Zur Erhaltung des Organismus sind deshalb ausser 
Wasser und den in der Asche der verschiedenen Organe 
enthaltenen S alz en noch hoch konstituierte Verbindungen 
nótig, die Eiweisskórper, Fette und Kohlehydrate, 
bei dereń Zerfall die dem Organismus nótigen Krafte frei 
werden. Man nennt alle diese Verbindungen Nahrungs- 
stoffe und versteht darunter (nach Voit) jeden Stoff, 
welcher imstande ist, einen zur Zusammen
setzung des Organismus notwendigen Stoff zum 
Ansatz zu bringen, oder dessen Abgabe zu ver- 
h ii ten oder zu vermindern.

Zur Ernahrung geniigt ein einziger Nahrungsstoff nicht, 
es miissen vielmehr stets mehrere zugefiihrt werden und zwar 
so viele und in solcher Menge, ais zum Ersatz der verbrauchten 
und aus dem Korper ausgeschiedenen notwendig sind. Jeder 
Nahrungsstoff, der dies tut, ist nahrhaft, ganz gleichgiiltig, 
was und wie viel er leistet, und was er kostet. Fiir einen 
Durstenden ist Wasser zur Erganzung des ausgeschiedenen 
Wassers notwendiger ais ein organischer Nahrungsstoff. Das 
Wasser ist ebenso „nahrhaft" wie das Eiweiss und dieses 
wieder ebenso nahrhaft wie das Fett.

Die Nahrungsstoffe werden in den Nahrungs- 
m i 11 e 1 n, gewóhnlich zu mehreren vereint, aufgenommen. 
Die Nahrung ist schliesslich ein Gemisch von Nahrungs- 
mitteln, derart zusammengestellt, dass bei ihrem Genuss der 
Korper auf seinem stofflichen Bestande erhalten oder in einen 
gewiinschten stofflichen Zustand versetzt wird.
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Die Bedeutung der einzelnen Nahrungsstoffe
zu wiirdigen, ist im allgemeinen Aufgabe der Physiologie. 
Die Hygiene hat nur insofern auf diese Riicksicht zu neh- 
men, ais es bei der Zusammensetzung einer allen Anspruchen 
geniigenden Nahrung nótig ist.

Anorganische Nahrungsstoffe.
Wasser und Salze (Aschenbestandteile) miissen 

dem Organismus zugefiihrt werden, soweit dies zum Ersatz 
der ausgeschiedenen Mengen notwendig ist. Diese Nahrungs
stoffe haben insofern keine weitere Bedeutung fiir den Organis
mus, ais durch ihre Aufnahme Kraft und Warme nicht erzeugt 
werden kann. Dagegen sollen sie auch auf die Resorption 
der organischen Nahrungsstoffe einwirken, indem sie den Ab- 
lauf der Verdauungsvorgange beeinflussen, besonders die Ma- 
genverdauung befordern (Kochsalz).

Kraft und Warme zu erzeugen vermdgen nur die

Organischen Nahrungsstoffe,
die Eiweisskdrper, die Fette und Kohlehydrate, 
dereń Energievorrate die einzige ausschliessliche 
Warmeąuelle des Warmbliiters sind.

Die Zufuhr von Eiweisskdrpern ist fiir den Kórper 
Existenzbedingung. Das Eiweiss ist nachst dem Wasser der 
Hauptbestandteil der Muskeln. Es kann im Kórper nur zum 
Ansatz kommen, die Muskulatur kann sich nur bilden und 
starker werden, wenn der Kórper Eiweiss erhalt.

Das Eiweiss ist im Kórper nach Voits anschaulichem 
Bilde in zwei er lei Art anwesend. Die Hauptmasse befindet 
sich in organischen Zellen f ester gebunden, Voits 
„Org,an-Eiweiss“, wahrend der kleinere Teil, aus der Blut- 
bahn kommend, in den intermediaren S a f t e s t rom iiber- 
tritt und die Zellen umspiilt und durchdringt, Voits „Zirku- 
Iationseiweis s“.

Das letztere zersetzt sich unter dem Einfluss der Zellen. 
Ist es in reichlicher Menge vorhanden, so kónnen die vor- 
handenen Zellen aus ihm neue bilden, ist nur wenig da (Hunger), 
so schmilzt Organ-Eiweiss in Zirkulationseiweiss um.

Die Zersetzung und damit der Verbrauch von Eiweiss ist 
von drei Faktoren abhangig, erstens der Menge des yorhande-
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nen Organeiweisses, zweitens der Menge des zirkulierenden 
Eiweisses, welche mit grosserer Eiweisszufuhr ansteigt, und 
drittens von der Menge der iibrigen dem Kórper zugefiihrten 
Stoffe, den sogenannten Eiweisschiitzern. Zu diesen 
gehóren vor allem Peptone und Leim, ferner die Fette und 
Kohlehydrate, welche, wenn in geniigender Menge vorhanden, 
den Zerfall des Organeiweisses verhindern oder auch Ansatz 
von Organeiweiss aus dem zirkulierenden Eiweiss unterstiitzen 
kónnen. Eine gewisse Menge Eiweiss muss jedoch auch bei 
reichlichster Aufnahme von Eiweisschiitzern dem Organismus 
zugefiihrt werden, da stets Eiweiss zerfallt und dieses nur von 
Eiweiss ersetzt werden kann. Dagegen ist der Kórper (des 
Fleischfressers) imstande, bei geniigender Zufuhr fast nur mit 
Eiweiss auszukommen; er ist auf Fett und Kohlehydrate nicht 
angewiesen.

Der Kórper besteht zu ungefahr 22 0/0 seiner Trockensub- 
stanz aus Eiweiss. Eiweiss ist in den pflanzlichen 
Nahrungsmitteln (Pflanzenkasein-Legumin, Conglutin, Gluten- 
kasein, Glutenfibrin usw.) und in den animalischen, be
sonders ais Syntonin (Muskelfleisch, im frischen Muskel, My- 
osin), Albumin (Ei) und Kasein (Milch) enthalten; pflanzliches 
wie animalisches Eiweiss sind in ihrer Wirkung auf den Or
ganismus ziemlich gleich.

Die Fette
liefern einen Teil der vom Kórper zu leistenden Arbeit und 
der zu produzierenden Warme. Der Ueberschuss kann zum 
Ansatz kommen. Das Kórperfett kann auch aus anderen 
organischen Nahrungsstoffen, Eiweiss und Kohlehydraten, ge
bildet werden.

Fett ist im gut genahrten Kórper in noch grosserer 
Menge enthalten ais Eiweiss und zwar sind es etwa 45 0/0 der 
Trockensubstanz. Es wird gewbhnlich ais Neutralfett 
(Olein, Palmitin, Stearin usw.) aufgenommen, Verbindungen 
von Glyzerin mit verschiedenen Fettsauren; Fette finden sich 
weiterhin in den meisten Nahrungsmitteln, wenn auch in sehr 
schwankender Menge vor. (S. d. Tab. auf S. 402 u. 419).

Die Kohlehydrate
spielen nahezu dieselbe Rolle im Organismus wie die Fette. 
Durch ihren Zerfall wird Warme gebildet und Arbeit geleistet. 
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Sie schiitzen, da sie sehr leicht angreifbar sind und immer 
zuerst angegriffen werden, das im Korper vorhandene Fett 
und Eiweiss und kónnen auch direkt synthetisch zum Ansatz 
von Fett fiihren.

Im tierischen Organismus kommen Kohlehydrate nur in 
geringen Mengen und zwar ais Glykogen zum Ansatz.

Die Kohlehydrate werden hauptsachlich mit den vegeta- 
bilischen Nahrungsmitteln aufgenommen, dereń Hauptbestand- 
teil sie bilden. Bei den animalischen Nahrungsmitteln kommt 
nur der in der Milch enthaltene Milchzucker in Betracht. Die 
wichtigsten Vertreter der Kohlehydrate sind das Starkemehl, 
die verschiedenen Zuckerarten, Rohrzucker, Traubenzucker, 
Milchzucker, dann Dextrin und schliesslich das verbreitetste 
Kohlehydrat, die Cellulose.

Zu den organischen Nahrungsstoffen zahlt man schliess
lich noch den

Alkohol.
Er wird zum grossen Teil im Korper verbrannt, der Rest 

wird unverandert mit dem Harn und durch Haut und Lungen 
ausgeschieden. Eine irgendwie erhebliche Bedeutung in dem 
Sinne, dass bei Genuss von Alkohol andere Nahrungsstoffe er- 
spart werden, kommt ihm, wenn er in massigen Mengen ge- 
nossen wird, nicht zu, wenn es jetzt auch sicher erwiesen ist 
(Neumann), dass er andere Nahrungsstoffe vertreten kann. Da 
ja auch die alkoholischen Getranke nicht, um zu ernahren, 
sondern wegen ihrer Nebenwirkungen getrunken werden und 
iiberdies sehr teuer sind, ist es richtiger, den Alkohol den 
Genussmitteln zuzurechnen, von welchen einzelne ebenfalls 
organische Nahrungsstoffe in nicht unwesentlichen Mengen 
enthalten (s. auch unter Trunksucht).

Nahrungsaequivalente.
Wie im Vorhergehenden auseinandergesetzt wurde, kónnen 

sich einzelne organische Nahrungsstoffe gegenseitig vertreten. 
So vermógen Eiweiss fiir Fett und Kohlehydrate fiir Fett ein- 
zutreten Die Leistungen gleicher Mengen der verschiedenen 
Nahrungsstoffe sind jedoch nicht gleichwertig. Ein Gramm 
Eiweiss erzeugt nicht ebensoviel lebendige Kraft (Warme, 
Muskelbewegung usw.) wie i g Fett und i g Fett wieder 
eine andere Menge wie i g eines Kohlehydrats.
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Die Nahrungsaequivalente vertreten sich 
vielmehr nach ihrem p h y s i o lo g i s c h e n, kalor i- 
schen Nutzeffekt, d. h. nach der Warmemenge, welche 
sie im Kórper bei ihrer Zersetzung (Verbrennung) bilden. Die 
diesbeziiglichen Untersuchungen von Rubner haben ergeben, 
dass folgende Qewichtsmengen (Trockensubstanz) der einzelnen 
Nahrungsstoffe mit ioo g Fett „isodynam" sind: 
Starkę............................... 223 g Milchzucker......................... 243 g
Rohrzucker.....................255 „ Traubenzucker .... 255 ,,
Muskelfleisch (Eiweiss) . 235 „

Unter weiterer Erwagung der bei der Ernahrung vor- 
liegenden Verhaltnisse kommt Rubner zu dem Resultat, dass 
in der sogenannten gemischten (aus animalischen und vege- 
tabilischen Nahrungsmitteln bestehenden) Kost, wie sie vom 
Menschen aufgenommen wird,

„ 1 „ K o hi e hydrat 4.1 „
ais Warmewert einzusetzen sind, dass somit 1 g Fett mit
2.27 g Eiweiss oder Kohlenhydrat isodynam ist. 

Neben den Nahrungsstoffen muss eine Nahrung noch
Genuss- und Gewiirzmittel

enthalten. Durch sie wird die Nahrung iiberhaupt erst ge- 
niessbar.

Ihre Wirkung im Organismus wird am ehesten verstand- 
lich, wenn man sie mit der Schmiere einer Maschine ver- 
gleicht. Die Maschine lauft besser, wenn sie gut geschmiert 
wird; die Schmiere macht jedoch die Heizung der Maschine 
keineswegs uberfliissig.

Man verglich die Wirkung der Genussmittel weiterhin mit 
der eines Peitschenschlags. Der Schlag der Peitsche spornt 
das ermattete Tier zu neuer Arbeit an und lasst es den Wagen 
wieder weiterziehen; eine Zufuhr von Kraft ist jedoch durch 
den Peitschenschlag nicht erfolgt.

Die Genussmittel, besonders die Alkaloide enthalten
den, vermógen namlich auf das Zentralnervensystem einzu- 
wirken, den Menschen zu erfrischen, zu ermuntern und den 
scheinbar kraftlos gewordenen Organismus zu neuer Arbeit 
zu veranlassen, ohne dass sie selbst in berucksichtigenswerter 
Menge Nahrungsstoffe zufiihren, welche dem Kórper neue
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Kraft geben kónnen. Hierher gehóren Kaffee, Tee, Kakao. 
Tabak, Alkohol usw.

Zu den Genussmitteln sind nun nicht allein be- 
stimmte Speisen und besonders Getranke (Kaffee, Tee, Alko
holika usw.), sondern auch die Stoffe zu rechnen, welche 
den Speisen ihren eigentumlichen Geruch und Geschmack 
verleihen.

Die Wirkung dieser Genussmittel im Organismus 
ist eine verschiedene.

Erstens machen sie die Speisen geniessbar, erwecken 
den Appetit und tragen dazu bei, dass die Nahrung in ge- 
hóriger Menge aufgenommen wird. Eine Nahrung, die ganz 
frei ist von Genussmitteln, also rein dargestelltes Eiweiss, Fett 
und Kohlehydrate, kónnen wir nicht zu uns nehmen.

Weiterhin iiben die Genussmittel auf die Verdauung 
einen direkten Einfluss aus, indem sie die Tatigkeit der die 
Verdauungssafte bildenden Driisen beeinflussen. Beim wohl- 
tuenden Geruch einer Speise wird der Speichel abgesondert, 
„das Wasser lauft uns im Munde zusammen", es wird weiter
hin Magensaft gebildet, was man zwar nicht direkt an sich 
beobachten, wohl aber bei Hunden sehen kann, welche eine 
sogenannte Magenfistel, einen die Bauchdecke durchbohren- 
den, in den Magen miindenden Kanał besitzen. Setzt man 
solchen Hunden frisches Fleisch vor, so kann man sofort die 
Ausscheidung des Magensaftes bemerken.

Die Genussmittel reizen somit direkt die Schleimhaute 
und veranlassen die Absonderung der Verdauungssafte. Des
halb ist es fiir Kranke zweckmassig, Bouillon zu geniessen, 
welche nur-ais Genussmittel wirkt und die Verdauungstatig- 
keit des geschwachten Magens anregt. Nahrungsstoffe sind 
in der Fleischbriihe nur in ganz geringen Mengen vorhanden, 
sie vermag daher nicht zu ernahren, sondern nur den Ver- 
dauungsapparat fiir die Wiederaufnahme seiner Funktionen 
vorzubereiten.

Qualitativ sind also zur Ernahrung Nahrungs
stoffe und Genussmittel notwendig; erstere geben dem 
Kórper das Materiał, mit welchem sich derselbe auf seinern 
stofflichen Bestande erhalt, letztere regen zum Genuss, zur 
schnelleren Resorption, vielleicht auch zur besseren „Aus-
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niitzung" der Nahrung und zur Leistung der zugemuteten 
Arbeit an.

Die Nahrungsmenge,
welche gegeben werden muss, damit sich der Korper im 
Gleichgewicht erhalt, welche also verhindern soli, dass der 
Organismus Verluste erleidet, kann nicht fiir alle Falle durch 
einige wenige Zahlen festgesetzt werden.

Sic ist von der Grosse und dem Gewicht des In- 
dividuums und der Beschaffenheit seines Organismus, von 
der von ihm zu leistenden Arbeit, von den ausseren 
Verhaltnissen, unter welchen es lebt und tatig ist, ab
hangig. Es ist daher erst durch eine grosse Anzahl miihe- 
voller Untersuchungen gelungen, auf die vorliegende Frage 
eine geniigende Antwort zu geben, und zwar waren es drei 
Wege, welche zum gewimschten Ziele fiihrten.

Einmal hat man bei verschiedenen Menschen unter wech- 
selnden Bedingungen alle Ausgaben genau bestimmt und 
daraus ersehen, wie viel Materiał im Korper bei Ruhe, Ar
beit, bei Zufuhr von Nahrung oder bei Hunger zerstórt wird. 
Hierbei wurden nicht nur Harn und Kot genau analysierr, 
sondern auch alle gasfórmigen Ausscheidungsprodukte, so 
dass man von der yollstandigen Bilanz des Organismus Kenntnis 
erhielt. Diese muhevollen Versuche wurden mit dem von 
Pettenkofer angegebenen Respirationsapparat gemacht; 
sie sind jedoch nicht so zahlreich, dass es móglich ware, aus 
ihnen allein giiltige Schlusse zu ziehen.

Man hat zweitens bei Personen, welche sich ihre Nah
rung nach Belieben wahlten und dabei ihr Gewicht nicht 
veranderten, genau bestimmt, wie viel Nahrung und welche 
Nahrungsstoffe sie in der Nahrung aufnahmen. So fand 
Forster:
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N. c.

Arbeiter, Dienstmann, 36 Jalire..................... 133 95 422 21 331
„ Schreiner, 40 Jahre.......................... 131 68 494 20 342

Junger Arzt........................................................ 127 89 362 20 257
JJ >ł ........................................................ 184 102 292 21 280

Kraftiger, alter Mann......................................... 116 68 345 — —
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Endlicli hat man bei Leuten, die ihre Nahrung nicht 
selbstandig zu wahlen in der Lagę waren, sondern welche das 
essen mussten, was ihnen vorgesetzt wurde, die auf jeden 
Einzelnen fallende Nahrungsmenge berechnet und dabei durch 
allgemeine Beobachtung bzw. Feststellung ihres Gewichts und 
Wohlbefindens kontrolliert, ob die Nahrung ausreichend war.

So fand man:
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N. C. Autor

Normalration eines Erwachsenen 130 — — 20 310 Playen
>> »ł >J 119 51 530 18 337 Playfair

Mann bei mittlerer Arbeit . . 130 40 550 20 325 Moleschott
» >, ,ł », • * 120 35 540 19 331 Wolff

Soldat, leichter Dienst .... 117 35 447 18 228 Hildesheim
,, im Felde........................... 146 44 504 23 336 ,ł

Niederlandische Soldaten . . . 100 — — 16 — Mulder
Arbeiter der Krupp’schen Fabrik 139 113 113 — — Prausnitz

Auf Grund derartiger verschiedener Untersuchungen, 
welche in grósser Anzahl ausgefiihrt, hier aber nur durch 
einige Beispiele belegt wurden, ist Vo i t zu dem Resultat 
gekommen, dass fiir die Ernahrung eines erwachsenen 
A r b e i t e r s von etwa 70 kg Gewicht bei mittlerer 
Arbeit ausser 118 g Eiweiss noch 265 g Kohlenstoff 
in einer gemischten, aus animalischen (Fleisch) 
und vegetabilischen Nahrungsmitteln bestehenden Kost 
zuzufiihren sind. Die fehlenden 265 g Kohlenstoff sind durch 
Zufuhr von Fett und Kohlehydraten zu decken.

Obwohl nun, wie friiher auseinandergesetzt wurde, Fett 
und Kohlehydrate sich gegenseitig vertreten kónnen, ist es 
doch nicht ganz gleichgiiltig, ob man mit Fett oder Kohle
hydraten die nótigen 265 g Kohlenstoff einfiihrt, da fiir den 
Organismus die Aufnahme und Verarbeitung von Fett oder 
Kohlehydraten allein nicht móglich oder doch mit Nachteilen 
verkniipft ist.

Voit halt es deshalb nicht fiir angezeigt, dem Organis
mus' des Arbeiters mehr ais 500 g Kohlehydrate zuzufiihren; 
was dann noch fehlt, um den Kohlenstoffbedarf zu decken, 
ist ais Fett in der Nahrung zu reichen.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Momente empfiehlt
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nun Voit ais Nahrungsmenge fiir einen erwachsenen 
A r b e i t e r von ungefahr 70 kg Gewicht bei m i 11 - 
lerer Arbeit von neun bis zehn Stunden pro 
Tag 118 g Eiweiss, 56 g Fett und 500 g Kohle
hydrate.

Es muss aber scharf betont werden, dass dies nur die 
Nahrungsmenge fiir diesen speziellen Fali sein soli. 
Einen mittleren Kostsatz fiir alle Arbeiter auf- 
zu stel len, ist unmóglich; in jedem Falle ist unter Be- 
riicksichtigung der Grosse und Kórperbeschaffenheit der Ar
beiter, der ausseren Verhaltnisse und der von ihnen zu 
leistenden Arbeit dieser Kostsatz zu modifizieren.

Die notwendigen Stickstoff- und Kohlenstoffmengen 
kónnen in sehr verschiedener Form aufgenommen werden. 
Wiirde man fiir die Nahrung nur ein Nahrungsmittel nehmen, 
so wiirde man das richtige Verhaltnis der Nahrungsstoffe zu- 
einander zumeist nicht finden. Es ist deshalb zweckmassig, den 
Bedarf an Eiweiss und Fett durch animalische Nah
rungsmittel, F1 eisch, dann auch Eier, Kasę, Milch oder 
die eiweisshaltigen Leguminosenzu decken, wahrend 
zur Darreichung der Kohlehydrate die an diesen Kór- 
pern so reichen vegetabilischen Nahrungsmittel, vor 
allein die Starkemehle heranzuziehen sind.

Die sogenannte „Ausniitzung**  der Nahrungsmittel
Es ist weiterhin bei Zusammenstellung einer Nahrung zu 

beriicksichtigen, dass fiir den Organismus nicht alle Nah
rungsmittel gleichwertig sind, dass namlich ihre Leistung ihrer 
chemischen Zusammensetzung, ihrem Gehalt an den verschie- 
denen Nahrungsstoffen nicht ganz entspricht. Wahrend nam
lich die Nahrungsstoffe der einen vom Kórper nahezu voll- 
standig aufgenommen werden, ist der Magendarmtraktus bei 
anderen Nahrungsmitteln dies zu tun nicht imstande. Man 
nennt die Fahigkeit, aus dem Gereichten eine bestimmte 
Menge aufzunehmen, zu verwerten, „A u s n ii t z u n g“ und 
versteht unter Ausgeniitztem den Teil der aufgenom- 
menen Nahrung, welcher vom Magendarmkanal aus in die 
Kórpersafte iibergeht, wahrend der nicht ausgeniitzte 
Teil der Nahrung mit Darmsekreten vermischt ais 
Kot ausgeschieden wird.
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Hierbei sei besonders hervorgehoben, dass wir iiber das 
Mengenverhaltnis des Kots an nicht resorbierten Bestandteilen 
einerseits und an Darmsekreten andererseits nicht orientiert 
sind. Es erscheint nach neueren Untersuchungen sehr wahr- 
scheinlich, dass die animalischen und viele vegetabilische Nah- 
rungsmittel zum bei weitem grbssten Teile vom Darmkanal 
aus resorbiert werden, und dass auch bei den Nahrungsmitteln, 
nach dereń Genuss viel Kot ausgeschieden wird, dieser nur 
relativ wenig eigentliche Nahrungsresiduen enthalt. Bei 
Genuss einer „leicht resorbierbaren" Nahrung wird 
wenig Darmsaft gebildet, wahrend „schwerer resor- 
bierbare" Nahrungsmittel mehr Darmsaft zu ihrer Resorp- 
tion erfordern. Je mehr Darmsaft abgesondert wird, desto 
mehr Kot entsteht, und damit erscheint die „Au s n ii t z u n g“, 
die „R e sor b i e r b ar keit“ ungiinstiger; es ware daher 
richtiger, von mehr pder weniger Kot bildenden, 
statt von schlecht oder gut ausniitzbaren Nah
rungsmitteln zu sprechen (Prausnitz).

Die nachfolgende Tabelle zeigt die sogenannte Aus- 
niitzung verschiedener Nahrungsmittel nach Versuchen von 
Prausnitz und Rubner:

Prozent-Yerlust durch den Kot:
Trocken- organische Stick-

bei Genuss von Substanz Substanzen stoff Asche
Reis.................................... 4.5 3.7 20.4 15.0
Fleisch.............................. 5.2 4.5 2.7 18.1
Eier................................... 5.2 4.7 2.6 18.1
Milch.............................. 9.0 7.0 11.2 371
Kartoffeln, kleine Menge, in Breiform 4.6 — 19.5 —

„ grosse Menge, gescbnitten 9.4 9.2 32.2 15.8
Erbsen, kleine Menge 9.1 8.2 17.5 32.5

,, grosse Menge 14.5 13.7 27.8 35.8
Weizenbrot..................... 5.3 4.6 17.1 15.1
Mischbrot aus Roggen und Weizen 7.8 6.9 20.3 20.1
Roggenbrot.................... 9.5 8.6 22.9 23.5
Bayerisches Soldatenbrot 9.3 8.8 19.0 31.9
Pumpernickel .... 19.3 17.8 42.3 96.6
Bohnen .............................. 18.3 15.1 30.3 28.3

Die Zahlen zeigen, dass die Kotbildung bei Genuss ver- 
schiedener Nahrungsmittel eine ungleiche ist, dass aber auch 
bei demselben Nahrungsmittel die dargereichte Menge, wie 
die Art seiner Zubereitung die Kotbildung beeinflusst.
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Temperatur der Nahrung.
Es ist nicht gleichgiiltig, welche Temperatur die Nahrung 

— Speisen sowohl wie Getranke — besitzt. Extreme Tem
peraturen nach oben wie nach unten fiihren zu Schadigungen 
besonders der Zahne und des Magens und kónnen auch die 
Verdauung in ungiinstiger Weise beeinflussen.

Absolut unschadlich sind Speisen, welche bei Kórper- 
temperatur genossen werden; aber auch Temperaturen, welche 
sich nicht allzuweit von ihr entfernen, kónnen keine Nachteile 
fiir die Gesundheit hervorrufen. Durchschnittszahlen anzugeben 
ist nicht móglich, da es auf die Art der Nahrung ankommt 
und den Zweck, welchen wir bei ihrer Aufnahme erreichen 
wollen. Getranke, welche abkiihlen sollen, haben am besten 
eine Temperatur von 9—120 C. Niederere Temperaturen sind 
zu verurteilen; Getranke, welche erwarmen sollen, diirfen nicht 
hoher ais auf 500 C. temperiert sein; etwa 450 warme Bouillon, 
Kaffee usw. sind fiir den Genuss gerade angenehm. Breiige 
Speisen werden zweckmassig auf hóchstens 40 bis 450 erwarmt 
genossen.

Die Nahrungsmittel,
wie auch die Genussmittel, miissen in einem Zustande zum 
Verkauf gelangen, welcher eine Schadigung der Gesundheit 
durch ihren Genuss ausschliesst. Es muss deshalb dafiir ge- 
sorgt werden, dass eine Vermischung und Falschung mit 
schadlichen, giftigen Stoffen nicht stattfinden kann, und dass 
gesundheitsgefahrliche Nahrungs- und Genussmittel dem Ver- 
kehr entzogen werden. Dies geschieht durch eine regelmassige 
Ueberwachung des Verkehrs mit Lebensmitteln usw. und 
haufige Untersuchung derselben, wie diese inDeutschland durch 
das Reichsgesetz betr. den Verkel>r mit Nahrungsmitteln, Genuss- 
mitteln und Gebrauchsgegenstdnden (14. Mai 1879), in Oesterreich 
durch ein analoges Gesetz (16. Janner 1896), geregelt sind. 
Die Bestimmungen des ósterreichischen lehnen sich eng an 
die des deutschen Reichsgesetzbuches an und sollen deshalb 
nicht besonders aufgefiihrt werden.

Nach diesem Gesetze unterliegt der Verkehr mit Nahrungs- 
und Genussmitteln, sowie mit Spielwaren, Tapeten, Farben, Ess- und 
Kochgeschirr und mit Petroleum der Beaufsichtigung. Die Beamten 
der Polizei sind befugt, in die Raumlichkeiten, in welchen Gegenstande 



4oi

der eben bezeichneten Art feilgehalten werden, wahrend der ublichen 
Geschaftsstunden oder wahrend die Raundiclikeiten dem Yerkehr ge- 
offnet sind, einzutreten. Sie sind befugt, non den genannten Gegen- 
stdnden, welche in den angegebenen Rdumlichkeiten sich befinden, oder 
welche an offentlichen Orten auf Mdrkten, Platzen, Strassen oder im 
Umherziehen nerkauft oder feilgehalten werden, nach ihrer }Vahl 
Proben zum Zwecke der Untersuchung zu entnehmen.

Die Kontrolle und Untersuchung der Lebensmittel erstreckt 
sich nach zwei Seiten. Es wird zu erforschen gesucht, ob eine 
pekuniare Schadigung durch Falschung und Verkauf von 
gefalschten minderwertigen Waren oder ob ein Verkauf 
von gesundheitsgefahrlichen Waren stattgefunden hat, resp. 
beabsichtigt war. Nach dem Gesetz wird deshalb bestraft, 
wer zum Zwecke der T&uschung im Handel und Verkehr 
Nahrungs- oder Genussmittel nachmacht oder nerfdlscht, oder wer 
wissentlich Nahrungs- oder Genussmittel, welche rerdorben oder nach- 
gemacht oder rerfdlscht sind, unter Uerschweigung dieses Umstandes 
rerkauft oder unter einer zur Tduschung geeigneten Rezeichnung feilhdlt.

Es wird ferner mit noch scharferer Strafe bedroht, 
wer rorsatzlicli Gegenstande, welche bestimmt sind, anderen ais Nahrungs- 
oder Genussmittel zu dienen, derart herstellt, dass der Genuss derselben 
die menschliche Gesundheit zu beschddigen geeignet ist,*)  ingleichen wer 
wissentlich Gegenstande, dereń Genuss die menschliche Gesundheit zu 
beschddigen geeignet ist, ais Nahrungs- oder Genussmittel rerkauft, 
feilhdlt oder sonst in Verkehr bringt.

Die Kontrolle der Nahrungs- und Genussmittel ist fiir 
das Deutsche Reich nicht einheitlich geregelt, sondern ist 
in den einzelnen Bundesstaaten durch Sonderbestimmungen 
organisiert. Zumeist werden die Untersuchungen von staat- 
lichen oder stadtischen Anstalten ausgefiihrt. Im Jahre 1894 
sind Vorschriften, betr. die Prilfung der Nahrungsmittel-Clumiker 
fiir das Deutsche Reich erlassen worden, nach welchen dem- 
jenigen, welcher die ad hoc vorgeschriebenen Priifungen be- 
standen hat, der Ausweis ais „gepriifter Nahrungs- 
mittel-Chemiker" ausgestellt wird. In Oesterreich, wo 
fiir die Nahrungsmittel-Kontrolle einheitliche Bestim
mungen geschaffen wurden, sind 1897 entsprechende Verord- 
nungen erlassen wordćn.

*) Ueber die Farben, welche zur Herstellung von Nahrungs- und Ge- 
nussmitteln verboten sind, siehe bei Gebrauchsgegenstanden.

Prausnitz, Hygiene. 26
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Zusammensetzung der verbreitetsten Nahrungsmittel (nach Kónig).*)

*) Die Tabellen sind nach J. K 6 n i g,

Animalische Nahrungsmittel
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Ochsenfleisch, sehr fett 54.76 18 92 23.65 1.03
,, mittelfett .... 72.52 20.59 5.53 0.66 1.12
„ mager ....

Kalbfleisch, fett . . ...
76.47 20.56 1.74 1.17
72.31 18.88 7.41 0.07 1.33

,, mager .....
Hammelfleisch, sehr fett .

78.84
51.27

19.86
17.05

0.82
29.47 0.97

halbfett ....
Schweinefleisch, fett .....

75.99 17.11 5 77 1.33
47 40 14.54 37.34 0.72

,, mager ....
Pferdefleisch.....................................

72.57 20.25 6.81 1.10
74.27 21.71 2.55 0.46 1.01

Rindstalg ...... 1 33 0.44 98.15 0.08
Schweineschmalz ..... 0.70 0.26 99.04 Spuren

Fische,
a) frisch

Łacha oder Salm .... 67.01 19.73 10.74 1.39
Flussaal . ■...................................... 57.42 12.83 28.37 0.53 0.85
HSring........................................................ 75.09 16.11 8.47 1.72
Hecht ............................................... 79 60 18.71 0.51 1.18
Schellfisch .... 81.50 16.93 0 26 1.31
Saibling oder Forelle . . . . 77.51 19.18 2.10 1 21

b) konserińert.
Stockfiscb, gesalzen (getr. Schellfisch) 17.71 72.37 2 47 8.35
Hfiring, gesalzen (Pdkelhttring) 46.23 18.90 16.89 1.57 16 41
Lachs, gerSuchert..................................... 51.46 24.19 11 86 0.45 12.04
Sardelle, gesalzen . 51.77 22.30 2.21 23.27
Bflckliug (gerfluch. Hiiring) 69.49 21.12 8.51 1.21
Kaviar........................................................ 47.96 29.34 13.98 7.42

Muschel- und Krustentlere etc.
Austern (Fleisch)..................................... 80 38 13.31 1.51 4.80
Miesmuschel............................................... 75.74 15.62 2.42 6 22
Flusskrebs \ in Kochsalz . 72.74 13.63 0.36 0.21 13.06
Froschschenkel / eingemacht . 63 64 24.17 0.91 2.92 8.46

Wild und Gefliigel.
Hase........................................................ 74.16 23.34 1.13 0.19 1.18
Haushuhn ..................................... 72.22 21.33 4.55 0.75 1.15
Gans.................................................................. 40.87 14.21 44.26 0.66

Wurste und Yerschiedenes.
Rauchfleisch \ . ...„ > vom Och sen 47.68 27.10 15.85 10.59
Zunge / 35.74 24.31 31.61 8.51
Schinken (westffll.) 28.11 24.74 36.45 0.16 10.51
Amerikan. Fleisch (BUchsenfleisch) . •49.11 28.87 0.18 0.77 21.07
Mettwurst ...... 20.76 27.31 39.88 5.10 6.95
Cervelatwurst............................................... 37.37 17.64 38 76 5.44
Leberwuist............................................... 48.70 15.93 26.33 6.38 2 66
Erbswurst........................................................ 7.07 16 36 34.00 32.29 9.48

Flei8chextrakt (Liebig) 20 50

Organ 
Substz.
56.85

darin 
Stickstoff 

8.58 22 65
HUhner-Eier ...... 73.67 12.55 1211 0.55 1.12

,, -Eiweiss............................................... 85.50 12.87 0.25 0.77 0.61
,, -Eigelb............................................... 51.03 16 12 31.39 0.48 1.01

menschlichen Nahrungs- und Genussmittel“, 4, Aufl. 1903, zusammengestellt.
„Chemische Zusammensetzung der
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Eine Gesundheitsschadigung durch Nahrungs
mittel ist iibrigens relativ selten. Die zahllosen Untersuchungen 
ergeben auch meist nur Falschungen mit minderwerti- 
gen, aber nicht gesundheitsgefahrlichen Stoffen, 
dereń Bedeutung vom hygienischen Standpunkte oft iiber- 
schatzt wird. Naheres hieriiber wird bei Besprechung der 
einzelnen Nahrungsmittel angegeben werden.

a) Die animalischen Nahrungsmittel.
Das Fleisch.

Wir verstehen unter Fleisch nicht nur die Musku
latur der Schlachttiere, welche wir geniessen, sondern im 
weiteren Sinne die gesamten W e i c h t e i 1 e mit Ausschluss 
der Haut, des Magendarmkanals und des Zentralnervensystems 
(Gehirn und Riickenmark). Das kaufliche Fleisch enthalt neben 
Fettgewebe, Sehnen, Blutgefassen und Nerven auch noch 
Knochen. Bei ganzen Schlachttieren kommen auf ioo soge- 
nanntes Fleisch 8.40/0 Knochen, 8.60/0 Fettgewebe, 83% reines 
Muskelfleisch. Diese Zahlen unterliegen natiirlich Schwan- 
kungen; sehr gut genahrte Tiere haben verhaltnismassig mehr 
Fett und Muskelfleisch ais magere. Bei Fleisch mittelguter 
Schlachttiere entfallen auf 100 Kilo Fleisch hóchstens 15 Kilo 
Knochen. Im Kleinverkauf enthalt jedoch der Kaufer oft 20 
bis 25 0/0 des Gesamtgewichtes Knochen. Es ist dies deshalb 
móglich, weil die Fleischer auch Fleisch ohne Knochen ver- 
kaufen und die von dem so verkauften Fleisch herriihrenden 
Knochen durch anderweitigen Verkauf verwerten; ja, es werden 
auch vielfach Knochen von Fleischstiicken, welche zur Her- 
stellung von Wurstwaren dienen, von den Fleischhauern auf- 
gekauft und im Kleinverkauf ais „Zuwage**  verwendet.

Unter Eiweiss- oder S ti cks tof f-S u bs t an z sind in umstehender 
Tabelle (Seite 402) Zahlen angegeben, welche durch Multiplikation des bei der 
Analyse gefundenen Stickstoffgehalts mit 6.25 erhalten wurden, von der Voraus- 
setzung ausgehend, dass in reiner Stickstoffsubstanz (Eiweiss) i6°/o Stickstoff 
enthalten sind.

Unter Fett ist allgemein der Aetherextrakt zu verstehen, der dem wirk- 
lichen Fettgehalt nicht genau entspricht, da ja der Aether ausser dem Fett noch 
andere in Aether lósliche Stoffe (wenn auch in unbedeutender Menge) extrahiert.

MitN.-freien Extraktivstoffen sind diejenigen Stoffe bezeichnet, 
welche nach Subtraktion der andern summierten Bestandteile von 100 iibrig 
bleiben: es sind dies die verschiedenen Kohlehydrate, Alkohol usw.

26*
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Das Fleisch verschiedener Tiere derselben Rasse ist nicht 
gleichwertig; sein Geschmack und Wert ist abhangig vom 
Alter, von der Lebensweise, dem geschlechtlichen Leben, der 
Fiitterung usw. des Tieres. Aber auch die verschiedenen

Stiicke desselben Tieres 
haben einen sehr ver- 
schiedenen Wert. In 
England, wo man fiir 
die Gute und den Ge
schmack des Fleisches 
grosses Verstandnis 
zeigt, wird das Fleisch 
des Rindes in vier Klas
sen mit siebzehn Unter-

abteilungen geteilt. Die Bezeichnung und Bewertung der ein- 
zelnen Stiicke, sowie ihre Lagę, sind aus der nachfolgenden 
Tabelle und der beigesetzten Abbildung (Fig. 202) ersichtlich.

Klasse Stiicke
Prozent des
Sclilaclit- 
gewiclits

I 1. Schwanzstiick, 2. Lenden, 3. Vorderrippe, 4. Hiifte,
5. Hinterschenkel........................................................ 45.7

II- 6. u. 7. obere und untere Weiche, 8. Wadę, 9. Mittel- 
rippe, 10. Oberarnistiick.............................................. 24.0

III 11. Flankę, 12. Schulterblatt, 13. Brustkern . . . 17.4
IV 14. Watnme, 15. Hals, 16. u. 17. Beine.................... 1’9

Die Verschiedenheit der Fleischstiicke bezieht sich iib
rigens nur auf die Schmackhaftigkeit. Der N a h r - 
wert von 1 g Fleisch von der Lende ist gerade so gross 
ais der von 1 g eines anderen, dem Geschmack und deshalb 
auch dem Preise nach minderwertigen Stiickes, sobald beide 
Stiicke den gleichen Gehalt an Eiweiss und Fett haben. In 
diesem Fali kommt auch dem Fleisch verschiedener Tiere 
(Rind, Pferd, Fisch) derselbe Nahrwert zu. Die in weiten 
Grenzen schwankende Zahigkeit der verschiedenen Fleisch- 
stiicke ist besonders von ihrem Gehalt an Bindegewebe ab
hangig. (Lehmann.)

Die vielfach verbreitete Abneigung gegen Pferdefleisch 
ist durch nichts begriindet. Pferdefleisch hat wegen seines
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hohen Glykogengehaltes einen etwas siisslichen Geschmack, 
der aber bei entsprechender Zubereitung ganz zuriicktritt. Lasst 
man Pferdefleisch und Rindfleisch gleichmassig zubereiten, so 
kann man beim Genuss derselben die verschiedenen Arten nicht 
sicher unterscheiden, wovon ich mich wiederholt bei Versuchen 
an einer grósseren Anzahl von Personen iiberzeugt habe.

Zubereitung des Fleisches.
Das Fleisch wird nicht sofort nach dem Tode, sondern 

gewbhnlich erst, nachdem wenigstens etwa 24 Stunden ver- 
strichen sind, zum Kochen verwendet. Es hat dann schon 
die kurze Zeit nach dem Tode eingetretene Totenstarre auf- 
gehort, das Fleisch hat eine deutlich saure Reaktion ange
nommen, wodurch es einmal einen besseren Geschmack be- 
kommt, dann aber auch weicher und miirber wird.

Das Fleisch wird nur ausnahmsweise roh genossen. Wie 
spater auseinandergesetzt werden wird, sollte es iiberhaupt 
niema 1 s roh verzehrt werden.

Bei seiner Zubereitung unterscheidet man „Kochen" 
und „Braten". Beim Kochen wird das Fleisch mit etwa 
der doppelten Menge Wasser angesetzt und gekocht. Je nach
dem man das Fleisch in kaltes oder kochendes Wasser ein- 
bringt, ist die Menge der in dieses — die spatere B r ii h e 
oder Bouillon — iibergehenden Stoffe eine gróssere 
oder geringere. In kochendes Wasser eingelegt, gerinnen die 
ausseren Partien rasch, das Fleisch erhalt eine weniger 
leicht durchdringliche Oberflache; es gehen deshalb lósliche 
Stoffe in geringerer Menge in die Briihe iiber, ais wenn 
man es in kaltes Wasser einlegt und dieses erst langsam zum 
Kochen bringt.

Zum Braten wird das Fleisch nicht in Wasser, sondern 
nur in etwas Butter oder Fett eingelegt; aus diesem und dem 
wahrend des Bratens austretenden Fleischsaft bildet sich die 
sogenannte S a u c e , mit welcher der Braten beschópft werden 
muss, damit die oberflachlichen Partien nicht austrocknen und 
dadurch an Wohlgeschmack verlieren.

Das Fleisch, welches urspriinglich etwa 24 o/o Trocken- 
substanz enthalt, verliert bei der Zubereitung so viel Wasser, 
dass es nach dem Braten halb gar 28—34, gar 36—40, 
nach dem Kochen 40—460/0 Trockensubstanz enthalt.
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(Forster). Der Verlust an anderen Substanzen kommt quan- 
titativ kaum in Betracht, gebratenes Fleisch schmeckt 
b e s s e r, ist aber nicht nahrhaft er ais gekochtes.

Die Menge Fleisch, welche zweckmassig pro Tag und 
Individuum gegeben werden soli, ist nicht genau zu bestimmen, 
da, wie aus den friiheren Auseinandersetzungen hervorgeht, 
die Menge des zu reichenden Eiweisses von der Konstitution 
des Individuums, seinem Eiweissbestand, den in der Nahrung 
noch vorhandenen ubrigen Nahrungsstoffen usw. abhangt.

Auch bei Annahme eines speziellen Falles, der Ernahrung 
eines kraftigen Arbeiters mit 118 g Eiweiss, 56 g Fett und 
500 g Kohlehydraten, ware ja zunachst die Móglichkeit ge
geben, dieses Eiweiss vegetabilischen Nahrungsmitteln 
zu entnehmen. Eine derartige Nahrung wiirde aber zu volu- 
minós sein und den Darmtraktus mancher Menschen iiber- 
anstrengen, weshalb es rationeller ist, einen Teil des zu reichen
den Eiweisses in Form von Fleisch zu geben. Nach vielfachen 
Zusammenstellungen verschieden guter Ernahrungsweisen halt 
es Voit fiir richtig, zu einer „guten Kost" fiir einen Mann 
ais taglichen Bedarf 230 g vom Metzger ausgehauenes Fleisch 
mit 18 g Knochen, 21 g Fett und 191 g reinem Fleisch 
zu geben. In diesen 191 g Fleisch sind 6.5 g Stickstoff ent
halten, die ubrigen 11.8 g Stickstoff sind auf andere Weise 
zu beschaffen. Wenn im Detailverkauf dem Fleisch mehr 
Knochen beigegeben werden, ist eine entsprechende hohere 
Fleischmenge einzusetzen.

Die Fleischkonserven.
Der Umstand, dass sich Fleisch nach dem Tode des 

Tieres nur kurze Zeit (wenige Tage) unzersetzt oder richtiger 
geniessbar erhalt, liess es von jeher ais wiinschenswert er- 
scheinen, dasselbe durch besondere Konservierungs- 
methoden haltbarer zu machen.

Das Einsalzen oder Einpdkeln, im 15. Jahrhundert 
vom Kaufmann Pókel eingefiihrt, ist das beliebteste Ver- 
fahren. Hierbei wird das Fleisch mit Kochsalz, oft auch unter 
Beigabe geringer Mengen Salpeter, behandelt. Es gehen nach
E. Voit geringe Mengen von Nahrstoffen in die Pókelfliissig- 
keit iiber und zwar 2.1 0/0 der organischen Stoffe mit 1.1 0/0 
des Eiweisses, 13.5 o/o der Extraktivstoffe und 8.5 °/o der Phos- 
phorsaure.
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Mit dem Ei npóke 1 n wird haufig das Rauchern 
kombiniert, wobei das Fleisch dem ebenfalls konservierenden 
Holzrauch ausgesetzt wird. Hierdurch trocknet es und be- 
kommt infolge der Einwirkung der Destillationsprodukte des 
Holzes den bekannten Geschmack des Rauchfleisches.

Vielfach wird Fleisch ais W u r s t verarbeitet. Praparierte 
Darnie oder besonders hergestellte Pergamentschlauche werden 
mit gehacktem Fleisch, Eingeweiden (Lunge, Leber usw.), Blut, 
einzelne Arten auch mit Mehl, unter Zusatz von Salz und Ge- 
wiirzen gefiillt. Die Wiirste werden je nach den dazu ver- 
wendeten verschiedenen Zutaten in eine grosse Anzahl von be
sonderen Arten (s. d. Tabelle pag. 402) eingeteilt.

Die Wiirste bieten dem Konsumenten den Vorteil, Fleisch 
in geringen Mengen fiir den Genuss fertig einkaufen zu kónnen 
und befórdern damit den Fleischgenuss. So kann der unver- 
heiratete Arbeiter sich unmóglich Fleisch beim Metzger ein
kaufen und zubereiten, wie auch fiir das Abendessen einer 
Familie die Wurst eine zweckmassige Beigabe ist, da dann 
ohne besondere Miihe ein Teil des notwendigen Eiweisses in 
Form von Fleisch zugefiihrt werden kann.

Wie leicht erklarlich, kann besonders dort, wo eine 
strenge Kontrolle beim Schlachten nicht existiert, Fleisch von 
kranken Tieren zur Wurstfabrikation Verwendung finden; es 
sollte deshalb Wurst niemals ungekocht verzehrt werden.

Eine Schadigung des Kaufers, aber nur in pekuniarer 
Hinsicht, kann eintreten, wenn die Wiirste zu wasserreich 
und mit einem erheblichen Zusatz von Starkę bereitet werden, 
woriiber die chemische und mikroskopische Untersuchung Auf- 
schluss gibt. Durch diese kann auch die Verwendung von 
Farbstoffen nachgewiesen werden, mit denen die Wiirste ge
farbt werden; diese ist unstatthaft, weil sie nur den Zweck 
hat, Men Konsumenten iiber die Qualitat der Wurst zu 
tauschen.

Weitere aus Fleisch hergestellte Praparate, wie das I n - 
fusum car ni s (Liebig), der Succus carnis (Voit und 
Bauer), die Fleischpeptonpraparate (Leube-Rosenthal, 
der Liebig-Kompagnie u. a.), haben keinen hygienischen, son
dern klinisch-therapeutischen Wert und finden deshalb hier 
keine Beriicksichtigung. Dagegen hat ein anderes Yerfahren
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zur Konservierung von Fleisch, wie auch anderer Nahrungs- 
mittel, eine hohe Bedeutung: die Anwendung von K a 11 e.

Am meisten bewahrt hat sich die Kiihlung der zur Auf- 
bewahrung von Nahrungsmitteln dienenden Raume durch ein 
Róhrensystem, in welchem auf etwa —6° abgekiihltes Salz- 
wasser zirkuliert. Mit diesem System kann man beliebig grósse 
Raume gleichmassig kiihl halten und damit die Nahrungs- 
mittel relativ lange Zeit vor Faulnis schiitzen, Fleisch besonders 
dann, wenn es bald nach dem Ausschlachten in die Kiihl- 
raume gelegt wird.

Die allgemeinere Einfiihrung von K ii h 1 a n 1 a g e n ist im 
Interesse der Volksernahrung zu wiinschen, da jetzt noch etwa 
io o/o der Nahrungsmittel auf dem Wege vom Produzenten 
bis zum Konsumenten verderben, Wodurch der Preis der 
Nahrungsmittel indirekt stark beeinflusst wird, ganz abgesehen 
davon, dass verdorbene Nahrungsmittel Krankheiten zu er- 
zeugen imstande sind.

Was die Konservierung und Zubereitung des 
F1 e i s c h e s anlangt, ist noch hervorzuheben, dass in Deutsch- 
land bei der gewerbsmassigen Zubereitung von Fleisch die 
Verwendung von Borsaure und dereń Salzen, von Formaldehyd, 
Alkali- und Erdalkali-Hydroxyden und Karbonaten, schwef- 
liger Saure und dereń Salzen, sowie unterschwefligsauren 
Salzen, Fluorwasserstoff und dessen Salzen, Salizylsaure und 
dereń Salzen, chlorsauren Salzen, endlich von Farbstoffen, um 
beschadet ihrer Verwendung zum Farben der Wursthiillen, ver- 
boten ist. (18. II. 1902). Die sehr verbreitet gewesenen Pra- 
s er vie r ung s s a lz e, hauptsachlich aus schweflichsaurem 
Natron bestehend, wurden vielfach zur Herstellung von Hack- 
fleisch verwendet, weil sie die rotę Farbę des Fleisches er- 
halten. Sie wirken aber sonst nicht bakterienhemmend bzw. 
tótend und sind besonders dann schadlich, wenn durch den 
Magensaft die schweflige Saure frei wird.

Das Fleisch kranker Tiere.
Durch den Genuss des Fleisches kónnen Krankheiten 

erzeugt werden, wenn in demselben Krankheitserreger 
(pflanzliche oder tierische Parasiten) oder dereń 
Stoffwechselprodukte enthalten sind.

Pathogene Mikroorganismen kónnen im Fleisch
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vorhanden sein, wenn das Tier an Krankheiten gelitten hat, 
welche durch diese erzeugt werden.

Hier kommt vor allem in Betracht die unter dem Schlacht- 
vieh, besonders den Rindern, sehr stark verbreitete Tuber- 
kulose. In den óffentlichen Schlachthausern Preussens be- 
trug der Tuberkulose-Prozentsatz 1898: 14,4% der Rinder, 
0,15 der Kalber unter 6 Wochen, 0,5 der Schweine. Diese 
Zahlen werden noch viel hoher, wenn man die Kuhe allein in 
Betracht zieht; von 48712 im Jahre 1899 in Sachsen geschlach- 
teten Kuhen wurden 35,1 »/o, von den in Berlin iiber 4 Jahre 
alten geschlachteten 14684 Kuhen wurden 94 o/o tuberkulós 
gefunden. In einzelnen Teilen Oesterreichs ist die Tuber- 
kulose bei dem Rindvieh ebenfalls sehr stark verbreitet. Die 
Krankheit tritt zumeist ais sogenannte „P e r 1 s u c h t“ auf, wobei 
hauptsachlich auf den serósen Hauten, Pleura und Peritoneum 
weissliche, perlenartige bis kinderfaustgrosse Knoten gebildet 
werden. Die Tuberkulose kann sich aber auch auf anderen 
Organen entwickeln, so ist von besonderer hygienischer Be
deutung die Tuberkulose des Euters. Im Anfangsstadium ist 
den tuberkulósen Tieren von einer Erkrankung nichts anzu- 
merken, wahrend sie in vorgeriickteren Stadien sichtlich ab- 
magern. Ais ein sehr gutes Mittel zur friihzeitigen Feststellung 
einer Erkrankung an Tuberkulose hat sich die Impfung mit 
dem spater zu besprechenden Tuberkulin Kochs bewahrt, 
auf welches die Tiere schon bei beginnender Erkrankung an 
Tuberkulose deutlich reagieren.

Im Vergleich zur Tuberkulose treten die ubrigen bei 
Schlachttieren vorkommenden, durch pflanzliche Parasiten 
hervorgerufenen Infektionskrankheiten stark zuriick.

Der Milzbrand kommt relativ haufig bei Rindern und 
Schafen, seltener bei Pferden und Schweinen vor. Die Er
krankung bietet ein charakteristisches Krankheitsbild; iiberdies 
ist der mikroskopische Nachweis der grossen, in allen Organen 
vorhandenen Bazillen sehr leicht.

Schweinerotlauf ist eine bei Schweinen haufig 
epidemisch auftretende Erkrankung.

Ferner sind noch zu nennen die seltener zu beobachtenden 
Actinomycose, Rotz, Rauschbrand, Lungen- 
seuche des Rindes, Wild- und Rinderseuche, 
Hiihnercholera.
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Durch verschiedene Bakterienarten werden endlich 
Erkrankungen hervorgerufen, die nach Verletzungen, Geburten 
usw. ais pyaemische und septicaemische Prozesse 
auftreten und die Bildung von Toxinen veranlassen, welche 
spater bei Genuss des Fleisches derartiger Tiere Gesundheits- 
schadigungen hervorbringen kónnen. (Fleischvergiftungen, 
Botulismus s. S. 72.)

Der Genuss von Fleisch notgeschlachteter Tiere 
ist in dieser Hinsicht besonders zu fiirchten; es darf deshalb 
der Verkauf von Fleisch notgeschlachteter Tiere nur gestattet 
werden, wenn es feststeht, dass die Ursache der Notschlach- 
tung eine schwere Verletzung oder ein Geburtshindernis ge
wesen ist, dass die Tiere aber sonst gesund waren. In Baden
lieferten 1888—91 gesundheitsschadliches Fleisch:

bei 1000 gewerbl. bei 1000 Not-
Schlachtungen Schlachtungen

Rinder . . . . ..........................1.6 Falle 12.8 Falle
Kalber . . . . ................................04 „ 4-9
Schafe . . . . ......................... 0.2 „ 20.2
Ziegen . . . . ......................... 0.8 „ 72.5
Schweiue ......................... 0-3 63-4
Pferde . . . . ............................. 14-2 „ 44-4

Daher kommt es, dass gerade nach dem Genuss von
Fleisch notgeschlachteter Nutztiere Erkrankungen — Fleisch- 
vergiftungen — relativ haufig vorkommen. Es sollte 
deshalb bei Begutachtung des Fleisches notgeschlachteter Tiere 
mit besonderer Aufmerksamkeit vorgegangen werden, damit 
einerseits die Gesundheit des Menschen geschiitzt, und andrer- 
seits eine móglichste Verwertung des Fleisches gesichert wird.

Ferner werden durch
tierische Parasiten

Erkrankungen oder Todesfalle bei Schlachttieren hervor- 
gerufen.

Die Trichinen befallen von den zum Schlachtvieh zu 
rechnenden Tieren nur die Schweine (sonst auch noch Ratten, 
Mause, Katzen u. a.). Beim Genuss trichinósen Fleisches treten 
die jungen 0,1—0,15 mm langen Tiere durch die Darmwand 
in die Muskeln ein, wo sie sich innerhalb vierzehn Tagen bis 
zu einer Lange von 1 mm vergróssern (Fig. 203). Spater
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hóren sie auf zu wandern, es bildet sich um die Trichinen eine
Kapsel, welche nach und nach vollstandig verkalkt (Fig. 204). 

Die Trichinen breiten sich in der Muskulatur nicht gleich-
massig aus; sie haben besondere Lieblingsplatze: Zwerchfell-,
Bauch-, Hals-, Augen-, 
Zungenwurzel-, Kehl- 
kopf- und Intercostal- 
muskeln. Der Nachweis 

der Trichinen im
Schweinefleisch erfolgt 
durch mikroskopische 
Betrachtung diinner 
Schnittc des Fleisches 

bei etwa achtzig- 
facher Vergrósserung. 
Die Schnitte werden zwi
schen 2 Objekttrager 
gelegt und zusammen- 
gepresst. Bei ganzen 
Tieren werden Teile der 

Fig. 203. Jungę Muskel- 
trichinen (nach Heller).

Fig. 204. 
Eingekapselte 

Muskeltrichine.

eben genannten Muskelpartien ver-
wendet. Die Trichinenschau ist in Deutschland obligatorisch.

In verschiedenen Tierspezies kommen Finnen oder 
Blasenwurmer vor, aus denen sich, wenn sie in den
Magendarmkanal des Menschen gelangen, Bandwiirmer 
entwickeln. Es sind dies im Schweinefleisch der die T a en i a 
s o 1 i u m erzeugende Cysticercus cellulosae, im Rind- 
fleisch der Cysticercus taeniae saginatae, die 
Jugendform der T. saginata s. mediocanellata.

Der Botriocephalus latus, ebenfalls zu den Band- 
wurmern gehórig, wird vom Menschen durch den Genuss von 
Fischfleisch erworben.

Ais Blasenwurm (Finne) kommt auch im Menschen, 
ferner im Rinde der Echinococcus hominis et vete- 
r i n o r u m vor, der sich nur im Hunde, aber nicht im 
Menschen zum Bandwurm ausbildet.

Die Finnen oder Blasenwurmer bilden, wenn sie 
ausgewachsen sind, im Muskelfleisch erbsengrosse, rundliche, 
mit klarer Fliissigkeit gefiillte Blasen, an dereń einer Stelle 
der Kopf sichtbar ist (Fig. 205), welcher durch leichten Druck 
auf die Blase hervortritt.



Schweinefleisch mit Finnen 
in natiirlicher GrCisse 

(nach Birch-Hirschfeld).
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Fig. 206.
Kopf von Taenia solium 

(nach Ileller).

Wirtwechsel der Trichina spirali-ł.

Schwein. ffysf. celi) Mensch fćysl.cei

Fig. 208.
Wirtwechsel von Taenia solium.

"Wirtwechsel des Botriocephalus.

Fig. 211.
Wirtwechsel von Echinococcus.
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Bei schwacher Vergrdsserung (achtzigfach) zeigt der 
Finnenkopf vier Saugnapfe und ausserdem bei der Schweine- 
finne (T. solium) einen aus zweiunddreissig Haken gebildeten, 
doppelten Hakenkranz (Rostellum) (Fig. 206).

Die Schweinefinnen sind in Deutschland ziemlich 
haufig (auf 324 Schweine ein finniges); viel seltener ist die 
R i n d s f i n n e.

Die Echinokokken, d. s. die Finnen des kurzeń (nur 
4—6 mm langen) Hundebandwurms, sind in vielen Teilen 
Deutschlands zumeist in Leber und Lunge von Rind, Schaf 
und Schwein anzutreffen.

Der Wirtwechsel der eben aufgefiihrten Parasiten soli 
noch durch die auf Seite 412 stehenden Schemata (nach 
Bollinger) (Fig. 207—211) anschaulich gemacht werden.

Fleischbeschau.
Zur Verhiitung der Gefahren, welche durch den Genuss 

von Fleisch kranker Schlachttiere dem Menschen drohen, sind 
bestimmte Vorsichtsmassregeln notwendig.

Das sicherste Mittel ist die obligatorische Fleisch
beschau, welche in Deutschland durch Reichsgesetz (3. VI. 
1900) mit Ausfuhrungsbestimmungen (28. VI. 1902) eingefiihrt 
wurde.

$ 1: „Bindvieh, Schweine, Schafe, Ziegen, Pferde und Hunde, 
dereń Fleisch zum Genusse fur Menschen uerwendet werden soli, unter- 
liegen vor und nach der Schlachtung einer amtlichen Untersuchung. 
Durch Beschluss des Bundesrats kann die Untersuchungspflicht auf 
anderes Schlachtcieh ausged.ehnt werden. Bei Notschlachtungen darf 
die Untersuchung vor der Schlachtung unterbleiben. Der Fali der 
Notschlachtung liegt dann vor, wenn zu befilrchten steht, dass das 
Tier bis zur Ankunft des zustdndigen Beschauers rerenden, oder das 
Fleisch durch Terschlimmerung des krankhaften Zustandes wesentlich 
an Wert rerlieren werde, oder wenn das Tier infolge eines Unglilcks- 
falles sof ort getotet werden muss.“

Die Fleischbeschau wird am zweckmassigsten und leich- 
testen gehandhabt, wenn alle Schlachtungen des Schlachtviehs 
(Rinder, Schweine, Schafe, Ziegen, ferner auch Pferde und 
Hunde, wenn dereń Fleisch fiir den menschlichen Genuss Ver- 
wendung finden soli) in offentlichen gemeinsamen 
Schlachthausern vorgenommen werden. Die Tiere miis- 
sen dort noch lebend, dann auch alle ihre Organe nach be-
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Fig. 212. Vieli- und Schlachthof zu Leipzig.
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endeter Schlachtung von tiichtig durchgebildeten, mit der 
Fleischbeschau geniigend bekannten Tierarzten untersucht 
werden.

Die Vorziige óffentlicher Schlachthauser, in welchen 
samtliche Schlachtungen des betreffenden Ortes vor- 
genommen werden miissen, beruhen zunachst darin, dass die 
Verunreinigung von Luft, Boden, eventuell auch 
Wasser durch die vielen zerstreuten Privatschlachtereien 
ausgeschlossen wird. Diese geben stets zu einer Be- 
lastigung ev. Gefahrdung der Umgebung Anlass, weil es nicht 
mbglich ist, mit der Reinlichkeit zu schlachten, welche in 
óffentlichen Schlachthausern wegen der dort vorhandenen 
Einrichtungen leicht durchgefiihrt werden kann.

Die Kontrolle der Schlachttiere ist nur in óffent
lichen Schlachthausern sicher auszuiiben und erfordert bei 
zentralisierten Schlachthausern weniger Sanitatspersonal.

Mit der Einrichtung von óffentlichen Schlacht- und Vieh- 
hófen, welche stets in die Nahe von Eisenbahnen gelegt zu 
werden pflegen, fallen alle die Belastigungen des Publikums 
fort, welche durch den Transport der Schlachttiere durch 
die Strassen und dereń Einstellung in mitten in der Stadt 
gelegene Stallungen bedingt sind.

In den Schlachthausern wird das Schlachten entweder in 
grossen gemeinsamen Hallen oder in kleinen, von ein- 
zelnen Fleischern gemieteten Zellen vorgenommen. Bei der 
Schlachtung in Hallen ist eine scharfe Ueberwachung, Rein
lichkeit beim Schlachten, schnelle und vollstandige Beseitigung 
aller beim Schlachten erzielten Abfalle und damit móglichste 
Fernhaltung iibler Geriiche von der ganzen Anlage, endlich 
Einschrankung der Tierąualerei leichter erreichbar.

Mit den Schlachthallen grósserer Schlachthófe stehen in 
neuerer Zeit zumeist Kuhlhalleń in Verbindung, in welchen 
durch besondere Kiihlvorrichtungen die Temperatur der Luft 
auf zirka -4~4° C. erhalten wird (s. auch S. 408).

Dadurch wird es móglich, das Fleisch auch wahrend 
der warmeren Jahreszeit langere Zeit (2—4 Wochen) aufzu- 
bewahren. Die Fleischer kónnen so die Schlachtungen an 
beliebigen Tagen vornehmen, wahrend friiher die Schlach
tungen wenige Tage vor Sonn- und Feiertagen sich sehr 
hauften; damit kann die Anlage der Schlachthallen in viel 
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bescheideneren Verhaltnissen gehalten werden. Der Betrieb 
fiir die Fleischer ist bedeutend erleichtert; sie kónnen ge- 
schlachtetes Fleisch stets in ausreichender Menge vorratig 
halten und sind dabei vor Verlust durch Verderben des 
Fleisches gesichert.

Ausser dem Kiihlhaus mit Eisfabrik gehóren zu den Ne- 
benanlagen eines Schlachthauses eine Fleischhackanstalt, eine 
Talgschmelze, Blut- (Albumin-) und Dungverwertungsanlagen, 
Darmputzereien, Hautesalzereien und Hauteschuppen, Bader 
und Anlagen zur Verarbeitung von Fleisch, welches fiir den 
menschlichen Genuss nur unter bestimmten Kautelen (s. w. un
ten) oder gar nicht tauglich ist.

Auch werden in neuerer Zeit Anstalten zur Bereitung 
animalischer Schutzpockenlymphe, ferner zur Beschaffung ein- 
wandfreier Milch mit Schlachthausern verbunden.

Fig. 212 zeigt den Grundriss des Vieh- und Schlacht- 
hofes von Leipzig. Der Viehhof, das Diingerhaus, der 
Kohlenschuppen sind durch Geleise an die Bahn ange- 
schlossen; auf einem besonderen Desinfektionsgeleise werden 
die Wagen gereinigt, resp. desinfiziert. Die Grossviehschlacht- 
halle steht direkt mit dem Kiihlhaus in Verbindung. Auf 
einem Laufkrahn werden mittels besonderer Vorrichtungen 
die in zwei Teile zerlegten Tiere von einer Person leicht 
hiniibergerollt. Die Sanitatsgebaude enthalten neben einer 
Pferdeschlachthalle einen Kontumazstall und ein Sanitats- 
schlachthaus zur Beobachtung, resp. Schlachtung der bean- 
standeten Tiere.

Bei dem Verkauf des Fleisches kranker Tiere hat man 
minderwertiges und vóllig ungeniessbares Fleisch 
wohl zu unterscheiden. Waren nur lokale Erkrankungen (ver- 
einzelte Finnen usw.) vorhanden, welche keinen oder nur einen 
geringen Einfluss auf den Gesamtzustand des geschlachteten 
Tieres haben, so ware es falsch, den Verkauf des gesamten, 
von diesem Tiere stammenden Fleisches zu verbieten. Die 
an und fiir sich hohen Fleischpreise wurden dadurch erhóht, 
die Volksernahrung geschadigt werden. Das Fleisch solcher 
Tiere ist nach Entfernung der kranken Teile unter Angabe 
seiner Minderwertigkeit auf sogenannten Freibanken zu 
einem ermassigten Preise zu verkaufen. Diese Freibanke sind 
Einrichtungen, in welchen unter besonderer Aufsicht der Be- 
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hórden der Verkauf minderwertigen Fleisches gehandhabt 
wird; sie haben sich in den letzten Jahren mit grossem Erfolg 
in vięlen Stadten eingebiirgert.

Das sicherste Mittel, sich vor den meisten durch Fleisch 
entstehenden Krankheiten zu schiitzen, ist das Kochen des- 
selben, da auch bei einer gut durchgefiihrten Fleischbeschau 
das Uebersehen isolierter Krankheitsherde (vereinzelter Finnen 
usw.) móglich ist. Dann ist nur noch die Móglichkeit vor- 
handen, dass durch im Fleisch enthaltene, schon vorher ge- 
bildete T o x i n e, welche auch beim Kochen nicht zerstórt 
werden, Erkrankungen entstehen. Hiervor kann nur eine gute 
Fleischbeschau, welche vor allem den Verkauf des Fleisches 
verdachtiger, notgeschlachteter Tiere verhiitet, den gewiinsch- 
ten Schutz bieten.

Ungeniessbares Fleisch jedoch, worunter man das- 
jenige Fleisch zu verstehen hat, welches, wenn es verzehrt 
wird, den Eintritt einer Erkrankung móglich oder wahrschein- 
lich macht, muss vom menschlichen Genuss sicher ausge- 
schlossen, am besten chemisch oder thermisch verarbeitet 
werden (siehe auch pag. 355).

Die Kuhmilch
ist neben dem Fleisch das wichtigste und verbreitetste aller 
animalischen Nahrungsmittel. Ihre Hauptvorziige bestehen in 
ihrer Billigkeit und in ihrem Gehalt an samtlichen Nah- 
rungsstoffen, Eiweiss, Fett, Kohlehydraten und Salzen. Fiir 
den kindlichen Organismus kann sie in Vertretung der Mutter- 
milch lange Zeit — sogar Jahre lang — die ausschliessliche 
Nahrung bilden, und auch erwachsene Menschen kónnen sich 
mit ihr Tage lang ernahren und dabei in Stickstoff- und 
Kórpergleichgewicht bleiben. Es geniigen hierzu etwa drei 
Liter Milch, mit welchen man fiir den geringen Preis von 
36—45 Pfg. ungefahr 105 g Eiweiss, 119 g Fett und 104 g 
Milchzucker aufnimmt.

Die Anforderungen, welche die Hygiene an die Milch zu 
stellen hat, beziehen sich nach Soxhlet, welcher sich um 
die Lehre von der Milch die hóchsten Verdienste erworben 
hat, auf dereń Nahrwert und dereń diatetischen Wert.

Der hohe Nahrwert der Milch wird sehr oft beein- 
trachtigt durch die V erfaIs chungen der Milch, welche 

Prausnitz, Hygiene. 27
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vorgenommen werden, um aus derselben einen hbheren Ge- 
winn zu erzielen. Die gewóhnlichsten sind: i. Versetzen der 
Milch mit Wasser, 2. Abrahmen der Milch (zur gesonderten 
Gewinnung des Butterfetts, des wertvollsten Milchbestand- 
teiles), 3. Wassern und Abrahmen.

Abgesehen von der finanziellen Schadigung des Kaufers 
kónnen fiir den Konsumenten durch die eben genannten 
Falschungen auch noch gesundheitliche Schaden entstehen, 
wenn die Entrahmung rorgenommen wird, nachdem die 
Milch schon in ungeeigneten Raumen bei zu hoher Tem
peratur gestanden hat, in welchem Falle sie dann nicht mehr 
frisch, sondern schon dem Verderben (Sauerwerden) nahe, 
verkauft wird. Beim Wassern der Milch kann eine Gesund- 
heitsschadigung eintreten, wenn unreines (infiziertes) Wasser 
verwendet wird.

Es ist daher von grósser Bedeutung, die Falschung der 
Milch zu verhindern oder wenigstens zu erkennen, ob sie aus- 
gefiihrt wird, damit die Bestrafung den Produzenten vor 
weiteren Falschungen warnt.

Die Zusammensetzung der Kuhmilch und der aus ihr 
hergestellten Molkereiprodukte ist aus der nachfolgenden 
Tabelle ersichtlich. Ergibt die chemische Analyse ein be- 
deutendes Abweichen von den Mittelzahlen, so ist damit 
die Falschung erwiesen, wenn es sich um eine „Misch- 
milch“ von mehreren Kiihen handelt; die Zusammensetzung 
der Milch einzeiner Kuhe schwankt jedoch innerhalb weiter 
Grenzen. Die am Morgen gemolkene „Fruhmilch" ist 
meist um i/2—1 0/0 Fett armer ais die „Mittags-“ und 
„A b e n d rn i 1 C h“. (Siehe Tabelle auf Seite 419.)

Fiir den Nachweis der gewóhnlichen Falschungen geniigen 
in der Regel die Bestimmung des spez. Gewichts der Milch 
und des Milchserums und die Bestimmung des F e 11 g e h a 11 s.

Das spezifische Gewicht der Milch betriigt bei 
15 0 C. 1,029—F034, sofern die Milch von einer Anzahl Kuhe 
genommen ist — Mark tmi Ich. Das spezifische Gewicht 
der Milch von einzelnen Kiihen kann innerhalb weiterer 
Grenzen schwanken. Die Messung wird mit besonderen Arao- 
metern ausgefuhrt, welche Laktodensimeter heissen. Die 
Teilstriche der Skala diirfen nicht zu nahe aneinander liegen,
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Milch- und Molkereiprodukte Wasser Eiweiss Fett Mich- 
zucker Asche

Fraueuinilch...................................... 87.58 2.01*) 3.74 6.37 0.30
Kuhmilch .........
Kondensierte Milch (mit Rohr-

87.27 3.39 3.68 4.94 0.72 Rohr- 
zucker

zucker)........................................... 26.44 10.47 10.07 14.16 2.0 36.86
Butter................................................ 13.45 0.76 83.70 0.50 1.59
Rahmkase........................................... 36.56 18.85 41.39 — 3.26
Emmenthaler...................................... 34.38 29.49 29.75 1.46 4.92
Magerkase........................................... 43.06 35.59 12.45 4.22 4.68
Sauermilchkase (Quark, Topfen) . 52.36 36.64 6.03 0.90 4.07
Magermilch...................................... 90.57 3.61 0.27 4.80 0.75
Buttermilch...................................... 90.09 3.91 1.02 4.24 0.74
Molken................................................ 93.36 0.85 0.32 4.83 0.64 Alkohol

Kumys................................................ 91.22 2.33 1.46 2.44 0.40 1.30
Kefir..................................................... 88.86 3.39 2.76 2.52 0.65 0.84

*) Der Eiweissgehalt der in ihrer 
schwankenden Frauenmilch betragt nach neueren

damit die Grade leicht abgelesen werden kónnen. Das Lakto- 
densimeter wird in die sorgfaltig durchgemischte 
Milch eingesenkt. Gleichzeitig wird die Temperatur an einem 
gewóhnlich am Araometer angebrachten Thermometer abge
lesen. War die Temperatur nicht genau 150, so muss eine 
Korrektion nach einer jedem Laktodensimeter beigegebenen 
Tabelle vorgenommen werden. Das spezifische Gewicht der 
Milch nimmt in den ersten Stunden nach der Melkung durch 
Quellung des Kaseins etwas zu.

Das spezifische Gewicht der Milch wird nied- 
r i g e r, wenn diese gewassert wird, es wird e r h ó h t, 
wenn das Fett, welches ja leichter ais Wasser ist, abge- 
schópft wird. Durch Vornahme beider Manipulationen, 
W a s s e r n und Abrahmen, kann daher der Produzent 
eine minderwertige Milch von normalem spezi- 
fischem Gewicht herstellen. Es geniigt deshalb die 
alleinige Bestimmung des spezifischen Gewichts nicht, d. h. 
ein normales Gewicht beweist nicht die Giite der Milch, 
wahrend freilich ein anormales auf eine Falschung zu 
scliliessen erlaubt.

Die weitere Vervollstandigung der Milchkontrolle nach 
Bestimmung des spezifischen Gewichts besteht in der F e 11 -
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bestimmung. Da nur in Laboratorien eine chemische 
Untersuchung ausgefiihrt werden kann, sind verschiedene 
Methoden angegeben worden, welche darauf beruhen, dass 
die Milch bei normaler Zusammensetzung infolge der in ihr 
verteilten Fetttrópfchen einen bestimmten Grad von Undurch- 
sichtigkeit besitzt, welcher abnimmt, wenn dieselbe mit Wasser 
versetzt wird.

Fig. 213.
Fesers Laktoskop.

Im Gebrauch ist haufig die Feser’sche Methode. 
Das Feser’sche Laktoskop (s. Fig. 213) be
steht aus einem Glaszylinder, in dessen unteres, ver- 
jiingtes Ende ein kleiner Milchglaszylinder eingefiigt 
wird, auf welchem mehrere schwarze Querstriche an- 
gebracht sind. Fiillt man in den Glaszylinder mit 
der beigefiigten Pipette 4 ccm Milch, so verschwinden 
die Teilstriche, die undurchsichtige Milch verdeckt 
sie. Setzt man aber Wasser hinzu und schiittelt 
tiichtig, so werden die Teilstriche nach genugendem 
Wasserzusatz wieder sichtbar. Der Apparat ist nun 
so eingerichtet, dass man, nachdem die Teilstriche 
sichtbar geworden sind, nur am Stand der Milch- 
Wassermischung den Prozentgehalt an Fett abzu- 
lesen braucht. Das Laktoskop ist ein fiir die Markt- 
kontrolle wohlgeeigneter Apparat, gibt aber naturlich 
nur annahernd richtige Werte.

Zur genauen Fettbestimm ung kónnen 10 ccm im Hof- 
meister’schen Schalchen auf Gipspulver oder Quarzsand bei 1000 
getrocknet, die Masse nach dem Trocknen pulverisiert und im 
Soxhlet - Scombathi’schen Aetherextraktions - Apparat extrahiert 
werden ; der Aetherextrakt wird gewogen.

Der gewichtsanalytischen Methode vollstandig gleichwertig, 
aber bedeutend einfacher und in kiirzerer Zeit — bei einiger 
Uebung kann man in einer Stunde drei Doppelbestimmungen aus- 
fiihren — zu beenden, ist die Soxhlet’sche araom etrische 
Methode. Sie beruht darauf, dass die Milch mit Aether geschiittelt 
wird, wobei der Aether das Fett aufnimmt. Aus dem spezifischen 
Gewicht der Aetherfettlósung ist nach den empirisch ausgearbeiteten 
Tabellen der Fettgehalt zu entnehmen.

Die eben beschriebene Methode ist stark verdrangt worden 
durch die sehr schnelle und dabei sehr genaue Methode zur Be- 
stimmung des Fettes in der Milch von Gerber, bei welcher 
sam tliche in der Milch vorhandenen Stoffe mit Ausnahme des Fetts 
in reiner konzentrierter Schwefelsaure unter Zusatz einer ganz
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geringen Menge von Amyl-Alkohol gelóst werden, die Fettlósung 
unter Zuhilfenahme des Zentrifugal-Verfahrens abgeschieden und 
yolumetrisch bestimmt wird (Acidbutyrometrie).

In besonders hergestellte Butyrometer (Fig. 214) werden 
zuerst 10 ccm konzentrierte reine Schwefelsaure (spez. Ge
wicht 1,820 bis 1,825 bei 150 C), dann 11 ccm Milch, 
zuletzt 1 ccm Amyl-Alkohol (95—96° Tralles, Siedepunkt 
124—1300 C.) eingefiillt, indem man den Alkohol auf die 
Milch fliessen lasst. Die Butyrometer werden dann sehr 
fest mit trockenen und rissefreien Kautschukstopfen ver- 
schlossen und unter Festhalten des Stopfens geschiittelt, 
wobei sich die Milch etc. sofort unter Erwarmung und 
Farbung lóst. Nach der Eósung wiegt man das Butyro
meter einigemale zur richtigen Durchmischung der ganzen 
Fliissigkeit hin und her und stellt es fiir kurze Zeit 
in Wasser von 60—700 C. Dann setzt man das Butyro
meter in die dem Apparat beigegebene Zentrifuge so ein, 
dass die Stopfen am Zentrifugentellerrand anstehen, und 
zentrifugiert, je nach der Temperatur — Sommer oder 
Winter — zwei bis drei Minuten, wobei das Fett in einer 
schon lichtbrechenden Schicht ausgeschieden wird. Ist in 
den Proben die Fettschicht nicht scharf genug abgeschieden, so 
wird neuerdings ca. drei Minuten erwarmt und nochmals zentri
fugiert. Nach dem Zentrifugieren werden die Butyrometer noch
mals in warmes Wasser von 60—700 C. eingestellt. Dann wird 
durch Druck auf den Stopfen die Fettschicht unten oder oben auf 
einen Teilstrich eingestellt und abgelesen. Jeder Strich bedeutet 
0,1 °/o Fett in Gewichtsprozenten.

Fig. 214. 
Butyro
meter.

Bei Fettbestimmungen von Magermilch miissen die 
Butyrometer, nachdem sie mit Saure, Alkohol und Milch gefiillt 
sind, dreimal je zwei bis drei Minuten erst schwach, dann massig 
stark geschiittelt und vor wie nach jedem Schiitteln einige Minuten 
im Wasserbad von 60—700 erwarmt werden. Das Zentrifugieren 
ist ófters zu wiederholen, nachdem die Butyrometer im 60—700 
wartnen Wasser wieder erwarmt wurden. Ein besonderer Yorteil 
dieser Methode liegt darin, dass mit ihr auch das Fett in festen 
Produkten, wie Rahm, Butter und Kasę bestimmt werden kann. 
Fiir die Bestimmung des Fett- und Wassergehaltes der Butter hat 
sich ein nach dem Prinzip der Gerber’schen Methode von Poda 
angegebenes Verfahren gut bewahrt. —

Aehnliche Methoden, wie die eben beschriebene Gerber’sche, 
sind die „Sal-Methode“ oder saurefreie Fettbestimmung von Gerber, 
bei welcher eine Salzlósung und reiner Isobutylalkohol verwendet
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wird, ferner die Sinacidbutyrometrie, bei der eine 15% Lósung 
von Trinatriumphosphot mit einem Zusatz von 1 °/o Trinatrium- 
citrat und Butylalkohol zur Verwendung gelangen. Wie schon 
aus ihren Namen hervorgeht, liegt der Hauptwert dieser Modifi- 
kationen in der Vermeidung des Arbeitens mit einer konz. Schwefel
saure.

Kennt man das spezifische Gewicht und den Fett- 
gehalt einer Milch, so kann man nach der von Fleischmann an- 
gegebenen Formel die Trockensubstanz mit geniigender Ge- 
nauigkeit berechnen und zwar ist

. 1 _ _ 100 s — 100
, , t = 1 • 2 * + 2 • 665 g (8pez. Gew.)
(Trocken- (Fett.)
substanz.)

Gewichtsanalytisch bestimmt man die Trockensub
stanz, indem man 10 ccm der sorgfaltig durchmischten Milch in 
einen mit trockenem Quarzsand gefiillten und vorher gewogenen 
Tiegel einbringt, dann erst auf dem Wasserbad und zuletzt im 
Trockenschrank bei ioo° trocknet und wagt.

Fiir diese Bestimmung ist von Soxhlet ein besonderer Trocken- 
apparat angegeben worden, bei welchem die Ausfuhrung der Be
stimmung kaum eine Stunde dauert.

Der Gehalt an Stickstoffsubstanzen kann nach der 
Kjehldahl’schen Methode bestimmt werden; doch ist zu beriick- 
sichtigen, dass die in der Milch enthaltenen N-substanzen nicht 
durchwegs Eiweisskórper sind. Fiir dereń genaue Analyse sind 
verschiedene Methoden angegeben worden, doch ist dereń Bestim- 
mung, wie auch die des Milchzuckers, fur hygienische Zwecke 
kaum notwendig. •—

Bei Falschungen kónnen noch aus dem berechneten spe
zifischen Gewicht der Trockensubstanz, aus dem berechneten Ge
halt an fettfreier Trockensubstanz und dem Fettgehalt derselben 
Schliisse gezogen werden. Das erstere (spezifisches Gewicht der 

t 8Trockensubstanz) ist m = t!. _ 100a 100 und betragt bei normalen
Milchproben etwa 1.33 und steigt bei Entrahmung der Milch auf 
1.38 oder dariiber. Der Gehalt an fettfreier Trockensubstanz be
tragt wenigstens 8 °/o, der Fettgehalt der Trockensubstanz sinkt 
nie unter 20%.

Schliesslich ist noch zur Erkennung einer vorgenommenen 
Wasserung der Milch die Bestimmung des spez. Gewichts des 
Milchserums von Wichtigkeit. Man erhalt das Serum durch 
Filtration der freiwillig geronnenen und auf 40° erwarmten Milch 
oder durch Erwarmeu einer Milch, von welcher 100 ccm mit 2 ccm 
einer 20% Essigsaure versetzt sind, auf ca. 8o° und Filtration unter 
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Vermeidung von Wasseryerdunstung. Das spez. Gewicht des 
Serums normaler Mischmilch sinkt nicht unter 1027.5.

Fiir den diatetischen (hygienischen) Wert der 
Milch kommen in Betracht:

1. der Grad der Verunreinigung;
2. die in der Milch yorhandenen Mikroorganismen 

und die durch einen Teil dieser heryargerufenen Verande- 
r u n g e n der Milch;

3. fremde Zusatze.
Die Verunreinigung wird hauptsachlich durch Unreinlich- 

keit im Stall (Lager, Euter des Tieres, Hande des Melkenden, 
Staub des Futters), dann auch durch Unreinlichkeit der zum 
Auffangen und zum Versand der Milch gebrauchten Gerate 
heryorgerufen. Eine Milch, welche deutlich sichtbare Mengen 
von Schmutzbestandteilen beim Stehen absetzt, ist zu bean- 
standen. Die Menge der Verunreinigungen wird bestimmt 
(nach Renk), indem man die Milch in einem Glaszylinder 
absetzen lasst, die iiberstehende Fliissigkeit abhebert, mehrfach 
mit Wasser yersetzt, jedesmal sedimentieren lasst, abhebert und 
schliesslich den in klarer, wassriger Aufschwemmung befind- 
lichen Schmutz auf yorher getrocknetem und gewogenem Filter 
sammelt und dieses nach Extraktion mit Alkohol und Aether 
trocknet und wagt.

Die durch die Veruureinigung und das Stehen der Milch bei 
zu hoher Temperatur rapid vor sich gehende Bakterienzunahme 
kann auf bakteriologischem Wege analog der Wasseruntersuchung 
bestimmt werden. Bei dem zumeist sehr hohen Bakteriengehalt darf 
nur sehr wenig Milch zur Analyse yerwendet werden und zwar 
empfiehlt es sich derart Verdiinnungen anzulegen, dass man 1 bzw. 
l/a ccm Milch mit 100 bzw. 50 ccm sterilis. Wasser yersetzt, hier- 
von wieder 1 bzw. ’/2 ccm mit 100 bzw. 50 ccm sterilis. Wasser 
yermischt usw. Man erhalt dann Verdiinnungen in Potenzen 
von 100, also 1: 100: 10 000: 1000 000 usw. Durch geeignetes 
Interpolieren kann man beliebige andere Verdiinnungen herstellen. 
Von den Verdunnungen werden dann yerschiedene Mengen zu 
Bouillon hinzugesetzt, und man kann dann feststellen, welches die 
geringste Menge Milch ist, in der noch Bakterien, die bei Brut- 
warme gedeihen, anwesend sind (Thermophilen-Titer Pe
trus c h k y ’ s)

Nach dieser Methode ist durch zahlreiche Untersuchungen 
festgestellt worden, dass sich in 1 ccm Milch oft yiele Milli- 
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onen von Keimen befinden und zwar ganz besonders haufig 
und vorwiegend Streptococcen.

Zur Erkennung des Frischezustandes der Milch ist in 
einfacher und beąuemer Weise ihr Verhalten gegen Methylen- 

lau zu beniitzen, weil die in der veranderten M i 1 c h enthaltenen 
Bakterien — unter bestimmten Bedingungen auch der Milch - 
zucker, bzw. Substanzen, welche erst beim Kochen in Aktion treten, 
ferner Fermente — das Methylenblau zu seiner farblosen 
Leukoverbindung reduzieren. Fin einfaches Verfahren 
(Reduktionsprobe) auf diesem Wege den Frischezustand der Milch 
sogar im Haushalt zu erkennen, ist von P. Th. Muller auf Grund der 
Untersuchungen von Smith und Scharlinger ausgearbeitet worden.

Zur Ausfuhrung dieser Probe ist erforderlich: i. ein Arznei
flaschchen zu io—20 g mit Korkpfropfen, 2. ein 2 ‘/a—3 Liter 
fassender Kochtopf voll warmen Wassers von 400 C, 3. Methylen- 
blaulósung (Methylenblau 0,02 g, Aqu. dest. 100 g) 4. Speiseól 
(Olivenól, Sesamól, Kurbiskernól oder dgl.).

Das Arzneiflaschchen wird zur Halfte mit der zu unter
suchenden Milch (naturlich im nicht abgekochten Zustand) gefiillt. 
Dazu kommen 10—15 Tropfen der Methylenblaulósung (ev. mittelst 
eines Augentropfglaschens einfliessen zu lassen), so dass die Milch 
eine lichttiirkisblaue Farbę annimmt, und dariiber wird eine etwa 
1 cm hohe Oelschicht gegossen. Das verkorkte Flaschchen wird 
sofort in den Topf mit warmem Wasser gesetzt, welcher mit dem 
Deckel bedeckt stehen gelassen wird. Von Zeit zu Zeit wird das 
Flaschchen herausgenommen und nachgesehen, ob die Milch noch 
blau ist oder bereits wieder ihre natiirliche Farbę angenommen 
hat. Milch, welche binnen einer Stunde wieder weiss 
geworden ist, ist ais Sauglingsnahrung nicht zu ver- 
wenden.

Sowohl das Oel wie die Methylenblaulósung sind alle paar 
Tage durch 5—10 Minuten in einen Topf mit kochendem Wasser 
zu stellen. Die Arzneiflaschchen sind nach dem Gebrauch gut zu 
reinigen und ebenfalls mit heissem Wasser auszuspiilen.

In gewissen Fallen wird die Bestimmung der Saure, 
welche infolge der Bakterienentwicklung in der Milch ent- 
steht, in kiirzerer Zeit ein Urteil iiber den diatetischen Wert 
der Milch verschaffen. Es werden 50 ccm Milch mit 2 ccm 
Phenolphtaleinlósung versetzt und mit 1/4 Normalnatronlauge 
titriert, bis eine eben bemerkbare Rótung eintritt. Unter einem 
Aciditats- oder Sauregrad versteht man die Anzahl ccm 1/4 
Normal NaOH, welche zur Neutralisation von 100 ccm Milch 
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notwendig ist. 50 ccm frische Milch beanspruchen 2—4, beim 
Kochen gerinnende 5.5—6.5, Milch unmittelbar vor dem frei- 
willigen Gerinnen 15—16 ccm 1/4 Normal NaOH.

Zur Verschleierung des Sauerwerdens der 
Milch und des dadurch bedingten Ausfallens des Kaseins wird 
der Milch gelegentlich Soda- oder Natriumbikarbonatlósung 
zugefiigt, welche die Bildung freier Saure und das Ausfallen 
des Kaseins verhindern sollen. Dieser Zusatz, wie iiber- 
haupt ein jeder Zusatz eines Konservierungs- 
mittels zur Milch, ist strengstens zu verurteilem 
In mit Alkali versetzter Milch gedeihen die Bakterien vor- 
ziiglich, ohne dass man dies durch das sonst auftretende Aus
fallen des Kaseins (Gerinnung) bemerken kann.

Der Nachweis eines solchen Zusatzes wird gefiihrt, indem 
man die Milch verascht und dann bei hohem Sodazusatz einen 
abnorm hohen Aschengehalt findet. Geringere Sodamengen 
sind erkennbar durch alkalische Reaktion (Lakmuspapier) des 
Filtrats der gelósten Asche, noch sicherer durch Bestimmung 
des Kohlensauregehalts der Asche.

Zusatz von Borsaure wird durch Eindampfen und 
Veraschen von 100 ccm mit Kalkmilch alkalisch gemachter 
Milch bestimmt. Die Lósung dieser Asche in wenig Salzsaure 
gibt auf Curcumapapier beim Eintrocknen eine rotę Farbung, 
welche durch Auftragen eines Tropfen Sodalósung in Blau 
iibergeht. •—

Die beim Sauerwerden der Milch in Frage kommenden 
Milchsaurebakterien kónnen zunachst nur fiir den Saugling 
gefahrlich sein, da der Erwachsene sauere Milch, welche pro 
ccm Millionen von Keimen enthalt, zumeist gem und ohne 
Schaden geniesst. Auch bei Erwachsenen kann Milch Krank- 
heiten erzeugen, wenn in ihr pathogene Bakterien vor- 
handen sind, fiir welche die Milch ebenfalls ein vorziiglicher 
Nahrbóden ist.

So ist es besonders durch Bollinger und seine Schiiler 
bewiesen, dass die Milch tirberkulóser Kiihe in mehr ais 
der Halfte aller Falle Tuberkelbazillen enthalt; sie kommen 
in der Milch vor, auch wenn die Euter der Kiihe noch nicht 
von der Tuberkulose ergriffen sind. Dass nach neueren Unter
suchungen von R. Koch angenommen wird, dass die Tuber
kulose des Rindes und des Menschen nicht identisch sind, und 
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dass deshalb eine Uebertragung durch Kuhmilch auf den 
Menschen nicht stattfinden konne, wurde schon friiher erwahnt. 
Festgestellt ist, dass Scharlach, Milzbrand, Typhus, Pocken, 
Ruhr, Diphtherie durch Milch verbreitet wurden.

Die óffentliche Gesundheitspflege hat daher die Pflicht, 
Massregeln zu ergreifen, welche das Entstehen und die Ver- 
breitung von Krankheiten durch den Genuss der Milch ver- 
hindern sollen. Dies kann in dreifacher Weise geschehen:

1. durch haufige Untersuchung der Kiihe durch Tierarzte 
und Ausschaltung der verdachtigen Tiere aus der Milchwirt- 
schaft*),

2. durch strenge Kontrolle der Milchwirtschaft vom Mo- 
ment des Melkens bis zur Ablieferung an die Produzenten,

3. durch Vernichtung der schadlichen Keime der Milch 
(Sterilisation).

*) Diesbeziiglich sollte von der spater zu besprechenden Probeimpfung 
mit Tuberkulin ausgedehnter Gebraucb besonders dann gemacht werden, 
wenn die Milch speziell ais „Kindermilch“ yerkauft wird.

Besonders wegen Verwendung der Milch zur Sauglings- 
ernahrung muss schon in den Stallen die peinlichste Sauberkeit 
herrschen. Die Stallungen sollen heli, geraumig, nicht zu 
niedrig und gut liiftbar sein. Sie miissen eine dichte Decke 
und ein undurchlassiges Pflaster haben. Ais sehr zweckmassig 
haben sich Rinnen mit gutem Gefall bewahrt, welche direkt

Fig. 215.
Kuhstall mit Rinne zur Aufnahme von Kot 

und Harn.

hinter dem Stand der Kiihe 
(s. Fig. 215) im Boden ange- 
bracht sind. Kot und Harn 
sammeln sich dann in den- 
selben, ohne die Streu zu ver- 
unreinigen, fliessen ab oder kón
nen aus ihnen leicht entfernt 
werden.

Vor dem Melken sind die 
Euter zu reinigen, wie auch

die Melkenden ihre Hande und Arme sorgfaltig zu waschen 
und einen glatten, leinenen Kittel anzulegen haben. Die Milch 
wird dann in sauberen Gefassen aufgefangen, durch ein reines 
Tuch oder feines Sieb durchgeseiht und sofort gekiihlt; sie 
erhalt sich gut abgekiihlt (100 C.) bis 70 Stunden ohne nach- 
weisbare Zersetzung.
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Fig. 216. 
MilchkUhler.

Zum Seihen der Milch wird zweck- 
massig ein Sieb verwendet, bei welchem die 
Milch durch eine zwischen 2 Drahtsiebe 
eingeschaltete Watteschicht filtriert (Ulan- 
der-Sieb); zur Kuhlung dienen Apparate, 
durch dereń Inneres kaltes Wasser strómt, 
wahrend die Milch iiber die wellenfórmig 
gebogene Oberflache in diinner Schicht 
herabrieselt und sich dadurch rasch ab- 
kiihlt. (Fig. 216).

Die Milch einer grbsseren Anzahl Kuhe desselben Stalles 
muss vermischt werden, weil dann eventuelle Schadlichkeiten 
eine starkę Verdiinnung erfahren, und damit die Gefahr einer 
Erkrankung verringert wird; auch wird die Zusammensetzung 
der Milch, welche bei einzelnen Tieren desselben Stalles 
innerhalb sehr weiter Grenzen schwanken kann, eine gleich- 
massigere.

Weiterhin muss der Milchhandel genau beaufsichtigt 
werden; besonders ist dafiir zu sorgen, dass das Personal ge- 
sund ist, und dass die Geschaftslokalitaten, in denen die Milch 
aufbewahrt und yerkauft wird, von Wohn- und Schlafzimmern 
strenge getrennt werden.

Da der Produzent diesen Forderungen nur in seltenen 
Fallen nachkommt, muss sich der Konsument selbst vor den 
durch die Verunreinigung und das nachfolgende Bakterien- 
wacłistum entstehenden Gefahren schiitzen, indem er die beim 
Bezug der Milch in ihr enthaltenen Keime durch Sterilisation 
der Milch abtótet und die Milch vor einer erneuten Entwick- 
lung von Mikroorganismen schiitzt.

Wie sehr die Gesundheit der Sauglinge durch den Genuss 
yerdorbener Kuhmilch gefahrdet werden kann, ist durch 
Boeckli festgestellt worden, welcher nachwies, dass die Sterb- 
lichkeit der mit Kuhmilch ernahrten Sauglinge eine ganz er- 
heblich hohere ist ais die Sterblichkeit der Brustkinder. Diese 
Untersuchungen gaben u. a. den Anlass, der Kuhmilch mehr 
Aufmerksamkeit zu schenken und den Veranderungen der
selben durch Mikroorganismen die hohe Sauglingssterblichkeit 
zuzuschreiben (s. a. unter Cholera infantum).

Welche der zahllosen in der Milch durch die Infektion 
mit Luft, Futter, Staub, Kuhkot usw. yorkommenden Bak- 
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terienarten die Ursache der Erkrankung der Kinder an Magen- 
Darmkrankheiten sind, ist noch nicht festgestellt, obwohl dies 
zu wissen sehr wichtig ware, weil hiervon die Art der Sterili
sation abhangig ist. Friiher glaubte man nur den Milch- 
saure bakterien, welche aus dem Milchzucker Milchsaure 
bilden, die sekundar das Kasein zum Gerinnen bringt, die 
Schuld geben zu miissen, wahrend neuere Untersuchungen 
Fliigge’s die Aufmerksamkeit auf Bakterienarten gelenkt haben, 
dereń Sporen nach kurzem Kochen der Milch noch lebend 
bleiben. Es sind dies widerstandsfahige Anaeroben und eine 
grossere Zahl peptonisierender Bakterien, dereń Sporen trotz 
des Aufkochens nicht getótet werden, die sich aber spater, wenn 
die Milch bei einer ihnen giinstigen Temperatur aufbewahrt 
wird, zunachst ohne sichtbare Veranderung der Milch sehr 
stark vermehren und dann die Magendarmerkrankungen des 
Sauglings veranlassen sollen.

Um sie, wie iiberhaupt alle Milchbakterien, unschadlich 
zu machen, muss die Milch entweder vollstandig steri
lisiert werden, was aber wegen der dazu nótigen mehrstiindigen 
Kochdauer oder der anzuwendenden hohen Temperatur, welche 
die Milch verandert, unmdglich ist, oder aber die Milch muss 
durch kurzes Erhitzen von den leichter zu tdtenden Keimen 
befreit und weiterhin bei einer Temperatur unter 180 C. 
aufbewahrt werden, damit eine schadliche Vermehrung der 
lebend gebliebenen widerstandsfahigeren Sporen nicht ein- 
tritt. Ist es nicht moglich, die Milch bei der genannten Tem
peratur aufzubewahren, so muss die Aufbewahrungsdauer ver- 
kiirzt, und die Milch nach etwa 12 Stunden nochmals steri
lisiert werden.

Fiir die Sterilisation der Milch ist eine sehr grosse Anzahl 
von Verfahren angegeben worden.

Um die Milch vollstandig zu sterilisieren, muss sie 
entweder wiederholt bei einer Temperatur von 1000 (diskon- 
tinuierliche Sterilisation) oder durch Einwirkung gespannter 
Dampfe von iiber 100 0 erhitzt werden. Diese Methoden kónnen 
nur bei der Sterilisation im Grossen Anwendung finden.

Fiir die partielle Sterilisierung im Grossen ver- 
wendet man ferner eine niedrigere Temperatur, um der Milch 
das natiirliche Aroma, welches sonst etwas verandert wird, 
zu erhalten. Die Milch wird „p a s t e u r i s i e r t“, d. h. auf 
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ca. 75 0 erwarmt und dann schnell auf niedere 
Temperatur (cirka 8°) durch besondere Ktihl- 
apparate abgekiihlt. Pasteurisierte Milch ist 
nicht vollstandig steril, halt sich jedoch, kiihl 
aufbewahrt, einige Tage unverandert.

Bei der Milchsterilisierung im Hause 
sind Verfahren in Gebrauch, bei welchen 
die Milch in Einzelportionen, und solche, bei 
denen die ganze Tagesration in einem Gefass 
sterilisiert wird.

Die verbreitetste der empfohlenen Me- 
thoden ist die von Soxhlet nach ersterem 
Modus. Die fiir die Ernahrung des Saug- 
lings wahrend eines ganzen Tages 
notwendige Milch wird in der not
wendigen Anzahl Flaschen aufein- 
mal hergerichtet und zugleich mit 
diesen sterilisiert.

Fig. 217.
Sterilisation der Kinder- 

milch nach Soxhlet.

Das von Soxhlet angegebene Verfahren ist folgendes: Die 
Milch wird in kleinen Flaschen (s. Fig. 217) eingefullt, welche 
mit einer kleinen runden Gummischeibe bedeckt werden, die 
durch ein kurzes iibergestiilptes Rohrstiick vor dem Herunter- 
fallen .geschiitzt ist. Die Flaschen werden dann in einem 
passenden Einsatz in einen Kochtopf gestellt, welcher zur 
Halfte mit Wasser angefiillt ist. Das Wasser wird im zuge- 
deckten Topf zum Sieden erhitzt und 10—15 Minuten*)  lang 
im Sieden erhalten. Nimmt man dann die Flaschen aus dem 
Wasser heraus, so presst sofort der aussere Luftdruck die 
Gummiplatten an den Flaschenrand an, einen sehr fest haf- 
tenden, bakteriendichten Verschluss bildend (siehe den oberen 
Teil der Zeichnung). Auch bei starkem Schiitteln werden die 
Plattchen nicht losgerissen, so dass man die Flaschen bequem 
transportieren kann.

*) Eine langer andauernde Sterilisation ist uberfliissig, da auch dann 
die Milch nicht vollkommen steril wird, und zu berucksichtigen ist, dass bei 
langerer Sterilisation die chemische Zusammensetzung der Milch verandert 
wird, wodurch auch ihr Geschmack leidet. Es wird namlich ein Teil des Milch- 
zuckers in Karamel, ein anderer (kleiner) Teil in Milchsaure ubergefiihrt; 
das Albumin wird zur Gerinnung gebracht und ein Teil des Kaseins gefallt.

Trotz der kurzeń Zeit, welche seit Einfiihrung der
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Soxhlet-Apparate verflossen ist (1886), haben sie doch schon 
eine ausserordentliche Verbreitung gefunden und iiberall haben 
sie sich bei der Sauglingsernahrung yorzuglich bewahrt.

Afitch

Fig. 218.

Ausser dem Soxhlet’schen Ver-
*• fahren sind noch eine Reihe anderer 

Methoden zur Sterilisierung und Pasteuri- 
sierung der Milch fiir Sauglinge angegeben 
worden.

Wo das immerhin kostspielige Ver- 
fahren Soxhlets nicht durchfiihrbar ist, ist 
es zur Sterilisierung der Sauglingsmilch, 

wie auch der fiir den allgemeinen Hausgebrauch bestimmten 
Milch am zweckmassigsten (Fig. 218), dieselbe in einen Topf 
einzufiillen, welcher in einen zweiten grósseren, mit Wasser 
gefiillten (Wasserbad) gestellt ist. Man erliitzt die beiden 
Topfe, bis das Wasser siedet, und lasst noch 10—15 Minuten 
weitersieden. Eine derartige Anordnung ist notwendig, weil 
Milch in gewóhnlichen Kochtópfen nicht gekocht werden kann, 
da sie, sobald sie die Siedetemperatur erreicht, „iiberlauft"; 
dies wird yermieden, wenn die Milch im Wasserbade oder in 
strómendem Dampf erhitzt wird, wobei sie die Siedetemperatur 
nicht ganz erreicht, oder durch bestimmte Kochtópfe, wie 
ein solcher in Fig. 219 abgebildet ist.

Bei der partiellen Sterilisation ist es, wie bei der Pa'steuri- 
sation, notwendig, die Milch nach dem Erhitzen móglichst 
rasch bis auf die Temperatur abzukiihlen, welche eine aus- 

giebige Vermehrung der lebend 
gebliebenen Keime nicht ge
stattet. Man tut daher gut, 
die Milch nach Beendigung der 
partiellen Sterilisation, durch Ein- 
setzen der Topfe oder Flaschen in 
wiederholt zu wechselndes kaltes 
Wasser rasch abzukiihlen und 
kiihl — unter 180 C. — aufzube- 
waren. Zum Aufbewahren der ste- 
rilisierten Milch im Haushalt ha- 

Fig. 219. 
Milchkochtopf nach Flugge.

ben sich Kisten mit Holzwolle gefiillt (Speck) oder mit M an- 
dungen aus Korkstein (Prausnitz) bewahrt, in welchen die 
abgekiihlte Milch, in oder neben Gefasse mit kaltem Wasser
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gestellt, sich langere Zeit kiihl erhalt; sie sind besonders 
fiir die armere Bevólkerung welche iiber einen Eiskasten 
nicht verfiigt, zu empfehlen. Zu diesem Zweck kónnen auch 
die leicht beschaffbaren sogenannten Kochkisten verwendet 
werden.

Milchpraparate.
Ra hm versteht man eine Milch, in welcher der 
auf natiirlichem oder kiinstlichem Wege erhóht

U nter 
Fettgehalt 
wurde, indem man die Milch ent
weder stehen oder „aufrahmen" 
lasst, wobei die spezifisch leichteren 
Fettkiigelchen sichan der Oberflache 
ansammeln, oder indem man die 
Milch zentrifugiert, wobei der 
fettreiche R a h m und die fettarme 
Magermilch gewonnen wird, wie 
dies aus der Abbildung 220 leicht 
erkęnnbar ist. Der Fettgehalt des 
Rahms ist ein sehr verschiedener; er 
scliwankt je nach dem gezahlten 
Preise. Zumeist verlangen die Markt- 
ordnungen einen Minimalgehalt von 
10 0/0. Magermilch, welche durch 
Zentrifugieren gewonnen wird, ent
halt gewbhnlich nur 0.1—0.2 0/0 Fett.

B u 11 e r ist das erstarrte, aus 
der Milch abgeschiedene Fett, wel
chem rund 15 0/0 siisse oder sauere 
massiger und feinster Verteilung beigemischt sind (Soxhlet). 
Die Butter enthalt daher ausser 85 0/0 Milchfett, Wasser, Kasein, 
Milchzucker und Salze. In verschiedenen Gegenden werden 
ihr mehr oder minder erhebliche Mengen von K o c h s a I z 
zugesetzt. Die absichtliche Beimengung von Wasser zur Butter 
derart, dass der Wassergehalt iiber 20 0/0 steigt, ist ais Fal- 
schung anzusehen.

Wenn man die Butter durch Erwarmen iiber den bei 

Tigibrtemen.

Fig. 220.
Milchseperator zur Herstellung 

von Rahm.
Magermilch in gleich-

41—440 liegendem Schmelzpunkt schmilzt und von Zeit zu 
Zeit den Schaum abschópft und das geschmolzene Fett in 
gut vorgekiihlte Gefiisse iibergiesst, so erhalt map das Butterfett 
ais sogenanntes Butter- oder Rindschmalz.
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Gute Butter oder Butterschmalz haben einen angenehmen 
aromatischen Geschmack, wahrend Butter, welche nicht mit 
der nbtigen Sorgfalt hergestellt ist oder an ungeeignetem Orte 
aufbewahrt wird, „r a n z i g“ riecht und schmeckt. Der ranzige 
Geruch und Geschmack riihrt zum Teil von freien Fettsauren 
her, welche im Milchfett urspriinglich nicht vorhanden sind, 
sondern sich erst spater unter gewissen Bedingungen (Ein
wirkung von Bakterien und Einfluss von Luft und Licht) ab- 
spalten; der Gehalt an freien Fettsauren wird ais Massstab 
fiir die Gute einer Butter beniitzt.

Man bestimmt die „Ranziditat" der Butter, indem man die
selbe bei 40 — 500 erwarmt, nach Absetzen des Wassers und 
Kaseins filtriert und etwa 5 ccm des filtrierten Butterfettes in einem 
vorlier gewogenen Kólbchen abwiegt. Das Fett wird in saure - 
und alkalifreiem Aether gelóst und mit 1/io alkoholischer Norrnal- 
kalilauge und Phenolphtalein bis zu bleibender roter Farbung 
titriert. Der Gehalt an freien Fettsauren wird in Ranziditats- 
graden (R°) angegeben, unter welchen man nach Kóttsdorfer die- 
jenige Menge freier Fettsauren in 100 g Fett versteht, welche 
durch einen ccm alkoholischer Normalkalilauge neutralisiert wird. 
8 R° werden ais Grenzwert zwischen guter und schlechter 
Butter angegeben. Hiergegen ist jedoch eingewendet worden, dass 
Butter mit niedriger Saurezahl schon stark ranzig schmecken, wahrend 
umgekehrt Butter mit noch hóherem Sauregehalt wohlschmeckend 
sein kann. Es ist deshalb statt der Bezeichnung „Ranziditatsgrad“ 
die richtigere „S auregrad" anzuwenden, und die Beur teilung 
einer Butter ganz besonders auch voti ihrem Geruch und 
Geschmack abhangig zu machen.

In der Butter sind zahlreiche Mikroorganismen enthalten, 
10—20 Millionen pro Gramm Butter; dieselben sind jedoch 
zumeist fiir den Erwachsenen ebenso unschadlich, wie der 
Genuss von saurer Milch, mit der man eine noch viel er- 
heblichere Menge von Mikroorganismen aufnimmt, ais beim 
Verzehren von Butter. Der Nachweis, dass sich pathogene 
Bakterien (Cholera-, Typhus- und Tuberkelbazillen) wochen- 
lang in der Butter lebend erhalten, und die dadurch gegebene 
Móglichkeit der Uebertragung dieser Krankheiten beim Ge
nuss der Butter, fiihrt jedoch ebenfalls darauf hin, dass der 
Milchwirtschaft eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
werden muss, wie dies weiter oben auseinandergesetzt wurde. 
Was das haufig konstatierte Yorhandensein von Tuberkel- 
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bazillen anlangt, so ist durch Untersuchungen von L. Rabino- 
witsch gezeigt worden, dass man mit derartigen Befunden vor- 
sichtig sein muss, da die gefundenen Bazillen den Tuberkel- 
bazillen zwar sehr ahnlich sein kónnen, ohne jedoch Tuberkel- 
bazillen zu sein („saurefeste" Bazillen — s. S. 24). —■

In den letzten Jałmzehnten wird neben der ,,Kuhbutter“ 
auch „Ku ns t b u 11 e r“ bereitet, welche zuerst, infolge einer 
Anregung Napoleon III., von dem franzósischen Chemiker 
Mege-Mouries dargestellt wurde. Sie besteht grossenteils aus 
Rindsfett, dem des Geschmackes wegen Milchfett beigemischt 
ist. In ihrem Nahrwert ist sie der Kuhmilchbutter 
g 1 e i c h, auch sonst ist vom hygienischen Standpunkt nichts 
gegen sie einzuwenden, wenn zu ihrer Bereitung Fett von 
gesunden Tieren genommen wird. Ihre Einfiihrung und 
weitere Verbreitung ware sogar fiir die Volksernahrung sehr 
zu wiinschen, da die Nahrung der armeren Volksschichten 
meist fettarm und fettbediirftig ist. Die Margarine enthalt 
iiberdies zumeist bedeutend weniger freie Fettsauren ais die 
Kuhbutter.

Wegen der durch die Kunstbutter der Milchbutter er- 
wachsenden Konkurrenz ist jedoch in Deutschland, in erster 
Linie zum Schutze der Landwirtschaft, dann auch zur Ver- 
hiitung von Tauschungen beim Verkauf, das Gesetz, betreffend 
den Verkehr mit Butter, Kasę, Schmalz und dereń Ersatzmitteln vom 
lo.Juni 1897 erlassen worden, welches den Verkehr der Butter- 
u. s. w. Ersatzmittel móglichst einschranken soli.

Die Geschaftsrdume und sonstigen Verkaufsstellen einschliesslich 
der Marktstdnde, in denen Margarine, Margarinekase oder 
Kunstspeisefett gewerbsmdssig nerkauft oder feilgeboten werden, 
miissen an in die Augen fallender Stelle die deutliche, nicht nerwisch- 
bare Inschrift „ Verkauf non Margarine ■—• Margarinekase — Kunst
speisefett11 trag en.

Margarine bzw. Margarinekase im Sinne dieses Gesetzes sind 
diejenigen der Milchbutter oder dem Butterschmalz dhnlichen bzw. 
kdseartigen Zubereitungen, dereń Fettgehalt nicht ausschliesslich der 
Milch entstammt. Kunstspeisefett im Sinne dieses Gesetzes sind die
jenigen dem Schweineschmalz dhnlichen Zubereitungen, dereń Fett
gehalt nicht ausschliesslich aus Schweinefett besteht- Ausgenommen 
sind uncerfalschte Fette bestimmter Tier- und Pflanzenarten, welche 

Prausnitz, Hygiene. 28 
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unter den ihrem Ursprung enlsprechenden Bezeichnungen in den Ver- 
kehr gebracht werden.

Das Gesetz enthalt weiterhin Vorschriften iiber die Ver- 
packung, iiber die Raume, in denen Margarine u. s. w. feil- 
gehalten wird. Ferner enthalt es folgende wichtige Bestim- 
mungen;

Die Vermischung non Butter oder Butterschmalz mit Margarine 
oder anderen Speisefetten zum Zwecke des Handelns mit diesen 
Mischungen ist verboten. Unter diese Bestimmung fallt auch die Ver- 
wendung non Milch oder Rahm bei der gewerbsmdssigen Herstellung 
non Margarine, sofern mehr ols 100 Gewichtsteile Milch oder eine 
dem entsprechende Menge Rahm auf 100 Gewichtsteile der nicht der 
Milch entstammenden Fette in Anwendung kommen.

Margarine und Margarinekase, welche zu Handelszwecken be
stimmt sind, miissen einen die allgemeine Erkennbarkeit der Ware 
mittels chemischer Untersuchung erleichternden, die Besćhaffenheit und 
Farbę derselben nicht schddigenden Zusatz enthalten.

Ais Zusatz ist vom Bundesrat S e s a m ó 1 angeordnet 
worden und zwar in einer Menge, dass in ioo Gew.-Teilen 
der verarbeiteten Fette und Oele mindestens io Gew.-Teile 
Sesambl bei Margarine und mindestens 5 Gew.-Teile bei 
Margarinekase enthalten sind.

Das zuzusetzende Sesamól muss folgende Reaktion zeigen: 
Wird ein Gemisch von 0.5 Vol. °/o Sesamól 99.5 °/o Baumwoll- 
samen- oder Erdnussól mit 100 °/o rauchender Salzsaure (spez. 
Gew. 1.19) und einigen Tropfen einer 2 °/o alkoh. Rósung von 
Furfurol geschiittelt, so muss die unter der Oelschichte sich ab- 
setzende Salzsaure eine deutliche Rotfarbung annehmen.

In Oesterreich ist ein Gesetz (25. X. 1901) und eine Min.- 
Verordnung (1. II. 1902) erlassen, welche ahnliche Bestim- 
mungen enthalten, wie das deutsche Gesetz.

Abgesehen von Butter und Margarine kommen zum 
menschlichen Genuss auch in grosser Menge Fette vegeta- 
bilischen Ursprungs in den Handel. Diese Fette wer
den unter verschiedenartigen Fantasienamen, wie Kunerol, 
Laureol, Pfłanzenbutter, Vegetaline u. s. w. zumeist aus Kokos- 
fett, dem Fett der Samenschalen der Kokospalme (Kopra- 
niisse), verkauft. Gegen ihre Verwendung ist nichts einzu- 
wenden, wenn sie nicht der Tauschung wegen unter falscher 
Bezeichnung verkauft werden.
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Kasę besteht zum grossen Teil aus dem in der Milch 
enthaltenen Eiweiss (Kasein) und Fett.

Durch Zusatz von Lab (ein aus der Schleimhaut des 
Kalbermagens gewonnenes Ferment) oder durch spontane 
Sauerung oder endlich durch Zusatz v o n Saure wird 
das Kasein der Milch flockig ausgefallt und dann zu 
Kasę verarbeitet. Hiebei geht das Fett in verschiedener Menge 
und ausserdem noch Wasser, Milchzucker, Salze, undbeiVer- 
wendung langer gestandener Milch, auch dereń Zersetzungs- 
produkte (Milchsaure usw.) in den Kasę iiber. Je nach der 
Art der Herstellung erhalt man Kasę von verschiedener Be
schaffenheit. Die L a b k a s e sind von feinerer Qualitat und 
grosserer Haltbarkeit ais die Sauermilchka.se. Die Kase- 
sorten werden zumeist aus Kuhmilch, seltener aus Schaf- und 
Ziegenmilch oder gemischter Milch hergestellt. Die Labkase 
bezeichnet man nach ihrer Beschaffenheit ais We ich- oder 
Hartkase. Ferner nennt man „fette“ Kasę solche, welche 
aus ganzer nicht abgerahmter, halbfette solche, welche 
aus einem Gemisch von ganzer und entrahmter Milch her
gestellt werden, und Magerkase die aus Magermilch be- 
reiteten Kasearten.

Der Kasę, besonders der aus entrahmter Milch bereitete 
Magerkase, ist fiir die Volksernahrung von enormer Be
deutung. Neben der Sauermilch stellt er den billigsten Ei
weiss trager dar.

Bei der Kasebereitung („R e i f u n g“ des Kases) sind ver- 
schiedene Arten von Mikroorganismen beteiligt.

Fiir die Herstellung der Molkereiprodukte, Rahm, Butter 
und Kasę, hat man in neuerer Zeit zur Rahmsauerung, 
Rahmreifung und Kasereifung Reinkulturen von 
Bakterien oder Schimmelpilzen mit Vorteil verwendet, 
um gleichmassige, wohlschmeckende Produkte zu erhalten. 
Die Verwendung von Reinkulturen ist fiir die Molkereibetriebe 
ebenso vorteilhaft gewesen, wie die Beniitzung von rein- 
geziichteten Hefen im Brauerei- und Brennereigewerbe.

Erkrankungen durch Kasę, und zwar durch T o - 
xine, welche sich im faulenden Kasę bilden, sind bisher nur 
selten beobachtet worden. Das die Vergiftungen hervorrufende 
sogenannte Tyrotoxicon (Kasegift) ist noch wenig 

28*
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1 
Vegetabilische 
N ahrungsmittel

1
Wasser

Proz.

Stick- 
stoffhal- 
tige Sub- 

stanz
Proz.

Rohfett

Proz.

Stick- 
stofffreie 
Extrakt- 

stoffe
Proz.

Rohfaser

Proz.

Asche

Proz.

Koggen ........................... 13.37 11.19 1.69 69.36 2.16 2.24
Gerste................................ 12.95 9.68 1.96 68.51 4.40 2.50
Hafer................................ 12.81 10.25 5.27 59.68 9.97 3.02
Mais...................................... 13.32 9.58 5.09 67 89 2.65 1.47
Reis...................................... 1218 6.38 2.08 69.28 651 3.57

,, enthiilst .... 13.17 8.13 1.29 75.50 0.88 1.03

Leguminosen.
Erbsen................................. 13.80 23.35 1.88 52 65 5.57 2.75
Bohnen ................................ 14.00 25.68 1.68 47.29 8.25 3.10

Mehle, Brot.
Weizenmehl, feinst . . 12.63 1068 1.13 74.69 0.30 0.52

,, gróber . 12.58 11.60 1.59 73.39 0.92 1.02
Roggenmehl...................... 12.58 9.62 1.44 73.84 1.35 1.17
Gerstenniehl...................... 14.06 12.29 2.44 68.47 0.89 1.85
Hafermehl........................... 9.09 13.87 6.18 67.06 1.71 207
Maismehl........................... 12.99 9.62 3.14 71.70 1.41 1.14
Kartoffelstarke .... 17.76 0.88 0.05 80.68 0.06 0.57
Weizenbrot, feiner . 33.66 6.81 0.54 55 79 0.31 0.88

„ gróber . . 37.27 8.44 0.91 47.80 1.12 1.27
Roggenbrot...................... 39.70 6.43 1.14 47.93 0.80 1.49
Pumpernickel .... 42.22 7.16 1.30 43-16 1.48 1.40

Wurzelgewachse, 
Gemiise und Pilze.

Kartoffel........................... 74.93 1.99 0.15 20.86 0.98 1.09
Kohlrube........................... 88.88 1.39 0.18 7.37 1.44 0.74
Mohrriibe........................... 86.77 1.18 0.29 9.06 1.67 1.03
Gurke................................ 95.36 1.09 0.11 2.21 0.78 0.45
Champignon...................... 89.70 4.88 0.20 3.57 0.83 0 82

Obst,
freie 
SSurefrisch und getrocknet. Wasser N.-Subst. Zucker Rohfaser Asche

Aepfel................................ 0.70 84.37 0.30 8.85 1.21 0.42
Birnen................................ 019 83.83 0.35 9.11 0.23 0.29
Kirschen........................... 0.76 80.57 1.29 11.17 5 34

(mit Stein)
0.52

Weintrauben..................... 0.77 79.12 1.01 14.36 2.18 0.48
Himbeeren..................... 148 85.12 0.40 5.33 6.37 0.49
Zwetschgen (getrocknet) 28.07 2.37 43.37 2.14 1.46
Aepfel (getrocknet) . . 31.28 1.42 44.78 6.10 1.59
Birnen (getrocknet) 29.41 2.97 29.13

Fett
6.87 1.67

Walniisse (Kerne) . . . 7.18 16.74 58.47 2.97 1.65
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untersucht, ebenso wie die Mikroorganismen, durch welche 
es gebildet wird, nicht naher bekannt sind.

Aeusserlich verschimmelter oder mit Wurmern 
durchsetzter Kasę muss ais unappetitlich bezeichnet und 
sollte deshalb vom Genusse ausgeschlossen werden.

b) Pflanzliche oder vegetabilische Nahrungsmittel.
Ais pflanzliche Nahrungsmittel geniessen wir zu

meist nur Teile der Pflanzen, seltener die Pflanzen selbst.
Die pflanzlichen Nahrungsmittel unterscheiden sich 

von den tierischen, wie ein Blick auf die beigefiigten Ta- 
bellen lehrt, durch den verschiedenen Prozentgehalt an den 
einzelnen Nahrungsstoffen. Wahrend bei den animalischen 
Nahrungsmitteln Eiweiss und Fett iiberwiegen, sind in den 
vegetabilischen Nahrungsmitteln hauptsachlich Kohlehy
drate enthalten. Fett fehlt in letzteren fast ganz und Eiweiss 
enthalten in grosserer Menge (20—25 o/o) nur die Leguminosen.

Die pflanzlichen Nahrungsmittel miissen fast durchweg 
durch vorherige Behandlung (Kochen, Backen usw.) in einen 
Zustand versetzt werden, in welchem sie der Darm leichter 
resorbieren kann. Ein Teil der in ihnen enthaltenen Kohle
hydrate, namlich C e 11 u 1 o s e oder Rohfaser, bleibt aber 
auch dann fiir den menschlichen Organismus zumeist ,wert- 
los, d. h. die Rohfaser kann durch die Safte des Magen-Darm- 
kanals nicht derart umgewandelt werden, dass eine Aufnahme 
der Umwandlungsprodukte in den Saftestrom in erheblicher 
Menge móglich ware.

Ein grosser Unterschied zwischen animalischen Nahrungs
mitteln und vegetabilischen liegt ferner darin, dass mit den 
ersteren die Nahrungsstoffe gewóhnlich in konzentrierter Form 
genossen werden, wahrend der urspriingliche Wasserreichtum 
eines Teiles der letzteren, oder die zur Zubereitung eines 
anderen Teiles notwendige Wassermenge eine bedeutende ist 
und damit das grosse Volumen vegetabilischer Kost bedingen.

Ais ein besonderer Vorzug der vegetabilischen Nahrungs
mittel vor den animalischen ist zu erwahnen, dass die Gefahr, 
bei ihrem Genuss Infektionskrankheiten zu erwerben, eine sehr 
geringe ist. Auch kónnen beim Genuss zersetzter Vegetabilien 
nur ausnahmsweise Schadigungen eintreten, da sie bei ihrer 
Zersetzung nur sehr selten gefahrliche Gifte bilden, und da
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eine vorausgegangene Faulnis gewóhnlich sehr leicht zu be- 
merken ist.

Die prinzipielle Frage, ob der Genuss von Vegetabilien 
oder animalischer Nahrung vorzuziehen ist, muss dahin be- 
antwortet werden, dass zwar die Móglichkeit vorliegt und 
wissenschaftlich festgestellt ist, dass man mit Vegetabilien 
allein existieren kann, dass jedoch eine aus animalischen und 
vegetabilischen Nahrungsmitteln bestehende „gemischte 
Kost" ais Ideał einer Nahrung aufgefasst werden muss. Bei 
der ausschliesslichen Aufnahme von Vegetabilien ist es nur 
schwer móglich, ein richtiges Verhaltnis zwischen den ein- 
zelnen Nahrungsstoffen, Eiweiss, Fett und Kohlehydraten zu 
erhalten. Es fehlt am Eiweiss, weshalb auch die meisten 
Vegetarianer noch Milch, Kasę und Eier geniessen. Auch 
die Vólkerschaften, welche hauptsachlich auf vegetabilische 
Kost angewiesen sind, suchen diesen Mangel durch Genuss 
von Fischen, Milch und Kasę móglichst zu beseitigen.

Das Volumen einer ausschliesslich vegetabilischen Kost ist 
auch ein so grosses, dass an den Magen-Darmkanal bei dereń 
Bewaltigung sehr hohe Anforderungen gestellt werden, beson
ders wenn die Nahrung ausreichen soli, einen stark arbeitenden 
Kórper auf seinem stofflichen Bestande zu erhalten.

Die Friichte der Getreidearten oder Cerealien.
Die verschiedenen Mehlarten, welche in yielfaltigster 

Form wohl die wichtigsten Nahrungsmittel des Menschen 
bilden, sind aus den Friich- 
ten von G r a s e r n herge- 
stellt; hauptsachlich sind bei 
den Kulturvólkern R o g g e n 
und Weizen in Verwen- 
dung.

Die Friichte der Ge
treidearten haben morpholo- 
gisch keine gleichmassige 
Zusammensetzung. Wie Fig. 
221 zeigt, in welcher ein 
Weizenkorn mit seinen 

verschiedenen Schichten vergróssert dargestellt ist, folgt auf 
die F r u c li t h a u t die zweischichtige S a m e n h a u t, weiter-
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hin die sogenannte Kleberschicht, endlich, den gróssten 
Teil des Korns einnehmend, das Endosperm, in welches 
der Keimling eingebettet ist.

Die Dicke und der Bau der einzelnen Schichten ist bei den 
verschiedenen Getreidearten ein ungleicher und es ist deshalb 
móglich, aus der mikroskopischen Betrachtung der einzelnen 
Getreidefruchtteilchen, besonders aus Teilen der peripheren 
Schichten (Schale, Kleie), die Abstammung des Mehles zu 
erkennen.

Bei der Mehlbereitung (Mullerei) werden die von allen 
fremdeu Bestandteilen (Unkrautsamen, Staub, Schmutz usw.) 
gereinigten Getreidekórner zerąuetscht und durch Absieben 
der kleinsten und oft wiederholtes Zermalmen der zuriick- 
bleibenden grósseren Teilchen in Mehl umgewandelt. Das 
Getreidekorn wird jedoch nicht in toto zu kleinen Teilchen 
vermahlen, es wird vielmehr das mehlige Innere des 
Getreidekornes von den ausseren Schichten 
(Bartchen, Keim, Frucht- und Samenhaut und 
Kleberschicht) getrennt und in feinste Teilchen zerlegt. 
Je nach der Feinheit und dem Aussehen der Mehlteilchen 
unterscheidet man verschiedene Mehlsorten. Die abgeschie- 
denen ausseren Schichten (bei ganz sorgfaltiger Trennung sind 
es 18 o/o des Weizenkornes) heissen Kleie und werden haupt- 
sachlich ais Viehfutter verwendet.

Die chemische Zusammensetzung der ver- 
schiedenen Schichten des Getreides ist ebenfalls keine gleich- 
massige. Im Protoplasma der grossen Zellen des zentralen 
Teils (Mehlkern) liegen die Starkekórnchen, von 
Kleber und anderen Eiweisskdrpern umgeben. Die Starke- 
kórnchen bestehen nicht aus chemisch reiner Starkę, sie ent
halten ausser Wasser auch noch geringe Mengen mineralischer 
Stoffe (phosphorsaure Alkalien). Durch besondere Manipu- 
lationen (Schwemmen) kann die Starkę aus den Mehlen aus- 
gewaschen werden.

Dei’ im Mehlkern neben Starkę vorkommende Kleber 
wird beim Auswaschen des Weizenmehles ais eine zahe, 
klebrige Masse erhalten. Dagegen ist Kleber in den die 
Melilleile einschliessenden Schichten (Schalenteilen), besonders 
auch in der sogenannten Kleberzellenschicht nicht 
enthalten. Der dieser Schicht falschlich beigelegte Namen 
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der Kleberzellen ist die Ursache, dass auch jetzt noch immer 
der Kleie ein besonderer Nahrwert nachgeriihmt wird; sie 
enthalt stickstoffhaltige Verbindungen (Eiweiss) wie auch die 
zentralen Teile aber eben keinen Kleber.

In den Schalenteilen ist in erheblicher Menge Cellulose 
und Asche enthalten.

Die Starkekórner haben bei den verschiedenen Getreide- 
arten ein ungleiches Aussehen. In den Figuren 222—227 sind 
die verbreitetsten Starkekórner bei 3oofacher Vergróserung 
(n. Moeller) aufgezeichnet und zwar von Kartoffeln (Fig. 222), 
Reis (Fig. 225), Hafer (Fig. 226), Weizen (Fig. 224), Mais (Fig. 
227), Roggen (Fig. 223). Es sei jedoch bemerkt, dass fiir diese

Fig. 222. Kartoffeln. Fig. 223. Roggen. Fig. 224. Weizen.

Fig. 225. Reis. Fig. 226. Hafer. Fig. 227. Mais.

(Vergrdsserung sSmtlicher Abbildungen 300fach.)

Abbildungen charakteristisch aussehende Kórner der einzelnen 
Arten ausgewahlt wurden, wahrend die Mehrzahl der in einem 
Mehl enthaltenen Starkekórnchen weniger charakteristische 
Form besitzt. Die mikroskopische Untersuchung der Starke
kórner ist daher nicht ganz leicht und erfordert einige Uebung. 
Wenn es sich um Untersuchung von Mehlen handelt, kann 
eine sichere Unterscheidung oft erst durch die Beriicksich- 
tigung der beigemengten Fruchthiillenbestandteile erfolgen.

Falschungen des Mehles werden vorgenommen, 
indem teuere Arten mit billigeren vermischt werden; derartige 
Falschungen haben keine besondere hygienische Bedeutung.
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Ferner sollen dem Mehl, um es schwerer zu machen, Gips, 
Schwerspat, Kreide und andere Mineralbestandteile zugesetzt 
werden; diese, jedenfalls sehr seltenen Verfalschungen waren 
durch Veraschung des Mehls und Auffinden eines erhóhten 
Aschengehaltes (iiber 2 0/0) nachzuweisen.

Schaden fiir die Gesundheit kónnen entstehen, 
wenn das Getreide vor dem Mahlen nicht geniigend gereinigt 
ist und Mutterkorn (Secale cornutum) enthalt, welches 
sich dadurch bildet, dass sich ein Pilz, Claviceps purpurea, 
(pag. 41) auf den Getreidekórnern (zumeist Roggen) nieder- 
lasst und dort Sklerotien entwickelt. Es sind 2—3 cm lange, 2 
bis 5 mm dicke, aussen blauschwarze, innen weisse, schwach 
gekrummte Gebilde. Vergiftungen durch Mutterkorn sind 
iibrigens nur selten beobachtet worden.

In den Landem bzw. Gegenden, in welchen der Mais das 
Hauptnahrungsmittel bildet (Spanien, Tiirkei, Italien, Bulga- 
rien, Serbien, Rumanien, Bessarabien, Walschtirol, Kiisten- 
lander, Bukowina), wird haufig Pellagra*)  beobachtet, dereń 
Aetiologie auf den Genuss von verdorbenem Mais zuriickge- 
fiihrt wird. Der Erreger der Pellagra ist noch nicht sicher 
festgestellt. Es ist móglich, dass es ein Mikroorganismus ist, 
der sich auf unreifem, verdorbenem, feuchtem Mais entwickelt, 
oder dass in solchem Mais sich Toxine bilden. Zur prophylak- 
tischen Bekampfung wird u. a. empfohlen, in manchen Landem 
sogar gesetzlich (z. B. Tirol) vorgeschrieben, dass fiir die 
Bevólkerung Maistrockenófen und Maislagerhauser errichtet 
werden, dass Maisverkaufsmagazine begriindet werden, in 
welchen gesunder Mais und Maisprodukte an die Bevólkerung 
abgegeben und gegen verdorbene oder minderwertige Ware 
eingetauscht werden, dass von den Gemeinden Brotbackereien 
in eigener Regie betrieben und dass Massnahmen getroffen 
werden, welche durch Hebung des allgemeinen Wohlstandes 
und Bekampfung des Alkoholmissbrauchs eine Steigerung der 
Widerstandsfahigkeit der fast ausschliesslich betroffenen arme- 
ren Bevólkerung zur Folgę haben.

*) Anin. Bei der Pellagra entstehen zunachst Magenverstiminungen, 
charakteristische Hautaffektionen, nervóse Depressionen. Es folgen Erkran- 
kungen der inneren Organe, Zunahme der Verdauungsstorungen, Steigerung 
der nervósen Depression (Mele Selbstmorde) bis zu Geistesstórungen. Im 
yorgeschrittenen Stadium ist Heilung ausgeschlossen.
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Weiterhin kommen im Mehl verschiedene Unkraut
samen vor, so die Kornrade, Wicken, Taumellolch.

Ferner sind zu nennen die Sporen von Ustilagi- 
neen oder Brandpilzen (Ustilago carbo, Tilletia caries 
usw.), welche die Getreidekórner zerstoren (pag. 41). Die 
Unkrautsamen wie auch die Sporen der Brandpilze gehbren 
zwar nicht ins Mehl, ais gesundheitsschadlich, wie dies be
sonders von der Kornrade behauptet wird, sind sie jedoch nicht 
zu betrachten.

Alle diese Beimengungen kónnen mit Sicherheit nur auf 
mikroskopischem Wege nachgewiesen werden. Zur Orientierung 
kann man die Vogl’sche Probe verwenden, indem man ungefahr 
2 g des Mehles in einem Reagensglas mit 10 ccm eines salzsaure- 
haltigen Alkohols (70 ccm absoluten Alkohols, 30 ccm Wasser, 
5 ccm Salzsaure) erwarmt und schiittelt. Dieser wird fleisćhwasser- 
farbig bei Anwesenheit von Mutterkorn, rótlichgelb durch Kornrade 
und Taumellolch, rótlich durch Wicken, blaugriin durch Wachtel- 
weizen (diese letzte Reaktion ist empfindlich). —

Das Mehl ais solches ist ohne besondere Zubereitung zur 
Ernahrung des Menschen nicht zu verwenden; durch ,ver- 
schiedenartige Zubereitung muss es erst hierzu geeignet ge
macht werden. Seine hauptsachliche Verwendung findet es 
zur Herstellung des Brot es. Die Mehle werden mit Wasser 
zu einem Teig vermengt, welcher erst gelockert werden muss, 
da er sonst nicht geniessbar ware. Hierzu benutzt man die 
Fahigkeit der Hefe, aus Zucker Kohlensaure zu bilden, 
welche in kleinen Blasen entsteht und dabei den Teig aus- 
einanderreisst, lockert. Man setzt deshalb dem Teig entweder 
Press hefe (s. pag. 43) zu oder Sauerteig, d. i. ein 
schon in Garung befindlicher Teig, den man von der vorigen 
Backung zuriickbehalten hat.

Der Teig wird dann bei 25—300 der Garung iiberlassen, 
bei welcher der vorhandene Zucker in Alkohol und Kohlen
saure zerlegt und durch ein Ferment (Cerealin) neuer 
Zucker aus Starkę gebildet wird. Nebenbei werden noch 
einige Sauren (Milch- und Essigsaure) gebildet, auch einige 
Produkte, welche dem Brot seinen eigentiimlichen Geschmack 
verleihen. Bei Zusatz von schlechter, durch Bakterien stark ver- 
unreinigter Hefe oder Sauerteig kann die Garung auch einen 
anormalen Yerlauf nehmen, es kann zuviel Saure gebildet 
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werden. Zum Teil aus diesem Grund, teils weil man die Bildung 
der Kohlensaure auf Kosten der vorhandenen Starkę fiir eine 
Verschwendung hielt, hat man vorgeschlagen, die Kohlen
saure auf rein chemischem Wege im Brote entstehen zu lassen 
durch Zusatz von kohlensauren Salzen und verdiinnten Sauren 
(Horsford’schem Backpulver) oder Yerdampfen von kohlen- 
saurem Ammon (Liebig) oder endlich durch Beimengung von 
Kohlensauregas. Die Herstellung derartigen ungegorenen 
Brotes ist eine schnellere, soli auch billiger sein; allgemeine 
Verwendung findet sie jedoch nicht, weil das Brot nicht so 
schmackhaft wird wie gegorenes.

Nach der Lockerung des Teiges wird dieser im Backofen 
gebacken, indem er eine bis zwei Stunden einer Temperatur 
von ca. 2oo° ausgesetzt wird. Hierbei wird der Teig zunachst 
noch lockerer, dann verfliichtigt sich die durch die Garung 
gebildete Kohlensaure und der Alkohol, ein Teil des Wassers 
verdampft, die Oberflache des Brotes wird gerbstet.

Infolge der hohen Temperatur, welche auch im Innem 
des Brotes iiber ioo° steigt, sterben die Hefepilze und Mikro- 
orgamsmen grósstenteils ab; bei kleineren Backwaren sollen 
jedoch wegen der kurzeń Zeit ihres Aufenthaltes im Backofen 
pathogene Mikroorganismen nicht sicher abgetótet werden.

Gelegentlich veranlassen Mikroorganismen, welche in 
feucht gehaltenem Mehl sich entwickeln, eine „Brotkrank
heit", welche ais fadenziehendes Brot beschrieben wird. 
Die Krume des Brotes geht hierbei in eine weiche, teigige, 
fadenziehende Masse iiber, welche einen unangenehmen, siiss- 
lichen, aromatischen Geruch verbreitet. Ais Ursache dieser 
Brotkrankheit werden Bazillen aus der Gruppe der Kartoffel- 
bazillen beschrieben, dereń Sporen beim Backen durch die 
Hitze des Backofens nicht abgetótet werden und die genannte 
Brotkrankheit besonders dann hervorrufen, wenn das Brot 
nach dem Backen nicht geniigend auskiihlt, sondern langere 
Zeit eine Temperatur behalt, welche das Auswachsen der 
Sporen begiinstigt. Durch den Genuss fadenziehenden Brotes 
kónnen Magen-Darmerkrankungen entstehen.

Das Verhalten des Brotes im Magen-Darmkanal ist von 
der Getreideart und der Vermahlung der Getreidekórner 
abhangig. Am giinstigsten (s. d. Tab. S. 399) verha.lt sich 
Weizenbrot (Semmel) aus fein yermahlenem Weizenmehl, am 

verha.lt
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ungiinstigsten der gewdhnlich aus grobem Roggenschrot (in 
einem kleinen Teile Deutschlands : Westfalen und Rheinprovinz) 
hergestellte Pumpernickel. Bei gleicher Vermahlung wird 
Weizenbrot besser resorbiert ais Roggenbrot (Prausnitz). Je 
grober die Vermahlung, desto grósser die ausgeschiedenen 
Kotmengen. Die Verwendung von Presshefe statt des Sauer- 
teigs hat auf die Resorbierbarkeit (Kotbildung) keinen erheb
lichen Einfluss (Prausnitz). —

Nach den Resultaten der neueren diesbeziiglichen Unter
suchungen scheint die Technik der modernen Miillerei den 
an sie zu stellenden Anforderungen vollkommen zu geniigen. 
Die leichter resorbierbaren (zentralen) Teile der Getreide- 
kórner werden zu einem sehr feinen Mehl vermahlen, wahrend 
die peripheren Teile (Kleie), welche schwerer resorbierbar 
sind und die Abscheidung grosserer Mengen von Darmsaft 
bedingen, vom menschlichen Genuss ausgeschlossen, fiir das 
Vieh verwendet werden, dessen Verdauungskanal dieselben 
leichter und vollstandiger bewaltigen kann. Ob die Technik 
noch weiter fortschreiten und es ermóglichen wird, dass auch 
die ausseren Schichten des Kornes, abgesehen von der ver- 
holzten Fruchthaut, derart vermahlen werden kónnen, dass 
ein dem jetzigen Mehl aus den inneren Teilen gleichwertiges 
oder auch nur nahekommendes Produkt entsteht, ist sehr 
unwahrscheinlich.

Auch die Technik der modern eingerichteten Backereien 
muss ais eine hoch entwickelte und den hygienischen An- 
spriichen im allgemeinen gentigende bezeichnet werden, wah
rend in den kleineren, alteren Backereien zumeist noch sehr 
arge Misstande, besonders in bezug auf die Reinlichkeit des 
Betriebes, anzutreffen sind. Auch beim Verkauf des Brotes 
sind sehr haufig die schlimmsten Missbrauche zu beobachten. 
Der offene Transport des Gebacks, das Angreifen beim Aus- 
wahlen der Ware etc. sind nicht nur pnappetitlich, sondern 
gewiss auch gelegentlich die Veranlassung zur Uebertragung 
von Infektionskrankheiten.

Das Brot wird beim Liegen hart, „altbacken", was 
jedoch nicht durch den Wasserverlust bedingt ist, da man 
altbackenes Brot, wenn es nicht schon 70 0/0 des urspriing- 
lichen Wassers verloren hat, durch Erwarmen wieder weich 
machen kann.
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Yerdorbene Mehle kónnen nicht verbacken werden, 
weil der in ihnen enthaltene Kleber verandert ist, seine 
Elastizitat verloren hat und deshalb beimGaren desTeiges die 
Kohlensaure nicht zuruckhalt; der Teig wird nicht locker. 
Solche Mehle werden backfahig gemacht, indem man dem 
Teig schwefelsaures Kupfer zusetzt; das Kupfer bildet mit 
dem Kleber eine unlósliche Verbindung. Zum selben Zweck 
wird auch dem fiir das Backen bestimmten Mehle Alaun 
zugesetzt. Gegen den Zusatz dieser Substanzen ware yom 
hygienischen Standpunkte nichts einzuwenden, wenn nur ge
ringe fiir den Organismus unschadliche Mengen Verwendung 
finden. Da dies in der Praxis nicht stets der Fali sein wird, 
miissen derartige Manipulationen immerhin ais bedenklich be- 
zeichnet werden.

Von den weiteren aus Mehl hergestellten Produkten waren 
vom hygienischen Standpunkte noch die Konditorei- 
waren zu erwahnen, welche Gefahren erzeugen kónnen, 
wenn fiir ihre Herstellung schadliche Beimengungen, vor allem 
giftige Farbęn, beniitzt werden. DerNachweis derartiger 
Zusatze ist auf chemischem Wege zu fiihren.

Die Bedeutung der
Leguminosen (Hiilsenfruchte) 

liegt in ihrem hohen Gehalt an Eiweiss. Sie sind deshalb 
zweckmassig dort ais Eiweisstrager zu beniitzen, wo 
Eiweiss móglichst billig beschafft werden soli.

Unter den unterirdischen Pflanzenteilen hat die Kar- 
toffel, welche im Boden dem Stamm angehórige Knollen 
bildet und deshalb haufig irrtiimlich ais Wurzelgewachs be- 
zeichnet wird, fiir die Ernahrung der armeren Volksklassen 
eine sehr hohe Bedeutung. Ihre Hauptvorziige sind ihr billiger 
Preis und die Móglichkeit, auf leichte Weise verschieden- 
artige, schmackhafte Gerichte herzustellen. Die Kartoffel zeich
net sich dadurch von den Leguminosen aus, dass sie fort- 
wiihrend genossen werden kann, ohne dass Abneigung gegen 
ihre Aufnahme eintritt.

Fiir die ausschliessliche Ernahrung der arbeitenden Klassen 
ist sie wegen ihres geringen Gehaltes an Eiweiss ungeeignet, 
weshalb bei ihrem Genuss fiir das fehlende Eiweiss durch 
Fleisch, Milch, Kasę usw. gesorgt werden muss.

Die Gemiise, Krauter und Pilze, wie auch das Obst sind 
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diejenigen Nahrungsmittel, welche den Genussmitteln am 
nachsten stehen. Sie werden zumeist wegen ihres Gehalts an 
riechenden und schmeckenden Stoffen genossen; die Mengen, 
welche gewóhnlich mit der Nahrung verzehrt werden, ent 
halten nur wenig Nahrungsstoffe.

In neuester Zeit wurden Vergiftungen beobachtet, welche 
durch den Genuss eines Salates entstanden, welcher aus 
Konservengemiise hergestellt war. Hierauf beziigliche Unter
suchungen ergaben, dass in Gemusekonserven auch bei Luft- 
abschluss sich Spaltpilze entwickeln kónnen, dereń giftige 
Stoffwechselprodukte die menschliche Gesundheit in ahnlicher 
Weise wie das sogenannte Wurstgift zu schadigen geeignet 
sind. Es ist móglich, dass die giftbildenden Keime durch Be- 
spritzung oder Begiessung mit Jauche den Pflanzen zugefiihrt 
werden. In Preussen wurde deshalb durch einen Erlass vor 
der Verwendung von Jauche zum Besprengen und Begiessen 
gewarnt, was auch deshalb berechtigt ist, weil hierdurch andere 
Erkrankungen (Ruhr, Typhus) iibertragen werden kónnen, und 
weil ubrigens auch durch ein derartiges Behandeln der Pflan
zen der Pflanzenwuchs und die Friichte nachteilig beeinflusst 
werden.

Der Nahrgeldwert der Nahrungsmittel.
Der Wohlhabende wird zumeist ohne weitere wissen

schaftliche Studien, wenn er nur seinem Gefiihl folgt, sich 
richtig ernahren. Der weniger Bemittelte wird sich aber 
haufig nicht nach seinem Geschmack, dem Hungergefiihl 
usw. allein richten kónnen; fiir ihn ist auch der Geldpunkt 
massgebend, seine Nahrung muss auch móglichst billig sein. 
Dieses Postulat muss besonders dort erfiillt werden, wo grosse 
Massen zu ernahren sind, wo es nicht in dem Belieben des 
Einzelnen steht, seine Nahrung zu wahlen. In diesen Fallen 
ist es Pflicht der Verwaltung mit den gegebenen Mitteln die
jenigen Nahrungsmittel zu beschaffen, welche bei relativ 
niedrigem Preis und verhaltnismassig hohem Gehalt an Nah- 
rungsstoffen die zweckmassigsten sind.

Dies kann erst geschehen, wenn man die Zusammen
setzung der Nahrungsmittel und dereń Preis in Beziehung 
bringt und aus diesen beiden Faktoren den Nahrgeldwert 
jedes einzelnen Nahrungsmittels berechnet, worunter man den 
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in Geld ausgedriickten physiologischen Wert eines Nahrungs- 
mittels versteht. Dies ist nicht ganz einfach. Waren alle 
Nahrungsmittel gleichmassig, d.h. aus nur einem Nahrungsstoff 
zusammengesetzt, so brauchte man nur die Trockensubstanz 
der einzelnen zu bestimmen und hatte dann den Einheitspreis 
durch den Gehalt ąn Trockensubstanz zu dividieren, um den 
Nahrgeldwert zu erhalten. So aber enthalten fast alle Nah
rungsmittel die drei organischen Nahrungsstoffe Eiweiss, Fett 
und Kohlehydrate, welche nicht untereinander gleichwertig 
sind, wodurch die Rechnung bedeutend kompliziert wird und 
zunachst unausfiihrbar erscheint, da man zumeist Gleichungen 
mit drei Unbekannten erhalt. Es sind jedoch zur Lósung dieser 
fiir die Volksernahrung iiberaus wichtigen Frage schon mehr- 
fach Vorschlage gemacht worden.

Hier soli nur auf einen naher eingegangen werden, bei 
welchem Demuth den Nahrwert der einzelnen Nahrungs
mittel nach ihren physiologischen Warmewerten und ihrer 
Preiswiirdigkeit unter Zugrundelegung des Marktpreises be- 
stimmte. Ein Unterschied zwischen vegetabilischen und ani
malischen Nahrungsmitteln wurde nicht gemacht und dies mit 
Recht, da die Eiweisskórper sowohl wie die Fette beider Arten 
eine annahernd gleiche Bedeutung fiir die Ernahrung haben. 
Demuth berechnete zunachst, wieviel von den verbreitetsten 
62 animalischen und 48 vegetabilischen Nahrungsmitteln man 
nach den Detailpreisen der Jahre 1880—89 fiir eine Reichs- 
mark erhielt, und welche Mengen von Nahrungsstoffen in 
diesen enthalten waren.

Er fand, dass im Durchschnitt enthalten waren in
Eiweiss Fett hydrate 

g
47.81

1072.35
494.88

g g
1 Rm ani mai. Nahrungsmittel............................... 183.24 139.16
1 Rm yegetabil. Nahrungsmittel.................... 187.89 65.58
1 Rm anitnal, und vegetabil. Nahrungsmittel 185.31 107.04

Weiterhin berechnete Demuth den Wert des Fettes nach 
den Mengen, welche man fiir eine Reichsmark durchschnittlich 
erhalt und zwar beim Einkauf von zwei vegetabilischen Fetten 
(Rapsól und Olivenól) und zwei animalischen Fetten (Rinder- 
und Schweinefett) zu 0,12 Pfg. das Gramm.

Da fiir den Organismus 1 g Fett dieselben Dienste leistet 
wie 2,4 Kohlehydrate, so stellt sich demgemass der Wert von 



448

ein Gra mm Kohlehydrat auf durch schnittlich 
0,05 Pfg. •

Substituiert man diese Zahlen fiir Fett und Kohlehydrate 
in die obige Gleichung, 1 Rm = 185,31 g Eiweiss 107,04 g 
Fett 4- 494,88 g Kohlehydrate, so erhalt man durch Auflósung 
der Gleichung ein Gramm Eiweiss = 0,33 Pfg.

Es war nun auf Grund der so gefundenen Zahlen leicht 
festzustellen, welchen Nahrgeldwert jedes einzelne Nah
rungsmittel besitzt, man brauchte nur die fiir eine Reichsmark 
in demselben zu erhaltenden Nahrstoffe zu berechnen und fiir 
diese die gefundenen Geldwerte zu substituieren. Es stellte 
sich hierbei heraus, dass man fiir 1 Rm animalischer Nahrungs
mittel nur 78 Pfg. Nahrungsstoffe, fiir 1 Rm vegetabilischer 
Nahrungsmittel aber 122 Pfg. Nahrungsstoffe erhalt. Dabei 
ist aber zu bemerken, dass die animalischen Nahrungsmittel 
vollstandiger resorbiert werden, bzw. weniger Kot bilden ais 
die vegetabilischen. Unter Beriicksichtigung auch dieses Ver- 
haltens hat nun Demuth schliesslich berechnet und zusammen- 
gestellt, wie viel von jedem Nahrungsmittel man fiir eine 
Reichsmark erhalt, wie viel Nahrungsstoffe iiberhaupt und 
wie viel resorbierbare Nahrungsstoffe die Nahrungsmittel 
enthalten, wie viel Kalorien die resorbierbaren Nahrungsstoffe 
liefern und welchen Nahrgeldwert sie haben. Aus seinen 
Zahlen ist die Tabelle auf Seite 449 zusammengestellt.

Die Genussmittel,
dereń Wirkung schon oben (pag. 394) besprochen wurde, teilt 
man zweckmassig in zwei Arten:

1. solche, welche nicht selbst Speisen bilden, sondern 
entweder nur in der Rohsubstanz enthalten sind, oder bei 
dereń Zubereitung entstehen, oder endlich zugesetzt werden. 
Hierher gehoren die schmeckenden und riechenden Bestand
teile des Brotes, des Fleisches usw. und die Gewiirze, Pfeffer, 
Senf usw.,

2. sind es einzelne Getranke, auch Speisen, welche wegen 
ihres Wohlgeschmackes und ihrer anregenden Eigenschaften 
genossen werden, nicht aber wegen der in ihnen vorhandenen 
Nahrstoffe, welche zu gering sind, ais dass sie bei massigem 
Genuss derselben in Betracht kommen kbnnten.
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Fur I Reichsmark erhalt man

Nahrungs
mittel

G
es

at
nt

-
G

ew
ic

ht

Nahrungsstoffe 
iiberhaupt

Resorbierbare
Nahrungsstoffe

Nebengenannte
Nahrungsstoffe

Ei
weiss Fett Kohle

hydrate
Ei

weiss Fett Kohle
hydrate

liefern 
Wńrme- 

einheiten

haben 
einen 
Nahr
geld
wert

Ochse, mittelfett . 666 139.3 34.6 3.2 135.8 32.8 3.2 1.027.888 48.7
Kalb, fett............. 727 137.3 53 9 0.5 133.8 51 2 0.5 1.197.480 50.3
Hammel, halbfett . 666 114.0 38.4 111.1 36 5 935.570 41.0
Schwein, fett . . 666 96.8 248 7 94.4 236.3 2.806 234 59.5
Pferd ..................... 2000 434.2 51.0 92 423.4 48.5 9.3 2.676.230 145.5
Gaus..................... 444 70.6 202.4 68 9 192.3 2.242.716 45.8
Huhn..................... 444 82.1 41.5 5.3 80.1 39.4 5.3 792.380 31.2
Reh..................... 400 79.1 7.7 5.7 77.1 7.3 5.7 472.460 23.6
Leberwurst . . . 833 108.3 183.3 111.1 105.6 174.1 111.1 2.255.248 57.5
Schiuken .... 444 106.4 162.0 6.7 103.8 153.9 6.7 2.047.628 32.9
Hecht...................... 400 73.4 2.0 2.5 71.5 1.9 2.5 390.969 23.8
Schellfisch 1000 107 9 3:4 166.6 3.3 898.130 55.4
Haring, gesalzen . 1000 189.0 168.9 157 184.3 160.5 15.7 2.531.260 79.1

,, gerauchert 500 105 6 42.6 103.0 40.4 931.606 39.0
(Buckling)

Kuhmilch . . . 6250 213.1 228.1 3006 2025 216.7 306.6 4.409.242 108.0
Magermilch . 10000 311 0 74.0 475.0 295.5 70.3 475.0 4.172.832 129.7
Magerkase . . . 1250 437.4 142.1 67.5 419.9 135.0 67.5 3.782.322 158.1
Huhnerei.... 800 100 4 96.9 4.4 97.4 92.0 4.4 1.426.460 43.4
Erbsen .... 2500 571.3 44.8 1589.5 457.0 40.7 1430.6 8.640 809 227.2
Bohnen .... 2500 581.3 53.5 1434 0 464.2 48.7 1290.6 8.482.462 223.6
Linsen ..................... 2250 578.3 42.5 1283.2 462.6 38.7 1154.9 7.519.706 215.0
Reis..................... 1500 88.1 27.2 1178.3 70.4 25.7 1166.5 5.400.281 84.0
Weizenbrot . . . 2000 141 2 3.2 1116.0 114.5 3.1 1104.8 5.155.566 88.4
Roggenbrot . . . 4000 244.4 17.2 1989.2 188.2 15.5 1889.7 8.878.226 158.5
Kartoffeln . . 16666 325 0 25.0 3578.2 221.0 23.3 3291.0 14.874.004 240.3
Gelbe Riiben . . 50000 520.0 105.0 5400.0 312.0 98.7 4320.9 20.301.660 330.8
Schuittbohnen . 10000 272.0 14.0 778 2 223.0 13.2 661.3 4 000.106 108.3
Spargel .... 1000 17.9 2.5 36.7 14.7 2.4 312 227.286 6.7
Kopfsalat.... 3333 47.0 10 3 97 3 38.5 9.7 82.7 634.759 18.0
Frisches Obst . 4500 22 5 720.0 18.5 612.0 2.605.140 36.7

Alko- Alko-
hol hol

Bier...................... 4125 18.2 373.7 17.7 373.7 1.624.292 24.5
Pfalzer Wein . . 1000 136.4 136.4 559.240 6.8

Zur ersten Art gehoren
die Gewiirze, 

wohlriechende und wohlschmeckende Stoffe, dereń Wirkung 
durch atherische Oele und Harze hervorgerufen wird. Eine 
Gefahr fiir die Gesundheit kann durch ihren Genuss nicht 
entstehen.

Wegen des relativ hohen Preises, den sie haben, werden 
einzelne von ihnen vielfach gefalscht. Die Falschung besteht 
gewóhnlich im Zusatz minderwertiger, aber unschadlicher 

Prausnitz, Hygiene. 29
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Pflanzenteile zu den gepulverten Gewiirzen, dereń Erkennung 
zum Teil durch die chemische Analyse, zumeist aber durch 
Betrachtung des mikroskopischen Bildes ermóglicht wird.

Die verbreitetsten Gewiirze sind:
1. Friichte: Pfeffer, Paprika, Muskatniisse, Karda- 

momen, Vanille, Anis, Kiimmel, Koriander, Piment, 
Senf.

2. Bliiten: Gewiirznelken, Safran, Kapern.
3. Rinden: Zimmet.
4. W u r z e 1 n: Ingwer.
5. Zwiebeln: Kiichenzwiebeln, Knoblauch.
Zu den Genussmitteln, die wir ais Speisen oder Getranke 

aufnehmen, gehbren zunachst die
A1 k a 1 o i d h a 11 i g e n Genussmittel, 

iiber dereń Zusammensetzung die nachfolgende Tabelle Auf- 
schluss gibt:
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Kaffee, ungebrannt . . 11.23 12 07 1.21 12 27 8 55 33.79 18.17 3.92
,, gebrannt.... 1.15 13.98 1.24

Coffein
14.48 0.66 45.09 18.89 4 75

Grun er Tee...................... 9.51 24.50 3.58
Tliein

6 39 6.44 32.09 11 58 5.65
Kakao (deutscher) . . . 6.35 21 50 1.82 2731 2.53 3165 5.44 5.19

„ (hollandischer) 4.54 19 66 1.74
Theo- 

bromin
31.61 29.86 5.85 8.48

Chokolade........................... 1.89 6.18 0 67 21.02 54.44 13.27 1.35 1.89
Der Kaffee wird aus den bohnenfórmigen Samen des 

Kaffeebaumes (Coffea arabica) hergestellt. Die Bohnen werden 
gerbstet, „gebrannt", wobei sich ihre Zusammensetzung 
andert (s. Tabelle). Die Zubereitung des Kaffees ist eine sehr 
verschiedene; zumeist werden 10—15 g des gemahlenen Pul- 
vers mit ungefahr 150 g kochendem Wasser iibergossen, und 
es wird nur das Filtrat getrunken.

Die Wirkung des Kaffees besteht wie auch die des Tees, 
darin, dass das Zentralnervensystem angeregt wird; das Ge- 
fiihl der Miidigkeit schwindet. Im allgemeinen iibt der Kaffee, 
wenn er in massigen Mengen genossen wird, eine schadliche 
Wirkung nicht aus. Es gibt jedoch auch Personen, die ihn 
nicht vertragen.
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Die Falschung des gemahlenen Kaffees besteht im Zusatz 
minderwertiger Substanzen, besonders auch schon abgekochten 
Kaffees, sogenannten Kaffeesatzes. Durch Einkauf der ganzen 
Bohnen kann man sich vor dieser iibrigens hygienisch be- 
deutungslosen Falschung schiitzen.

Statt des Kaffees werden durch den Handel vielfach 
Kaffeesurrogate verbreitet, welche aus gebrannten und 
zerkleinerten Cichorien - Wurzeln, Zuckerriiben, Mohr- und 
gelben Riiben, Feigen und Cerealien, Leguminosen usw. her- 
gestellt werden. Vom hygienischen Standpunkte ware gegen 
diese Kaffeesurrogate nichts einzuwenden, da der Genuss 
derselben fiir den Menschen ganz indifferent ist. Nur muss 
man verlangen, dass diese Surrogate auch mit ihrem wahren 
Nam en bezeichnet werden, und dass die Fabrikanten darauf 
verzichten, dem Publikum vorzutauschen, dass der Genuss 
dieser Getranke nicht nur wohlschmeckend und anregend 
sondern auch nahrend sein soli. Die Menge von Nahrstoffen, 
welche in dem mit Kaffebohnen oder Kaffeesurrogaten her- 
gestellten „Kaffee" enthalten ist, ist minimal und kommt 
deshalb gar nicht in Betracht. —

Der Tee wird aus den nach besonderem Verfahren ge- 
trockneten oder gerósteten Blattern des Teestrauches (Thea 
chinensis) in verschiedener Weise hergestellt. Gewóhnlich 
werden etwa 2 g Thee mit einer Tasse siedenden Wassers 
ubergossen und ca. 5 Minuten stehen („ziehen") gelassen, 
man erhalt dann beim Abgiessen ein schwach braunlich 
gefarbtes Getrank. Bei langerer Einwirkung des heissen 
Wassers auf die Teebliitter wird der Tee bitter, weil dann 
Gerbstoff in zu grósser Menge aufgenommen wird.

In hygienischer und physiologischer Hinsicht gilt vom 
Tee dasselbe, was iiber den Kaffee gesagt wurde.

Die Falschungen des Tees beruhen zumeist in der Ver- 
wendung schon abgesottener Teeblatter, seltener im Zusatz 
fremder Blatter; die erstere Verfalschung kann durch che- 
mische, die letztere durch mikroskopisch-botanische Unter
suchung festgestellt werden.

Der Kakao wird aus den Samen des Kakaobaumes 
(Theobroma Cacao) bereitet, die man, nachdem sie aus den 
aufgeschnittenen Friichten herausgenommen wurden, einen Tag 
lang der Selbstgarung iiberlasst („Rotten") und dann trocknet.
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Die gemahlenen und teilweise entfetteten Samen werden ais 
Kakao verkauft. Zur Herstellung des Getranks kocht man 
etwa io g Kakaopulver mit 15 g Zucker in einer Tasse 
Wasser oder Milch auf; das Getrank wird unfiltriert genossen.

Der Kakao ist das mildeste der alkaloidhaltigen Getranke 
und hat vor diesen auch noch den Vorzug voraus, dass er 
verhaltnismassig viel Nahrungsstoffe enthalt. Wird der Kakao 
fabrikmassig mit Zucker und mit geringen Mengen von Ge- 
wiirzen (Vanille und Zimmet) zu einer festen Masse verarbeitet, 
so nennt man dieses vielverbreitete Praparat Schokolade. 
Diese wird ais solche gegessen oder zur Herstellung von 
Speisen und Getranken beniitzt.

Auch der Kakao, wie die aus ihm hergestellte Schokolade, 
werden durch Zusatz minderwertiger Stoffe, Kakaoschalen, 
Starkemehl, biilige Fette, mineralische Substanzen usw. zum 
pekuniaren, aber nicht zum Schaden der Gesundheit des 
Kaufers haufig gefalscht.

Bei den alkaloidhaltigen Genussmitteln ist noch der 
Tabak zu erwahnen. Durch Aufnahme des beim Glimmen 
der Tabakblatter (verschiedener Nicotiana-Arten) entstehenden 
Rauches erzeugen wir ebenfalls eine fiir unser Zentralnerven- 
system zumeist angenehme Wirkung. Der Rauch, aus den 
Verbrennungs- und Destillationsprodukten der 
Tabakblatter bestehend, enthalt neben Nikotin geringe Mengen 
von Pyridin- und Piccolinbasen, Schwefelwasserstoff, Blau- 
saure, Ammoniak, Kohlensaure, Kohlenoxyd usw.

Die Wirkung des Tabakrauchens ist verschieden; sie ist 
abhangig von der Starkę des gerauchten Tabaks und der 
Empfindlichkeit des Individuums. Wahrend ein massiges 
Rauchen mit Schaden fiir die Gesundheit gewóhnlich nicht 
verkniipft zu sein pflegt, kann ein zu starkes Rauchen ver- 
schiedene Erkrankungen zur Folgę haben: hochgradige Ner- 
vositat, Amaurose, Pharynx- und Magenkatarrh usw.

Man hat versucht Zigarren durch Behandlung mit einem 
wassrigen Origanumauszug so zu praparieren, dass der Ueber- 
gang des Nikotins und seiner Zersetzungsprodukte in den 
Rauch verhiitet wird. Das Verfahren hat den erwiinschten 
Erfolg nicht gehabt, wohl aber hat das Aroma der Zigarren 
gelitten. Es ist iiberhaupt hóchst unwahrscheinlich, dass es 
gelingen wird, Zigarren so herzustellen, dass ihnen das Nikotin 
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entzogen wird, ohne dass dabei das Aroma der Zigarren beim 
Rauchen derselben ganz erheblich leidet. Die im Handel be- 
findlichen „nikotinfreien“ Zigarren enthalten zumeist dieselben 
oder nur um wenig geringere Nikotinmengen ais andere nicht 
praparierte Zigarren.

Noch intensiver ais das Rauchen wirkt das Tabakkauen, 
wahrend das Schnupfen gewbhnlich keine schadlichen Folgen 
nach sich zieht.

Die Verfalschungen des Tabaks bestehen auch nur 
in der ungefahrlichen Beimischung minderwertiger Blatter 
(Nuss, Riibe, Kartoffel), die mikroskopisch nachweisbar sind.

Schnupftabak, welcher in Bleifolien eingepackt ist, 
nimmt infolge seines Sauregehaltes Blei auf (bis 2 1/2 0/0), wo- 
durch schon mehrfach Vergiftungen entstanden sind. Die 
Gefahr ist bei Vermeidung von Blei zur Verpackung des 
Schnupftabaks leicht zu umgehen. —

Die a 1 k o h o 1 ha 11 i g e n Genussmittel
haben folgende Zusammensetzung:
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Leichtes Bier................................................ 3.69 5.39 0.52 1.26 3.07 0.207
Schweres . ...................................................... 4.29 650 0.66 1.65 0.239
Ale................................................................ 5.27 5.99 0.60 1.07 1.81 5.32
Porter........................................................... 5.16 7.97 063 2.06 3.08 0.38

Most................................................................
Moselwein......................................................
Rheinwein......................................................
Pfalzerweine................................................
Frankenweine...........................................
Badische Weine...........................................
Franzós. Weine...........................................
Ungar. Weine (weiss)................................
Tokayer, herb...........................................

„ Ausbruch......................................
Sherry...........................................................
Deutscher Sekt, trocken...........................
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21.1 16.1
7.36 2.31 0.058 0.20
7.99 2.39 0.15 0.15
8.54 2.26 0.13 0.21
7.01 2.17 0.07 0.19
6.75 2.00 0.09 0.20
8.16 2.42 0.23 0.25
8.97 2.45 0.25 0.20

12.37 3.5 0. 019
11.19 12.72 9.01 0.27
16.09 4.06 2.4 0.46
10.42 2.36 0.53 0.14
9.50 12.88 10.92 0.15
5.09 2.52 021 0.27
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Unter den alkoholhaltigen Genussmitteln nimmt in den 
meisten Teilen Deutschlands und Oesterreichs das Bier die 
erste Stelle ein. Bier ist ein gegorenes und noch in schwacher 
Nachgarung befindliches Getrank, vorherrschend aus Gersten- 
malz (auch Weizenmalz) und Hopfen unter Zusatz von Wasser 
und Hefe hergestellt, welches neben Alkohol und Kohlensaure 
ais wesentlichen Bestandteil noch eine grossere Menge unver- 
gorener Extraktstoffe enthalt.

Die Bierbrauerei zerfallt in verschiedene Prozesse:
1. Die Malzbereitung: Gerste wird mit Wasser an- 

geriihrt, „geweicht", nach drei bis vier Tagen auf die 
Malztenne gebracht, wo bei io—15 0 der Keimprozess 
beginnt. Gleichzeitig wird ein Ferment, die Diastase, 
gebildet, welches spater beim Maischen die Starkę in 
Zucker (Malto se und Isomaltose) und Dextrin 
umzuwandeln hat. Durch die bei der Keimung stattfindenden 
Oxydationsvorgange wird die Temperatur gesteigert. Der 
Keimprozess dauert acht bis neun Tage (Griinmalz). Statt 
der Tennenmalzerei findet in neuerer Zeit die pneumatische 
Malzerei vielfach Verwendung. Bei derselben wird durch das 
Keimgut ein mit Feuchtigkeit gesattigter Luftstrom von kon- 
stanter Temperatur hindurchgeleitet. Das Griinmalz wird 
nach kiirzerem oder langerem Trocknen auf eine Temperatur 
von 65—1000 je nach der zu erzielenden Malzsorte gebracht 
(D arrmalz). Hierbei werden die Wiirzelchen abgetótet, 
die dann unmittelbar nach dem Darren durch besondere Vor- 
richtungen zu entfernen sind.

Durch das Darren werden gewisse Róstprodukte, 
vorwiegend karamelartiger Natur, gebildet.

2. Bereitung der Wiirze:
Das Malz wird zerkleinert, „geschrotet“, mit warmem 

Wasser behandelt, wobei die Starkę in Dextrin, Iso- 
m alt ose und Malto se iibergeht. Der wasserige, von den 
unlóslichen Bestandteilen (den Trebern) befreite Auszug wird 
mit Hopfen (weibliche Bliitendolden von Humulus lupulus) 
abgekocht, der Hopfen abfiltriert und schnell auf grossen 
Kiihlgefassen (Kiihlschiffen) oder in neuerer Zeit zumeist auf 
sogenannten Rieslern (s. Fig. 216 bei Milchkuhlung S. 427) 
auf 5—io° abgekiihlt. Durch den Zusatz von Hopfen erhalt 
das Bier seinen eigentiimlichen Geschmack und wird ha 11- 



455

b a r e r. Das Eiweiss wird beim Kochen abgeschieden und 
die Diastase vernichtet. Die schnelle Abkiihlung ist not
wendig, weil bei mittlerer Temperatur falsche Garungen (be
sonders Milchsaurebildung) auftreten.

3. Durch Zusatz von H e f e (in neuerer Zeit werden 
Reinkulturen bestimmter Heferassen verwendet, 
pag. 44) wird die G a r u n g eingeleitet, bei welcher der 
Zucker in Alkohol und Kohlensaure (C6H12O6 = 
2 C2H5OH —|— 2 CO2) zerlegt wird. Je nach der bei der 
Garung vorhandenen Temperatur unterscheidet man eine 
U n t e r - und eine Obergarung. Erstere verlauft langsamer 
und liefert ein haltbares Bier (die Hefezellen sammeln sich 
am Boden des Garbottichs an), letztere verlauft bei 18—25 0 
bedeutena schneller (die Hefezellen schwimmen an der Ober
flache). Nach der Hauptgarung kommt das untergarige 
Bier in die Lagerfasser, wo es noch bei einer Temperatur 
von o—1° einer sehr langsam verlaufenden Nachgarung 
unterworfen ist.

Der quantitative Verlauf der chemischen Umbildungen 
bei der Bierbrauerei ist aus der folgenden instruktiven Tabelle 
von Schwackhófer zu entnehmen.

Fiir 1 Liter Wiener Lagerbier sind erforderlich:
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300 g Gerste 36.oj 19.4 4.5 4.4 7.1 190.6 0.4 12.0

Hieraus werden durch den Keimungsprozess
420 g Grunmalz |[ 180.6|| 11 4|10.6|| 8.7| 12.3| 160.6| 0.7|| 12.3|

Durch das Darren
240 g Darrmalz || 9.6|| 12.31 6.9 110.2| 12.8| 157.4| 0.8|| 9.9| | |

Hierzu kommen beim Sudprozess
4 g Hopfen || 0.5|| | 0.5|| I I I II l-0| 00.2| 0.7,0.13

Hopfbnextrakt
Es resultieren nach beendetem Sudprozess uDd KOstprodukte

1.08 g Wiirze ||933.6|| 3.41 || 92.6| 35.2| | 1.5|| 9.4
Daraus entstehen nach beendeter Garung mit 15 ccm Hefe

| A1- i 
kohol I

918.8 3.4 20.0 31.1 “36.8, 1.9
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In normaler Weise gebraute Biere, zu dereń Herstellung, 
wie es in Bayern gesetzlich vorgeschrieben ist, nur Gerste 
und Hopfen, Wasser und Hefe verwendet wird, haben 
etwa 3—4 Gew.-Prozent Alkohol und im ubrigen eine Zu
sammensetzung wie sie aus der Tabelle (s. pag. 453) zu ent- 
nehmen ist.

Gutes Bier muss klar sein, es darf nicht Hefe in Suspen- 
sion enthalten. Es muss weiterhin einen frischen, angenehmen 
Geschmack haben; saure, lange, schale, bakterien- und stark 
hefetriibe Biere sind zu verurteilen.

Ais s a u e r muss ein Bier bezeichnet werden, dessen 
Aziditat 3 ccm Normalalkali, entsprechend 0,27 g Milchsaure 
in 100 g Bier iiberschreitet. Die vorhandene Essigsaure darf 
nicht mehr ais 1 ccm ’/10 Normalnatronlauge, entsprechend 
0,006 g Essigsaure, zur Neutralisation erfordern.

Schal ist ein Bier, welchem die Kohlensaure mangelt, das 
zu lange gestanden hat, oder mit Bierresten aus nur teilweise 
geleerten Glasern vermischt ist. Schalen Bieren fehlt die durch 
die aufsteigende Kohlensaure entstehende Schaumdecke und 
der durch die entweichende Kohlensaure entstehende 
prickelnde Geschmack.

Das Langwerden des Bieres ist die Folgę der Tatig- 
keit gewisser Mikroorganismen (Bacillus viscosus I, II, III). 

Lastige Beschwerden der Harnblase und Harnrbhre kann 
zu junges Bier hervorrufen, d. i. ein Bier, das noch nicht 
geniigend gegoren hat. Man erkennt dies am sichersten an 
dem charakteristischen Hefegeschmack solchen Bieres.*)

*) Man hat friiher geglaubt, aus dem aus der Analyse berechneten 
Vergar u n gsgrad, d. i. der Zahl, welche angibt, wie viel Prozent des 
ursprunglichen Extraktgehaltes der Wiirze vergoren sind, einen Schluss auf 
die Lagerreife des Bieres machen zu diirfen und hat deshalb fiir den 
Vergarungsgrad eine C.renzzahl (wenigstens 28%) angegeben. Es ist 
dies jedoch unrichtig, da sehr gute Biere auch einen niedrigeren Vergarungs- 
grad haben kónnen.

Ungeniigend vergorene Biere, dereń Vergarungsgrad 
unter 440/0 sinkt, wahrend der Vergarungsgrad bayerischer 
Biere 48 o/o und mehr betragt, kónnen heftige Affektionen 
des Magen-Darmkanals hervorrufen, wenn mit ihnen Hefe 
aufgenommen wird, wahrend der Genuss von Hefe allein, bei 
fehlender garungsfahiger Substanz, unschadlich ist.
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Zur Untersuchung des Bieres wird es zuerst durch 
gelindes Erwarmeu und Schiitteln von der Kohlensaure befreit. 
Man bestimmt zunachst das spezifische Gewicht bei 150 C. 
(Westphal’sche Wagę).

Den Extrakt, d. i. die Summę aller nichtfluchtigen Bestand
teile, also = Bier — (Wasser Alkohol Kohlensaure) erhalt man, 
indem man 100 g abgewogenes Bier auf ungefahr 30 ccm abdampft, 
wobei der Alkohol sich verfluchtigt. Die erkaltete Fliissigkeit wird 
wiederum auf 100 g aufgefiillt, ihr spezifisches Gewicht bestimmt 
und aus der K. Windisch’schen Tabelle der Extraktgehalt ermittelt.

Den Alkoholgehalt bestimmt man
1. durch Rechnung, indem man zum spezifischen Gewicht des 

Bieres 1000 hinzuaddiert und das spezifische Gewicht des Extrakts 
subtrahiert. Mit dem so gefundenen spezifischen Gewicht der 
Alkohollósung kann man aus der Holzner’schen Tabelle den Alkohol
gehalt entnehmen;

2. erhalt man den Alkohol, indem man von 75 ccm Bier 50 ccm 
abdestilliert, in einem Pyknometer auffaugt und aus dem spezifi
schen Gewicht des Destillats den Alkohol berechnet (Alkoholtabelle 
•von K. Windisch). Diese Methode der Alkoholbestimmung kann 
auch mit der Extraktbestimmung verbunden werden.

Zur Feststellung des Sauregrades (Aziditat) werden 
50 g Bier zur Vertreibung der Kohlensaure auf 400 C. erwarmt 
und darauf mit 1/10 Normalnatronlauge unter Anwendung der 
Tiipfelmethode mit Phenolphtalein ais Indikator titriert.

Neben dem auf diese Weise gewonnenen Gesamt- 
sauregehalt interessiert noch die Menge der Essig- 
saure, welche nur in verdorbenen Bieren vorkommt. Man 
destilliert von 500 g Bier im Wasserdampfstrom 200 ccm 
Destillat iiber, wobei die Essigsaure mit dem Destillat iiber- 
geht, wahrend die Milchsaure zuriickbleibt. Der Essigsaure- 
gehalt des Destillats wird dann ebenfalls durch Titration 
bestimmt.

Durch Rechnung erhalt man weiterhin die W ii r z e - 
konzentration und den wirklichen Vergarungs- 
g r a d. Da sich bei der Garung der Zucker der Wiirze in 
Alkohol und Kohlensaure zerlegt und zwar in annahernd 
gleichen Gewichtsmengen, so muss die urspriingliche Wiirze, 
ausser dem im Bier noch vorhandenen Extrakt, eine Zucker- 
menge enthalten haben, welche gleich ist der doppelten Alkohol- 
menge des Bieres : Wiirze = Bierextrakt 2 Bieralkohol.
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Der wirkliche Vergarungsgrad gibt an, wie viel 
Prozent des urspriinglichen Wiirzeextrakts der vergorene 
Zucker betragt. Der letztere ist, wie oben auseinandergesetzt 
wurde, gleich der doppelten Menge des vorhandenen Alkohols; 
es ist also der wirkliche Vergarungsgrad = °/°-

Die Falschung des Bieres bezieht sich auf Verwendung 
von Surrogaten fiir die Bestandteile des Malzes (Starkę, 
Starkezucker, Glyzerin, Saccharin), von Hopfensurrogaten, 
Mitteln zur Farbung des Bieres (Couleur), zum Konservieren 
desselben (Salizylsaure, saurer schwefligsaurer Kalk) oder auf 
Zusatz von Stoffen, welche durch Entwicklung von Kohlensaure 
ein frisches Bier vortauschen sollen (Moussierpulver usw.).

Die Falschungen sind zumeist leicht nachzuweisen. Wenn 
dieselben auch grossenteils ungefahrlich sind, so ist es doch 
auch vom hygienischen Standpunkte erwiinscht, dass zurBier- 
brauerei nur Hopfen und Malz verwendet werden. Die Er- 
folge der bayerischen Brauerei, welche jedes weitere Surrogat 
ausschliesst, haben zur Geniige bewiesen, dass man zur 
Herstellung eines guten Bieres nur Gerste, Hopfen, Hefe und 
Wasser braucht; die Surrogate sind also zum mindesten 
iiberflussig. Wo man Ausnahmen gestattet, ist es sehr schwer, 
die richtige Grenze einzuhalten. Was von den Surrogaten 
gilt, sollte auch fiir die Konservierungsmittel gelten. Bei ge- 
niigender Sorgfalt und Reinlichkeit in der Brauerei und beim 
Ausschenken des Bieres sind Konservierungsmittel unnótig. 
Wenn sie zugelassen werden, fórdern sie nur die Nach- 
lassigkeit im gesamten Brauwesen.

Das Ausschenken des Bieres 
kann Krankheiten hervorrufen oder wenigstens das Bier un- 
giinstig beeinflussen, wenn hierzu bleihaltige Hahne benutzt 
werden, wenn ferner das Bier nicht direkt aus dem Fass ver- 
schenkt wird, sondern erst ein mehr oder minder langes 
Rbhrensystem zu passieren hat.

Derartige Bierschankapparate sind dort notwendig, wo der 
Konsum ein geringer ist und deshalb das einmal geoffnete 
Fass mehrere Tage stehen muss, bis es geleert ist. Es ist 
dann nótig, dass das Fass im Keller aufbewahrt wird, und 
da das Heraufholen eines jeden einzelnen Glases zu unbeąuem 
ware, hat man vom Fass aus in das Schanklokal eine Rohre 
gelegt, durch welche das Bier heraufgepumpt wird.
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Solche Druckvorrichtungen *)  ent- 
sprechen nur dann den hygienischen 
Anforderungen, wenn sie leicht zu rei- 
nigen sind, durchaus sauber gehalten 
werden, und ais Motor flussige Kohlen
saure verwendet wird, indem die Fasser 
mit einem Ballon fliissiger Kohlensaure 
verbunden werden. Eine derartige Vor- 
richtung ist in Fig. 228 wiedergegeben; 
zwischen Kohlensauregefass und Bierfass 
ist zur Regulierung des Drucks ein Redu- 
zier-Ventil (R. V.) eingeschaltet. Wird 
der Druck durch Einpumpen von Luft 
erzeugt, so muss die Luft durch Watte 
filtriert werderu

*) Die Permenbung non Druchapparaten beim gernerbsmafóigcn ?Ius= 
fd>anh bes Bieres ift in ©eftcrrcicf) burd? eine )Tiin.=Perorbnung nom 15. ©hi. 
1897 geregelt.

Fig. 228.
Apparat zum Ausscbenken 

von Bier.

Beim Aus sc hanken des Bieres ist haufig ein Miss- 
brauch zu beobachten, welcher darin besteht, dass das Tropf- 
und Ueberlaufbier, ferner sogar die Reste aus nicht 
ganz ausgetrunkenen Bierglasern gesammelt werden, und dieses 
vielfach ais „B i e r h a n s e 1“ bezeichnete Produkt dem zu ver- 
schankenden Bier zugemischt wird. Die Yerwendung der- 
artigen Bierhansels ist nicht nur eine Tauschung des Konsu- 
menten, welcher frisches, aber nicht abgestandenes, schales 
und somit verdorbenes Bier bezahlt und zu erhalten glaubt, 
sie kann sogar, wenn die Reste mit kranken Personen in Be- 
ruhrung kamen, zur Verbreitung von Krankheiten Veranlassung 
geben. Ein anderer ekelhafter Missbrauch liegt darin, dass 
beim Abfiillen des Bieres auf Flaschen der zum Abfiillen 
beniitzte Schlauch mit dem Munde angesogen wird.

Der W e i n.

Wahrend das Bier aus Wasser, Hefe, Hopfen und Malz 
hergestellt wird, soli der W e i n nur durch alkoholische 
Garung von Traubensaft bereitet werden. Auch der Zu
satz von Hefe zum Traubensaft ist bei der Weinbereitung 
gewóhnlich ausgeschlossen; man iiberlasst ihn meist der 
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spontanen Garung durch Hefepilze, welche auf den 
Beeren sitzend in den Most gelangen. In neuester Zeit hat 
man, zuerst in Frankreich, auch mit rein geziichteter 
Hefe bei der Weinbereitung gute Erfolge gehabt.

Neben dieser Darstellung von „Naturwein" wird auch 
noch Wein durch Chaptalisieren verbessert, ferner 
durch Gallisieren und Petiotisieren bereitet bzw. 
die Weinmenge vermehrt. Unter Chaptalisieren ver> 
steht man den Zusatz 1. von Marmorpulver oder reinem ge- 
falltem kohlensaurem Kalk zum Most, wodurch freie Saure 
gebunden wird; 2. von Zucker, so dass der Wein einen normalen 
Zuckergehalt bekommt; die Weinmenge bleibt dieselbe. Gal
lisieren ist eine Verdiinnung des sauren Mostes mit 
Wasser bis zur normalen Aziditat (etwa 1/2 °/o) und darauf 
folgendem Zusatz von Rohr- und Traubenzucker; die Wein
menge wird vermehrt; der zuckerfreie Extrakt wird ver- 
mindert. Unter Petiotisieren versteht man das nochmalige 
Versetzen der schon ausgepressten Weintrester mit Zucker- 
wasser und Vergarenlassen derselben bzw. eine weitere Be- 
handlung mit wirklichem Wein „Verschneiden“. Um dem 
Wein eine andere Beschaffenheit zu geben, ihn siisser und 
vollmundiger zu machen, wird er mit G1 y z e r i n versetzt 
(Scheelisieren) oder mit Aetherarten (Essenzen, Weinblen, 
,,Bouquets“). Zur Herstellung einer feurigeren Farbę und 
schnelleren Klarung nimmt man Gips. Zur Farbung des 
Weines werden teils Teerfarbstoffe, teils vegetabilische 
(Heidelbeeren, Malven usw.) Farbstoffe verwendet, zur Kon- 
servierung Salizylsaure, Borsaure, schweflige Saure und 
Fluorsalze. Schweflige Saure ist im Wein ais freie SO2 und 
Aldehyd-SO2 enthalten; von ersterer sollte nicht mehr ais 8 mg, 
von letzterer hóchstens 200 mg im Liter enthalten sein.

In Deutschland ist fiir die Beurteilung des Weines mass- 
gebend das Gesetz, betr. den Verkehr mit Wein, weinhaltigen 
und weinahnlichen Getranken (24. V. 1901), von welchem hier 
nur die Bestimmungen von allgemeiner Bedeutung Aufnahme 
finden.

1. Wein ist das durch alkoholische Garung aus dem Safte der 
Weintraube hergestellte Getrank.

§ 2. Ais Verfdlschung oder Nachmacliung des Weines im Sinne 
des § 10 des Gesetzes, betreffend den Yerkelir mit Nahrungsmitteln, 
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Genussmitteln und Gebrauchsgegenstanden vom 14. Mai 1879 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 145) ist nicht anzusehen:

1. Die anerkannte Kellerbehandlung einsćhliesslich der Haltbar- 
machung des Weines, auch wenn dabei Alkohol oder geringe Mengen 
von mechanisch wirkenden Klarungsmitteln (Eiweiss, Gelatine, Hausen- 
blase u. dgl.), von Tannin, Kohlensaure, schwefliger Saure oder daraus 
entstandener Schwefelsaure in den Wein gelangen; jedoch darf die 
Menge des zugesetzten Alkohols, sofern es sich nicht um Getranke 
handelt, die ais Dessertweine (Sild-Sussweine) ausldndischen Ursprungs 
in den Verkehr komin en, nicht mehr ais ein Raumteil auf einhundert 
Raumteile Wein betragen;

2. die Vermischung (Verschnitt) von Wein mit Wein;
3. die Entsduerung mittelst reinen gefdllten, kohlensauren Kalkes;
4. der Zusatz von technisch reinem Rohr-, Rilben- oder Inrert- 

zucker, technisch reinem Stdrkezucker, auch in wdsseriger Lbsung, so
fern ein solcher Zusatz nur erfolgt, um den Wein zu rerbessern, ohne 
seine Menge erheblich zu cermehren ; auch darf der gezuckerte Wein 
seiner Beschaffenheit und seiner Zusammensetzung nach, namentlich auch 
in seinem Gehalt an Extraktstoffen und Mineralbestandteilen, nicht unter 
den Durchschnitt der ungezuckerten Weine des Weinbaugebietes, dem 
der Wein nach seiner Benennung entsprechen soli, herabgesetzt werden.

§ 3. Es ist cerboten die gewerbsmdssige Herstellung oder Nach- 
machung von Wein unter Verwendung:

. 1. eines Aufgusses von Zuckerwasser oder Wasser auf Trauben, 
Iraubenmaische oder ganz oder tńlweise entmostete Trauben, jedoch ist 
der Zusatz wdsseriger Zuckerlosung zur rollen Rotweintratibenmaische 
zu dem im § 2 Nr. 4 angegebenen Zwecke mit den dort bezeichneten 
Beschrdnkungen behufs Herstellung von Rotwein gestattet;

2. eines Aufgusses von Zucker auf Hefen;
3. von getrockneten Friichten (auch in Auszilgen oder Abkochungen) 

oder eingedickten Moststoffen, unbeschadet der Verwendung bei der Her
stellung von solchen Getrdnken, welche ais Dessertweine (Sild-Suss- 
weine) ausldndischen Drsprunges in Verkehr kommen. Betriebe, in 
welchen eine derartige Kerwendung stattfinden soli, sind nom lnhaber 
vor dem Beginne des Geschdftsbitriebes der zustandigen Behorde an- 
zuzeigen;

4. von andern ais den in § 2 Nr. 4 bezeichneten Silssstoffen, ins- 
besondere von Saccharin, Dulcin oder sonstigen kiinstlichen Silssstoffen;

5. non Sauren, sdurehaltigen Stoffen, insbesondere von Weinstein 
und- Weinsaure, von Bouąuetstoffen, kiinstlichen Moststoffen oder 
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Essenzen, unbeschadet der Verwendung aromatischer oder arzneilicher 
Stoffe bei der Herstellung von solchen Weinen, welche ais landesubliche 
Gewiirz-Getranke oder ais Arzneimittel unter den hierfur gebrauchlichen 
Bezeichnungen (Wermuthwein, Maiwein, Pepsinwein, Chinawein u. dgl.) 
in den Verkehr kommen;

6. non Obstmost und Obstwein, non Gummi oder anderen Stoffen, 
durch welche der Extraktgehalt erhoht wird, jedoch unbeschadet der 
Bestimmungen im § 2 Nr. 1, 3, 4.

Getranke, welche den rorstehenden Vorschriften zuwider oder unter 
Verwendung eines nach § 2 Nr. 4 nicht gestatteten Zusatzes hergestellt 
sind, diirfen weder feilgehalten noch verkauft werden. Dies gilt auch 
dann, wenn die Herstellung nicht gewerbsmassig erfolgt ist.

§ 7. Die nachbenannten Stoffe, namlich: losliche Aluminiumsalze 
(Alaun u. dgl.), Baryumnerbindungen, Borsdure, Glyzerin, Ker mes- 
beeren, Magnesiunwerbindungen, Salizylsdure, Oxalsiiure, unreiner 
(freien Amylalkohol enthaltender) Sprit, unreiner (nicht tećhnisch reiner) 
Starkezucker, Strontiumrerbindungen, Teerfarbstoffe, oder Gemische, 
welche einen dieser Stoffe enthalten, diirfen Wein, weinhaltigen oder 
weindhnlichen Getranken, welche bestimmt sind, anderen ais Nahrungs- 
oder Genussmittel zu dienen, bei oder nach der Herstellung nicht zu- 
gesetzt werden.

In Oesterreich ist in jiingster Zeit ein Gesetz ausgearbeitet 
worden, welches in vielen Beziehungen dem deutschen Wein- 
gesetz nachgebildet ist. Wesentlich ist, dass die Herstellung 
zum Zwecke des Verkaufes, ferner die Feilhaltung und der 
Verkauf von weinhaltigen Getranken (Tresterwein, 
gestreckter Wein usw.) verboten sind; nur die Herstellung 
von Tresterwein usw. fur den eigenen Hausbedarf ist ge
stattet. Zur Ueberwachung der Weinproduktion wird die 
Kellerkontrolle eingefiihrt.

Weder durch das deutsche noch durch das bisherige óster- 
reichische Reichsgesetz ist ein geniigender Schutz der Wein- 
bau treibenden Bevdlkerung gegen Herstellung und Verkauf 
von verfalschten Weinen erzielt worden, weil die Feststellung, 
ob ein Wein echt oder nicht echt ist, auch fiir den erfahrenen 
Nahrungsmittelchemiker sehr schwierig oder sogar unmdglich 
ist, wenn der „Produzent" ein geschickter und chemisch ge- 
bildeter Falscher ist. Die fiir die normale Zusammensetzung 
von Weinen angegebenen „Grenzzahlen" mussten selbstver- 
standlich relativ niedrig aufgestellt werden und haben nicht 
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zur Yerhiitung von Falschungen, sondern zur Massenpioduk- 
tion „analysenfester" Weine innerhalb der vorgeschrie- 
benen Grenzen gefiihrt. Die Wiinsche eines Teils der 
Interessenten gehen deshalb dahin, ais Wein solle nur das 
alkoholische Garungsprodukt der Trauben ohne alle Zusatze 
verkauft werden. Andere wollen Verwendung gewisser 
Scliónungsmittel, sowie die „Streckung“ des Weins durch 
Zuckerldsung unter bestimmten Einschrankungen gestatten, 
wahrend die Herstellung von Kunstwein ganz verboten oder 
durch Zusatze leicht kenntlich gemacht werden soli. Besonders 
warm wird die auch im deutschen und im neuen ósterreichi- 
schen Weingesetz vorgesehene scharfe Kontrolle der Kelle- 
reien empfohlen, welche jedenfalls viel wirksamer ist, ais die 
ausschliessliche Untersuchung verdachtiger Weine durch Nah
rung smittelchemiker.

In manchen Teilen Deutschlands und Oesterreichs spielen 
die Obstweine oder Obstmoste eine wichtige Rolle. 
Sie werden durch Pressen der verschiedenen Obstarten dem 
Traubenwein analog hergestellt. Bei der Pressung wird haufig 
eine grbssere Menge Wasser zugesetzt, wodurch dann das 
fertige Produkt an Geschmackswert und Haltbarkeit verliert.

Vom Wein und Bier unterscheiden sich die nun noch zu 
besprechenden alkoholischen Getranke,

die Branntweine und Likóre, 
hauptsachlich durch den bedeutend hoheren Alkoholgehalt. wie 
dies aus der beigedruckten Tabelle hervorgeht.

In 100 ccm
Alkohol
Vol. %

Extrakt Asche

Arrak..................... . . . . 60,5 0,08 g 0,02 g

Kognak .... • • • ■ 69.5 0,65 „ 0,01

Rum ..................... ■ • • • 51,4 1,26 „ 0,06 ,,

Bonekamp .... • • • ■ 50,0 2,05 ,. 0,11 ,,
Kummel .... ■ • • • 33.9 3-20 „ 0,06 „

Sie werden hergestellt durch Garung zuckerhaltiger 
Fliissigkeiten und Destillation des gebildeten Alkohols oder 
durch Verdiinnen konzentrierten Alkohols mit Wasser unter 
Zusatz von Zucker und aromatischen Stoffen.

So entstehen die verschiedenen Branntweine. Aus 
vergohrener Roggen- und Kartoffelmaische wird Korn-, 
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Kartoffelbranntwein bereitet. Kognak war urspriing- 
lich das in der franzosischen Stadt Cognac aus Wein 
hergestellte Destillat, wahrend jetzt ais Kognak die ver- 
schiedensten Weindestillate in Verkauf gelangen. Rum ist 
das Destillat vergorener Zuckerrohrmelasse, A r r a k wird aus 
Reis und den Bliitenkolben der Kokospalme bereitet.

Die Schadlichkeit des Genusses von Branntwein beruht 
in der dadurch bedingten Aufnahme relativ grosser und kon- 
zentrierter Alkohollósungen; es ware deshalb zu wiinschen, 
dass Branntweine, die mehr ais vierzig Volumprozent Alkohol 
enthalten, nicht hergestellt werden diirften (Baer).

Ob, wie vielfach angenommen wird, die in den meisten 
Trinkbranntweinen enthaltenen Fuselole fiir den Organis
mus sehr schadlich sind, ist mit Sicherheit noch nicht er- 
wiesen. Die Fuselole, welche bei der Garung von Trauben- 
zucker ais N ebenprodukte entstehen, sind Gemische von 
Propyl-, Isobutyl-und vorziiglich Amylalkohol, sowie dereń 
Fettsaurerester; sie haben einen hoheren Siedepunkt ais der 
Alkohol, weshalb sie bei der Destillation grossenteils zuruck- 
bleiben. In den Brantweinen sind sie in verschiedener Menge 
enthalten, und zwar fanden sich in 265 im Reichsgesund- 
heitsamt untersuchten Branntweinen 33 ohne Fuselol, 106 ent- 
hielten bis 0,1 0/0, 82 0,1—0,2 0/0, 23 0,2—0,3%, 6 0,3—0,5%.

Wenn nun auch experimentell festgestellt ist, dass die ver- 
schiedenen Bestandteile der Fuselole, besonders der Amyl
alkohol, schadlichere Wirkungen erzeugen ais der Haupt- 
bestandteil der Branntweine, der Aethylalkohol, so ist doch 
keineswegs sicher, dass sie dies in der Verdiinnung tun, in 
welcher sie in den Branntweinen enthalten sind. Nach den 
eben erwahnten Untersuchungen des Reichsgesundheitsamtes 
waren in maximo auf Aethylalkohol berechnet 1,177 Vol 0/0 
Fuselol enthalten. Keinesfalls sind aber die Fuselole eine er- 
wiinschte Beigabe der Branntweine und sind deshalb stark 
fuselhaltige Branntweine zu bekampfen.

Der quantitative Nachweis der Fuselole erfolgt durch eine 
zuerst von Roese angegebene Methode. In einem besonders her- 
gestellten Schuttelapparat wird ein bestimmtes Volumen auf 30 Vo- 
lumprozente verdiinnten Branntweins mit einer ebenfalls bestimmten 
Menge Chloroform geschiittelt und aus der Volumenzunahme des 
Chloroforms nach beigegebener Tabelle der Gehalt an Fuselólen 
berechnet.
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Trunksucht.
Wahrend ein massiger Alkoholgenuss zumeist ohne nach- 

teilige Folgen fiir die Gesundheit bleiben wird, ist es mit 
Sicherheit erwiesen, dass der gewohnheitsmassige Genuss 
grósserAlkoholmengen (die Trunksucht) fiir denOrganis
mus schadlich ist. Ob eine Schadigung des Organismus ein- 
tritt, ist jedenfalls nicht nur von der Menge der aufgenommenen 
alkoholischen Getranke, sondern auch von ihrer Beschaffen
heit, ferner von der Konstitution, Beschaftigung usw. des 
betreffenden Individuums abhangig. Sicher ist, dass der 
Mensch ohne alkoholische Getranke sehr gut existieren kann, 
und dass die Wissenschaft nicht in der Lagę ist, fiir einzelne 
Falle mit Bestimmtheit die Alkoholmengen anzugeben, welche 
noch ais unschadlich zu betrachten sind.

Zur Verteidigung des Genusses alkoholischer Ge
tranke wird angefiihrt, dass der Alkohol nahrhaft sein soli, 
woriiber schon pag. 393 gesprochen wurde. Insbesondere wird 
auf die nicht unerheblichen Mengen von Nahrungsstoffen des 
Bieres hingewiesen, welche im Extrakt ais Dextrin, Isomaltose, 
Proteinę usf. vorhanden sind. Dem muss man jedoch ent- 
gegenhalten, dass diese Mengen von Nahrungsstoffen relativ 
gering sind, und dass man, wenn man das Bier iiberhaupt zu 
den Nahrungs- und nicht zu den Genussmitteln zahlen will, es 
jedenfalls ais eines der teuersten Nahrungsmittel betrachten 
muss. Nach der Seite 449 wiedergegebenen Tabelle entspricht 
der Nahrgeldwert des Bieres etwa dem von Rehfleisch 
oder Hecht, er ist ungefahr halb so hoch ais der von Rind- 
fleisch. Man kann es daher nicht billigen, wenn ein Arbeiter, 
dessen Familie jedenfalls nicht haufig Rindfleisch isst, jeden 
Tag das doppelt so teuere „Nahrungsmittel“ Bier in gróss- 
eren Mengen geniesst unter der Begriindung, dass dies fiir 
die Arbeitsleistung notwendig sei.

Der Alkohol soli ferner zur geistigen und kórper- 
lichen Arbeit anregen, wenn die Krafte erschbpft sind. 
Die Fahigkeit kommt ihm sicherlich zu, es ist nur fraglich, 
ob diese Wirkung, wenn sie regelmassig hervorgerufen wird, 
fiir den Kórper giinstig ist. Beriicksichtigt man, dass es fiir 
den erschópften Organismus jedenfalls besser ist, wenn er 
ausruht, so wird man es keinesfalls fiir richtig erklaren, durch 
chronische Zufiihrung von Reizmitteln ihn iiber Gebiihr 

Prausnitz, Hygiene. -?o 
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anzustrengen. Die iiberlastete Maschine versagt dann friih- 
zeitig ihren Dienst.

„Der Alkohol ist ein Wechsel, ausgestellt auf die Gesund
heit, der immer prolongiert werden muss, weil er aus Mangel 
an Mitteln nicht eingelost werden kann. Der Arbeiter ver- 
zehrt das Kapitał anstatt der Zinsen, daher dann der unver- 
meidliche Bankerott des Kórpers.“ (Graf Lippe).

Die Schadigungen des Alkohols erstrecken sich so- 
wohl auf die Gesamtkonstitution ais auch auf einzelne Organe. 
Dass der gesamte Organismus leidet, spricht sich in der ver- 
minderten Widerstandsfahigkeit der Gewohnheitstrinker aus, 
die wiederum dadurch dokumentiert wird, dass bei Ausbruch 
von Epidemien stets die Trinker in grosserer ,Menge er- 
kranken und erliegen. Von einzelnen Organen, die durch das 
„Trinken" angegriffen werden, sind das Herz, die Nieren, 
die Leber, das Zentralnervensystem besonders zu nennen. Der 
Nachweis, dass der Alkoholgenuss nicht nur bestimmte Er
krankungen hervorruft, sondern den ganzen Organismus scha- 
digt, was sich dann wieder in einem friihen Tode aussert, 
ist mit aller Sicherheit gefiihrt worden. Dies zeigen die 
Resultate englischer Lebensversicherungen, in denen die 
Personen, welche sich vollkommen des Alkohols enthalten 
(Temperenzler, Teatotaler, Abstainers), in einer besonderen 
Abteilung versichert sind. So werden in der United Kingdom 
Temperance and Generał Provident Association in der einen 
Abteilung nur die Personen versichert, welche keinerlei ąlko- 
holische Getranke zu sich nehmen (total abstainers), wahrend 
in die andere Abteilung alle iibrigen Personen aufgenommen 
werden. In der Enthaltsamkeitsabteilung sind in den Jahren 
1901—05 von 2021 erwarteten Todesfallen nur 1456 —72°/o, 
in der allgemeinen Abteilung der Nichtabstinenten von 2221 
erwarteten Todesfallen 1901=88.290/0 also um 16 o/o mehr 
beobachtet worden. Aehnliche Resultate haben auch andere 
englische Versicherungsgesellschaften.

Auch die Sterblichkeitsziffer der verschiedenen 
Berufsarten, wie sie spater bei Besprechung der G e w e r b e- 
hygiene durch eine englische Statistik erlautert werden 
wird, zeigt mit absoluter Sicherheit, dass alle die Gewerbe, 
bei welchen viel Alkohol genossen wird, eine viel grossere
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Sterblichkeit haben ais die Berufsarten, bei welchen dies 
nicht der Fali ist.

Abgesehen von der Schadigung des Korpers iibt auch 
der Alkoholismus einen sehr traurigen Einfluss auf die Morał 
des Trinkers aus. Unter den Verbrechern ist ein sehr grósser 
Prozentsatz dem Alkoholismus ergeben.

Die bei weitem nachteiligste Wirkung des Alkoholismus 
liegt endlich darin, dass der Konsum alkoholischer Getranke 
sehr kostspielig ist, und dass, durch die momentan angenehmen 
Wirkungen der alkoholartigen Getranke verfiihrt, gerade der 
armere Teil der Bevdlkerung einen viel zu hohen Prozentsatz 
seines Einkommens diesem Genussmittel opfert. Der Auf- 
wand des deutschen Volkes fiir alkoholische Getranke be
tragt jahrlich ca. 3.5 Millionen Mark. Bei einiger Einschran- 
kung in der Aufnahme geistiger Getranke und Ersatz der
selben durch alkoholfreie Erfrischungsgetranke oder Genuss
mittel kónnte ein grósser Teil der arbeitenden Bevólkerung 
die meist ungeniigenden Wohnungs- und Ernahrungsverhalt- 
nisse erheblich verbessern. In dieser Hinsicht ist die nach- 
folgende Tabelle sehr lehrhaft, auf welcher die Kosten und 
der Gehalt an Nahrungsstoffen einiger alkoholhaltiger 
und alkoholfreier Getranke zusammengestellt sind; 
bei der Berechnung wurde von den Mengen ausgegangen, wie 
sie gewóhnlich genossen werden.

Kosten und Nahrwert der verbreitetsten Getranke
(4- Einkaufs-, bzw. 0 Herstellungskosten).

Menge
Kosten

4

Enthaltend Nahrungsstoff in Gramm

Alkohol Eiweiss Fett Zucker- 
stoff

1O 0 Bier 4- ‘/a Liter 15 20.35 2 70 _ 24.85
Wein 4- */< Liter 25 18.70 0.40 — 4.90
Schnaps 4- 7>« Liter 10 25.0 — — —
Milchkaffee 0 */< Liter 10 — 3.40 3.50 20.00

o-Sf Tee 0 » 10 — — — 15.00
J ' Schokolade 0 », 15 — 9.50 11.70 41.10

Kakao 0 Jł 15 — 10.50 11.53 31.30
Malzkaffee 0 H 4 — 3.40 3.50 20.00
Himbeer-Limonade 0 H 4 — — — 16.00
Zitronen-Limonade 0 ,, 4 — — 15.00
Brause-Litnonade 4- 20 — — — 10.00

30*
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Die Zahlen zeigen, dass selbst Getranke wie Schokolade 
und Kakao relativ, mit Bezug auf den Gehalt an Nahrungs
stoff en, erheblich weniger kosten ais die alkoholischen. Trotz- 
dem ist Schokolade ein Getrank, welches bei den armeren 
Familien im Jahre vielleicht ein- oder zweimal genossen wird, 
wahrend das Bier, ,,das ja auch nahrhaft ist“, alltaglich 
oft in grossen Mengen getrunken wird.

Zur Bekampfung des Missbrauches alkoholi- 
scher Getranke bzw. der Trunksucht sind nun eine 
grosse Anzahl Massregeln empfohlen worden, welche in p r a - 
ventive und repressive zerfallen.

Die ersteren versprechen einen viel sichereren Erfolg, ais 
die letzteren. Es ist bedeutend leichter, einen Menschen vor 
dem Alkoholismus zu schiitzen, ais einen Gewohnheitstrinker 
zu einem soliden Lebenswandel zuriickzubringen.

Zu den praventiven Massregeln gehoren: eine bessere 
Erziehung der Kinder der arbeitenden Klassen, Einrichtung 
gesunder, behaglicher Wohnungen, Beschaf- 
fung einerguten Ernahrung durch Volkskuchen, 
Konsumanstalten, Haushaltungsschulcn, Volks- 
kaffeehauser , iiber welche bei Besprechung der Gewerbe- 
hygiene noch nahere Angaben folgen. Die vorgenannten Mass
regeln bezwecken, durch gute Erziehung, Herstellung ertrag- 
licher Verhaltnisse und Kraftigung des Organismus den Genuss 
des Alkohols ais Sorgenbrecher und Reizmittel zur Bewaltigung 
der zugemuteten Arbeit iiberfliissig zu machen.

Eine sehr wirksame Agitation gegen die falschen, vielfach 
verbreiteten Ansichten iiber die guten Wirkungen des Alkohols 
betreiben sodann die Abstinenzvereine, dereń Mitglieder 
auch durch ihre Enthaltsamkeit den besten Beweis dafiir 
geben, dass man ohne Alkohol nicht nur sehr gut existieren, 
sondern auch dauernd in jeder Beziehung leistungsfahig sein 
kann. (In England gibt es iiber vier Millionen Personen, die 
solchen Vereinen angehóren).

Die repressive Bekampfung des iiber- 
massigen Alkoholgenusses

kann zunachst durch Beschrankung des Alkoholkonsums er- 
móglicht werden. In dieser Beziehung haben Erfolg Ein- 
schrankung der Produktion, hohe Besteuerung der Brannt
weine, massige Besteuerung der weniger gefahrlichen, minder 
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alkoholhaltigen Getranke, Verminderung der Zahl der Schank- 
stellen, strenge Kontrolle der Schankwirte und Beaufsichtigung 
des Getrankehandels nach Ort und Zeit.

Direkt gegen die Trunksucht, zur Besserung der ihr 
Ergebenen, wirken Massregeln gegen die Gewohnheitstrinker, 
besonders Entmiindigung des Trinkers und Unterbringung in 
Trinkerasylen zu seiner Besserung. —

Am Schluss der Erórterung der Nahrungs- und Genuss
mittel sei nochmals auf das schon wiederholt erwahnte

Bediirfniss einer grósseren Reinlichkeit bei Erzeugung 
und dem Verkauf

derselben hingewiesen. Die Unreinlichkeit ist erfahrungs- 
gemass besonders gross bei Herstellung des Brotes, bei Ge- 
winnung und beim Verkaufe von Milch, Fleisch, Bier usw. 
Die Unreinlichkeit kann auch zur Gesundheitsschadigung 
fiihren und fordert deshalb das Interesse der óffentlichen 
Gesundheitspflege.

Eine A b h i 1 f e ist durch eine bessere Beaufsichtigung 
der Betriebe, in welchen Nahrungs- und Genussmittel herge- 
stellt und verkauft werden, durch Erziehung und Gewóhnung 
des Volks an gróssere Reinlichkeit, sowie durch Schaffung 
der Gelegenheit fiir den einzelnen das Reinlichkeitsbediirfnis 
zu befriedigen, zu erwarten.

Gebrauchsgegenstande.

Im Anschlusse an die Ernahrung sind noch die Gebrauchs
gegenstande zu besprechen, soweit sie hygienisches Interesse 
bieten. Hierher gehóren die Ess-, Trink- und Kochgeschirre, 
die Farben (einschliesslich der damit gefarbten Gebrauchs
gegenstande) und die Spielwaren.

Die Geschirre kónnen schadlich werden, wenn zu jhrer 
Herstellung Substanzen verwandt werden, welche bei Beniitzung 
der Geschirre in die Nahrung iibergehen. Nach dem schon 
mehrfach zitierten sogenannten Nahrungsmittelgesetz vom 14. 
Mai 1879 wird bestraft: wer vorsatzlich Bekleidungsgegenstande, 
Spielwaren, Tapeten, Ess-, Trink- und Kochgeschirr oder Petroleum 
derart herstellt, dass der bestimmungsgemdsse oder uorauszusehende 
Gebrauch dieser Gegenstande die menschliche Gesundheit zu beschddigen 
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geeignet ist, ingleichen wer toissentlich solche Gegenstdnde rerkauft, 
feilhdlt oder sonst in Verkehr bringt.*)

*) Diefelbe 23eftimmung ift nud? in bem neuen oflcrretdpifcben Tlnl?rungs= 
mitteigefe^ v. 16.1. 96 cntfyalten.

**) Jn (Defterreid? ift bie Permenbung unnerjinnter, kupferner ffiefafje burd? 
Suckerbacfcer. unb bei fabriksmafeiger (Erjeugung non ©emufekonferuen unter 
beftimmten 25ebingungen geftattet. (htin.=Per. a. 13. X. 97, Tir. 235; biefe Per= 
orbnung entfyatt in §§ 1—5 Beftimmungen iiber bie Permenbung bes 23leis 3U 
Jśod?«, unb £Trinkgefd?irren, welcfye mit bem oben jitierten beutfdjen Reid?s= 
gefefj iibereinftiinmen).

Was die zur Herstellung von Gebrauchsgegenstanden im 
Haushalte und in den Nahrungsmittelgewerben gebrauchten 
M e t a 11 e anlangt, so werden haufig K u p f e r und B 1 e i 
ais gleich gefahrlich hingestellt. Die Furcht vor dem Kupfer, 
welches in allen Nahrungsmitteln in sehr geringen Mengen 
enthalten ist und bei Zubereitung sauer reagierender und 
fetter (ranziger) Speisen in kupfernen Gefassen in etwas grbsse- 
rer Menge in die Speisen iibergeht, endlich bei Konser- 
vierung der griinen Gemiise zur Wiederherstellung der durch 
das Erhitzen in Autoklayen (s. S. 30) verschwundenen griinen 
Farbę wieder zugesetzt wird (R e ve r d i s s age), ist kaum be- 
griindet. Die Mengen von Kupfer, welche der menschliche 
Organismus ohne Gefahr aufnehmen kann, sind relatiy gross 
(nach K. B. Lehmann taglich 30—50 mg). Die friiher ais 
Kupfervergiftungen beschriebenen Erkrankungen sind wahr- 
scheinlich durch Bakterium enteritidis, Proteus- und Strep- 
tococcenarten hervorgerufen worden. Da jedoch die un- 
yorsichtige Beniitzung kupferner Kochgefasse zu Gesund- 
heitsstórungen Veranlassung geben kann, ist eine Verzin- 
nung derselben zu empfehlen.**)  Das jedenfalls gefahrliche 
B 1 e i, welches zwar selten akute, aber recht haufig chronische 
Vergiftungen im Haushalt machen soli, ist nur unter bestimm
ten Bedingungen zu yerwenden, welche in dem deutschen 
Reichsgesetz vom 25. Juni 1887 genau angegeben sind:

Ess-, Trink- md Kochgeschirre, sowie Fliissigkeitsmasse dilrfen 
nicht 1. ganz oder teilweise aus Blei oder einer in 100 Gewichtsteilen 
mehr ais 10 Gewichtsteile Blti enthaltenden Metallegierung hergestellt, 
2. an der Innenseite mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr ais einen 
Gewichtsteil Blei enthaltenden Metallegierung werzinnt oder mit einer 
in 100 Gewichtsteilen mehr ais 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metall- 
legierung gelotet, 3. mit Email oder Glasur eersehen sein, welche bei
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halbstundigem Kochem mit einem in 100 Gewićhtsteilen 4 Gewichtsteile 
Essigsdure enthaltenden Essig an den letzteren Blei abgeben. Zur 
Herstellung won Druckworrichtungen zum Ausschank won Bier, sowie 
won Syphons fiir kohlensaurehaltige Getranke und non Metallteilen fur 
Kindersaugflaschen diirfen nur Metdllegierungen v er wendet werden, 
welche in 100 Gewićhtsteilen nicht mehr ais einen Gewichtsteil Blei ent
halten. Zur Herstellung won Mundstiićken fiir Saugjtasćhen, Saugringe 
und Warzenhiitchen darf blei- oder zinkhaltiger Kautschuk nicht 
werwendet werden. Zur Herstellung won Trinkbechern und won Spiel
waren, mit Ausnahme der massiwen Balie, darf bleihaltiger Kautschuk 
nicht werwendet werden. Zu Leitungen fiir Bier, Wein oder Essig 
diirfen bleihaltige Kautschukschlaućhe nicht werwendet werden. Geschirre 
und Gefdsse zur Verfertigung won Getranken und Fruchtsdften, ebenso 
Konserwenbilchsen diirfen in denjenigen Teilen, welche bei dem be- 
stimmungsgemassen oder worauszusehenden Gebrauche mit dem Inhalt 
in unmittelbare Beriihrung kommen, nicht mehr ais lO°/o Blei enthalten. 
Zur Aufbewahrung won Getranken diirfen Gefdsse nicht werwendet 
werden, in welchen sich Riickstdnde won bleihaltigem Schrote befinden. 
Zur Paćkung non Sćhnupf- und Rauchtabak, sowie Kasę diirfen Metall- 
folien nicht werwendet werden, welche in 100 Gewićhtsteilen mehr ais 
einen Gewichtsteil Blei enthalten.

Von den iibrigen Metallen miissen Silber, Alumi
nium, N i c k e 1 und Eisen fiir die praktischen Zwecke ais 
ganz ungiftig bezeichnet werden. Die Giftigkeit von Z i n n und 
Zink ist sehr gering: akute Vergiftungen kommen im Haus- 
halt nur sehr selten vor, chronische sind nicht sicher be- 
wiesen und nach den Ergebnissen der Tierversuche nicht 
anzunehmen. Auch hier ist es wahrscheinlich, dass akute Ver- 
giftungen, welche ais Metalivergiftungen aufgefasst werden, 
auf den Genuss verdorbener Nahrungsmittel zuriickzufiihren 
sind. Fiir die Ungiftigkeit des Zinns spricht auch die enorm 
verbreitete Beniitzung der Konservenbiichsen; diese be- 
stehen aus Weissblech, welches aus gewalztem Eisenblech 
mit Zinniiberzug hergestellt ist, und lassen sehr erhebliche 
Mengen von Zinn in die Konserven iibergehen; nur ist vor 
stark sauren in verzinnten Gefassen aufbewahrten Konserven 
zu warnen.

Bei Untersuchung auf Blei, Kupfer usw. werden Geschirre mit 
einer 4% Essigsaure gefiillt. Nach halbstundigem Kochen wird 
die Lósung filtriert und Schwefelwasserstoff eingeleitet. Entsteht
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eine braune oder schwarze Triibung oder ein Niederschlag, so 
weist dies auf Blei, Zinn oder Kupfer hin. Der Niederschlag muss 
dann nach den Vorschriften der anorganischen Analyse weiter ver- 
arbeitet werden.

Bei Spielwaren, Farben etc. wird etwa '/ag der abge- 
schnittenen oder abgekratzten Substanzen in verdiinnter Salpeter
saure gelóst und die Lósung auf Quecksilber, Blei, Zinn, Kupfer 
usw. untersucht. Derartige Untersuchungen erfordern, besonders 
wenn sie quantitativ gemacht werden sollen, Frfahrung in analyt. 
chemischen Arbeiten.

Zur 1lerstellung von Tapeten, Mobelstoffen, Teppichen, Sto [fen 
zu Vorhdngen oder Bekleidłingsgegenstdnden, Masken, Kerzen, sowie 
kiinstlichen Blattern, Blumen und Fruchten diirfen Farben, welche 
Arsen enthalten, nicht nerwendet werden.

Das Arsen wird mit Hilfe des Marsh’schen Apparates nach- 
gewiesen. Dieser besteht aus einem Kolben, in welchem aus arseu- 
freiem Zink und verdiinnter Schwefelsaure Wasserstoff entwickelt 
wird. Das Wasserstoffgas wird zum Trocknen iiber Chlorcalcium 
geleitet und durchstrómt schliesslich eine schwer schmelzbare Glas
róhre, welche an einer Stelle verengt, an ihrem Ende umgebogen 
und zu einer Spitze ausgezogen ist.

Bei Ausfuhrung der Untersuchung priift man zunachst, ob die 
verwendeten Reagentien (Schwefelsaure und Zink) arsenfrei sind. 
Es geschieht dies, indem man wahrend der Entwicklung des Wasser- 
stoffs unter die schwer schmelzbare Glasróhre die Flamme eines 
Bunsenbrenners bringt; ist Arsen vorhanden, so wird der gleich - 
zeitig mit dem Wasserstoff gebildete Arsenwasserstoff an der er- 
hitzten Stelle in Wasserstoff und Arsen zerlegt, das Arsen lagert 
sich an der Verengung der Rohre ais glanzender Metallspiegel ab.

Hat jedoch die Vorpriifung das Freisein der Reagentien von 
Arsen ergeben, so wird die zu untersuchende Substanz in ver- 
diinnter Salzsaure gelóst, in den Kolben gebracht und die Unter
suchung auf Bildung eines Arsenspiegels in der eben erlauterten 
Weise fortgesetzt. Bei Vorhandensein von Ant i mon bildet sich 
ein dem Arsen ahnlicher, aber mehr matter Spiegel. Man kann 
nun den Arsenspiegel vom Antimonspiegel u. a. dadurch unter
scheiden, dass ersterer in einer Lósung von unterchlorigsaurem 
Natron, die man durch Fallen von Chlorkalklósung mit Soda er
halt, gelóst wird, der Antimonspiegel aber nicht.

Ein Reichsgesetz vom 5. Juli 1887 nennt die Farben,*)  welche

*) Jtnatoge Ueflimntungcn firtb in <Defterreid? in ben Derorbnungen 
ront 10. VIII. 92, 25. VIII. 95, 17. VII. 06 ITr. 142 (Sarbenrerorbnung) enthalten.
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zur Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln und Gebrauclisgegen- 
stdnden, ferner zur Aufbewahrung und Verpackung von Nahrungs- und 
Genussmitteln, die zum Verkauf bestimmt sind, nicht rerwandt werden 
diirfen. Gesundheitsschadliche Farben im Sinne dieses Gesetzes sind: 
Antimon, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Uran, Zink, Zinn, Gummigutti, 
Korallin, Pikrinsdure. Die Verwendung dieser Farben fiir Spiel- 
waren (einschliesslich der Bilderbogen, Bilderbucher und Tuschfarben 
fur Kinder), Blumentopf'gitter und kiinstliche Christbaume ist ebenfalls 
yerboten.

Literatur: Voit, „Physiologie der Ernahrung" 1881 ; Forster, „Er
nahrung und Nahrungsmittel", Handb. d. Hyg. von Pettenkofer und Ziemssen 
1882; Kónig, „Menschliche Nahrungs- und Genussmittel" IV. Aufl. 1903; 
Th. Weyl, „Die Gebrauchsgegenstande" Handb. d. Hyg. v. Weyl 1896; 
Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung von 
Nahrungs- und Genussmitteln sowie Gebrauchsgegenstanden fiir das Deutsche 
Reich 1897—1902; Emmerichu.Trillich, „Anleitung zu hygien. Unter
suchungen" III. Aufl. 1902; K. B. Lehmann, Handbuch derprakt. Hygiene" 
II. Aufl. 1901; Hasterlik, „Die prakt. Lebensmittelkontrolle" 1906.
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Infektionskrankheiten.
Einige wichtige Daten aus der

Geschichte der Bekampfung der Infektionskrankheiten.
(Fortsetzung von Seife 16/17.)

i.

1798
1880 u.ff.

1886

Schutzpockenimpfung
Schutzimpfung gegen Milzbrand und andere 

Tierseuchen
Schutzimpfung gegen I.yssa

Jenner
Toussaint-Pasteur

u. a.
Pasteur

1884 Phagozytentheorie Metschnikoff
1888 Studien iiber erworbene Immunitat Flugge
1888 u.ff. Die Blutserumtherapie Behring
1889 u ff. Die Alexine oder baktericiden Stoffe des Serums Buchner
1891 Tuberkulin Koch
1891 u.ff. Studien iiber Immunitat (Seitenkettentheorie) Ehrlich
1894 Spezifische Immunitats-Reaktion Pfeiffer
1896 Entdeckung der Agglutination Gruber
1881 Reorganisation der Desinfektion Koch, Gaffky, Eoff- 

ler, Wolffhiigel
1899 Durchfiihrung der Formalindesinfektion Flugge.

Schematische Uebersicht der Immunitatslehre.
Natiirlich angeborene Resistenz (nicht spez.)

A) gegen Bakterien,
B) gegen Gifte.

Kiinstlich yermehrte Resistenz (nicht spez.) 
bewirkt A) durch Injektion nicht bakter. Stoffe (Pepton, Alkali etc.) 

B) durch lebende Bakterien (Impfschutz gegen Cholera, 
durch Inj. anderer Bakterienarten z. B. Pyocyaneus).

Natiirlich erworbene Imm unitat (spezifisch) 
bewirkt durch Ueberstehen der betreffenden Krankheit.

4. Kiinstlich erworbene Immunitat 
bewirkt durch f

2.

3-

i. Aktive
Immunitat

systematische Behandlung mit dem Virus (spezifisch) 
mit lebenden virulenteu Bakterien 
lebenden
1. durch
2. durch
3. durch
4. durch
5. durch 
abgetóteten Bakterien
Bakterienextrakten (Tuberkulin, Mallęin, Aggressine) 
Stoffwechselprodukten von Bakterien (Toxinen) 
organ, undanorgan. Stoffe nicht bakter. Ursprungs (Thymus- 

extrakt, Jodtrichlorid, Wasserstoffsuperoxyd [nicht spez.]). 
Immunitat: Immunserum (Diphtherie, Tetanus).

A)
B)

C)
D)
E)
F)

abgeschwachten Bakterien 
hohe Temperaturen (Milzbrand) 
Passage durcli unempfindliche Tiere (Pocken) 
Trocknen (Lyssa)
Chemikalien (Karbolsaure: Milzbrand) 
Elektrizitiit, Sonnenlicht etc.

II. Passive
III. Kombination der aktiven und 
Anhang.: S chu tzs tof f e des Serums.

I. Bei natiirlicher Resistenz:

(Diphtherie, Tetanus). 
passiven Immunitat.

. 3-
II. Bei kiinstlich oder natiirlich

1. Alexine
2. Agglutinine, Antitoxine, Anti- 

haemolysine
Opsonine.
erworbener Immunitat:

1. spez. baktericide Substanzen 4. Antihaemolysine
(Komplement [= Alexin] + 5- Antileucocidin (Staphyloco-
Immunkórper) ccen)

2. spezif. Agglutinine 6. Antienzyme
3. spezif. Antitoxine 7- Opsonine.
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I. Entstehung und Verbreitung.
Betrachtet man eine beliebige Morbiditats- oder M o r- 

talitats-Statistik, auf welcher die Erkrankungen 
oder Todesfalle einer grbsseren Menschengemeinschaft 
fiir eine bestimmte Zeit zusammengestellt sind, so fallt von 
vornherein das Vorwiegen der von Infektionskrankheiten Be- 
fallenen auf.

Derartige Statistiken begriinden daher zur Geniige das 
grósse Interesse, welches von jeher óffentliche Gesundheits- 
pflege und Hygiene demE n t s t e hen, der V e r b r e i t un g 
und V erhiitung der Infektionskrankheiten ent- 
gegengebracht haben. Kein Teil der Hygiene ist mit solchem 
Fleiss und solcher Energie bearbeitet, auf keinem Gebiet sind 
so viele Hypothesen aufgestellt, verfochten und bekampft 
worden, ohne dass die erhoffte Klarung aller zu untersuchenden 
Fragen, die erwiinschte Einigung in bezug auf die geeignetsten 
Massregeln der Bekampfung der fiir Mensch und Tier so 
verderblichen Seuchen erfolgt ware.

Es ist dies Beweis genug, dass die Verhaltnisse sehr kom- 
pliziert und schwierig liegen, und dass gliicklicherweise zum 
Entstehen einer Infektionskrankheit nicht nur ein pathogener 
Mikroorganismus gehórt, welcher ein zufallig anwesendes 
Individuum zu befallen braucht, um eine Infektionskrankheit 
bei diesem zu erzeugen.

Man teilte friiher die die Krankheiten verursachenden 
Mikroorganismen in endogene oder kontagióse und 
ektogene oder miasmatische.

Zu den en do gen en oder kontagiósen rechnete 
man diejenigen, welche gewóhnlich n u r im menschlichen resp. 
Tierkórper existieren, sich dort vermehren, ausserhalb des 
Kórpers sich aber nicht erhalten kónnen, und welche also nur 
bei direkter Beriihrung oder wenigstens kurze Zeit, nachdem 
sie den ersten Wirt verlassen haben, ansteckend wirken.

Zu den ektogenen oder miasmatischen*),  welche

®) Unter Miasma (uianua von fMaireiu beflecken) verstand man urspriinglich 
gasfórtnige nicht organisierte Kórper, welche von einer Oertlichkeit 
ausgehend Infektionskrankheiten zu erzeugen imstande sein sollten; diese An- 
nahnie ist durch die Forschungen der letzten Jahrzehnte ais irrig erwiesen, 
der Name ist jedoch fiir die oben definierten ektogenen Erkrankungen noch 
im Gebrauch.
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nie — oder nur ganz ausnahmsweise — direkt kontagiós 
wirken, nicht unmittelbar von einem Individuum auf ein an- 
deres iibertreten, sondern ihre Entwicklungsstatte in 
der Umgebung, Luft, Wasser, Boden haben, von wo aus sie 
unter bestimmten Umstanden den Menschen befallen, wurden 
die Malariamikroorganismen gerechnet,

Von einzelnen Autoren werden iibrigens auch diejenigen 
kontagiósen Krankheiten, dereń Erzeuger iiberhaupt 
ausserhalb des Kórpers existieren kónnen, den ektogenen 
zugewiesen. Diese nennen dann en do gen nur die Keime, 
welche ausschliesslich im Innern des Tierkórpers leben, 
ausserhalb desselben aber nicht bestehen kónnen.

Aus friiheren Erórterungen (Seite 83 u. ff.) und den 
spater noch folgenden Angaben iiber den Erreger der Malaria 
und ihre Verbreitung geht hervor, dass die Auffassung, der 
Malariakeim habe seine Entwicklungsstatte im Boden, 
aufgegeben werden musste und dass somit ektogene oder 
miasmatische Krankheiten im engeren Sinne nicht mehr 
bestehen.

Die Verbreitung der Infektionskrankheiten kann auf 
verschiedenen Wegen geschehen.

Zunachst kann der Kranke selbst den Infektionsstoff 
durch den Mund (Sputum, Speichel), mit den Faeces, durch 
die Haut bei dereń Abschuppung oder Beriihrung direkt 
auf andere iibertragen. Einen haufigen Verbreitungsweg bil
den die Faeces; auch der Harn, welcher, wie zuerst von 
Petruschky bei Typhus nachgewiesen wurde, sogar Millionen 
von Keimen enthalten kann, ist imstande die Erreger von 
Infektionskrankheiten zu verbreiten, so bei Milzbrand, Tuber- 
kulose, Rotz, Erkrankungen der Harn- und Geschlechts- 
organe u. a. Ausser der Niere kónnen noch andere driisige 
Organe pathogene Mikroorganismen ausscheiden, z. B. die 
Speicheldrusen die Erreger der Lyssa, die Brustdriisen Tu- 
berkel- und Milzbrandbazillen. Durch die Ausscheidungen der 
erkrankten Respirationsorgane werden Influenzabazillen, Pneu- 
mococcen, Tuberkel-, Diphtherie-, auch Typhus- und Pest
bazillen, wahrscheinlich auch die Erreger der akuten 
Exantheme abgesondert. Oder der Kranke kann i n d i - 
rekt durch Verunreinigung der von ihm benutzten Geschirre, 
Wasche, Kleider, Betten, durch Uebertragung der Keime auf 
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die Wohnung (Luft, Tapeten, Fussboden, Fehlbodenfiillung) 
eine Infektion verursachen. Die Infektionsstoffe kónnen dann 
in die weitere Umgebung des Menschen iibergehen, sie ge- 
langen mit den Abfallstoffen und Abwassern in den Boden 
und die voriiberziehenden Fliisse, wo sie je nach den dort 
gegebenen ihnen schadlichen oder giinstigen Bedingungen 
bald zugrunde gehen oder weiter existieren und zu neuen Er- 
krankungen Anlass geben kónnen.

Wie die Verbreitung der Infektionserreger einemannig- 
faltige ist, so ,ist auch der Weg, auf welchem sie Mensch 
und Tier beschleichen, und die Pforte, durch welche sie in 
diese eindringen, verschieden. Diejenigen Mikroorganismen, 
welche durch die Luft ihre Verbreitung finden, kónnen mit 
dieser in die Respirationsorgane eingefiihrt werden, 
wo sie sich ansiedeln und zunachst dort, spater aber auch 
sekundar in anderen Organen des Kórpers ihre pathogene 
Wirkung hervorbringen kónnen; sie kónnen auch, wenn sie 
von der Luft aus in den M u n d .gelangt sind, dort einge- 
speichelt werden und dann in den Magen-Darmkanal 
iibergehen; sie werden weiterhin mit der Luft auf W u n d - 
flachen gebracht und kónnen dort die sog, Wundinfektions- 
krankheiten erzeugen. Die Mikroorganismen kónnen auf den 
genannten Wegen zu den erwahnten Invasionspforten direkt 
gelangen, oder auch i n d i r e k t, nachdem sie inzwischen auf 
einem oder mehreren Gegenstanden gewissermassen Station 
gemacht haben. Die Kette, welche den Ausgangspunkt der 
Infektion mit dem infizierten Individuum verbindet, kann 
mehrere Glieder haben.

Mit der Nahrung — den Speisen und Getranken 
— eingefiihrte Keime gelangen in den Magen-Darmkanal, 
von wo aus sie ihre infizierende Wirksamkeit entfalten.

Eine grosse Anzahl von Infektionskrankheiten beginnt auf 
der Haut und kann von dieser auf die iibrigen Kórperteile 
iibergehen.

Es sind ubrigens nicht alle pathogenen Mikroben auf nur 
eine Eintrittspforte angewiesen; einzelne vermógen an ver- 
schiedenen Stellen einzudringen. So kann die Tuberkulose jn 
der Lunge (Phthise), im Darm (Darmtuberkulose), auf der 
Haut (Impftuberkulose und Lupus) ihrenAnfafig nehmen usw. 
Dabei ist es von grósser Bedeutung, dass die Eintrittspforte
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fiir das Zustandekommen der Infektion von Wichtigkeit ist. 
Mail kann z. B. Meerschweinchen das 300,000 fache der tód- 
lichen Minimaldosis, welche zur Infektion nach I n j e k t i o n 
der Tetanusbazillen geniigt, per os oder per rec- 
tum eingeben, ohne dass sie infiziert werden (Ransom). —

Zu betonen ist noch, dass die Eintrittspforte mit 
dem Ort der Ansiedelung, der H af tung, der V e r- 
ankerung nicht identisch zu sein braucht, d. h. die Mikro
organismen bzw. die von ihnen produzierten Gifte iiben nicht 
stets dort ihre Wirkung aus, wo sie in den Kórper eindringen. 
Letztere kónnen nur dort einwirken, ,wo, sie sich an die betreffen
den Kórperzellen chemisch anlagern, sich mit ihnen verbinden 
kónnen. So gibt es Gifte, die auf die Zellen der Darmschleim- 
haut (Cholera), solche, welche auf die Zellen der nervósen Zen- 
tralorgane (Botulismus, Lyssa, Tetanus usw.) einwirken, dort 
haft en, sich verankern.

Die verschiedenen Individuen verhalten sich gegen Krank- 
heitserreger ungleich. Manche Infektionserreger kónnen in 
bestimmten Tierarten oder Rassen, sowie einzelnen Individuen 
sich nicht mehr vermehren; man bezeichnet dann letztere ais 
i m m u n gegen diese Erkrankungen, oder aber sie werden bei 
Ausbruch der Krankheit leicht und schnell ergriffen, jndem 
sich die Infektionserreger im Kórper ihrer neuen Wirte nieder- 
lassen, sich vermehren und ihre deletare Wirkung ąusiiben, 
in welchem Fall man sie disponiert oder empfanglich 
fiir dieselben nennt.

Von der Immunitat gegen lebende Infektions
erreger wohl zu unterscheiden ist die Giftfestigkeit. 
Giftfest nennt man nach Brieger, Kitasato und Wasser
mann einen Zustand des Organismus, der zwar den Infek- 
tionserregern gestattet, sich in demselben aufzuhalten, eventuell 
sogar sich zu vermehren, der jedoch dem Organismus gegen 
die Wirkung der von den Infektionserregern produzierten 
Stoffe (Gifte) Schutz verleiht, sodass es also trotz der An- 
wesenheit der Bakterien zu keiner Erkrankung kommt.

Beide Arten der Immunitat, sowohl die gegen dieInfek
tionserreger ais die gegen die von diesen erzeugten Gifte (Gift
festigkeit) kónnen angeboren oder erworben sein.

Dass unter derselben Art verschiedene A b a r t e n oder 
Rassen fiir bestimmte Erkrankungen von Geburt aus ungleich
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empfanglich sind, zeigen z. B. die Neger, welche fiir Malaria 
und Gelbfieber weniger, fiir P o c k e n und ,Tub erkulose 
bedeutend mehr disponiert sind ais die weisse Rasse. Fiir 
Cholera wiederum sind die Europaer bedeutend mehr 
disponiert ais die Hindus usw.

Krankheiten, welche bei den Menschen haufig, bei Tieren 
gar nicht rorkommen, sind Syphilis, Scharlach, 
Masern, Cholera, Gonorrhoe, Typhus. Unter 
den Tieren sind weiterhin einzelne Arten gegen Infektions
krankheiten immun, fiir welche andere sehr empfanglich sind. 
So kónnen Hunde den beim Weidevieh sehr verbreiteten 
Mi Izb rand nicht erwerben, Kaninchen nicht den Rotz, 
Wiesel nicht die Tuberkulose. Hausmause sterben nach 
Impfung mit dem von Koch gefundenen sogen. Mause- 
septicamiebazillus, gegen welchen Feldmiiuse immun sind. 
Der Micrococcus tetragenus totet weisse Mause, ist aber den 
grauen gegeniiber unschadlich.

Die Immunitat kann aber auch, wo sie noch nicht 
vorhanden ist, erworben werden, d. h. das Individuum 
kann gegen das Befallenwerden durch eine Infektionskrank- 
heit geschiitzt und sogar nach schon begonnener Krankheit 
durch Behinderung der weiteren Entwicklung der Mikroorga
nismen geheilt werden. Erworben, wird die Immunitat gegen 
bestimmte Krankheiten ohne besonderes absichtliches 
Zutun durch einmaliges Ueberstehen derselben (Pocken, 
Masern, Scharlach, Typhus u. a.). Der Kórper ist dann gegen 
einen weiteren Angriff derselben Krankheit ganz oder eine 
Zeitlang gesichert (natiirlich erworbene Immunitat).

Dieser Schutz kann aber auch kiinstlich hervorgerufen 
werden. Nach diesem Ziel, fiir die einzelnen Infektionskrank
heiten erfolgreiche Immunisierungsverfahren zu erforschen, 
wird gerade in jiingster Zeit, seitdem die Bakteriologie ihren 
Aufschwung genommen hat, mit emsigem Fleiss und unend- 
licher Miihe gestrebt. Man hat hierbei zu unterscheiden eine 
spezifische, nur gegen einen Krankheitserreger gerichtete, 
und eine nicht spezifische Form, die im allgemeinen 
die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Infektio- 
n e n erhóht.

Der englische Arzt J e n n e r war der erste, welcher im 
Jahre 1798 ein spezifisches Verfahren zum Schutz gegen die 
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P o c k e n eingefiihrt hat, welches heute noch mit Erfolg beniitzt 
wird. Er machte die Beobachtung, dass, wenn Menschen die 
Kuhpocken (cow pox), wahrscheinlich eine abgeschwachte 
Form der menschlichen Pocken (Mariola, Smali pox), 
uberstanden haben, sie dann mit V a r i o 1 a infiziert werden 
kónnen, ohne zu erkranken. Er wieś ferner nach, dass die 
Kuhpocken auch von einem Menschen zum anderen immer 
wieder mit demselben Erfolge kiinstlich iibertragen werden 
kónnen.

Wahrend die Kuhpockenimpfung und die Impfung bei 
anderen Infektionskrankheiten des Menschen (Cholera in 
Indien), ferner die Tierschutzimpfung bei Milzbrand, Rausch- 
brand u. a. gewóhnlich zu einer Zeit ausgefiihrt wird, da eine 
Erkrankung noch gar nicht in Aussicht steht, noch gar nicht zu 
fiirchten ist (P r a v e n t i v impfung), werden andere Impfungen 
erst dann vorgenommen, wenn die Infektion schon stattge- 
funden hat, wenn das Krankheitsvirus schon iibertragen ist. 
Diese Impfungen, welche den schon infizierten Organismus 
vor dem Ausbruch der Krankheit, resp. einem ungliicklichen 
Ausgang derselben, schiitzen sollen, gehóren eigentlich nicht 
in das Gebiet der Hygiene sondern in das Gebiet der 
allgemeinen Pathologie und der T h e r a p i e. Es wird 
jedoch im folgenden bei den engen Beziehungen, welche die 
Hygiene gerade auf diesem Gebiete zur allgemeinen Pathologie 
und zur Therapie hat, auch die Entwicklung der Schutz- 
impfungsfrage in Kiirze besprochen werden.

Die zweite Schutzimpfung gegen eine fiir Menschen 
gefahrliche Krankheit ist die P a s t e u r’sche I mmunisie- 
rung gegen Hundswut (Lyssa). Das Verfahren besteht 
darin, dass das Riickenmark von Kaninchen, welche der Wut- 
krankheit erlegen sind, getrocknet und, nach einiger Zeit zu 
einer Emulsion verrieben, den gebissenen Menschen unter die 
Haut gespritzt wird. Der Ausbruch der Krankheit wird dann, 
wenn diese Injektion friihzeitig genug vorgenommen wird, 
verhindert.

Ebenfalls von Pasteur und seinen Schiilern sind Schutzimpf- 
ungen gegen Hiihnercholera, Milzbrand, Schweine- 
rotlauf und Rauschbrand angegeben worden, welche 
darauf beruhen, dass die spezifischen, aber k ii n s t - 
lich abgeschwachten Krankheitserreger dem 
Organismus einverleibt werden.
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Am genauesten ist die Schutzimpfung gegen Milzbrand 
studiert und auch praktisch schon vielfach verwertet worden. 
Das hierbei von Pasteur geiibte Verfahren soli zur allge- 
meinen Orientierung ais ein Beispiel hier kurz beschrieben 
werden. Virulente, bei hochstens 37 0 C. kultivierte Milzbrand- 
bazillen tbten Mause, Meerschweinchen und Kaninchen. Ziichtet 
man sie jedoch einige Zeit bei 42 0 C., so wird ihre Virulenz 
derart abgeschwacht, dass sie nur noch Mause tóten, Meer
schweinchen und Kaninchen aber nicht. Mit den bei 420 ge- 
haltenen Kulturen (Vaccin I) werden die Hammel, bei welchen 
das Yerfahren zumeist in der Praxis beniitzt wird, an der 
inneien unbehaarten Flachę des Oberschenkels etwa 4 cm 
unterhalb der Leistenbeuge subkutan geimpft. Die Tiere ver- 
tragen die Impfung gut, ohne irgend welche Abnormitaten 
in ihrem Verhalten zu zeigen. Nach zwolf bis vierzehn Tagen 
werden sie wiederum mit einer Milzbrandbazillenkultur geimpft, 
welche jedoch nur so lange bei 42—43 0 C. geziichtet wurde, 
bis sie ausser den Mausen auch noch Meerschweinchen, 
aber nicht Kaninchen tdtet (Vaccin II). So behandelt, sind 
die Hammel gegen jede spatere subkutane Impfung mit Milz- 
brandkulturen, die fiir ungeimpfte Hammel sicher tódlich sind, 
unempfanglich. In ahnlicher Weise kónnen auch auf che- 
mischem Wege (Karbolsaure etc.) abgeschwachte Bazillen zur 
Immunisierung verwendet werden.

Die bisher angefiihrten Schutzimpfungen beruhen also 
darauf, dass die Infektionserreger zunachst in geschwach- 
temZustande dem zu immunisierenden Organismus einverleibt 
werden, wodurch derselbe fahig wird, spater auch die Ein- 
verleibung der ungesch wacht en Art ohne Stórung zu 
ertragen (Angewohnung).

Eine weitere Art der Schutzimpfung beruht auf der Ein- 
fiihrung der abgetóteten Bakterien, der von den 
Bakterien gebildeten Stoffwechselprodukte und der aus 
den Bakterien dargestellten Bakterienproteine (Tuberku- 
lin, Mallein). Den Namen Bakterienproteine erhielten sie, weil 
sie die Eiweissreaktionen geben. So haben, ohne die spezifische, 
abgeschwachte Bakterienart in den Organismus einzufiihren, 
Salmon und Smith allein durch Injektion sterilisierter und 
filtrierter Kulturen bei Hog-Cholera, Roux und Chamberland 
bei malignem Oedem, Roux bei Rauschbrand, Gamaleia bei 
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Cholera und C. Frankel bei Diphtherie u. a. Immunitat her- 
vorgerufen. In neuester Zeit hat sich gegen manche Krank- 
heitserreger der Gruppe der hamorrhagischen Septikaemie die 
lmmunisierung mit sterilisierten bakterienhaltigen Peritoneal- 
exsudaten und mit Schiittelextrakten (Aggressine) sehr gut be- 
wahrt. Unter Aggressinen hat Bail urspriinglich Stoffe 
verstanden, welche, ohne toxisch zu wirken, die Bakterien be- 
fahigen, im Organismus zu wachsen, indem sie die Schutzkrafte 
desselben lahmen; die Existenz solcher Stoffe ist nicht all
gemein anerkannt.

Die Schutzimpfung durch Bakterien einer Art gegen Er
krankungen, welche durch andere Bakterien hervorgerufen 
werden, ist zuerst Emmerich durch Injektion von Erysipelkokken 
gegen Milzbrand gelungen. Damit erhielt die schon oft ge- 
machte klinische Beobachtung, dass ein ausgebrochenes Ery- 
sipel andere schon bestandene Infektionskrankheiten (Tuber- 
kulose, Variola) zur Heilung bringen kann, ihre wissenschaft
liche Bestatigung. Die (nicht spezifische) Schutzimpfung gegen 
Milzbrand durch Einimpfung saprophytischer, nicht pathogener 
Bakterien (Prodigiosus, Pyocyaneus) kónnte spater ebenfalls 
ausgefiihrt werden (Pawlowsky, Bouchard).

In ganz anderer Weise, ohne Einfiihrung von Bakterien 
oder von Stoffen, welche von diesen direkt abstammen, ist es 
in den letzten Jahrzehnten Behring gegliickt, durch Injektion 
von Blutserum immunisierter Tiere Immunitat hervorzu- 
rufen.

Behring hat — z. T. mitWernicke — Tiere auf verschiedene 
Weise gegen Infektionen immunisiert. Dies gelang z. B. durch 
Injektion von Kulturen, welche mit Jodtrichlorid behandelt 
waren, ferner durch haufige subkutane Injektionen von erst 
abgeschwachten, zuletzt vollvirulenten Kulturen. (Aktive Im
munitat). Durch Uebertragung des Serums derartig kiinst- 
lich immunisierter Tiere auf andere Tiere kónnte er auch bei 
diesen einen sicheren Schutz gegen eine nachfolgende In- 
fektion schaffen (passive Immunitat). Die immunisierende 
Wirkung des Blutserums ist abhangig von der Menge des in 
demselben vorhandenen immunisierenden Kórpers (Antitoxin, 
Bakteriolysin etc.). Sein Wirkungswert kann bestimmt und in 
Zahlen ausgedruckt werden. Es ist leicht erklarlich, dass die 
Wertbemessung des Heilserums von grosser Bedeutung ist. 
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Diese wird derart ausgefiihrt, dass die iofache Menge der tód- 
lichen Minimaldosis eines JSakteriengiftes mit dem zu bewerten- 
den Serum in verschiedenen Verdiinnungen im Reagensglase 
vermischt wird. Von den verschiedenen Mischungen werden 
bestimmte Mengen Meerschweinchen injiziert und damit er- 
forscht, welche Serummenge zur Neutralisierung des Bakterien- 
giftes notwendig ist.

Um stets unter vdllig gleichen Verhaltnissen zu arbeiten, 
wird die Gesamtmenge der zu injizierenden Giftserummischung 
durch entsprechende Verdiinnung stets auf 4 ccm gebracht. 
An der Injektionsstelle diirfen keine Veranderungen auftreten 
oder sie miissen wenigstens am 4. Tag bereits wieder ver- 
schwunden sein.

Wenn von einem Serum 0.1 ccm geniigt, um die ioofache 
tódliche Giftdosis unschadlich zu machen, so bezeichnet man 
ein solches Serum ais Normalserum (Behring, Ehrlich); 
1 ccm dieses Normalserums enthalt eine Immunisierungs- 
einheit. Geniigen 0.01 ccm zur Neutralisierung der iofach tód- 
lichen Giftdosis, so ist das Serum 100 mai so stark ais das Nor
malserum — 1 ccm enthalt dann 10 Immunisierungseinheiten.

In neuerer Zeit hat Ehrlich ein trockenes Antitoxin*)  
hergestellt, welches, im Vakuum getrocknet und iiber P2O5 
aufbewahrt, sich durch sehr gute Haltbarkeit auszeichnet, und 
daher mit Vorteil zur Bestimmung anderer Sera verwendet 
werden kann. Bemerkt sei noch, dass Ehrlich zur Titrierung 
des Serums nicht jenen Punkt beniitzt, bei welchem die Wirkung 
des bekannten Toxins aufgehoben wird, sondern den viel 
scharfer zu prazisierenden Moment, wo trotz Antitoxin der 
Tod des Tieres nach 4 Tagen eintritt.

*) Auch Toxine miissen, wenn sie langere Zeit in ihrer Wirksamkeit 
konstant erhalten werden sollen, in trockenem Zustand konserviert 
werden. In gelóstem Zustand zersetzen sie sich leicht, d. h. ein Teil von 
ihnen geht in ungiftige Modifikationen iiber, welche jedoch ihre Bindungs- 
fahigkeit fiir das Antitoxin beibehalten (Toxoide).

Mit derartigem „Heilserum" kónnen nicht nur Tiere 
gegen eine nachfolgende Infektion gesichert werden, es gelingt 
auch innerhalb eines gewissen Zeitraumes, schon infizierte Tiere 
vor dem letalen Ausgang der Krankheit zu retten.

Die hier kurz skizzierte, von Behring eingefiihrte 
Blutserumtherapie ist nach den bisherigen Erfolgen
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berufen, in der Bekampfung der Infektionskrankheiten des 
Menschen eine sehr wichtige Rolle zu spielen.

Bisher ist es gelungen, Immunitat zu erzeugen gegen 
Tetanus durch Injektion von Blutserum immuni
sierter Tiere (Behring und Kitasato), gegen Diphtherie 
ebenfalls durch das Blutserum immunisierter Tiere 
(Wernicke, Behring) und gegen Schweinerotlauf durch 
das Serum und den Gewebssaft immunisierter Tiere 
(Emmerich). Durch das Blutserum von Menschen, welche 
Diphtherie, Pneumonie, Cholera und Abdominaltyphus iiber- 
standen hatten, wurde gegen Erkrankungen mit dereń spe
zifischen Erregern bei Tieren (Escherich und Klemensiewicz, 
Klemperer, Lazarus, Stern) immunisiert. Wie durch Blutserum 
kónnte auch durch Milch (Saugung und subkutane Injektion) 
Immunitat erzeugt resp. iibertragen werden (Ehrlich, Brieger 
u. a.); dasselbe gelang mit den aus der Milch im trockenen 
Zustand dargestellten Antitoxinen (Brieger und Ehrlich).

Mit gewissemErfolg ist von Sobernheim die kombinierte 
Immunisierung gegen Milzbrand in die Praxis eingefiihrt 
worden, indem Milzbrandserum (pas s i v e Immunitat) 
von mit Milzbrand immunisiertenTieren und gleichzeitig Milz- 
brandbakterien einer leicht abgeschwachten 
Kultur (aktive Immunitat) injiziert wurden. DasMilzbrand
serum hat bei den SobernheinTschen Versuchen auch zu 
Heilungsversuchen mit teilweise giinstigem Erfolge Verwen- 
dung gefunden.

Endlich ist noch zu erwahnen, dass durch Vorbehandlung 
der Kulturen mit organischen und anorganischen 
Stoffen nicht bakteriellen Ursprungs eine nicht spezifische Im
munitat erzeugt worden ist und zwar durch Thymusextrakt 
gegen Tetanus, Cholera und Typhus (Brieger, Kitasato und 
Wassermann), durch Jodtrichlorid gegen Tetanus 
(Behring und Kitasato), durch Wasserstoffsuperoxyd gegen 
Diphtherie (Behring) usf.

Einige der bedeutendsten der in dieser Richtung gewon- 
nenen Tatsachen sind hier nur summarisch zusammengestellt, 
da der Raum und Zweck dieses Buches ein naheres Eingehen 
auf dieselben nicht gestattet. Auf einzelne Schutzimpfungen 
wird bei Besprechung der wichtigsten Infektionskrankheiten 
noch naher eingegangen werden.
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Ursachen der Immunitat.
Zur Erklarung der Immunitat sind bereits eine ganze 

Reihe von Hypothesen aufgestellt worden. Ais ganz ver- 
lassen kann die von Pasteur aufgestellte Erschópfungs- 
hypothese bezeichnet werden: die durch einmaliges Ueber- 
stehen einer Infektionskrankheit geschaffene Immunitat habe 
ihren Grund darin, dass die fiir das Wachstum der Krank- 
heitserreger notwendigen Nahrstoffe verbraucht, „erschópft“ 
worden seien, und dass bei einer zweiten Infektion die spezifi- 
schen Keime nicht mehr die notwendigen Existenzbedingungen 
vorfanden und daher im Organismus ebenso zugrunde gingen, 
wie sie auf einem ihnen nicht zusagenden toten Nahrsubstrat 
absterben wiirden.

Zu den verlassenen Hypothesen gehort weiterhin die An
nahme, dass die erworbene Immunitat dadurch zustande 
komme, dass bei dem einmaligen Ueberstehen einer Krank- 
heit Stoffe im Kórper zuriickbleiben, welche bei nochmaliger 
Infektion das Gedeihen der pathogenen Mikroorganismen 
verhiiten. (Pasteur, Chauveau’s Retentionshypothese.)

Um die modernen Anschauungen iiber das Wesen der 
Immunitat zu verstehen, ist es, wie bereits hervorgehoben, 
unbedingt notwendig, die Giftimmunitat wohl zu unter- 
scheiden von der I nf ek t ion s immun i t a t, welch letztere 
sich gegen die lebenden Mikroorganismen wendet, wahrend 
die erstere gegen die Stoffwechselprodukte der 
Bakterien, die T o x i n e, Schutz gewahrt.

Klarere Vorstellungen iiber das Wesen der Giftimmu
nitat und iiber die Bedeutung der Antitoxine verdanken wir 
dem spekulativen Scharfblicke Ehrlichs, der die folgende 
Theorie hieriiber aufstellte. Gewisse Gifte, unter ihnen die 
Bakteriengifte, dieToxine, kónnen nur dann im Tierorganismus 
ihre schadliche Wirkung entfalten, wenn sie zu irgend welchen 
Organzellen in chemische Beziehungen treten, d. i. von 
denselben chemisch gebunden werden, und zwar mit Hilfe 
besonderer Protoplasmabestandteile (Receptoren). Dieser 
Eintritt eines neuen fremdartigen chemischen Komplexes in das 
Zellprotoplasma ist es eben, welcher die krankhaften Stórungen, 
die Vergiftungserscheinungen erzeugt. Kommen nun die betref- 
fenden Zellen mit dem Leben davon, ist also die Vergiftung fiir 
die Zellen keine tódliche, so wird sich der gesetzte Schaden all-
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mahlich reparieren; das an gewisse Protoplasmateile (Ehrlich 
nennt dieselben „S eitenketten**)  gebundene Gift wird 
eliminiert, und die verloren gegangenen Zellteile miissen wieder 
regeneriert werden. Ja, unter dem Einflusse des durch das 
Gift gesetzten Reizes wird sogar mehr von den verloren 
gegangenen Seitenketten reproduziert, ais not
wendig ware, um den friiheren Bestand wieder 
herzustellen, und der Ueberschuss dieser neugebildeten 
Seitenketten wird von der Zelle abgestossen und gelangt ins 
Blut. Da nun diese „Seitenketten**  gerade jeneZellbestandteile 
sind, welche sich durch besondere Affinitat z u 
dem Gifte auszeichnen, — denn eben deshalb mussten 
sie ja regeneriert werden —, so vermógen sie auch Gift zu 
binden, wenn sie demselben in der Blutbahn begegnen; mit 
anderen Worten: sie sind Antitoxine. „Dieselbe Substanz

Fig. 229 Fig. 230.

im lebenden Kórper, welche in der Zelle gelegen Voraus- 
setzung und Bedingung einer Vergiftung ist, wird Ursache der 
Heilung, wenn sie sich in der Blutfliissigkeit be- 
findet*’ (Behring).

Nach einem Vergleiche Weigerts verhalten sich dieRezep- 
toren wie eine Metallmasse, welche den Blitz anzieht, die aber 
in anderer Verteilung (Blitzableiter) imstande ist, den Blitz 
abzuleiten.

Eine schóne Bestatigung dieser Hypothese ergaben die 
Vei suche von Wassermann, welcher zeigen kónnte, dass das 
Zentralnervensystem, d. i. jenes Organ, welches fiir die Tetanus-
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toxine so ausserordentlich empfindlich ist, in der Tat imstande 
ist, das Gift in ahnlicher Weise zu binden und unschadlich zu 
machen, wie dies das eigentliche Antitoxin zu tun vermag.

Die Wirkung des Antitoxins auf das Toxin ist nach Ehr
lich ais eine rein chemische aufzufassen; das Gift wird durch 
das Antitoxin nicht zerstórt, sondern geht nur mit dem- 
selben eine ungiftige Verbindung ein, etwa wie Saure und 
Alkali sich zu einem neutralen Salze verbinden; es kann daher 
unter Umstanden aus der ungiftigen Verbindung das Gift 
wieder hergestellt werden.

Die schematischen Abbildungen 229 bis 233 nach Ehrlich 
sollen das Verstandnis der Ehrlich’schen Theorie erleichtern.

Fig. 229 veranschaulicht eine Zelle mit verschiedenartigen 
Rezeptoren a, b, c, welche zum Teil frei, zum Teil mitToxinen 
d, g, g2 beladen sind.

Fig. 231 zeigt einen Teil einer Zelle 
mit zwei Seitenketten (Rezeptoren), 
von welchen die eine sich mit einem Gift 
(Toxin) verbunden hat. Das Toxin be
steht aus zwei Teilen, dem Teil, welcher 
sich mit dem Rezeptor verbindet — die 
haptophore Gruppe — und dem eigent- 
lich giftigen Bestandteil — der t o x o - 
p ho ren Gruppe. Fig. 230 stellt eine
Zelle dar, welche unter dem Reiz einer Giftwirkung 
zahlreiche Rezeptoren, also Angriffspunkte fiir 
Gifte, gebildet hat (Ueberproduktion), von denen ein Teil 
a’ noch mit der Zelle in Verbindung £teht, wahrend ein anderer 
Teil a” sich schon abgestossen hat (Immunisierung) und ais 
Antitoxin in der Lagę ist, sich .mit den in die Blutbahn 
gelangenden T o x i n e n zu verbinden und dadurch zu ver- 
hiiten, dass diese an die Zellen herantreten und sie schadigen.

Derartige Rezeptoren mit einer Haftstelle, mittels 
welcher sie Toxine und Fermente aufnehmen kónnen, 
heissen Rezeptoren I. Ordnung.

Die Zellen besitzen verschiedenartige Rezeptoren (a, b, c 
in Fig. 229) fiir verschiedene Toxine d, e, f, g1; g2; denn 
nicht jedes Toxin kann sich an jeden Rezeptor verankern; 
beide miissen zueinander passen, wie ein „Schliissel zum zuge- 
hórigen Schloss“. Andrerseits kann nicht jedes Gift die 

Zelle
Fig. 231. 

Rezeptor I. Ordnung.
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Bildung von Antitoxinen veranlassen; dies ver- 
mógen nur diejenigen Gifte, welche vom Zellproto- 
plasma chemisch gebunden werden, nicht aber die 
chemisch genau bekannten Gifte — Alkohole, Alkaloide, Gly- 
koside usw. — welche sich mit den Zellen nicht innig ver- 
binden, sondern, wie man sich vorstellt, gewissermassen nur von 
ihnen physikalisch absorbiert werden. Zu den zuerst aufgefiihrten 
Giften, welche die Bildung von Antitoxinen veranlassen kónnen 
und deshalb von Gruber zu den Antigenen, d. s. Erzeugern 
von Antikórpern, gezahlt wurden, gehóren die Bakterientoxine, 
manche tierische Sekrete, wie das Schlangengift, ferner die 
von hóheren Pflanzen gebildeten Phytalbumosen, wie Abrin 
und Ricin aus der Abrusbohne und dem Ricinussamen.

Abgestossene Rezeptoren II. Ordnung sind nach 
Ehrlich die Agglutinine, die Pracipitine und die K o a- 
guline. Sie bestehen aus einer haptophoren und einer

Fig. 232. Bezeptor II. Ordnung.

zymophoren Gruppe (s. Fig. 
232). Durch die zymophore Gruppe 
kónnen sie auf das Objekt, an 
welches sie sich mit der hapto
phoren Gruppe angelagert haben, 
einwirken. So kónnen die Agglu
tinine ein Zusammenballen 
der zelligen Elemente, wie sie zu
erst von Durham-Gruber bei der 
Agglutinierung der Bakterien be- 

schrieben wurde, veranlassen. Die Pracipitine und I< o a - 
g u 1 i n e, welche, wie die Agglutinine, im Blutserum vorkom- 
men, bedingen ein Entstehen von Triibungen und Fallun- 
gen. Beispielsweise erhalt durch Vorbehandlung von Tieren 
mit Milch einer bestimmten Spezies das Blutserum der behan- 
delten Tiere die Fahigkeit, die Milch derjenigen Tierart zu 
koagulieren, welche zur Injektion beniitzt wurde. Weiterhin 
kann durch Injektion von Menschenblut in Kaninchen von 
diesen Kaninchen ein Serum gewonnen werden, welches in 
starksten Verdiinnungen von Menschenblut Trii- 
bungen hervorruft, bei anderen Tieren — Affen ausgenom- 
men — aber nur in sehr starken Konzentrationen, 
wodurch fiir gerichtlich medizinische Zwecke ein sehr feines 
Reagens auf Menschenblut gewonnen wurde (Uhlenhuth).
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Rezeptoren III. Ordnung endlich sind die Ambozep- 
toren (s. Fig. 233). Sie unterscheiden sich von den Rezep
toren I. und II. Ord
nung, den Unizepto- 
ren, dadurch, dass sie 
nicht eine, sondern 
mindestens zwei hap- 
t o p h o r e Gruppen 
haben, von denen die 
eine, wie bei den 
Rezeptoren I. und
II. Ordnung, die
Verbindung mit dem zu beeinflussenden Objekt — Nahr.ungs- 
molekiil, Bakterium, Blutkórperchen — herstellt, wahrend die 
zweite, die komplementophile Gruppe, erst das Komple
ment (s. Fig. 233), das ist dasjenige Objekt aufnehmen muss, 
welches die von der erstgenannten haptophoren Gruppe mit 
Beschlag belegte Zelle beeinflussen wird oder soli. Das Kom
plement kann eine sehr verschiedenartige Wirkung auslósen, 
es kann giftig, fermentartig, auflósend, verdauend wirken und 
damit auch die Assimilierung der von der haptophoren Gruppe 
verankerten Stoffe veranlassen. Zu den Rezeptoren III. Ord
nung gehóren die cytolytischen Ambozeptoren, insbeson- 
dere die bakteriolytischen, die hamolytischen u. a. 
Sie entstehen in den Leukocyten, der Milz, den Lymphdriisen, 
dem Knochenmark (blutbildende Organe).

Die bakteriolytischen haben die Fahigkeit, Bakterien 
zu zerstóren, aufzulósen, wie dies schon beim R. Pfeiffer’schen 
Versucli beschrieben wurde (s. S. 66). Die hamolytische 
Wirkung ist zu beobachten, wenn defibriniertes Blut einer Tier- 
spezies einer zweiten injiziert wird. Das Blutserum der zweiten 
behandelten Tierspezies hat dann die Fahigkeit, die Blut- 
korperchen der ersten aufzulósen; das Hamoglobin tritt aus 
und verwandelt die Deckfarbe des Blutes in eine Lackfarbe.

Wie die Haemo- und Bakteriolysine so wirken auch die 
durch verschiedenartige andere Zellen (Flimmerepithelien, 
Nierenepithelien, Zellen des Zentralnervensystems, der Leber 
usw.) hergestellten Cyt o- Łysinę oder -T o x i n e.

Fassen wir das iiber die Ehrlich’sche Darstellung Gesagte
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nochmals tabellarisch zusammen, so erhalten wir folgende 
Zusammenstellung:

Rezeptoren liefern besitzen

Unizeptoren

I. Ordnung
Antitoxine 
Antifermente 
Antikomplemente

eine haptophore Gruppe 
fiir das Toxin

II. Ordnung
Agglutinine
Koaguline
Pracipitine

eine haptophore und 
eine ergo- oder zymo- 

phore Gruppe

Ambozeptoren III. Ordnung
Cytolysine 

insbesondere Hamo- 
lysine 

Bakteriolysine

einige haptophore 
Grnppen, von denen die 
eine das Nahrungsmole- 
kul oder das Bakteriuni 

usw., die andere das 
Enzym od. das Gift (Kom

plement) yerankern.

Die hier in aller Kurze in den wesentlichen Punkten dar- 
gestellte Ehrlich’sche Seitenkettentheorie hat zum Verstand- 
nis des Verhaltens in den Kórpersaften zirkulierender Sub
stanzen (Nahrungsmolektile, Gifte, Bakterien u. a.), insbeson- 
dere zum Verstandnis aller Immunitatsfragen enorm viel bei- 
getragen. Sie war der Ausgangspunkt zahlreicher Unter
suchungen, welche unsere Kenntnisse auf diesem schwierigen 
Gebiet erheblich erweitert haben. Dass sie auch Angriffen 
ausgesetzt war, ist naheliegend, hat aber im wesentlichen nur 
den Erfolg gehabt, dass weitere Nachpriifungen ihre volle 
Berechtigung feststellten. Auf Einzelheiten dieses Kampfes 
einzugehen, gestattet der Rahmen dieses Buches nicht. Wir 
erwahnen nur, dass Buchner dieAnsicht vertrat, dassToxin 
und Antitoxin nicht direkt aufeinander einwirken, son
dern dass das Antitoxin die Gewebe nur fiir die Einwirkung 
des Toxins unempfanglich mache.

Wir erwahnen ferner, dass auch die Frage nach den Ur- 
sachen der Infektionsfestigkeit noch nicht einhellig 
gelóst ist und dass sich hier noch immer zwei verschiedene 
Theorien einander gegeniiber stehen, dereń eine, die von 
Metschnikoff aufgestellt und mit grossem Aufwand vonScharf- 
sinn und Energie verteidigt wurde, das Wesentliche in der 
Reaktion lebender Zellen sieht, wahrend die andere



49i

die Immunitat auf Veranderungen der Kórpersafte zuriick- 
fiihren zu kónnen glaubt.

Nach Metschnikoff besitzen die Leukozyten und andere 
vom mittleren Keimblatt abstammende Zellen die Fahigkeit, 
die eingedrungenen Infektionserreger in sich aufzunehmen und 
durch intrazellulare Verdauung zu vernichten. Wenn es nun 
auch zweifellos festgestellt ist, dass wirklich lebende und viru- 
lente Bakterien von den Leukozyten (Phagozyten) auf- 
gefressen werden, und sogar im Zellleibe noch Zeichen 
ihres Lebens (Vermehrung, Bewegung) von sich geben kónnen, 
so kann doch der Phagozytose eine allgemeine Giiltig- 
keit nicht zugesprochen werden. Die Phagozyten treten nicht 
immer dort und zu einer Zeit auf, .wo die Gefahr am gróssten 
ist, sondern sie erscheinen vielfach erst auf dem Schlachtfelde, 
wenn der Sieg bereits durch andere Krafte entschieden ist; 
sie nehmen dann die abgeschwachten oder schon abgestor- 
benen Krankheitserreger, welche fiir den Kórper nicht mehr 
gefahrlich sind, in sich auf und schaffen sie in die Lymph- 
und Blutbahn fort. Mit einem Wort, die Leukozyten sind 
keine Kampfzellen sondern Resorptionszellen.

Dass andererseits bei dem Vorgang der Immunisierung 
gewisse spezifische Veranderungen mit den Kórpersaften, 
speziell mit dem Blutserum, vor sich gehen, kann nicht be- 
zweifelt werden. Diese Veranderungen aussern sich nach ver- 
schiedenen Richtungen hin: i. vermag das Immunserum die 
betreffenden Infektionserreger spezifisch zu agglutinieren,
2. vermag dasselbe die Bakterien im Tierkórper zu vernichten, 
aufzulósen (Pfeiffer’s Versuch S. 66), und so das Tier 
gegen eine tódtliche Infektion zu schiitzen, 3. 
entfaltet es auch in vitro sehr haufig spezifisch baktericide 
Wirkungen, 4. enthalt es Stoffe, welche die Bakterien den 
Phagozyten zuganglich, sie fiir die Phagozyten „schmack- 
haft“ machen, Opsonine (Wright). Alle diese Eigen- 
schaften kommen natiirlich dem Serum eines normalen Tieres 
nicht oder nur in sehr geringem Grade zu. Inwiefern diese 
praventiven, baktericiden und agglutinierenden Eigenschaften 
auf das Vorhandensein ein und derselben spezifischen Sub
stanz im Serum zuriickzufiihren sind, dariiber sind die An- 
schauungen noch nicht vollstandig geklart.

Die baktericiden Wirkungen der Immunsera
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kommen in folgender Weise zustande. In denselben befinden 
sich zweierlei verschiedene Arten vonSubstanzen : i.Die Kom
plement e (friiher von Buchner A1 e x i n e genannt), welche 
sich auch im normalen Serum nachweisen lassen, und welchen 
die eigentlichen bakterienvernichtenden Eigenschaften zu- 
kommen, — manche Forscher halten dieselben fiir fermentartige 
Substanzen —. 2. Die spezifischen Antikórper, die bakterio
lytischen Ambozeptoren, welche zwar an und fiir sich 
nicht baktericid wirken, aber im Verein mit den Komplementen 
zu machtigen Bakteriengiften werden, indem sie an die Bak
terien gebunden werden und diese „sensibilisieren", d. h. fiir 
die Einwirkung der Komplemente empfanglich'machen. Auch 
die wirksamen Substanzen der normalen Sera weisen iibrigens 
einen ganz analogen binaren Typus auf und bestehen aus 
Komplement und Ambozeptor. Nur ist der letztere nie in so 
grosser Menge vorhanden wie in den Immunseris.

Eine „A k t i v i e r u n g“ der an sich unwirksamen Anti
kórper im Organismus, wie sich Pfeiffer dieselbe vorgestellt 
hatte, ist hiernach nicht nótig anzunehmen.

In den letzten Jahren hat sich iibrigens das Bestreben 
geltend gemacht, eine Vermittlung zwischen den beiden ein- 
ander schroff gegeniiberstehenden Immunitatstheorien, der 
zellularen und der humoralen, anzubahnen, und zwar auf Grund 
der Tatsache, dass die Alexine aller Wahrscheinlichkeit 
nach aus den Leukozyten stammen und ein Sekretionsprodukt 
derselben darstellen, und dass auch, wie erwahnt, die A m b o - 
zeptoren in genetischen Beziehungcn zu den lymphoiden 
Organen, Milz, Knochenmark und Lymphdriisen stehen. Die 
Alexine sind, ihren chemischen Reaktionen nach, alsEiweiss- 
kórper zu betrachten, welchen Buchner ihren Namen (dZegetr 
abwehren) wegen ihrer schiitzenden und bakterienfeindlichen 
Eigenschaften verliehen hat. Durch mehr oder minder ein- 
greifende Extraktionsmethoden gelingt es, solche Alexine aus 
Leukocyten darzustellen und ihre Eigenschaften zu studieren 
(Buchner, Hahn, Schattenfroh, Bail).

Da also die Komplemente, ebenso wie wohl auch die spezi
fischen Antikórper, ais Zellenprodukte aufzufassen sein diirften, 
so lauft im Grunde auch die humorale Immunitatstheorie auf 
eine cellulare Erklarungsweise hinaus, wenn sie sich auch nicht 
einseitig an die Phagozytose anklammert.
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Diese Auffassung steht in Uebereinstimmung mit der 
schon vor langerer Zeit von Emmerich aufgestellten An- 
schauung, dass namlich in den immunisierten Individuen eine 
Modifikation der zellularchemischen Prozesse zu bestehen 
scheint, infolge dereń im immunisierten Organismus chemische 
Verbindungen gebildet werden, die fiir die Korperzellen un- 
schadlich sind, den Bakterien gegeniiber aber ais Gifte wirken. 
Auch die Anwesenheit von Phagozytose befordernden Stoffen 
im Serum vermag die beiden Theorien einander zu nahern.

Wie es bestimmte Eingriffe gibt, welche den Korper 
immunisieren, gegen eine Infektion unempfanglich 
machen, so kann andrerseits der Organismus auch fiir die 
Infektion empfanglich gemacht werden. Zu den Momenten, 
welche die Disposition fiir eine Erkrankung e r hó hen, 
gehóren alle Faktoren, die eine allgemeine Schwachung 
des Kórpers verursachen, mangelhafte Ernahrung, iiber- 
massiger Alkoholgenuss, schlechte Wohnung usw.

Der Verlauf einer Epidemie, die Chancen fiir die Erkran
kung des einzelnen und der Ausgang der Krankheit sind von 
diesen Momenten in hohem Masse abhangig. So hat man, 
um nur ein Beispiel anzufiihren, gefunden, dass bei Cholera- 
Epidemien die hóchste Erkrankungszahl auf den Montag fiel, 
weil an diesem Tage die Exzesse des vorangegangenen Sonn- 
tags ihren ungiinstigen Einfluss auf die Widerstandsfahigkeit 
des Organismus ausiiben.

In dem Kampfe, welchen das einzelne Individuum gegen 
die jeweiligen Infektionserreger zu bestehen hat, wird das- 
jenige am ehesten Sieger bleiben, welches die meisten Krafte 
einzusetzen hat. Schwachliche Kinder und Greise stellen des
halb ein grosses Kontingent zu den Opfern vieler Epidemien.

Zeit liche und órtliche Disposition.
Das Studium der Epidemien lasst noch etwas Besonderes 

zutage treten, was man mit z e i 11 i c h e r und 6 r 11 i c h e r 
Disposition bezeichnet hat. Man versteht unter ortlicher 
Disposition das in verschiedenen Orten ungleiche Auftreten 
derselben Krankheit. Man beobachtet namlich, dass bei Epi
demien einzelne Orte oder nur Teile einer Oertlichkeit stets 
mehr oder minder heftig ergriffen wurden, wahrend andere 
teilweise oder ganz verschont geblieben sind. Ebenso hat 
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sich durch die epidemiologischen Untersuchungen, mit denen 
sich Pettenkofer Jahrzehnte unermiidlich beschaftigt hatte, 
ein z e i 11 i c h verschiedenes Auftreten der epidemischen Krank
heiten, besonders von Cholera und Typhus, herausgestellt. 
Buhl und Seidel, und spater Pettenkofer, Virchow und Soyka 
konnten zunachst in Munchen, dann aber auch in anderen 
Orten, Berlin, Frankfurt am Main, Bremen und Salzburg einen 
Zusammenhang zwischen dem Auftreten des Typhus und den 
Schwankungen des Grundwassers nachweisen, wie es aus der 
in pag. 174 wiedergegebenen Kurve deutlich sichtbar wird: 
bei steigendem Grundwasser Absinken der Epidemie und um- 
gekehrt.

Pettenkofer hat aus diesem Verhalten auf die Abhangig- 
keit des Verlaufs der Epidemien von meteorologischen 
Faktoren, die ja das Steigen und Fallen deS Grundwassers 
bedingen, und vom Boden geschlossen und nahm an, dass 
die pathogenen Mikroorganismen im geeigneten Boden 
heranreifen, und infektionsfahig werden (órtliche Dispo- 
s i t i o nj und dass sie bei giinstigem (tiefem) Grundwasserstand 
dann den Boden verlassen (zeitliche Disposition). Es 
ist hieriiber auch unter Boden, Typhus und Cholera 
[pag. 171] nachzulesen, wo die gegen die Pettenkofer’sche Hy- 
pothese erhobenen Einwande naher besprochen sind.

II. Bekampfung der Infektionskrankheiten.*)

*) Die auf gesetzlichem Wege in Deutschland und Oesterreich gegebenen 
Bestimmungen iiber Bekampfung der Infektionskrankheiten sind auf Grund 
der neueren, durch Erfalirungen und wissenschaftliche Untersuchungen, ge- 
wonnenen Resultate, wie sie in diesem Kapitel besprochen werden, aus- 
gearbeitet; die Wiedergabe aller einzelnen Bestimmungen muss unterbleiben, 
weil sie zu yielfachen Wiederholungen fiihren wurde. Was die deutsche 
Reichsgesetzgebung anbelangt, so kommt in erster Linie das Gesetz betr. die 
Bekampfung gemeingefahrlicher Krankheiten in Betracht (Reichsseuchen- 
gesetz v. 30. Juni 1900). Vom hygienischen Standpunkt aus ist es zu be- 
dauern, dass sich die Bestimmungen dieses Gesetzes nur auf Lepra, Cholera 
asiat., Flecktyphus, Pest, Blattern, nicht aber auch auf die hauptsachlich 
endemisch yorkommendeu Infektionskrankheiten beziehen.

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, gehóren zum 
Entstehen einer Infektionskrankheit drei Faktoren:

1. ein disponiertes Individuum,
2. eine Anzahl infektionstiichtiger Mikroorganismen,
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3- die Móglichkeit fiir die letzteren, das Individuum zu 
befallen, zu infizieren.

Die Prophylaxe der Seuchen muss sich mit allen drei 
Faktoren beschaftigen. Durch die Summę aller hygienischen 
Bestrebungen, die Sorge fiir eine ausreichende, gesunde 
Nahrung, reine Luft, gute Wohnung usw. wird 
jeder Organismus, der sich ihrer zu erfreuen Gelegenheit hat, 
kraftig und widerstandsfahig werden und zumeist mit Erfolg 
einer auftretenden Gefahr trotzen kónnen, um so eher, wenn 
der Kórper in Zeiten der Gefahr durch massiges und vor- 
sichtiges Leben Schadigung einzelner Organe (Lunge, Magen, 
Darmtraktus) vermeidet. Die allgemeine Disposition 
fiir ein Krankwerden wird durch ein verstandi- 
ges Leben inhygienischgiinstigenVerhaltnissen  
stark eingeschrankt. Zur Beseitigung der Dis
position fiir einzelne, bestimmte Infektionskrankheiten, zur 
Immunisierung gegen diese, ist die weiter oben schon 
erwahnte Schutzimpfung eingefiihrt worden. Unter den dort 
angefiihrten Schutzimpfungsverfahren finden fiir den Men
schen zunachst nur Verwendung: die Jenner’sche Vacci- 
n a t i o n gegen P o c k e n und die P a s t e u r’sche Schutz
impfung gegen Hundswut und verschiedene Immuni- 
sierungsverfahren gegen Diphtherie, Pest, Typhus und Tetanus; 
iiber einzelne derselben wird bei Behandlung dieser Krank
heiten naheres angegeben werden.

Zur Beseitigung des zweiten zum Entstehen einer Infek- 
tionskrankheit nótigen Faktors, der pathogenen Mikroorganis
men, dient die Desinfektion.

Desinfektion
ist die Vernichtung der infektiósen, Krankheit erregenden 
Mikroorganismen. Bei der verschiedenen Widerstandsfahigkeit 
der Mikroorganismen ausseren Einfliissen gegeniiber ist stets 
zu beriicksichtigen, welche Infektionserreger abzutóten sind, und 
auf Grund ihrer durch Versuche festgestellten Eigenschaften 
ist der passende Desinfektionsmodus zu wahlen. Das anzu- 
wendende Verfahren wird weniger intensiv zu sein brauchen, 
wenn die die Krankheit erregenden Mikroorganismen keine 
widerstandsfahigen Dauersporen bilden.

Die Priifung von Desinfektionsmitteln wird gewóhnlich vor- 
genommen, indem Seidenfiiden oder Stofffleckchen, welche mit 
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Reinkulturen, oder Eiter, Faeces usw. infiziert wurden, der 
Einwirkung des Desinfiziens ausgesetzt und nach verschieden- 
langer Dauer die Lebensfahigkeit der Untersuchungsobjekte 
bestimmt wird. In dieser Weise sind zuerst von Koch, spater 
von vielen anderen Forschern eingehende systematische Ver- 
suche iiber die Wirksamkeit verschiedener Desinfektionsweisen 
gemacht worden.

Wenn es sich um genaue quantitative Desinfektionsver- 
suche handelt, bei welchen die Wirkung chemischer Losungen 
von bestimmter Konzentration gepriift werden soli, muss unter 
móglichst gleichen Bedingungen gearbeitet werden. Es ,ist 
deshalb von Krónig und Paul, welche sich um die Aufklarung 
der Yorgange bei der Desinfektion sehr verdient gemacht 
haben, die Verwendung sorgfaltig gereinigter, gleich grósser 
Granaten vorgeschlagen worden, welche mit der entsprechend 
vorbereiteten Kulturaufschwemmung benetzt und dann bei 
niederer Temperatur iiber Chlorcalcium getrocknet werden. 
Die Granaten werden darauf in die zu priifenden Losungen 
gebracht, welche bei einer Temperatur von i8° C. bestimmte 
Zeit einwirkt. Hierauf wird nach Geppert die Wirkung des 
Desinfektionsmittels aufgehoben, indem die Granaten mit 
Wasser abgespult und dann mit Reagentien behandelt werden, 
welche die Giftstoffe in unwirksame Verbindungen iiberfiihren, 
z. B. Metallsalze mit verdiinnter Schwefelammonlósung, Sauren 
und Basen durch Neutralisation. Nach nochmaligem Abspiilen 
mit Wasser werden die Granaten in Reagensróhrchen mit 
Wasser geschiittelt, letzteres mit verfliissigtem Agar vermischt 
und die Mischung in Petrischalen ausgegossen, welche im Briit- 
schrank drei Tage bei 37 0 gehalten werden. Es ist dann die 
Zahl der gewachsenen Kolonien von der Dauer der Einwirkung 
des Desinfektionsmittels und der Konzentration der Lósung 
abhangig.

Man unterscheidet Desinfektion durch
1. chemische,
2. physikalische Einwirkung.
Die Zahl der chemischen Praparate, welche die Krank- 

heitserreger zu vernichten imstande sind, ist unendlich. Von 
praktischer Bedeutung ist nur eine relativ geringe Zahl, nam
lich diejenigen, welche in kurzer Zeit ihre Wirkung ausiiben, 
ohne die zu desinfizierenden Objekte zu beschadigen. Yorau.s- 
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geschickt sei, dass die Desinfektionsmittel in vielen Fallen 
erst dann gut und sicher — eventuell sogar bei bedeutend 
schwacherer Konzentration — wirken werden, wenn die Des
infektion mit einer sorgfaltigen Reinigung begonnen wird.

Sublimat (HgCl2) ist ein sehr wirksames Desinfektions
mittel, da es in kurzer Zeit und bei einer sehr starken Ver- 
diinnung — i : iooo — auch sporenhaltige Mikroorganismen 
tótet. Wegen seiner Giftigkeit werden die Sublimatlbsungen, 
um Verwechselungen zu verhtiten, gewóhnlich durch Farbung 
mit Eosin leicht erkennbar gemacht. Die friiher empfohlene 
Anwendung von Sublimatdampfen zur Desinfektion von Wohn- 
raumen ist zu verwerfen, weil es nur dort wirkt, wo der 
Dampf hindringt und sich kondensiert.

Mit eiweisshaltigen Fliissigkeiten in Verbindung gebracht, 
bildet es Quecksilberalbuminate, welche nicht mehr desinfi- 
zierend wirken. Ebenso verlieren wasserige Lósungen bald 
ihre Wirksamkeit, weil sich aus ihnen ein Oxychlorid ab- 
scheidet. Beides (die Bildung von Quecksilberalbuminaten, 
sowie die Zersetzung in wasseriger Lósung) ist jedoch zu ver- 
meiden, wenn man Verbindungen des Sublimats mit Kochsalz 
(2ClNa HgCl2) wahlt. Derartige Quecksilberkochsalzverbin- 
dungen werden im Grossen ais sog. Angerer’sche Sublimat- 
pastillen dargestellt; die Pastillen enthalten 0,5 resp. 1 g 
Sublimat und gestatten jederzeit ohne Wagung eine Sublimat- 
lósung von bestimmtem Gehalt herzustellen.

Reine Karbolsaure, Phenol, C6H5 (OH) ist in 2—50/0 
wasseriger Lósung ein wirksames Desinfiziens. Die Verwen- 
dung konzentrierter Lósungen kann durch Anatzung der Haut 
usw. gefahrlich werden; sehr verdiinnte Lósungen sind un- 
wirksam, weshalb das Eingiessen von einigen Kubikzentimetern 
einer verdiinnten Karbolsaure in eine zu desinfizierende Fliis- 
sigkeit vollkommen wertlos ist.

R o h e Karbolsaure ist in Wasser fast unlóslich und des
halb ais solche zur Desinfektion nicht verwendbar.

Von grósser Bedeutung sind die in ihr enthaltenen Kre- 
sole, C6H4 OH CH3, die zwar selbst schwer lóslich sind, 
aber durch Behandlung mit Schwefelsaure lóslich gemacht, 
bzw. durch Seifenlósung emulgiert werden kónnen. Verwen- 
dung finden hauptsachlich:

Kresolseif enlósung, Liąuor Kresoli sapona- 
rrausnitz, Hygiene. -22
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tus des Arzneibuchs fiir das Deutsche Reich, ist eine klare, 
gelbbraune Fliissigkeit, aus i Teil Schmierseife und i Teil 
Kresolum crudum bereitet.

Kresolwasser, Aqua cresolica des Arzneibuchs fiir 
das Deutsche Reich, ist ein Gemisch von i Teil Kresolseifen- 
lbsung und 7 Teilen Wasser.

Yerdiinntes Kresolwasser (2.5 0/0) wird hergestellt, 
indem entweder 50 ccm Kresolseifenlbsung oder i/2 Liter Kre
solwasser zu einem Liter aufgefiillt und gut durchmischt wer
den. Das verdiinnte Kresolwasser wird vorziiglich zur Desin
fektion verunreinigter Wasche, ferner von Eiter, Harn, Kot 
und zur Reinigung von Fussboden, Wanden, Mbbeln usw. 
beniitzt.

Dem gleichen Zweck dienen einige Kresolpraparate, welche 
von Fabriken ohne genaue Angabe ihrer Herstellung in den 
Handel gebracht werden, so das

L y s o 1, aus Kresol und Leinólseifen hergestellt in 1 bis 
3 % Lósung, wie Kresolwasser beniitzt;

B a c i 11 o 1, ein ebenfalls mit Seife lóslich gemachtes Kre- 
solgemisch, wie Lysol verwendet;

Saprol, eine Mischung von Rohkresol mit Mineralólen, 
wird hauptsachlich zur Desodorierung beniitzt; auf Gruben- 
inhalt ausgeschiittet schwimmt es oben und bildet einen Ab- 
schluss gegen die Atmosphare; da die in ihm enthaltenen 
Kresole in die untere Fliissigkeit diffundieren, wirkt es auch 
noch entwicklungshemmend, aber nicht sicher desinfizierend.

Kaliseife, 3 Teile sogenannter Schmierseife, auch griine 
oder schwarze Seife genannt, werden in heissem Wasser ge- 
lóst. Wirksamer ais diese ist die

Karbolseifenlósung, welche man erhalt, wenn man 
zu 20 Teilen der oben beschriebenen noch heissen Kaliseifen- 
lósung 1 Teil Karbolsaure unter fortwahrendem Umriihren 
hinzufiigt. Die Lósung ist lange Zeit haltbar und zweckmassig 
zur Reinigung verschmutzter Fussboden zu verwenden.

1—2 0/0 Sodalósung ist, auf mindestens 500 erwarmt, 
ein wirksames Desinfiziens besonders fiir Gebrauchsgegen- 
stande, Ess- und Trinkgeschirre.

Schweflige Saure (SO2), durch Verbrennung von 
Stangenschwefel in loco bereitet, wurde friiher vielfach zur 
Desinfektion von Wohnungen verwendet; in der Konzentration,
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welche ohne Schadigung der Mobilien noch anwendbar, ist sie 
unwirksam.

Chlor und Brom, friiher ebenfalls vielfach benutzt, 
wirken nur giinstig in feuchter Luft; auch ist ihre gleichmassige 
Verteilung in grbsseren Raumen schwierig, und es sind Cl und 
Br wegen der durch sie erfolgenden Beschadigungen der 
Objekte nicht allgemein zu gebrauchen. Chlor wird durch 
Einwirkung von Salzsaure auf Chlorkalk frei gemacht (pro 
Kubikmeter Luft 0.25 kg Chlorkalk 9-35 rohe Salzsaure); 
Brom lasst man aus impragnierten Kieselguhrklótzchen sich 
entwickeln.

Formalin oder Formol, 40 0/0 Lósung von Formaldehyd 
(HCOH) in Wasser, ist bei nicht zu kurzer Einwirkung des 
Formaldehyds fiir viele Zwecke ein wirksames Desinfiziens 
(s. w. unten ,,Wohnungsdesinfektion“).

Losungen von Kaliumpermanganat sind nur in sehr 
starker Konzentration wirksam und kónnen ais Desinfizientien 
kaum, wohl aber ais Desodorantien in Betracht kommen.

Chlorkalk (Ca[OCl]2 -f- CaCl2 2 H2O) in Lósung ist 
ein sehr wirksames und fiir die Praxis zur Desinfektion von 
Fakalien (Typhusstiihle) zu empfehlendes Desinfiziens, aber 
nur, wenn es frisch zubereitet und in einem wohl verschlossenen 
Gefass aufbewahrt ist. Bei dieser Verwendung geniigt der 
Zusatz von 1 g zu 100 g Faces.

Aetzkalk (CaO) oder bei Zusatz von Wasser Ca (OH)2 
Kalkmilch, Kalkwasser ist ein fiir praktische Zwecke 
— Desinfektion von Fakalien — sehr gut brauchbares, sehr 
billiges Desinfiziens. Zur Herstellung der Kalkmilch wird 1 1 
zerkleinerter, reiner gebrannter Kalk, sogenannter Fettkalk, 
mit 3/4 1 Wasser begossen, wobei der Kalk das Wasser auf- 
saugt und in Pulver zerfallt; spater werden noch 3 1/41 Wasser 
hinzugesetzt und das Ganze tiichtig vermischt. Die Kalkmilch 
ist, wenn sie nicht bald zur Verwendung kommt, in einem 
gut geschlossenen Gefasse aufzubewahren und vor dem Ge- 
brauche umzuschiitteln.

Von physikalischen D e s inf ektionsmi11 ein 
kommt nur das Licht und die Warme in Betracht, welche in 
Form trockener Warme oder ais Wasserdampf ,Ver- 
wendung findet.

Der Fahigkeit des Lichts, Mikroorganismen abzutóten,
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wurde schon Seite 53 gedacht und erwahnt, dass direkte Be- 
sonnung sogar Sporen in kurzer Zeit abtótet und dass auch 
diffuses Licht nicht sporenbildende Mikroorganismen in 
wenigen Tagen vernichtet. Wo gelegentlich eine griindliche 
Desinfektion nicht durchfiihrbar ist, sollte jedenfalls dem 
Licht eine entsprechende Zeit die Moglichkeit gegeben wer
den, seine desinfizierende Wirkung auszuiiben.

Die trockene Warme wirkt bei sporenhaltigem 
Materiał nur langsam und bei sehr hoher Temperatur von 
1400 und dariiber; sie dringt auch nur allmahlich in dickere 
Schichten ein und schadigt die zu desinfizierenden Objekte 
meist sehr erheblich (Austrocknen, Briichigwerden, Versengen).

Bei weitem giinstiger, sicherer sowohl ais auch schneller, 
wirkt der Was ser dampf.

Er kann Verwendung finden ais
1. strómender Wasserdampf,
2. iiberhitzter Wasserdampf,
3. gespannter Wasserdampf.
Je nach der Hdhenlage des Ortes hat der strómende 

Wasserdampf eine Temperatur von ioo° und darunter, wah
rend der uberhitzte und der gespannte Wasserdampf hdhere 
Temperaturen haben ais der strómende Wasserdampf an 
Orten gleicher Hóhenlage.

Der strómende, vollkommen gesattigte Was
serdampf (s. pag. 29) yon zirka ioo° ist das souveranste 
aller Desinfektionsmittel. Selbst manche sehr widerstands- 
fahige Sporen, welche relativ konzentrierten Lósungen von 
Sublimat und Karbolsaure stundenlang trotzen, .werden vom 
strómenden Dampf in wenigen Minuten getótet, so Milzbrand- 
sporen in fiinf bis zehn Minuten.

Ein weiterer Morzug ist seine allgemeine Verwendbarkeit; 
Móbel (soweit nicht geleimt und fourniert), Betten, Wasche, 
Kleider, Biicher werden bei richtig ausgefuhrter Desinfektion 
mit strómendem Dampf gar nicht beschadigt; nur aus Leder 
bereitete und geleimte Gegenstande vertragen seine Ein- 
wirkung nicht, weil Leder in strómendem Dampf schrumpft 
und der Leim aufweicht.

Ueberhitzter Dampf, welcher durch Ueberleiten 
von Dampf iiber stark erwarmte Metallflachen auf eine iiber 
ioo° hohe Temperatur gebracht wird, ist weniger wirksam
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ais Wasserdampf von etwa ioo° und deshalb praktisch ohne 
Bedeutung. Die Wirkung des letzteren wird nur iibertroffen 
durch die Desinfektion mit gespanntem, gesattigten 
Wasserdampf, welcher unter einem hbheren ais Atmo- 
spharendruck steht. Bei kleineren Apparaten wird pin Ueber- 
druck von V20---V10> bei grósseren von hóchstens 1/5 Atmo
sphare verwendet, welche Ueberdrucke Temperaturen von 
etwa 102°—1030 bzw. 1050 entsprechen. Von wesentlicher 
Bedeutung ist auch hier, dass der Dampf gesattigt ist; es 
muss dann der Apparat soviel Dampf enthalten, ais er bei 
der vorhandenen Temperatur aufnehmen kann. Je weniger 
gesattigt, also je trockener er ist, um so mehr geht seine 
desinfizierende Kraft auf die der trockenen Luft herab.

Dringt der Wasserdampf in die kalten Desinfektionsraume 
ein, so wird er zu Wasser kondensiert; dieses schlagt sich 
an den Wanden nieder und kann Vvon diesen auf die in den 
Desinfektor eingebrachten Gegenstande abtropfen, wodurch 
bisweilen dauernde Flecke erzeugt werden. Dies muss nach 
Móglichkeit vermieden werden, um das so wie so schon vor- 
handene Vorurteil des grossen Publikums gegen dieYornahme 
der Desinfektion nicht noch zu vergróssern. Es geschieht dies 
nun auf zweierlei Art. Entweder befinden sich in dem Apparat 
Heizkórper (Rohre mit grósser Metalloberflache — Rippen- 
rohre), durch welche die Luft vorgewarmt werden kann, 
oder aber man versucht denselben Effekt — die Vorwar- 
mung — dadurch zu erzielen, dass tnan das den Dampf ent- 
wickelnde Wassergefass mantelartig um 
den Desinfektionsraum legt, wie in Fig. 234.

Ebenfalls zweckmassig ist es, wenn 
der Desinfektionsapparat nach erfolgter 
Desinfektion durch strómenden Dampf 
noch eine Nachtrocknung der ein
gebrachten Gegenstande gestattet. Wenn 
auch die meisten Objekte, sobald sie 
nicht in allzu dichten Schichten und zu 
fest aufeinandergepackt eingefiihrt wer
den, bei ihrer Ausbreitung nach der Fig-284
_ . Desinfoktionsapparat mit
Herausnahme SOIOrt trocknen, SO ist strdmendem Dampf, welcher 

, • XT von oben in den Apparataoch tur manche Gegenstande eine Nach- eintritt.



502

trocknung vorteilhaft, die dann durch Zufuhr von trockener, 
warmer Luft erreicht wird.

Dies gilt besonders fiir die Sterilisation von Verband- 
stoffen, wenn solche zu den jetzt allgemein eingefiihrten asep- 
t i s c h e n Operationen benótigt werden. Diese miissen selbst- 
verstandlich nach der Sterilisation bis zu ihrer Beniitzung 
s t e r i 1 (uneróffnet) aufbewahrt werden.

NachdiesenGesichtspunkten sind zur Desinfektion be- 
weglicher Gegenstande eine grosse Anzahl von Apparaten 
ausgefiihrt worden. Es gibt solche mit rechteckigem, rundem 
oder ovalem Querschnitt, horizontal liegende wie auch senk- 
recht stehende. Fiir einen grósseren Betrieb sind die mit recht-

Fig. 235. Desinfektionsapparat mit getrenntem Be- und Entladeraum (Lfingsschnitt). 

eckigem Querschnitt (Fig. 235) vorzuziehen, weil der Raum 
besser ausgeniitzt, ganze Bettstellen eingebracht werden kón
nen; fiir die Desinfektion von Betten, Kleidern, Wasche usw. 
werden natiirlich auch die anderen Formen geniigen.

Die Eintrittstelle fiir den Dampf ist am zweckmassigsten 
am hóchsten Punkte desApparats (s. Fig. 234); der allmahlich 
eindringende Dampf presst dann die kalte Luft vor sich her, 
ohne sich mit ihr ausgiebig zu vermischen und sie erst er- 
warmen zu miissen; die Desinfektionsdauer wird dadurch 
abgekiirzt und die Wirkung sicherer, weil nur der gesattigte, 
luftfreie Wasserdampf ein sicheres Desinfiziens ist.

Die zu desinfizierenden Gegenstande diirfen nicht dicht 
gepackt in die Dampfapparate eingelegt werden, weil sonst 
der Dampf an ihnen vorbeistreicht und die im Innern be- 
findlichen Keime nicht abtótet. —

Bei plótzlich auftretenden Infektionskrankheiten anOrten, 
wo ein Desinfektionsapparat fiir strómenden Dampf nicht vor-
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handen ist, kann man einen solchen leicht und rasch improvi- 
sieren, wenn man (s. Fig*.  236) iiber den Waschkessel einer
Waschkiiche eine Tonne setzt, welcher 
schlagen sind. Oben wird an die Tonne 
ein schliessender Deckel mit einem 
Scharnier derartig angebracht, dass 
derselbe bei der Dampfentwicklung fest 
liegen bleibt. Im Deckel befindet sich 
zentral ein nicht zu grosses Loch zum 
Ausstromen des Dampfes, ein zweites 
seitlich zur Aufnahme eines in einem 
Kork eingesetzten Thermometers.

Kleider werden an Haken, die an 
der Innenseite des Deckels befestigt 
sind, bei der Desinfektion aufgehangt; 
Wasche kann man in kleine Sacke tun, 
welche ebenfalls am Deckel aufge
hangt werden. Wenn der Waschkessel 
geniigend gross ist, so kann man sogar

beide Boden ausge-

Fig. 236.
Improvisation eines Dampf- 

Sterilisations-Apparates.

Betten und eine Matratze in einer Tonne von entsprechendem
Volumen zusammengeschnurt . aufhangen, oder auf durch- 
brochenen, siebartigen, in der Tonne angebrachten Boden 
auflegen. Ist eine solche Vorrichtung auch keinesfalls ideał, 
so wird sie doch in dringenden Fallen gute Dienste
leisten, wenn man nur die Durchleitung des strómenden 
Dampfes, nachdem das Thermometer nahezu ioo° zeigt, wenig
stens eine halbe Stunde fortsetzt. —

Die Anlage der Desinfektionsanstalt muss ge- 
raumig sein und eine ausgiebige Ventilation gestatten. Die 
Raume fiir die infizierten und desinfizierten Objekte 
sind vollstandig zu trennen, damit die desinfizierten 
Gegenstande nicht wiederum einer Reinfektion ausge- 
setzt werden. In grósseren Desinfektionsanstalten ist der ganze 
Betrieb strenge zu scheiden. Die mit der Beladung der Appa
rate beschaftigten Personen sollen den Apparat nach beendeter 
Desinfektion nicht wieder entleeren; dies muss durch eine 
andere Person geschehen. Diese vollkommene Trennung ist 
nur mbglich, wenn die Apparate eine doppelte Turę besitzen; 
die eine muss in den Beladungśraum miinden und wird 
geóffnet, wenn der Apparat beschickt wird, die andere fuhrt
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zu dem Entladungsraum und wird behufs Herausnahme 
der desinfizierten Objekte geóffnet.

Der Apparat wird, wie 
die Figuren 235 und 237 
zeigen, in die Trennungs- 
wand von Be- und Ent
ladungsraum eingesetzt, die 
sonst keine direkte Ver- 
bindung besitzen.

Zur Bedienung der Ap- 
parate gehbrt ein g e - 

schultes Personal, welches iiber die Zwecke der Des
infektion, ihre Bedeutung, die durch mangelhafte Besorgung 
ihrer Obliegenheiten eventuell entstehenden Gefahren unter- 
richtet sein muss. Bei einiger Erfahrung werden dann auch 
die anfangs zuweilen vorkommenden Beschadigungen der zu 
desinfizierenden Gegenstande vermieden.

Durch Neuschaffung von Desinfektionsanstalten und Ein- 
fiihrung einer stets funktionierenden Desinfektionsgelegenheit 
ist jedoch die erfolgreiche Bekampfung der Infektionskrank
heiten noch nicht geniigend gewahrleistet. Der Kampf gegen 
die Seuchenerreger muss zunachst an ihrer Wirkungsstatte auf
genommen werden, in den Wohnungen der Erkrank- 
ten, wahrend und nach der Erkrankung.

Die Wohungsdesinfektion 
darf ebensowenig wie die der Mobilien dem Belieben des 
einzelnen anheimgestellt werden. Es ist vielmehr durch Gesetze 
oder polizeiliche Bestimmungen festzusetzen, bei welchen Er
krankungen desinfiziert werden muss. Fiir armere Familien 
muss die Gemeinde die Kosten iibernehmen.

Zur Wohnungsdesinfektion gehórt, gleich wie zur Be
dienung der Desinfektionsapparate, ein geschultes Personal;*)  
nur durch ein solches darf die Desinfektion der Wohnungen 
vorgenommen werden, wenn sie erfolgreich und nicht schad- 
lich sein soli. Die Desinfektion wird sich zumeist nur auf das 
vom Kranken bewohnte Zimmer, sowie auf die wahrend der 
Zeit benutzten Gegenstande erstrecken kónnen.

*) Zum Unterricht von Desinfektoren sind eine ganze Zahl von leicht 
verstandlich zusammengefassten Anleitungen herausgegeben worden, dereń 
Beniitzung zu empfehlen ist, wenn Desinfektoren ausgebildet werden sollen.
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Die Desinfektoren miissen mit vollstandiger Aus- 
riistung zum Ort ihrer Tatigkeit gelangen. Zur Ausriistung 
gehóren: der Arbeitsanzug, die notwendigen Utensilien zur 
Abdichtung des Raumes fiir die Formalindesinfektion (Watte- 
streifen, Fensterkitt, Glaserkittmesser, Papierstreifen, Kleister, 
Pinsel, eventuell Lehm); Utensilien zum Aufhangen der Klei- 
der usw. und zwar ein zusammenlegbares Gestell, oder Schnur, 
Bohrer und Haken, Kleiderbiigel; Chemikalien zum Reinigen 
bzw. Desinfizieren stark beschmutzter Fussbodenstellen und 
Móbel, des Aborts und zum Einlegen der zu desinfizierenden 
Wasche: Eimer zum Einlegen der Wasche, Waschbecken 
zum Waschen des Desinfektors, Massflaschen zur Her
stellung der Losungen, endlich die fiir die Formalindes
infektion notwendigen Apparate und Reagentien.

Vor Beginn der Desinfektion ist zu entscheiden, wie die
selbe durchzufiihren ist. Es ist zu berucksichtigen, dass wegen 
der verschiedenen Art der Krankheitsiibertragung usw. nicht 
stets derselbe Weg beschritten werden kann. Eine iibersicht- 
liche Zusammenstellung der bei den verschiedenen Erkran- 
kungen zu treffenden Desinfektionsmassnahmen gibt die 
folgende Zusammenstellung Fliigges:

Cholera. Bettstiicke, Kleider und Wasche im Dampf, Um
gebung des Bettes usw. mit Desinfektionslósungen; Abgange des 
Kranken, Aborte, Hófe, Rinnsteine usw. mit Kalkmilch.

Diphtherie. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Wasche in 
Kresollósung usw.

Influenza. Krankenzimmer mit Formaldehyd.
Kindbettfieber. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Bett- 

stiicke im Dampf.
Mas er n. Krankenzimmer mit Formaldehyd.
Pest. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Bettstiicke imDampf. 

Vor dem Betreten des Zimmers Formaldehyd von aussen einleiten.
Pocken. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Bettstiicke im 

Dampf.
Rosę. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Bettstiicke im Dampf.
Ruhr. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Umgebung des 

Bettes usw. mit Desinfektionslósung; Bettstiicke im Dampf; Aborte, 
Rinnsteine usw. mit Kalkmilch.

Scharlach. Krankenzimmer mit Formaldehyd.
Tuberkulose. Wohnung mit Formaldehyd; sichtbare 

Spuren von Auswurf mit 5 pro mili. Sublimatlósung. Kleider im 



Desinfektionsschrank mit Formaldehyd; im ubrigen Reinigung mit 
heisser Soda- oder Seifenlósung.

Typhus. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Umgebung des 
Bettes usw. mit Desinfektionslósung; Bettstiicke im Dampf; Aborte 
usw. mit Kalkmilch.

Genickstarre. Krankenzimmer mit Formaldehyd; Wasche, 
Taschentiicher usw. in Desinfektionslósung.

Der obigen Zusammenstellung ist zu entnehmen, dass die 
Verwendung des Formaldehyds bei der Wohnungsdes- 
infektion jetzt eine sehr wichtige Rolle spielt. Es sind zahl- 
reichc Verfahren in Gebrauch, von welchen die wichtigsten 
Typen besprochen werden sollen. Der gasfórmige Formal
dehyd iibt besonders dann eine energisch desinfizierende 
Wirkung aus, wpnn gleichzeitig mit dem Formaldehyd soviel 
Wasser verdampft wird, dass der Raum, in welchem die Des
infektion vorgenommen wird, mit Wasserdampf gesattigt ist.

Einfach aber kostspielig, und aus dem eben 
angegebenen Grunde unsicher, gestaltet sich 
die Beniitzung der Schering’schen Aesku- 
1 a p 1 a m p e (Fig. 238). In dieser werden F o r - 
malinpastillen, welche ausschliesslich aus 
festem, polymerisierten Formaldehyd (auch 
Trioxymethylen genannt) in komprimiertem 
Zustande bestehen, erhitzt, wobei Formaldehyd 
frei wird. Die Formaldehydpastillen aus poly- 
merisiertem Formaldehyd sind ungiftig; auf 
ihre desinfizierenden Eigenschaften ist zuerst

Fig. 238.
Scherintę’8 Aeskulap.

von Aronson aufmerksam gemacht worden. Pro Kubikmeter
Raum werden 2—3

Fig. 239.
Flugge-Schering’scher Apparat.

g (jede Pastille wiegt 1 g) verwendet.
Auf Veranlassung Fliigge’s ist von 
Schering ein weiterer Apparat angege
ben worden, bei welchem wegen der 
angefiihrten Grunde noch Wasser
dampf entwickelt wird (Fig. 239).

Sodann kann zur gleichzeitigen 
Entwicklung von Formaldehyd und 
Wasserdampfen das Formol (Formalin), 
eine 400/oige Lósung von Formaldehyd 
in Wasser beniitzt werden, indem das

selbe verdampft oder ^yersprayt wird. Da bei Ver- 
dampfen des Formols der Formaldehyd polymerisiert und
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damit seine Fliichtigkeit verliert, muss dasFor- 
mol entsprechend verdiinnt werden. In dieser 
Weise dient der Fliigge’sche Apparat (Fig. 240) 
der Formaldehyd-Desinfektion.

Zur Versprayung werden Apparate 
von Czapiewski, Prausnitz und Schlossmann be- 
niitzt. Durch den Spray wird eine lebhafte 
Luftbewegung hervorgerufen, weshalb die For- Fig. 240. Formalin- 

Apparat nach Fltigge.

maldehyd- und Wasserdampfe auch in schwer zugangliche 
Punkte (tote Winkel) des Zimmers gelangen und dort des- 
infizierend wirken.

Der in Fig. 241 abgebil- 
dete, von Prausnitz angege- 
bene und von Baumann in 
Wien konstruierte Sprayap- 
parat wird dadurch in Tatig- 
keit gesetzt, dass Wasser in 
dem mit Sicherheitsventil b 
versehenen Kessel C durch 
den untergesetzten Brenner E 
zum Verdampfen gebracht 
wird; das bei d ausstrómende 
Wasser reisst bei den Spray- 
offnungen a das in den Be- 
halter F eingegossene For- 
mol mit sich.

Bei dem von Schloss
mann angegebenen Lingner- 
schen Apparat, bei welchem 

Fig. 241.
Prau8nitz-Baumann’scher Apparat.

Glykoformal — eine Mischung von Glyzerin und Formol
versprayt wird, kann zwar ebenfalls eine sehr energische Wir
kung erzielt werden, es hat sich aber der Zusatz von Glyzerin 
wegen seiner unangenehmen Nebenwirkungen nicht bewahrt.

Bei Ausfuhrung der Wohnungsdesinfektion ist nun zu be- 
riicksichtigen, dass der Formaldehyd eine bestimmte Zeit in 
bestimmter Konzentration einwirken muss, weshalb es not
wendig ist, die Ritzen der Fenster ,und Tiiren, Ofentiiren 
usw. sorgfaltig zu verschliessen. Sehr einfach gestaltet sich 
in der Praxis ein Verstreichen der Fugen mit feuchtem Tópfer- 
lehm, welcher nach beendeter Desinfektion leicht entfernt
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werden kann (Flick); oder man verklebt die Fugen mit Pa- 
pierstreifen, welche mit Kleister angestrichen werden. In gut 
gedichteten Raumen haben 2 g Formaldehyd = 5 ccm For
malin pro ćbm Raum bei einer Einwirkungsdauer von 7—8 
Stunden stets ein sicheres Abtóten von Diphteriebazillen, Coli- 
bazillen und Staphylokokken zur Folgę gehabt. Wird der 
Raum bald gebraucht, so geniigen 3 g Formaldehyd bei 3 stiin- 
diger Desinfektionsdauer. Man muss jedoch beriicksichtigen, 
dass die Formaldehyddesinfektion eine Tiefenwirkung 
nicht ausiibt, weshalb erstens alle Gegenstande so zu steli en 
bzw. aufzuhangen sind, dass die Gase leicht hinzutreten kónnen 
(die Tiiren von Schranken und die Kommoden sind zu óffnen), 
und zweitens stark beschmutzte Teppiche oder Matratzen im 
strómenden Dampf desinfiziert werden miissen.

Die Formaldehyddesinfektion der Wohnungen kann trotz 
ihrer vielen Vorteile einen erheblichen Nachteil haben. Der 
Formaldehyd bleibt langere Zeit in den Raumen, in welchen er 
entwickelt wurde, zuriick und wirkt auf die Schleimhaute stark 
reizend, so dass der Aufenthalt in jnit Formaldehyd desinfi- 
zierten Raumen hóchst unangenehm ist. Dieser Nachteil ist 
aber sehr leicht zu beseitigen, wenn pian nach beendeter Des
infektion in den desinfizierten Raum Ammoniak einleitet, in 
einer Menge, welche geniigt, dass der gesamte Formaldehyd 
in Hexamethylentetramin iibergefiihrt wird. Fiir 100 ccm For- 
mol, entsprechend 40 g Formaldehyd, sind ca. 150 ccm kauf- 
liches 250/0 Ammoniak, bzw. ca. 350 ccm des 100/0 Ammoniak 
der Pharmakopoe (Liąuor Ammonii caustici) zu verdampfen.

Durch die von Flugge eingefiihrte Einleitung von Am
moniak ist eigentlich erst die Wohnungsdesinfektion mit 
Formaldehyd praktisch durchfiihrbar geworden, da sie es er- 
móglicht, schon eine Stunde nach beendeter Desinfektion den 
Wohnraum wieder zu beziehen. Statt der Einleitung von 
Ammoniak ist von Rubner Erhitzen von kohlensaurem Am
moniak (Hirschhornsalz) und zwar 130—150 g zur Bindung 
von 100 g Formaldehyd empfohlen worden.

Fig. 242 zeigt einen kleinen Apparat, mit dem man von 
aussen Ammoniak in den mit Formaldehyddampfen erfiillten 
Raum einleiten kann. Der Kessel G dient zur Aufnahme des 
Ammoniaks, welches durch Erhitzen des Kessels mit dem unter- 
gestellten Brenner E durch das Rohr a b austritt und zweck-
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massig (s. Fig. 243) durch ein 
Schliisselloch eingeleitet wird. Um 
eine Beschadigung der Tiir durch 
Heruntertropfen von Ammoniak 
zu verhtiten, muss vor Beginn der 
Desinfektion ein kleines Gefass, 
welches unter dem Endrohr be- 
festigt ist, an der Tiir derart an
gebracht werden, dass das End
rohr c durch das Schliisselloch 
heraussieht und schliesslich nur 
mit der Ausstrbmungsbffnung a 
(Fig. 242) des Ammoniakentwick- 

lungsapparates durch einen
Gummischlauch verbunden zu 
werden braucht.

Fig. 242.
Baumann’scher Ammoniakapparat.

Schliesslich sei noch eine Art der Ver- 
wendung des Formaldehyds zur Desinfek
tion von Kleidern erwahnt, dereń Vorziige 
darin liegen, dass die Kleider nicht leiden, 
wie dies bei der Desinfektion im strbmen- 
den Dampf vorkommt. Die Kleider wer
den auf Biigeln in einem Kleiderschrank 
aufgehangt, in welchem sich (Fig. 244) ein 
kleiner Emailnapf A mit Sprayvorrichtung 
d e befindet, welcher mit 50 ccm Formal 

Fig. 243. Ammoniakleitung 
durch die Tiir.

beschickt wird; der in 
einem aussen aufgestellten 
Kessel erzeugte Dampf be- 
wirkt die Versprayung des 
Formaldehyds. Derartige 
Apparate sind besonders 
dem praktischen Arzt zu 
empfehlen, wenn er ein ein- 
faches und sicheres Ver- 
fahren zur Desinfektion 
seiner Kleider nach Be- 
suchen bei Infektionskran- 
ken bentitzen will. Die Klei-

Fig. 244.
Kastendesinfektion nach Prausnitz.

der riechen, eine Stunde nach beendeter Desinfektion geliiftet,
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nur noch ganz wenig nach Formaldehyd; selbstverstandlich 
kann auch hier durch Einleitung bzw. Aufstehen von Am
moniak im Kasten nach beendeter Formaldehyd-Desinfektion 
der Geruch ganz beseitigt werden.

Nachdem im Vorausgegangenen die einzelnen Arten der 
Desinfektion erortert wurden, seien hier noch die verschie- 
denen Phasen der Wohnungs-Desinfektion, unter besonderer 
Beriicksichtigung der Formaldehyd-Desinfektion, kurz zusam- 
mengesteht.

1. Anlegen der Arbeitsanziige und Vorbereitung der des- 
infizierenden Losungen (Sublimat, Lysol, Kresolseifenlósung) 
vor Betreten des Krankenzimmers.

2. Einlegen von infizierten Bettbeziigen, schmutziger 
Wasche und waschbaren Gegenstanden in eine desinfizierende 
Lósung (i%o Sublimat und etwas Kochsalz, oder 2 o/o Lysol, 
oder "Kresolseifenlósung).

3. Einpacken von Matratzen usw. in mit Desinfektions
lósung getrankte Tiicher, behufs spateren Transportes in die 
Desinfektionsanstalt.

4. Reinigung eventueller stark beschmutzter Stehen des 
Fussbodens, Bettgestells usw.

5. Abriicken der Móbel von den Wanden, Oeffnen von 
Schranken und Schuben ; freies Aufhangen von Tiichern auf 
Schnuren oder Gestellen, von Kleidern auf Biigeln.

6. Verkleben der Fugen, Ventilationsóffnungen, Ofentiiren 
usw. mit Lehm oder Papierstreifen.

7. Herrichtung des Formaldehydapparates und Ansetzen 
des Ammoniakauffanggefasses an die Tur.

8. Ablegen und Aufhangen der Kleider und griindliches 
Waschen der Desinfektoren (Hande, Gesicht, Bart mit Subli- 
matlósung).

9. Ingangsetzen des Formalinapparates, Verlassen des 
Zimmers und Verkleben der Ausgangstiir.

10. Einleitung des Ammoniaks 7—8 Stunden (2 g Formal
dehyd = 5 ccm Formol pro cbm) bzw. 3 Stunden (3 g Formal
dehyd = 71/2 ccm Formol pro cbm) nach beendeter Formol- 
entwicklung.
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ii. Oeffnen der Tiiren und Fenster (i/2 Stunde nach be- 
endeter Ammoniakeinleitung). Reinigung des nun desinfizierten 
und sofort beziehbaren Raumes. —

Da, wie wir weiter oben S. 494 auseinandersetzten, zum 
Entstehen einer Infektionskrankheit ein disponiertes Indivi- 
duum, eine Anzahl virulenter Mikroorganismen und drittens 
die Móglichkeit fiir die letzteren gehórt, das erstere zu be- 
fallen, zu infizieren, so muss die praktische Hygiene die Ver- 
breitung der Infektionserreger von den Kranken aus nach 
Móglichkeit zu verhiiten trachten. Die Bekampfung der In
fektionserreger darf deshalb nicht erst nach beendeter Er
krankung begonnen werden; schon wahrend des Verlaufs 
infektióser Krankheiten ist ihre Verbreitung zu verhindern. 
Hier muss man jedoch bei verschiedenen Infektionskrank
heiten auch verschieden vorgehen und diejenigen Absonde- 
rungen bzw. Ausscheidungen der Kranken desinfizieren, die 
den infektiósen Stoff enthalten, worauf bei Besprechung der 
einzelnen Krankheiten aufmerksam gemacht werden wird.

Fiir die Sanitatsbehórden, denen die Verhiitung von In
fektionskrankheiten obliegt, welche bei den verschiedenen 
Krankheiten die nótigen Verhiitungsmassregeln anzuordnen 
und ihre Durchfiihrung zu iiberwachen haben, ist es deshalb 
von grósster Bedeutung, rechtzeitig das Entstehen von Infek
tionskrankheiten zu erfahren, weshalb in den einzelnen Kultur- 
landern die „An z e i ge p f 1 i c h t“ fiir diese Krankheiten ge- 
setzlich geregelt ist. Wie schon oben bemerkt, erstreckt sich die 
Anzeigepflicht des deutschen Reichsseuchengesetzes 
nur aufLepra, asiatische Cholera, Flecktyphus, Gelbfieber, Pest 
und Pocken. Durch besondere Verordnungen der einzelnen 
Bundesstaaten sind zumeist noch die folgenden Krankheiten 
anzeigepflichtig: Darmtyphus, Riickfalltyphus, Diphtherie, 
Scharlach, Ruhr, Genickstarre, Kindbettfieber, granulóse 
Augenentziindung, Tollwut, Verletzungen durch tollwiitige oder 
tollwutverdachtige Tiere, Milzbrand, Rotz, Trichinose, Beri- 
Beri, Skorbut.

Zur Anzeige sind verpflichtet: der zugezogene Arzt, even- 
tuell der Haushaltungsvorstand, jede sonst mit der Behandlung 
oder Pflege des Erkrankten beschaftigte Person (Hebamme), 
derjenige, in dessen Wohnung oder Behausung der Erkran- 
kungs- oder Todesfall sich ereignet hat, der Leichenschauer.
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In Oesterreich sind nach Erlassen des Ministerium 
des Innern anzeigepflichtig: Asiatische Cholera, Blat- 
tern, Blenorrhoe der Neugeborenen, Diphterie, Influenza, 
Keuchhusten, Masern, Meningitis cerebrospinalis, Milzbrand, 
Mumps, Róteln, Rotlauf, Rotz, Ruhr, Schafblattern, Scharlach, 
Schweissfriesel, Trachom, Tollwut, Typhus abdominalis, 
exanthematicus und recurrens, Wochenbettfieber.

Wie im Anfang dieses Abschnitts auseinandergesetzt 
wurde, soli eine rationelle Bekampfung der Infektionskrank
heiten auch nach Moglichkeit den pathogenen Mikroorganismen 
den Weg abschneiden, auf welchen sie sich zu den Menschen 
begeben kónnen. Diese Pfade sind oft sehr verschlungen und, 
wie bei Erórterung der einzelnen Infektionskrankheiten ąus- 
einandergesetzt werden wird, sehr verschiedenartig. Hier ist 
zweierlei zu bedenken. Einmal muss auf Grund der durch 
die neueren Forschungen festgestellten Tatsachen alles 
geschehen, was die Verbreitung der Seuchen auf den ihnen 
nachgewiesenen Bahnen hindern kann. Andererseits darf 
die Hygiene resp. die óffentliche Gesundheitspflege in ihren 
Forderungen auch nicht zu weit gehen, wenn diese durchge- 
fiihrt werden sollen; sie darf nur nach praktisch Erreichbarem 
streben. DieWaffen gegen die Infektionskrankheiten sind zum 
Teil sehr kostspielige. Der Staat, die Gemeinden und der 
Privatmann, sie werden sich nur dann mit ihnen ausriisten 
kónnen, wenn die Vertreter der Hygiene nur die Einfiihrung 
der wissenschaftlich anerkannten, wirklich notwendigen 
empfehlen und darauf verzichten, auf Beseitigung auch jeder 
hypothetischen Moglichkeit einer Verbreitung der Infek
tionskrankheiten zu bestehen.

Die wichtigsten Infektionskrankheiten.
Die ,Verschiedenheit der Infektionskrankheiten in 

bezug auf ihr Entstehen und ihre Verbreitung bedingt noch eine 
besondere Besprechung der wichtigsten derselben und der Art, 
wie sie zu bekampfen sind.

Die Tuberkulose, 
durch den Tuberkelbazillus (pag. 62) verursacht, ist die bei 
weitem verbreitetste der bei uns herrschendenErkrankungen; 
etwa 14 0/0 aller Menschen erliegen ihr, und bei ungefahr 70
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bis 80 o/0 (Bollinger) werden bei der Sektion Spuren von ihrer 
friiheren Gegenwart gefunden. Die Tuberkelbazillen kónnen 
sich in den Lungen, im Darmkanal, den Lymphdriisen, in der 
Haut (Leichentuberkel, Lupus), in den Knochen und Ge- 
lenken, schliesslich durch das Gefassystem verbreitet, ais 
Miliartuberkulose im ganzen Organismus ansiedeln. Bei weitem 
am haufigsten ist die Lungentuberkulose oder Phthise, 
bedeutend seltener sind die tuberkulósen Erkrankungen der 
iibrigen Organe.

Sie ist fiir das allgemeine Volkswohl besonders gefahrlich, 
weil die ergriffenen Individuen Jahre bis Jahrzehnte lang krank 
zu sein pflegen und dabei, lange Zeit arbeitsunfahig, sich und 
ihrer Familie zur Last fallen. Die Tuberkel-Bazillen werden 
aus der Lunge mit dem Sputum, dann aber auch mit feinsten 
Wasserblaschen beim Husten, Niessen und Sprechen ausge- 
scłiieden (Flugge). Das durch seinen Bazillenreichtum ge- 
fahrliche Sputum wird wahrend der langen Krankheit vom 
Patienten in grossen Mengen produziert, und kann, wenn nicht 
mit Yorsicht behandelt, zu weiteren Erkrankungen Anlass 
geben. So sind dort, wo dem Sputum keine Aufmerksamkeit 
geschenkt, und wo es ohne Bedenken auf den Boden ge- 
spieen wird, oder auch, wo statt besonderer Spuckniipfe 
Taschentiicher zur Aufnahme verwendet werden, in denen 
es eintrocknen und verstauben kann, Tuberkelbazillen am Fuss
boden und an den Wanden nachgewiesen worden. Hingegen 
hat man an anderen Orten, auch wo viele Phthisiker zu- 
sammenleben, sofern nur das Sputum mit der nótigen Vorsicht 
behandelt wurde, die Bazillen nur in der nachsten Umgebung 
der Kranken gefunden.

Zur Fiillung der Spucknapfe ist jedes leicht verstau- 
bende Materiał zu verwerfen. Man hat deshalb vorgeschlagen, 
die Napfe mit desinfizierenden Fliissigkeiten zu fiillen, wogegen 
jedoch einzuwenden ist, dass bei jeder Beniitzung eines mit 
Fliissigkeit gefiillten Napfes dessen Inhalt verspritzt wird, und 
dass nur sehr starkę Desinfizientien einEindringen in die zahen 
Sputa und ein Vernichten der zahllosen Keime erwarten lassen. 
Auch bieten derartige Napfe einen sehr unappetitlichen An- 
blick, weshalb ihre allgemeine Einfiihrung kaum zu erwarten 
ist. Zweckmassiger scheint es, ais Fiillung einen Stoff zu 
nelimen, welcher nicht verstaubt, die Sputa einsaugt, also das 

Prausnitz, Hygiene. - o
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Ekelhafte des Anblicks nimmt und schliesslich in toto ver- 
brennbar ist; diese Bedingungen erfiillt am ehesten die zu 
Verpackungen neuerdings vielfach beniitzte, nestartig verar- 
beitete Holzwolle, welche sich fiir den fraglichen Zweck gut 
bewahrt hat. Man kann dieselbe durch langeres Befeuchten 
mit einer Lósung von je 250 g Ammon. sulf. und Ammon. 
phosphor. in iol Brunnenwasser und darauffolgendes Trocknen 
mehrere Monate lang soweit unverbrennlich machen, dass in 
die Spucknapfe geworfene brennende Streichhólzer und 
Zigarrenstummel dieHolzwolle nicht entziinden kónnen. Spuck
napfe werden in neuererZeit auch ausPappe hergestellt, damit 
sie zugleich mit dem Sputum verbrannt werden kónnen.

Ausser durch Sputa kann die Tuberkulose noch durch 
den Genuss von Nahrungsmitteln erworben werden, 
welche von tuberkulósen (perlsiichtigen) Tieren stammen. Vgl. 
hieriiber Milch und Fleisch (pag. 409 u. pag. 425).

Bei der grossen Verbreitung der Tuberkulose und den 
enormen Mengen bazillenhaltigen Sputums, die von den Phthi- 
sikern ausgeschieden werden, ist es auffallend, dass diese 
Krankheit nicht noch mehrOpfer fordert, da ja doch ein jeder 
Mensch mehr oder minder haufig zur Aufnahme der Krank- 
heitserreger Gelegenheit hat. Dies liegt erstens daran, dass 
die Tuberkelbazillen, wenn das Sputum austrocknet, wenn es 
ferner dem diffusen Tageslicht oder dem Sonnenlichte aus- 
gesetzt ist (s. S. 53), rasch zugrunde gehen, was man auch 
daraus schliessen muss, dasS der Nachweis von Tuberkel
bazillen im Strassenstaub noch niemals gelungen ist. Man nimmt 
deshalb ganz besonders fiir diese Erkrankung eine „Dispo- 
sition" an, welche denKórper fiir dieEntstehung derKrank
heit geeignet macht. Ais pradisponiert gelten Personen, 
dereń Eltern an Phthise erkrankt oder gestorben sind, welche 
einen, wie man sagt, phthisischen Habitus zeigen.

Die Disposition kann aber auch erworben werden, 
wenn ungiinstige hygienische Verhaltnisse, schlechte Er
nahrung, enge Wohnung mit staubiger Luft, eine die Schleim- 
haut der Lungen angreifende Beschaftigung, Mangel an ge- 
eigneter Bewegung im Freien die normale Widerstandsfahig- 
keit des Kórpers herabsetzen.

Man wird deshalb zur erfolgreichen Bekampfung der 
Tuberkulose zweierlei Ziele imAuge haben miissen, erstens die
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Herabsetzung der Disposition durch geeignete hygienische 
Massnahmen, insbesondere Besserung der Wohnungsverhalt- 
nisse der armeren Bevólkerung, dann aber moglichste Verhin- 
derung der Verbreitung des Tuberkelbazillus. Die Durch- 
fiihrung des ersten Postulats ist die schwierigere, wahrend die 
Bekampfung der Bazillen vielleicht eher Erfolg verspricht, 
da selbst ein pradisponierter oder durch ungiinstige Verhalt- 
nisse in seiner Widerstandsfahigkeit herabgesetzter Organis
mus bei Abwesenheit der Bazillen niemals an Tuberkulose 
erkranken kann.

Auch in prophylaktischer Hinsicht von Bedeutung sind 
die nunmehr in grósser Zahl errichteten Sanatorien fiir 
Lungenkranke, in welchen die Phthisiker nicht nur ge- 
sundheitlich gebessert, sondern auch dahin erzogen werden 
sollen, dass sie durch vorsichtiges Umgehen mit dem bazillen- 
reichen Sputum nicht zu einer weiteren Verbreitung der 
Tuberkulose beitragen. —

Im Jahre 1890 ist von Robert Koch zur Heilung schon 
ausgebrochener Tuberkulose die Impfung mit einem 
von ihm hergestellten Glyzerinextrakt von Tuberkelbazillen- 
kulturen unter dem Namen Tuberkulin empfohlen worden. 
Die grossen Hoffnungen, welche die gesamte gebildete Weit 
diesem Mittel entgegenbrachte, hatten sich leider zunachst 
nicht bestatigt. Das Mittel ist allerwarts, wie noch kein 
zweites, versucht und gepriift worden, und haben sich bei 
dieser Priifung zahlreiche Misserfolge gezeigt, so dass die 
Anwendung des Mittels immer seltener wurde. Die Forscher 
jedoch, welche die Untersuchungen vorsichtig und systematisch 
fortgesetzt haben, sind zu einem gtinstigen Urteil gekommen.

Zur fruhzeitigen Diagnostizierung der Tuberkulose beim 
Rindvieh hat sich das Tuberkulin ais ein sehr verwendbares 
Mittel erwiesen. 0,1—0,6 g Tuberkulin den Tieren injiziert, 
bringt bei tuberkulósen Tieren eine erhebliche Temperatur- 
erhbhung hervor, wahrend gesunde Tiere nicht reagieren. 
Nachdem bei zahlreichen, an verschiedenen Orten ausge- 
fiihrten Untersuchungen die Sektion der Tiere gezeigt hat, dass 
mit ganz wenigen Ausnahmen die Reaktion stets in der er- 
wahnten Weise ausfallt, muss das Tuberkulin ais ein ausserst 
wertvolles Mittel zur Bekampfung der Tuberkulose beimRind- 
vieh betrachtet werden. Durch seine Anwendung ist es móg- 

33*
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lich, die Tuberkulose friihzeitig zu erkennen und die erkrankten 
Tiere auszuscheiden, ehe noch die Erkrankung einen grosseren 
Umfang angenommen hat. Auch die Ernahrung der Kalber 
mit Milch nachweislich gesunder Tiere hat sehr gute Erfolge 
gehabt.

Fiir die Ernahrung von Sauglingen sollte jedenfalls nur 
Milch von Kiihen genommen werden, bei welchen die Tuber- 
kulinprobe negativ ausgefallen ist.

Die Malaria
wird durch das pag. 83 beschriebene Plasmodium Ma- 
lariae hervorgerufen. Sie kommt nur in einzelnen Teilen 
des nórdlichen Deutschlands vor, ist in Europa besonders in 
Holland, Ostfriesland, siidl. Oesterreich, Siidrussland, Nord- 
italien und der Campagna di Roma sehr verbreitet und wiitet 
in den Tropenlandern am schlimmsten; andrerseits sind ganze 
Lander, wo die fiir die Entwicklung des Keims giinstigen Be- 
dingungen fehlen, frei von ihr (Norwegen, nórdliches Russ- 
land usw.).

Ein genaueres Studium der Verbreitungsweise der Malaria 
hat folgende Tatsachen ergeben: Malariaepidemien sind stets 
autochthone und breiten sich in jeder Richtung nur auf sehr 
geringe Entfernungen aus. Der Wind vermag sie nicht zu 
verschleppen; das Wasser, das lange Zeit ais infektions- 
verdachtig betrachtet wurde, kann nach epidemiologischen wie 
experimentellen Erfahrungen nicht ais Trager der Malaria- 
infektion betrachtet werden; ebenso konnte der Nachweis nicht 
erbracht werden, dass der Malariakeim direkt im Boden vor- 
kommt. Von allen mutmasslichen Tragern der Malaria konnte 
nur fiir die Mosqu it o s der direkte Nachweis gefiihrt werden. 
Von dem' Standpunkte aus,. dass es eben die Mosąuitos sind, 
welche die Malariainfektion vermitteln, sind alle bekannten 
epidemiologischen Tatsachen leicht verstandlich. Vor allem ist 
fiir das Auftreten der Malaria eine gewisse Bodenbeschaffen- 
heit Grundbedingung.

Seiner Struktur nach bevorzugt die Seuche einen 
porósen Alluvialboden, wahrend sie auf kompakten 
Felsen nicht rorkommt. Der Lagę nach sind Niede- 
rungen, wo viel Wasser zusammenkommt und nicht leicht 
abfliessen kann, daher stagniert, Teiche und Siimpfe bildet,
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fiir die Malaria geeignet, besonders wenn der Boden noch 
reich an organischen Substanzen ist. Endlich gehórt 
fiir das Gedeihen des Infektionsstoffes noch eine bestjmmte, 
nicht zu niedrige Temperatur. Die Isotherme, welche die 
Punkte von gleicher mittlerer Sommertemperatur von 15 —16 0 
verbindet, bildet die nórdliche Grenze ihres Auftretens. Zumeist 
tritt die Entwicklung im Darm der Stechmiicke erst bei einer 
mittleren Tagestemperatur von iiber 200 ein. Ali dies erklart 
sich aus den bereits friiher geschilderten Lebensbedingungen 
der Mosąuitos und ihrer Larven. In Orten, welche die eben 
geschilderte Beschaffenheit haben, kann Malaria vorkommen. 
Sie zeigt in ihrem Auftreten eine zeitliche Disposition; 
im nórdlichen Teil des Malariabezirks fallen die Maxima auf 
Friihling und Herbst, in Italien auf Sommer und Herbst, in 
den Tropen auf die Regenzeit.

Die Infektion verlauft haufig sehr schnell und kann 
schon wenige Stunden nach dem Betreten des Malariagebietes 
eintreten ■— ein Beweis fiir die geringe Inkubationsdauer dieser 
Krankheit. Eine weitere Verschleppung auf andere Gegenden 
durch Menschen tritt sicher nicht ein.

Die Verhiitung der Krankheit besteht in der Vernichtung 
der Parasiten im und ausserhalb des Menschen und Schutz 
desselben vor der Infektion durch die Anophelen. Notwendig 
ist deshalb eine Besserung der órtlichen Verhaltnisse, die in 
der Trockenlegung des Bodens gipfeln muss, da hiermit 
den Mosquitolarven die Existenzmóglichkeit genommen wird. 
Auch werden besondere Massregeln angegeben, durch welche 
Ueberschwemmungen vermieden werden sollen (Anpflanzungen 
auf Bergen und Abhangen, Errichtung von Dammen, Ufer- 
schutzbauten, Regulierungen der Miindungen etc.).

Die Bekampfung der Parasiten im Menschen erfolgt durch 
Chinin (mit kleinen Arsenmengen kombiniert, Grassi). An 
den fieberfreien Tagen erhalten Erwachsene, in dereń Blut 
Parasiten gefunden werden, 0.3—1.0 g Chinin pro Tag, die 
Kinder geringere Dosen, bis das Blut parasitenfrei ist. Nach 
7 tagiger Pause noch weitere Chininbehandlung mindestens 
2 Monate lang. Chinin kann auch prophylaktisch Ge- 
sunden gegeben werden, und hat Koch in Neu-Guinea durch 
energische p r o p h y lak t i s c h e Chininbehandlung 
die sonst sehr heftigen Epidemien auf ein Minimum herab- 
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Krankheitsbild hervorgerufen, das, ais Schwarzwasser- 
f i e b e r beschrieben, friiher ais die schwerste Form der Malaria 
angesehen wurde. Jetzt weiss man, dass die Disposition zu 
dieser Erkrankung durch mehrfaches Ueberstehen der Malaria 
geschaffen, der Fieberanfall selbst aber ausnahmslos durch 
Chiningaben hervorgerufen wird, welche aus therapeutischen 
Griinden oder prophylaktisch zum Coupieren eines Malaria- 
anfalls genommen wurden. Haupterscheinungen der Erkran
kung: Akutes Fieber, starker Kopfschmerz mit heftigem Er- 
brechen, dunkelbrauner blutiger Urin und blutige Faeces. 
Falle mit Anurie enden in der Regel in wenigen Tagen letal.

Abgesehen von der medikamentósen Prophylaxe wird 
empfohlen, sich vor den Stichen der Mosąuitos durch gut 
schliessende Mosąuitonetze zu schiitzen. Ferner wird davor 
gewarnt, die Abende im Freien zuzubringen.

Die Diphtherie,
durch den Lóff 1 er’schen Diphtherie-Bazillus (pag. 
69) hervorgerufen, wird in ganz Europa, Asien und Amerika 
beobachtet, ihre Verbreitung scheint noch in Zunahme be- 
griffen zu sein.

Sie befallt vorziiglich die Kinder vom zweiten bis 
zehnten Lebensjahre und ist in diesem Alter nachst der 
Tuberkulose die haufigste Krankheit. Die starkę Verbreitung 
ist die Folgę ihrer hochgradigen Infektiositat; in derselben 
Familie werden gelegentlich zwei oder drei Kinder hintereinan- 
der ergriffen. Es ist deshalb zu empfehlen, kranke Kinder 
in Krankenhauser zu bringen, wenn eine wirksame Absonde- 
rung, auch des Wartepersonals in der eigenen Wohnung nicht 
móglich ist; dort ist auch der Heilungserfolg ein sicherer.

Die Uebertragung geschieht durch die ausgehusteten Mem- 
branen, das Sputum und den Speichel (Trópfcheninfektion, 
Kiisse), gegen welche sich die Prophylaxe richten muss. In 
nicht vollstandig getrocknetem Zustande bleiben die Bazillen 
Monate lang lebend. Auch ist festgestellt, dass sie sich im 
Munde von Rekonvaleszenten sogar Monate lang virulent 
erhalten kónnen. Endlich kónnen bei Erwachsenen und 
nicht disponierten Kindern Diphtherie-Bazillen im Mund 
vorkommen und von ihnen aus verbreitet werden, ohne dass
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sie selbst erkranken. Auch durch Milch infizierter Wirt- 
schaften, durch enges Zusammenleben (Schulen, Kindergarten) 
und durch bffentliche Verkehrsmittel kann die Diphtherie ver- 
breitet werden. Die Verunreinigung aller Gebrauchsgegen- 
stande, Spielsachen, Ess- und Trinkgerate ist móglichst zu ver- 
hindern, die verunreinigten, auch Wasche und Kleidung, sind 
alsbald zu reinigen und zu desinfizieren. Der Rachenschleim 
ist in Gefassen aufzufangen, welche desinfizierende Lósungen 
enthalten, und namentlich sind gebrauchte T’aschentiicher noch 
im Krankenzimmer zu desinfizieren. Das Krankenzimmer ist 
regelmassig zu liiften, der Fussboden feucht aufzuwischen, und 
miissen Stellen, die mit Auswurf verunreinigt sind, sofort des
infiziert werden. Das Pflegepersonal soli ein Ueberkleid tragen 
und stets vor Verlassen des Krankenzimmers die Hande des
infizieren und wiederholt mit desinfizierendem Mundwasser 
gurgeln. Die desinfizierenden Mundspiilungen sind noch min
destens vier Wochen nach erfolgter Genesung fortzusetzen. 
Den Kindern muss man es abzugewóhnen suchen, alles, was 
sie in die Hand nehmen, auch in den Mund zu stecken. Die 
Hande der Kinder sind haufig zu waschen.

Die Erfolge der Blut s erum-Ther api e*)  bei Impfung 
von an Diphtherie erkrankten Personen mit dem Blutserum 
immunisierter Tiere (Behring und Wernicke, Roux und Martin) 
in der Starkę von 600—1500 Immunitatseinheiten sind nach 
den Resultaten der in neuerer Zeit in sehr grósser Zahl ausge- 
fiihrten Versuche sehr giinstige. Zur Immunisierung der noch 
gesunden Geschwister werden nur 200 Immunitatseinheiten 
injiziert. Da die Erfolge um so sicherer sind, je friiher die 
Impfung ausgefiihrt wird, ist eine móglichst schnelle Er- 
kennung der echten Diphtherie durch die bakteriologische 
Untersuchung aller zweifelhaften Falle sehr erwiinscht. Fiir 
diesen Zweck sind in neuerer Zeit bakteriologische Unter- 
suchungsstellen errichtet worden, jn welchen die sofortige 
Untersuchung der eingesandten Belage ausgefiihrt wird. Da

"“i Im staatl. Institut -fiir Seruniprufung in Frankfurt a. M. dient ais 
Massstab fiir die Bestimmung des Diphtherieserums ein von Ehrlich unter 
Ausschluss von Sauerstoff und Wasser konserviertes Serumpulyer von genau 
bekamtem Wirkungswert. Dasselbe befindet sich in genau abgemesseneu 
Quantitaten in besonders gearbeiteten Vacuutnróhrclien und halt sich 
den bisherigen Erfahrungen in dieser Weise ganz unyera ndert (s.oben S.

nach
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das Heilserum auch einen Schutz Gesunder gegen die Er- 
krankung bildet, ist die Schutzimpfung der nicht erkrankten 
Familienmitglieder und des Wartepersonals zu empfehlen.

Die Meningitis cerebrospinalis epidemica 
(iibertragbare Genickstarre) 

wird von dem pag. 60 beschriebenen Diplococcus intracellu- 
laris (Weichselbaum, Jager) hervorgerufen, welcher sich, zu
meist innerhalb von Eiterzellen (s.Fig. 18), im Nasen-Rachen- 
schleim, sowie im Liąuor cerebrospinalis der Kranken findet. 
Der mikroskopische Nachweis des Diplococcus ist leicht, 
schwieriger ist seine Ziichtung. Der mikroskopische Nachweis 
im Nasenrachenschleim ist fiir die Diagnose entscheidend 
und wird gefiihrt, indem ein wenig Schleim von der Schleim- 
haut des Nasenrachenraumes oberhalb der hinteren Rachen- 
mandel mit einem Wattebauschchen entnommen wird. Zur Ent- 
nahme des Liąuor cerebrospinalis bedient man sich der unter 
besonderen Kautelen durchzufiihrenden Lumbalpunktion. Der 
Verlauf der gewbhnlich in 50—70 o/o zum Tode fulirenden 
Erkrankung ist ein gimstigerer, wenn namentlich armere 
Kranke der sorgfaltigen Pflege eines Krankenhauses iiber- 
geben werden, wo auch die prophylaktischen Massregeln 
leichter durchzufiihren sind; besonders ist die „Trbpfchen- 
infektion" beim Sprechen, Husten usw. zu vermeiden. Im 
Krankenzimmer ist peinliche Reinlichkeit durchzufiihren, die 
Sekrete des Kranken sind zu desinfizieren und die benutzte 
Leibwasche, insbesondere Taschentiicher, sofort nach dem Ge
brauch in desinfizierende Losungen zu legen. Die Verbreitung 
der Krankheit kann sehr selten unmittelbar durch den Verkehr 
mit den Kranken, sehr haufig mittelbar durch Gesunde erfolgen, 
welche mit Kranken in Beriihrung kamen und den Erreger 
im eigenen Mundschleim haben, ohne selbst zu erkranken. 
Es ist daher zu empfehlen, dass alle Personen, welche bei 
Meningitiskranken beschaftigt waren, sich im Verlaufe der 
nachsten Woche wiederholt taglich Mund und Nase mit einem 
desinfizierenden Mundwasser ausspiilen, der Erfolg dieser 
Massregel wird jedoch von anderer Seite bezweifelt.

Die „Coccentrager" welche 10—20 mai haufiger sind ais 
die Genickstarrekranken und bei denen die Coccen wochenlang 
im Rachen haften, wahrend sie bei den Kranken rasch ver- 
schwinden, spielen bei der Yerbreitung in einem schon be- 
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fallenen Ort und bei der Einschleppung in andere Orte die 
Hauptrolle; ihnen ist móglichste Vorsicht im Verkehr mit 
anderen Personen anzuraten. Es ist jedoch ihre Ermittelung 
schwer, weil die Coccen, im eingesandten Untersuchungs- 
material rasch zugrunde gehen. Auch ist eine gesetzliche Hand- 
habe fur die Isolierung der Coccentrager nicht vorhanden.

Ro t z
ist eine nicht selten bei Pferden und andern Einhufern vor- 
kommende Tierkrankheit, welche auf den Menschen iiber- 
tragen werden kann und fiir diesen besonders gefahrlich ist; 
sie wird durch den S. 63 beschriebenen Rotzbazillus hervorge- 
rufen. Der Verlauf ist manchmal akut, zumeist chronisch. Zu- 
erst an der Infektionsstelle, dann auch an anderen Teilen der 
Haut bilden sich rotę Flecken und pockenartige Pusteln. 
Charakterisstisch ist eine Rótung und Schwellung der Haut 
zu beiden Seiten der Nase. Auf der Schleimhaut der Nase 
entwickeln sich Knbtchen und Geschwiire mit zahem, schleimi- 
gem, spater eitrigem und blutigem Ausfluss. Auch in den 
Weichteilen kónnen sich Beulen und Geschwiire bilden, welche 
eitrig zerfallen. Die akute Form des Rotzes fiihrt zumeist, 
die chronische in etwa 50 0/0 der Falle, zum Tode.

Gefahrdet sind besonders Personen, welche mit erkrank- 
ten Pferden zu tun haben, weshalb jede Verletzung der Haut 
von der Pferdepflege ausschliesst. Jedenfalls sollen sich 
solche Personen nach der Beriihrung erkrankter Tiere sorg- 
faltig waschen und desinfizieren. Erkrankte Personen sind 
streng zu isolieren, am sichersten in einem Isolierhaus unter- 
zubringen.

Die Cholera asiatica
ist eine in Indien endemisch existierende Krankheit. 
Europa war bis zu Anfang des vorigen Jahrhunderts von ihr 
verscliont. In den Jahren 1829—37 hat sie den ersten ver- 
heerenden Zug durch Europa unternommen und ist seitdem 
in jedem Jahrzehnt verschieden heftig in einzelnen Staaten 
aufgetreten.

Ueber die Natur des Choleragiftes hat die im Jahre 
1883—1884 von der deutschen Regierung nach Aegypten und 
Indien unter Robert Koch’s Leitung gesandte Choleraexpe- 
dition Aufklarung geschaffen, dereń Resultat die Entdeckung 
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des pag. 78 naher beschriebenen Choleravibrio war, welcher 
heute allgemein ais Erreger der Cholera angesehen wird.

Die Natur des Choleragiftes ist jedoch noch 
nicht festgestellt; das, was von einzelnen Forschern mit 
absoluter Sicherheit ais das eigentliche Gift angesprochen wird, 
wird von andern nicht fiir die Ursache dieser Erkrankung ge- 
halten, man ist sich nur dariiber einig, dass sich der Cholera- 
vibrio im Darm stark vermehrt und dort Gifte erzeugt, welche 
die Erkrankung hervorrufen. Ob diese Giftstoffe mit dem 
Inhalt der Bakterienzellen identisch (Pfeiffer) oder nur nahe 
Abkómmlinge derselben sind (Fraenkel), oder ob das Cholera- 
gift im Darmkanal durch die Vibrionen aus dem dort vor- 
handenen Nahrmaterial, besonders den Eiweisstragern, ąbge- 
spalten wird (Gruber, Hiippe, Scholl), ob es sich um echte 
Toxine handelt, oder ob endlich nur die durch die Vibrionen 
aus den Nahrungsmitteln usw. erzeugte salpetrige Saure die 
Ursache der Erkrankungen ist (Emmerich und Tsuboi): bisher 
hat keine der hier aufgezahlten Annahmen eine allgemeine 
Anerkennung gefunden.

Ueber das Entstehen und die Verbreitung der 
Krankheit gehen die Ansichten nicht mehr weit auseinander. 
Wahrend derEntdecker des Vibrio und seine Schule die Cholera 
fiir eine rein kontagióse Krankheit erklaren, welche von Mensch 
zuMensch durch Vermittlung feuchter Zwischentrager, Nah
rung und Trinkwasser iibertragen wird (Kontagionisten), 
glaubte Pettenkofer auf Grund seiner epidemiologischen, be
sonders in Bayern ausgefiihrten, aber auch auf die andern 
europaischen und aussereuropaischen Lander ausgedehnten 
Untersuchungen, dass der Cholerakeim nicht kontagiós 
wirkt, vielmehr erst im disponierten Boden ausreifen 
miisse, um von da aus unter fiir ihn giinstigen Verhaltnissen 
emporzusteigen und die Krankheit hervorzubringen (L o - 
kalisten). S. a. Seite 174 u. 207.

Die Pettenkofer’sche Lehre, welche heute kaum mehr ais 
historisches Interesse beanspruchen kann, ist angegriffen 
worden, weil sie sich mit den bisher bekannten Eigenschaften 
des Kommavibrio nicht vereinbaren lasst. Die Vibrionen kónnen 
zwar unter giinstigen Umstanden in den oberen Schichten des 
Bodens leben und sogar sich vermehren; man weiss aber nicht, 
wie sie den von Pettenkofer angenommenen Weg der Ueber- 
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tragung vom Boden durch die Luft nehmen kónnen, weil es 
einmal experimentell nicht nachweisbar ist, dass Bakterien mit 
den Luftstrómen aus dem Boden aufsteigen, weil ferner die 
Choleravibrionen gegen Austrocknung empfindlich sind, daher 
auch, wie neuere Versuche gezeigt haben, durch Luftstróme 
auf Staubpartikelchen nicht in lebensfahigemZustande weiter 
verbreitet werden kónnen und weil drittens die Bazillen durch 
den Mund und die Lungen nach dem Darm nicht passieren 
kónnen. Letzteres geht daraus hervor, dass man in den 
Organen von Choleraleichen nur im Darm, aber niemals 
in den iibrigen Organen, besonders nicht in den Lungen 
und dem Blut, Bazillen nachweisen konnte und dass ferner 
die ad hoc angestellten Versuche die Unmóglichkeit der 
Existenz der Cholerabazillen im Blut nachgewiesen haben.

Pettenkofer beharrte, iibrigens unter ausdriicklicher An- 
erkennung der hohen Bedeutung der bakteriologischen Er- 
rungenschaften der von Koch gefiihrten Expedition, auf seinem 
lokalistischen Standpunkt und stiitzte sich dabei auf die von 
ihm nachgewiesenen epidemiologischen Tatsachen, welche 
im einzelnen und in Kurze nicht wiederzugeben sind. Er 
behauptete, dass die Cholera-Infektion durch Trinkwasser 
noch nicht bewiesen sein soli, dass die Verbreitung der 
Krankheit innerhalb der infizierten Gebiete órtlich die gróssten 
Verschiedenheiten zeigt, dass sie in deutlichster Weise von 
Witterung und Jahreszeit abhangig ist und dass man auf Grund 
dieser zeitlich-órtlichen Einfliisse die epidemische Ausbreitung 
der Cholera allein durch die Uebertragung vom Kranken auf 
den Gesunden nicht annehmen konne.

Die beiden Richtungen wiirden sich bedeutend nahern, 
die Eigenschaften des „Kommabazillus" wiirden sich mit der 
Pettenkofer’schen Lehre besser vereinbaren lassen, wenn bei 
ihm eine Dauerform nachzuweisen ware. Das Vorhandensein 
einer solchen ist jedoch bisher nur von einem Autor (Hiippe) be- 
hauptet worden, Hiippe hat ferner beobachtet, dass die Cholera- 
vibrionen in dem Moment, wo sie den Kórper verlassen, 
zwar sehr wenig widerstandsfahig sind, dass ihre Widerstands- 
fahigkeit jedoch bald stark zunimmt und dass es daher doch 
móglich ist, dass sie auch im Boden unter fiir sie giinstigen 
Verhaltnissen eine Zeitlang existieren, ja sogar sich dort ver- 
mehren kónnen. Hiermit allein sind jedoch die epidemiolo- 
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gischen Beobachtungen noch nicht erklart und dereń Deutung 
durch Pettenkofer nicht sicher gestellt; man weiss immer noch 
nicht, welchen Weg die Bakterien vom Boden bis zum Munde 
des Menschen nehmen kónnten.

Die Differenz in den Ansichten hat nicht nur theoretisches 
Interesse sondern eine grosse praktische Bedeutung, da von 
dieser Lagę die Entscheidung iiber die gegen die Seuche zu 
ergreifenden prophylaktischen Massregeln abhangig ist.

Von kontagionistischer Seite wird die mbglichste 
Absperrung des Cholerakeims durch Quarantanen, resp. Re- 
visionen angestrebt. Ist er aber eingedrungen, so muss der 
erste auftretende Fali móglichst friihzeitig erkannt und eine 
Verschleppung der Krankheit dadurch verhindert werden, 
dass der Kranke von geschultem Personal gepflegt wird und 
die Faeces der Kranken, Wasche etc. richtig desinfiziert werden. 
Bei Ausbruch der Epidemie ist fiir ein sicher nicht ver- 
unreinigtes Trinkwasser zu sorgen, die Bevólkerung iiber 
die Verbreitungsart der Cholera zu belehren und auf pein- 
lichste Reinlichkeit besonders bei Bereitung von Speisen hin- 
zuweisen. Auch auf die schadlichen Wirkungen etwaiger 
Exzesse bei Aufnahme von Speise und Trank, durch die der 
Korper fiir die Erkrankung empfanglich gemacht wird, ist 
aufmerksam zu machen.

Die Lokalisten halten alle Quarantanen und Versuche, 
den Vibrio in seiner Verbreitung zu beschranken, fiir zweck- 
los und, weil sehr kostspielig, sogar fiir schadlich. Durch 
gute Kanalisation ist der Boden rein zu halten und damit fiir 
die Entwicklung des Cholerakeims ungeeignet zu gestalten. 
Die Prophylaxe gegen die Cholera muss beginnen, ehe die 
Krankheit ausgebrochen ist, was auch von den Kontagio- 
nisten anerkannt wird.

Wegen der grossen Gefahr, welcher die europaischen 
Staaten durch die Cholera ausgesetzt sind, haben in den 
letzten Jahren in Dresden 1893 und Paris 1894 internationale 
Konferenzen stattgefunden, in welchen die Massregeln beraten 
wurden, die bei Ausbruch der Cholera zu ergreifen sind. Nach 
den Beschliissen der Dresdener Sanitatskonvention*),  welchen 

*) Das Uebereinkomnien enthalt genaue Bestimmungen iiber die gegen- 
seitige Benachrichtigung bei Ausbruch einer Epidemie, iiber die Ein- und 
Durchfuhr von Waren, welche Trager des Ansteckungsstoffes sein kónnen, 
iiber den Yerkehr von Eisenbahnen, Wasserstrassen und in Hafen usw.
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sich die meisten europaischen Staaten angeschlossen haben, ist 
die Cholera ais eine rein kontagióse Erkrankung 
aufzufassen. Durch rechtzeitige Erkennung, Bekanntmachung 
und Absperrung des oder der ersten Falle, eine den Personen- 
und Warenverkehr moglichst wenig belastigende Kontrolle, 
genaue Beobachtung der Wasserstrassen und Schiffahrt, ist 
die Yerbreitung der Cholera nach den Bestimmungen der 
Sanitatskonvention zu verhiiten.

Nach diesen Grundsatzen ist in dem letzten Jahrzehnt 
im Deutschen Reiche gehandelt worden, und tiberall, wo die 
Behórden rechtzeitig eingreifen konnten, ist es gegliickt, eine 
Verbreitung der Cholera zu verhiiten. Die Annahme, dass die 
Verhutung des Auftretens grosserer Epidemien in Deutsch
land den getroffenen Vorkehrungen zu verdanken ist, und 
dass nun iiberhaupt stets, wenn die Behórden rechtzeitig bei 
Ausbruch der Cholera Kenntnis erhalten und Schutzmassregeln 
ergreifen, eine Epidemie wird verhindert werden kónnen, — 
diese Annahme muss nach den vorliegenden Erfolgen des 
letzten Jahrzehnts ais berechtigt anerkannt werden.

Der Typhus abdominalis 
ist eine weit verbreitete, bei uns endemische Krankheit, dereń 
Erreger der pag. 65 beschriebene Typhusbazillus ist.

Ueber seine Verbreitung gilt annahernd dasselbe, was 
iiber die Cholera gesagt wurde. Der Bazillus, welcher mit den 
Faeces der Kranken ausgeschieden wird, kann durch direkte 
Uebertragung zur Ansteckung fiihren (Kontaktinfektion).

Unter Kontaktinfektion ist iibrigens nicht nur die 
Ansteckung durch direkte Beriihrung zu verstehen; zur Kon
taktinfektion gehóren auch die mittelbaren Ansteckungen von 
Person zu Person, durch Geschirre, Wasche, verunreinigte 
Kleider, Schuhe, Fussboden, Aborte usw.

Fiir die Verbreitung des Typhus sehr wichtig ist die Tat- 
sache, dass die Typhuserkrankungen gelegentlich sehr leicht 
verlaufen kónnen (T. ambulatorius), und dass auch von solch 
leichten Kranken eine Verbreitung des Typhuskeims erfolgen 
kann. Diese nicht an das Bett gefesselten Kranken sind wegen 
der Móglichkeit der haufigen Verbreitung des Erregers be
sonders gefahrlich. Noch gefahrlicher sind die sogenannten 
Bazillentrager, welche ohne jede Erkrankung die Typhus
bazillen bei sich herumtragen und verbreiten. In Góttingen
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wurde vor kurzer Zeit der Nachweis gefiihrt, dass von einer 
sonst ganz gesunden „Bazillentragerin" der grósste Teil der 
dort seit Jahren beobachteten Typhusfalle ausgegangen war.

Der in bezug auf den Nahrboden und die Temperatur 
nicht sehr wahlerische Bazillus kann zunachst bei unvor- 
sichtigem Manipulieren in der Umgebung des Kranken, 
welcher Wasche, Betten, Kleidung mit den Faeces beschmutzt, 
schon dort verderblich werden. Er nimmt dann seinen Weg 
mit den Fakalien. Wo schlechte Abtrittseinrichtungen, un- 
dichte Gruben usw. existieren, kann er sich schon in der 
Umgebung des Hauses niederlassen und auch etwa vorhandene 
Kesselbrunnen infizieren. Mit der Entleerung der Gruben 
wandert er weiterhin auf das Feld, wo er im Boden sich langere 
Zeit lebend erhalt oder gelegentlich mit den dort gezogenen 
Friichten, Gemiisen usw. wieder in die Stadt geschafft werden 
kann.

In der Milch gedeiht er vorziiglich; sie wird zum Ver- 
breiter des Typhus, wenn der Typhusbazillus bei einer Er
krankung im Hause des Produzenten durch dort herrschende 
Unreinlichkeit in die Milchgefasse gelangt, wo er die giinstig- 
sten Bedingungen fiir sein Wachstum vorfindet. So wird von 
Epidemien berichtet, bei denen zuerst die Milchproduzenten, 
dann die voneinander entfernt in typhusfreien Hausern wohnen- 
den Abnehmer erkrankten.

Das Trinkwasser kann die Krankheit verbreiten, 
wenn die Typhuskeime in Brunnen gelangen oder in Fluss- 
laufe, welche mit den Faeces Typhuskranker infiziert und 
bald darauf, stromabwarts, zur Wasserversorgung verwendet 
Werden.

Es war gerade diese Art der Verbreitung durch das 
Trinkwasser, gegen welche sich Pettenkofer mit aller Ent- 
schiedenheit wandte. Er machte auf die an verschiedenen Orten 
ausgefiihrten Untersuchungen aufmerksam, nach denen gerade 
dort, wo die Brunnen am starksten verunreinigt sind, der 
Typhus am sparlichsten auftritt und umgekehrt. Er wieś 
darauf hin, dass die Einfiihrung von Wasserleitungen, welche 
zweifellos reines, nicht infiziertes Wasser zufiihren, nicht immer 
einen Einfluss auf den Verlauf der Epidemien erkennen 
liessen, wie dies pag. 209 schon ąuseinandergesetzt wurde. 
Pettenkofer schloss aus der giinstigen Einwirkung, welche
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die Kanalisation in verschiedenen Stadten auf das Auftreten 
des Typhus gehabt, wie auch aus der pag. 174 erwahnten 
Koinzidenz zwischen dem Steigen des Grundwassers undNach- 
lassen der Epidemie und umgekehrt auf die Beteiligung des 
Bodens, in welchem sich der Typhuskeim erst entwickeln 
muss, bis er fahig wird, die Krankheit hervorzurufen.

Nach den heute bestehenden Anschauungen ist jedoch 
der Typhus ais eine rein kontagiose Krankheit anzusehen und 
ist insbesondere den Faeces, der Wasche und Kleidung des 
Kranken eine besondere Aufmerksamkeit zu schenken und 
móglichst zu verhindern, dass der Typhusbazillus lebend aus 
der Umgebung des Kranken entkommen kann. Die Wasche 
des Kranken ist schon im Krankenzimmer in einen Kubel 
mit 1—2 0/0 Lysollósung einzulegen, auch sind die Faeces sofort 
nach der Entleerung, vor dem Einschiitten in den Abort, zu 
desinfizieren. Das Badewasser ist ebenfalls zu desinfizieren 
(250 g Chlorkalk fiir ein Vollbad). Impfungen zur Heilung des 
Typhus nach ausgebrochener Krankheit sind von E. Fraenkel 
mit sterilisierten Kulturen des Typhusbazillus in Thymusbouil- 
lon, von Rumpf mit sterilisierten Kulturen von Bac. pyocyaneus 
in Thymusbouillon, ferner von Wright und Pfeiffer u. Kolie 
mit gutem Erfolg ausgefiihrt worden. Es wird deshalb Aerzten 
und Pflegern die Schutzimpfung empfohlen. Kesselbrunnen 
erfordern eine besondere Aufmerksamkeit, da bei diesen eine 
Infektion leicht móglich ist.

Die Cholera nostras 
ist nicht ais eine bestimmte, durch einen spezifischen 
Krankheitserreger*)  hervorgebrachte Erkrankung zu verstehen. 
Man rechnet vielmehr hierher die besonders im Sommer bei 
grósser Hitze auftretenden, in ihrem klinischen Verlauf der 
Cholera asiatica sehr ahnlichen Magen-Darmkatarrhe.

*) Das von Finkler-Prior ais Ursache der Cholera nostras angegebene 
pag. 81 beschriebene Spirillum hat mit der Erzeugung dieser Krankheit 
nichts zu tun.

Ihr Entstehen findet eine geniigende Erklarung in der bei 
hoher Temperatur rascher vor sich gehenden Zersetzung der 
Nahrungs- und Genussmittel durch Mikroorganismen, die sich 
auf ihnen reichlich vermehren und durch ihre Menge und die 
von ihnen produzierten Stoffwechselprodukte Krankheit er- 
zeugen. Die durch sie bedingten Gefahren werden noch erhóht 
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Getranke, wonach im Sommer ein grosseres Bediirfnis vor- 
handen ist. Auch die

Cholera infantum
ist keine einheitliche, von einem Mikroorganismus erzeugte 
Krankheit. Es gehóren hierher alle unter den verschiedensten 
Namen: Darmkatarrh, B r ech d u r c h f a 11, Diarrhoe 
usw. aufgefiihrten, wahrscheinlich auch noch ein Teil der mit 
Atrophie, Krampfe usw. bezeichneten Erkrankungen. 
Von ihnen werden in grosser Anzahl schlecht gepflegte Kinder 
im Sauglingsstadium befallen. Die Art ihrer Ernahrung und 
das zeitliche Auftreten der Erkrankungen lassen dereń Ur
sachen deutlich erkennen. Betrachtet man die Anzahl der 
Gestorbenen nach der Art der Ernahrung, wie sie auf Grund 
der Erhebungen bei der Volkszahlung und durch die Mortali- 
tatsstatistik 1885 in Berlin von Boeckh angegeben wird:

1885 in Berlin vor Ablauf des ersten Lebensjahres gestorbene auf je 
1000 im gleichen Alter lebende Kinder.

Art der Ernahrung:
Muttermilch..................................................................7.6
Ammenmilch..................................................................7.4
halb Frauenmilch, halb Tiennilch.......................... 23.6
Tiennilch .....................................................................45.6
Tiennilch und Milchsurrogate............................... 74.8

und die aus derselben Statistik berechnete re 1 ative Sterb- 
lichkeit der Kinder unter einem Jahr, welche an Ver- 
dauungskrankheiten gestorben waren:

ehel. Kinder uneliel. Kinder
Frauenmilch.................................1.3 1.0
halb Frauenmilch, halb Tiennilch 7.9 23.7
nur Tiermilch..................... 18.7 29.9
Tiermilch und Milchsurrogate . 51.1 71.9

so sieht man, dass eine der Ursachen der hohen Todesziffer 
in der ktinstlichen Ernahrung zu suchen und dass 
deshalb die Ernahrung an der Mutterbrust in er- 
ster Linie anzustreben ist.

Beriicksichtigt man ferner das zeitliche Auftreten 
der Cholera infantum, wie dies in der nachfolgenden Tabelle 
geschehen ist:

die Sterblichkeit der Sauglinge an Brechdurchfall betrug i. J.1889
im I. Quartal................................................................1042
April und Mai.......................................................... 1253
Juni und Juli............................................................. 10011
August..........................................................  2469
September.....................................................................1138
IV. guartal.....................................................................1082
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so erkennt man, welche Rolle die durch die hohe Temperatur 
in den haufig iibervólkerten Wohnungen hervorgerufenen Zer- 
setzungen der kiinstlichen Nahrungsmittel bei diesen mór- 
derischen Krankheiten spielen. Nach Feststellung der Aetio- 
logie ist auch die Prophylaxe gegeben. Sie besteht darin, 
die in den kiinstlichen Nahrsubstraten, besonders also der 
Milch, vor sich gehenden Zersetzungen zu verhindern. Wie 
dies zu geschehen hat, ist friiher angegeben worden. Die 
giinstigen Erfolge, welche durch die Ernahrung der Sauglinge 
mit sterilisierter (keimarmer) und bis zum Genuss 
derselben steril aufbewahrter Kuhmilch, haupt
sachlich auf S o x h 1 e t’s Anregung hin, erzielt wurden, haben 
zur richtigen Erkenntnis der Aetiologie und Prophylaxe der 
Cholera infantum beigetragen.

Wenn, wie neuere statistische Zusammenstellungen ergeben 
haben, bisher eine allgemeine starkere Abnahme der Sterblich- 
keit der Kinder im ersten Lebensjahre an Magen-Darmerkran- 
kungen nicht zu konstatieren ist, so diirfte dies erstens daran 
liegen, dass die Ernahrung an der Brust zu wenig verbreitet 
ist, dass ferner die Ernahrung mit sterilisierter Milch bisher zu
meist nur bei den wohlhabenden Familien eingefiihrt wurde, 
wahrend die Ernahrung der Kinder der bedeutend zahlreicheren 
armeren Familien immer noch in der alten Weise gehandhabt 
wird, ganz besonders aber auch daran, dass die Kinder der 
armeren Klassen — und diese sind es fast ausschliesslich, 
welche an Magen-Darmerkrankungen zugrunde gehen — im 
allgemeinen unter hóchst ungiinstigen hygienischen Verhalt- 
nissen leben, mit dereń Verbesserung auch die Verminderung 
der Todesfalle an Magen-Darmkrankheiten zu erhoffen ware. 
Neben der scharferen Beaufsichtigung des Milchverkehrs und 
Versorgung der armeren Bevólkerung mit guter, unverdor- 
bener, eventuell sterilisierter oder pasteurisierter Milch ist be
sonders auch fiir die Besserung der Wohnungsverhaltnisse 
dieser Klassen, endlich fiir eine sorgfaltige Kontrolle des Halte- 
kinderwesens zu sorgen.

Die Pocken, Blattern, Variola 
stammen wahrscheinlich aus Indien und Zentralafrika, wo sie 
jetzt noch endemisch sind. Der Erreger der Variola ist noch 
nicht bekannt. Ein Teil der Autoren nimmt an, dass der
selbe in den sogenannten Guarnieri’schen Kórperchen ent- 
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halten ist, bzw. dass diese selbst ais eigentliche Erreger auf- 
zufaśsen und den Protozoen zuzurechnen sind. In friiherer 
Zeit wurden wiederholt Bazillen und Kokken ais Erreger der 
Pocken beschrieben; doch hat die Bakterientheorie nur noch 
wenige Anhanger. Von einem Autor (Dombrowski) ist schliess- 
lich ein durch Knospung sich vermehrender Parasit ais Er
reger angesprochen worden. Die Pocken werden von ihrer 
Heimat aus noch heute verbreitet und treten, iiberall zahllose 
Opfer fordernd, auf, wo nicht durch die Einfiihrung der 
Schutzimpfung die Krankheit bekampft wird. Alle ubrigen 
prophylaktisćhen Massregeln, wie Quarantanen, Absonde- 
rungen, gewahren keinen sicheren Schutz.

Die iiberaus giinstigen Erfolge der 
pag. 479 schon erwahnten Jenner’schen 
Schutzimpfung sind iiber jeden Zweifel 
erhaben. Die vielen Untersuchungen 
und Statistiken haben mit Sicherheit er
geben, dass die Impfung mit Vaccine 
einen ahnlichen Schutz gegen die Po
cken hervorruft, wie das einmalige 
Ueberstehen der Krankheit. Ais Beleg 
fiihren wir die Zahlen an, welche 
Preussen vor und nach Erlass des deut- 
schen Impfgesetzes (1874) betreffen. 
Nach den zahlreichen Erkrankungen 
und Todesfallen wahrend und nach dem 
Kriegsjahre 1871 sieht man (Fig. 245) 
ein starkes Absinken der Kurve ais 
Wirkung der durch das Impfgesetz ein- 
gefiihrten obligatorischen Impfung, 
wahrend die analogen Zahlen von 
Oesterreich, in welchen die obligate 
Schutzimpfung nicht eingefiihrt wurde, 
das Weiterbestehen der gefahrlichen 
Seuche zeigen. Seit langerer Zeit ist 
jetzt Deutschland fast frei von Blat- 
tern; die noch vereinzelt auftretenden 
Falle sind stets auf eine Einschleppung 
von den Nachbarlandern zuriickzufiihren.

Die speziell im Deutschen Reichs- 
gesundheitsamt zur Informierung des Reichstages ausgefiihrten
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Zusammenstellungen haben folgende Resultate ergeben: Die 
Pocken haben seit dem Inkrafttreten des Impfgesetzes in 
Deutschland in einer friiher nie gekannten Weise abgenommen. 
In den Nachbarstaaten, welche bisher die Zwangsimpfung 
nicht eingefiihrt haben, herrschen die Pocken dagegen nach wie 
vor in erheblichem Mass. Die deutschen Grossstadte haben von 
der Pockenkrankheit fast gar nichts mehr zu leiden, wahrend 
in den grossen Stadten des Auslandes die Pocken noch immer 
zahlreiche Opfer fordem. Die deutsche Armee ist fast frei 
von Pocken, wahrend andere Heere noch sehr durch diese 
Krankheit leiden.

Das deutsche Impfgesetz*)  vom 8. April 1874 muss daher ais 
eine ausserordentlich niitzliche und segensreiche Institution ange- 
sehen werden. Seine beiden wichtigsten Bestimmungen bilden den

*) Jn ©efterreid? ift fur bie Bekampfung ber blattern ein einf?citlict?c5 
Jteidjsgefef} nid>t ertaffen. Dagegen epiftieren rerfdjńebene JTtinifteriat- unb in 
ben rerfcfńebenen Jśronianbern Stattljalterebberorbnungen, metdje fid? mit ben 
einjelnen pfyafen ber Bekdmpfung ber Blattern (Jfolierung, Jmpfung ufm.) 
befdjidftigen. Die Dornafyme ber Jenner’f<f>en Sdjufjimpfung ift in biefen nicfyt 
obligat t>orgefd?rieben, fonbern nur bringenb anempfofylen unb ift bafyer 
aud? in ben festen Jafyrjefmten mebr unb mefyr eingefiihrt morben, rooburcf? 
in ben meftlidjen prorinjen bie Jśranktjeit faft rerfcfyruunben ift.

§ 1. Der Impfung mit Schutzpocken soli unterzogen werden:
1. Jedes Kind vor dem Ablauf des auf sein Geburtsjahr folgenden 

Kalenderjahres, sofern es nicht nach drztlichem Zeugnis die natilr- 
licheń Blattern uberstanden hat; 2. Jeder Zbgling einer offentlichen 
Lehranstalt oder einer Prwatschule mit Ausnahme der Sonntags- und 
Abendschulen innerhalb des Jahres, in welchem der Zbgling das zwolfte 
Jahr zurilcklegt, insofern er nicht nach drztlichem Zeugnis in den 
letzten 5 Jahren die natiirlichen Blattern uberstanden hat oder m't 
Erfolg geimpft worden ist. Ein Impfpflichtiger, welcher nach drzt
lichem Zeugnis ohne. Gefahr fiir sein Leben oder fur seine Gesundheit 
nicht geimpft werden kann, ist binnen Jahresfrist nach Aufhoren des 
diese Gefahr begriindenden Zustandes der Impfung zu unterziehen. 
Ist eine Impfung nach dem Urteile des Arztes erfolglos geblieben, so 
muss sie spdtestens im ndchsten Jahre und, falls sie auch dann erfolg
los bleibt, im dritt^n Jahre wiederholt werden. Jeder Impfing muss 
fruhestens am sechsten, spdtestens am achten Tage nach der Impfung 
dcm impfenden Arzte vorgest elit werden.

Die Durchfiihrung des Impfgesetzes geschieht im Deut
schen Reiche nach Verordnungen der einzelnen Bundesstaaten,

34*
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welche auf Grund von Beschliissen des Bundesrates vom 
28. Juni 1899 erlassen wurden. Die Beschliisse enthalten

1. Vorschriften iiber Einrichtung und Betrieb der staatlichen An- 
stalten zur Gewinnung von Tierlymphe (1. die Anstaltsrdume, 2. Aus- 
wahl und Untersuchung der Impftiere, 3. Pflege und Ernahrung der 
Impftiere, 4. Anstaltspersonat, 5. Impfung der Tiere und Abnehmen 
der Lymphe, 6. Herstellung und Versendung der Lymphe, 7. Abgabe 
der Lymphe, 8. Listenfiihrung, 0. Wissenschaftliche und prdktische 
Untersuchungen iiber Tierlymphe). Es folgen

I. Beschliisse, betreffend den physiologischen und pathologisclien 
Stand der Impffrage, welche wegen ihrer Wichtigkeit hier wórt- 
lich wiedergegeben werden sollen.

1) Das einmalige Ueberstehen der Pockenkrankheit rerleiht mit 
seltenen Ausnahmen Schutz gegen ein nochmaliges Befallenwerden von 
derselben. 2) Die Impfung mit Yaccine ist imstande, einen dhnlichen 
Schutz zu bewirken. 3) Die Dauer des durch Impfung erzielten Schutzes 
gegen Pocken schwankt innerhalb weiter Grenzen, betrdgt aber im 
Durchschnitt 10 Jahre. 4) Um einen ausreichenden lmpfschutz zu er- 
zieleń, ist mindestens eine gut entwickelte Impfpocke erforderlich. 5) Es 
bedarf einer Wiederimpfung nach Ablauf von 10 Jahren nach der 
ersten Impfung. 6) Das Geimpftsein der Umgebung erhóht den relatioen 
Schutz, welchen der Einzelne gegen die Pockenkrankheit erworben hat 
und die Impfung gewdhrt demnach nicht nur einen indwiduellen, sondern 
auch einen allgemeinen Nutzen in bezug auf Pockengefahr. 7) Die 
Impfung kann unter Umstdnden mit Gefahr fur den Impfling ver- 
bunden sein. Bei der Impfung mit Menschenlymphe ist die Gefahr der 
Uebertragung von Syphilis, obwohl ausserordentlich gering, doch nicht 
ganz ausgeschlossen. Von anderen Impfschadigungen kommen nach- 
weisbar nur akzidentelle Wundkrankheiten nor. Alle diese Ge- 
fahren kónnen durch sorgfdltige Ausfuhrung der Impfung auf einen 
so geringen Umfang beschrdnkt werden, dass der Nutzen der Impfung 
den erentuellen Schaden unendlich iiberwiegt. 8) Bei Einfilhrung der 
Impfung hat sich keine wissenschafflich nachweisbare Zunahme be- 
stimmter Krankheiten oder der Sterblichkeit im allgemeinen geltend ge
macht, welche ais eine Folgę der Impfung anzusehen waren.

Hierauf Jkommen:
II. Beschliisse, betr. die allgemeine Einfuhrung der Impfung mit 

Tierlymphe.
III. Entwurf von Yorschriften, welche von den Aerzten bei der 

Ausfuhrung des Impfgeschdfts zu befolgen sind.
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A) fiir die Angehorigen der Erstimpflinge,
B) fiir Wiederimpflinge.

V. Entwurf von Vorschriften, welche non den Behorden bei der 
Ausfuhrung des Impfgeschafts zu befolgen sind.

VI. Beschlilsse, betr. die Sicherung einer zweckmdssigen Auswahl 
der Impfdrzte.

VII. Beschlilsse, betr. die technische Vorbildung der Aerzte fur 
das Impfgeschdft.

VIII. Beschlilsse, betr. die Anordnung einer stdndigen technischen 
TJeberwachung des Impfgeschafts durch Medizinalbeamte.

IX. Beschlilsse, betr. die Herstellung einer Statistik der Todes- 
falle an Pocken.

Aus der Aufzahlung der Hauptpunkte der die Impfung 
betreffenden Beschliisse des Bundesrats kann entnommen 
werden, welchen Wert die Regierung auf die richtige Durch- 
fiihrung der Impfung legt. Zur allgemeinen Orientierung 
móge noch folgendes dienen:

Fiir die Schutzimpfung kommen Menschen- und 
Ti er lymphe in Betracht.

Die humanisierte oder Menschenlymphe ist die sich 
in den Jenner’schen Vaccineblaschen bildende klare, wasser- 
helle, glanzende Fliissigkeit, welche beim Aufstechen derselben, 
nachdem sie ein bestimmtes Alter (sieben Tage) erreicht 
haben, ausfliesst.

Die Impfung mit humanisierter Lymphe hat, wenn auch 
relativ selten, Schaden hervorgerufen, indem durch die Impfung 
Krankheiten mit iibertragen wurden. Ais solche sind besonders 
Syphilis und Tuberkulose zu fiirchten. Um diese zu vermeiden, 
miissen die Impflinge, von welchen Lymphe zum Weiter- 
impfen entnommen werden soli (Ab-, Stamm-, Mutter- 
impflingę) zuvor am ganzen Korper untersucht und ais 
vollkommen gesund und gut genahrt gefunden werden. Sie 
miissen von Eltern stammen, welche weder an vererbbaren 
Krankheiten (Tuberkulose oder Syphilis) leiden noch daran 
gestorben sind. Der Stammimpfling selbst muss frei sein von 
Geschwiiren, Schrunden und Ausschlagen jeder Art, von Kon- 
dylomen usw.; er darf iiberhaupt kein Zeichen von Syphilis, 
Skrophulosis, Rhachitis oder einer anderen konstitutionellen 
Krankheit haben.

Wahrend nach dem Gesagten die Impfung mit h u m a n i-
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s i e r t e r Lymphe nur unter bestimmten Kautelen frei von 
Gefahren fiir Gesundheit und Leben der Impflinge ist, sind 
diese bei Verwendung von Tierlymphe zum Teil ganz aus- 
geschlossen (Syphilis), zum andern Teil leichter zu vermeiden. 
Die Impfung mit Tierlymphe ist in der Neuzeit so vervoll- 
kommnet worden, dass man sie in Bezug auf ihre Wirksamkeit 
der mit Menschenlymphe ais gleichwertig betrachten kann; e s 
darf deshalb in Deutschland Menschenlymphe so
wo h 1 bei offentlichen ais auch bei Privatimpfun- 
gert nur in Ausnahmefallen verwendet werden. 
Durch diese Vorschriften hat der Gesetzgeber auch dąs letzte 
Bedenken gegen die animale Lymphe (Verhiitung der Tuber- 
kuloseiibertragung) und damit gegen die allgemeine Ein- 
fiihrung des Impfzwanges beseitigt.

Die T i e r 1 y m p h e*)  kann hergestellt werden durch 
Impfung des Tieres (mannliche Kalber eignen sich am besten)

*) Unter Lapine versteht man die durch Uebertragung von humani- 
sierter oder Kalbslymphe bei dem Kaninchen erzeugte Kuhpockenerkrankung 
bzw. das bei der Impfung der Kaninchen gewonnene Materiał; eine prak- 
tische Verwendung der Papinę findet noch nicht statt.

1. mit Menschenlymphe von Erstimpflingen,
2. Tierlymphe in der zur Menschenimpfung zugelassenen 

Beschaffenheit,
3. den festen und fliissigen Bestandteilen der natiirlichen 

Kuhpocken und der echten Menschenblattern,
Da es bei der Kalberimpfung auf Erzielung einer grossen 

Menge von Impffliissigkeit ankommt, geniigt es nicht, die 
Vaccination analog der beim Menschen angewandten Methode 
auszufiihren. Es muss vielmehr eine moglichst grosse Flachę 
zur Aussaat benutzt werden, damit der Ertrag an Impfstoff 
ein entsprechend hoher ist. Ais solch ausgedehnte Impfplatze 
haben sich die Innenflachen der Schenkel, das Scrotum und 
die beiden Seiten der Linea alba am geeignetsten erwiesen. 
Auf diesen werden die Haare mit der Schere abgeschnitten, 
dann wird die ganze zu impfende Flachę rasiert und mit Seife 
und warmem Wasser unter Beniitzung von Biirsten, welche in 
desinfizierenden Losungen aufbewahrt sind, griindlich gereinigt 
und mit abgekochtem Wasser abgespiilt. Eine Desinfektion 
der Impfflache kann vor der Impfung durch 1 °/00 Sublimat, 
2 0/0 Lysol usw. erfolgen. Die Impfung, selbstverstandlich nur
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gesunder Tiere erfolgt durch Stiche, kiirzere oder langere 
Schnitte sowie durch Skarifikationen iiber kleinere Flachen. 
Die Haut muss durch passende Lagerung des Tieres prali 
gespannt sein, damit die Schnitte weit klaffen. Nach Ent
fernung des austretenden Blutes wird die Flachę mit Lymphe 
sorgfaltig eingerieben. Die darauf sich bildende V a r i o 1 a - 
V a c c i n e wird dann nach vollstandiger Reifung der geimpften 
Stelle (ungefahr vier Tage) vor dem Eitrigwerden des Inhalts 
der Blattern in geeigneter Weise abgeimpft und gibt mit 
Glyzerin gut verrieben eine gelbe oder rótliche Emulsion (bei 
schwarzen Kalbern ist sie mit Schwarzem Pigment vermischt), 
welche zum Versand in Kapillaren aufgesaugt oder in kleine 
Grammflaschchen eingefullt wird. Vor der Abnahme der 
Lymphe ist die ganze lmpfflachę sorgfaltig zu reinigen bzw.

zu desinfizieren. Nach Abnahme der Lymphe ist das Tier zu 
schlachten; die Lymphe darf nur dann beniitzt werden, wenn 
das Tier nach der Schlachtung ais ganz gesund befunden wird.

Fig. 246 zeigt ein geimpftes Kalb, welchem die Vaccine 
zum Teil schon abgenommen wurde (obere Partie). Zwischen 
den Schenkeln sieht man noch uneróffnete bzw. noch nicht 
abgekratzte Yaccine-Pusteln. Ohne weitere Erklarung ist aus
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der nach einer photographischen Aufnahme hergestellten 
Abbildung zu entnehmen, wie die Impfung und Abimpfung 
an einem Kalb rorgenommen wird, nur muss man sich die 
Tischplatte in Hóhe von etwa 90 cm vorstellen.

Die in dieser oder ahnlicher Weise bereiteten Impf- 
konserven halten sich etwa ein Jahr, ohne zu faulen, wenn sie 
kiihl aufbewahrt werden. Es nimmt jedoch ihre Impfkraftig- 
keit stetig ab, weshalb es angezeigt ist, altere Lymphe nicht 
zu verwenden. Am schlechtesten haltbar ist die im Sommer 
gewonnene Lymphe.

Es diirfen fernerhin an Orten, in denen ansteckende 
Krankheiten eine allgemeine Verbreitung haben, Impfungen 
nicht rorgenommen werden. Auch diirfen krankliche Kinder 
nicht geimpft werden. Die zur Impfung erscheinenden Kinder 
sollen vorher sorgfaltig gereinigt sein und reine Kleidung 
tragen.

Die Impfung ist ais eine chirurgische Operation anzusehen und 
mit voller Anwendung aller Vorsichtsmassregeln auszufilhren, welche 
geeignet sind, Wundinfektionskrankheiten fernzuhalten ; insbesondere hat 
der Impfarzt sorgfaltig auf die Reinheit seiner Hdnde, der Impf- 
instrumente und der Impfstelle Bedacht zu nehmen; auch ist der Lgmphe- 
corrat wahrend der Impfung durch Bedecken vor Verunreinigung zu 
schiitzen. Zur Impfung eines jeden Impflings sind nur Instrumente zu 
benutzen, welche durch trockene oder feuchte Hitze (Ausgluhen, Aus- 
kochen) oder durch Alkoholbehandlung keimfrei gemacht sind. Die jedes- 
mal fiir den Gebrauch notwendige Menge von Lymphe kann entweder 
unmittelbar aus dem Glasgefdsse mit dem Impfinstrumente entnommen 
oder auf ein keimfreies Glasscheilchen gebracht werden. Beim Gebrauche 
von Haarrbhrchen kann sie auch unmittelbar aus einem solchen auf 
das Impfinstrument getropft werden.

Die Lymphe wird in 3—5 kleine Schnitte oder Stiche ein- 
gebracht, die mit den sogenannten Impflanzetten ganz 
oberflachlich, ohne eine irgendwie bedeutende Blutung hervor- 
zubringen, an jedem Oberarm gesetzt werden. Zur Sicherung 
eines normalen Verlaufs der Impfung ist von Paul die Be- 
deckung mit einem Tegminverband empfohlen worden 
und wird mit gutem Erfolg angewandt. Die Impfschnitte 
werden mit Tegmin, einer Mischung von Zinkoxyd, Wachs, 
Glyzerin, bestrichen und kleinen runden Wattescheiben be- 
deckt.
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Bei erfolgreicher Impfung entsteht an den geimpften 
Stellen zunachst eine umschriebene Rótung, die am vierten 
Tage unter Verhartung zunimmt. Am fiinften bis sechsten 
Tage beginnt schwaches Fieber, welches in den nachstenTagen 
noch in die Hóhe geht und zuweilen von Erbrechen, Kopf- 
schmerzen, Krampfen begleitet ist. Die Impfpustel hat in- 
zwischen an Grosse zugenommen und erscheint am fiinften bis 
sechsten Tage ais rundes, glattrandiges, mit zentraler Ein- 
senkung versehenes, blassrotes Blaschen mit wenig Inhalt. Die 
Pustel vergróssert sich noch bis zum achten Tage, trocknet 
am zehnten bis zwolften Tage mit gelber Kruste ein, welch 
letztere am fiinfzehnten bis sechzehnten Tage unter Zuriick- 
lassung einer rotlichen Narbe abfallt. Die Impfung mit huma- 
nisierter Lymphe verlauft ahnlich wie die mit Verwendung 
von Tierlymphe; nur dauert der Prozess drei bis sechs 
Tage langer. Bei den Revaccinanden sind die Allge- 
meinerscheinungen stets heftiger, der Prozess der Pustelbil- 
dung geht aber schneller vor sich.

Die Wutkrankheit oder Lyssa 
ist eine schon im Altertum bekannt,e Krankheit, welche be- 
sonder.s Hunde und Wolfe, dann aber auch eine gróssere 
Anzahl anderer Tierspezies befallt und gelegentlich durch 
Biss aul den Menschen iibertragen wird. Welcher Mikro- 
organismus der Erreger der Erkrankung ist, ist bisher noch 
nicht bekannt.

Bei ihrer Bekampfung hat sich zunachst die strenge Be- 
aufsichtigung der Hunde und die durch Steuer eingefiihrte 
Reduktion im Halten derselben ais eine ausserst giinstige 
prophylaktische Massregel erwiesen. Die in den Stadten ein- 
gefiihrten sehr hohen Steuern haben zur Folgę gehabt, dass 
zumeist nur diejenigen Personen sich Hunde halten, welche sie 
notwendig brauchen, oder welche fiir die Tiere Interesse 
haben und ihnen eine gute Pflege angedeihen lassen. Da alle 
frei herumlaufenden herrenlose Hunde, welche zur Verbrei- 
tung der Wut den hauptsachlichsten Anlass gaben, wegge- 
fangen und getótet werden, ist die Krankheit in Deutsch
land seltener geworden; nur in einzelnen Teilen wird sie noch 
relativ haufig beobachtet.

Gegen den Ausbruch der Krankheit bei gebissenen Men
schen hat sich die pag. 480 beschriebene Pasteur’sche Schutz-
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impfung gut bewahrt. Es sind deshalb in verschiedenen Lan
dem: Deutschland, Oesterreich, Italien, Russland usw., die 

* Schutzimpfungen mit sehr giinstigem Erfolge eingefiihrt 
worden. In der Wutschutzabteilung des Instituts fiir Infektions
krankheiten in Berlin sind seit der Eróffnung — Juni1898— 
bis Ende 1901 1083 Personen geimpft worden, von denen 6 
an Tollwut starben, 0.550/0. In 148 Fallen wurde die Tollwut 
des verletzenden Tieres (Hunde, Katzen, Rinder u. a.) durch 
Tierversuch festgestellt. Aehnlich giinstige Ergebnisse haben 
auch die „Pasteur-Institute“ anderer Lander erhalten. Von 
den 6 Todesfallen sind eigentlich noch 2 auszuscheiden, weil 
sie in die Zeit der Behandlung fielen. Die Behandlung wird 
in Berlin mit 8 Tage getrocknetem Mark begonnen und mit 
zweitagigem abgeschlossen und nach der Schwere des Falles 
modifiziert. Ais besonders schwer sind grósse Verletzungen 
oder solche, welche den Kopf betreffen, aufzufassen.

Bei Tollwutverdacht eines Tieres ist der Kopf und der 
Hals des getóteten Tieres sofort, wahrend des Sommers in 
Eispackung, an das betreffende „Pasteur-Institut" zu senden.

Die Influenza (Grippe)
wird von den Seite 68 beschriebenen Influenzabazillen hervor- 
gerufen. Influenzaepidemien sind schon in friiheren Jahrhun- 
derten beobachtet worden; sichere Berichte liegen seit 1387 
vor. In den letzten Jahren ist sie in ausgedehnten Epidemien 
auf der ganzen Erde aufgetreten. Die Krankheit resp. der 
Krankheitserreger wird durch das Sekret der erkrankten 
Schleimhaute des Respirationsapparates verbreitet. Sobald 
das Sekret eingetrocknet ist, kann eine Verbreitung nicht mehr 
stattfinden. Die Disposition fiir die Influenza scheint sehr 
verbreitet zu sein, da bei Ausbruch einer Epidemie ein sehr 
grósser Bruchteil der Bevólkerung, zumeist freilich nur un- 
gefahrlich, erkrankt.

Bei der leichten Uebertragbarkeit der Influenza kann ihre 
Verbreitung durch allgemeine Massregeln kaum verhiitet 
werden, wahrend sich der einzelne eher durch Abhartung 
und strenge Absonderung vor dieser rein kontagiósen 
Krankheit schiitzen konnte.

Die Bubonenpest,
welche durch den auf Seite 71 beschriebenen Pestbazillus 
hervorgerufen wird, zeigt je nach der Eintrittspforte und
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Lokalisation des Erregers — Haut, Respirationsschleimhaut, 
Darmschleimhaut — verschiedene Erscheinungsformen, die ais 
Pestkarbunkel, Pestbubo, Pestpneumonie und 
primare Darmpest unterschieden werden. Ein einfaches 
Einreiben der Kultur auf die rasierte, unverletzte Haut 
eines Meerschweinchens geniigt zur Infektion. Die Inkubations- 
dauer betragt beim Menschen 3 bis hóchstens 10 Tage.

Was die Epidemiologie der Pest betrifft, so ist vor allem 
die Tatsache erwahnenswert, dass die Pest in auffallender 
Weise an einzelnen Hausem haftet (sog. „Pesthauser**).  Man 
bringt dies damit in Zusammenhang, dass auch die Ratten, 
welche einen nicht unwesentlichen Faktor bei der Verbreitung 
der Pest darstellen sollen, einzelne Hauser und Strassen in 
heryorragendem Mass bevorzugen, was besonders deshalb ge- 
fahrlich ist, weil pestkranke Ratten ihre Scheu vor dem 
Menschen verlieren und nicht selten in den Wohnungen ver- 
enden, wobei sie zu Infektionen Veranlassung bieten kónnen. 
Ob auch die Mause bei der Verbreitung eine gewisse Rolle 
spielen, ist noch nicht vóllig klargelegt; besonders scheinen 
hier Rassenunterschiede von Bedeutung zu sein. Nicht aus- 
geschlossen ist es ferner, dass das auf Ratten lebende U n- 
geziefer, Flóhe und Lause, unter Umstanden die Infektion 
yermitteln kann, indem entweder mit dem Stiche selbst der 
Krankheitskeim iibertragen wird, oder beim Zerdriicken der 
Insekten und beim Kratzen die von denselben herriihrenden 
Bazillen in die kleine Stichwunde eingerieben werden.

Von viel grosserer Bedeutung ais die Uebertragung durch 
Tiere ist jedenfalls die Uebertragung von Mensch zu Mensch. 
Diese kann erfolgen entweder durch direkten Kontakt 
oder durch Anhusten und Verspritzen feinster 
Trópfchen beim Sprechen, Niesen etc. (s. S. 130). Auch 
durch Staub kann eine Infektion yermittelt werden, wenn die 
Krankheitserreger noch nicht durch Austrocknung yernichtet 
sind; doch scheint einer Uebertragung durch Luftstrómungen 
keine praktische Bedeutung zuzukommen. Durch b e - 
schmutzte Wasche, Kleider und dergl. kann die Pest 
yerschleppt werden. Trink- und Nutzwasser scheint in epidemio- 
logischer Hinsicht keine besonders grosse Rolle zu spielen, 
obwohl sich Pestbazillen bis zu 20 Tagen im Wasser halten.

Was die Prophylaxe der Pest betrifft, so muss es sich
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in erster Linie um die Ueberwachung des Verkehrs von Per- 
sonen und Waren handeln, die aus pestverdachtigen Gegen- 
den kommen. Sind bereits Erkrankungen an Pest aufgetreten, 
so erscheint es jedenfalls geboten, die Erkrankten zu iso- 
lieren; ist Verdacht vorhanden, dass die Erkrankungen durch 
Ratten vermittelt wurden, so ist das betreffende Haus voll- 
standig zu raumen. Die Bekampfung der Rattenplage, der 
natiirlich eine sehr grósse Bedeutung zukommt, ist eine sehr 
schwierige. Gute Dienste soli Strychninweizen geleistet haben, 
der in die Kanale gelegt wurde. Handelt es sich um einge- 
schleppte Falle, so geniigt die Raumung und Desinfektion 
der betreffenden Wohnung. Zum Schutze der Krankenpfleger 
und Aerzte, besonders gegen das Anhusten, wird das Tragen 
eines sehr feinmaschigen, am Halse anschliessenden Schleiers 
empfohlen. —

Ueber die Bedeutung der Schutzimpfung gegen die Pest, 
welche teils eine aktive (Bakterienleiber), teils eine passive 
(Serum) sein kann, besteht trotz einzelner giinstiger Resultate 
noch keine vollstandige Uebereinstimmung ; sie wird jedoch 
ziemlich allgemein empfohlen.

Im iibrigen sind, was die Isolierung der Kranken, 
die Behandlung der Dejekte, Wasche usw. anlangt, in er- 
hóhtem Grade die sonst bei Infektionskrankheiten nótigen Vor- 
sichtsmassregeln zu beobachten und durchzufiihren.

Die Syphilis und Gonorrhoe,
welche man auch ais venerische Krankheiten bezeichnet, 
werden fast ausschliesslich bei Vollzug des ausserehelichen 
Beischlafs verbreitet, sei es, dass dieser bei gegenseitiger Zu- 
neigung oder unter pekuniarer Entschadigung des einen Teils 
fiir die Darbietung des Kórpers (Prostitution) gewerbs- 
massig stattfindet.

Von der enormen Grósse der durch sie hervorgerufenen, 
gesundheitlichen Schaden kann man sich leider ein genaues 
Bild nicht machen, weil aus naheliegenden Griinden allgemeine 
statistische Untersuchungen fehlen. Die Schwere der Gefahr 
beruht nicht in der akuten Erkrankung, wie dies bei Cholera, 
Diphtherie usw. der Fali ist, sondern in dereń chronischem 
Verlauf und den furchtbaren, oft erst spat sich einstellenden 
Folgen der stattgehabten Infektion.

Da der Weg bekannt ist, auf welchem die venerischen
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Krankheiten verbreitet werden, kann es sich nur noch darum 
han d ein, denselben vollstandig abzuschliessen, ihn einzuengen 
oder aber durch bestimmte Massregeln diejenigen, welche 
diesen Weg wandeln, vor den dabei auftretenden Schaden zu 
bewahren.

Die erste Moglichkeit ist absolut ausgeschlossen. Die Ge- 
schichte lehrt, dass die Prostitution zu allen Zeiten be- 
standen hat und man kann nicht annehmen, dass sie zu einer 
Zeit aufhóren wird, in welcher die Erwerbsverhaltnisse fiir das 
einzelne Individuum und damit auch die Begriindung einer 
Ehe schwieriger geworden sind. Die Prostitution durch Ge- 
setze in ihrer Verbreitung einzuschranken, ist móglich; es ist 
dies eine Aufgabe, der sich kein Kulturstaat entziehen wird. 
Das sicherste Mittel aber, die s ani tar en Schaden der 
prostitution zu verhiiten, liegt darin, dass man ihre Not- 
wendigkeit anerkennt und geeignete Schutz- 
massregeln gegen die Entstehung der veneri- 
schen Krankheiten ergreift. Ais solche ist die „Ka- 
sernierung“ der Prostitution zu bezeichnen, d. h. die Einrichtung 
von B o r d e 11 e n*),  in denen die Prostituierten wohnen, ver- 
pflegt werden und ihr bedauernswertes Geschaft ausiiben. Nur 
dann ist es móglich, durch regelmassige Untersuchungen der 
Prostituierten und ihrer Gaste, durch Innehalten einer peinlichen 
Sauberkeit, durch zweckmassige Belehrung der Art der Ver- 
breitung der Infektionskrankheiten und der aus ihnen resul- 
tierenden Gefahren, durch passende Gelegenheit, die zum 
Schutz vor Erkrankung geeigneten Objekte (Praservative und 
Desinfektionsmittel) zu erwerben (Automaten) — nur dann ist 
es móglich, die Verbreitung der venerischen Krankheiten wirk- 
sam zu bekampfen.

Hierzu gehórt ferner, dass allen denen, welche erkrankt 
sind, Gelegenheit geboten wird, sich von tiichtig geschulten 
Spezialarzten unentgeltlich behandeln zu lassen, damit sie bald 
geheilt werden und nicht weiter zur Verbreitung der venerischen 
Krankheiten beitragen.

Es muss deshalb vom hygienischen (ubrigens auch vom 
humanen) Standpunkte aus aufs allerstrengste verurteilt werden, 
wenn Krankenkassen den an venerischen Krankheiten 
leidenden Mitgliedern die Krankenunterstiitzung (arztliche

) Die Einrichtung der Bordelle stanimt von Solon dem Weisen.
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Behandlung usw.) nicht gewahren, oder wenn in Kranken- 
hausern die betreffenden Kranken ais Kranke II. Klasse be
handelt und weniger gut verpflegt werden.

Die venerischen Krankheiten sind Erkrankungen, wie 
andere auch, die erworben zu haben ais ein Ungliick und nicht 
ais eine Schande betrachtet werden sollte.

Die ais Ruhr (Dysenterie) 
auftretenden Erkrankungen kónnen durch zwei verschiedene 
Mikroorganismen hervorgerufen werden, durch den Shiga- 
Kruse’schen Bazillus (S. 67) und die Amoeba coli — Loesch 
(S. 86). Ruhrerkrankungen sind schon im Altertum beobachtet 
worden und treten auch jetzt noch in den verschiedenen Kultur- 
landern auf. In Deutschland hat sich in neuerer Zeit die 
Bazillenruhr in den westlichen Industriebezirken, die Amoeben- 
ruhr in Ostpreussen stark bemerkbar gemacht. In Oesterreich 
wird die Ruhr besonders in Galizien, Steiermark, Krain und 
den siidlichen Kronlandern beobachtet. Die Verbreitung der 
Dysenterie erfolgt auf denselben Wegen wie Cholera und 
Typhus, dereń Erreger ja auch mit den Faeces ausgeschieden 
werden. Auch hier spielen die „Bazillentrager" eine wichtige 
Rolle. Schlechte Wohnungsverhaltnisse, mangelhafte Aborte 
und Kanale, Unreinlichkeit der Bevólkerung unterstiitzen die 
Ausbreitung; gegen diese Misstiinde muss die Prophylaxe an- 
kampfen und fiir rechtzeitige Isolierung der Erkrankten, Des
infektion der Wohnungen, Leib- und Bettwasche, Beaufsich- 
tigung der Brunnen, Aborte und Kanale sorgen. In neuerer 
Zeit hat die Behandlung der Bazillenruhr mit Dysenterieserum 
sichere Erfolge gehabt.

Die L e p r a
ist eine schon im Altertum beobachtete Erkrankung, welche 
im Mittelalter in Europa stark verbreitet war und nur durch 
die energischesten Isolierungsmassregeln zuriickgedrangt 
wurde. In den Kulturlandern ist sie bis auf einzelne kleine 
Herde verschwunden. Die Krankheitserscheinungen bestehen 
im wesentlichen in entstellenden Hautausschlagen, Knoten und 
Geschwiiren und fiihren zumeist zu langdauerndem Siechtum. 
Deutliche Zeichen der Erkrankung treten gewbhnlich erst 3—5 
Jahre nach erfolgter Ansteckung auf. Die Erkrankung wird 
am haufigsten vom 10.—40. Lebensjahre beobachtet. Die Lepra
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wird durch den S. 68 beschriebenen, von A. Hansen ent- 
deckten L.-Bazillus hervorgerufen, welcher in den L.-Knoten 
der Haut und in dem Sekret der Nasenschleimhaut haupt
sachlich vorkommt und von dort aus durch Niesen und An- 
husten, ferner durch gemeinsame Beniitzung der Ess- undTrink- 
geschirre, Kleider, Mund- und Taschentiicher u. s. w. iiber- 
tragen wird. Die wichtigste prophylaktische Massregel besteht 
in strengster Isolierung der Kranken in besonderen Lepra- 
heimen, wie ein solches vom deutschen Reiche in einem Dorfe 
bei Memel errichtet wurde.

Die Erreger des Scharlachs
sind noch nicht bekannt. Die Krankheit, welche zumeist Kinder 
bis zum ioten Jahr, aber auch Erwachsene befallt, wird haupt
sachlich durch Mund- und Halssekrete, Wasche und Gebrauchs
gegenstande ubertragen. Die Uebertragung durch die Haut- 
schuppen, also zur Zeit der Rekonvaleszenz, wird von ein
zelnen Autoren bestritten. Dagegen nimmt man allgemein 
an, dass durch Dritte (Aerzte) und Effekten, auch durch Milch, 
die Krankheit verbreitet werden kann. Prophylaktisch ist eine 
strenge Isolierung und Desinfektion der vom Kranken be- 
niitzten Wohnung und Objekte notwendig. Die Ergebnisse der 
Schutzimpfung mit einem von Moser eingefiihrten Strepto- 
coccenserum sollen giinstige sein; das Streptococcenserum 
wurde ais Heilmittel versucht, weil sich im Tonsillenbelag und 
im Blut von Scharlachkranken, bzw. Leichen, sehr haufig 
Streptococcen nachweisen lassen.

Die Masern
gehóren ebenfalls zu den Erkrankungen, dereń Erreger noch 
nicht bekannt sind. Besonders disponiert sind Kinder. An- 
steckung erfolgt sehr wahrscheinlich durch die Sekrete der 
Konjunktiva und der Respirationsschleimhaute. Der Infek
tionserreger scheint sehr widerstandsfahig zu sein und sich 
auf verschiedenen Wegen — auch getrocknet in Staubform — 
ubertragen zu lassen. Die Epidemien zeichnen sich durch 
ungleiche Heftigkeit aus. Bei Epidemien mit schweren Er
krankungen sind besonders Kinder der ersten Lebensjahre vor 
Infektion zu schiitzen. Die Prophylaxe erstreckt sich auf Iso- 
lierung der Erkrankten, Reinigungsbad nach der Genesung, 
Desinfektion der Wohnung. Bei Auftreten der Masern in
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Schulen ist mit Erfolg empfohlen worden, die Schulen am 
io. bis 15. Tage nach Beginn der Erkrankung zu schliessen, 
weil in dieser Zeit die Masern bei all den Kindern manifest 
werden, welche sich an den zuerst Erkrankten infizierten; eine 
weitere Verbreitung der Infektion durch die in zweiter Reihe 
erkrankenden Kinder wird dann verhiitet, die Infektionskette 
wird durch diese Massregel abgeschnitten.

Trachom, Granulose (agyptische Augenentziindung) 
aussert sich in einer chronischen Entziindung der Konjunktiva, 
welche nicht selten auf die Hornhaut iibergreift und zu 
schweren Stórungen des Sehvermógens, ja sogar zu vólliger 
Erblindung fiihren kann. Der Erreger des Trachoms ist noch 
unbekannt. Die Krankheit ist sehr ansteckend und wird durch 
das Sekret der erkrankten Bindehaute, indirekt durch Hand- 
und Taschentiicher, Waschgerate usw. der Kranken iibertragen, 
welche deshalb sorgfaltig zu desinfizieren sind. Die Haupt- 
erscheinung der Erkrankung besteht in einer langsam ent- 
stehenden Schwellung und Rbtung der Konjunktiva. Auf den 
Uebergangsfalten bilden sich knótchenartige, graurótliche Ein- 
lagerungen, welche spater erweichen und bei geringem Druck 
bersten. Schulkinder sind in diesem Stadium vom Schulbe
such fernzuhalten, sonst nur gesondert zu setzen und anzu- 
weisen, dass sie nahe Beriihrungen mit den Mitschiilern zu 
vermeiden haben.

Zu den in neuerer Zeit in Deutschland nur ganz vereinzelt, 
wohl aber noch in Galizien, Russland und dem Orient haufig 
auftretenden Erkrankungen gehórt der

Typhus exanthematicus, Flecktyphus, 
mit unbekanntem Erreger, eine exquisit kontagibse Erkran
kung, welche unter Aerzten und Pflegepersonal schon vielfachc 
Opfer gefordert hat. Hauptsachliche Krankheitserscheinungen 
sind hohes Fieber, schwere Bewusstseinsstbrung und fleckiger 
Hautausschlag. Genaueres iiber die Wege der Infektion ist 
nicht bekannt. Die Ansteckung erfolgt gewóhnlich durch den 
Verkehr mit dem Kranken auch ohne direkte Beriihrung und 
kann durch die Pflegeperson, ohne dass diese selbst erkrankt, 
veranlasst werden. Man nimmt an, dass Uebertragungen durch 
die mit dem Kranken in Beriihrung gekommenen Gegenstande, 
Betten, Wasche, Kleider usw. erfolgen kónnen.
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Wegen gehauften Auftretens des Fleckfiebers in Teue- 
rungs- und Kriegsjahren wurde die Krankheit auch Hunger- 
oder Kriegstyphus genannt. Sie wird auch jetzt noch besonders 
bei Personen beobachtet, welche in elenden Yerhaltnissen, 
schlechten Wohnungen usw. leben (Herbergen, Asyle, Zusam- 
menkunftsorte von obdachlosen Personen, Bettlern, Zigeunern).

Da die Disposition zur Erkrankung sehr gross ist, ist die 
Isolierung mit grosser Sorgfalt durchzufiihren und zwar am 
besten in Isolierspitalern. In bezug auf das Yerhalten der 
Warter, Aerzte usw. gilt im erhohten Masse, was bei den vorher 
besprochenen Infektionskrankheiten gesagt wurde.

Der kurzeń Erorterung der wichtigsten Infektionskrank
heiten fiigen wir noch eine ubersichtliche Tabelle an S. 546, 
welche die hauptsachlichsten Momente (Inkubation, Art der 
Verbreitung usw.) zusammengestellt enthalt.

Literatur: Metschnikoff, „Immunitat", Handb. der Hyg. von Weyl 
1900; Gartner, „Die Verhiitung der Uebertragung und Verbreitung an- 
steckender Krankheiten", „Handbuch der speziellen Therapie innerer Krank
heiten" von Penzoldt und Stintzing 1894; W eichselbaum, „Epidemio
logie" 1900; Dieudonne, „Schutzimpfung und Serumtherapie" IV, 1905; 
Kolie und Wassermann, „Handbuch der pathogenen Mikroorganismen" 
1894; P. Th. Muller, „Vorlesungen iiber Infektion und Immunitat" 1904; 
v. Esmarch, „Hygienisches Taschenbuch" II, 1898; „Anweisungen des 
preuss. Ministers der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten zur 
Ausfuhrung des Gesetzes betr. die Bekampfung iibertragbarer Krankheiten" 
1905 u. ff.
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Gewerbehygiene.

Wie es das Ziel der Hygiene ist, die Gesundheit des 
Menschen vor Schaden zu schiitzen und zu kraftigen, so strebt 
auch die Gewerbehygiene nach der Vermeidung aller 
Schadigungen, welche im Gewerbebetriebe (im weitesten Sinne 
des Wortes) entstehen und nach einer Kraftigung der hierbei 
beteiligten Personen. Wie notwendig diese Bestrebungen sind, 
das zeigt die Betrachtung einer jeden nach Berufsarten zu- 
sammengestellten Mortalitatsstatistik.

Die nachfolgende Tabelle gibt iiber die Sterblichkeit der 
verschiedenen Berufsklassen nach einer englischen, die Jahre 
1880—82 umfassenden Statistik Auskunft. Die Zahlen zeigen 
deutlich, dass im Gegensatz zu den unter sehr giinstigen hy
gienischen Verhaltnissen lebenden Geistlichen, Gartnern, Land- 
wirten, landlichen Arbeitern usw. die meisten gewerblichen 
Betriebe viel grossere Anforderungen an die Gesundheit des 
einzelnen stellen. Es muss daher das Bestreben aller mass- 
gebenden Faktoren sein, auf die Besserung der hygienischen 
Verhaltnisse der arbeitenden Bevdlkerung hinzuwirken, was 
in den letzten Jahren von den Verwaltungen der Staaten und 
Gemeinden, von Vereinen und Privaten immer mehr anerkannt 
worden ist und schon zu erfreulichen Resultaten gefiihrt hat.

Allgemeine Gewerbehygiene.
Unter den Einrichtungen, welche die Gesundheit der Ar- 

beiter kraftigen, sie widerstandsfahiger gegen Krankheiten 
machen und auch vor diesen schiitzen kónnen, nehmen die 
Arbeiterwohnungen die erste Stelle ein.

Die Arbeiterbevólkerung, besonders in dicht bewohnten 
Stadten, lebt haufig in schlechten und uberfiillten Wohnungen 
(s. die Tabelle S. 217). Zur Beseitigung der Wohnungsnot 
muss fiir eine grossere Anzahl den Bediirfnissen der arbeitenden 

35*
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£

Von je 1000 Lebenden der betreffenden 
Berufsklasse starben jahrlich

im Alter von
25 bis 45 46 bis 65 

J ahren

Vergleichs- 
ziffern fiir 
die Sterb
lichkeit*)

1 Geistliche................................................... 4.64 15.93 556
2 Gartner........................................................ 5.52 16.19 599
3 Landwirte, Pachter.............................. 6 09 16.53 631
4 Schullehrer.............................................. 6.41 19.84 719
5 Stellmacher........................................  . 6 83 19.21 —
6 Landliche Arbeiter.................................... 7.13 17.68 701
7 Adyokaten................................................... 7.54 23.13 842
8 Bergleute in Steinkohlenbergwerken . 7.64 25.11 89 L
9 Licht- und Seifenfabrikanten .... 7.74 26.19 920

10 Zimmerleute, Tischler............................... 7.77 21.74 —
11 Gerber, Fellhandler............................... 7.97 25.37 911
12 Kramer (Gewiirzkramer).......................... 8.00 19.16 771
13 Bergleute in Eisenbergwerken . . . 8.05 2185 834
14 Seefischer................................................... 8.32 19.74 797
15 Maler, Bildhauer.................................... 8.39 25.07 921
16 Muller........................................................ 8.40 26.62 957
17 Backer, Konditoren............................... 8.70 26.12 958
18 Schmiede, Hufschmiede......................... 9.29 25.67 973
19 Schuhmacher.............................................. 9.31 23.36 921
20 Apotheker, Droguisten.......................... 10.58 25.16 1015
21 Schneider................................................... 10.73 26.47 1051
22 Tabakshandler......................................... 11 14 23.46 —
23 Aerzte........................................................ 11.57 28.03 1122
24 Fleischer................................................... 12.16 29.08 1170
25 Friseure........................................................ 13.64 43.25 1327
26 Schornsteinfeger.................................... 13.73 41.54 1519
27 Musiker........................................................ 13.78 32.38 1314
28 Brauer ........................................................ 13.90 34 25 1361
29 Bergleute in Zinnbergwerken .... 14 77 53.69 1839
30 Feilenhauer.............................................. 15.29 45.14 1667
31 Kutscher, Schaffner............................... 15.39 36.83 1482
32 Scliankwirte, Restaurateure .... 18 02 33.68 1521
33 Angestellte in Schenken, Herbergen etc. 22.63 55.39 2205
34 Hausierer, Kolporteure.......................... 20.26 45.33 1879
35 Taglohner in London ......................... 20.26 50.85 2020
36 Beschaftigungslose mannliche Personen 32 43 36 20 2182
37 Mannliche Personen iiberhaupt . . . 10.16 25 27 1000

*) Die Spalte gibt Zahlen der Sterblichkeit der yerschiedenen Berufs- 
arten fiir dereń 25 bis 65 Jahre alte Angehórige. Die Mortalitat der ge
samten mannlichen Bevólkerung dieses Alters ist hierbei = 1000 gerechnet.
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Klassen entsprechender Wohnungen gesorgt werden. Dies 
kann durch Staat und Gemeinde geschehen, indem sie 
durch Hergabe von Grund und Boden, durch Unterstiitzung 
der bauenden Privaten, durch teilweise Enthebung von den 
bei Auffiihrung von Bauten entstehenden Lasten (Strassenbau, 
Kanalisations-, Wasserablagen usw.) durch Erlassung von Steu- 
ern das Bauen erleichtern und indem sie selbst fiir die von ihnen 
Angestellten passende Wohnungen herstellen. In Oesterreich 
wurde am 8. VII. 1902 ein Gesetz erlassen (Durchfiihrungsver- 
ordnung 7. I. 1903), welches Begiinstigungen fiir Gebaude mit 
gesunden und billigen Arbeiterwohnungen enthalt.

Insbesondere muss aber durch geeignete Gesetze, Bau
ordnungen usw. dafiir gesorgt werden, dass die Bodenspeku- 
lation und dereń notwendige Folgę, die iibermassige Aus- 
niitzung des Baugelandes, eingeschrankt wird. Auf die nach 
dieser Richtung zielenden neuerdings sehr machtigen Be- 
strebungen ist auf Seite 219 u. ff. schon aufmerksam ge
macht worden. Fiir Preussen ist vor kurzer Zeit der Ent- 
wurf eines Wohnungsgesetzes herausgegeben worden, 
das auch alle hierher gehórigen Fragen regeln soli.

Was Staat und Gemeinde leisten kónnen, reicht jedoch 
nach den vielfach vorliegenden Erfahrungen bei weitem nicht 
aus. Die Hauptaufgaben haben stets die Privaten zu lósen und 
zwar auf verschiedenen Wegen. Wo besser situierte Arbeiter 
vorhanden sind, welche Gelegenheit haben, Ersparnisse zu 
machen, sind durch Genossenschaften geeignete Bauten 
aufzufiihren, welche unter leichten Bedingungen von einzelnen 
Arbeiterfamilien bewohnt werden kónnen. Wo dies nicht durch- 
fiihrbar ist, haben die Arbeitgeber, besonders grosserer 
Etablissements, die Verpflichtung, das Wohnungsbediirfnis 
ihrer Arbeiter zu befriedigen.*)  Weiterhin miissen von V e r - 
einen (Baugesellschaften) Wohnhauser aufgefiihrt wer
den, dereń Wohnungen von den Arbeiterfamilien gemietet 
werden kónnen. Nach den vielfachen, jetzt schon vorliegenden 
Erfahrungen miissen sich solche Gesellschaften auf einen streng 
geschaftlichen Standpunkt stellen. Sie diirfen nicht nur Wohl- 
tatigkeitsanstalten sein wollen, sondern miissen auch die Nutz-

*) Nach § 74 der Oesterr. Gewerbeordnung fyaben (Defcfydftsinfyaber, wenn 
fte Wohnungen ifyren feilfsarbeitern ilberlaffcn, biefcm 3roetfie (teino gefunbfyeits’ 
fd?dt>lid?en Jtaumiidjheiten 311 nńbmen.
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Fig. 247 a

barmachung vorhandener Kapitalien anstreben, wenn die fiir 
diese Zwecke notwendigen grossen Summen zusammcnkommen 
sollen.

Was die Bauart der Arbeiterwohnungen betrifft, so ist da 
wo Platz vorhanden und fiir nicht zu hohen Preis Baugrund 
zu erwerben ist, die Errichtung von kleinen Hausern fiir eine 

oder nur wenige Familien das 
zweckmassigste. Ein kleiner, am Haus 
liegender Garten soli dann noch Gelegen- 
heit zum Auf enthalt im Freien, zum 
Spielen fiir die Kinder, zum Anbau 
von Gemiise, zur wirtschaftlichen Be- 
niitzung (Trocknen der Wasche usw.) 
geben. Derartige Hauser werden einzeln 
errichtet, zu zweien oder vieren zusam- 
mengelegt oder reihenweise aufgebaut 
und bilden dann, wenn sie in grosserer 
Menge vorhanden sind, die sogenannten 
Arbeiterkolonien.

Fig. 247a zeigt einen Teil einer solchen 
Arbeiterkolonie (Schokoladenfabrik Me- 
nier). Jedes Grundstiick hat seinen eigenen 
Garten mit besonderem Eingang von der 
Strasse, so dass die Familie ganz fiir sich 
selbst leben kann, was grosse Vorziige 
bietet. In Fig. 2476 ist dann der Grund- 
riss der beiden Stockwerke des Einzel- 
hauses aufgezeichnet. Im Parterre die

Kiiche, daran anstossend ein Wohnzimmer. Nach hinten zu 
ein Raum fiir Holz usw., dann ein kleiner Stall fiir eine Ziege 
oder eine Kuh und schliesslich noch der Abort, von der 
Wohnung vollstandig getrennt und nur vom Hof aus zu be- 
treten. Im ersten Stock sind noch zwei Schlafzimmer, das 
eine fiir die Eltern, das andere fiir die Kinder.

Sehr zweckmassig ist eine Anlage von Hausern mit klei- 
neren Wohnungen (H. J. Meyer, Leipzig), bei der (s. Fig. 248) 
ein ganzer Błock nur aus geschlossen verbauten Hau
sern besteht, welche keine Hinterhauser und Seitengebaude 
haben. Zwischen den Hausern liegen nur kleinere zu den 
Wohnungen gehbrige Garten, Trocken- und Spielplatze. Bei

Grunćlriss einer Arbeiter
kolonie.
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dieser Einteilung ist allen Bewohnern, auch denen, welche 
einen Garten nicht besitzen, der fiir das Auge und das Gemiit 
so wohltuende Blick auf die Garten gesichert; Luft und Licht 
werden nicht von den hohen Hintergebauden zuriickgehalten.

In neuerer Zeit sind 
je nach den vorliegenden 
Bediirfnissen die yerschie- 
denartigsten Arbeiterfa- 
milienhauser entstanden, 
worauf hier nicht naher 
cingegangen werden kann.

Wenn, wie in grós
seren Stadten, der Platz 
zu teuer ist, um Einzel- 
hauser mit Garten zu 
errichten, so miissen 
mehrere Wohnungen in 
ein Haus zusammengelegt 
werden. Bei richtiger An
lage des Bauplanes, beson
ders wenn jede Wohnung 
ihren separaten Eingang, 
Kiiche und Abort hat, 

J l_____________ I l
dSSUJ) g

Strasse
Fig. 248.

Anlage von ArbeiterliRusern (Leipzig, H. J. Meyer).

wenn ferner das Haus unter einer tiichtigen, energischen Ver- 
waltung steht, gewahren auch solche grosse Arbeiter-F a- 
milien-Mietshauser erhebliche Vorziige. Es existieren 
in London solche Arbeiterfamilienkasernen, in denen bis 200
getrennte Wohnungen vorhanden sind. Wie gut die hygieni
schen Verhaltnisse in ihnen sein miissen, geht daraus hervor, 
dass sich die jahrliche Mortalitat auf nur 16 pro Mille stellte, 
wahrend zur selben Zeit die mittlere Sterblichkeit in der Stadt
25, in den ungesunden Quartieren sogar 33 pro Mille betrug.

Ais zu erstrebendes Minimum soli eine Arbeiterwohnung 
ein Zimmer und eine Kiiche, einen Abort und eine Speisekam- 
mer, vor der Kiiche noch einen Wirtschaftsbalkon enthalten. 
Die Raume sollen so liegen, dass sie leicht ventiliert werden 
kónnen, sie sollen durchliiftbar sein, d. h. Fenster haben, 
die auf zwei entgegengesetzten Seiten des Hauses liegen, 
weil dann die Liiftung ohne kiinstliche Ventilation gut durch- 
fiihrbar ist, besonders wenn die oberen Teile der Fenster leicht 
zu óffnen sind (Kippfliigel).
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Ganze Wohnungen kónnen nur von verheirateten Arbeitern 
und dereń Familien bezogen werden. Es ist aber nicht minder 
wichtig, die grosse Zahl der unverheirateten jiingeren Arbeiter 
und Arbeiterinnen in geeigneter Weise mit Wohnungen zu 
versorgen und dies nicht nur im hygienischen, sondern auch 
im moralischen Interesse der Arbeiterbevólkerung. Diese 
werden zweckmassig in Logierhausern untergebracht, in 
welchen Schlafsale oder auch Zimmer mit einem oder zwei 
Betten den allein stehenden Arbeitern und Arbeiterinnen fiir 
relativ geringes Geld eine ordentliche Unterkunft bieten.

Was die Einrichtung der Arbeiterhauser betrifft, so ist 
auf das beim Bau von Wohnhausern in einem friiheren Ab- 
schnitt (pag. 227 u. ff.) Gesagte zu verweisen. Bei Einrich
tung derartiger Hauser ist ganz besonders auf die Auswahl 
eines geeigneten Ofens zu achten, welcher im Sommer zu kochen 
gestattet, ohne dass mehr ais die zur Zubereitung der Speisen 
notwendige Warme entwickelt wird, wahrend er im Winter 
gleichzeitig zum Kochen und H e i z e n benutzt werden kann. 
Da eine mechanische Ventilation der, wenn auch geringen 
Kosten wegen niemals eine allgemeine Einfuhrung finden wird, 
ist die Heizung so einzurichten, dass sie auch ventilatorisch 
wirkt.

Endlich gilt auch von den Arbeiterwohnungen, was p. 245 
von den Wohngebauden im allgemeinen gesagt wurde. Ein 
hygienisch richtig erbautes Gebaude wird nur dann im Sinne 
seines Erbauers wirken, wenn seine Beniitzung eine entspre- 
chende ist. Ein allen Anforderungen geniigendes Arbeiter- 
wohnhaus wird seinen Zweck verfehlen, wenn die Raume iiber- 
fiillt*)  sind und das fiir eine Familie bestimmte Haus von meh- 
reren Familien, event. noch mit Aftermietern (Schlafburschen) 
bewohnt wird. Es ist daher auch hier eine stete Kontrolle 
notwendig. —

*) Gróssere Etablissements verkaufen deshalb die von ihnen errichteten 
Arbeiterhauser nicht, damit sie die Entscheidung iiber das Bewohnen der 
Raume sich stets yorbehalten und dereń Ueberfullung verhiiten kónnen.

Auch in bezug auf die Ernahrung des Arbeiters 
muss zunachst auf das verwiesen werden, was in einem 
friiheren Abschnitt im allgemeinen iiber die Ernahrung aus
gefiihrt wurde. Im speziellen kann die gute Ernahrung der 
arbeitenden Klassen, eine Grundbedingung fiir ihre Leistungs-
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fahigkeit und ihr Wohlbefinden, durch Einrichtungen gefór- 
dert werden, welche fiir die Arbeiterfamilien den Einkauf 
reiner, unverfalschter Nahrungsmittel zu massigen Preisen ge- 
statten. Derartige Konsumanstalten sind mit grossem 
Erfolg in Fabrikdistrikten eingerichtet worden. Eine giinstige 
Wirkung auf die Ernahrung der Arbeiterfamilien haben sodann 
die sogenannten Haushaltungsschulen, jn denen die Tóch- 
ter von Arbeitern, die zukiinftigen Arbeiterfrauen, in allen 
den zur Fiihrung einer Wirtschaft notwendigen Verrichtungen 
Unterricht erhalten. Eine Frau, welche in dieser Hinsicht 
gut ausgebildet ist, wird mit verhaltnismassig wenig Geld 
ihren Mann, sich selbst und ihre Kinder besser ernahren 
kónnen, ais alle die, welche unerfahren und ohne eine dies- 
beziigliche Ausbildung die Leitung eines Haushalts iiber- 
nehmen. Sehr wichtig ist es, dass in diesen Haushaltungs
schulen die Schiilerinnen iiber den Preis der Nahrungs
mittel, die fiir Arbeiter notwendigen N ahrungsmengen 
und die Form und Zusammenstellung, in welcher diese am 
b i 11 i g s t e n und rationellsten verabreicht werden, Be- 
lehrung erhalten. Man kann schon fiir relativ wenig Geld 
eine allen Anforderungen geniigende Kost zusammenstellen, wie 
die folgenden Beispiele zeigen, Kochrezepte fiir die Yerpfle-

118 g 6i g 531 g 74 Pf.

gung eines kraftigen Arbeiters bei mittlerer Arbeit.
PreisGewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate

250 g gekauftes
Pf.Rindfleisch . 200 42 11 — 35

Fett .... 25 — 25 — 3

Brot .... • 750 45 3 350 20 Jł
Reis .... 200 13 2 157 8 ,,
Milch .... ■ 500 18 20 24 8 M

Ersetzt man das verhaltnismassig teure Fleisch teilweise 
oder ganz durch billigere Eiweisstrager, Fische, Leguminosen 
oder Magerkase usw., so stellt sich die Kost betrachtlich billiger.

Gewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate Preis

250 g Schellfisch 200 42 I — 25 Pf-
Kartoffeln . . . 600 13 I 126 4 j>
Fett..................... 25 25 — 3 »
Brot..................... • 750 45 3 350 20 „
Milch .... • 5°° 18 20 24 8

irS g 50 g 500 g 60 Pf.



ioo g Rindfleisch
Fett.....................
Kartoffeln .
Brot.....................
Milch . . . .
Magerkase .

Bohnen . 
Fett .
Brot .
Milch .
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Gewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate Preis
8o 17 4 — 15 Pf.
25 — 25 — 3 ,»

• 503 10 I 105 3
• 750 45 3 350 20
■ 250 9 10 12 4 H

120 4i 13 4 10 ’»

122 g 56 g 471 g 55 Pf.
Gewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate Preis

■ 250 63 4 12 I 10 Pf.
25 — 25 — 3 »

• 750 45 . 3 350 20 D

• 500 18 20 24 8 ł>

126 g 52 g 495 g 41 Pf.
Bei diesen Rezepten sind die Genussmittel nicht beriick- 

sichtigt, weil sie die Zusammenstellung der Kost nur wenig 
beeinflussen. Eine Ausnahme hiervon wiirde nur das Bier 
machen, wenn es in grósseren Mengen genossen wiirde.

Nicht minder wichtig ist die passende Verpflegung der 
unverheirateten Arbeiter und Arbeiterinnen. Hier 
handelt es sich besonders um Beschaffung einer ausreichenden 
Mittagsmahlzeit. Dieselbe soli nach Voit ungefahr 60 g Ei
weiss, 35 g Fett und 160 g Kohlehydrate enthalten, wofiir 
hier ebenfalls einige Rezepte folgen:

i. Erbsensuppe, Kalbsbraten und Kartoffelsalat.
Gewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate Preis

Erbsen .... 75 16 I 39 3 Pf-
Fett..................... 20 — 19 — 3 „
200 g Kalbfleisch róo 32 2 — 27 >.
Kartoffeln . • 359 6 — 67 2 „
Oel.................... 12 — 12 — 1 >,
Schwarzbrot . I 20 7 — 59 3 >.

61 g 34 g 165 g 39 Pf-
2. Semmelsuppe, Rindfleisch und Gemiise aus

weissen Boh n e n und Kartoffeln.
Gewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate Preis

(eine Semmel 50 3 — 25 3 Pf-
(Fett .... 5 — 5 — 1 „
200 g Rindfleisch róo 34 9 — 30 „
weisse Bohnen . 80 20 — 38 3 »
Mehl .... 10 I I 7 1 »
Kartoffeln . ■ 150 3 — 32 1 ,,
Fett..................... 20 — 20 — 3 »
Schwarzbrot . 80 9 — 39 2 „

7° g 35 g 141 44 Pf-
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Der Preis der Mittagsmahlzeiten bei Ausfiihrung der 
beiden eben angefrihrten oder ahnlich zusammengestellter 
Rezepte ist deshalb verhaltnismassig hoch (39 und 44 Pfg.), 
weil in beiden Fallen 200 g (Rohgewicht) Fleisch verwandt 
sind. Die Beschaffung der ubrigen Mahlzeiten, Fruhstiick und 
Abendbrot ist bedeutend billiger, weil zu diesen dann nicht 
mehr das teure Fleisch oder nur in Form von etwas Wurst 
oder dergl. gegeben zu werden braucht.

Zur Herstellung von Mittagsmahlzeiten haben sich in 
vielen grossen Stadten Volkskiichen sehr gut bewahrt. 
Die Kost wird in ihnen meist schmackhaft zubereitet und zum 
Selbstkostenpreis abgegeben. Die Arbeiter haben dann, bei 
sachverstandiger Leitung derselben, die Garantie, ein ausrei- 
chendes und billiges Mahl zu erhalten. Viel leichter sind die 
ubrigen Mahlzeiten zu beschaffen. Auch fiir dereń Herstel
lung und Verabreichung sind Anstalten von Vorteil, die nur 
den Zweck haben, dem Wohle der arbeitenden Klassen zu 
dienen. So sind zunachst in England Volks-Kaffee- 
hauser (Pub lic Coffeehouses) begriindet worden; es 
sind dies behaglich eingerichtete Raume (fiir Manner und 
Frauen getrennt), in denen Arbeitern und Personen der minder 
begiiterten Stande billige Nahrungs- und vorziigliche Genuss- 
mittel verabreicht werden (Kaffee, Tee, Kakao, Schokolade, 
Bouillon etc. etc.). Diese Volks-Kaffeehauser sind mit dem- 
selben giinstigen Erfolge in einer grósseren Anzahl deutscher 
Stadte eingefiihrt worden; man erhalt in ihnen gewóhnlich 
ausser den obengenannten Getranken auch eine einfache, gute 
und billige Nahrung, in vielen auch ein leichtes Bier. Es 
ist diesen Kaffeehausern auch deshalb eine weite Verbreitung 
zu wiinschen, weil sie ein wirksames Mittel gegen den Alkohol- 
missbraucli (die Trunksucht) bilden. Der unverheiratete Ar
beiter, welcher kein behagliches Heim besitzt und ebenfalls 
der verheiratete, welcher des Abends eine Zeitlang mit seinen 
Kameraden zusammen sein will, ist dann nicht gezwungen, 
Restaurationen aufzusuchen, in denen er alkoholische Getranke 
zu sich nehmen muss. Die Kaffeeschenken bieten ihm einen 
angenehmen Aufenthalt, welchen eine sonst sehr grosse Zahl 
von Arbeitern bei den zumeist traurigen Wohnungsverha.lt- 
nissen entbehrt. —

Was nun die Gefahren betrifft, die durch die Beschaf- 
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tigung der Arbeiter hervorgerufen werden, so kónnen diese 
allgemeiner Natur sein. Um sie zu verhindern, ist ein 
Reichsgesetz erlassen worden, welches sich mit dem „A r b e i- 
terschutz" beschaftigt. (Reichsgesetz, betreffend Abande- 
rung der Gewerbeordnung vom i. Juli 1891 [sog. Arbeiter- 
schutzgesetz] letzte Redaktion vom 26. VII. 1900). Aus diesem 
sollen hier die wichtigsten Bestimmungen, welche spezielles 
hygienisches Interesse haben, soweit sie auf die Regelung der 
Arbeitszeit fiir die erwachsenen, fiir die jugendlichen Ar
beiter und Arbeiterinnen und die Ar be i t sraume Bezug 
haben, im folgenden wiedergegeben werden.

Zum Arbeiten an Sonn- und Festtagen kónnen die Gewerbe- 
treibenden die Arbeiter nicht uerpflichten (abgesehen von gewissen Aus- 
nahmen) § 105 a.

Die den Arbeitern zu gewahrende Ruhe hat mindestens fiir jeden 
Sonn- und Festtag 24, fiir zwei aufeinanderfolgende Sonn- und Fest- 
tage 36, fiir das Weihnachts-, Oster- und Pfngstfest 44 Stunden zu 
dauern. § 105 b.

Die Gewerbeunternehmer sind rerpflichtet, die Ar beitsr durne, 
Betriebsror richtungen, ALaschinen und Gerdtschaften so 
einzurichten und zu unterhalten und den Betrieb so zu regeln, dass 
die Arbeiter gegen Gefahren fur Leben und Gesundheit soweit geschiitzt 
sind, wie es die Natur des Betriebes gestattet.

Insbesondere ist fiir genilgendes Licht, ausreichenden Luftraum 
und Luftwechsel, Beseitigting des bei dem Betriebe entstehenden 
Staubes, der dabei entwickelten Dunste und Gase, sorcie der dabei 
entstehenden Abfdlle Sorge zu tragen.

Ebenso sind diejenigen Vorrichtungen herzustellen, welche zum 
Schutze der Arbeiter gegen gefahrliche Beruhrungen mit ALa- 
schinen oder Alaschinenteilen oder gegen andere in der Natur 
der Betriebsstatte oder des Betriebes liegende Gefahren, namentlich auch 
gegen die Gefahren, welche aus Fabrikbrdnden erwachsen kbnnen, er- 
forderlich sind.

Endlich sind diejenigen Vorschriften iiber die Ordnung des Be
triebes und das Yerhalten der Arbeiter zu erlassen, welche zur Siche- 
rung eines gefahrlosen Betriebes erforderlich sind. § 120 a.

In Anlagen, dereń Betrieb es mit sich bringt, dass die Arbeiter 
sich umkleiden nnd nach der Arbeit sich reinigen, miissen ausreichende 
nach Geschlechtern getrennte Ankleide- und Waschraume vor- 
handen sein.
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Die Bedurfnisanstalten miissen so eingerichtet sein, dass sie 
fiir die Zahl der Arbeiter ausreichen, dass den Anforderungen der 
Gesundheitspflege entsprochen wird und dass ihre Benutzung ohne Ver- 
letzung von Sitte und Anstand erfolgen kann. § 120 b.

Gewerbeunternehmer, welche Arbeiter unter 18 Jahren beschaftigen, 
sind uerpflićhtet, bei der Einrichtung der Betriebsstatte und bei der 
Regelung des Betriebs diejenigen besonderen Rucksichten auf Gesund
heit und Sittlichkeit zu nehmen, welche durch das Halten dieser Arbeiter 
geboten sind. § 120 c.

Die zustandigen Polizeibehórden sind befugt, im Wege der Ver- 
filgung fiir einzelne Anlagen die Ausfuhrung derjenigen Massnahmen 
anzuordnen, welche zur Durchfiihrung der in § 120 a—120 c ent
haltenen Grundsatze erforderlicli und nach der Beschaffenheit der An
lage ausfuhrbar erscheinen. Sie kónnen anordnen, dass den Arbeitern 
zur Einnahme non Mahlzeiten ausserhalb der Arbeitsrdume angemessene, 
in der kalten Jahreszeit geheizte Raume unentgeltlich zur Verfilgung 
gesteHt werden. § 120 d.

Durch Beschluss des Bundesrats kónnen Vorschriften daruber 
erlassen werden, welchen Anforderungen in bestimmten Arten von 
Anlagen zur Durchfiihrung der in den eben zitierten § 120 a, 120 c 
enthaltenen Grundsatze zu geniigen ist.*)

*) Infolge dieser Bestimmung, dann auch infolge der durch das Gesetz 
rerfilgten Ermachtigung des Bundesrats, Arbeiterinnen und jugendliche Arbeiter 
ron gewissen Fabrikationszweigen, welche mit besonderen Gefahren fiir die Ge
sundheit oder Sittlichkeit rerbunden sind, auszuschliessen (§ 139 a) hat der Bundes
rat Verfiigungen erlassen, welche folgende Betriebe betreffen: Anlagen zur An- 
fertigung ron Zundholzern unter Anwendung ron Weissem Phosplior (8. VII. 93) ; 
Bleifarben- und Bleizuckerfabriken (8. VII. 93, 24. IV. und 26. V. 03); Anlagen 
zur Anfertigung ron Zigarren (8. VII. 93. 24. IV. 03. 9. IV. 05 und 17. II. 07); 
Glasliiltten (11. III. 92); Drahtziehereien mit Wasserbetrieb (11. III. 92) ; Zichorien- 
fabriken (17. III. 92 und 31. I. 02); Steinkohlenbergwerke, Zink- und Bleierz- 
bergwerke u. Kokereien im Beg.-Bez. Oppeln (24. III. 92, 27. V. 02 u. 12. IV. 07) ; 
Walz- und Hammerwerke (29. IV. 92, 1. II. 95, 15. XI. 03 und 6. VII. 06); Ar- 
beiten in Hechelrdumen (29. IV. 92); Ziegelcien (27. IV. 92 und 10. VI. 04); 
Spinnereien (8. XII. 93); Steinkohlenbergwerke (1. II. 95); Molkereien und Betriebe 
zur Milchsterilisierung (17. VII. 95 und 20. III. 02); Biickereien und Konditoreien 
(4. III. 96); Anlagen zur Herstellung ron Alkali-Chromaten (2. II. 97); Iileider- 
und Waschkonfektion (31. V. 07); Buchdruckereien und Schriftgiessereien (31.VII. 97); 
Anlagen zur Herstellung ron Akkumulatoren aus Blei oder Bleirerbindungen 
(11. V. 98); Rosshaarspinnereien, Haar- und Borsten-Zurichtungen, Bilrsten- und 
Pinselmachereien (28. I. 99); Anlagen, in denen Thomasschlacke gemahlen und 
Thomasschlackenmehl gelagert wird (25. IV. 99); Getreidemllhlen (26. IV. 99) ; 
Gast- und Schankwirtschaften (23. I. 02); Anlagen zur Vulkanisierung ron Gummi- 
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Kinder unter 13 Jahren diirfen in Fabriken nicht be- 
schdftigt werden. Kinder iiber 13 Jahren diirfen in Fabriken nur 
beschaftigt werden, wenn sie nicht mehr zum Besuche der Volksschule 
rerpflichtet sind.

Die Beschaftigung von Kindern unter 14 Jahren darf die 
Dauer von 6 Stunden taglich nicht uberschreiten.

Ausser diesen alteren Bestimmungen fiir Kinder ist noch ein 
besonderes „Kin der sch u tzgeset z“ (30. III. 03) erlassen, welches 
die Kinderarbeit in gewerblichen Betrieben regelt und geeignet ist, 
die vom hygienischen Standpunkte nicht scharf genug zu miss- 
billigende gewerbliche Kinderarbeit sehr erheblich einzuschranken.

Die Bestimmungen des Gesetzes unterscheiden eigene und 
fremde Kinder. Ais Kinder gelten Knaben und Madchen unter 
13 Jahren, sowie solche Knaben und Madchen iiber 13 Jahre, welche 
noch zum Besuche der Volksschule verpflichtet sind. Im Sinne dieses 
Gesetzes gelten ais eigene Kinder: 1. Kinder, die mit demjenigen, 
welcher sie beschaftigt, oder mit dessen Ehegatten bis zum dritten 
Grade rerwandt sind; 2. Kinder, die von demjenigen, welcher sie be
schaftigt, oder dessen Ehegatten an Kindesstatt angenommen oder be- 
Tormundet sind; 3. Kinder, die demjenigen, welcher sie zugleich mit 
Kindern der unter 1 oder 2 bezeiclmeten Art beschaftigt, zur gesetz- 
lichen Zwangserziehung (Fiirsorgeerziehung) iiberwiesen sind, sofern 
die Kinder zum Hausstande desjenigen gehoren, welcher sie beschaftigt. 
Kinder, welche hiernach nicht ais eigene Kinder anzuselien sind, 
gelten ais fremde Kinder.

Das Gesetz hat nun die Beschaftigung fremder bzw. eigener 
Kinder in den meisten Werkstattenbetrieben verboten, die Beschaf
tigung bei offentlichen theatralischen Vorstellungen und anderen 
offentlichen Schaustellungen, im Betriebe von Gast- und von Schank- 
wirtschaften, beim Austragen von Waren und bei sonstigen Boten- 
giingen, insbesondere auch die Beschaftigung an Sonn- und Feier- 
tagen verboten oder erheblich eingeschrankt. Da sich die Be
stimmungen des Gesetzes auch auf die Heimarbeit (Haus- 

waren (1. III 02); GlashUtten, Glasschleifereien, Glaśbeizereien und Glasblilsereien 
sowie Sandblasereień (5. III. 02); Rohrzuckerfabriken, Zuckerraffinerien und 
Melasseentzuckerungs- Anstalten (5. III. 02); Steinbrilchen und Steinhauereien 
(20. III. 02) ; Ant ag en zur Herstellung von Praservativs, Sicherbeitspessarien, Suspen- 
sorien u. dgl. (30. I. 03) ; Meiereien usw. (10. VI. 04) ; Sauggasanlagen (22. VI. 04); 
Bergwerken (24. III. 03): Hechelrdumen usw. (27. II. 03); Ziegeleien (15. XI. 03) ; 
Getreidemuhlen (15. XI. 03); Bleihiltten (16. VI. 05; Malerwerkstdtten (27. VI. 05).
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industrie) erstrecken, ist zu erwarten, dass es auf die Fórderung 
der Gesundheit der heranwachsenden Jugend Deutschlands einen 
ausserst heilsamen Einfluss ausiiben wird.

Jungę Leute zwischen 14 und 16 Jahren diirfen in Fabriken 
nicht langer ais 10 Stunden taglich beschdftigt werden. § 135.

Die Arbeitsstunden der jugendlichen Arbeiter diirfen 
nicht vor 51li Uhr morgens beginnen und nicht iiber 81/? Uhr abends 
dauern. Zwischen den Arbeitsstunden miissen an jedem Arbeitstage 
regelmdssige Pausen gewahrt werden. Fiir jugendliche Arbeiter., welche 
nur 6 Stunden taglich beschdftigt werden, muss die Pause mindestens 
eine halbe Stunde beh agen. Den Ubrigen jugendlichen Arbeitern muss 
mindestens Mittags eine einstundige, sowie Yormittags und Naćhmittags 
je eine halbstiindige Pause gewahrt werden.

Wahrend der Pausen darf den jugendlichen Arbeitern eine Be- 
schaftigung in dem, Fabrikbetriebe iiberhaupt nicht und der Aufenthalt 
in den Arbeitsraumen nur dann gestattet werden, wenn in denselben 
diejenigen Teile des Betriebes, in welchen jugendliche Arbeiter beschdftigt 
sind, fiir die Zeit der Pausen róllig eingestellt werden, oder wenn der 
Aufenthalt im Freien nicht tunlich und andere geeignete Aufenthalts- 
rdume ohne umerhdltnismdssige Schwierigkeiten nicht beschafft werden 
kónnen. An Sonn- und Feiertagen diirfen jugendliche Arbeiter nicht 
beschdftigt werden. § 136.

Arbeiterinnen diirfen in der Fabrik nicht in der Nachtzeit 
von 81/2 Uhr abends bis 51/i Uhr morgens und am Sonnabend, sowie 
an Yorabenden der Festtage nicht nach 51/i Uhr naćhmittags beschdftigt 
werden.

Die Beschaftigung von Arbeiterinnen iiber 16 Jahren darf die 
Dauer von 11 Stunden taglich, an den Yorabenden der Sonn- und 
Festtage ron 10 Stunden, nicht uberschreiten.

Zwischen den Arbeitsstunden muss den Arbeiterinnen eine mindestens 
einstiindige Mittagspause gewahrt werden.

Arbeiterinnen iiber 16 Jahre, welche ein Hauswesen zu besorgen 
haben, sind auf ihren Antrag eine halbe Stunde nor der Mittagspause 
zu entlassen, sofern diese nicht mindestens ein und eine halbe Stunde 
betragt.

Wbchnerinnen diirfen wahrend vier Wochen nach ihrer Nieder- 
kunft iiberhaupt nicht und wahrend der folgenden zwei Wochen nur 
beschaft/gt werden, wenn das Zeugnis eines approbierten Arztes dies 
fiir zulassig erkldrt. § 137.

Die Oesterreichische G e wer beordnung vom 15.



56o

Marz 1883 und 8. Marz 1885 hat zum Schutze der Arbeiter in 
den gewerblichen Betrieben und Fabriken folgende hygienisch 
wichtigen Bestimmungen erlassen:

§ 74. Jeber ffiewerbsinhaber ift verpflid?tet, auf feine Jftoften alle biejenigen 
Cinrid?tungen be3uglid? ber ilrbeitsraume, Hiafd?inen unb TOerbgerdtfchaften 
fyerjuftellen unb ju erhalten, weld?e mit JJudtfid?t auf bie 25efch>nffertfpeit feines 
©ewerbsbetriebes ober ber ZJetriebsffatte sum Schule bes Cebens unb ber ©es 
funbf?eit ber Silfsarbeiter erforberlid? finb.

Jnsbefonbere I?at ber ©ewerbsinhaber Sorge ju tragen, bafj PTafchinen, 
lVerlceinrid?tungen unb if?re ©eile, ais: 5d?wungraber, ©ransmiffionen, 2ld?fen= 
lager, Jluf^uge, Aufen, Aeffel, pfannen u. bgl. berart eingefriebet ober mit 
fold?en Sd?u^uorrid?tungen uerfehen werben, bafj eine ©efdf?rbung ber Jlrbeiter 
bei unuorfid?tiger Derrid?tung if?rer 2lrbeit nid?t leidjt beroirbt werben kann.

2lud? geljórt ju ben ©bliegenheiten bes © ew erb sini? aber s, bie Porforge 3U 
treffen, bafś bie 2lrbeitsraume wahrenb ber ganjen 2lrbeits3eit nad? Hiafjgabe 
bes ©ewerbes mógltd?ft lid>t, rein unb ftaubfrei erhalten werben, bafj bie £uft= 
erneuerung immer eine ber 3ahl ber Jlrbeiter unb ber 25eleud?tungsnorrid?tungen 
entfpred?enbe, fowie ber nad?teiligen ©inwirbung fd?ablid?er 2lusbunftungcn ent» 
gegenwirbenbe, unb bafj insbefonbere bei d?emifd?en ©ewerben bie Perfahrungs= 
unb Setriebsweife in einer bie ffiefunbheit ber feilfsarbeiter tunlid?ft fd?onenben 
2lrt eingerichtet ift.

§ 94. JSinber vor uollenbetem 12. Jahre burfen 3 u regelmafjigen ge= 
werblid?en Befdpaftigungen nid?t uerwenbet werben.

Ju g enbl id?e &ilf sarb eiter 3Wifd?en bem uollenbeten 12. unb bem 
uollenbeten 14. Jahre burfen 3U regelmafjigen gewerblichen 25efd?dftigungen uer< 
wenbet werben, fofern ihre 2lrbeit ber ffiefunbheit nicht nad?teilig ift unb bie 
ltorperlid?e ©ntwidcelung nicht f?in8ert. Pic Pauer ber 2lrbeit biefer jugenb= 
lichen ftilfsarbeiter barf jebod? 8 Stunben taglid? nicht uberfteigen. Uebrigens 
ift ber Sanbelsminifter im ©inuernehmen mit bem PTinifter bes Jnnern nad? 
2lnhórung ber feanbels» unb ffiewerbebammern ermdd?tigt, im Perorbnungswege 
jene gefabrlidjen ober gefunbheitsfd?ablid?en gewerblichen Dcrrichtungen ju be> 
jeidjnen, bei welchen jugenbliche ftilfsarbeiter ober Srauenspcrfonen gar nicht 
ober nur bebingungswetfe uerwenbet werben burfen.

Wochnerinnen burfen erft nad? Derlauf non 4 lDod?en nad? ihrer lTieber< 
kunft 3U regelma^igen gewerblid?en 25efd?dftigungen uerwenbet werben.

§ 95. Jugenblid?e fśilfsarbeiter burfen sur !Tad?t3eit b. i. in ben Stunben 
jwifchen 8 Ul?*  abenbs unb 5 Ul?r morgens ju regelmafjigen gewerblichen Se- 
fd?dftiguitgen nid?t Uerwenbet werben.

§ 96a. Jn fabribsmdfjig betriebenen ©ewerbsunternehmungen barf fur 
bie gewerblichen ^ilfsarbeiter bie 2Irbeitsbauer ohne ©inred?nung ber 2lrbeits- 
paufen nid?t mehr ais 1?ód?ftens 11 Stunben binnen 24 Stunben betragen.

§ 96b. Jłinber nor uollenbetem 14. Jahre burfen ju regelmafjigen ge= 
werbltd?en Sefchaftigungen in fabribsmdfjig betriebenen ©ewerbsunternehmungen 
nid?t uerwenbet werben. Jugenbtid?e Jinlfsarbeiter 3wifd?en bem uollenbeten 
14. unb bem uollenbeten 16. Jahre burfen nur 3U leid?teren Jlrbeiten uerwenbet 
werben, welche ber ©efunbheit biefer Silfsarbeiter nid?t nad?teitig finb unb 
bcren bórperlid?e ©ntwidielung nid?t hbtbern.
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2Iufjer ben jugenblidjen &ilfsarbeitern burfcn aud? 5rnuensperfonen iiber- 
fyaupt jur Hadjtjeit (§ 95) in fabrtkmafjig betriebenen ®ewerbsunternef?mungen 
nid?t oerwenbet werben.

Das ©efelj gefłattet 2Iusnaf?men non btefer Beftimmung, weldfe in einer 
Derorbnuitg bes fśanbeisminifters nom 21. V. 1885 aufgefufyrt finb.

Die Sonn- unb Seicrtngsrufpe im (Sewerbebetriebc ift burd? bas (Sefetg nom 
16. I. 1895 gcregelt.

1. 21n Sonntagen fyat alle geTuerblidje llrbeit ju rufyen.
2. Die Sonntagsrufye T?at fpdteftens um 6 Ubr morgens eines jeben 6onn= 

tags unb jtnar gieicfjjettig fur bie ganje 2lrbeiterfcf>aft jeben Betriebes ju be- 
ginnen unb minbeftens 24 Stunben 3U bauern.

Don ben Beftimmungen 1 unb 2 finb eine JlnjaH JIrbeiten ausgenommen, 
weld?e im Jntereffe ber Jlrbeiter, bes Betriebes, ber Befriebsanlagen ufrn. 
ausgefufyrt werben muffcn.

Die hier zitierten Paragraphe der deutschen und óster- 
reichischen Arbeiterschutzgesetze enthalten, wie dies leicht er- 
klarlich ist, nicht alles das, was vom hygienischen Standpunkt 
aus im Interesse des Wohles der Arbeiter ais wiinschenswert zu 
bezeichnen ist. Bei der Mannigfaltigkeit der gewerblichen Be- 
triebe kónnen derartige Gesetze nur das absolut Notwendige 
vorschreiben, was die Arbeitgeber stets beriicksichtigen sollten.

Wegen der Verschiedenheit der Beschaftigung und der 
durch sie bedingten ungleichen Anspriiche, welche an den ein
zelnen Arbeiter gestellt werden, ist man iiberhaupt nicht in 
der Lagę, im allgemeinen zu bestimmen, welche Zeit zum 
Beispiel ein erwachsener Arbeiter, ein jugendlicher Arbeiter, 
ein Kind tatig sein kann, ohne dass der Kórper Schaden 
leidet. Die Art der Arbeit, der Ort, wo sie ausgefiihrt 
wird etc., sind hierbei sehr zu beriicksichtigen. Ein landlicher 
Arbeiter fiihlt sich bei einer zwólfstiindigen Arbeitszeit, die 
haufig, besonders wahrend der Erntezeit, noch ganz erheblich 
ausgedehnt wird, sehr wohl, wahrend ein Fabriksarbeiter, 
welcher einen den Organismus angreifenden Stoff zu ver- 
arbeiten hat oder in ungiinstigen Lokalen unter hygienisch 
schlechten ausseren Verhaltnissen eine seine nervósen Zentral- 
organe stark anstrengende Beschaftigung auszufiihren hat usw., 
bei derselben Arbeitszeit sicherlich geschadigt wiirde.

Die ausseren Arbeitsverhaltnisse, besonders der Fabriks
arbeiter, moglichst giinstig zu gestalten, sollte daher das Be- 
streben aller Fabriksleiter sein. Durch eine richtige Anlage 
der Fabriken in bezug auf Hóhe und Grosse der einzelnen 
Raume, dereń Heizung, Ventilation und Beleuchtung miisste 

Prausnitz, Hygiene. 76
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dem Wohle der Arbeiter viel mehr geniitzt werden, ais dies 
bisher geschieht.

Die deutsche Arbeiterversicherung
ist eine auf dem Grunde des óffentlichen Rechts beruhende staat- 
liche Fiirsorge; sie bezweckt, die Arbeiter und andere, diesen 
sozial gleichstehende Klassen der Bevólkerung gegen die wirt- 
schaf tli chen Folgen der Krankheit, des Betriebsun- 
falls, der Invaliditat und des Alters sicher zu stellen; 
sie erreicht diesen Zweck durch die Zwangsversicherung der 
in Rede stehenden Personen. Die deutsche Arbeiterversicherung 
hat sich allmahlich entwickelt. Zuerst ist das Krankenver- 
sicherungsgesetz in Kraft getreten (i. Dezember 1884). Es 
folgte am 1. Oktober 1885 das auf die Angestellten der Industrie 
beschrankte „Gewerbe - Unfallversicherun gsgesetz“. In 
den Jahren 1885 bis 1887 kamen die anderen Unfallversiche- 
rungsgesetze — fiir die Angestellten der óffentlichen Betriebe 
des Reiches und des Staates, der Eisenbahnen und der Land- und 
Forstwirtschaft und bei Bauten — zustande, und schliesslich ist 
seit dem 1. Januar 1891 das Gesetz iiber die Alters- und In- 
validitatsversicherung in Wirksamkeit. Die urspriingliche 
Gestaltung dieser Gesetze ist schon durchgreifend verbessert worden; 
das Krankenversicherungsgesetz ist im Jahre 1892 und im Jahre 1903, 
die Unfallyersicherungsgesetze im Jahre 1900 und das Inyaliden- 
versicherungsgesetz im Jahre 1899 wesentlich yeriiudert worden.

I. Krankenversicherung.
Die Krankenversicherungspflicht erstreckt sich auf alle in der 

Industrie, im Bergbau, bei Bauten und im Transportgewerbe des 
Binnenlandes, im Handwerk, im Handelsgewerbe und sonstigen 
stehenden Gewerben, im Betriebe der Post- und Telegraphen-, Heeres- 
und Marine-Verwaltung beschaftigten Personen; ferner bei einem 
Jahresgehalt bis zu 2000 Mark — auf Handlungsgehilfen, Hand- 
lungslehrlinge, Betriebsbeamte, Werkmeister, Techniker, die Ange
stellten der Rechtsanwalte, Notare, Gerichtsvollzieher, Krankenkassen, 
Berufsgenossenschaften und Versicherungsanstalten. Die Versiche- 
rungspflicht kann — aber muss nicht — auch auf andere Kate- 
gorien erstreckt werden, so auf die landwirtschaftlichen Arbeiter 
und die Hausgewerbetreibenden. Auch freiwillige Versicherung ist 
zulassig, vor allem fiir Dienstboten; die letzteren sind jedoch in 
verschiedenen Bundesstaaten, so z. B. in Bayern, durch Landesgesetz 
dem Krankenyersicherungszwang unterworfen.
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Jeder zu Versichernde muss Mitglied einer Krankenkasse sein. 
Man unterscheidet

1. Ortskrankenkassen, von den Gemeinden fiir die in be- 
stimmten Betriebsarten oder Gewerbezweigen (z. B. im Maurer- 
gewerbe) beschaftigten Personen errichtet;

2. Betriebs-(Fabrik-)Krankenkassen, welche die Unter- 
nehmer grosserer Betriebe fiir ihre Arbeiter und Angestellten,

3. Baukrankenkassen, welche die Bauherren grosserer vor- 
iibergehender Baubetriebe mit vorwiegend fluktuierender 
Arbeiterschaft erriehten;

4. Knappschaftskassen, die fiir Bergarbeiter auf Grund 
berggesetzlicher Vorschriften der einzelnen Bundesstaaten 
bestehen;

5. Innungskrankenkassen, welche von den Innungen fiir 
die bei den Innungsmeistern beschaftigten Personen errichtet 
werden kónnen;

6. die freien Hilfskassen, aus vollstandig freier Verein- 
barung der Arbeiter hervorgegangen, von diesen allein unter- 
halten und verwaltet;

7. Gemeindekrankenkassen (Gemeindekrankenversiche- 
rung), fiir solche Versicherungspflichtige, die in so kleinen 
Bezirken wohnen, dass eine lebensfahige Ortskranken-Kasse 
nicht zustande kommen kann, oder die ihrer Beschaftigung 
wegen keiner der genannten Kassen zugewiesen werden 
kónnen, ais eine kommunale Einrichtung geschaffen und von 
der Gemeinde verwaltet. (Dieselben spielen in Bayern, in- 
folge landesgesetzlicher Bestimmungen, nicht nur diese sub- 
sidiare, sondern eine sehr grosse Rolle.)

Die Mitgliedschaft bei einer freien Hilfskasse geniigt nur dann, 
wenn diese die Mindestleistungen der Krankenversicherung gewahrt. 
Diese Mindestleistungen sind: vom Beginn der Krank
heit ab freie arztliche Behandlung, Arznei, Brillen 
Bruchbander und ahnliche Heilmittel; im Falle der 
Erwerbsunfahigkeit vom dritten Tage der Erkrankung 
ab fur jeden Arbeitstag ein gesetzlich begrenztes 
Kratikengeld; an Stelle dieser Leistungen kann auch Kur und 
Verpflegung in einem Krankenhause nebst einer Unterstiitzung 
fiir die Angehórigen treten. Alle diese Eeistungen miissen im 
Bedarfsfalle mindestens bis zum Ablaufe der 2óten Woche 
nach Beginn derKrankheit und imFalle derErwerbs- 
unfahigkeit bis zum Ablaufe der 2Óten Woche nach 
Beginn des Krankengeldbezuges gewahrt werden. Diese 
Mindestleistungen kónnen in einer im Gesetz vorgeschriebenen 

36*
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Weise erhóht werden; die Leistungen der Orts-, Betriebs-, Knapp- 
schafts- und Innungs-Krankenkassen sind immer hóhere.

Die Gemeindekrankenversicherung darf hóchstens 3% des 
ortsiiblichen Tagelohns ais Beitrag erheben; bei den freien Hilfs- 
kassen bringen die Mitglieder die gesamten Mittel auf, bei den 
anderen Kassen, die man Zwangskassen nennt, nur 2/3 des in einer 
Hóhe gesetzlich beschrankten Beitrages, wahrend die Arbeitgeber 
'/a zu tragen haben.

Die Gemeindekrankenversicherung wird von der Gemeinde 
verwaltet, die freien Hilfskassen nur von ihren Mitgliedern, die 
ubrigen Kassen von den Versicherten und Arbeitgebern; doch darf 
den letzteren im Vorstande und in der Generalversammlung der 
Kasse hóchstens 1/s der Stimmen eingeraumt werden.

II. Unfallversicherung.
Die Unfallversicherungspflicht umfasst alle in der Industrie, 

in der Landwirtschaft, bei Bauten, ferner alle in den Betrieben der 
Eisenbahn, der Post-, Telegraphen-, Heeres- und Marinę-Verwaltung 
beschaftigten Personen, ausserdem die in bestimmten gefahrlichen 
Handwerksbetrieben, wie z. B. in Fleischereien, Schlossereien und 
in Pechhaus-, Kellerei-, Speicherei-, Lagerei-, Holzfallungs-Betrieben 
beschaftigten Personen. Auch hier ist, wie bei der Krankenver- 
sicherung, ein statutarischer Versicherungszwang und eine freiwillige 
Versicherung zugelassen.

Die Durchfiihrung der Unfallversicherung erfolgt auf Gegen- 
seitigkeit der zu Berufsgenossenschaften vereinigten Betriebsunter- 
nehmer. Die Entschadigung betragt: 1. bei nicht tódlich 
Verletzten vom Beginn der i4ten Woche nach Ein- 
tritt des Unfalls ab die Kosten des Heilverfahrens 
und eine Rente, dereń Hóhe bei vollstandiger durch den Un- 
fall herbeigefiihrter Erwerbsunfahigkeit des Verletzten 2/s seines 
bisherigen Jahresarbeitsverdienstes betragt (Vollrente) und im Falle 
teilweiser Erwerbsunfahigkeit denjenigen Teil der Yollrente, welcher 
dem Masse der durch den Unfall herbeigefiihrten Einbusse an Er- 
werbsfahigkeit entspricht (Teilrente). Im Falle der Tótung ist Sterbe- 
geld in gesetzlich bestimmtem Betrage und den Hinterbliebenen 
eine Rente zu gewahren.

Die Rente wird von den Organen der Berufsgenossenschaft 
festgestellt; die Feststellung kann vor dem Schiedsgericht fiir 
Arbeiterversicherung und dem Rekursgerichte (Reichsversicherungs- 
amt, Eandesversicherungsamt) angefochten werden. Bei den Ent- 
scheidungen dieser Gerichte wirken immer je ein Vertreter der 
Arbeitgeber und Yersicherten mit. An der Yerwaltung der Berufs- 
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genossenschaften sind die Versicherten nicht beteiligt, sie haben 
aber auch nichts zur Aufbringung der Mittel zuzusteuern. Diese 
Mittel werden allein durch Beitrage der Unternehmer aufgebracht; 
die Hóhe der Beitrage richtet sich nach der Lohnsumme (oder 
Arbeiterzahl) und der Durchschnittsgefahr des betreffenden Gewerbe- 
zweiges.

III. Alters- und lnvalidenversicherung.
Die Invalidenversicherungspflicht erstreckt sich auf alle Per- 

sonen iiber 16 Jahre, die in der Industrie, im Handwerke, im 
Handelsgewerbe oder in sonstigen Gewerben beschaftigt sind, auf 
samtliche Dienstboten und auch, wiederum nur bei der Beschran- 
kung des Jahreseinkommens auf 2000 Mark, auf Handlungsgehilfen 
und -Lehrlinge, und die schon oben erwahnten Person enklassen. 
Auch hier ist ein statutarischer Versicherungszwang und freiwillige 
Versicherung zugelassen.

Die Durchfuhrung der Invalidenversicherung erfolgt durch 
besondere Rand es ver sicheru ngsan stalten, die territorial er- 
richtet sind (d. h. fur den Bereich einer Provinz oder eines Re- 
gierungsbezirkes etc.). An der Spitze steht ein aus Staats- oder 
Provinzialbeamten, sowie aus Vertretern der Arbeitgeber und der 
Versicherten gebildeter Vorstand.

Der Beitrag zur Invalidenversicherung wird zur Halfte von 
den Arbeitgebern, zur Halfte von den Versicherten getragen; seine 
Hóhe richtet sich nach der Hóhe des Verdienstes.

Die Invalidenversicherung tritt bei der dauernden Er- 
werbsunfahigkeit ein, sofern diese nicht durch einen Betriebs- 
unfall entstanden ist .und nach den Unfallversicherungsgesetzen 
nicht entschadigt wird; sie gewahrt eine Ren te, dereń Hóhe sich 
nach den gezahlten Beitragen richtet und zu der das Reich jedes- 
mal einen Zuschuss von 50 Mark pro Jahr gibt. Versicherte, 
die das 70. Jahr zuriickgelegt haben, haben Anspruch auf 
Altersrente, dereń Berechnung wie bei der Invalidenrente erfolgt.

Die osterreichische Arbeiterversicherung
umfasst im allgemeinen nur die Unfall- und Krankenversicherung. 
Eine Invaliditats- und Altersversicherung besteht nur fiir bestimmte 
Kategorien der Bergarbeiter (Bruderladen).

I. Unfallversicherung.
Nach dem Gesetze vom 28. Dezember 1887 sind alle Arbeiter 

und Betriebsbeamten in Fabriken und Hiittenwerken auf vorbe- 
haltene Mineralien, auf Werften, Stapeln und Bruchen, in Gewerbe- 
betrieben, die sich auf die Ausfuhrung von Bauarbeiten erstrecken,
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in welchen explodierende Stoffe erzeugt oder verarbeitet werden, 
ferner in jenen Betrieben, bei denen Dampfkessel oder solche Trieb- 
werke in Verwendung kommen, die durch elementare Kraft oder 
durch Tiere bewegt werden, gegen die Fol gen der Unfalle, die sie 
aus Anlass ihrer Verwendung im Betriebe treffen, versichert. Die 
Versicherungspflicht wurde mit dem Gesetze vom 26. Juli 1894 noch 
auf eine Reihe anderer Betriebe, wie die Eisenbahnen und sonstigen 
Transportunternehmungen, die standigen Theater usw. ausgedehnt.

Die Versicherung erfolgt durch besondere territorial organi- 
sierte Versicherungsanstalten. Die Kosten der Versicherung werden 
durch Beitrage der Unternehmer (go°/o) und der Versicherten (io°/o) 
gedeckt, dereń Hóhe sich nach der Gefahrenklasse des Betriebes 
und der Hóhe des Lohnes des Versicherten richtet.

Die Versicherungsleistung besteht in einer dem Verletzten 
vom Beginn der fiinften Woche nach dem erlittenen Unfalle an 
auszubezahlenden Rente, die bei voller Erwerbsunfahigkeit 6o°/o 
des friiheren Eohnes des Versicherten betragt, bei teilweiser Er
werbsunfahigkeit mit einem entsprechend geringerem Teilbetrage 
(bis 5o°/o des friiheren Lohnes) bemessen wird. Hat der Unfall 
den Tod eines Versicherten zur Folgę gehabt, so gebiihrt ein Be- 
grabnisgeld sowie eine Rente den Hinterbliebenen. Die Zuer- 
kennung der Versicherungsleistungen erfolgt durch den Verwaltungs- 
ausschuss der Versicherungsanstalt, welcher zu einem Drittel aus 
gewahlten Vertretern der Arbeiter, zu einem Drittel aus gewahlten 
Vertretern der Unternehmer und zu einem Drittel aus vom Staate 
ernannten Personen besteht. Gegen die Verweigerung oder gegen 
die Bewertung der Versicherungsleistung steht die Berufung an ein 
Schiedsgericht offen, welches analog dem Verwaltungsausschusse 
zusammengesetzt ist und unter Vorsitz eines staatlichen Richters 
nach gerichtlichem' Verfahren entscheidet.

II. Krankerwersicherung.
Der Krankenversicherungspflicht unterliegen nach dem Ge

setze vom 30. Marz 1888 (teilweise abgeandert mit dem Gesetze 
vom 4. April 1889) alle unfallversicherungspflichtigen Personen, 
ferner alle Arbeiter und Betriebsbeamte, welche in Bergwerken auf 
vorbehaltene Mineralien oder in einer unter die Gewerbeordnung 
fallenden oder einer sonst gewerbsmassig betriebenen Unter- 
nehmung — beispielsweise Apotheken, Sanatorien — beschaftigt 
sind. Zum Zwecke der Versicherung bestehen verschiedene Arten 
von Krankenkassen: 1. Bezirkskrankenkassen, 2. Betriebskranken- 
kassen, 3. Baukrankenkassen, 4. Genossenschaftskrankenkassen,
5. Knappschaftskassen, 6. Vereinskrankenkassen. Die Kosten der 
Krankenversicherung werden vom Unternehmer und vom Ver-
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sicherten — bei Bezirkskrankenkassen L/s der Arbeitgeber und-2/3 
der Arbeitnehmer — aufgebracht. Ais Krankenunterstiitzung ist 
mindestens zu gewahren: i. Vom Beginne der Krankheit an freie 
arztliche Behandlung (geburtshilflicher Beistand) sowie die not
wendigen Heilmittel und sonstigen therapeutischen Behelfe, 2. wenn 
die Krankheit mehr ais 3 Tage dauert und der Kranke erwerbs- 
unfahig ist, vom Tage der Erkrankung an fiir jeden Tag ein Kranken- 
geld in der Hóhe von 6o°/o des im Gerichtsbezirke iiblichen Tag- 
lohnes versicherungspflichtiger Arbeiter.

Die Krankenunterstiitzung wird so lange die Krankheit dauert, 
und wenn sie nicht friiher endigt, durch mindestens 20 Wochen 
gewahrt Wóchnerinnen haben bei normalem Verlaufe der Ent- 
bindung durch mindestens 4 Wochen nach ihrer Niederkunft An- 
spruch auf die Krankenunterstiitzung.

An Stelle der arztlichen Behandlung, der Heilmittel und des 
Krankengeldes kann freie Kur und Verpflegung in einem Kranken- 
hause nach der letzten Klasse treten. Die Kasse hat die Verpflegs- 
kosten bis zur Dauer von vier Wochen der Krankenanstalt zu er- 
setzen. Hat der im Krankenhause Untergebrachte Angehórige, 
dereń Unterhalt er bestreitet, so gebiihrt diesen fiir jene Zeit, 
wahrend welcher die Spitalsverpflegung des Mitgliedes auf Kosten 
der Krankenkasse erfolgt, mindestens die Halfte des Krankengeldes.

Fiir den Todesfall eines Versicherten sind den Hinterbliebenen 
die Beerdigungskosten wenigstens im 2ofachen Betrage des bezirks- 
iiblichen Taglohnes zu gewahren.

Die spezielle Gewerbehygiene
beschaftigt sich mit der Vermeidung der bei Ausiibung der 
verschiedenen Gewerbe fiir die betreffenden Arbeiter ent- 
stehenden Schaden.

Eine jede Berufstatigkeit birgt Gefahren in sich, die ein- 
geschrankt, aber kaum ganz vermieden werden kónnen, sie 
bestehen darin, dass

1. das zu bearbeitende Materiał Gefahren fiir die Gesund
heit veranlasst,
a) durch giftige Stoffe, aus denen es zusammen- 

gesetzt ist, bzw. welche erst wahrend der Bearbeitung 
entstehen: Blei, Zink, Quecksilber, Phosphor, Arsen, 
ferner giftige Gase, Chlor, Brom, Jod, Salzsaure, 
salpetrige Saure, schweflige Saure, Schwefelwasser- 
stoff, Schwefelkohlenstoff u. a.;
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b) durch Infektion, welche
a) von den Arbeitern, bzw. von den durch diese in- 

fizierten Arbeitsstatten (Tuberkulose, Anchylosto- 
miasis),

/?) von dem zu verarbeitenden Materiał ausgehen 
(Knochen, Haare, Lumpen — Rotz, Milzbrand, 
Pocken);

c) durch mechanische Reizung (Schleifereistaub);
2. bei der Bearbeitung zu hohe Temperaturen, grelle 

Beleuchtung, starkę Gerausche, oder endlich
3. Unfalle entstehen.
Bei eingehender Behandlung der speziellen Gewerbe- 

hygiene miissten die verschiedenen Berufsarten mit ihren Be- 
rufskrankheiten erórtert werden. Da dies im Rahmen dieser 
Grundziige nicht moglich ist, soli nur die Art und Weise, wie 
die einzelnen Organe, bzw. Teile des Kórpers bei bestimmten 
Betrieben bzw. Berufsarten leiden, besprochen werden; es ge- 
schieht dies auch deshalb, weil so Wiederholungen am ehesten 
vermieden werden kónnen.

Die nervosen Zenlralorgane
werden affiziert, wenn dereń Anstrengung eine zu hochgradige 
ist, besonders wenn Arbeiter in verantwortungsvollen Stel- 
lungen beschaftigt werden, ohne dass ihnen durch geniigende 
Ruhepausen Gelegenheit zur Erholung gegeben ist (Nacht- 
arbeiten, Ueberstunden).

Die Zentralorgane kónnen ferner durch die Einwirkung 
giftiger Substanzen, Arsen, Kupfer, Blei gefahrdet werden.

Erkrankungen bestimmter N ervenbezirke werden be
obachtet, wenn in der Ausiibung des Berufes eine einseitige 
Ueberanstrengung bestimmter Nervenbahnen schwer zu ver- 
meiden ist, z. B. Krampfe bei Klavier- und Violinspielern, 
Schreibern, Blumenmacherinnen usw.

Bei einer Beschaftigung, welche einen steten Aufenthalt 
im Freien bedingt, treten rheumatische Affektionen 
auf (Kutscher, Kondukteure, Brieftrager, Jager).

Unter
den Sinnesorganen

leidet das Auge am haufigsten.
Direkte Verletzungen durch Abspringen kleiner 

Teile des verarbeiteten Materials kommen bei Schlossern,
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Steinarbeitern, Eindringen atzender Fliissigkeiten bei Maurem 
und vielen Zweigen der chemischen Industrie vor.

Sie kónnen durch zweckmassige Brillen verhindert werden. 
Die Unbeąuemlichkeit des Tragens mancher Schutzbrillen und 
die Behinderung bei der Arbeit machen sie bei den Arbeitern 
sehr unbeliebt. Zumeist kann das regelmassige Aufsetzen der 
Brille bei gefahrliclien Arbeiten nur durch strenge Vorschriften 
erzwungen werden. Einzelne Unfall-Versicherungs-Anstalten 
verweigern die Auszahlung von Pramien bei Verletzungen, 
welche dadurch zustande kommen, dass die vorgeschriebenen

Fig 249. Arbeiterschutzbrille nach Stroof.

Brillen nicht getragen werden. Fig. 249 zeigt eine Arbeiter
schutzbrille nach Stroof, welche derart gefasst ist, dass trotz 
einer vollstandigen Sicherung des Auges, trotz des nicht 
eingeschrankten Gesichtsfeldes wegen der zwischen Glas und 
Fassung angebrachten Schlitze und der in der Fassung be- 
findlichen Oeffnungen 0 0 ein angenehmes Tragen ermóglicht 
wird. Bei Brillen, welche derartige Schlitze und Offnungen 
nicht haben, beschlagen die Glaser, weshalb derartige unvoll- 
kommene Brillen die Arbeit stóren und daher nicht gern ge
tragen werden.

Nach Augenverletzungen ist eine schnelle und sachver- 
standige Hilfe besonders notwendig. Betriebe, welche zu 
Augenverletzungen haufig Veranlassung geben, sollten dafiir 
sorgen, dass eine geeignete, in der Fabrik stets anwesende 
Persónlichkeit die erste Hilfe bei plótzlichen Ungliicksfallen 
bis zur Ankunft des Arztes zu leisten imstande ist. —-

Anstrengende Naharbeit fiihrt zu Myopie oder pro- 
fessioneller Asthenopie bei Strickerinnen, Juwelieren, 
Schreibern, Graveuren, Setzern, besonders wenn durch un- 
geniigende Beleuchtung die Anstrengung der Augen erhóht 
wird. Es sei hier auf das hingewiesen, was iiber die natiir- 
liche und kiinstliche Beleuchtung und die Beleuchtung in 
Schulzimmern gesagt wurde und auf die Beleuchtung von 
Arbeitsraumen entsprechende Anwendung finden muss. Die
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Arbeitgeber sollten auch im eigenen Interesse beriicksichtigen, 
dass je besser die Beleuchtung der Werkstatten usw. ist, um 
so schneller und vollkommener die zu leistende Arbeit aus- 
gefiihrt werden kann. In Maschinenraumen empfiehlt sich die 
Seite 314 beschriebene diffuse (indirekte) Beleuchtung beson
ders auch deshalb, weil durch sie die einzelnen Teile der 
Maschinen besser iibersehen und damit Unfalle verhiitet werden 
kónnen. Unter allen Umstanden muss eine móglichst gleich- 
massige Verteilung der Beleuchtungskórper angestrebt werden; 
eine solche bietet nach allen Richtungen mehr Vorteile, ais 
das Anbringen stark leuchtender Lichtąuellen an nur einzelnen 
wenigen Punkten der Arbeitsraume.

Arbeiten bei zu intensiver Einwirkung von Licht und 
strahlender Warme kónnen fiir die A u g e n ebenfalls gefahr
lich werden (Heizer, Metallarbeiter, Glasblaser).

Das Gehórorgan kann erkranken bei allen gerausch- 
vollen Arbeiten (Schmieden, Schlossern, Arbeitern in Walz- 
werken), bei Sprengungen und Explosionen (Minenarbeiter, 
Bergleute), bei Arbeiten unter erhóhtem Luftdruck (Taucher) 
(s. a. pag. 120).

Das Blut.
Von einem tierischen Parasiten, Anchylostomum duo- 

denale, wird eine Erkrankung hervorgerufen, die friiher 
ais spezifische Anamie der Bergleute beschrieben wurde. 
Ihre Aetiologie ist von Perroncito aufgeklart worden. Das 
Anch. duod. ist ein gelblich-weisser, oder rótlicher, zu den 
Nematoden gehóriger Wurm — Durchmesser 1 mm, Lange des 
Weibchens 12—18 mm, des Mannchens 6—10 mm, Kopfende 
mit yier Hakenzahnen versehen. Aus den Eiern des Tieres 
bilden sich unter giinstigen Bedingungen, 25—300 C., genii- 
gender Feuchtigkeit, aber nicht im menschlichen Kórper, 
Larven, welche sich mit einer Chitinhiille umgeben. Gelangt 
die nun infektionstiichtige Larve in den Magen des Menschen, 
so lóst sich die Chitinhiille, das geschlechtsreife Tier saugt 
sich an der Diinndarmschleimhaut fest. Von der Aufnahme 
der Larven bis zur Bildung und Ausstossung von Eiern mit 
dem Kot vergehen 5—6 Wochen. Die Eierproduktion ist eine 
sehr grósse; in einem Stuhlgang fand Leichtenstern iiber 
4 Millionen. Die einzige sicher festgestellte Infektionsąuelle 
fiir den Menschen sind die Faeces infizierter Menschen, in 
denen sich unter den eben angegebenen Yerhaltnissen die Eier
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zu Larven entwickeln, welche bei gelegentlicher Verschmutzung 
der Finger mit den Faeces Kranker in den Magendarmkanal 
gelangen. Die Infektion kann auch durch Eindringen der 
Larven durch die unverletzte Haut erfolgen (Loos u. A.), 
von wo sie in den Lymph- und Blutbahnen in die Lunge 
gelangen. Dort sollen sie an die Oberflache treten und 
kommen, wenigstens bei Versuchen an Hunden, durch 
Bronchien, Trachea, Kehlkopf, Pharynx in den Magen, wo 
also die stomachalen und percutanen Infektionsbahnen zu- 
sammenstossen. Die Ankylostomiasis wird fast ausschliess- 
lich bei den Arbeitern beobachtet, welche haufig Gelegenheit 
haben, sich mit den Faeces anderer zu beschmutzen, namlich 
bei Erd- und Grubenarbeitern. Sie ist von Aegypten nach 
Italien und von dort durch italienische Gruben- und Ziegel- 
arbeiter weit verbreitet worden. Die Krankheitserscheinungen 
entsprechen einer schweren Anamie. Die Bekampfung der 
Ankylostomiasis ist besonders in den Gruben sehr schwierig; 
sie besteht in moglichster Reinhaltung der Grubenzimmerung, 
Einrichtung von Abortraumen in geniigender Zahl, Beschaffung 
reinen Wassers. Ausmusterung der kranken Arbeiter ist schwer 
durchfiihrbar. Leichter ist es, nicht infizierte Gruben durch 
sorgfaltige Untersuchung der Faeces zuziehender Arbeiter vor 
einer Verseuchung zu schiitzen.

Die Respirationsorgane
werden geschadigt bei Einwirkung der verschiedenartigsten 
Staubarten, durch welche Katarrhe des Kehlkopfes und 
der Lungen, ausgedehnte Ablagerungen des Staubes in den 
Lungen und schliesslich schwere Lungenerkrankungen (Em- 
physem, Pneumonie, Phthise) hervorgerufen werden.

Zu den in metallischem Staub Arbeitenden gehoren 
(nach Hirt): Formstecher, Maler, Uhrmacher, Klempner, 
Feilenhauer, Kupferschmiede, Schleifer, Graveure, Buch- 
drucker, Lithographen, Messer-, Nagel-, Zeugschmiede, 
Giirtler, Zinkweissarbeiter, Siebmacher, Schmiede, Gelbgiesser, 
Farber, Schlosser, Lackierer, Nadler, Vergolder, Nahnadel- 
schleifer, Schriftgiesser;

in mineralischem Staub: Feuersteinarbeiter, Miihl- 
steinarbeiter, Steinhauer, Anstreicher, Porzellanarbeiter, Topfer, 
Kohlenhandler, Maurer, Diamantarbeiter, Zementarbeiter;

in vegetabilischem Staub: Muller, Zimmerleute,
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Weber, Schornsteinfeger, Backer, Konditoren, Tischler, Seiler, 
Stellmacher, Kohlengrubenarbeiter, Zigarrenarbeiter;

in animalischem Staub: Burstenbinder, Friseure, 
Tapezierer, Kiirschner, Drechsler, Sattler, Knopfmacher, Hut- 
macher, Tuchscherer, Tuchmacher;

in Staubgemischen: Glasschleifer, Glaser, Strassen- 
kehrer und Tagearbeiter.

Die Staubmengen, welche die Arbeiter in manchen 
Betrieben einatmen miissen, sind sehr gross und erklaren 
es, dass durch sie in zahlreichen Fallen Erkrankungen verur- 
sacht werden. Nach Untersuchungen und Berechnungen 
Hesse’s atmet ein Arbeiter bei taglich iostiindiger Arbeitszeit 
ein in einer 

pro Tag pro Jalir
Rosshaarspinnerei............................... 0,05 g 15.0 g
Sagę werk......................................... 0,09 „ 27,0 ,,
Kunstwollefabrik (Schneiderauni) 0,1 30,0 „
Mahlmuhle......................................... 0,125., 37,5 „
Eisengiesserei.................................... 0,14 .. 42,0
Schnupftabakfabrik.......................... 0,36 „ 108,0 ,,
Zementfabrik.................................... 1,12 ., 336,0 „

Die Gesundheitsschadigungen sind jedoch, wie leicf
klarlich, nicht nur von der Quantitat, sondern viel mehr 
noch von der Q u a 1 i t a t der aufgenommenen Staubpartikel- 
chen abhangig.

Es gibt namlich Staubarten, welche im allgemeinen ganz 
unbedenklich sind, wenn sie nicht in allzu grosser Menge ein- 
geatmet werden. Bei den schadlichen Substanzen kann die 
schadliche Wirkung in ihrer morphologischen Be- 
s c haf f e nh e i t, in ihrer chemischen Zusammen
setzung, oder endlich in ihrem Gehalt an infekti
ósen Mikroorganismen liegen. Staubpartikełchen mit 
scharfen Ecken, Spitzen und Kanten, z. B. Dreher-, Feiler-, 
Schleiferstaub, oder solche, welche giftige Bestandteile ent
halten, z. B. in Industrien, welche Blei- und Bleipraparate 
verarbeiten, oder endlich solche, welche mit pathogenen Keimen 
behaftet sind (z. B. Rosshaar- und Lumpen-Industrien), sind 
selbstverstandlich viel gefahrlicher, ais der Mehlstaub einer 
Backerei oder einer Miihle, ais der Kohlenstaub usw.

Ein anschauliches Bild iiber den Einfluss des Staubes auf
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die Respirationsorgane einzelner Arbeiterkategorien gibt die 
nachfolgende von Sommerfeld auf Grund Berliner Erhebungen 
zusammengestellte Tabelle.

Von 1000 Lebenden 
sind an Lungen- 
schwindsucht ge- 

storben:
Berufe ohne Staubeutwickelung......................... 2.4

„mit „  5.4
Im Durchschnitt..............................5.2

Gleichalterige Berliner mannl. Bevólkerung . 4.9 
Berufe mit Entwickelung
A. metallischen Staubs..............................5.8

a) Industrie mit Verwendung von Kupfer 5.3
b) „ „ „ „ Eisen . 5.6
c) „ „ „ „ Blei . 7.8

B. m i n eral is ch en Staubs ...... 4.4
Steinmetzen......................................................34.9
Porzellanarbeiter........................................... 15.0
Maurer................................................................. 4.3
Glasarbeiter........................................................ —

C. organischen Staubs...................................5.6
von Leder-, Feli- und Federnstaub . . 4.5

„ Wolle- und Baumwollenstaub . . . 5.4
„ Holz- und Papierstaub.........................6.0
„ Tabakstaub............................................. 8.5

Von lOOOSterbe- 
fallen kommen 

auf Lungen- 
schwindsucht:

381
480
479
432

471
521
404
502
403
893
591
382
375
537
566
554
508
598

Da der Staub nicht nur durch Mund und Nase in die 
Respirationsorgane eindringen, sondern auch in den Verdau- 
ungskanal gelangen kann, ist es verstandlich, dass manche 
Staubarten, namlich die giftigen, auch dort ihre verderbliche 
Wirkung ausiiben kónnen, worauf weiter unten noch hinge- 
wiesen werden wird.

Die Ablagerung des Staubes in den Lungen 
nennt man Pneumonokoniosis (/nctfyiwr die Lunge, 
der Staub). Beobachtet sind folgende Staubinhalations- 
krankheiten (nach Merkel).

1. Die Einlagerung von Kohlenstaub (Stein- und Holz- 
kohlen), Anthracosis pulmonum — Pneumonokoniosis anthra- 
cotica ■— Russ und Graphit.

2. Die Einlagerung von Metallstaub — Siderosis pulm. — 
Pn. Siderotica — in Form von Eisenoxyd, Eisenoxyduloxyd, 
phosphorsaurem Eisenoxyd, Staubgemisch von Stahl- und Sand- 
steinstaub (Schleifstaub).
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3. Die Einlagerung von Steinstaub und verwandten Staub- 
arten Chalicosis pulm. und Tonerdestaub — Aluminosis pulm.

4. Einlagerung von Tabakstaub (Tabacosis pulmonum).
5. Einlagerung von Baumwollenstaub — Pneumonie 

cotonneuse.
Eine der gefahrlichsten Staubarten ist der beim Pulveri- 

sieren der T homasschlacke, eines bei der Eisenpro- 
duktion entstehenden Abfallproduktes, gebildete Staub, durch 
dessen Einatmung tódliche Pneumonien entstehen.

Nicht minder gefahrlich ais die Einatmung vieler Staub
arten, ist die schadlicher Gase, wie sie in den ver- 
schiedensten chemischen Fabriken teils hergestellt werden, 
teils ais Nebenprodukte entstehen. Die wichtigsten derselben 
sind mit der Angabe der Konzentration, in welcher sie schadlich 
sind, in der untenstehenden Tabelle (nach Lehmann) auf- 
gefiihrt.

Angegeben teils in Volum 
pro mille, teils in mg 

pro Liter

. ....

rascli 

tOtend

Konzent rationen, 
die in 

1/i—1 Stu u de 
lebensgefShrliche 

Erkrankungen 
bedingen

Konzentrationen, 
die noch 

J/2—1 Stunde 
ohne schwere 

StOrungen zu er- 
tragen sind

Konzentrationen, 
die bei mehr- 
stiindiger Ein
wirkung nur 

minimale Symp- 
tome bedingen

Salzsauregas .... - l,5-2 0/w 0,05 bis hdch- 
stens 0,1 c/oo

0,01 •/«,

Schweflige Saure . . — 0,4—0,5 °/oo 0,05-0,2 %o 0,02—0,03 o/oo
Blausaure ...................... etwaO,3°/oo 0,12—0,15 °/oo 0,05—0,06 °/oo 0,02-0,04 »/M
Kohlensaure .... 30 0/0 etwa 60—80 °/oo 40-60 o/,,, 20-30 “/a,
Ammoniak..................... — 2,5-4,5 "/„, 0,3 °/oo 0,l»/«x>
Chlor und Brom . . etwa 1 °/oo 0,01—0,06 %o 0,004' /„o 0.001 o/w
Jod................................ — — 0,003 °/oo 0,0005-0,001 o/oo
Phosphortrichlorid . 3,5 mg 0,3-0,5 mg 0,01—0,02 mg 0,004 mg
Phosphorwasserstoff — 0,4-0,60/00 0,1-0,2 «/„ _
Schwefelwasserstoff 1-20/00 0,5-07 “/„o 0.2-0,3 0/ro 0,1-0.15 «/„
Benzin........................... — — 15—25 mg 5-10 mg
Benzol........................... — — 10—15 mg etwa 5 mg
Schwefelkohlenstoff — 10—12 mg 2—3 mg 1-1,2 mg
Tetrachlorkohlenstoff 300-400 etwa 150—200 mg 

in 11
etwa 25—40 mg

in 1 1
etwa 10 mg

Chloroform .... 300-400 70 25—30 mg etwa 10 mg
Kohlenoxyd .... — 2-3 o/o„ 0,5-1,0»/«, 0,2 »/oo
Anilin u. Toluidin . . — 0,4—0,6 mg 0,1—0,25 mg
Nitrobenzol .... — — 1,0 mg 0,2-0,4 mg

Die Schadigungen durch Staub und Gase werden einge- 
schrankt werden, wenn durch zweckmassige Einrichtungen 
dafiir gesorgt wird, dass der Staub und die Gase an den 
Stellen, wo sie entstehen, zuriickgehalten werden und sich 
nicht der Atmungsluft beimengen. Kraftige Yentilationsein-
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richtungen miissen eventuell geniigende Mengen frischer Luft 
zufuhren. Beim Absaugen von Staub und Gas miissen die 
Ventilationseinrichtungen so hergestellt werden, dass sie die 
Staubarten oder Gase in ihrem Bestreben niederzusinken oder 
in die Hóhe zu steigen unterstiitzen. Staub darf nicht nach 
oben, die Gase diirfen zumeist nicht nach unten abgesaugt 
werden.

Fig. 250—252 werden das 
Gesagte leicht verstandlich ma
chen. Die Abbildung 250 zeigt, wie 
die Gase einer Metallbeize abge- 
sogen werden, ehe sie in den Ar- 
beitsraum iibertreten kónnen. 
Fig. 251 stellt einen durch eine 
Kórting’sche Wasser-Diise betrie- 
benen Ventilator dar, welcher den 
beim Sagen entstehenden Holz- 
staub sofort absaugt, Fig. 252 
schliesslich gibt einen Tisch wie-

Flg. 250.
Absaugung der Gase einer Metallbeize.

der, dessen einer Teil sieb- 
artig durchbrochen ist, so dass 
der bei den Arbeiten auf dem 
Tische entstehende Staub so
fort nach dem Staubkanal zu 
fortgeleitet wird.

Die Móglichkeit einer 
Uebertragung von Infekti
onskrankheiten durch 

Einatmung infektiósen 
S t a u b e s wie auch durch Ein- 
dringen in Wunden der ausse
ren Haut, ist bei Arbeitern in
Papierfabriken, Wollfabri- 
ken (Lumpensortierern),

Rosshaarspinnereien, 
Haar- und Borstenzurich- 
tereien u. a. vorhanden. 
Zu ihrer Verhutung sind 
in Deutschland durch Ver- 
ordnung vom 28. I. 1899

Fig. 251.
K0rting’s Wasserstaubventilatnr.

Fig. 252.
Staubabsaugung einer Putzerei nach Recknagol.
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und 22. X. 1902 Bestimmungen iiber die Desinfektion von 
Tierhaaren erlassen. Reinlichkeit im Betriebe, und die, leider 
nur schwer durchfiihrbare Desinfektion verdachtigen Mate- 
rials, Absaugung des Staubes am Ort des Entstehens 
beim Sortieren und Zerkleinern der Hadern und Lumpen, 
rechtzeitige Behandlung kleiner Verletzungen und Aussetzen 
der Arbeit bei Verletzungen sind die wirksamsten Mittel zur 
Verhiitung derartiger Infektionen. —

Zu erwahnen ist schliesslich, dass einige Berufsarten die 
Lungen iiberanstrengen, wobei haufig Atshma beobachtet wird 
(Musiker).

Die Muskulatur
des Arbeiters leidet bei allzu grósser Anstrengung einzelner 
Muskelgruppen, wie bei Ueberanstrengung der Gesamtmusku- 
latur. Im ersteren Fali kónnen Zerreissungen einzelner Muskel- 
biindel vorkommen oder Abtrennungen der Sehnen von den 
Knochen, sowie Entziindungen der Sehnen.

Die Gewerbe, welche sich solchen Schaden aussetzen, sind 
Schlosser, Schmiede, Bereiter, Kutscher, Brieftrager, Glas- 
blaser usw.

Das Skelett
wird affiziert, wenn die Arbeiter andauernd bestimmte Teile 
des Knochensystems in unnatiirlicher oder zu anstrengender 
Stellung verharren lassen, oder aber, wenn durch die Tatig- 
keit ein schadlicher Einfluss auf einzelne Knochen (Phosphor) 
oder Gelenke ausgeiibt wird. Begreiflicherweise werden 
jugendliche Individuen in dieser Hinsicht eine geringere 
Widerstandsfahigkeit zeigen ais altere.

Zur ersten Kategorie gehóren die „Backerbeine", die Ver- 
kriimmungen der Wirbelsaule bei Arbeiten, welche ein stetes 
Krummsitzen bedingen, Schuhmacher, Schneider usw.

Einzelne Gelenke werden geschadigt bei Backern (Teig- 
kneten), Schuhmachern (Druck der Ahle), Schreinern (Arbei
ten an der Hobelbank).

Die Haut
kann erkranken, wenn durch Handhabung des Werkzeuges 
bestimmte Hautbezirke einem steten Druck ausgesetzt werden, 
wobei sich zunachst Verdickungen, Schwielen, schliesslich aber 
auch Entziindungen bilden kónnen.
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Gefahrlicher noch ist eine Beschaftigung, bei welcher die 
Haut mit scharfen, atzenden Substanzen oder infektibsem 
Materiał (wie schon Seite 568 erwahnt) in Beriihrung kommt.

Der Verdauungsapparat
zeigt Erkrankungen bei Einwirkung gewerblicher Gifte, unter 
denen besonders das Blei zu nennen ist. Die „Bleikolik“ 
wird beobachtet bei den Arbeitern, welche sich mit der Blei- 
gewinnung, Bleiverarbeitung und mit bleihaltigem Materiał be- 
schaftigen (Hiittenarbeiter, Maler und Lackierer, Glaser, 
Schriftsetzer, Rohrleger, Tópfer usf.).

Betreffend die Einrichtung und den Betrieb von Blei- 
farben- und Bleizuckerfabriken ist eine Bekannt- 
machung des deutschen Bundesrates (8. VII. 93) erlassen, 
welche die geraumige Herstellung der gut zu ventilierenden 
Arbeitsraume und dereń Reinerhaltung wahrend des Betriebes 
vorschreibt. Die Verfiigung enthalt ferner Bestimmungen, 
welche u. a. die schadliche Einwirkung der bleihaltigen Gase 
und Dampfe auf die Arbeiter verhiiten sollen. Vom Kgl. Ge- 
sundheitsamt wird folgendes fiir die Yerhiitung der leider 
immer noch sehr verbreiteten Bleikrankheit angeraten:

Den wirksamsten Schutz vor Bleierkrankungen verleihen 
Sauberkeit und Massigkeit. Personen, welche, ohne gerade 
zu den Trinkern zu gehóren, geistige Getranke in reichlichen 
Mengen zu sich zu nehmen pflegen, sind der Bleivergiftungs- 
gefahr in hóherem Masse ausgesetzt ais Enthaltsamere. Brannt- 
wein sollte, namentlich wahrend der Arbeitszeit, nicht genossen 
werden. In bezug auf die Sauberkeit miissen die mit Bleifarben 
in Beriihrung kommenden Personen ganz besonders peinlich 
sein und dabei vornehmlich folgendes beachten:

1. Hande und Arbeitskleider sind bei der Arbeit tunlichst 
vor Verunreinigungen mit Bleifarben zu hiiten. Es empfiehlt 
sich, die Nagel stets moglichst kurz geschnitten zu halten.

2. Da Verunreinigungen der Hande mit Bleifarben nicht 
ganzlich zu vermeiden sein werden, ist das Rauchen, Schnupfen 
und Kauen von Tabak wahrend der Arbeit zu unterlassen.

3. Die Arbeiter diirfen erst dann Speisen und Getranke 
zu sich nehmen oder die Arbeitsstatte verlassen, nachdem 
sie zuvor die Arbeitskleider abgelegt und die Hande mit Seife, 
wombglich mit Bimstein- oder Marmorseife, griindlich ge-

Prausnitz, Hygiene. 37
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waschen haben. Einer gleichen Reinigung bediirfen das Ge- 
sicht und besonders der Bart, wenn sie wahrend der Arbeit 
beschmutzt worden sind. Lasst sich das Trinken wahrend 
der Arbeit ausnahmsweise nicht vermeiden, so sollen die Ran- 
der der Trinkgefasse nicht mit den Handen beriihrt werden.

4. Die Arbeitskleider sind bei denjenigen Arbeiten, fiir 
welche es von dem Arbeitgeber vorgeschrieben ist, zu benutzen.

Um die Einatmung bleihaltigen Staubes zu vermeiden, 
ist insbesondere das Anreiben von Bleiweiss und dergleichen 
mit Oel oder Firnis nicht mit der Hand, sondern in staub- 
dichten Behaltern vorzunehmen; ferner sollen Bleifarbenan- 
striche nicht trocken abgebimst oder abgeschliffen werden.

Erkrankt ein Arbeiter, welcher mit Bleifarben in Be- 
riihrung kommt, trotz aller Vorsichtsmassregeln unter Er- 
scheinungen, welche den Verdacht einer Bleivergiftung er- 
wecken, so soli er in seinem und seiner Familie Interesse die 
Hilfe eines Arztes sogleich in Anspruch nehmen und diesem 
gleichzeitig mitteilen, dass er mit Bleifarben zu arbeiten ge
habt hat.

Zur Verhiitung der Schadigungen bei der Erzeugung von 
Phosphorziindwaren sind Yorschriften in der (Defkrr.Derorbng. 
des ITlin. des 3”nern un^ &cs bandelsuom [7.1. f885 und eine Beka lutl- 
macliung des Deutschen Bundesrates vom 8. Juli 1893 erlassen. Durch die- 
selben sollen die Arbeiter vor den Gefahren der Verarbeitung 
des weissen Phosphors zu Ziindwaren geschiitzt werden, 
welche vor allem in der Erkrankung der Knochen (Nekrose 
des Kiefers) bestehen.

Da Personen im jugendlichen Alter besonders fiir diese 
Erkrankung disponiert sind, darf nach Deutschem Reichsgesetz vom 
13. Mai 1884 jugendlichen Arbeitern in Raumen, in welchen das Zu- 
bereiten der Zilndmasse, das Betunken der Holzer, das Trocknen der 
betunkten Holzer rorgenommen wird, ferner Rindern in Raumen 
welche zum Abfilllen der Holzer und ihrer ersten Verpackung dienen, 
der Aufenthalt nicht gestattet werden. —

Ais zu den sogenannten gewerblichen Giften gehórig 
ist hier noch d.as Quecksilber zu nennen, welches zur Her
stellung von Spiegeln verwandt wird und hierbei zu zahl- 
reichen Schadigungen der Gesundheit gefiihrt hat. In Deutsch- 
land sind diese Gefahren durch einen Erlass des Preussischen 
Handels ministers und eine Yerfilgung des Bayerisclien Ministeriums
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des Innem auf ein Minimum beschrankt worden. Die Bestim
mungen schreiben grósse Reinlichkeit im Betriebe vor und 
streben die Verhiitung der Verbreitung des Quecksilbers be
sonders auch in Dampfform an.

Storungen des Verdauungsapparates sind fernerhin ausge- 
setzt Angestellte in Betrieben, welche eine regelmassige Ver- 
pflegung nicht gestatten, so die Eisenbahnschaffner, Bremser, 
Lokomotivfuhrer usw.

Endlich stellen zu diesen Erkrankungen noch alle bei der 
Brauerei und dem Ausschank alkoholischer Getranke Beschaf- 
tigten ein grosses Kontingent.

Die Zirkulationsorgane (inki. Herz)
leiden bei allen Beschaftigungen, welche zeitweise oder an- 
dauernd an sie zu hohe Anforderungen stellen. Angestrengte 
Muskelarbeit der verschiedensten Art fiihrt zu Hypertrophie 
des Herzens usw.

Hierher gehbrt auch das B i e r h e r z (Bollinger), welches 
vielfach bei Angestellten in Brauereien und Wirtschaften ais 
Folgę eines iibermassigen Biergenusses zu finden ist.

Bei stehender Beschaftigung treten Erkrankungen im 
Gefasssystem der unteren Extremitaten auf, Krampfadern, 
Unterschenkelgeschwiire usf.

Im Vorhergehenden ist ein Ueberblick iiber die 
hauptsachlichsten Schaden der Gesundheit ge- 
geben, welche in technischen Betrieben beobachtet 
werden. Die Aufzahlung ist, wie leicht erklarlich, eine un- 
vollstandige. Es wird uberhaupt keinen Beruf geben, 
der nicht besondere Gefahren fiir den Gesamtorganismus oder 
einzelne Teile desselben in sich schliesst. Wie ein Teil der
selben zu vermeiden ist, wurde in Kiirze geschildert. Ein 
grósser Teil wird sich iiberhaupt niemals ganz vermeiden, 
sondern immer nur einschranken lassen; es sind dies alle die 
Affektionen, welche durch die Art der Arbeit und die An- 
strengung einzelner Kbrperteile selbst bedingt sind.

Viel bessere Resultate hat die Gewerbehygiene in allen 
den Betrieben zu erwarten, in welchen durch unvorsichtiges 
Umgehen mit dem die Gefahr bedingenden Materiał friiher 
haufig Krankheiten erzeugt wurden. Durch Einrichtungen, 
welche das Uebergehen der giftigen Gase oder des giftigen 

37*
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Staubes in die Luft der Arbeitsraume hindern, ausgiebige Ven- 
tilation, zweckdienliche Arbeiterkleidung, passende technische 
Vorkehrungen, Sauberkeit in den Werkstatten, Kórperpflege 
der Arbeiter, kónnen dann diese Gefahren auf ein Minimum 
beschrankt werden. Den Beweis fiir die Móglichkeit einer 
Besserung der hygienischen Verhaltnisse in dieser Richtung 
liefern z. B. die giinstigen Resultate in den Spiegelbelegen 
Fiirths, in welchen friiher durch das dort verwandte Queck- 
silber ein grosser Teil der Arbeiter erkrankte, wahrend jetzt 
nach Einfiihrung der oben bezeichneten Einrichtungen der Ge- 
sundheitszustand ein sehr guter ist.

Eine Gefahrdung der Umgebung durch Gewerbebetriebe
kann eintreten, wenn die bei den Betrieben entstehenden 
schadlichen Nebenprodukte usw. aus dem eigentlichen Fabriks- 
raum heraus in die Umgebung iibergehen. Es wird haufig 
schwer zu entscheiden sein, ob eine Gefahrdung oder nur 
eine Belastigung der Nachbarschaft vorliegt.

Hierher gehóren zunachst die Verunreinigungen 
der Luft durch Ueberfiihrung des Rauches in die Atmo
sphare, welche in Fabrikdistrikten und dicht bewohnten 
Stadten zu erheblichen Missstanden fiihrt, die jedoch durch 
zweckmassige Heizanlagen, wie schon friiher angegeben wurde, 
bedeutend gebessert werden kónnen.

Die Verarbeitung besonders der Rohmetalle (Rósten) be- 
einflusst die Umgebung sehr stark. Die hierbei gebildete 
schweflige Saure soli auch die Anpflanzungen in weitem 
Umkreise des fraglichen Betriebs schadigen kónnen.

U e b 1 e G e r ii c h e treten in die Atmosphare bei Leim- 
und Seifenfabriken, iiberhaupt bei vielen der Betriebe, in 
denen organisches Materiał (Tierkadaver usw.) ver- 
arbeitet wird.

Ebenfalls in einem friiheren Kapitel (pag. 340) wurde 
schon auf die starkę Verunreinigung derFliisse durch 
Einleitung der Fabriksabwasser aufmerksam gemacht. 
Bei der vielseitigen Verwendung, welche die Fliisse haben, 
muss deshalb auch vom hygienischen Standpunkte aus die 
Reinigung der Abwasser vor Einfiihrung in die offentlichen 
Gewasser gefordert werden, sofern ohne diese eine deutlich
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nachweisbare und nachteilige Verunreinigung eintritt, ganz be
sonders wenn das Flusswasser in geringer Entfernung unterhalb 
der Einleitung der Fabriksabwasser tatsachlich beniitzt wird.

Sehr lastig endlich sind all die Anlagen, bei welchen 
andauernd ein in die Umgebung dringendes Gerausch er- 
zeugt wird (Hammerwerke, Schmieden, Schlossereien, Elek- 
trizitatswerke, Gasmotoren etc.).

Die D. R. Gewerbeordnung enthalt zum Schutze der 
Umgebung gewerblicher Anlagen folgende Bestimmungen:

$ 16. Zur Errichtung von Anlagen, welche durch die ortliche 
Lagę oder die Beschaffenheit der Betriebsstdtte fiir die Besitzer oder 
Bewohner der benachbarten Grundstilcke oder fur das Publikum iiber- 
łiaupt erhebliche Wachteile, Gefahren oder Belastigungen 
herbeifilhren kónnen, ist die Genehmigung der nach den Landesgesetzen 
zustandigen Bedorde erforderlich.

(Die hierher gehbrigen sehr zahlreichen Anlagen werden 
nun aufgezahlt).

17. Dem Antrage auf die Genehmigung einer solchen Anlage 
miissen die zur Erlauterung erforderlichen Zeichnungen und Beschrei- 
bungen beigefilgt werden.

§ 18. Werden keine Einwendungen eingebracht, so hat die Be- 
horde zu priifen, ob die Anlage erhebliche Gefahren, Li ach telle oder 
Belastigungen fiir das Publikum herbeifilhren konne. Auf Grund dieser 
Prilfungen, welche sich lediglich auf die Beachtung der bestehenden 
bau-, feuer- und gesundheitspolizeilichen Vorschriften erstreckt, ist die 
Genehmigung zu nersagen oder unter Festsetzung der sich ais notig 
ergebenden Bedingungen zu erteilen. Zu den letzteren gehoren auch 
diejenigen Anordnungen, welche zum Schutze der Arbeiter gegen Ge
fahren fiir Gesundheit und Leben notwendig sind.

§ 23. Der Landesgesetzgebung bleibt ferner norbehalten zu ver- 
filgen, inwieweit durch Ortsstatut dariiber Bestimmung getroffen icerden 
kann, dass einzelne Ortsteile rorzugsweise zu Anlagen der in § 16 er- 
wdhnten Art zu bestimmen, in anderen Ortsteilen aber dergleichen An
lagen entweder gar nicht oder nur unter besonderen Beschrankungen 
zuzulassen sind.

Die letztere Bestimmung sieht die Anlage sogenannter 
„F a b r i k v i e r t e 1“ vor. —

Zum Schutze der Umgebung gegen die Belastigungen
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und Gefahren von Gewerbebetrieben bestimmt § 25 der 
Oesterreichischen Gewerbe-Ordnung:

Die ®enel)ntigung ber Betriebsanlage ift bei allen ©etncrben 
notwenbig, weldje mit befonberen, fiir ben ®ewerbebetrieb angelegten 
^euerftdtten, Dampfntafd)tncn, fonftigen ITlotoren ober Wafferwerfen 
betrieben werben ober weldje burd) gefunbl)eitsfd)dblid)e (Einfliiffe, 
burd) bie Sidjerfyeit bebrofyenbe Betriebsarten, burd) ublen ®erud) 
ober burd) ungewol)nlid)es ®erdufd) bie Bad)barfd)aft ju gefafyrben 
ober su beldftigen geeignet finb. Dor erlangter (Senefymigung burfen 
biefe Betriebsanlagen nid)t erridjtet werben.

§ 26. Bei allen biefen Betriebsanlagen, infoferne fte nid)t 511 
ben nad) § 2? 511 beljanbelnben gefyóren, l)at bie Bel)6rbe im fiirjeften 
Wege bte allenfalls in Betrad)t fommenben Uebelftanbe ju priifen 
unb bie etwa nótigen Bebingungen unb Befdjrdnfungen in Betreff 
ber <Einrid)tung ber Zfnlage norjufdjreibcn, wobei insbefonbere barauf 
ju fetjen ift, bafj fiir Ifirdjen, Sdjulen, Kranfenljaufer unb anbere 
bffentlidje ilnftalten unb ©ebdube, aus berlei ©ewcrbsanlagen feine 
Stórung erwad)fe, unb bafj nid)t etwa fdjon bie Jlnlagen ber 2Irbeits= 
raume bie Sidjerfycit bes Sebens ober bie ©efunbfyeit ber barin be« 
fd)dftigten £erfonen gefdt)rbe.

§ 27 nennt bann 52 ted)nifd)e Betriebe, bei weldjett bie ©e= 
neljmigung ber <Errid)timg ber Jfnlage non gewiffen Bebingungen 
abhangig gemadjt wirb.

§ 32. Jlenberungen in ber Befd)affenl)eit ber Bctriebsanlage 
ober in ber ^abrifationsweife ober eine bebeutenbe ©rweiterung bes 
Betriebes, burd) weldje einer ber in § 25 r>orgefel)enen Umftdnbe 
eintritt, finb nor ber 2lusfiil)rung sur łfenntnis ber ©ewcrbebel)6rbe 
311 bringen, weld)e non ber (Einleitung einer fommifftonellen Der» 
fyanblung 2lbftanb nefjnten tanu, wenn fte bie Ueberseugung gewinnt, 
bafj bte bcabfid)tigte Deranberung ober (Erweiterung fiir bie 2fnrainer 
ober bie ©emeinbe uberfjaupt neue ober grbfjere Baditeile, ©efafyren 
ober Belaftigungcn, ais mit ber norfyanbencn Betriebsanlage ner= 
bunben finb, nid)t ł)erbeiful)ren werbe.

Die Aufsicht iiber die Anlagen und den Betrieb von Fabriken 
obliegt nach Deutschem Reichsgesetz (Gewerbeordnung § 139I3) 
neben den ordentlichen Polizeibehórden besonderen, von 
den Landesregierungen zu ernennenden Beamten, den sog. 
F abriks-Inspektoren. Dieselben haben die Betriebe zu 
besichtigen und zu kontrollieren, ob die gesetzlichen, zum
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Schutze der Arbeiter wie der Umgebung erlassenen Bestim
mungen erfiillt werden.

Die Beamten haben alljahrlich iiber ihre amtliche Tatig- 
keit B e r i c h t e einzureichen, welche ein wertvolles Materiał 
fiir gewerbehygienische Fragen bilden.

In Oesterreich werden die Gewerbe-Inspektoren 
auf Grund des Gesetzes vom 17. VI. 83 durch den Handels- 
minister ernannt. Ihre Aufgabe besteht ebenfalls in der Ueber- 
wachung der Durchfiihrung der gesetzlichen Vorschriften, 
welche im Interesse des Wohles der Arbeiter erlassen sind. 
Ueber ihre Tatigkeit haben auch sie jedes Jahr einen Bericht 
auszuarbeiten.

Literatur: Albrecht, „Handb. der prakt. Gewerbe-Hygiene 1896“ 
AUgein. u. spez. Gew.-Hyg.; Weil’s Handb. d Hyg. 1894/96; Sotnmerfeld, 
Handb. d. Gewerbekrankheiten 1898; Bender, Gewerbliche Gesundheits
pflege 1906.



Alphabetisches Sachregister.

Seite
Abbes Beleuchtungsapparat ... 20
Abdeckerei............................................. 356
Abessynischer Brunnen .... 199
Abfallstoffe............................................. 316
Abwasser............................................. 316
Achorion Schonleinii ..... 41
Aktinomyzes.......................................... 42
Adipocire.............................................361
Aerob.....................................................50
Agar-Agar............................................... 34
Agglutination.......................................... 66
Aggressine.............................................482
Alexine.................................................. 492
Alkohol.................................................. 393
Ambozeptoren........................................489
Amerikanischer Ofen.........................254
Ammoniak (Luft).................................... I0C
Amoeben............................................... 83
Anaerob.................................................... 50
Anchylostomum................................... 554
Anemometer.........................................125
AneroTdbarometer.............................. 124 ]
Anilinfarbstoffe.....................................23
Anilinwasserfarblosung...........................23
Anthrakosis........................................ 573
Anthrax.................................................... 62
Antitoxine............................................. 486
Anzeigepflicht . . .......................... 511 |
Apochromate.......................................... 21
Approche............................................. 379
Arbeiterfamilienhauser.........................551
Arbeiterschutz................................... 556
Arbeiterversicherung.........................562
Arbeiterwohnungen..............................547
Arbeitsraume........................................556
Arbeitszeit............................................. 556
Argandbrenner ............................... 306

Seite
Arrak.......................................................464
Arsemk.................................................. 471
Arthrosporen.......................................... 48
Aschenklosett.........................325
Aspergillen ................................................40
Asphaltpflaster................... 224
Aspirationssystem...............288
Aspirationsthermometer .... 110
Aetzkalk (Desinfiziens) .... 499
Autoklave...............................30
Azetylengas.........................308

Bacillen .....................................................62
Bacillentrager........................ 526
Bacillus acidi lactici...........................74
Bacillus amylobacter ... .75
Bacillus anthracis................................64
Bacillus botulinus................................72
Bacillus butyricus................................74
Bacilius der Bubonenpest ... 71
Bacillus lactis cyanogenes . 74
Bacillus mallei.......... 63
Bacillus mesenterici vulgatus 76
Bacillus prodigiosus........................... 74
Bacillus pyocyaneus...........................73
Bacillus subtilis.....................................76
Backpulver.............................. 443
Bacterium coli commune .... 75
Bacterium Termo ...... 75
Bader....................................157
Bakterien............................... 45
Bakterienproteine................58
Bandwiirmer..........................411
Baracke, transportable..........369
Barometer...............................122
Basidien.................................... 40
Baumwolle....................... 145



585

Seite 
Baumwollenstaub..............................574
Bauordnung........................................ 220
Bauplan............................... . . 228
Bazillen.................................................... 62
Bazillus der Bubonenpest ... 71
Bebauungsplan................................... 219
B ggiatoa........................................  82
Begrabnisplatz...................................360
Beizen.............................................. 23
Beleuchtung........................................ 293
Beleuchtung, kiinstliche .... 298 
Bergkrankheit........................................ 121
Berliner Ofen .  256
Beziehen von Neubauten .... 242
Bier....................................................... 454
Bierhefepilze.......................................... 43
Bierschenkapparate..............................459
Biologisches Verfahren .... 351
Blasenwiirmer........................................411
Blastomyzeten.......................................... 42
Blattern.................................................. 529
Blei ....  470
Bleikolik............................................. 577
Blindboden............................................. 240
Blutserum............................................... 32
Blutserumtherapie..............................483
Boden ....  161
Bodentemperatur................................... 165
Bogenlicht............................................. 310
Bordelle...................................................541
Botriocephalus...................................411
Brandpilze.................................... 44, 442
Branntwein.............................................463
Brausebader........................................ 159
Brechdurchfall................................... 528
Brot....................................................... 442
Brot (ais Nahrbóden) . ... 32
Brunnen...................................................197
Briitófen.................................................... 38
Bubonenpest........................................538
Butter.................................................. 431
Butyrometer........................................ 421

C siehe auch unter K.
Cacao.................................................. 451
Cadaverin......................... . . . . 58
Caissonbau.............................................. 120

Seite
Calorie ...................................................248
Calorimeter....................................117
Carbolsiiure........................................497
Carbolsaurefuchsin................................23
Carbolseifenldsung..............................499
Carbonatronofen...................................261
Celsius...................................................107
Centralheizung .   262
Centralwasserversórgung .... 200
Cerealien . .   438
Cerealin..................................................442
Chalicosis ..............................................574
Chaptalisieren........................................460
Chlor....................................................... 498
Chlorkalk.............................................499
Chokolade.............................................452
Cholera asiatica...................................521
Cholera infantum..............................528
Cholera nostras...................................527
Choleravibrio .......................................... 78
Cholin......................... 58
Cilien.         59
Cirkulationseiweiss ...... 391
Cisternen . . ...... . 193
Cladothrix ........... 82
Claviceps purpurea.........................  41
Closetanlagen.........................  325
Clostridium butyricum.......................... 74
Coaks .......... 307
Coccidien.................... 83
Cognac . .......................... . . 464
Condensor......................................... 20
Conditoreiwaren . ... . 445
Consumanstalten...................................553
Contagio.s ..................................... . 475
Crenothrix . . ,................................82
Cylinderofen........................................269
Cysticercus.........................  411
Cytorryctes variolae ..... 87

Dach...................................  241
Dachwohnung........................................231
Dampfheizung........................... . , . 265
Dampfkochtopf ....... 29
Darrmalz.............................................454
Dauerheizung..............................  . 255
Degenerationsformen .... 47



586

Seite
Desinfektion........................................495
Desodorisierung...................................321
Dextrin..................................................454
Diastase.................................................. 454
Differentialmanometer . ... 283
Diphterie.............................................518
Diphteriebazillus.............................. 09
Diplococcus pneumoniae .... 00
Diploc. intracell. mening........................ 00
Diplokokken..........................................45
Diskontinuierliche Sterilisation . . 33
Disposition (zeitl. und órtl.) . . 493
Druck (Biicher)...................................378
Durchschuss........................................378
Duschebader........................................ 159
Dysenterie.............................. . 07

Echinococcus........................................411
Eigenwarme........................................ 111
Einlochbrenner...................................300
Einzelheizung........................................252
Eis....................................................... 200
Ektogen..................................................475
Elektrisches Licht..............................308
Endogen.................................... 475
Endosporen..........................................48
Enteisenung des Wassers . . 197
Entflammungspunkt..............................302
Entziindungspunkt.......................... 302 J
Erdklosett.............................................325
Erfrieren............................................. 113
Erkaltung............................................. 114
Ernahrung.............................................389
Erschdpfungshypothese .... 485
Exhaustoren........................................289
Exkremente........................................319

Fabrikinspektion ..............................505
Fachwerksbau...................................23b
Fahrenheit............................................. 107
Farben..................................................472
Farbenbild...............................................20
Fasssystem.............................................323
Faulnis....................................................54
Favus.................................................... 41
Fehlboden............................................. 239
Feuchtigkeit in der Luft . . . 90, 95

Seite
Feuerbestattung................................... 303
Filtration (Kieselgurkerzen) . . . 214
Filtration (Sandfilter)......................... 193
Finnen.................................................. 411
Firstventilation..................... . 284
Fischschwanzbrenner.........................300
Flachbrenner........................................303
Flecktyphus........................................ 544
Fledermausbrenner..............................300
Fleisch..................................................413
Fleischbeschau...................................403
Fleischkonserven ..............................400
Fleischwasserpeptongelatine ... 33
Flusswasser........................................ 192
Fohn..........................................................93
Formaldehyd........................................499
Formalin............................................. 499
Fraktionierte Sterilisation ... 29
Freibank.............................................410
Fresszellen............................................. 491
Friedhofe.............................................360
Fundamentalabstand.........................107
Fundamentalpunkt.............................. 100
Fundamente........................................ 234
Fungi .................................................... 39
Fuselole..................................................404
Fussbodenheizung................................72

Gallisieren............................................. 400
Galtons Kamin......................... 252
Garung.................................................... 55
Gasgliihlicht........................................300
Gasheizung..........................................00
Gebrauchsgegenstande.........................409
Gefassbarometer...................................122
Gefrierpunkt........................................ 100
Geisselfaden..........................................59
Geisselfarbung.....................................27
Gelatineplattenkultur...........................37
Gemiise.................................................. 445
Generatio aequivoca...........................49
Genickstarre........................................520
Genussmittel......................... 389, 448
Oeschirr..................................................409
Gespinstfasern................................... 145
Getreidearten........................................438
Gewerbehygiene...................................547



587

Seite
Gewerbeinspektoren.........................583
Gewiirze............................................. 449
Gewiirzmittel........................................ 394
Oiftfestigkeit........................................478
Gips-Dielen........................................236
Gipsen des Weines.............................. 460
Gliedsporen.......................................... 48
Gliihlicht (elekt.)...................................310
Gliihlicht (Gas)...................................30b
Gonorrhoe............................................. 540
Gonorrhoecoccus................................61
Graber.................................................. 359
Graupeln .... ... 129
Gregarinen .......................................... 83
Orippe.................................................. 538
Grubensystem........................................ 319
Griifte, gemauerte..............................359
Grundwasser........................................ 169
Griinmalz.............................................454
Gully .................................................. 331

Haarhygrometer.....................................96
Hadernkrankheit..................................... 65
Hagel...................................................129
Hartę des Wassers.............................. 186
Hausfilter..............................................214
Haushaltungsschulen.................... 538 j
Hausschwamm...................................240
Heberbarometer................................... 122
Hefepilze............................................... 42
Helligkeitspriifer ..............................295
Heilserum............................................. 483
Heisswasserheizung..............................267
Heizung.................................................. 247
Herpes tonsurans................................41
Heubazillus ....... 76
Hitzschlag............................................. 116
Hochdruckheizung..............................271
Hóhenklima........................................ 141
Hohlobjekttrager..................................... 22
Holzbau........................................  . 235
Holzdach............................................. 241
Holzpflaster........................................224
Hopfen...................................................456
Hiihnercholerabazillus...........................73
Hiilsenfriichte........................................ 445
Humanisierte Lymphe.........................533

Seite
Hundswut.............................................537
Hygrometer........................................ 110
Hyphen.............................................. 39
Hypsometer........................................ 107

Jagerwasche.........................................150
lmmersionssystem................................20
Immunitat............................... 474—85
lmpfpustel....................... 537
Impfung, subkutane................................38
Indolreaktion.......................................... 55
Infektion ......................................... 55
Infektionskrankheiten.........................474
Influenza.............................................538
Influenzabazillus..................................... 68
Infusorien.................... ... 83
Interlignage........................................378
lntoxikation..........................................55
Involutionsformen................................47
Irischer Ofen........................................255
Isobaren.................................................. 120
lsolierpavillon ................................... 369
lsomaltose............................................. 454
lsothermen............................................. 106
Jugendspiele........................................387

K siehe auch unter C
Kachelofen.............................................256
Kadaver-Beseitigung.........................355
Kaffee..................................................450
Kaffeesurrogate...................................451
Kahmhaut............................................... 44
Kaliseife ais Desinfiziens . . . 499
Kaliumpermanganat..............................499
Kalkmilch............................................. 499
Kalkwasser........................................499
Kaminheizung .   252
Kanalluft.............................................338
Kanalwasser........................................339
Kaninchen-Septicaemie-Bazillus . 73
Kanonenofen........................................253
Karbolseifenlósung..............................499
Kartoffel............................................. 440
Kartoffelbazillen..................................... 76
Kartoffeln (ais Nahrbóden) ... 31
Kasę........................................................435
Kautschuk . .........................................471



588

Seite
Keller.................................................. 231
Kesselbrunnen..........................197, 198
Kieselgurkerzen.....................................30
Kinderschutzgesetz..............................558
Klarbassins........................................ 193
Kiarverfahren........................................ 345
Klatschpraparat .. \ ... . 36
Kleber..................................................439
Kleidung ........................... 144
Klima.................................................. 137
Kochgeschirre...................................469
Kohlenoxyd in der Luft .... 103
Kohlensaure in der Luft ... 97
Kommabazillus.....................................78
Kompensationsokulare . . .. . 21
Kontagionisten...................................521
Kornrade.............................................442
Krankenhauser...................................365
Krankentransport..............................365
Krauter.................................................. 445
Kresole ...................................................497
Kiihlhallen.............................................415
Kuhmilch.............................................417
Kuhpocken........................................ 480
Kulturhefen..........................................43
Kunstbutter........................................ 433
Kiinstliche Beleuchtung . . . . 298
Kiinstliche Ventilation.........................284
Kunstspeisefett ....... 433
Kupfer . . .........................................470

Lactobutyrometer ...... 421 
Lactodeńsimeter...................................418
Lactoskop.......................... . . 420
Lahmanns Baumwollstoff .... 150
Lapine . .   534
Leguminosen .   445
Leichenbestattung..............................358
Leichenwachsbildung.........................361
Leinwand..............................................145
Lepra........................................................542
Leprabazillius.......................................... 68
Leptothrix................................................45
Lesen .   376
Leuchtgas............................................. 303
Leukocyten................................... ..... 491
Lichtgraben ........ 231

Seite
Lichtpriifer..................................... 293
Liernur’s pneumatisches System . 326
Likore.......................................... 463
Logierhauser................................ 552
Lokalheizung................................ 252
Lokalisten..................................... 524
Luft.................................................88
Luftbewegung................. 124
Luftdruck .   118
Luftgraben . .   231
Luftheizung................................ 263
Luftkubus.....................................279
Luftumwalzungs-Heizung .... 270
Luftprufer..................................... 100
Lufttemperatur ....... 110
Lungentuberkulose . .... 513
Lysol............................................... 498
Lyssa............................................... 537

Macadam.....................................224
Malaria.......................................... 516
Malignes Oedem......................... 70
Maltose..........................................454
Malzbereitung................................ 454
Mantel-Regulier-Fiillófen .... 253
Margarine..................................... 433
Marsh’scher Apparat.................472
Masern......................................87 u. 479
Massenofen........................................257
Massivbau............................................. 235
Mausesepticaemie-Bazillus ... 73
Maximumthermometer......................... 109
Mehl....................................................... 440
Merismopedia..........................................45
Merista.................................................... 45
Merulius lacrymans..............................240
Metallbarometer................................... 124
Meteorwasser........................................ 192
Miasmatisch........................................475
Micrococcus tetragenus .... 62
Micrococcus urea...............................62
Micrococcus sarcinae..........................62
Microsporon furfur...............................42
Mikrokokken..........................................60
Mikron .....................................................39
Mikroorganismen......................... 16
Milch.......................................................418



— 5 «9

Seite '
Milch (blaue).......................................... 74
Milchpraparate................................... 431
Milchsaure-Bazillus................................ 74
Milzbrand............................................. 4/9
Milzbrandbazillus................................64
Mineralwasser...................................206
Minimumthermometer......................... 109
Minusdistanz........................................ 382
Molkereiprodukte..............................419
Molluscum contagiosum .... 86
Monierplatten........................................ 236
Monocystis............................................... 87
Moorrauch..............................................132
Mucorineen.......................................... 40
Mumifikation ........ 361 
Muscarin............................................... 58
Mutterkorn................................................41
Mycelium..................... ... 30
Mycetozoen..........................................83
Mycoderma............................................... 44

Nagama .....................................................87
Nahragar............................................... 34
Nahrbóden f. Bakterienziichtung . 31
Nahrbouillon..........................................31
Nahrgeldwert........................................ 446
Nahrung ............................................. 390
Nahrungsaquivalente.........................3Q3
Nahrungsmenge...................................396
Nahrungsmittel...................................403
Nahrungsstoff........................................390
Natiirliche Ventilation ..... 280 
Nebel...................................................129
Nernstlampe........................................ 310
Neuridin.................................................... 58
Neurin.................................................... 58
Niederdruckdampfheizung . . . 267
Niederdruckheizung..............................267
Niederschlage........................................ 128
Nikotin.................................................. 452
Nitrifikation.........................................168
Nitrobakterien .....................................76
Normalthermometer ..... 108
Notschlachtung...................................410
Nullpunkt.........................  107

Obergarig............................................... 43
Obst.........................   4«5

Seite
Obstwein.........................  463
Oedembazillus.....................................70
Ofenheizung........................................ 252
Oidium albicans............................. 41 —42
Oidium lactis.......................................... 41
Ólgas .......... 307 
Ombrometer .-....................................129
Opsonine.................................... . 491
Organeiweis.........................................391
Ozon ..........................................................89

Paraffinkerzen................................... 300
Pasteurisieren der Milch .... 428 
Pavillon-System ,..............................222
Pavillon-Syst. (Krankenhauser) . . 367
Penicillium...............................................40
Peptotoxin ......... 58
Pest ........................................................ 538
Petiotisieren........................................460
Petroleum............................................. 302
Pflanzliche Nahrungsmittel . . . 437
Phagocyten ........ 491
Photometer .   294
Pilze........................................................445
Pissoire...................................................337
Pityriasis versicolor...........................42
Piasmodium Malariae ...... 83
Plattenkulturen..................................... 37
Plusdistanz........................................ 382
Pneumatische Entleerung . . . 321
Pneumonokoniosis..............................573
Pneumoniebazillus................................71
Pneumoniediplokokken .... 60
Pocken..............................  529
Podewils’ Tierleichenverarbeitung 355 
Polarklima .... .... 138
Porenvolumen des Bodens . . . 161
Poudrette............................................. 324
Presshefe...............................................43

i Prostitution........................................540
Proteinę.................................................... 58
Proteus mirabilis................................75

j Proteus vulgaris.....................................75
Proteus Zenkeri..................................... 75
Protozoen............................................... 83
Pseudodiphtheriebazillus .... 69
Psorospermienschlauche .... 83



590

Seite
96
57

288
348
58

524
197

236
269
132
296

72
107

76
129
220

28
28
71

101
347
269 

-269
198
34
60
63

464
303

43
262
515
498
56
62

359
92
88

442
429
125
529
460
380

39

Psychrometer....................................
Ptomaine.........................................
Pulsionssystem...............................
Pumpstation....................................
Putrescin.........................................

Quarantane....................................
Queile......................... .....

Rabitzputz.........................................
Radiator..............................................
Rauchverbrennungsanlagen . . .
Raumwinkelmesser..........................
Rauschbrandbazillus....................
Reaumur.........................................
Recurrens-Spirille.........................
Regen ..............................................
Reihenbau.........................................
Reinkultur.........................................
Reinzuchtung....................................
Rhinosklerombazillus....................
Riechstoffe.........................................
Rieselfelder...................................
Rippenelemente..............................
Rippenrohr.............................. 268 —
Rdhrenbrunnen...............................
Rollmethode (v. Esmarch) . . .
Rotlauf..............................................
Rotzbazillus....................................
Rum...................................................
Rundbrenner...................................

Saccharomyceten..............................
Sammelheizung..............................
Sanatorium fiir Lungenkranke . .
Saprol..............................................
Saprophyten....................................
Sarcine..............................................
Sarg...................................................
Sattigungsdefizit...............................
Sauerstoff.........................................
Sauerteig.........................................
Sauglingsmilch..............................
Schalenkreuz-Anemometer . . .
Scharlach......................................87,
Scheelisieren . ...............................
Schiefschrift....................................
Schimmelpilze......................... . .

Seite
Schizomyceten.....................................44
Schlachthof............................................. 414
Schiafkrankheit.............................. 8b
Schlammkasten................................... 331
Schleimpilze .   83
Schleuderblaser................................... 290
Schleuder-Psychrometer .... 96
Schlitzbrenner........................................306
Schmalz.................................................. 433
Schnee................................................... 129
Schnellfiltration................................... 195
Schnittbrenner...................................306
Schnupftabak........................................ 452
Schragschrift........................................ 380
Schreiben.............................................376
Schuhwerk..............................................155
Schularzt............................................. 385
Schulbader............................................. 373
Schulbank............................................. 381
Schulbau............................................. 373
Schulhygiene.........................  371
Schulzimmer........................................ 374
Schutzimpfung...................................480
Schwarzwasserfieber.........................518
Schweflige Saure..............................498
Schweinerotlaufbazillus .... 73
Schweineseuchebazillus .... 73
Schwemmkanalisation.........................328
Schwimmbader................................... 158
Secale cornutum.....................................41
Seewasser............................................. 192
Seidenfaser........................................ 144

; Seitenkettentheorie..............................486
Selbstreinigung des Bodens . . 168
Selbstreinigung der Fliisse . . . 341
Separationssystem.............................. 327

| Siderosis............................................. 558
j Siedepunkt..............................................106

Sinkkasten............................................. 331
Sommerventilation..............................287

| Sonnenlicht, Einwirkung auf Bak
terien  ........................................ 53, 54

Sonnenstaubchen................................... 130
Sonnenstich........................................ 116
Soorpilz................................................. 41
Spaltpilze........................................44, 82
Spannungsdefizit.....................................92



59i

Seite
Spielplatz............................................. 222
Spielwaren............................................. 472
Spirillen.....................................................76
Spirillum tyrogenum........................... 81
Spirochaete Obermeieri .... 76
Spirochaete pallida................................77
Sporenfarbung.......................................... 26
Sporozoen................................................83
SpreusDielen........................................ 236
Sprosspilze.......................................... 42
Spucknapfe.........................................513
Staphylococcus pyogenes .... 62
Starkekórner .................................... 439
Starrkrampf.......................................... 70
Stationsbarometer...............................122
Staub........................................................571
Staubbrand............................................... 41
Staubgehalt der Luft..........................130
Staubinhalationskrankheiten . . . 573
Stearinkerzen........................................300
Steilschrift............................................. 380
Steinbrand............................................... 41
Steinpflaster........................................ 224
Sterilisationskasten................................ 29
Sterilisierung der Milch .... 428 
Sterilisierung des Wassers . . . 213
Stichkulturen.......................................... 36
Sticken des Holzes ...... 240 
Strahlenpilz ........ 42
Strassen.................................................. 223
Streptobacillus ulceris mollis . . 71
Streptococcus erysipelatis ... 61
Streptococcus pyogenes .... 61
Streptothricheen.....................................82
Strukturbild.......................................... 20
Sturzflammenfeuerung.........................257
Subkutane Impfung................................ 38
Sublimat. ..............................................497
Subsellien............................................. 381
Subways.................................................. 226
Surra.................................................-87
Syphilis . .  510
Syphilisbazillus..................................... 68
Syphon.................................................. 332

Tabak.................................................. 452
Tabakstaub............................................. 558

8eite
Tageslicht.............................................298
Talgkerzen............................................. 300
Taenien.................................................. 411
Taupunkt............................................... 92
Teatotaler.............................................466
Tegminverband...................................536
Temperenzler..........................' . . 466
Tetanusbacillus..................................... 70
Talklima.............................................. 14'
Talsperren............................................. 205
Thallus.................................................... 39
Thee........................................................451
Thermometer........................................ 106
Thermometrographen......................... 108
Thermostat............................................... 38
Thymusextrakt.........................  484
Tierversuche..........................................38.
Tonnensystem........................................323
Torfstreuklosett...................................325
Torula.............................................  44
Toxine.........................................57, 58
Trachom.............................................544
Treppe.................................................. 241

j Trichinen............................................. 410
Trichophyton tonsurans .... 41
Trinkwassertheorie ...... 208
Trogklosett........................................336
Tropenklima........................................ 138
Trypanosomen.....................................87
Tsetse.................................................... 87
Trunksucht..............................................465

j Tuberkelbazillenfarbung .... 24
Tuberkelbazillus..................................... 62
Tuberkulin ............................................. 515
Tuberkulose........................................ 512

j Turnspiele............................................. 387
I Typhus abdominalis..............................525

Typhus exanthem..............................544
Typhus recurrens................................77
Typhusbazillus..........................................65
Tyrotoxicon .... ... 435

I Unkrautsamen........................................442
Untergarig............................................... 43
Urzeugung............................................... 49
Ustilagineen.............................. 41, 42



592

Seite
529
437
438
526
275
278
290
457
360

82
78
81
81
70

220
555
555
158

300
158
104
267
356
177
90

307
265
334

Variola...........................................87,
Vegetabilische Nahrungsmittel . .
Vegetarianer....................................
Venerische Krankheiten .... 
Ventilation.........................................
Ventilationsbedarf....................
Ventilationsgrbsse.........................
Vergarungsgrad ..............................
Verwesung .........................................
Vibrio aquatilis......................... .....
Vibrio Cholerae asiaticae .... 
Vibrio Finkler Prior.........................
Vibrio Metschnikoff.........................
Vibrion septique...............................
Villenbau.........................................
Volks Kaffeehauser.........................
Volkskiichen....................................
Vollbader........................................

Wachskerzen....................................
Wannenbader ........ 
Warme der Luft...............................
Warmwasserheizungen.....................
Wasenmeisterei..............................
Wasser..............................................
Wasserdampf....................................
Wassergas.........................................
Wasserheizung...............................
Wasserklosett.................... ....

Wasserreservoir ....
Seite

. . . 201
Wasserstoffsuperoxyd . . ... 90
Wasseruntersuchung . . . 182—190
Wasserversorgung . . . . . . 192
Wein.................................... ... 459
Wetter.............................. . . . 137
Wicken .... ... 442
Wildseuche.................... ... 73
Windę............................... . . . 124
Windfahnen......................... ... 127
Winterventilation .... . . . 287
Witterung......................... . . . 137
Wohnung ..... . . . 216
Wohnungsamt.................... ... 245
Wohnungsdesinfektion . . ... 504
Wollfaser......................... . . . 144
Wolperfs Rauchsauger ... 286
Wurst.................................... . . . 407
Wiirze.............................. . . . 454
Wiirzekonzentration . . ... 457
Wurzelgewachse .... ... 445
Wutkrankheit .... ... 537

Zahlapparat (Wolffhiigel) . ... 36
Zonenbauordnung . . . ... 220
Zoogloea.......................... ... 47
Zugluft.............................. .128
Zweilochbrenner .... ... 306
Zwischendecken .... ... 238



J. F. LEHMANN’s Yerlag in MONCHEN.

Allgemeine Vorziige.
Ausserordentlich billige Preise, grosse Reichhaltigkeit 
an vorziiglichen, in vielfachem Farbendruck aus- 
gefiihrten Bildern, hoher wissenschaftlicher Wert, 
trefflicher, kompendioser Text, handliches Format, 

elegante Ausstattung.

r
Lehmann’s 

medizinische Handatlanten 
nebst kurzgefassten Lehrbuchern.

Herausgegeben von:

Prof. Dr. 0. v. Bollinger, Priv.-Doz. Dr. G. Briihl, Prof. Dr. H. 
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Bucher von holiem, wissenschaftlichem Werte, 
in bester Ausstattung, zu billigem Ereise,

das waren die drei Hauptpunkte, welche die Verlagsbuchhandlung bei Heraus
gabe dieser Serie von Atlanten im Auge hatte. Der grosse Erfolg, die all- 
gemeine Verbreitung (die Bandę sind in elf verschiedene Sprachen iibersetzt) 
und die ausserordentlich anerkennende Beurteilung seitens der ersten Autori- 
taten sprechen am besten dafur, dass es ihr gelungen ist, ihre Idee in der Tat 
durchzuftihren, und in diesen praktisch so wertvollen Banden hohen wissen- 
schaftlichen Gehalt mit vollkommener bildlicher Darstellung zu verbinden.
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J. F. LEHMANN’s Verlag in MONCHEN.

Lehmann’s medizinische Handatlanten Bd. IV.

Atlas und Grundriss
der

Krankheiten der Mundhóhle, 
des Rachens und der Nase

von Dr. L. Grunwald, Bad Reichenhall-Miinchen.

Zweite vollstandig u m g e arb ei t ete und erweiterte Auflage.

Mit 42 farbigen Tafeln und 39 Textabbildungen.
Preis schon und dauerhaft gebunden Mk. 12.—.

Im Verh£ltnis zu der 1 bildet die 2. Auflage eiuen recht stattlichen Band. Die Tafeln sind 
zum gróssten Teil neu bearbeitet und bedeutend vermehrt Wir móchten ganz b- sonders die 
reiche Auswahl und glUckliche Wiedergabe der luetischeu Erkrankungen der Mundhóhle, des Rachens 
und der Nase hervorheben und ais einen Hauptvorzug des Werkes die wohlgelungenen mikro- 
skopischen Tafeln bezeichnen, die wir fiir ein richtiges Studium nicht missen móchten. — Der 
Test gibt ganze, kurz gefasste Krankheitsgeschichten mit den wichtigsten Notizen, wodurch die 
ganze Darstellung des Stoffes gewinnt. — Ein alphabetisches Schlagwortregister gestattet rascheste 
Orientierung. — Auch die neue Auflage entspricht sSmtlichen Anforderungen und wird ihre zahl- 
reichen Freunde finden. ,, Yereinsblatt der pfalz. Aerzte'1 1902, No. I.

Band XIV.

Grundriss der Kehlkopfkrankheiten
und Atlas der Laryngoskopie.

von Dr. L. Grunwald, Bad Reichenhall-Miinchen.

Zweite vermehrte und verbesserte Auflage.

Mit 112 farbigen Abbild. auf 47 Tafeln und 26 schwarzen Abbild. im Text.
Preis schon und dauerhaft gebunden Mk. 10.—•

Diese zweite Auflage ist ganz wesentlich umgestaltet. Die farbigen Tafeln, sowohl die 
makroskopischen ais aie mikroskopischen sind zum gross- n Teil durch neue ersetzt worden. Jeder 
Facharzt, aber auch der praktische Arzt und der Student wird gerne diesen Band erwerben, zu- 
mal der Preis ausserordentlich niedrig ist.

Die Therapie der Kehlkopftuberkulose 
mit besonderer Riicksicht auf den 

galvanokaustischen Tiefenstich und aussere Eingriffe. 
Von Dr. L. Grunwald, Bad Reichenhall-Miinchen.

147 Seiten gr. 8° mit 9 farbigen Abbildungen auf 4 Tafeln und 3 schwarzen 
Figuren im Text.

Preis geheftet Mk. 5.—, gebunden Mk. 6.— .
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Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band V.

/ętlas und Grundriss
der

Hautkrankheiten
von

Professor Dr. Franz Mracek in Wien.
Zweite vielfach verbesserte und erweiterte Auflage.

Mit 77 farbigen Tafeln nach Originalaquarellen v. Maler J. Fink u. A. Schmitson 
und 50 schwarzen Abbildungen.

Preis elegant gebunden Mk. 16.—. - -=

Band VI.

fltlas der Syphilis 
und der 

venerischen Krankheiten
mit einem

Grundriss der Pathologie und Therapie derselben.
Mit 71 farbigen Tafeln nach Originalaąuarellen 

von Maler A. Schmitson und 16 schwarzen Abbildungen. 
Von Professor Dr. Franz Mracek in Wien.

Preis des starken Bandes eleg. geb. M k. 14.—.

Band XXXV.

/rtlas und Grundriss
der

Embryologie
der Wirbeltiere und des Menschen.

Von Dr. A. Gurwitsch, St. Petersburg.
22 Bogen Text, mit 143 vielfarbigen Abbildungen auf 59 Tafeln und 186 schwarzen 

Abbildungen im Text.
Preis schon und dauerhaft gebunden Mk. 12.—.

1*



J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

Atlas und Grundriss der gesamten

Augenheilkunde.
Von Professor Dr. 0. Haab 

jVollstandig in 3 Banden zum Preis von

Band I.

Atlas der 

ausserlich siclitbaren 
ErkrankungendesAuges 
nebst Grundriss ihrer Pathologie 

und Therapie.
3. stark vermehrte Auflage.

Mit 86 farbigen Abbildungen auf 46 Tafeln 
nach Aąuarellen von Maler Johann Fink 

und 13 schwarzen Abbildungen im Text. 
Preis eleg. gebunden Mk. 10.—.

(Lehmann’s medizin. Handatlanten Bd. XVIII.)

in Zurich.
e Mk. 10.-- (jeder Band ist einzeln kauflich).

Band II.

Atlas und Grundriss
der

Ophthalmoskopie und 
ophthalmoskop. Diagnostik.

4. verbesserte Auflage.
Mit 149 farbigen und 7 schwarzen 

Abbildungen.

Preis eleg gebunden Mk. 10.—.
(Lebmann’s medizin. Handatlanten Bd. VII.)

III.Band
Atlas und Grundriss der Lehre von den

Augenoperationen
Mit 30 farbigen Tafeln und zahlreichen schwarzen Abbildungen.

Elegant gebunden Mk. 10.—.
(Lehmanrfs medizin. Handatlanten Bd. XXXI.)

Dieses Werk des bekannten klinischen Lehrers und Ophthalmologen steht unter den gegen- 
wSrtigen Augenoperationslehrern zweifellos an erster Stelle, wenn es gilt, sich in KUrze iiber die 
Ausfiihrung einer Augenoperation und iiber alles, was dabei von Wichtigkeit ist, zu orientieren.

Da die blosse Beschreibung, selbst wenn sie so mustergliltig und alles Praktisch-Wichtige 
berucksichtigend, wie hier, bei operativen Eingriffen zur Klarlegung des Vorgehens in der Regel 
nicht ausreicht, so ist die Beifiigung der 30 farbigen Tafeln und 150 schwarzen ausgezeichneten 
Abbildungen besonders dankbar zu begriissen.

,,Zentra'blatt fiir innere Medizin44 in No. 6 vom 11. Februar 1905.

Eine vorziigliche Erganzung zu Band VII der Handatlanten bildet das

Skizzenbueh
zur Einzeichnung von Augenspiegel=Bildern.

Von Professor Dr. 0. Haab,
Professor an der Universitat und Direktor der Augenklinik in Zurich.

2. Auflage. Preis in Mappe Mk. 3.—.
Jeder Kaufer des Haab’schen Atlas wird auch gern das Skizzenbueh erwerben, da er in 

diesem mit geringer Miihe alle Falle, die er in seiner Praxis zu untersuchen hat, naturgetreu 
darstellen kann.
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Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band VIII.

/rtlas und Grundriss
der traumatischen

Frakturen und
Luxationen

von 

Prof. Dr. H. Helferich 
in Kieł.

Mit 76 Tafeln und 238 Figuren im Text 
von Maler B. Keilitz.

Siebente, verbesserte und vermehrte 
Auflage.

Preis elegant gebunden Mk. 12.—.

Band XVI.

Atlas und Grundriss der chirurg. Operationslehre
von Dr. Otto Zuckerkandl, Professor an der Universitat Wien.

3. stark vermehrte Auflage.
Mit 46 farbigen Tafeln nach Originalen von Maler Bruno Keilitz und Maler 

G. Hammerschmidt und 309 schwarzen Abbildungen im Text. 
Preis elegant gebunden Mk. 12.—.

Band XIII.

Atlas und Grundriss der Yerbandlehre
fur Studierende und Aerzte
von Professor Dr. A. Hoffa, Berlin.

Mit 148 Tafeln nach Originalaąuarellen von Maler J. Fink und 9 Bogen Text.
3. rermehrte nnd verbessert.e Auflage.

Preis schon gebunden Mk. 8.—.
Die „Berliner klin. Wochenschrift“ urteilt iiber das Werk: Der Inhalt des 

Buches ist nngemein reichhaltig, die Schilderung so knapp und klar, dass 
einfachere Verbandarten ohne Schwierigkeit nach dem Buche erlernt und geiibt 
werden kónnen. Die Abbildungen sind durehweg nach vortrefflichen Photo- 
graphien gemacht, vermeiden daher alles Schematisieren und zeiclinen sieli 
durch Realismns und Deutliclikeit aus.



J. F. LEHMANN’s Yerlag in MONCHEN.

Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band XXXIV.

Grundriss und Atlas
der

Allgemeinen Chirurgie
von

Professor Dr. Georg Marwedel.
Mit 28 farbigen Tafeln und 171 schwarzen Textabbildungen.

Preis gebunden Mk. 12.—.
Der Atlas, den M. seinem Lehrer und friiheren Chef Czerny gewidmet 

hat, enthalt ausgezeichnet ausgefiihrte Abbildungen und Tafeln von der geschickten 
Hand des Malers Schmitson gezeichnet. Das Materiał hierzu entstammt zum 
iiberwiegend gróssten Teile der Heidelberger chirurgischen Klinik, zum kleineren 
Teile dem jetzigen Wirkungskreise M.’s in Aachen.

Die 'Hauptabschnitte des Buches, das in geschickter Weise die Mitte halt 
zwischen den ausfiihrlichen Lehrbiichern und den knappen Kompendien der all
gemeinen Chirurgie sind: Antisepsis und Asepsis; allgemeine und ortliche Be- 
taubung; Verletzungen; chirurgische Infektionskrankheiten; Oeschwtilste; 
chirurgische Erkrankungen der Gelasse; die Lehre vom Brande.

In der ausseren Ausstattung reiht sich auch der vorliegende Band seinen 
Vorgangern wiirdig an. SchmuTs Jahrbiicher der Medizin, Jan. 1906.

Band XXXVI.

Grundriss und Atlas
der

Speziellen Chirurgie
von

Georg Sułtan.
2 BANDĘ.

Mit 40 vielfarbigen Tafeln, 35 zwei- und dreifarbigen schematischen Figuren und 
191 schwarzen Textabbildungen nach Originalen von Maler Arth u r Sch m i tso n.

Text: 28 Bogen 8U.
Preis dauerhaft gebunden je Mk. 16.—.

Ein treffliches, knappes, aber doch alles erschópfendes Lehrbuch. Die Illu- 
stration, die an der Hand instruktiver, in meisterhafter Weise wiedergegebenen 
Falle, die ganze Materie behandelt, bildet eine vorziigliche Erganzung des Textes. 
Das Buch darf wohl die bestillustrierte deutsche Chirurgie genannt werden.

Aerzte, die sich iiber den weiteren Stand der chirurgischen Wissenschaft 
orientieren wollen, wie Studenten, die danach studieren, werden gleichermassen 
Belehrung und Anregung finden.

Der Schluss-Band folgt im Laufe des Winters.



J. F. LEHMANN’s Yerlag in MUNCHEN.

Lehmainis medizinische Handatlanten.
Band XXIV.

Atlas und Grundriss der Ohrenheilkunde.
Unter Mitwirkung von Hofrat Prof. Dr. A. Politzer in Wien 

herausgegeben von Dr. Gustav Briihl, Oberarzt in Berlin. 
Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auflage.

Mit 265 farb. Abbildungen auf 47 Tafeln und 163 Textabbildungen nach Originalen 
der Maler G. Hammerschmidt, M. Landsberg und A. Schmitson.

Preis elegant gebunden Mk. 12.—.

Band XXV.

Atlas und Grundriss der llnterlelbsbrflche
von Professor Dr. Georg Sułtan, Berlin. 

Mit 36 farbigen Tafeln und 83 schwarzen Textabbildungen. 
Preis elegant gebunden Mk. 10.—.

Dieser Atlas bringt die Hernien in geradezu einziger Art zur Darstellung. Die in diesem 
Atlas enthaltenen Abbildungen, die farbigen sou-ohl ais auch die schwarzen, sind corzuglich aus- 
gefilhrt und machen das Buch zu einem wertrollen Ratgeber fur jeden Arzt und Medizinstudierenden. 
Der Text des Buches zeichnet sich durch klare und iibersichtliche Behandlung des Stoffes aus.

Der Atlas ist ein Gegenstilck zu HELFERICII, Frakturen und Luxationen, und es ist zu 
er u: arten, dass Sułtan ebenso wie Helferich bald in keiner medizin. Bibliothek fehlen wird.



J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN

Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band XVII.

Atlas und Grundriss der gerichtlichen Medizin
nach Originalen von

Maler A. Schmitson
von

Professor Dr. E. v. Ilofnianii
in Wien.

Zweite ganzlich neubearbeitete Auflage 

von

Prof. Dr. Puppe in Kónigsberg.

Mit 56 farbigen Tafeln und 193
schwarzen Abbildungen.

Hymenformen.

Band XIX.

Atlas und Grundriss der Unfallheilkunde
sowie der

Nachkrankheiten der Unfallverletzuogen.
Von Dr. Ed. Gołębiewski in Berlin.

Mit 40 farbigen Tafeln nach Originalen von Maler J. Fink und
141 schwarzen Abbildungen.

Preis elegant gebunden Mk. 15.—.
Dieses, in seiner Art ganz einzig dastehende Werk ist fiir jeden Arzt von 

tiefster Bedeutung und von ganz hervorragendem, praktischem Wert In unserer 
Zeit der Unfallversicherungen und Berufsgenossenschaften kommt ein Spezial- 
werk iiber dieses Gebiet einem wahrhaft lebhaften Bediirfnis entgegen und, 
so wie an jeden praktischen Arzt immer wieder die Notwendigkeit herantritt, in 
Unfallangelegenheiten ais Arzt, ais Zeuge, ais Sachverstandiger usw. zu fungieren, 
so wird auch jeder Arzt stets gern in diesem umfassenden Buch Rat und An- 
regung in allen einschlagigen Fallen suchen und finden. Von grósstem Interesse 
ist das Werk ferner fiir Berufsgenossenschaften, Bezirksarzte, Physici, Vertrauens- 
arzte, Krankenkassen, Landes-Versicherungsamter, Schiedsgerichte, Unfallver- 
sicherungsgesellschaften usw.



J. F. LEHMANN’s Yerlag in MONCHEN.

Lehmann’s medizinisclie Handatlanten.
Band XXVII.

Atlas und Grundriss
der

Psychiatrie
von

Wilhelm Weygandt,
Dr. phil. et med.,

Professor der Psychiatrie an der Universitft't WUrzburg.

43 Bogen Text, 24 farbige Tafeln nach Origi- 
nalen von Maler Joh. Fink und Maler W. Frey- 
tag, 276 Textabbildungen und eine Anstaltskarte.

Preis schon und dauerhaft gebunden 
Mk 16.—. Melancholischc Kranke mit dem 

Ausdruck der Augst.
— Inhaltsiibersicht. —

Allgemeine Psychiatrie.
1. Einleitung. — Erkenntnistheoretische und 

psychologische Yorbemerkungen.
2. Geschichtlicher Ueberblick.
3. Aetiologie.
4. Allgemeine Psychopathologie.
5. Korperliche Symptome.
6. Zustandsbilder und Verlauf der Geistes- 

stdrungen.
7. Allgemeine Diagnostik.
8. Pathologische Anatomie.
9. Prognostik.

10. Therapie.
11. Forensische Psychiatrie.

Spezielle Psychiatrie.
12. Angeborene GeistesschwSche: Idiotie. — 

Imbecillitat. — DebilitJit.
13. Degeneratives Irresem: Desequilibró. — Ab- 

norme S< xualempfindung. —Konstitutionelle 
Neurasilienie. — Zwangsirre-^ein. - Kon
stitutionelle Verstimmung. — Pathologische 
Charaktere.

14. Hysterie. — Unfall- und Schreckpsychose.
15. Epilcpsie. — Dipsomanie.
16. Manisch-depressive8 Irresein.
17. Paranoia und Querulantenwahn.
18 Dementia praecox, die juvenilen YerblO- 

dungsprozesse. — Dementia simplex. — 
Hebtphrenie. — Katatonie. — Paranoische 
Demenz.

19. Progressive Paralyse.
20. Ruckbildungsirresein. — Inrolutionsmelan- 

cholie. — Senile Geistesstdrungen.
21. Irresein bei Hirnerkrankung. — Hirnlues, 

Glioseund diffuse Skleros •, multiple Sklerose, 
Apoplexie, Tu moren usw.

22. Thyreogenes Irresein : Kretinismus. — 
Myxddem.

23. IrreseinbeiNervenkrankheiten.— Neuritische 
Psychose (Korsaków), Choreapsychosen.

24 Irresein bei Stoffwechselkrankheiten.
25. Erschópfungsj sycliosen Kollapsdelir, 

Amentia. Erworbene Neurasthenie.
26. Fieber- und Infektionsp«ychosen.
27. Intoxikationspsychosen.— AlkoholischesIrre

sein. — Morphinismus, Cocafuismus usw.

Atlas und Grundriss
der Allgemeinen Diagnostik und Therapie der Nervenkrankheiten

von Dr. W. Seiffer,
Professor an der UnirersitSt, Oherarzt an der Nervenklinik der Kgl. Charite zu Berlin.

Mit 26 farbigen Tafeln nach Originalen von Maler G. Hammerschmidt und 
Maler M. Landsberg und 264 Textabbildungen.

Preis gebunden Mk. 12.—.



J. F. LEHMANN’s Yerlag in MONCHEN.

Sehprobentafeln
zur

Bestimmung der Sebscharfe fiir die fenie.
jFiir die ZwecKe der Praxi$

und mit besonderer Berucksicbtigung der BediirTnisse 
der arztlicben Gutacbtertatigkeit

herausgegeben von

Dr. F. v. Ammon,
Kgl. Stabsarzt und Augenarzt in Munchen.

Mit 6 Tafeln und einer erlauternden Textbeilage Mk. 3.—.
Durch Verfilgung des Komgl. preussischen Kriegsministeriums vom 8. Februar 1902 No. 884/11 

01 M. A. den MilitarSrzten zur Anschaffung empfohlen.

Die Begutachtung
der

Erwerbsfahigkeit bei Unfallverletzungen der Sehorgane.
Von Dr. med. Ammann, Augenarzt.

Preis 2 Mark.
Das Buch wird allen Aerzten, die in die Lagę kommen kdnnen, ein Gutachten in dem 

oben genannten Sinne abzugeben, ein niitzlicher Wegweiser sein.

Leitfaden zum Augenspiegelkurs
von Dr. Fritz Salzer,

Privatdozent an der Universitat Munchen.
Mit 4 zum Teil farbigen Tafeln, einem Phantom und 46 Abbildungen im Text.

Preis in Leinwand gebunden Mk. 5.—.

Der Nothelfer in plotzlichen Ungliicksfallen.
Von Dr. Emil Rotter, k. b. Oberstabsarzt 1. KI. 

Anleitung zur Behandlung Verungltickter bis zur Ankunft des Arztes. 
Mit 24 Abbildungen. 11. Auflage. Preis Mk. I.—.

Pramiiert auf der Ausstellung fur Arbeiterschutz etc., Koln 1890.

Behandlung Verungliickter bis zur Ankunft des Arztes.
Ein Plakat mit I0 Abbildungen.

Herausgegeben vom Bayerischen Frauenverein vom Roten Kreuz. 
Unter dem Protektorate Ihrer Kgl. Hoheit der Frau Prinzessin Ludwig von Bayern, 

Nach Generalarzt Dr. Emil Rotter.
Preis 40 Pfennig.



J. F. LEHMANN’s Yerlag in MUNCHEN.

Wandtafeln zur Alkoholfrage 
herausgegeben von Max Gruber, Professor der Hygiene und 
Emil Krapelin, Professor der Psychiatrie, beide in Miinchen.

Tafel 1: Ausgaben fiir geistige Getranke in Arbeiterhaushalten II: Preis und 
Nahrwert der wichtigsten Nahrungs- und Genussmittel. III: Alkohol und Ent- 
artung IV: Einfluss von Alkohol und Tee auf das Addieren einstelliger Zahlen. 
V: Wirkung taglichen Alkoholgenusses auf Rechenleistungen VI: Alkohol und 
Schule VII: Alkohol und Sterblichkeit VIII: Alkohol und Kórperverletzungen. 
IX; Alkohol und Verbrechen. X: Lebenslauf eines verkommenen Trinkers bis 
zu seinem ersten lrrenanstaltsaufenthalt

Format: 75 cm. hoch, 100 cm breit.
P r e i s e :

SSiLtliche 10 Tafeln auf einmal bezogen in Schleife ....... Mk. 10.— 
Mappen zur Aufbewahrung ............ ,, 1.—
Erlfiuterungen zu den 10 Tafeln nebst verkleinerter Wiedergabe der 10 Tafeln in

mehrf achem Farbendruck.........................................................................................................,,3.50
Einzelne Tafeln  ........................................................ ......... ,, 1 50
Sfimtliche 10 Tafeln auf einmal bezogen, oben und unten mit Metalleisten und 2 Ringen

zum AufhSngen versehen........................................................................................................,,12.—
Einzelne Tafeln, oben und unten mit Metalleisten und 2 Ringen zum AufhSngen ver-

seben .................................................................................................................................... ,, 2. -
Yersandrollen . . . . . . . . . . . . . . . ,, — .50
SSmtliche 10 Tafeln auf einmal bezogen, in Mappe, auf Leinwand aufgezogen und

mit 2 Ringen zum AufhSngen versehen . . ♦ . . . . . ,, 26 —
Einzelne Tafeln. auf Leinwand aufgezogen und mit 2 Ringen zum AufhSngen versehen ,, 3.—

Die ansteckenden
Kinderkrankheiten in Wart und Bild.

Dargestellt fiir Schule und Haus.
Von Privatdozent Dr. J. Trumpp in Miinchen.

Kin Plakat, mit 11 vielfarbigen Abbildungen auf 8 lithographischen Tafeln 
und erklarendem Text

Preis auf zahem Papier aufgezogen Mk. 3.—, auf Leinwand aufgezogen Mk. 4.50. 
Vollstandig naturgetreu dargestellt resp. beschrieben sind folgende Kinder

krankheiten :
Masern, Rotein, Scharlach, Diphtherie, Schafblattern, Pocken, Keuchhusten, 

Influenza, Unterleibstyphus, Mumps (Ziegenpeter).
Eignet sich besonders zum Aufhangen in Lehrerzimmern Die Taschenausgabe, 
auf Leinwand aufgezogen, zum Zusammenlegen, Preis Mk. 4.50, ist fiir die 

Hand von Lehrern und Eltern bestimmt.

Messapparat fiir Kórpergróssen 
J von Jung und Alt.

Zum Gebrauche in Familien, Schulen, Erziehungsanstalten. 
Von Emil von Lange.

Fam i lien- Ausjjabe zum Eintragen der Messungen von 10 Personen. 
Gewóhnliche Ausstattung in Mappe Mk. 3.—, Luxus-Ausstattung Mk. 5. — . 
Schnl-Ausgabe zum Eintragen der Messungen von 40 Personen.

- - Komplett in Mappe Mk. 4.—. ...... .......
Ais erklarender Text hierzu dient nachstehendes Werk:
Die normale Kórpergrosse des Mensclien

_ = von der Geburt bis zum 25. Lebensjahre. ....... .....
Nebst Erlauterungen und Zweck der Skala-Messtabelle.

Von Emil von Lange.
= Preis Mk. 1.80.



J. F. LEHMANN’s Verlag in MONCHEN.

Beitrage zu einer 
optimistischen Weltauffassung 

von

Professor Dr. Elias Metschnikoff,
Vori=tand des Institut Pasteur in Paris.

Mit zahlreichen Abbildungen. Preis geheftet Mk. 6.—, geb. Mk. 7.— .
INHALT: Studien iiber das Alter. — Die Langlebigkeit im Tierreich. — Studien iiber den 
natiirlichen Tod. — Soli man versuchen, das menscliliche Leben zu verlSngern? — Die psychi- 
schen Eigenschaften des Menschen. — Tierische Gemeinschaften vom geschichtlichen Standpunkt. -- 

Pessimismus und Optimismus. — Goethe und Faust.

Der beriihmte franzósische Gelehrte behandelt hier eine Reihe hoch- 
interessanter, wissenschaftlicher Probleme in geistvollster Art. Das Werk wird 
nicht nur gerne von Naturforschern und Aerzten, sondern auch von allen Ge- 
bildeten gelesen werden.

Die Entwicklungsgeschichte 
des Talentes und Genies.

Von Dr. Albert Reibmayr.
I. BAND: Die Ziichtung des menschlichen Talentes und Genies in den

Familien und Kasten.
Die Ziichtung des individuellen Talentes und Genies. — Die Naturgeschichte der einzelnen 
Kiinste. — Die Charakteristik des gesunden Talents und Genies. — Das pathologische und ver- 
kommene Talent und Genie. — Das Schicksal des Talents und Genies. — Degeneration und Re- 
generation der genialen Familien. Das Aussterben der genialen Familien im Mannsstamm. — 
Die geographische und geschichtliche ZiichtuDg der genialen Familien. — Das griechische, das 
deutsche, das italienische Talent und (Jenie.

Preis des I. Bandes Mk. 10.— geheftet, Mk. 12.— gebunden.
II. BAND: Zusatze; historische, genealogische und statistische Belege.
Yergdtterung des Genies. — Naturgesehichtliche Aufgabe. — OriginalitSt. — Blutmischung. — Ver- 
erbbarkeit. — Das internationale Genie. — Zweielterlicher Anteil. — Friih- und SpStreife. — Er
ziehung und Milieu. - Einfluss des weiblichen Geschlechtes. — Zur Naturgeschichte der Herrscher. — 
Hochzucht in HerrscherhSusern. — Gefahren. — Naturgeschichte des Loyalitatsgefiihls. — 
Demokratische Regierungsform. — Kriegerische Talente. — Religidse Talente. — Kiinstlerische, 
musikalische und philosophische Talente. — Degeneration.

Hermann Graf Keyserling

UNSTERBLICHKEIT
Eine Kritik der Beziehungen zwischen Naturgeschehen und menschlicher Vorstellungswelt.

Preis geheftet Mk. 5.-—, gebunden Mk. 6.—.
INHALT: Ueber den Unsterblichkeitsglauben Iiberhaupt.— Todesgedanken. — Das Problem des 
Glaubens. — Dauer und Ewigkeit. — Das Bewusstsein. — Mensch und Menschheit. — Individuum 

und Leben. — Die Ideenwelt.
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