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Yorwort.
Ais der Verfasser, einer Aufforderung der Verlagsbuchhandlung 

entsprechend, an die Herausgabe einer neuen dritten Auflage des Lehr- 
buches der Hygiene von Nowak herantrat, ergab sich fur ihn Sehritt 
fur Sehritt die Notwendigkeit einer vollkommenen Neugestaltung dieses 
Buches nach Anordnung und Inhalt, wie sie gegenwartig vorliegt.

Diese Neugestaltung war zum Teil durch die seit dem Jahre 1883, 
in welchein die zweite Auflage erschienen war, im bedeutsamen Fort- 
schreiten begriffene Wissenschaft und ihre Ergebnisse geboten, in vor- 
wiegendem Mafie aber durch den Umstand bedingt, dafi die eigenen 
Wunsche und Anschauungen des Verfass.ers den Zwang eines fremden 
Systems nicht ertrugen.

So sind denn schliefilich von dem ehemaligen Nowakschen Lehr- 
buche (aus naheliegenden praktischen Griinden) die Holzsehnitte ver- 
blieben und von dem Inhalt ein Teil dort, wo, wie bei der Beschrei- 
bung althergebrachter Methoden oder technischer Einrichtungen, dem 
Autor kein Spielraum individueller Darstellung sich bietet.

Aufgabe und Ziel des Verfassers war, nicht allein den Studierenden 
der Medizin das Wissenswerte vorzufuhren, sondern auch dem Interesse 
des Sanitats- ^ie Verwaltungsbeamten durch 'Besprechung der wich- 
tigeren Fragen der offentlichen Gesundheitspflege gerecht zu werden.

Die systematische Darlegung der hygienischen Lehren be- 
gegnet zunftchst durch den Umstand, dafi eine richtige Gliederung des 
Stoffes weder ungebiihrliche Anforderungen an Vorkenntnisse stellen, 
noch auch Wiederholungen bringen soli, weit mehr Schwierigkeiten, 
ais man im allgemeinen denken sollte. Doch ist dieselbe nach anderen 
Richtungen hin wieder scharf vorgezeichnet.

Wer in der Hygiene die Lehren zur Erhaltung der Gesundheit 
und des Wohlbefmdens darlegen will, darf nicht den Begriff des Krank- 
seins, wie wir ihn heutzutage annehmen, ais Grenze und Negation des. 
Wohlbefmdens bezeichnen.

Die Gesundheitslehre mufi ais Ausgangspunkt ihrer Lehren stets 
die Variationen der physiologischen Funktionen herausgreifen und an 
diesen sich bemuhen, richtige Marksteine der gesunden und behaglichen 
Existenz zu finden.



Eine ganz andere Aufgabe hat die Darstellung der offentlichen 
Gesundheitspllege, fur welche der zurzeit einzig yerwertbare MaBstab 
der Volksgesundheit — die statistische Erhebung der Mortalitat — den 
Ausgangspunkt bilden muB.

Bei der Herstellung des Buches wurde ein besonderer Wert darauf 
gelegt, der Ansehanung und Beschreibung durch eine reichliche Aus- 
stattung mit Holzschnitten entgegenzukommen, zumal es sich in der 
Hygiene vielfacłi um die Erweckung von Vorstellungen ans Gebieten 
handelt, fiir welche in der Vorbildung des Mediziners kein Baum ge- 
geben ist.

In allen Teilen des Buches wurden die Untersuchungsmethoden 
kurz und mit Beiseitelassung des Unwesentlichen yorgefiihrt; somit wird 
es auch ais Beihilfe fiir hygienische Kursę dienen kbnnen.

Der wesentlichste und iibersichtlichste Teil der hygienischen 
Literatur ist besonders mitgeteilt; ein Lehrbuch hat nicht die Aufgabe, 
alle Details derselben zu iibermitteln, sondern es soli vielmehr dem 
Leser durch kritische Sichtung des Materials die Arbeit des Studiums 
erleichtern. Die Literaturangaben beziehen sich fast alle auf allgemein 
zugangliche Werke, welche aber namentlich den Physikatskandidaten 
und Sanitatsbeamten die umfangreichere Spezialliteratur zu bieten ge- 
eigenschaftet sind.

Marburg, im Mai 1890.
Der Yerfasser.

Vorwort zur acliten Auflage.
Die yorliegende 8. Auflage des Lehrbuches fiir Hygiene hat in 

allen Teilen mannigfache Verbesserungen und Erweiterungen erfahren. 
Der Stoff wurde in einer Reihe von Kapitelu anders geordnet und neu 
gruppiert und auGerdem aus der immer mehr anwachsenden Fiilłe 
wissenschaftlicher Untersuchungen das Wesentliche und Sichęrgestellte 
mitbeniitzt. Besonderes Augenmerk wurde auch der Pflege der Ge- 
schichte der Hygiene zugewandt, um das moderne Wissen mit bedeu- 
tungsvollen Vorarbeiten friiherer Perioden zu yerbinden. Wenn es auch 
nicht mehr moglich war, das Lehrbuch ganz auf seine frtihere Aus- 
dehnung zu beschranken, so ist doch die Uberschreitung der bisherigen 
Grenzen keine sehr wesentliche. Die Literaturangaben sind erheblich 
yermehrt.

Berlin, November 1906.
Der Yerfasser.
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Z Et BbtoTEKI
C. k. kursu naukowego gimnastycznego

W KRAKOWIE.

Einleitung.

Alle Geschopfe besitzen in den Sinneswahrnehmungen Schutz- 
einrichtungen zur Erlialtung ihres Wohlergehens. Diese schiitzende 
Kraft entfalten die Sinnesorgane sogar in vielen Fallen, ohne dali es 
einer besonderen Uberlegung und Weiterverarbeitung der sinnlichen 
Eindrueke bedtirfte, sozusagen automatisch. Wir sprechen von Aufie- 
rungen reflektorisclier Tatigkeit, oder wenn die Wahrnehmung einer 
dem Korper nahenden Gefahr auf einem Gebiete liegt, welches zur 
Erkenntnis etwas komplizierterer Vorgange des Gehirnes bedarf, von 
Aufierungen des Instinkts.

Obgleich wir in solcher Weise vor einer Reihe von Nachteilen 
bewabrt bleiben, wehren Instinkt und Reflexbewegung nicht die Gesamt- 
heit der Gefahren ab, weil letztere nicht immer in einfacher Weise sinnen- 
fallig werden. Der Mensch hat aber durch seine Intelligenz eine Reihe 
verdeckt unser Wohlergehen bedrohender Gefahren erkannt; er pflegt 
diese Kenntnisse in Erfahrungssatzen zusammenzufassen, welche in frii- 
heren Zeiten wie heute teils von Mund zu Mund im Volke weiterver- 
breitet werden, teils. ais Inhalt religioser Lehren uns entgegentreten 
oder Bestandteile der medizinischen Wissenschaft geworden sind. Bei 
allen Volkerschaften finden sich derartig empirisch gewonnene Erfah- 
rungen, welche sich auf die Erhaltung der Gesundheit beziehen. Die 
empirisch gewonnenen Satze sind aber immer auf ein eng begrenztes 
Feld in ihrer Erkenntnis angewiesen, einmal schon deswegen, weil viele 
krankmachende Ursachen mit unseren Sinnen nicht wahrnehmbar sind, 
dann auch, weil die Erkenntnis der die Gesundheit betreffenden Ein- 
fltisse durch die Kompliziertheit der Yorgange und durch den oft langen 
Zeitraum, welcher zwischen Ursache und Wirkung liegt, erschwert wird 
und die individuelle Eigenart der Sinneswahrnehmung die Objektivitat 
der Beobachtung hindert. Nur auf die ursprunglichen Sinneswahrneh
mungen allein angewiesen, wurde durch Jahrhunderte und Jahrtausende 
unsere Erkenntnis nur langsam weiterschreiten.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 1
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Mit dem Aufschwung der Naturwissen schaf ten im 19. Jahr- 
hundert ist auch fur die Gesundheitslehre der Zeitpunkt gekommen, den 
engen Kreis empirischer Beobachtung zu iiberschreiten und an Stelle von 
Vermutungen die Gewifiheit der experimentellen Methode zu 
setzen. Obschon der zu lhsenden Fragen so unendlich viele sind und 
das Arbeitsfeld der Hygiene in alle Lebensverhaltnisse eingreift, hat 
sich die experimentelle Hygiene erst allmahlich aus den biologischen 
Disziplinen heraus entwickelt und selbstandig gemacht.

Es lag dies in dem Umstand begriindet, dafi unmoglich an ein 
Studium der auherhalb des Kórpers liegenden schadigenden Einfliisse 
auf die Gesundheit herangetreten werden konnte, ehe nicht der nor- 
male Ablauf des Lebens erkannt war, d. h. ehe noch die Physio- 
logie sich zu einem gewissen Grade entwickelt hatte,

Die Hygiene hat wie jede medizinische Disziplin mit den tibrigen 
ihre Beruhrungspunkte; sie ist aber eine selbstSndige Disziplin und 
vereinigt alle Grundbedingungen einer solchen in sich: ihre eigene Me- 
thodik, ihre eigene Fragestellung und ein Arbeitsgebiet von unermeb- 
licher Ausdehnung.

Man hat gemeint, die Abtrennung der neuen Disziplin konne fur den Arzt um- 
gangen werden, da vielleicht die eine oder andere der Hygiene verwandte Disziplin, 
das Wissenswerte aus der Hygiene mitzuteilen vermóchte. Es ist dies aber unmoglich, 
weil ein grofier Teil der Hygiene nach Inhalt und Methode den ubrigen Disziplinen ferne 
liegt, somit eine nur ganz fragmentarische Ausbildung des Arztes die Folgę ware. Die 
Hygiene ist auch heutzutage bereits ein so ausgedehntes Fach, daB die Beherrschung des 
ganzen Gebietes nur durch besondere Vertreter dieser Disziplin moglich ist.

Die Begriffsbestimmung der Hygiene ist in mannigfacher 
Weise versucht worden. Wenig glucklich nannte man sie die Kunst, 
das Leben zu verlangern: das gleiche Endziel haben die ubrigen 
praktischen medizinischen Disziplinen. Dann hat man sie auch „pra- 
ventive Medizin“ genannt, indem ihr die Aufgabe zukame, zu leliren, 
wie sich Krankheiten vermeiden liefien. Der volle Umfang der Hygiene 
ist das nicht. Nicht allein die Behiitung der bestehenden Gesundheit 
ist ihre Aufgabe, sondern Gesundheit und Wohlergehen sind Eigen- 
schaften, welche auherhalb der Grenze der Krankheit einer Vermehrung 
fahig sind. Und gerade diese Mehrung der Gesundheit ist 
eine fundamentale Aufgabe der Hygiene. DieLebenseigen- 
schaften mtissen so gehoben werden, dafi wir jederzeit den 
Kampf ums Dasein siegreich bestehen.

Die Hygiene ist keine Wissenschaft von stetigem Arbeitsgebiete; 
vielmehr ist das letztere den mannigfachsten Anderungen unterworfen. 
Der bestandige Wechsel der dem Menschen dienstbar gemachten Krflfte, 
der Wechsel in den Industrien, die jeder neuen Erkenntnis der Zu
sammensetzung der Nahrungsmittel sich anpassende Nahrungsmittelver- 
fólschung, der Wechsel der Krankheiten, die Verschiedenheit des Klimas 
einzelner Erdzonen schaffen wechselnde Lebensbedingungen, welche die 
experimentelle Hygiene kennen und erforschen muli.

* **
Małthus hat Zweifel dariiber geauCert, ob die hygienischen Be- 

strebungen, die Gesundheit und Volkswohlfabrt zu mehren, ihr hohes 
Ziel erreichen werden, weil die Menschen bei giinstigen Ernahrungsver- 
haltnissen sich in geometrischer Progression, die Ertragnisse des Bodens, 
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von denen die Subsistenz eines Volkes abhangt, aber in einem gering- 
wertigeren Zahlenverhaltnisse sich mehrten, somit jede Besserung 
der Lagę nur eine kurzdauernde sei und alsbald Not und 
Elend der weiteren Vermehrung eine eherne Schranke setzten. Die 
Hygiene helfe, indem sie das Leben vor Gefahren schiitze, nur mit, 
eine besorgniserregende Vermehrung der Menschen herbeizuftihren.

An diesen Voraussetzungen ist manches nicht ganz zutreffend. 
Das Anwachsen der Bevolkerung ist keineswegs so rasch, wie Malthus 
meint, ja es liegt in manchen Staaten (Frankreich) zweifellos eine ge- 
wisse Regelung der Zeugung vor, so dafi es zu bemerkenswerter 
Ubervdlkerung nicht kommen kann. Aber auch das Ertragnis eines 
Bodens ist kein feststehendes, sondern eine vermehrbare Grofie; die 
Verwertung der Produkte kann aufierdem eine wesentlich bessere werden, 
und wer kann heute wissen, ob nicht Fortschritte auf dem Gebiete der 
praktischen Ernahrungslehre wesentliche Anderungen der Existenzbe- 
dingungen hervorrufen? Die Industrie bietet Gelegenheit zur Erwer- 
bung des notigen Lebensunterhalts; ihre Entwicklung und Ausdehnung 
ist eine aufierordentlich grofie.

Spencer sieht eine gewisse Gefahr fiir die Menschheit in den 
Bestrebungen der Hygiene, weil durch die Minderung der Gefahren 
fiir die Gesundheit vielen schwachlichen Individuen die Mbglichkeit 
der Existenz und Fortpflanzung gegeben sei. Durch hygienische Mafi- 
nahmen erhalten aber keineswegs nur SchwSchliche ihre Existenz, son- 
dem auch Gesunde eine weitere Mehrung dieses wertvollen Kapitals 
und vielfach werden gerade von den Kraftigen drohende Gefahren ab- 
gewendet, wie z. B. durch die Mafinahmen gegen den Typhus, Blattern, 
Diphtherie. Die Krankheiten und ihre Folgezustknde sind es, welche 
eine grofie Zahl von schwachlichen Individuen erzeugen; mit dem Er- 
folge hygienischer Bestrebungen werden, weil die Erkrankungen 
gemindert werden, die schwSchlichen Individuen an Zahl 
abnehmen mtissen.

Auch die bkonomische Seite hat Spencer angegriffen. Er 
sagt, dafi hygienische Mafiregeln wohl im allgemeinen Verbesserungen 
schaffen, aber indem die Geldmittel zu diesen Verbesserungen durch 
Steuern aufgebracht werden miifiten, schadige man den Minderbemit- 
telten in anderer Richtung, indem man ihm die Subsistenzmittel ent- 
ziehe. Auch dieser Einwand trifft nicht zu, weil eine Reihe hygie
nischer Mafinahmen gar keine Geldausgaben erfordert, sondern sparend 
wirkt. Wenn wir dem Alkoholismus entgegentreten, wenn wir auf grobe 
Unzweckmafiigkeiten und Materiałverschwendungen in der Volksernah- 
rung hinweisen, wenn die Bedingungen rationeller Beleuchtung und Be- 
heizung gegeben werden, so ist damit ein wesentlicher Geldgewinn 
verbunden. Aber auch andere Mafinahmen, fiir welche wesentliche Aus- 
gaben gemacht werden miissen, wie fiir Kanalisation, Wasserversorgung 
u. s. w., sind nutzbringende. Sie heben die Gesundheit, vermindern die 
Zahl der Krankheitstage und machen den Menschen tauglicher zur 
Arbeit. Dieser Gewinn liefie sich recht wohl in 
mufi in Rechnung gezogen werden, wenn man 
ins Auge fafit. Man darf nicht den einen 
zur Beurteilung der Frage herausgreifen, sonder 
erfolg betrachten. * # *
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Nach der oben gegebenen Begriffsbestimmung der Hygiene muB 
alles, was den Mensehen in den verschiedensten Lebenslagen im Kampfe 
ums Dasein starkt, ilirer Fiirsorge unterbreitet sein. Die Hygiene ist eine 
Disziplin, in welcher Theorie und Praxis nicht getrennt werden konnen 
und nur insofern sie im Leben Verwertbares bietet, erfullt sie ihren 
Zweck. Es muB also unser Blick stets diesem zugewandt bleiben und 
wir werden, wenn auch mit der Geduld desjenigen, der den langsamen 
Schritt aller Verbesserung kennt, der Fruchte harren, welche wir er- 
warten diirfen. Erhbhen hygienische Verbesserungen die Gesundheit?

Eine gute Methode zur Beurteilung der óffentlichen Gesund
heit ware die Angabe der mittleren Lebensdauer. Behufs ihrer 
Feststellung mtissen die in einem (beliebigen) Jahre Geborenen einer 
fortdauernden Kontrolle durch das ganze Leben hindurch unterzogen und 
Jahr fiir Jahr die mit dem Tode Abgegangenen gezahlt werden, bis der 
letzte der dem bestimmten Geburtsjahre Zugehorigen gestorben ist. Die 
Anzahl der von allen Angehorigen des Geburtsjahres durchlebten Jahre 
summiert und durch die Anżahl der beobachteten Personen dividiert, 
gibt die mittlere Lebensdauer. Eine solche Untersuchung (die „direkte 
Methodeu) ist wirklich an manchen Orten durchgefuhrt worden, aber 
wegen des Wandertriebes der Bevolkerung, wegen der Muhseligkeit solcher 
Erhebungen und wegen des erst nach vielen Jahren zu erlangenden Resultats 
yerlassen. Man begnugt sich, die Lebenszeit aller, z. B. in einem Jahre 
Gestorbenen zu dividieren durch die Anzahl der Verstorbenen, wobei 
auch ein Wert fiir die mittlere Lebensdauer erhalten wird. Diese Be- 
stimmungsmethode ist aber ungenau, weil z. B. eine Mehrung der 
Geburten bei der in allen Landem groBen Sterblichkeit der Neuge- 
borenen sofort diese berechnete .,mittlere Lebensdauer” erheb- 
lich vermindert, Minderung der Geburtsziffer mehrt aber die nach 
dieser Rechnungsweise gefundene Lebensdauer. Wegen der haufig feh- 
lerhaften Berechnungsweise sind die Angaben der mittleren Le
bensdauer mit Vorsicht aufzunehmen.

Noch haufiger pflegt man den gesundheitlichen Zustand nach der 
Sterblichkeitsziffer zu beurteilen, indem man angibt, wie viele 
Personen auf 1000 Lebende und auf ein Jahr gerechnet sterben, z. B. 
betragt die allgemeine Sterblichkeitsziffer fiir Bayern (nach G. Mayr):

Oberfranken................249
Pfalz............................ 26’2
Unterfranken .... 29*1
Niederbayern . . . . 31’8
Mittelfranken .... 32 0
Oberpfalz.................... 32 8
Oberbayern ..... 35*1
Schwaben.................... 37*5

Wenn nun auch immerhin dort, wo die Sterblichkeit eine betracht- 
liche ist, ein óffentlicher Ubelstand vorliegen mufi, so ist doch die 
Sterblichkeitsziffer kein absolut zuverlassiges MaB des 
Gesundheitsstandes, weil die einzelnen Altersklassen (Kinder, Er- 
wachsene, Greise) eine sehr yerschiedene Sterbeziffer haben und letztere 
auBerdem mit dem Berufe etc. sehr wechselt.
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Von 100 Gestorbenen treffen auf die einzelnen Altersklassen:

Bayern Belgien
Bis żu 1 Jah re . . . 403 20'4
Vo n 1 bi s 5 Jahre 9'6 16 6

n 5 77 10 77 * . 2 4 4'6
n 10 77 15 77 . 10 2-0
77 10 77 20 . 1'2 2-4
7) 20 7) 30 77 . 42 6’2
77 30 77 40 77 . 4-7 6-0
» 40 77 50 T7 . 5'2 63
r> 50 77 60 77 . 7-4 7-2

60 70 77 . 10'8 10 6
n 70 77 80 77 . 9’5 11 7
n 80 77 90 77 . 3'2 5-2

iiber 90 77 . 02 06

bei gleicher Mortalitatsziffer konnen die Gefahren fiir die einzelnen 
Altersklassen hóchst ungleiche sein. Einwandfreier ist diese Beziehung 
zu erheben, wenn man feststellt, wie das Verhaltnis der Gestorbenen 
zu der Zahl der in jeder Altersklasse Lebenden sich gestaltet.

Jahressterblichkeit auf 1000 Lebende der Altersklassen 
berechnet:

Altersklasse

5—10 Jahre ....

Italien 
1870/72 

11-6

Belgien
1865/67

12-7

Ósterreich 
1769/72 

9-8
10-15 „ .... 6-0 6-4 4-1
15-20 „ .... 74 7-6 6-3
20—25 „ .... 101 10-3 9-3
25-30 „ .... 11-0 11-2 9'7
30-35 „ .... 11-0 12-7 10 6
35—40 „ . . . . 13-3 13 5 12-6
40 —45 „ . . . . 13 0 160 14-8
45—50 „ .... 16-9 17-1 18-1
50—55 _ .... 176 20-8 24'2
55—60 „ .... 31-3 26'6 32-9
60—65 „ .... 34-9 38-0 50'2
65—70 „ .... 619 57-3 67 0
70-75 , . . . . 78-3 91-9 118-6
75-80 „ .... 137-7 135'5 156 0
80-85 „ .... 1460 231-4 268 5
85—90 „ .... 205-5 316-7 342-2
90—95 „ .... 185-2 462-9 379 0

95-100 „ . . . . 243 0 515-4 447-1
Hundertjahrige . . . 256-9 750-0 3097

In vorstehender Tabelle hat die Sterblichkeit des Kindes im ersten 
Lebensjahre keine Aufnahme gefunden. Es ist aber dies Zahlenverhaltnis 
sehr interessant. Auf 1000 Lebendgeborene treffen Gestorbene im ersten 
Lebensjahre:

Norwegen .... 104 Preufien . 204
Schottland . . 119 Italien . . . 228
Schweden................ 135 Ungarn . . 237
Diinemark .... 144 Ósterreich 251
England und Wales 154 Sachsen . . . 263
Belgien ................ 155 Baden . . . . 263
Frankreich .... 173 Bayern . . . 327
Spanien................ 185 Wurttemberg 354
Niederlande .... 196
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Die Kindersterblichkeit beeinflufit am hervorragendsten die 
allgemeine Sterbeziffer: so andert sich fiir die oben genannten Regierungs- 
bezirke Bayerns nach Ausschlufi der im ersten Lebensjahre Gestorbenen 
die Sterblichkeit folgendermafien:

Sterblichkeit der iiber dem ersten Lebensjahre 
Stehenden:

Niederbayern ....................................17*5
Oberfranken.................................... 17 5

Pfalz.................................................... 18'2
Oberbayern........................................ 18’4
Oberpfalz........................................ 18’6

Mittelfranken.................... . . 19*4
Schweden............................................ 19’5
Unterfranken................................ 20’2

Nur bei ganz gleich zusammengesetzten Bevolkerungen kann die 
Sterbeziffer ais Mafi beniitzt werden.

Eine grofie Bedeutung hat die Feststellung der Todes
ursachen (S. auch VI. Absclinitt, Kap. V), weil dadurch die Beson- 
derheit der obwaltenden Mangel der offentlichen Gesundheit klargelegt 
wird. Die statistische Erhebung liefert nach dieser Richtung kein ganz 
einwandfreies Materiał. Die Todesursachen konnen zunMchst wegen 
fehlerhafter Diagnose des Arztes unrichtig angegeben sein; ferner stirbt 
ein sehr erheblicher Bruchteil der Bevolkerung (der Kinder und Greise 
namentlich), ohne dafi eine arztliche Beliandlung in Anspruch genommen 
worden ware (in manchen Bezirken bis zu 4/5) und ohne dafi ein Arzt 
die Leichenschau vornimmt. Aber selbst in jenen Staaten, in welchen 
eine obligate arztliche Totenschau besteht, ist die Diagnose 
der Todesursachen naturgemafi mit erheblicher Unsicherheit behaftet. 
Am sichersten sind die statistischen Ergebnisse fiir die Bevolkerung 
vom schulpflichtigen Alter bis etwa zum 50. oder 60. Jalire und fiir 
jene Krankheiten, welche unter bedrohlichen Erscheinungen verlaufen, 
zu erhalten; so bei Kindbettkrankheiten, Typhus, Krebs, Diphtherie, 
Schwindsucht, Scharlach. Bei Masern, Keuchhusten wird trotz haufiger 
Todesfalle der Arzt in wenig mehr ais der Halfte der Falle befragt. Bei 
allen Vergleichungen des Gesundheitszustandes verschiedener Gegenden 
oder gar verschiedener Lander rniilJ man sich an die móglichen Fehler 
statistischer Erhebungen erinnern und darf nicht ohne weiteres Schlufi- 
folgerungen ziehen. — (S. IV. Abschnitt, Kap. I und II, und Abschnit 
XI und XII.)

Die Mortalitatsstatistik sollte durch eine genaue Morbiditats- 
statistik erganzt werden. Die Krankheitshaufigkeit und 
Sterblichkeit stehen durchaus in keinem engen Ver- 
haltnis zueinander; zwar mufi es dort, wo viele Menschen sterben, 
nattirlich auch zahlreiche Kranke geben; aber anderseits ist eine 
sehr grofie Krankheitsziffer auch ohne hohe Mortalitftts- 
ziffer moglich und nachzuweisen.

Eine Morbiditatsstatistik wird in manchen Staaten auf.Grund der 
arztlichen Anzeigepflicht wenigstens fiir manche Krankheiten mit Nei- 
gung zu e p i d e m i s c h e r Verbreitung dureligefuhrt. Die Schwierigkeiten 
der Verwertung des Materials iiber die Morbiditat fiir statistische Zwecke 
sind aber weit grbfier ais jene bei den Mortalitatsziffern.
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In der iiberwiegenden Zahl von Krankheiten mit nicht sehr be- 
drohlichen Symptomen wird der Arzt uberhaupt nicht zugezogen; in 
manchen Fallen, in denen die Anzeige mit unbequemen sanitaren Ma6- 
regeln ftir die Behandelten verkntipft ist (Desinfektion, Isolierung u, s. w.), 
dieselbe wohl ganz unterlassen; ftir viele Krankheiten ist die Diagnose 
unsicher und die Abgrenzung gegen verwandte Krankheiten ganz un- 
bestimmt. (Puerperalfieber, Diphtherie, Typhus abdominalis u. a. m.) 
So wiinschenswert und notwendig die Anbahnung der Morbiditatssta
tistik ist, so schwierig und unsicher kann die Verwertung zu wissen- 
schaftlichen Schliissen sowie zur Beurteilung der offentlichen Gesund
heit mitunter sein. Die Dignitat der Ausbildung des Arztestandes fallt 
fiir die Beurteilung des Wertes einer Morbiditatsstatistik schwer und 
ausschlaggebend ins Gewicht.

Eine gute Morbiditatsstatistik berichtet uns ubrigens nur iiber die- 
jenigen Personen, dereń Krankheit unter einem der bekannten klinischen 
Krankheitsbilder verlauft, den hygienischen und sanitaren Zustand der 
Bevblkerung schildert aberauch sie uns noch nicht; alle jene in einer 
Morbiditatsstatistik nicht figurierenden Personen sind 
durchausnochnichtgesundinłiygienischemSinne. Um den 
Gesundheitszustand zu schildern, dazu bedtirfte man ein- 
gehender Erhebungen tiber die kbrperliche Entwicklung, 
die Kórperkraft, den Ernahrungszustand der Personen u. a. 
m. Eine solche Gesundheitsstatistik ware dann in Vergleich mit 
der Morbiditat zu setzen und zu zeigen, an welchem Materiał gewisser- 
mafien die krankmachenden Einfliisse arbeiten; bei gleicher Morbiditats- 
ziffer miifite das Urteil uber die sanitaren Zustande verschieden lauten, 
je nachdem ein guter oder schlechter Gesundheitszustand bei den Nicht- 
kranken sich findet.1)

Der Grad der gesunden korperlichen Entwicklung steht sicherlich 
in keiner unabanderlichen Beziehung zur Morbiditat und Mortalitat. Die 
beiden letzten konnen z. B. durch sanitare Mahnahmen sehr eingeschrankt 
werden, und doch kann die kbrperliche Entwicklung der Bevolkerung 
im deutlichen Riickgange begriffen sein. Dieser Zweig statistischer Er- 
hebung entbehrt so gut wie jeder Pflege. Die Hebung des offentlichen 
Wohlbefindens ist aber gerade das vornehmste Gebiet der Hygiene im 
allgemeinen, im besonderen aber der privaten Hygiene.

Die gesundheitlichen Verhaltnisse, wie sie heutzutage liegen, sind 
nicht tiberall befriedigend; wir hoffen die Nachteile allmahlich zu be- 
seitigen und unsere Zustande einem gewissen Ideał, das wir naher be- 
zeichnen wollen, zuzufiihren.

Durch die ganze organische Welt ist das Leben der Individuen 
zeitlich begrenzt, wenn schon die einzelnen Arten von Pflanzen und 
Tieren sich auGerst verschieden verhalten. Das Leben des Elefanten 
oder mancher Fische wahrt an 200 Jahre; das Leben mancher Insekten 
erlischt, ehe sie die Sonne eines Tages sinken sehen. Die einer Art 
gesteckte Grenze scheint aber streng beibelialten und auch bei dem 
Menschen wird bei Vermeidung aller Schadlichkeiten an einer bestimmten 
Grenze ans inneren Griinden das Leben erloschen. (S. auch Abschnitt 
XI.) Ob diese natiirliche Grenze jemals wird yerschoben werden konnen, 

’) v. Vogl. — Die wehrpflichtige Jugend Bayerns.
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entzieht sich unserem Wissen. Aber selbst an diese Grenze heran werden 
wir niemals alle Menschen fiihren konnen, weil keineswegs alle Einfliisse, 
welche das Leben schadigen, vermeidbar sind. Ungliicksfalle aller Art, 
Natur er eignisse, Mifigeburten werden zu jeder Zeit ihre Opfer fordem. 
Krieg und Mord werden wir nicht zu bannen vermogen; wir mussen 
also unsere Wtinsche einschranken.

Man wird im allgemeinen sagen dtirfen, dali die Zeit zwischen 
dem 70. und 80. Lebensjahre die Grenze darstellen diirfte, iiber welche 
hinaus das mittlęre Leben zu cerlangern kaum gelingen wird. Es wiire 
dies also unser Ideał, welchem wir zurzeit zustreben. Ninimt man ais 
mittleres Lebensalter 75 Jahre, so wiirde die Sterbeziffer 13'3°/00 sein 
mussen. Von letzterer sind wir im allgemeinen noch weit entfernt; 
dafi wir aber nichts Unwahrscheinliches erstreben, geht aus den An- 
gaben von Farr hervor, welcher in England 207 Distrikte nennt, die 
in den Jahren 1847 bis 1871 nur 15 bis 17°/00 Mortalitat aufwiesen.
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i.

Die Hygiene hat in geringerer oder grbBerer Ausdehnung ais ein- 
fache Erfahrungswissenschaft bei allen Kulturvolkern staatliche Pflege 
gefunden. In den Uranfangen der Geschichte treffen wir auf solche 
Bestrebungen. Der Priester, wie so htiufig der Vermittler jeglieher Ge- 
sittung, ist auch im Besitze des arztlichen Wissens und der Waehter 
tiber die Ausftihrung dessen, was wir aus seinem Wirkungskreise ais 
Mafiregel von hygienischer Bedeutung herauszulesen gelernt haben.

Bei den alten Agyptern, welche schon anderthalb Jahrtausende 
vor unserer Zeitrechnung nach dem Papyrus von Ebers sehr entwickelte 
anatomische Kenntnisse, Kenntnisse von den verschiedenartigsten Ein- 
geweidewtirmern, von gewissen Augenkrankheiten, der Lepra u. s. w. 
besaBen, waren aufier den mehr auf die Priester beschrankten Speise- 
regeln und Vorschriften tiber die Hautreinigung, tiber die Grenzen pri- 
vater Gesundheitspflege hinausgehende Bestrebungen, wie sich solche in 
den allgemeinen Bauanlagen offenbaren, nicht zu verkennen. Die 
Kanale, Schleusen, Entwasserungsgrtiben, welche die Abfallstoffe der 
Stadte teils bebauten Landstrecken, teils der Wttste zuftihrten (Riesel- 
felder), zeugen von ihrem Kulturstand. Isokrates rtihmt das hohe Alter 
der Agypter.

Die hygienischen Vorschriften, welche Moses erliefi, sind haupt- 
sachlieh von den Agyptern entlehnt und nur einzelne Punkte nach den 
vorhandenen Bedtirfnissen modifiziert. Die bei den Agyptern nur bei den 
Priestern getibte Beschneidung wurde auf alle Manner ausgedehnt. Den 
geschlechtlichen Verkehr regelten mehrfache Bestimmungen; Ehen unter 
Verwandten wurden verboten, ebenso der Beischlaf wilhrend der Men- 
struation. Die mosaischen Btieher enthalten auch Vorschriften tiber die 
Begrabnisanlagen, Beseitigung der menschlichen Dejekte, die Reinhaltung 
der Brunnen und Wasserbehalter, Isolierung der aussatzigen und an- 
steckenden Kranken.

Unter den Vdlkern des Altertums haben die Griechen und 
Romer beztiglich der offentlichen Gesundheitspflege das meiste geleistet. 
Viele Staatsmanner und Philosophen Griechenlands beschaftigten sich in 
eingehender Weise mit gesundheitlichen Fragen und hielten an der An- 
schauung fest, dafi der Staat verpflichtet ist, ftir die Gesundheit der 
Btirger zu sorgen. Lykurg (1800 v. Chr.) lehrte, dań zur Kraftigung 
des Korpers Mafiigkeit, Einfacliheit der Sitten, AbhMrtung nótig sei; er 
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bezeich.net die Erziehung der Kinder ais eine Aufgabe des Staates, indem 
er den Grundsatz aufstellt: „dafi keiner fiir sich allein da ist, sondern 
mit anderen fur das Ganze lebt.“

Auch Solon, Pythagoras, Plato und Aristoteles huldigten 
diesen Anschauungen Lykurgs und verlangten Gesundheitsbeamte, die 
sie fur unentbelirlich hielten,

Besonders waren es Plato und Aristoteles, welche ein hohes 
Verstandnis fiir die Bedeutung der Gesundheitspflege bewiesen. Sie 
legten den grijfiten Wert auf eine richtige Kindererziehung, insbesondere 
auf die gymnastischen Ubungen und auf die Ringkunst. Der Geist und 
der Korper diirfen nicht zugleich angestrengt werden, weil jede der beiden 
Anstrengungen ihrer Natur entgegengesetzt wirkt, indem die des Kbrpers 
den Geist, die des Geistes den Korper hindert. Aber auch Iiber dieses 
Mafi personlicher Fiirsorge hinaus war ihr Augenmerk allgemeinen Mafi- 
nahmen, offentlichen Wasserleitungen, Badern, der Anlage von Strafien 
und der Herstellung von Bauten zugewendet.

„Das, was wirammeisten und am haufigsten fur denKórper brauchen,“ 
sagt Aristoteles, „hat auch den meisten Einflufi auf die Gesundheit. 
Es ist das besonders die Luft und das Wasser. Fiir eine Stadt ist das 
notwendigste eine gesunde Lagę. Wasser und Quellen mtissen in ge- 
horiger Menge, wombglich in der Stadt selbst vorhanden sein; ist dies 
nicht der Fali, so wird geholfen durch Anlage von zahlreichen und groflen 
Behaltern zur Aufnahme des Regenwassers, so da6 im Falle der Ab- 
sperrung vom Lande wahrend eines Krieges niemals ein Mangel daran 
entstehen kann. Deshalb mufi in einer vorsorglichen Stadtverwaltung, 
wenn nicht alles Wasser gleich gut und keine Fiille von guten Quellen 
vorhanden ist, zwischen dem zum Genusse und dem zu anderen Zwecken 
bestimmten Wasser ein Unterschied gemacht werden. “

Beziiglich der Turnplatze und der Bader sagt Plato: „In allen 
Stadten sollen die Jiinglinge teils ftir sich selber Turnplatze, teils fiir die 
Greise, die diesen nbtigen warmen Bader anlegen, damit diese Bader 
den Erkrankten heilen und den von der Feldarbeit angegriffenen Leibern 
eine Pflege gewahren, welche ihnen weit besser bekommt ais die eines 
nicht besonders tiichtigen Arztes.“ „So setze man also noch drei Stadt- 
aufseher ein, welche teils fur die Strafien der Stadt sowie fiir die Wege, 
welche vom Lande in sie hineinfuhren, teils fiir die Hauser zu dem 
Zwecke, dali sie den Gesetzen gemafi gebaut werden, und endlich auch 
dafiir Sorge tragen, dafi alles Wasser in hinreichender Menge in die 
Behalter gelange und sich darin rein erhalte.“

Bei den Romern finden sich schon in den 12 Tafeln san i tarę Mafi- 
regeln von lioher Bedeutung niedergelegt: die Beaufsiclitigung der Le- 
bensmittel, Kloaken und Kanale, die Regelung der Leichenbestattung und 
das Verbot der Beerdigung innerhalb der Stadt. Zur Uberwachung 
dieser Vorschriften waren Zensoren bestimmt.

Mustergultig waren die rbmischen Badeanlagen. In der frtihesten 
Zeit begniigten sich die Romer mit dem Wasser, welches sie aus dem 
Tiber oder aus Brunnen schbpfen; aber schon im Jahre 614 v. Chr. 
wurde unter dem Konig Ancus Marcius die erste Leitung, die Aqua 
Marcia gebaut, dereń Quełlen 10 km von der Stadt entfernt lagen. Am 
Ende des ersten Jahrhunderts zahlt Julius Frontinus, der das vor- 
nehme Anit eines Wasserkurators bekleidete, in seinem Buche „iiber 
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die Wasserversorgung von Rom“ neun Wasserleitungen auf, welche 
reines Quellwasser von den Bergen her, aus Entfernungen bis zu 80 km, 
in einer Menge von 1500 Millionen Liter der Stadt zuftihrten. Die 
Technik der Wasserleitung war, wie Vitruvius in seinem Werke 
iiber Architektur dartut, eine hochentwickelte.

Die grofien Wassermengen, iiber welche Bom yerftigte, kamen der 
allgemeinen Gesundheit sehr zu gute. Es war dadurch die sorgfaltige 
Reinigung der Strafien, die Errichtung zahlreicher Bader, die Schwem- 
mung der Kanale ermoglicht.

Aufier den vielen Priyatbadern gab es auch offentliche Bader, zu 
denen Augustus die erste Anregung gab. Grofiartig eingerichtet waren 
die Bader des Nero, der Agrippina, des Diokletian, des Titus, 
des Trajan. Unter Justinian gab es 815 offentliche und private Bader 
und 1352 grofie Bassins und Reservoirs, welche durch 14 Aąuadukte 
gespeist wurden.

Schon zur Zeit des funften Kbnigs, Tarąuinius Priscus, wurde 
eine unterirdische Kanalisation angelegt, die unter Tarquinius Su- 
perbus zur Yollendung kam. Durch dieses Kanalnetz wurde der 
wasserreiche, fast sumpfige Boden Roms entwassert und zugleich die Un- 
reinigkeit der Stadt mittels der Cloaca masima nach dem Tiber abgefiihrt.

Bis zu Augustus gab es in Rom noch viele Lehmhauser; Augustus 
gab eine stadtische Bauordnung heraus, bald entstanden Hauser aus 
Stein und Marmor. Die Hohe der Hauser wurde auf 70 Fufi festgesetzt; 
Trajan erniedrigte sie auf 60 Fufi. Die romischen Hauser hatten ge- 
wohnlich nur ein Obergeschofi; die Familienzimmer sahen mit ihren 
Fenstern in die Hofe, welche durch ihre weite Anlage geniigend Licht 
und Luft boten. Die Strafien aber hatten nur eine geringe Breite. Nach 
dem grofien Brande unter Nero wurde bei den Neubauten eine gewisse 
Breite der Strafien im Yerhaltnis zur Hohe der Hauser, die Anlage von 
Hofen und Saulengangen yorgeschrieben.

Die Bau- und Gesundheitspolizei war in den Handen von Adilen, 
Zensoren und Kuratoren, die mit grofier Machtvollkommenheit ausge- 
stattet waren. Sie ftihrten die Aufsicht tiber Gebaude und Kloaken, tiber 
den Markt und den Nahrungsmittelverkauf. Dagegen scheinen sich die 
damaligen offentlich angestellten Arzte an den Bestrebungen zur Hebung 
der offentlichen Gesundheit nicht beteiligt zu haben. Sie sind nur ais 
Armenarzte tatig gewesen.

II.

Mit dem Zusammensturze des Romerreiches kamen nahezu alle 
Errungenschaften, welche die Gesundheitspflege im Altertum gemacht 
hatte, in Yerfall, und ais sich wieder in sptiterer Zeit die Gedanken mit 
dem offentlichen Wohle beschaftigen mufiten, hatte die Ftirsorge ein ganz 
anderes Ziel ais ehedem.

Die christliche Auffassung des Mittelalters war dem Interesse und 
der Fórderung des Gesundheitswohles nicht gtinstig. Das Christentum 
ktimmerte sich anfangs wenig darum, den Leib zu pflegen, ihm galt 
yielmehr der Korper ais etwas, was dem Heile der Seele entgegensteht 
und moglichst zu bekampfen ist. Die Vernachlassigung der Leibespflege 
wurde zum Yerdienste.
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Und doch war gerade das Mittelalter von Seuchen, welcłie die 
Bevólkerung mancher Landstriche fast vernichteten, heimgesucht. Vor- 
nehmlich war es die Pest, welche wiederholt die ganze bewohnte Welt 
ais Pandemie iiberzog. Bekannt ist jener Seuchenzug der justinianischen 
Pest (Beulenpest), der von Pelusium seinen Ausgang nahm (542 n. Chr.). 
Ferner die Pandemie der Jahre 1346—1353, ais „schwarzer Tod“ be- 
zeichnet, welche etwa 26 Millionen Menschenleben forderte.

Aufier der Pest, welche iibrigens erst seit Mitte des 18. Jahr- 
hunderts ftir Zentraleuropa in ihrer Bedeutung zurticktrat, waren die 
chronischen Esantheme, der Aussatz (Lepra) und die Syphilis, nament- 
lich durch die Kreuzzuge eingeschleppt, fiir das 12. bis 15. Jahrhundert 
zu Landplagen geworden.

Alles, was zur Bekampfung derselben getan wurde, war mehr der 
Ausflufi der Forderungen der Nachstenliebe, denn MaĆregeln, welche 
eine Ausrottung dieser Seuche hatten erreichen konnen. So sehen wir 
im Mittelalter die Errichtung zahlreicher Hospitiłler.

Im ersten Jahrhundert begegnen wir den sogenannten Xenodochien, 
welche den Charakter von Herbergen hatten; im 4. und 5. Jahrhundert 
wurden einzelne Gebaudeteile der Kloster fiir die Krankenpflege be- 
ntitzt, und erst im 6., 7. und 8. Jahrhundert wurden Krankenhauser, 
welche zur Pflege und Behandlung von Kranken aller Art bestimmt 
waren, hauptsftchlich durch kirchlichen Einflufi gegriindet. Zu den 
altesten Hospitalern gehort das Krankenhaus auf dem Monte Casino aus 
dem 6. Jahrhundert, das Hotel de Dieu in Paris aus dem 7. Jahrhundert, 
San Spirito in Rom aus dem 8. Jahrhundert.

In Deutschland hat namentlich der „Deutsche Ordon“ zur Ver- 
besserung der Hospitalpflege beigetragen.

Zur Unterkunft der mit ansteckenden Krankheiten Behafteten dicnten 
die sogenannten „Leprosenhauser“, geistliche Orden iibernahmen Pflege 
und Wartung in den Spitalern.

Von einem Studium der Bedingungen, welche auf die Ver- 
breitung der Volkskrankheiten von Einflufi waren, konnte bei dem 
damaligen Stande der Naturwissenschaften keine Rede sein, da man die 
erschreckende Sterblichkeit teils ais wohlverdiente Strafe des Himmels 
hinnahm, teils die Ursachen in der ungiinstigen und bósen Konjunktion 
der Planeten suchte, nicht aber in der Beschaffenheit der Stadte, die 
auf engem Raume eine verhaltnismti(,iig iibergrofie Bevolkerung zu- 
sammenpferchend, mit ihren schmalen Gafichen, von hohen Mauern, von 
versumpften Wallgraben umgeben, die Begrabnisplatze in ihrer Mitte 
bergend, jeder Krankheit eine ergiebige Brutsthtte werden mufiten.

Die zahlreichen Pestordnungen, welche bei den wiederholten Pest- 
seuchen gegeben wurden, gehen alle einzig und allein von dem Grund- 
gedanken der moglichsten Absperrung aus. Sie stutzen sich auf 
die allgemein herrschende Ansicht von der Kontagiositat der nur im 
Orient primar entstehenden Pest; auch waren allerlei Desinfektions- 
mafiregeln im Gebrauch gekommen.

III.

Ein gewaltiger Umschwung des Ideenkreises der Kulturvólker voll- 
zog sich gegen Ende des 18. Jahrhunderts. Noch im Anfange desselben 
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herrschte im Volke ein Rattenkonig von Aberglauben; der Hexenprozefi 
und der Hexenglauben hatten fast allerorts noch festen Boden. Die 
Hochschulen machten keine Ausnahme, noch 1749 gaben in einem Pro- 
zesse gegen die franki sche Hexe Renata die theologische und medizinische 
Fakultat zu Wurzburg ihr Gutachten dahin ab, dali an der Existenz von 
Zaubereien und Zauberktinsten nicht zu zweifeln sei.

Die Rechtspflege bediente sich der Tortur. Die Schulbildung lag 
im argen. Vollerei, Unzucht, moralische Verwilderung fanden durch 
Krieg und Verarmung immer wieder neuen Boden. Die sozialen Zu- 
stande leisteten den Seuchen Vorschub, hatte doch die Masse des Volkes 
nichts anderes zu tun, ais Steuern zu geben und Kriegsdienste zu leisten. 
Malaria, Pest, Typhusarten, Ruhr, auch Diphtherie forderten reichliche 
Opfer. Der Arztestand war auf tiefer Stufe, die Medizin hatte ihre 
fuhrende Stellung in den Naturwissenschaften, die ihr im 17. Jahrhundert 
zukam, verloren. Ihre Lehrer ergingen sich in wtisten Spekulationen 
und Disputationen. Erst im 19. Jahrhundert hat sie es verstanden, sich 
aus dem naturphilosophischen Irrgarten herauszufinden.

Die Verwahrlosung der Kranken in den Spitalern war zum Teil 
geradezu erschreckend. Krankheit galt ais eine Himmelsstrafe und eine 
Bubę, die dem Menschen auferlegt war; der Irre wurde tatsMchlich dem 
wilden Tiere gleichgestellt. So packte man oft genug Kranke, Irre und 
Gefangene zusammen in ein Gebaude; die Hospitaler waren bei der 
Roheit dieser Auffassung Korrektionshauser.

In Frankreich hatte sich seit dem Tode Ludwigs XIV. ein leb- 
hafter geistiger Verkehr mit England angebahnt. Die Franzosen holten 
sich jenseits des Kanals auf politischem Gebiete die Idee der burgerlichen 
Freiheit und des Rechtes der Individualitat. Die damals erstrebten 
idealen Gtiter, wie Duldung, Geistesfreiheit, Menschenwiirde, fur welche 
V o 11 a i r e kampfte, sind heute Gemeingut aller geworden. DeLamettries 
Buch „Der Mensch eine Maschine“, das er Albrecht v. Haller gewidmet 
hat, von Holbachs „Systeme de la naturę“ brachten die Ideen uber 
Gleichberechtigung der Menschen noch scharfer zum Ausdruck. Es brachte 
die geistig hóher Stehenden in Aufruhr und weckte die Liebe zum Mit- 
menschen UDd lieB wie ein Blitzstrahl plotzlich das Elend er kennen, das 
auf der niedrigen Volksklasse lastete. Das Geftihl der Humanitat veranlaBte 
Gegenmafiregeln und Vorschlage, wie vor allem das Volkselend bekampft 
und wie der Gesundheit gentitzt werden konnte. In allen moglichen Schriften 
der naturwissenschaftlichen Literatur finden sich Beweise, wie tiefgehend 
das Geftihl der Pflicht zur Humanitat Wurzel geschlagen und wie man 
bestrebt war, es praktisch zu betatigen. Wie von England aus die Ideen 
humanitarer Richtung ausgegangen, so begegnen wir auch zunachst in 
England der praktischen Betatigung dieses Ideals. Einer der ersten Vor- 
kampfer war John Howard (1726—1790). Ais Kaufmann in franzosische 
Gefangenschaft geraten, lernte er am eigenen Leibe alle Harten des Gefang- 
niswesens kennen. So hat er sich, ais er die Freiheit ■wieder erlangt, die 
Verbesserung der Hospitaler und Strafanstalten zur Lebensaufgabe gemacht. 
In England begegnen wir auch den ersten Neuerungen im Krankenhausbaue. 
Der Londoner Architekt Rovehead ftihrte zu Plymouth fur Seeleute ein 
Krankenhaus auf, ganz abweichend von allem, was man bis dahin kannte.

Die alten Krankenhttuser waren, wie z. B. die Charitó und das 
Hotel Dieu zu Paris, umfangreiche Gebaude mit groBen Salen, in denen 
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oft je 300—400 Personen zusammengedrflngt waren uncl zu je 7—8 in 
groBen Betten lagen.

Statt dieser Morderhbhlen baute Rovehead eine Reihe von Pavillons 
fiir die geraumig untergebrachten Kranken. Daneben besondere Gę
ba ude fiir die Verwaltung in einer Anordnung, die auch heute noch das 
Ziel rationellen Krankenhausbaues darstellt. Ein Jahrhundert nach 
Rovehead kam man erst wieder auf seine Ideen zuriick, ais im Kriege 
zwischen den Nord- und Siidstaaten in Amerika Mitte des 19. Jahrhunderts 
die Vorziige luftiger Lagerung der Kranken mehr in den Vordergrund traten.

Nahmauch dieMedizin des 18. Jahrhunderts keine sehr hervorragende 
Stellung ein, so ist doch gerade durch einen Mediziner, Peter Frank, 
ein Anstofi zum Neuaufschwung der Hygiene gegeben worden.

Peter Frank, geboren zu Rothalben bei Zweibrticken (1745—1821), 
gehorte zur medizinischen Schule von van Swieten. Er wurde 1772 
Leibarzt des Fiirstbischofs von Speier, 1784 Professor in Gbttingen, 
ubernahm dann im folgenden Jahre die medizinische Professur zu Pavia, 
1795 jene zu Wien.

Sein Hauptwerk ist das sechsbandige System einer vollstandigen 
medizinischen Polizei, dessen erster Band 1766, der letzte erst nach 
36 Jahren erschien. Er stellt sich zur Aufgabe, die bis dahin mit der 
gerichtlichen Medizin verbundene medizinische Polizei selbstiindig zu 
machen, was nichts anderes heifien will ais die Begriindung einer be- 
sonderen Disziplin fur offentliche Gesundheitspflege. Von Menschenliebe und 
Vaterlandsliebe durchdrungen, habe er sein Werk verfaBt, sagt er in der 
Vorrede. Die politischen Interessen des Staates mogen schwanken, das 
Interesse fiir die Gesundheit der Burger diirfe nicht wanken. Die Ge
sundheitspflege ist nach ihm Sache des Staates, ein Gedanke, den auch 
Mirabeau 1756 zum Ausdruckegebracht hat. Nicht neue Untersuchungen 
will er bieten, „sondern die Vorsteher menschlicher Gesellschaft mit der 
Notwendigkeit der Natur ihrer Untergebenen und mit den Ursachen ihres 
korperlichen Ubelbefindens bekannt machen“. Das Wohlergehen der 
Burger sei der Beachtung wert und doch werde mit ihm verschwenderisch 
umgegangen. Niemand kummere sich darum; nur wenn Seuchen kommen, 
werde nach der Polizei gerufen; „man verwendet dann in einer Woche 
mehr Geld, ais notig ist, um dem Ubel durch kluge Ordnung vorzu- 
beugen. Es ist beinahe mit den Gesundheitsanstalten alsdann wie mit 
den Feuerspritzen beschaffen, die man, wenn ein Dorf brennt, erst flicken 
und richten lassen mufi. Das Feuer erlischt von selbst, ehe sie kommen; 
aber das Dorf liegt in Asche“.

Alle bedeutenden Fragen hat dieser scharfsinnige Forscher bereits 
angeschnitten; er hat so viel erlebt und gesehen, dafi uns manchmal auch 
das Subjektive seiner Ausspriiche fesselt. Die verstandige Ordnung der 
Materie, die systematische Darlegung der Aufgaben, die Ausblicke auf 
die Zukunft und die Bewertung der Gesundheitspflege fur den Staat sind 
noch heute lesenswert.

Er klagt iiber den Niedergang der Gesundheit in seiner Zeit, iiber 
die schwachlichen Ehepaare. Besonders die vielen Hagestolze sind ihm 
ein Dorn im Auge; diese miifiten, meint er, Steuern zu einer bestimmten 
Kasse liefern, aus der dann die Ehen Unvermoglicher unterstiitzt wiirden, 
wodurch man sie also indirekt, „mit fremden Kindern beehrt, wie man 
einer Henne fremde Eier zum Ausbriiten unterlegt“.
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Auch bei der Erziehung der Findlinge sollten die Hagestolze heran- 
gezogen werden; gesunde, arme Madchen sollten die Aussteuer aus der 
Ausstattungskasse erhalten.

Uber die Ehe, Heranbildung der Tochter, Frauenschutz in Ge- 
werben, Kinderernfthrung, Pflege der Ziehkinder, Findelhauser und die 
Schulhygiene finden sich ausfuhrliche Darstellungen. Die Methode der 
Lehrer sei falsch; die geistige Ausbildung werde zum Nachteil der allge- 
meinen Gesundheit betrieben. Er verlangt. dafi der „unter uns verlorene 
Geist der dem jugendlichen Al ter so notigen Leibestibungen‘‘ wieder- 
kehre. Viel zu hoch seien die Anforderungen. Mehrfach miifiten die 
Kinder mit vier Jahren zur Schule; das sei falsch. Die Schulzeit sei auch 
zu lang, die Schulstuben eng, ungeniigend beleuchtet, schlecht geliiftet. 
Die Forderung von Subsellien, die dem Korper angepafit seien, findet 
sich schon bei P. Frank. Auch der Ausschlufi kranker Kinder vom 
Schulbesuche wird gefordert. Die Gymnastik sei einzufuhren, der Sport 
nicht zu vernachlassigen. Auch SpaziergMnge mit den Lehrern, wobei 
gleichzeitig Naturlelire erórtert werden solle, empfiehlt er. So gut man 
fiir die Soldaten Exerzierhauser baue, kónnte man bei den Schulen auch 
ein Gebaude fur die spielende Jugend errichten.

Die wenigen Beispiele aus dem sechsbiindigen Werke mogen zeigen, 
wie umfangreich, an unsere modernen Bediirfnisse heranreichend, Peter 
Frank die offentliche Gesundheitspflege aufgefafit wissen wollte. Man 
kann vielleicht sein ganzes Glaubensbekenntnis am besten noch in seine 
eigenen Worte kleiden:

„Die Lehren, den gesunden Zustand des Korpers durch eine kluge 
Lebensart zu erhalten, die Krankheit von ihm abzuwenden und seine 
Tage, solange es die Gesetze der Sterblichkeit gestatten, zu fristen, oder 
die Hygiene, die Diatetik, die Prophylaktik ist eine der wichtigsten 
Lehren fiir das Menschengeschlecht. “

„Die Gesundheitslehre verdient daher auch bei der Neuordnung des 
Studienwesens diegróflte Riicksicht und miisse in nicht reichen Stadten 
nicht allein fiir Arzte, sondern auch fur den wifibegierigen Teil des 
Publikums und folglich auch fur alle Schiller hoherer Wissenschaften in 
der Volkssprache und mit Deutlichkeit vorgetragen werden. “

Gerade diese letzteren Gedanken Peter Franks sind tibrigens von 
Hufeland in seiner Makrobiotik in die Tat umgesetzt worden (1796).

Neben dem Sammelwerke Franks und Hufelands Makrobiotik 
findet sich in der medizinischen Literatur noch manches Beachtenswerte 
zerstreut.

Nur ein Gebiet mag kurz gestreift sein, die Anschauungen iiber 
Seuchen und iiber Ansteckungsstoffe. Man unterschatzt zweifellos die 
Kenntnisse und Vorstellungen iiber die Seuchenverbreitung der dama- 
ligen Zeit.

Die Idee, mittels des Mikroskops den Krankheitserregern nachzu- 
forschen, ist recht alt. Schon 1646 suchte Athanasius Kir eh er mit einem 
allerdings sehr einfachen Mikroskop nach den krankmachenden Tierchen 
im Blute. Noch fester wurde diese Anschauung, dafi das Kontagium in 
kleinen Wiirmchen oder Tieren bestehen konne, durch die Forschungen 
Leeuwenhocks 1675 gestiltzt. Diese Gedanken kamen auch in den 
niichstfolgenden Zeiten nicht zur Ruhe.
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Spallanzani verwies durch seine 1765 publizierten Versuche die 
Urzeugung ins Reich der Fabel. Und aus dem Jahre 1786 besitzen wir 
durch Friedrich Muller in Kopenhagen den Anfang einer Systematik der 
Kleinlebewelt.

Der Begriff Infektion bestand schon damals in richtiger Form und 
ebenso war die Uberzeugung der Notwendigkeit einer Desinfektion eine 
weit verbreitete. 1772 entwickelte Plenciz eine Theorie tiber die atio- 
logische Bedeutung der Mikroorganismen und die Entstehung der In- 
fektionskrankheiten, die tiberraschend viel mit den modernen Anschau- 
ungen gemein hat. Auch die tiber eine Reihe von Chemikalien ais 
Desinfektionsmittel angestellten, allerdings noch unvollkommenen Versuche 
damaliger Zeit sind immerhin beachtenswert. Die Epidemien wurden 
von der Wiener und Gottinger Schule zum Anlasse tuchtiger Unter- 
suchungen tiber die Verbreitungs weise der Seuchen genommen.

Von allgemeinem Interesse ist ein Werk von Herrmann Johann 
Pringle (1707—1782), welcher Generalphysikus bei den englischen 
Truppen war, die in den Jahren 1743—1744 in Flandern, Holland, Deutsch- 
land kampften. Er schreibt wohl ais erster tiber die Armeeseuchen.

Das Interessanteste an dem Buche sind aber zwei Dinge. Einmal 
die Erkenntnis, dafi die Haufung von Lazaretten ein grober Fehler sei, 
sie mtifiten zerstreut werden, und ferner bei ansteckenden Krankheiten 
die Kranken weitrftumig gelegt und die Stuben gut geltiftet werden. 
Speziell beim Lagerfieber solle man so wenig Patienten in ein Zimmer 
tun, ..da 6 einer, der die Gefahr der schlimmen Luft nicht versteht, meint, 
es ware noch Platz ftir zwei- oder dreimal so viel Patienten", Das zweite 
ist, da6 auf Pringles Vorschlag zuerst das durchgeftihrt wurde (1743), 
was 120 Jahre spater (1863) die Genfer Konvention sanktionierte.

Er brach te seinen Chef Grafen von Stair dazu, mit dem franzo- 
sischen Ftihrer Herzog von Noailles zu Aschaffenburg einen Vertrag 
abzuschliefien, des Inhalts, „dafi die Lazarette von beiden Seiten ftir Frey- 
statte ftir die Kranken sollten behalten und von beiden Teilen beschtitzt 
werden". Leider trat dieser Gedanke durch die Napoleonischen Kriege 
ganz in den Hintergrund.

Unter den Vorkampfern des hygienischen Gedankens ist weiter 
Graf Rumford zu nennen. Die Geschichte der Physik wird sein An- 
denken stets bewahren; denn seine Untersuchungen auf dem Gebiete 
der Warme sind eqochemaehend gewesen. Der spatere Graf Rumford 
war ais Benjamin Thompson auf dem Lande in der Nahe von 
Boston am 26. Mai 1753 geboren. Er war frtihzeitig auf sich ange
wiesen. Auf der Schule war sein Erfolg sehr zweifelhaft, dagegen 
hatte er den lebhaften Trieb, Natur und Leben kennen zu lernen. 1770 
begann er auch Medizin zu treiben.

Durch Zufall wurde er mit dem Gouverneur von Boston bekannt 
und erhielt kurzerhand eine Majorstelle in der englischen Kolonialarmee. 
1775, ais die englischen Truppen Boston verliefien, tibersiedelte er nach 
England, wurde nunmehr seitens der amerikanischen Regierung verbannt 
und seine Gtiter eingezogen.

In England wurde Thompson ais Sekretar der Kolonialabteilung 
angestellt und nebenbei beschaftigte er sich mit seinen wissenschaftlichen 
Problemen. Eine Arbeit tiber Schiefipulver und Geschofigeschwindigkeit, 
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die er auf dem Landsitze des Lord Ger main ausftihrte, brachte ihm bald 
auch die Mitgliedschaft der Royal Society. 1783 sehen wir ihn auf einer 
Reise auf dem Kontinent. Dureh besondere Umstande wurde er veran- 
lafit, lange Zeit hindurch in Munehen sein Domizil aufzuschlagen, wo er 
es zu den hbchsten Ehrenstellen brachte und seine Nobilitierung erfolgte.

Unter den Lebenstaten Rumfords findet sich vor allem das 
praktische, mit Geschick durch geftihrte Unternehmen, Armut und Bettelei 
zu bekampfen. Aufgewachsen in den humanitaren Ideen der englischen 
Sphare, fand er sich gerade wahrend seines Aufenthaltes in Munehen 
einer Bevolkerung gegeniiber, die zum Teile in bitterster Armut und Not 
zu tausenden vom Strafienbettel lebte. Das Problem, die niedrigste und 
armste Klasse der Bevolkerung zu heben, hat er mit unerhorter Kraft 
und mit einem Geschicke in die Hand genommen, wie kein Mensch nach 
ihm. Er ist kein philosophierender Volksverbesserer, sondern ein prak- 
tischer Mann vom Scheitel bis zur Sohle, der in allen Dingen selbst 
tatig, experimentierend, messend arbeitet.

In erster Linie handelte es sich darum, Arbeitsgelegenheit zu 
schaffen. Dazu wurden Hauser erworben, mit den nótigen Maschinen 
versorgt, dann fur treffliche Unterbringung der Leute, ftir Kleidung, 
Kost u. s. w. Mittel fltissig gemacht.

Es wurde ein Bureau zur Unterstiitzung und Beschaftigung ftir 
Arbeitslose eingerichtet, die Stadt selbst in 16 Wohltatigkeitsbezirke mit 
je einem Ausschusse eingeteilt. Ais feiner Psychologe sucht er alles zu 
vermeiden, was die Armen in ihren Empfindungen verletzen konnte. 
Sein erstes Ziel war Reinlichkeitspflege, Erweiterung der Selbst- 
achtung, Ordnungsliebe und Weckung des Erwerbssinnes. „Der EinfluB 
der Reinlichkeit", sagt er an einer anderen Stelle, „ist so grot), dali 
er sich auch auf den sittlichen Charakter des Menschen erstreckt. 
Tugend wohnt nie lange in Schmutz und Unsauberkeit, auch bin ich 
iiberzeugt, dah es nie einen ubertrieben reinlichen Menschen gegeben 
hat, der ein vollendeter Bosewicht gewesen ist.“

Das soziale Problem, die Armut zu mindern, greift er auch noch 
von einer anderen Seite an, nftmlich von der Seite der Verbilligung der 
Lebensbediirfnisse und der Lebenshaltung des kleinen Mannes, fur die 
damalige Zeit ein eminenter Gedanke, aber er allein brachte es auch 
fertig, die praktische Losung zu finden. In klaren Worten wie auch 
durch Zahlen setzte er die okonomischen Vorteile seiner Arbeits- 
hauser, die Vorziige des GroGbetriebes auseinander und schildert dar 
Ineinanderarbeiten der einzelnen Abteilungen, die Ausnutzung des 
maschinellen Einrichtung. Dann beschaftigt ihn das Problem, die 
Warme des Holzes und der anderen Brennmaterialien tunlichst aus- 
zuniitzen. Jahrelang erfullt ihn der Gedanke und das Studium, fiir 
die Arbeiterfamilien einen billigen, tragbaren, rationellen Kochherd zu 
erfinden; er beleuchtet die Fehler in der Verwendung des Feuers in 
den Kiichen, zeigt die Vorteile der Dampfheizung, das Eindringen der 
Warme in die Speisen bei einem Minimum von Brennmaterial, konstruiert 
billige, lange warm haltende Geschirre ftir die Haushaltung des kleinen 
Mannes u. s. w. Die Armen mussen auch billig und rationell bekostigt 
werden; er schafft offentliche Speiseanstalten, Volksktichen, wo den 
Leutendie spaterhin so benannte Rumford-Suppe (aus Gerstengraupe,

Rubner, Hygiene. 8. Aufl.
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Erbsen, Kartoffeln, Schnitten feineren Weizenmehles hergestellt) zum 
Selbstkostenpreise verabreicht wurde. Er sorgt fiir die bessere Kleidung 
der Minderbemittelten.

Im Interesse des Armenhauses beschaftigte er sich mit vergleichender 
Lichtmessung, um die Leuchtkraft und die Billigkeit verschiedener Licht- 
sorten zu erfahren. Dazu beniitzte er einen LichtmeGapparat, der von 
dem Mathematiker und Physiker Lambert, welcher in Berlin tatig war, 
herrtihrte. Der Vergleich der Lichtsorten fiel zu Gunsten der Ollampe 
aus, denn die Beleuchtung mit Wachslicht kostete schon damals neunmal 
so viel ais die gleiche Lichtmenge wie bei 01, wenn dieses „in einer 
Argandinischen Lampe" brennt.

Da England seine zweite Heimat, so widmete er unter anderem 
seine Aufmerksamkeit den offenen englischen Kaminen, erkannte ihre 
Mangel und ihre Warmeverschwendung und suchte dem durch kon- 
struktive Abflnderung zu helfen.

Er schildert dabei auch ganz zutreffend die Ursachen der Ltiftung 
unserer Wohnraume und gibt den Hinweis, dafi die Verschlechterung 
der Luft durch das Atemholen der Menschen durch standig neuein- 
dringende frische Luft behoben werde. Halte man eine Kerze an einen 
Turspalt, so lasse die Art der Ltiftung — Aus- und Einstromen — sich 
erkennen und auch finden, dafi diese Yorgange von dem Warmeunter- 
schied zwischen Innen und Aufien abhangen. Bei manchen Systemen 
der deutschen Ofenheizung bemangelt er die zu starkę Erwarmung 
der Ofenwand, wodurch der Staub, der sich darauf legt, verbrannt wird. 
Er verfolgt experimentell die Ursachen des Zuges in den Schornstein, 
die Griinde des Rauchens der letzteren u. s. w.

Die Rufibeseitigung aus der Luft erkennt er ais eine okonomische 
und gesundheitliche Aufgabe. Er entdeckte die schlechte Warmeleitung 
der Luft und besonders der ruhenden Luft, ein Gedanke, dessen prak- 
tische Tragweite er fiir das menschliche Leben sofort erfafit. Er erkannte 
zuerst, dafi der Luftgehalt der Kleidungsstoffe von Bedeutung fur ihre 
Warmehaltung sein mtifite, und machte auch eine Reihe von Experi- 
menten, um Materiał und Anordnung der Grundsubstanzen hinsichtlich 
dieser Eigenschaft zu vergleichen.

R u m f o r d verdanken wir weiter die erste Kenntnis von der Eigen
schaft der Kleidung, verschiedene F euchtigkeitsmengen aus der Luft 
aufzunehmen. Die wissenschaftliche Erklarung der Bekleidung war 
iiberhaupt damals sehr weit gediehen, wenn man noch hinzu nimmt, 
dafi Peter Camper schon 1762 auf die Fehler der Fufibekleidung, und 
der Anatom Sommering in einer Preisschrift 1788 auf die schlimmen 
Folgen der Schntirbrtiste hingewiesen hatte.

Zu den Gelehrten, in dereń Leben die Beschaftigung mit hygie- 
nischen Problemen eine grofie Rolle spielte, gehort auch der bekannte 
Meister der Chemie Lavoisier. Die Losung einer praktischen Preis- 
aufgabe „Uber die grofistadtische Strafienbeleuchtung mit Berticksich- 
tigung aller notigen technischen und ókonomischen Bedingungen“ brachte 
ihm den Zutritt zur Akademie 1768. In einer grofieren Abhandlung 
entwickelte er sehr beachtenswerte Grundsatze des Gefangnisbaues.

Die Uberfullung der Lokalitaten, ihre schlechte Luft und Be
leuchtung, die Unreinlichkeit seien unglaublich, sagt Lavoisier, gar nicht 
zu reden von jenen Kerkern, in denen das Wasser durch die Gewolbe 
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sickere und die Kleider der Gefangenen am Leibe verfaulten und Boden 
und Pflaster mit faulem Wasser bedeckt seien. Er verlangt Neubauen, 
tiefliegende Gefangnisraume seien zu vermeiden, Erholungsplatze ftir die 
Gefangenen und Krankenabteilungen zu schaffen.

Er findet, dafi bei Neubauten gesundheitliche Aufgaben zu wenig 
berticksichtigt werden, und gibt nun einen kurzeń Abrifi der Wohnungs- 
hygiene.

„Es ist besser, die Gesundheit der Menschen zu erhalten, ais Aus- 
gaben zu haben, um sie gesund zu machenA

Wenn Menschen dicht in Raumen zusammengedrangt leben, so 
hangt ihre Gesundheit ab:

1. von der Reinlichkeit,
2. von der Menge von Wasser zum Waschen und Erfrischen, sowie
3. freier Zirkulation der Luft,
4. von dem allgemeinen Verhalten dieser Personen.
Wasser und Reinlichkeit gehoren zusammen. Er verlangt Ent- 

wasserung des Hauses, eine Kanalisation, Spulung mit Wasser, die Ab- 
fallrohre sollen uber Dach geftihrt, die Enden mit Luftsaugern, die die 
schlechte Luft nach aufien fiihren, versehen werden.

Das Wasser muli nach seiner Meinung in allen Geschossen durch 
Zapfhahne zuganglich sein, Boden der Zimmer, Boden der Hofe seien 
haufig durch die Gefangenen selbst zu reinigen. In einem Gefflngnisse sei 
die Sterblichkeit durch Reinlichkeit auf die Halfte gesunken. Die Hofe 
seien gut zu pflastern und die Fugen mit Mortel oder noch harterem 
Kitt auszugiefien. Er will dadurch die Anhaufung von Ansteckungs- 
stoffen verhtiten, die aus dem Speichel und anderen Abfallstoffen sich 
entwickeln und „traurige Folgen“ bewirken. Diese energische Rein
lichkeit in allen Dingen sei um so notwendiger, ais 60% (k‘r Gefangenen 
mit ansteckenden Krankheiten behaftet seien. So notwendig das Wasser, 
so schadlich ist die Feuchtigkeit im Hause, sagt der Bericht. Ein wesent- 
liches Mittel, die Feuchtigkeit zu beseitigen, ist der Luftumlauf, d. h. die 
Ventilation.

Er kennt verschiedene billige Mittel, diese kiinstlich zu heben, die 
Heizung fordert die Luftzirkulation, im Winter will er die aus dem 
Freien eintretende kalte Luft durch eine Art Rohrenheizung vorwarmen. 
Wir sehen hier das wesentlichste und bedeutungsvollste Prinzip einer 
zweckmafiigen Ventilationsanlage gegeben und heute noch begegnet man 
Einriehtungen, die deshalb unbrauchbar sind, weil sie dieses eben beruhrte 
Prinzip nicht kennen und anwenden.

Hochst interessant sind die Mafiregeln gegen ansteckende Krank
heiten. Die eingelieferten Kranken sollen erst gebadet, ihre Kleider im 
Ofen durch Darren behandelt, d. h. der Ansteckungsstoff vernichtet 
werden, dann erhalten sie Anstaltskleidung. Die Raume sollen alljahr lich 
nach einem vonMorveau in Dijon vorgeschlagenen Prinzip desinfiziert 
werden. Das Mittel war dampfformige Salzsaure. Kochsalz wurde heifi 
gemacht und konzentrierte Schwefelsaure darauf gegossen. Auch ehe ein 
Kerker neu belegt wtirde, sei er erst zu desinfizieren.

Recht wichtig ist endlich noch eine Schrift „Abhandlung uber die 
Natur der luftartigen elastischen Fltissigkeiten, die sich aus einigen

2*  
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garenden tierischen Substanzen entwickeln“. Ausgangspunkt waren die 
vielen Todesfalle, die beim Betreten der Kloaken damals vorkamen, und 
die Plomb genannten Vergiftungserscheinungen.

Praktisch hatte man erfahren, dafi gebrannter Kalk, in die Gruben 
gebracht, diese Gefahr vermindert, auch bediente sich damals Graf 
d’A r c e y dieses Mittels, um infiziertes Wasser trinkbar zu machen. L a- 
voisier studierte nun experimentell die Veranderungen der Substanzen, 
die in Kloaken vorkamen. „Alle diese Versuche sind mit der Wagę 
und dem Mafistab gemacht, man kann sie also ftir genau halten“, sagt 
er von ihnen. „Sie sind nicht willktirlich, ais alle die, wo man sich 
biot) auf ein Urteil der Sinne verlafit.“ Er findet in der Tat den Kalk 
und die Alkalien geeignet, die Faulnis zu hindern.

Doch lassen sich die chemischen Mittel fur den gedachten Zweck 
entbehren und recht gut durch eine zweckmafiige Liiftung der Grube 
ersetzen.

Nach vielen Richtungen war die im 18. Jahrhundert geleistete 
Arbeit offenkundig ungleich. Bei Peter Frank und seinen Geistesver- 
wandten liegt das Schwergewicht der Leistung in dem theoretischen 
Aufbau und der Systematik des neuen Gebietes, in dem Ausblick auf 
die Bedeutung der Gesundheitslehre ftir den einzelnen wie fur den Staat, 
wahrend die Lehren selbst zum groBen, wenn nicht zum grofiten Teil 
auf reinen Erfahrungsgrundsatzen ruhen, vielfach ohne den Versuch einer 
Begriindung eine mehr doktrinare Form annehmen, und das Bedurfnis 
nach experimenteller Erkenntnis und Umfassung des Ganzen nach Mafi 
und Zahl nur wenig fiihlbar wird. In den Werken eines Rumford und 
Lavoisier bildet imGegensatz zu Frank die strenge Methodik, das tech- 
nische Konnen, die experimentelle Basis den Kern, dagegen ist das Be- 
wuBtsein, an der Begriindung einer neuen Disziplin und einer fur das 
Staatswesen wichtigen Organisation mitzuwirken, weniger ausgepragt.

Zu den weit ausgreifenden Ideen, mit denen Peter Frank divina- 
torisch der Hygiene ihre Stelle im Staate anwies, stand der wirkliche, 
rein wissenschaftliche Fonds noch in einem gewissen Mifiverhaltnisse. Das 
wissenschaftliche Ruckgrat war vielleicht nicht einmal zu schwach, um 
die Gesundheitslehre ais eine besondere Disziplin tiber Wasser zu halten. 
Aber es fehlte die Arbeit eines Mannes, der das Bestehende zu sammeln 
und diese Membra disjecta zu vereinigen verstand.

In der staatlichen Organisation fand aber die Hygiene, so nach- 
driicklich auch Peter Frank auf die Bedeutung der Gesundheitspflege 
fiir den Staat hingewiesen, keinen Helfer, keine Stiitze, in Frankreich 
nicht und am allerwenigsten in Deutschland, wo das Land noch von 
Hunderten selbstandiger Duodezherrscher regiert wurde. Die Regierungen 
hatten zweifellos den ihnen durch Pflege der Gesundheit erwachsenden 
Nutzen noch nicht zu schatzen gelernt.

Die einzige Stiitze hatte noch ftir einige Zeit der Trieb zur Huma
nitat bilden konnen. Aber auch dieser erlahmte. Die Lebenskraft der 
jungen hygienischen Bestrebungen wurde mit der in Paris beginnenden 
Schreckensherrschaft zu Grabę getragen.

Die Napoleonische Zeit war alles elier ais geeignet, die Volker 
menschenfreundlichen Idealen zuzufiihren. Die rohe Gewalt, der er- 
bitterte Kampf der um die Existenz ringenden Nationalitaten, die mate- 
rielle Erschbpfung legten sich ais Friihreif auf die geistige Saat. Die 
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Gedankenrichtungen weckten kein Bediirfnis nach humanitaren Dingen; 
wo der erbitterte Kampf ums Dasein geschlagen wird, ist keine Zeit, 
sich mit dem Wohle des Nachsten zu beschaftigen.

In dem Strome von Blut, in der Verwttstung von Hab und Gut, 
Plunderung, Raub und Mord bluhte nur die Selbstverteidigung und auch 
die Seuchen, die den Heeren uberall folgten und auf die Zivilbevólkerung 
ubergriffen, fanden keine abwehrenden Krafte vor.

Zu Ende des 18. Jahrhunderts war die Pest sehr zurtickgetreten, 
wenn auch einzelne groBe Ausbruche, wie die Epidemie in der Provence oder 
jene in Moskau, immer noch Eindruck machten. Geftirchtet war die 
Diphtherie und daneben die Blattern, die trotz der Inokulationsmethode 
sich immer weiter ausbreiteten, bis 1796 Jenner mit seiner neuen epoche- 
machenden Erfindung der Impfung mit humanisierter Lymphe das wirk- 
samste Mittel zur Blattembekampfung bot.

Die vielfachen Truppenyerschiebungen und die Kampfe Napoleons 
an der Wende des 18. Jahrhunderts waren eine Ursache fur die schlechten 
sanitaren Verhaltnisse, mit denen man noch immer zu kampfen hatte.

Fast ein Jahrzehnt hindurch stand Europa unter dem Drucke des 
Krieges, der weniger durch den Kampf ais durch die Seuchen un- 
gezahlte Menschen dahinmordete. Die typhósen Seuchen standen bald 
im Vordergrunde des Interesses; Krieg und Hungersnot waren stets die 
Vorlaufer dieser verderblichen Erkrankungen. Der Kriegstyphus hat 
besonders zwischen 1800 und 1812 in ganz Deutśchland gewiitet. Sieg- 
reiche wie besiegte Heere verschleppten die Seuche allerwarts. Die 
groBe Armee, welche im Fruhjahr 1812 aus ihren Quartieren von 
Hamburg bis Verona in einer Starkę von 500.000 Mann aufbrach, 
hatte am 18. Oktober nur noch 80.000 Mann aufzuweisen, Ruhr, Typhus, 
Wundkrankheiten dezimierten dieselben mehr ais die Kugeln der 
Feinde. Nach dem Gemetzel in Ostrowo im Juli 1812 stieg die Zahl 
der Kranken auf 80.000. Das dritte Armeekorps zahlte, ais es die 
Moskwa erreichte, statt 42.000 Mann nur noch 12.000. Am heftigsten 
wiitete der Typhus im Juli 1812 und Janner 1813. Von 30.000 gefan
genen Franzosen starben in Wilna 25.000! In den nachfolgenden Frie- 
densjahren schwanden Ruhr und Flecktyphus, es trat jetzt der Ab- 
dominaltyphus mehr in den Vordergrund und mit dem Jahre 1830 
die Cholera.

IV.
Die der franzosischen Revolution folgenden politischen Umwal- 

zungen waren der Entwicklung der Hygiene zunachst nicht forder- 
lich; aber allmflhlich machten sich die Bedtirfnisse eine neuen Zeit 
doch geltend. Die grófiere geistige Regsamkeit und Autklarung, welche 
sich in den breiteren Schichten der Bevolkerung ausbreitete, machte 
fur neue Eindriicke empfanglich und schuf hohere Lebensanspruche. 
Die engen Umfassungsmauern, lange Zeit ein Hemmnis fur die 
Entwicklung gesunder Verhaltnisse fielen, und damit kehrte Sonne, 
Warme und frische Luft in den Stadten ein. Freilich brachte manche 
Umwalzung in den Produktionsverhaltnissen auch wieder neue Sehaden. 
Mit der Entwicklung der Industrien hatte sich ein bedeutender Menschen- 
strom nach den Stadten gezogen. Die Uberfullung der Wohnungen 
forderte haarstraubende Zustande, die geldgierige Ausbeutung durch 
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manche Fabrikherren, die unwiirdige Knechtschaft, der korperliche 
Ruin der Jugend, die gesundheitsschadlichen Anlagen der Fabriken 
selbst fiihrten einen Teil der Bevolkerung dem gesundheitlichen Nieder- 
gang entgegen. Die Abgange der Fabriken drohten durch die Flufi- 
verunreinigung zu einer Landplage zu werden und die Wasserver- 
sorgung mancher Gebiete zur Unmoglichkeit zu machen. Seit den 
Dreifiigerjahren bedrohte die pandemisch gewordene Cholera die bffent- 
liche Gesundheit. Aber all diese hereinbreehenden Gefahren und Ubel- 
stSnde sind nur ein stets erneuter Anstofi zur reger Arbeit nach ebenso 
viel neuen Richtungen hin geworden, und iiberall war man bestrebt, 
den allgegemeinen Ubeln nach Tunlichkeit zu steuern.

Der Angelpunkt aller hygienischen Entwicklung lag in dem Fort- 
schritte der Medizin. Seitdem der frische naturwissenschaftliche Geist 
immer mehr und mehr alle Teile derselben durchdrang, seitdem man 
die Krankheiten und ihre Ursachen und die Bedingungen, welche dem 
normalen Menschen geboten sein miissen, um gesund zu bleiben, erkannt 
hatte, trat an die Stelle rein doktrinarer Behauptung die wissenschaft- 
liche Durchforschung der Fragen, an Stelle der Zaghaftigkeit und Zweifel 
die Macht der Uberzeugung.

Die hygienischen Lehren sind nicht mehr in den engen Rahmen 
des staatlichen Gesundheitswesens eingeschlossen, sondern sind Gemeingut 
des ganzen Volkes geworden; sie werden sich dort weiter entwickeln 
und befruchtend zuriickwirken auf das offentliche Gesundheitswesen. 
Die Erfolge in der Hebung der Gesundheit treten mehr und mehr 
zu Tage in der Verminderung der Sterblichkeit und Verlangerung der 
Lebensdauer. In London starben zuElisabeths Zeiten 42%q, im Jahre 1846 
nur mehr 25°/00, 1876 24°/oO, und zwar bei fortschreitender Vergrofierung 
der Millionenstadt.

Mitte der Vierzigerjahre begegnen wir zum erstenmal dem 
Gedanken, alle fur die Erhaltung des Menschen und seiner Gesundheit 
forderlichen Erfahrungen zu sammeln. Es wird fiir diese Lehren der 
Ausdruck „Hygiene“ gewShlt, der schon vor Galen fiir Lehrsatze, 
welche sich auf die Erhaltung und Fbrderung der Gesundheit beziehen, 
im Gegensatze zur Iatrik, der Beseitigung krankhafter Zustande, 
beniitzt worden war.

Eine neue Epoche begann fiir die Gesundheitslehre mit dem Auf- 
treten Max v. Pe tt enkofers. Er erkannte zuerst, dafi die Gesundheit 
in weit umfassenderem Mafie, ais man bisher gedacht, durch Ein- 
fliisse gestort werde, die nicht in uns, sondern in der Aufienwelt 
zu suchen sind. Er empfand zuerst die Notwendigkeit, eine Wissen- 
schaft zu griinden, die mit dem ganzen Apparat chemischer und 
physikalischer Arbeit, der damals zu Gebote stand, die Ursachen der 
Krankheit aufzusuchen hatte, aber nicht etwa nur gelegentlich, sozu- 
sagen im Nebenamte, sondern die Hygiene soli te sich selbstandig ihren 
Aufgaben widmen. Nicht ausschliefilich auf den Wegen der Erforschung von 
Seuchen suchte er ein Feld fiir die Hygiene, sondern auch unser tag- 
liches Leben, Kleidung, Luftbeschaffenheit, Ernahrung, sollten unter die 
wissenschaftliche Lupę genommen werden.

Die Erfolge und die Anwendung der hygienischen Lehren hatte 
aber in unserem Jahrhundert nie diese Ausdełmung gewinnen kónnen, 
wenn nicht alle hygienischen Bestrebungen in so aufierordentlicher Weise 
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durch die hohe Entwicklung der Technik und Industrie untersttitzt 
worden waren.

Wesentlich eingeschrftnkt wurde durch die modeme Hygiene der 
Begriff der Erblichkeit, den man frtiher in aufierordentlichem Mafie fur 
die Verbreitung der Krankheiten verantwortlich machte. Im Gegensatze 
zu dieser einseitigen Betonung eines in gewissem Sinne ja auch nicht zu 
unterschatzenden Krankheitsmoments, sieht die moderne Hygiene in dem 
Sterben der Menschen einen vorzeitigen Tod, der entweder dadurch ent- 
steht, dafi unser Korper zu Leistungen gezwungen wird, denen die Funk- 
tionen der Organe nicht gewachsen sind, oder durch Gifte oder fremde 
lebende Organismen, die in uns eindringen, also durch aufiere Ursachen 
hervorgerufen wird.

Wenn auch die Menschen nicht alle schon bei der Geburt die 
Krankheitskeime auf den Weg ins Leben mitbekommen, so wollen wir 
eine erbliche Belastung doch nicht im allgemeinen leugnen.

Gerade manche Krankheiten der Eltern, wie z. B. der Alkoholis- 
mus und ahnliche, erzeugen ein gesundheitlich minderwertiges Geschlecht. 
Nicht die Krankheit selbst wird vielfach vererbt, sondern eine bald 
mehr bald minder hervortretende Neigung, krankmachenden Einfliissen 
zu erliegen. Daher schadet dieselbe Anstrengung dem einen, dem andern 
aber nicht, und ein Gift wirkt in gleicher Dosis ungleich auf verschiedene 
Menschen. Aber auch unsere belebten Feinde, die krankmachenden 
Parasiten sind nicht allmachtig, sie prallen an dem einen ab, wo sie den 
Nachbar todlich treffen.

Sind wir also von Natur zu yerschiedenen Fahrlich- 
keiten verdammt, so wiirde es gelten, sich der besonderen 
Gesundheit entsprechend auch verschieden einzurichten. 
Aber es gibt auch Mittel, die Gesundheit zu heben und zu fórdern. 
Was die Natur dem einen versagte, das sollen wir durch Erziehung 
ihm spilter bieten. Da handelt es sich vor allem darum, die Funktionen 
der Organe zu ilben, um den Korper widerstandsfkhig zu machen, die 
Organe auszubilden, durch Ernahrung die normale Zusammensetzung 
des Korpers anzubahnen. Wir rustón den korperlich von der Natur 
mit zu wenig Widerstandskraft Ausgestatteten (Disponierten) durch Hebung 
der Gesundheitsanlagen zu einem gliicklichen Kampfe.

Gewifi wird es niemals gelingen, alle vermeidbaren Krankheiten 
wirklich vollig zu beseitigen; wir wissen aber schon heute, dafi wir 
tatsachlich den richtigen Weg betreten haben, um viele Krankheiten zu 
vermindern oder sie aus der Welt zU Schaffem

Die Entwicklung der Hygiene ist in eine Zeit gefallen, in welcher 
ihre Wertschatzung und Bedeutung den weitesten Kreisen vor Augen 
geftlhrt wurden.

Der wirtschaftliche Aufschwung, der Ubergang des Staates 
aus dem rein landwirtschaftliehen Betriebe in den industriellen und das 
rasche Wachstum der Stadte infolge der Bevolkerungsverschiebung, die 
auch durch die Besserung der Verkehrsverhaltnisse erleichtert wurde, 
zwangen die Behbrden, sich mit den Fragen der offentlichen Ge
sundheit zu beschaftigen. Staat und Gemeinde haben sich in dieser 
Arbeit vereinigt. Neben den Medizinalbeamten und Arzten sind Ver- 
waltungsbeamte hervorragende Fbrderer der praktisch en Hygiene 
ge worden.
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Diejenigen Bestrebungen, welche von seiten der Gemeinde, des 
Staates, im Interesse der Gesundheit ihrer Angehórigen ausgeftihrt 
werden mtissen, hat man die offentliche Gesundheitspflege 
genannt.

Ais private Gesundheitspflege werden diejenigen Lehren 
behandelt, welche der einzelne fur sich zur Erhaltung seiner Gesundheit 
anzuwenden hat. Im Interesse der Seuchenbekampfung hat man auch 
bereits zu internationalen Vereinbarungen Zuflucht genommen.

Literatur: Hhser, Lehrbuch der Geschichte der Medizin, 1875. — Hirsch 
A., Geschichte der medizinischen Wissenschaften, 1893. — Kotelmann L., Gesund
heitspflege im Mittelalter, 1890.



Erster Abschnitt.

Die Atmosphare.

Erstes Kapitel.

Zusammensetzung der Luft.
Der Mensch bedarf unbedingt zu seiner Existenz der Sauerstoff- 

aufnahme, um die mit dem Leben unzertrermlich verkniipften oxyda- 
tiven Spaltungen der Nahrungs- und Korperstoffe, ausfiihren zu konnen. 
Der nie versiegende Quell, aus welchem wir unser Sauerstoffbedtirfnis 
befriedigen, ist die Atmosphare. Mit der Atmung schaffen wir die Luft 
in die Lungen zum Gasaustausche mit den Blutkorperchen; diese fiihren 
den Sauerstoff, an Hamoglobin gebunden, zum grofien Teil im Kreislauf 
weiter. Durch die Atmung befreien wir das Blut von den gasfórmigen 
Zersetzungsprodukten, die im Lebensprozesse sich bilden.

Die Luft enthalt Stickstoffgas, Sauerstoffgas, Wasserdampf und 
Kohlensaure. Ais mittlere Zusammensetzung kann man nach Magnus 
annehmen:

100 Teile Luft enthalten:
78’8 Stickstoff u. Argon (letzteres l’29°/0)
20’7 Sauerstoff
0’47 Wasserdampf 
0’03 Kohlensaure

Neben diesen Stoffen kommen fast uberall in allerdings minimalen 
Mengen Ammoniak, Salpetersaure, salpetrige Saure vor, ferner Ozon, 
Wasserstoffhyperoxyd, verunreinigende Gase, Staubp artikel- 
chen und Organismen. Diese fremden Beimengungen wie auch die 
quantitative Anderung der normalen Luftbestandteile (z. B. Abnahme des 
Sauerstoffes) konnen Ursache von Erkrankungen werden.

Die Menge der taglich eingeatmeten Luft ist sehr bedeutend, 
etwa 9 m3 = 11'6 kg pro 24 Stunden, doch wird keineswegs immer 
nur die zur Deckung des O-Bedarfes nótige Luft zugefuhrt, sondern 
unter den Bedingungen des taglichen Lebens betreiben wir eine Luxus- 
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atmung. Am wenigsten wird bei vollkommener Ruhe im Liegen Luft 
verbraucht, mehr beim Sitzen, Lesen, Stehen (20—30% mehr), Fahren 
und Gehen (60—90%). Rasches Gehen, Laufen und Schwimmen steigert 
die Atmung auf das 3—4fache (Smith). Die ausgeatmete Luft enthalt 
nach Vierordt:

79-2% N 
15-4% O
4-4% CO3

(auf trockene Luft gerechnet); die ausgeatmete Luft ist aufierdem mit 
Wasserdampf gesattigt.

Stickstoff und Argon.
Der Stickstoff wiegt pro 1 l bei 0° und 760 mm Hg-Druck 1'256 g. 

Sein Absorptionskoeffizient in Wasser ist nach Bunsen bei 0° 0'02035, 
bei 20° 0'01403. In neuester Zeit sind neben N mehrere bisher unbe- 
kannte Elemente, darunter Argon, in der Luft entdeckt worden.

Trotz der bedeutenden Menge von Stickstoff, welche wir ein- 
atmen, scheint derselbe hygienisch ohne weitere Bedeutung zu sein. 
Zwar findet sich in den tierischen Fliissigkeiten, wie Blut, Speichel, 
Galie, Harn, tiberall Stickstoff, aber nicht mehr ais etwa durch Ab- 
sorption zurtickgehalten werden kann. Die Menge des Stickgases im 
Blute und den Saften wird bei Erhbhung des Luftdruckes proportional 
dem Drucke vermehrt (P. Bert). Das Stickgas spielt auch im Leben 
der hoheren Pflanze keine aktive Rolle (Saussure, Boussingault), 
indem sie selbst es weder zum Aufbaue der Eiweifikorper noch auch zu 
dereń Vorstufen vęrwerten. In Tieren wie Menschen findet bei der 
Zersetzung der stickstoffhaltigen Eiweifikorper eine Abspaltung von gas- 
formigem Stickstoff, wie durch unumstófiliche Beweise dargetan ist, nicht 
statt (Bidder und Schmidt, Voit, Gruber).

Bei Stoffzersetzungen durch Spaltpilze kann Stickgas aus kompli- 
zierteren Verbindungen sowohl freigemacht werden (denitrifizierende 
Bakterien) wie auch zur Synthese von Eiweifistoffen benutzt werden (Legu- 
minosenknóllchen).

Bis jetzt ist eine Beziehung von Argon zu den Lebensvorgangen 
nicht nachgewiesen; es gibt daher zurzeit keine Anhaltspunkte fur eine 
allenfallsige hygienische Bedeutung dieses Elements.

In seinen Beziehungen zum Menschen ist das Stickgas also in- 
different und nur insofern von Bedeutung, ais es die iibrigen Bestandteile 
der Atmosphare verdiinnen kann.

Das Ammoniak.
Das Ammoniak (NH3) ist ein konstanter, mit Tageszeit und Jahreszeit in seiner 

Menge wechselnder Bestandteil der Atmosphare. Es ist gebunden an CO2, NO2H und 
N03H. Die erste Verbindung ist fliichtig und verteilt sich mehr gleichmafiig in der 
Atmosphare; Nitrat und Nitrit sind aber nicht fliichtig, sondern nur ais staubahnliche 
Masse mit der Tendenz sich niederzusenken und sehr ungleichmhBig verteilt. Es findet 
sich zwischen 0 02 bis 5'55 mg Ammoniak im Kubikmeter Luft. Ais Quelle des 
Ammoniaks muB die Zersetzung stickstoffartiger organischer Substanz im Boden an- 
gesehen werden. Auch liauchgase fiihren Ammoniak. Die dem Boden nahen Luftschichten 
sind ammoniakreicher ais andere.
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Regen, Nebel und Schnee waschen die Ammoniakverbindungen aus der Luft aus 
und beladen sich selbst mit diesen Verbindungen.

In 1 Z Regenwasser wurde gefunden 4 mg NII3 
„ 1 Z Schneewasser „ „10 mg NH3
„ IZ Nebelwasser „ „ 50 mg NH3.

Ein EinfluB der geringen Ammoniakmengen auf die Gesundheit besteht wohl nicht

Salpetersaure und salpetrige Saure.
Die beiden S&uren finden sich in wechselnden Spuren immer in der Luft; sie 

stammen von dem Stickgas der Atmosphare, welches sich unter dem Einflusse elektrischer 
Funkenentladungen direkt mit dem Sauerstoffe verbindet. Auch bei Verbrennungs- 
prozessen unserer Heiz- und Beleuchtungsmaterialien treten beide Sauren auf, besonders 
reichlich, wenn stickstoffhaltige organische Verbindungen verbrennen, wie EiweiBkbrper, 
Amidę u. dgl., aber auch bei Verbrennung stickstofffreier Stoffe. Die Sauren verbinden 
sich sodann mit dem Ammoniak der Atmosphare oder dem auch bei Verbrennungs- 
prozessen selbst erzeugten Ammoniak. Doch ist nicht bewiesen, daB nur gebundene 
Sauren in der Luft vorkommen. Ihre Quantitat ist sehr gering, so dafi sie nur in den 
Niederschlagen Regen, Schnee etc. nennenswert hervortreten. Ein EinfluB auf die 
Gesundheit scheint daher durchaus fragiich. In Deutschland failen mit einem Liter 
Regenwrasser zwischen 0 7 und 2 99 mg Salpetersaure. Man kann durch starkę Abkiihlung 
mittels fllussiger Luft diese Korper stets aus Luftproben zur Ausscheidung bringen. (Rubner.)

Der Sauerstoff.
Der Sauerstoff, obschon in weit geringerer Menge ais der Stickstoff, 

an der Zusammensetzung der Luft beteiligt, ist fur den Menschen und 
seine Kultur nach den verschiedensten Richtungen hin unentbehrlich.

Bei der Atmung des Menschen werden bedeutende Mengen von 
Sauerstoff notwendig. Ein Erwachsener bei mittlerer Kost und mittlerer 
Arbeit verbraucht 800 bis 1000 g im Tage, jede Muskelarbeit, jeder 
Hautreiz (Kalte, Warme), Schlafen, Wachen konnen unseren Sauerstoff- 
bedarf andern. Auch die Pflanzen verbrauchen, sofern sie nicht Chlorophyll 
fiihren oder wenn sie im Dunkeln gehalten werden, reichlich Sauerstoff.

Der Sauerstoff, mit allen Elementen auBer Fluor sich verbindend, 
erzeugt nahezu bei allen diesen Verbindungen (Oxydationen) Warme. 
Besonders reichlich tritt letztere bei der Oxydation organischer Stoffe 
unter Abspaltung von CO2 und OH2 (und Stickgas, Salpetersaure und 
salpetriger Saure), welche wir deswegen Verbrennungen nennen, auf. 
Und gerade durch diese Eigenschaft hat er eine Rolle nicht nur fiir 
die biologischen Prozesse, sondern fiir die gesamte menscliliche Kultur, 
fur die mannigfaltige Anwendung, welche wir von Beheizung und Be- 
leuchtung machen. Der Sauerstoff ist das wichtigste Mittel, aufgespeicherte 
chemische Spannkrafte uns aufzuschlieBen, in Warme uberzufuhren und 
nutzbar zu machen.

Der Sauerstoff ist farb- und geruchlos, schwerer ais Stickgas; 11 
wiegt bei 0° und 760 mm Hg-Druck 1’4336 y und sein Absorptions- 
koeffizient ist bei 0° 0’0411, bei 20° 0’0284, demnach grófier ais jener 
des Stickgases. Das von Wasser in Beriihrung mit Luft absorbierte 
Gasgemenge ist daher reicher an O und armer an N ais die Atmosphare 
selbst und enthalt 35% O und 65% N.

Absorbiert kommt der Sauerstoff in den tierischen Fliissigkeiten, 
Speichel, Galie, Harn nur in auBerst kleinen Quantitaten vor, weil ja 
innerhalb des Organismus der Sauerstoff begierig von den Zellen und 
gewissen im Blute vorhandenen reduzierenden Stoffen in Beschlag ge- 
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nommen wird. Nur das arterielle Blut enthalt sehr reichlich gasformigen 
Sauerstoff, 22 bis 25% des Volumens des Blutes, an Hamoglobin ge- 
bunden. Diese Verbindung nimmt bei hoherem Drucke ais einer 
Atmosphare kaum mehr Sauerstoff ais bei gewohnlichem Drucke auf, 
zerlegt sich aber unter Gasentwicklung, wenn der Druck wesentlich sinkt 
(Dissoziationsgrenze). Neben diesem locker gebundenen Sauerstoff ist 
aber im arteriellen Blute auch noch absorbierter Sauerstoff, dessen Menge 
direkt abhangig ist vom Atmospharendruek, vorhanden (P. Bert, Bohr).

Trotz der auBerordentlich zahlreichen Quellen des Sauerstoffkonsums 
andert sich, soweit unsere Erfahrungen reichen, die Zusammensetzung 
der Atmospbare nicht. Der O-Gehalt schwankt nur zwischen 20’84 und 
20’97%, in den Gangesniederungen hat Regnault 20’3% Sauerstoff ge- 
funden. Die Meeresluft enthalt bei Tage durch Austreibung der absor- 
bierten Gase aus dem Wasser etwas mehr Sauerstoff ais nachts; die 
Waldesluft enthalt nicht mehr Sauerstoff ais die tibrige Luft.

Die naturlich vorkommenden Schwankungen des Sauerstoffgehaltes 
sind ohne allen nachweisbaren Einflufi auf die Gesundheit. Gefahr- 
drohende Erscheinungen treten bei einer Verminderung des O-Gehaltes 
auf 11 bis 12%, der Tod bei etwa 7’2% ein. (S. II. Kap. Luftdruck.) 
Die normale Zusammensetzung der Atmosphare wird erhalten, weil im 
Gegensatze zu den sauerstoffkonsumierenden Vorgangen die chlorophyll- 
fuhrenden Pflanzen Reduktionen unter Austritt gasformigen Sauerstoffes 
erzeugen und die Prozesse der Sauerstoffentziehung (biologische Prozesse, 
Verbrennungsprozesse) im Yerhaltnis zu dem O-Vorrat der ’ Atmosphare 
an sich nicht so bedeutend sind. Lokale Unterschiede werden durch die 
vorziigliche Luftmischung, welche die Windę besorgen, leicht ausgeglichen.

Der qualitative Nachweis des Sauerstoffes hat nur selten Bedeutung fiir die 
Hygiene. Wenn es sich nur um eine Orientierung uber starkę Verminderung des Sauer
stoffgehaltes handelt, so mag die Priifung mit einem Kerzenlicht, ob es erlischt oder 
weiter brennt, ausreichen. Im ubrigen wird es stets auf die quantitative Messung des 
Sauerstoffgehaltes ankommen.

Ozon.
Das Ozon, 18-10 von Schonbein naher beschrieben, besteht aus drei zu einem 

Molekuł verbundenen Sauerstoffatomen, kommt weit verbreitet in der Atmosphare vor. Es 
zeigt ein weit starkeres Oxydationsvermogen ais der gewohnliche Sauerstoff, ist dichter 
und hat einen eigentiimlichen Geruch. Es vermag Phosphor in phosphorige Saure, 
Arsen in arsenige Saure, Silber in Silberoxyd, Ammoniak in Salpetersaure und Wasser, 
Stickstoff zu salpetriger und Salpetersaure, Weingeist in Aldehyd, Essigsaure in Ameisen- 
saure umzuwandeln. Es oxydiert den Farbstoff der Guajaktinktur, wodurch letztere blau 
wird, zersetzt Jodkalium und fhrbt Jodkalium-Starkekleister blau.

2 KJ fl- OH2 4-0 = 2 KOH 4~ J2.
Thalliumoxydul geht in braunes Oxyd uber. Holz und Kautschuk werden ahnlich 

wie durch Chlor zerstort, viele Farbstoffe angegriffen.
Wegen der machtigen Wirkungen des Ozons hat man vermutet, dafi dasselbe 

wohl auch in den Lebensprozessen eine Kolie spielen mochte. Im Blute findet sich aber 
kein Ozon und das Bestehen von Kampferol und Chromogenen, welche an der Luft 
sehr leicht oxydiert werden, innerhalb der lebenden Pflanzenzelle schliefit auch fiir 
letztere die Anwesenheit von Ozon aus.

Manche glauben, dafi der Ozongehalt der Atmosphare mit dem Kommen und 
Gehen von Epidemien in irgend einem Zusammenhange stehe. Es ist dies aber einerseits 
nicht w’ahrscheinlich, weil sich nur minimale Mengen von Ozon iiberhaupt in der 
Atmosphare finden, z. B. in Montsouris nach langjahrigen Beobachtungen in 100 m3 Luft 
nur bis 2 mg Ozon, und anderseits ist die Stubenluft stets frei von Ozon, also kOnnten 
Epidemien nie zum Erloschen kommen. Doch kann nicht gezweifelt werden, dafi es 
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gewisse hygienische Aufgaben erfiillt, indem es z. B. in bewohnten Raumen von den 
angehauften staubfdrmigen Partikelchen unter Zersetzung derselben in Beschlag genommen 
wird. Da in diesem Staube Mikroorganismen aller Art sich finden, so ist eine desinfek- 
torische Wirkung nicht zu bezweifeln.

Beziiglich der Einwirkung auf den Menschen selbst ist zu beachten, dafi 
kiinstlich hergestellte sehr ozonreiche Luft schftdlich wirkt und lange anhaltenden 
Schnupfen und Kehlkopfirritation hervorruft.

Das Ozon der Atmosphare entsteht durch elektrische Entladungen, durch den 
Ausgleich solcher ohne Funkenbildung, ob es auch durch Wasserverdunstung erzeugt 
wird, wie friiher angenommen, ist fraglich geworden; ebenso ist die Ausatmung von 
Ozon durch PHanzen unhaltbar. Es findet sich iiberall im Freien, in Stadteluft weniger, 
gar nicht in der Stubenluft, viel auf hohen Bergen. Nach lOjiihrigen in Montsouris 
bei Paris angestellten Beobachtungen fallt das Minimum des Ozongehaltes auf die Monate 
November, Dezember und Janner, das Maximum auf Mai, Juni, Juli. Regnerische und 
windige Tage mehren den Ozongehalt.

Nachweis des Ozons. Zur Erkennung des Ozons wird am hhufigsten das nach 
Schonbein mit einer Mischung von Starkekleister und Jodkalium bestrichene und getrock- 
nete Reagenzpapier verwendet (10 Teile Starkę, 200 Teile Wasser, 1 Teil Jodkalium). 
Guajaktinktur wird geblaut (auch durch Chlor- und Stickstoffdioxyd), Mangansulfat- 
papier durch Bildung von Hyperoxyd gebraunt, gelbes Blutlaugesalz in rotes verwandelt.

Die Methode ist ungenau, da Wasserstoffsuperoxyd gerade wie Ozon wirkt; sie 
ist ungenau, weil die Wirkung auch vom Feuchtigkeitsgehalte der Luft abhangt. Trockenes 
Ozon wirkt gar nicht; schweflige Saure und Schwefelwasserstoff, viele organische 
Substanzen vernichten die blaue Farbung; vermindern also die Wirkung des Ozons.

Bei Verwendung von Thalliumoxydul ist der Feuchtigkeitsgrad der Luft ohne 
Einflufi, auch salpetrige Silure stort nicht; aber die Reaktion ist weniger empfindlich 
ais das Starkekleisterpapier. Von einer genauen Messung des Ozons kann zur Zeit keine 
Rede sein. Das Ozon ist ein kraftiges Desinfektionsmittel und wird zur Sterili- 
sierung von Trinkwasser beniitzt.

W asserstoffsuperoxyd.
Schonbein hatte in den atmosphkrischen Niedersclilagen noch eine andere Modifi- 

kation des Sauerstoffes, das Antozon gefunden; es ist namentlich von E n g 1 er und Nasse 
die Identitat des Antozons mit Wasserstoffsuperoxyd (H2O2) erwiesen worden. Immer in 
der Luft vorhanden, ist es besonders in Regen, Schnee und den Graupeln leicht nach- 
zuweisen. 1 l der Niederschlage enthalt etwa 0’182 mg H2Oa. Bei Siidwest- und West- 
wind sind die Niederschlage reicher an Wasserstoffsuperoxyd ais sonst. Das Maximum 
trifft auf den Juli mit 0’499 mg per Liter, das Minimum auf den Dezember mit 0’022 mg 
per Liter.

Da das Wasserstoffsuperoxyd viele Reaktionen mit dem Ozon teilt, namentlich 
jene auf Jodsthrkekleisterpapier, so ist von den friiheren Beobachtungen iiber das Vor- 
kommen von Ozon wohl manche auf Wasserstoffsuperoxyd zu beziehen. Nach Schon e 
soli das H2O2 durch Oxydation fliichtiger von den Pflanzen ausgehauchter organischer 
Substanzen unter Beihilfe der Sonnenstrahlung erzeugt werden; Bach vermutet eine 
direkte Umwandlung des Hydrats der Kohlenshure, zu dem Hydrat der von Berthelot 
entdeckten Uberkohlenskure (und Formaldehyd), die dann weiter in CO2 und H2O2 zerfiele.

Nachweis des Wasserstoffsuperoxyds Die quantitative Bestimmung des 
Wasserstoffsuperoxyds ist sehr genau ausfiihrbar. Wasserstoffsuperoxyd zersetzt iiber- 
mangansaures Kali in saurer Losung:

2 KMnO, + 5 H2O2 4- 3 SO4H2 = SO4K2 + 2 MnS04 + 8 H2O -j- 6 O2.
Man stellt sich eine Losung vo i ubermangansaurem Kali (3 : 1000) her und be- 

stimmt dereń Wert durch Titration eines Eisensalzes von bekanntem Gehalte (0’56 Eisen 
= 0T7 H2O2). Die Losung von Wasserstoffsuperoxyd wird 
stark angesauert, in einem Becherglase durch Eintraufeln ei 
saurem Kali bis zur bleibenden RotfArbung titriert.

Fiir den Nachweis in den atmospharischen Niede _ __
kolorimetrische Methode beniitzt werden, welche auf der g von
neutralem Jodkalium durch Wasserstoffsuperoxyd beruht. '• ™

Wasserstoffsuperoxyd zersetzt Jodkalium viel langsamer ais Ozon und nur raSęh,\ 
wenn man Eisenvitriol zersetzt. Man macht sich durch Mischen von JodkaTiumstarke- 
kleister und Wasserstoffsuperoxyd eine geeignete Farbenskala, welche "Z. B. irfr. Liter 
OT bis 1’0 mg H2O2 entspricht, nimmt dann 25 cm’ filtriertes Ri?ggn- odor Schnee- 

mit Schwefelsaure
p.bermangan-

us
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wasser, setzt Jodkaliumstarkekleister zu und wartet fiinf bis sechs Stunden bis zu 
dem Auftreten der richtigen Farbenintensitat.

Man hat sich, ehe man die Proben ausfiihrt. stets durch andere Reaktionen von 
der Anwesenheit. von H2O2 zu iiberzeugen. Jodkaliumstarkekleister farbt sich auf Zu- 
satż von Eisenchlorid und II2O2 sofort blau; Guajaktinktur farbt sich nach Zusatz von 
Blut oder Malzauszug blau. Sehr charakteristisch ist die Reaktion mit Chronisilure. Man 
bringt zu einer Chronrisfturelosung etwas H2O2, fiigt Ather hinzu und schiittelt kraftig 
durch. lJer oben aufschwimmende Ather farbt sich dann schon blau. (Uberchromsaure.)

Chlor, Ozon, freie salpetrige Saure, welche auch aus Jodkalium Jod ausscheiden, 
zersetzen sich in wasseriger Losung sofort mit Wasserstoffsuperosyd.

Der Wasserdampf.
Der Wasserdampf ist seiner Menge nach der schwankendste Be- 

standteil der Atmosphare, aber wichtig wegen seiner Beziehung zu den 
Lebensvorgangen der Tier- und Pflanzenwelt.

An keinem Punkte der Erde, soweit sie dem Menschen zur Wohnung 
dient, fehlt Wasserdampf in der Atmosphare. Auch die Luft der Wiiste, 
wie die Luft des Kaltepols, dessen Wintertemperatur weit unter dem 
Gefrierpunkte des Quecksilbers liegt, enthalten Wasserdampf. In sehr 
bedeutenden Hóhen aber, welche ftir uns unerreichbar sind, wird die 
Luft wasserdampffrei sein, da, wie Beobachtungen lehren, die Wasser- 
dampfmenge rascher abnimmt ais die Dichtigkeit der Luft.

Die Menge des Wasserdampfes der Luft wird wesentlich bedingt 
durch das Vorhandensein von Wasser, welches der Verdampfung unter- 
liegt (Seen, Meere), und durch die Hohe der Lufttemperatur.

t e f t e f

m >n mm 9

—10° 21 2'1 14° 119 120
—8° 2'4 2'7 15° 12'7 12’8
—6° 2-8 3 2 16° 13 5 13 6
—4° 3'3 3’8 17° 14'4 14’5
— 2“ 3-9 4 4 18° 15-4 15'1

0° 4-6 4'9 19° 16'3 162
1° 4-9 5'2 20° 17-4 17'2
2° 5-3 5*6 21° 18’5 18'2
3° 5-7 60 22° 19-7 19’3
4° 61 6'4 23° 20 9 20'4
5° 6*5 68 24° 22'2 215
6° 7-0 7-3 25° 23-6 22-9
7° 7-5 7'7 26° 25-0 24'2
8° 8'0 8-1 27° 26-5 25 6
9° 8-5 8'8 28° 28-1 27-0

10° 9 1 9-4 29° 29'8 28'6
11° 9 8 10 0 30° 31-6 30'1
12° 10’4 10-6 50° — 834
13° 11-1 11-3 70° — 199 3

Wenn man in einen luftleeren Baum, z. B. in eine mit Quecksilber 
abgesperrte Barometerrohre, ein Tropfchen Wasser aufsteigen lal.it, so 
verdunstet sofort ein Teil des Wassers; das Barometer fallt. Dieses 
Fallen ist hervorgerufen durch den Druck, d. h. die Tension des 
Wasserdampfes. Es verdunstet aber keineswegs alles in die Rbhre 
gebrachte Wasser, sondern — geniigenden Yorrat vorausgesetzt — nur 
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ein Teil, wie lange man auch warten mag. Wir sagen dann, der Raum 
ist mit Wasserdampf gesattigt. Erwarmt man die Rohre, so ver- 
dunstet wieder Wasser, wie man an der Zunalime der Tension und 
dem Sinken des Quecksilbers erkennt. Die Zunahme der Tension mit 
der Temperatur erfolgt nach einem ganz anderen Gesetze ais etwa die 
Ausdehnung eines Gases. - Je hbher die Temperatur wird, um so mehr 
Wasser verdampft fur 1° Temperaturzuwachs, wahrend die Gase sich 
gleichmafiig ausdehnen. Vorstehende Tabelle gibt uns die Werte der 
Tension — e in Millimetern Hg, ferner die Menge des in 1 m3 Luft vorhan- 
denen Wasserdampfes = f, ausgedrtickt in Gramm pro 1 Cubm.

Bei dem Abkuhlen eines Raumes, welcher mit Wasserdampf gesat- 
tigtist, erfolgt Kondensation; alle meteorischen Niederschlfige, Schnee, 
Hagel, Regen, Tau, beruhen auf solchen. Die Taubildung beweist, 
dafi die Luft fiir die gegebene Temperatur mit Wasserdampf gesattigt 
ist. Die Taubildung erfolgt nur bei Gegenwart von Staub 
und gewissen dampffórmigen Verbindungen; mangeln diese, so kann die 
Luft mit Wasser ubersattigt werden.

An den mitgeteilten Eigenschaften des Verdampfens wird nichts 
geMndert, wenn etwa der Raum, in welchem sich der Wasserdampf ver- 
breiten soli, bereits Luft (oder andere Dampfe oder Gase) enthalt. 
Nur die Geschwindigkeit, mit welcher die Sattigung eintritt, wird 
vermindert, und zwar um so mehr, je dichter die Luft bezw. das Gas, d. h. 
je grober der vorhandene Barometerdruck ist. Ist ein Gemisch von 
Wasserdampf mit anderen Gasarten etc. vorhanden, so kónnte man 
den auf die Wasserdampfmolekule zu beziehenden Druckanteil (die 
Tension) auch „Partiardruck" des Wasserdampfes heifien.

Wenn nicht so viel Wasser vorhanden ist, um einen Raum mit 
Dampf zu sattigen, so bezeichnet man die Grade ungeniigender Satti
gung nach Prozenten ais „relative Feuchtigkeit1'. Enthalt ein 
Raum nur halb so viel Wasserdampf, ais er bei voller Sattigung ent- 
halten sollte, so ist seine relative Feuchtigkeit — 50 %, bei */s  
Sattigung = 33'3 Prozent u. s. w.

Bei verschiedenen Temperaturen, bei ein und derselben relativen 
Feuchtigkeit sind ganz verschiedene Quantitaten Wassers notwendig, 
um die normale Tension, d. h. die Sattigung, hervorzurufen, z. B. bei 
50 °/o relativer Feuchtigkeit bei 0° nur 2’44 g per 1 m3 Luft, bei 
30° aber 15'0 g Wassers. Da nun die austrocknende Wirkung davon ab- 
hangen wird, wieviel 1 ms Luft ab Wasser aufzunehmen vermag, hat man 
eine besondere Bezeichnung fur die GroBe, welche angibt, um wieviel 
Millimeter Quecksilber die Tension erhoht werden muli, oder wieviel 
Gramm Wasser 1 m3 Luft bis zu voller Sattigung noch aufnehmen kann, 
gewahlt; ersteres ist das „Spannungsdefizit", letzteres das „Sat- 
tigungsdefizit“ benannt worden.

Die in einer gegebenen Luftmasse vorhandene Feuchtigkeit be
zeichnet man haufig, im Gegensatze zu der in Prozenten ausgedrtickten 
„relativen Feuchtigkeit", ais „absolute Feuchtigkeit".

* **
Die Feuchtigkeitsverhaltnisse der Atmosphare unter- 

liegen mannigfachen Schwankungen; die einzelnen Jahreszeiten wie 
Tageszeiten zeigen eine wesentliche Yerschiedenheit der absoluten
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Feuchtigkeit, wie Fig. 1 aus der Tension des Wasserdampfes, welche 
inMillimetern Hg angegebenist, fur Munehen, Apenrade und Halle erkennen 

lafit. Man beobachtet aber auch
gesetzmftBige tagliche Schwankun- 
gender Feuchtigkeit, welche gleich- 
falls aus Fig. 1 zu entnehmen sind. 
(Siehe die Abscisse MN — Mitter- 
nacht, MT = Mittag). Im wesent- 
lichen liegen diese letzteren be- 
griindet in den taglichen Tempe- 
raturschwankungen, wie man am 
deutlichsten bei den in der Nahe 
der See gelegenen Orten erkennen 
kann (Fig. 1, Apenrade). Im 
Binnenlande tritt ein stbrendes 
Moment dazwischen. Die Feuchtig
keit des Bodens ist hier nicht so 
reichlich vorhanden, dafi allezeit 
die warmere Luft auch genugend 
Wasserdampf zu gleichheitlicher 
Sattigung aufnehmen kbnnte, und 
man sieht daher schon bald nach 
der Durchwarmung des Bodens am 
Morgen das Anwachsen der abso- 
luten Feuchtigkeit unterbrochen, 
weil ein lebhaft aufsteigender warmer 
Luftstrom den einem Seeklima

gegentiber nicht uberreichlichen Wasserdampf in die Hohe drangt. (S. 
Munehen, Sommer.)

Erst nachmittags, nachdem der aufsteigende Luftstrom geringer 
wird, wachst die Feuchtigkeit ein zweites Mai (wenigstens im Sommer).

Da dieV erdunstung 
von F euchtigkeit nicht 
immer mit der Erwar- 
mung der Luft gleichen 
Schritt hftlt, beobachtet 
man auch typische 
Schwankungen der tagl. 
relativen Feuchtig
keit, tiber welche Fig. 2 
Aufschlufigibt (ftirWien).

Besonders wichtig 
sind die Schwankungen 
des Spannungsdefizits, 
da dieses die austrock- 
nende Wirkung der Luft 
auf nasse Gegenstande 
im wesentlichen be-

dingt. Fig. 3 gibt uns die monatlichen Schwankungen des Sattigungs- 
deficites eines Seeortes mit feuchter Luft und eines Ortes im Binnenlande 
mit vorwiegend trockener Luft: Borkum und Berlin, ausgedriickt in mm Hg.
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Die haiiptsachlichsten Schwankungen der Luftfeuchtigkeit werden 
durch den Wechsel der Temperatur hervorgerufen; solche von geringer 
GroBe konnen durch die mit wechselndem Barometerdruck sich ausbil- 
dende Kompression oder Verdiinnung der Luft erzeugt werden.

Die Schwankungen der 
relativen Luftfeuchtigkeit sind 
selbst in dem gemafiigten 
Klima sehr bedeutend und oft 
recht unvermittelt. In Wien 
z. B. betragt im Winter, 
mittags 2 Uhr, die relative 
Feuchtigkeit etwa 75%, nach 
Mitternacht etwa 96%, wah
rend des Sommers um Mit- 
tag 49% und 6 Uhr abends 
etwa 77%. Im Winter pflegt 
die Feuchtigkeit am grófiten, 
im Sommer am geringsten 
zu sein. Fur Wien zeigt sich 
im Januar das Maximum mit 
84%, der Juli das Minimum 
63%. Die Waldesluft ist 
kiihler und feuchter ais die 
Luft auf freiem Felde. GroB 
ist die Trockenheit mancher 
fur Lungenkranke bevorzug- 
ten Kurorte; S. Berno hat im 
10 bis 11% relative Feuchtigkeit. In manchen Orten am Nordabhang 
unserer Alpen kann der in den Winter- und Fruhjahrmonaten ein- 
brechende Fohnwind in wenigen Stunden Sinken der Feuchtigkeit um 
50 — 60% hervorrufen. Auf der See ist die Luft keineswegs ganz mit 
Wasserdampf gesattigt. Die Schwankungen des Sattigungsdefizits im 
Land- nnd Seeklima sind sehr groB, wie Fig. 3 unmittelbar erkennen lafit.

Abgesehen von dem Trockenheitsgefuhle, das in trockener Luft 
unter Umstanden sich ausbildet, und gewissen thermischen Empfindungen 
besitzt der Mensch an sich kein Mittel, die Feuchtigkeitszustande der 
Atmosphare zu beurteilen.

Der Wasserdampf wiegt nur 0’623, das spezifische Gewicht der 
Luft = 1 gesetzt; feuchte Luft ist also leichter wie trockene.

* **
Der Wasserdampfgehalt der Luft zeigt mancherlei Einwir- 

kungen auf den Menschen, direkte wie indirekte. Er wirkt regulierend 
auf die Lufttemperatur, indem er Sonnenstrahlen absorbiert, aber auch 
die von der Erde des Nachts ausgestrahlte Warme langer zuriickhalt; 
er wirkt auf alle Stoffe organischer Natur in unserer Umgebung, indem 
er den Gehalt an hygro skopischem Wasser mit dem Wechsel 
relativer Feuchtigkeit andert und damit ihre physikalischen Eigenschaften, 
wie Warmeleitungsvermogen, Gewicht, Volum, Biegsamkeit u. s. w. 
beeinfluBt.

Alle festen Korper ziehen, wie bekannt, die sie umgebenden Gasmolękiile an 
nnd umhiillen sich mit ihnen in diinnster Sehicht; so werden auch die Wasserdampf-

Itubner, Hygiene. 8. Aufl. 3 

Fig. 3. •

Jiinner in den Nachmittagsstunden oft nur
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molekule an den festen Stoffen fixiert. Manche Korper zeichnen sich aber durch eine sehr 
hervorragende noch festere Anziehung fiir Wasserdampf aus und diese nennt man hygros
ko pis ch, einige unter ihnen zerfliefien in dem aufgenommenen Wasser (Chlormagne- 
sium, Pottasche, Chlorkalium, Galie), andere nehmen nur eine begrenzte Menge auf und 
erleiden, aufier einer Volumzunahme, keine Veranderung.

Hygroskopisch sind alle getrockneten Eiweifistoffe, Organteile, Starkę und Mehl- 
sorten, Holzarten, trockene Pilze und Bakterienmassen, Pilzsporen, Bekleidungsstoffe, 
Tabak. Bisweilen findet man bei mittlerer Luftfeuchtigkeit 12—15% (Eiweifistoffe, Mehl- 
sorten), in anderen Fallen aber bis zu 40% (Pilzsporen) hygroskopisches Wasser. 
In pulverige Substanzen dringt es rasch, in grSBere feste Korper (Holz z. B.) nur 
langsam ein.

Das hygroskopische Wasser wird einzig und allein von der relativen Feuch- 
t i g k e i t der Luft in seiner Menge beeinflufit, nicht von der Hohe der Temperatur und 
absoluten Feuchtigkeit; auch grofie oder geringe Luftgeschwindigkeit lassen die Menge 
der hygroskopischen Feuchtigkeit absolut unverandert.

Die Geschwindigkeit der Wasserdampfabsorption hangt aber ab von der Hohe 
der Temperatur, ferner vom Barometerdrucke. Im luftleeren Raume geht die Wasserabsorp- 
tion sehr sehnell vor sich. Im Dampfe von 100° sattigen sich Substanzen leicht (Rubner).

Die kufiere Bedeckung des Menschen besteht aus Haaren und Epidermis; beide 
nehmen ais sehr hygroskopische Substanzen Wasserdampf auf oder geben solchen nach 
Mafigabe der Schwankungen relativer Feuchtigkeit ab; im Verhaltnisse zu dem ganzen 
Wasserhaushalte des Korpers spielt aber die Abgabe hygroskopischer Feuchtigkeit durch 
die Haut keine bedeutende Roiło. (S. auch Kapitel Kleidung.)

Dort, wo es sich um frei den Gegenstanden anhaftendes Wasser 
handelt oder um wasserbenetzte Flaclien (Schweifi, feuchte Kleidung), 
hangt die Verdunstung insofern von der relativen Feuchtigkeit ab, 
ais jede Anderung derselben die Verdunstungsmoglichkeit steigert oder 
hemmt. Weit wesentlicher ist aber fiir letztere der Umstand, wieviel 
Wasser ein Raumteil Luft bis zur vollen Sattigung aufnehmen kann, 
eine GroBe, die man Sattigungs- oder Spannungsdefizit genannt 
hat und welche mit Zunahme der Temperatur rasch ansteigt.

Wie sich nun diese auBeren Zustande der Luft zur Wasserver- 
dunstung aus den Organismen verhalten, ist erst in neuester Zeit durch 
die Untersuchungen des Verfassers nfther erkannt worden.

Das Wachstum in feuchter Luft vermehrt zumeist bei Pflanzen 
die stickstoffhaltigen Produkte, auch die Starkę. Blatter und Stengel ent- 
halten bei zunehmender Luftfeuchtigkeit weniger Chlorophyll, die Spalt- 
offnungen an der Ober- und Unterseite der Blatter werden groBer und 
zahlreicher. Die Kutishiille wird diinner, die GefaBe weiter und die 
Wandungen diinner, manchmal werden Stacheln zu Blattern ruckver- 
wandelt. In trockener Luft findet man die entgegengesetzten VorgMnge.

Beim Menschen zeigen sich bei Aufenthalt in sehr trockener oder sehr 
feuchter Luft folgende Ergebnisse. Feuchtigkeit vermehrt bei niederen 
Temperaturen die Wirkung der Kalte hauptsachlich durch Erhohung des 
Warmeleitungsvermogens der Haut und der Kleidung. Bei mittlerer 
Temperatur (14—15°) erscheint trockene Luft behaglicher ais feuchte, 
besonders steigert sich die angenehme Wirkung der Trockenheit bei 
24—30°, also bei hohen Temperaturen im Gegensatze zur feuchten Luft. 
Die Erfrischung durch trockene warme Luft ist eine ganz eigenartige, 
sie gibt das Gefuhl gesteigerten Wohlbehagens und Lust zur Tatigkeit. 
In ruhender trockener Luft tritt erst gegen 30° bei etwa 22% relativer 
Feuchtigkeit sichtbarer SchweiB auf. Luft von 80% Feuchtigkeit ist 
schon bei 24° auch fiir den ruhenden Menschen unertraglieh warm, es 
tritt starkes Bangigkeitsgefuhl und innere Unruhe ein, obschon manchmal 
die sichtbare Schweifibildung gar nicht erheblich ist; bei hoheren Feuch- 
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tigkeitsgraden bedeckt sich die Haut mit Schweifi, der zuerst da sichtbar 
wird, wo die Drtisen enge beieinander stehen.

Bei fetten Personen konnen Temperaturen von 35 bis 36° bereits bei 
einer relativen Feuchtigkeit von 50% eine bedrohliche Steigerung der 
Eigentemperatur herbeifuhren.

Hohe Trockenheit macht auch, wenn sie lang anhalt, nur geringe 
Nebenwirkungen, manchmal wohl Trockenheitsgefuhl an Augen und Nase, 
Lippen, Schilfern der Nageln, aber diese sind doch im ganzen mehr 
geringfiigig und kommen bei der allgemeinen gesteigerten Behaglichkeit 
wenig in Betracht. Bei hohen Temperaturen und Trockenheit tritt das 
Bediirfnis nach dem Genusse kiihlen Wassers viel weniger energisch auf 
ais bei feuchter Luft. Mit dem Ausbruche des tropfbarflussigen Schweifies 
nimmt gewohnlich sofort bis zu einem gewissen Grade das Driickende 
der Hitze ab. Die Unruhe, welche die feuchte Warme hervorruft, drangt 
den Menschen, sich etwas Bewegung zu verschaffen, dadurch kommt es 
dann zur Schweifisekretion und Erleichterung des Hitzegefuhles. (Naheres 
siehe unter Artikel Warme.)

Anders liegen die Verhaltnisse, wenn hohe Trockenheit und Wind 
einwirken. Dann kommen allerdings enorme Entziehungen von Wasser zu 
stande (Wiistenwind und iihnliches).

Mit dem Schweifiausbruch kann eine deutliche Herabsetzung der 
Oberflachentemperatur der Menschen eintreten, diese ist besonders uber- 
raschend in trockener Luft, weil dann die Verdunstung am lebhaftesten ist.

Die Ausscheidung des Wasserdampfes ist beim Menschen von der 
relativen Feuchtigkeit der Luft abgangig; wie diese auch fur Sa.uge- 
tiere nachgewiesen ist. Ais Kohlensaureausscheidurig und Wasserdampf- 
abgabe eines 58 kg schweren Mannes fanden Rubner und Lewaschew 
berechnet fur 1 Stunde.

Trockene Luft Feuchte Luft
Temp. Luftfeuchtigkeit CO, H2O. Luftfeuchtigkeit CO2 HjO

<7 9
89%

9 9
15° 8% 322 36'3 34’9 90
20° 5% 30’0 54T 82% 28-3 15'3
25° 6% 31'7 75’4 81% 3T4 239
29° 6% 32’4 105’3 — —

Die Wirkung en trockener und feuchter Lu ft auf die
Wasserdampfabgabe sind sehr groBe. Die Wasserdampfabgabe 
ist aber auch eine Funktion der Lufttemperatur. Dieselbe 
Abnahme der Luftfeuchtigkeit entzieht zum Beispiel bei Warme weit mehr 
Wasserdampf ais bei kiihler Temperatur. Doch nimmt auch bei sehr niedri- 
ger Temperatur gegen den O-Punkt hin die Feuchtigkeitsabgabe wieder 
zu. Am wenigsten Wasserdampf wird zwischen 15 und 20° abgegeben.

Uberschreitet die Lufttemperatur bestimmte Grenzen, 
so wird mit zunehmender Luftfeuchtigkeit aber nicht mehr 
die Wasserdampfabgabe erniedrigt, sondern erhóht. Es tritt 
profuser Schweifi auf, der den ganzen Korper iibergiefit und dadurch fiir 
die Wasserverdunstung nun bessere Bedingungen schafft.

Diese Grenze der sich gewissermafien umkehrenden Wirkung der 
Luftfeuchtigkeit lafit sich nicht allgemein angeben, sie ist von dem korper- 
lichen Zustande (Fettreichtum, Magerkeit, Ruhe oder Arbeit, Blutreichtum, 
Ernahrung) abhangig.

3*
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Man kann etwa fur mittlere Personen und Ruhe 25—26° Luftrtiume 
und 60% Feuchtigkeit ais eine solche schweifitreibende Grenze ansehen, 
bei hóheren Hitzegraden wirkt eine noch geringere relative Feuchtigkeit 
schon schweifitreibend.

Sattigungs- und Spannungsdefizit geben keinen An- 
haltspunkt zur Beurteilung fiir den Verlust des Wassers 
von der Haut beziehungsweise der Wasserabgabe im allgemeinen. Zur 
Beurteilung der Feuchtigkeit mtissen wir vom hygie- 
nischen Standpunkte die relative Feuchtigkeit und die 
Temperatur kennen.

Die Wirkung der relativen Feuchtigkeit auf die absolute Menge 
des Wasserverlustes hangt aber nicht allein von der Temperatur, sondern 
auch von verschiedenen Korperzusttinden ab. Je mehr von 
einem Menschen bei mittlerer Temperatur Feuchtigkeit 
abgegeben wird, um so kraftiger sind auch die Wirkungen 
von trockener und feuchter Luft. Derartiges findet z. B. beim 
arbeitenden Menschen statt. Ftir die Nahrungszufuhr dtirfte es sich 
ahnlich verbalten: bei Tieren wenigstens ist die Wasserdampfaus- 
scheidung bei gleicher Temperatur und Feuchtigkeit und einer Luft- 
warme, welche uber 13—15° liegt, sehr von der Emiihrung abhtingig. 
Je mehr Nahrung und je mehr namentlich Eiweifi zugeftihrt wird, 
desto grofier auch die Wasserdampfabgabę. Ubrigens spielt hiebei auch 
noch die Bekleidung eine Rolle, auf welche wir spater zuriickkommen.

Auch derjenige, welcher viel Wasserdampf abgibt und dessen 
Verlust durch hohe Trockenheit in absolutem Mafie stark gesteigert 
wird, zieht trotzdem die trockene Luft der feuchten vor. Das ist sowohl 
bei der Arbeit ais auch nach der Ubererwarmung nach einem reich- 
lichen Mahle der Fali.

Nach Angaben von Pettenkofer und Voit wird im Mittel 
ftir Tag und Nacht ausgeschieden bei einem hungernden Menschen 
814—8z9 bei mittlerer Kost 828—1009 g Wasser.

Die Arbeit steigert ubrigens nicht unter allen Umstanden die 
Wasserverdunstung. Bei niedrigen Temperaturen 5—6° kann man sehr 
viel Arbeit leisten, ohne jeden nennenswerten Zuwachs an Wasserver- 
dunstung, weil die tiberschtissige Warme durch die Durchblutung der 
Haut abgegeben wird. Auch bei vielen gewerblichen Arbeitern, die keinen 
wesentlich erhóhten Kraftwechsel haben, bei einem Schreiber, Zeichner, 
Lithographen oder einer Naherin ist eine Mehrung der Wasserdampfaus- 
scheidung gegeniiber der Ruhe nicht zu beobachten.

Nur bei Betrieben, die eine schwerere Arbeit darstellen, und bei 
mittleren und hohen Temperaturen steigt die Wasserdampfabgabę mit 
der Arbeit rasch an und es konnen durch sie erschbpfende Verluste, 
welche eine bedrohliche Eindickung des Blutes herbeifuhren, eintreten.

Bei mittlerer Temperatur und mittlerer Feuchtigkeit kann man bei 
gewerblicher Arbeit 60—120 g Wasser ais stundliche Ausscheidung finden, 
bei Arbeiten am Schmelzofen, im Kesselraum der Schiffe dagegen enorme 
Wasserabgaben. Bei dem Bergsteigen rechnet man nach Oertel ftir die 
Stunde einen Wasserverlust von 208—254 g. Ein Neger scheidet nach 
der Untersuchung des Verfassers nicht mehr Wasserdampf aus ais Europtier 
unter gleichen aufieren Verhaltnissen. Wassertrinken hat keinen Einflufi 
auf die Wasserdampfausscheidung. Alkohol mehrt etwas die Yerdunstung.
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Bei 15.000 mZ^-Arbeit per Stunde wurde nach Wolpert an Wasser 
abgegeben:

Wasser

7)

7)

7)

42 g Wasser

bei 7° und 81% Feuchtigkeit 58'0 g
n 13° n 84% n 70'8 „
7) 17° Ti 87% 7) 90 4 „
7) 19° 7) 81% 7) 112-8 „
n 25° Ti 47% n 230-0 „

Dieselbe Person in der Ruhe und bei 21° schied
aus; im Schlafe aber 48’0 g.

Die Bekleidung hemmt im allgemeinen die Wasserverdunstung, 
weil sie die Luftzirkulation zur Haut hemmt. Bei fetten Personen 
ist bis gegen 25° in der Ruhe kein Unterschied in der Wasserverdunstung 
gegeniiber dem Mageren, dagegen von dieser Grenze ab eine gesteigerte 
Yerdunstung beim Fetten nachzuweisen. Bei Arbeit scheidet der Fette 
auch bei niederen Temperaturen mehr Wasserdampf aus wie in der Ruhe 
und wie der Magere.

Die Wasserdampfabgabe erfolgt durch Haut und Lungen. 
Hautatmung betragt fur eine Stunde beim Er-Lungen- und 

wachsenen:
Trockene Luft Feuchte Luft

Temperatur Atmung Haut Atmung Haut
15° 16-8 <7 9-5 9-0 —
20° 17-0 „ 37’1 11-7 3-6
25° 18’4 „ 57-0 10’9 13-0

Trockene und feuchte Luft auGern innerhalb der haufigst vor- 
kommenden Temperaturgrenzen sehr geringe Wirkungen auf den Wasser- 
verlust mit der Atmung, aber sehr grofien Einflufi auf die 
Haut. Letztere ist bei niedriger Lufttemperatur zwar wenig geneigt auf 
Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit mit starkerer oder schwacherer 
Wasserdampfabgabe zu reagieren, wohl aber bei hoher Temperatur.

Bei mittlerer Stubenwftrme und Feuchtigkeit gibt ein Erwachsener 
in einer Stunde durch die Atmung ab:

Ruhe .... • 1? 9
Tiefes Atmen ■ 19 „
Lesen .... • 28 „
Singen • 34 „

Eine Wasserdampfausscheidung von 17 g pro Stunde lafit eine 
tagliche Abgabe von 408 g bereehnen. Durch die Arbeit der Lunge 
wird also die Wasserdampfabgabe sehr gesteigert, beim Singen auf das 
Doppelte der Ruheausscheidung. Die Hautausscheidung ist von 
Schierbeck direkt beim nackten Menschen fur Temperaturen von 30 bis 
38° bestimmt worden zu 532 bis 3811 g pro Tag, steigend mit der 
Temperatur, beim bekleideten bei 28’4° bis 33’4° zu 1224 g bis 2953 g.

Die Bedeutung der Haut fur die Wasserentziehung wird auch durch 
folgende Uberlegungen noch gestutzt.

Was die Wasserabgabe mit der Atmung anlangt, so findet man die ausgeatmete 
Luft, wie auch ihre Temperatur und ihr Wasserdampfgehalt bei der Einatmung gewesen 
sein mag, mit Wasserdampf fiir die Temperatur zwisehen 30 bis 37° gesiittigt. Da nun 
im allgemeinen die Luft um so weniger Wasserdampf enthalt, je kalter sie ist, so wird in 
der Kegel die kalte Luft auf die Schleimhaut der Luftwege austroeknender wirken ais 
die wannę.
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Wenn wir an .einem mSCigkalten Wintertage Luft von 0° C einatmen, so enthalt 
sie bei voller Sattigung 4'89 g Wasser im Kubikmeter und erwarmt sich bei der Ein- 
atmung rasch auf 35° C. Da bei 35° zur vollen Sattigung 39'4 g Wasser im Kubik
meter enthalten sein sollen, so sinkt die relative Feuchtigkeit einer von 0° auf 35° er- 
warmten Luft auf 12'4°/0.

Aber auch wenn die Falle noch extremer wilrden, wenn die Luft, wie an ostsibiri- 
schen Wintertagen, — auf 40°, ja — 60° abgekiihlt und nahezu wasserdampffrei geworden 
ist, tritt eine Belastigung durch die Trockenheit der Luft kaum hervor.

Ganz anders aber verhalt sich unser Empfinden, wenn wir etwa zur Sommerszeit 
bei 20° C einer Luft von 28'5% relativer Feuchtigkeit uns aussetzen. Die Wasser- 
entziehung oder austrocknende Wirkung auf die Atemorgane ist die gleiche wie in dem 
vorhergehenden Beispiele bei 0°; und doch wird jetzt das Gefiihl der Trockenheit schon 
ein sehr lastiges werden.

Der Chamsin, ein in Agypten gefiirchteter Wiistenwind, hat bei 38° Lufttempe- 
ratur eine relative Feuchtigkeit von 12 bis 15%, wie sie mit Wasserdampf geshttigte 
Luft von 0° bei der Erwarmung nach der Einatmung auch erlangt. Dieser Wiisten- 
wind aber ist ein gefahrlicher Feind fiir den Menschen; die Respiration wird peinlich, Nase 
und Mund trocken, immerwahrendes Wassertrinken zum Bediirfnis, der Schlaf unmóglich.

Die Beziehungen der Wasserdampfabgabę des Menschen zur Luft- 
warme und Feuchtigkeit lassen sich nur yerstehen, wenn man sich klar 
macht, dafi die Wasserverdunstung im wesentlichen einen reinen regula- 
torischen Zweck verfolgt.

Die Warmeabgabe wird besorgt durch die Blutfiille, welche 
ihrerseits die Hauttemperatur andert und Strahlungs- und Leitungsverlust 
reguliert. Das Blut geht nach der Haut a) um War me nach a u fi en 
abzuschieben, wenn eine lebhafte Warmeproduktion eintritt; 6) wenn durch 
Luftfeuchtigkeit die Wasserverdunstung gehindert wird, und in diesem 
Falle in aquivalenten thermischen Verhaltnissen.

Kann durch diesen Warmetransport mittels Blut nach der Haut das 
Warmegleichgewicht erhalten werden, so bleibt es bei diesem Zustande. 
Ist aber das Blut, soweit es verfiigbar ist, nicht in der Lagę, gentigend 
zu entwarmen, so tritt vikarierend die Wasserverdunstung ein. Die letzte 
kann auch fiir sich allein das Warmegleichgewicht erhalten.

Ist die Haut wenig wMrmeleitend wie z. B. beim Fetten, so versagt 
der Blutstrom ftir die Entwarmung friihzeitig mit steigender Luftwarme 
u. s. w.; ist eine Person anSmisch, so ist auch wieder ein Hindernis 
ftir die volle Wirksamkeit des Blutstromes gegeben. Hier gentigt die 
Blutmenge nicht. In beiden Fallen kann friihzeitig und tibermafiig der 
Wasserdampf in Aktion treten, ohne dafi gerade die Haut eine besondere 
Uberwarmung erkennen liifit.

Man hat sehr viel von dem „normalen Wassergehalt der Luft" 
gesprochen, wobei man sich vorstellt, dafi ein bestimmter Grad der 
relativen Feuchtigkeit anzugeben sei, welcher entweder in gesunden 
Gegenden sich finden solle, oder welchen man in Wohnungen immer 
anzustreben habe.

Es gibt aber tiberhaupt keinen solchen „Normalfeuchtigkeitsgehalt“, 
sondern sehr verschiedene Normalgehalte; und nur fiir genau prazisierte 
Falle, z. B. eine bestimnite Temperatur, ruhende Luft, mittlere Ernah- 
rung, ruhende oder arbeitende Menschen, lassen sich solche gewunschte 
Normalwerte geben.

Wenn man korperliche Ruhe, leichte Bekleidung, ruhende Luft, 
gemischte Kost und Temperatur von 18 bis 20° gegeben findet, so wird 
es richtig sein, eine Feuchtigkeit von 30 bis 40% ais zweckmafiig zu be- 
zeichnen. Ais Kardinalregel sollte man sich folgendes merken:
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Hat man auf die Regulierung der Feuchtigkeit, soweit diese ktinst- 
lich moglich ist, Bedacht zu uehmen, so mache man sich in allererster 
Linie klar, ob die Temperatur der Luft fiir den Menschen pafit; 
ist diese hoch, so kann man durch die Erhohung der rebitiv6n Feuch
tigkeit den zu hohen Wasserverlust zwar vielleicht noch mindern, aber 
die Empfindungen werden unangenehm werden und wir konnen dem 
Menschen geradezu schaden. Man sorge fiir trockene Luft. Zu trockene 
Luft ist jedenfalls bei hohen -wie niederen Temperaturen ein kleineres 
Ubel ais zu feuchte Luft. Hiiufig lafit sich am besten helfen, wenn man 
in solchen Fallen die Lufttemperatur und damit die Wasserdampferzeugung 
seitens des Kbrpers herabsetzt.

Die Wirkung der Wasserverdampfung aufiert sich darin, dafi die 
Kórpersafte und Organe konzentriert werden. Der Mensch hat sehr 
reichlich Wasser in seinem Korper, etwa 58'5%; aber von diesem ge- 
waltigen Vorrat kann nur ein relativ geringer Bruchteil abge- 
geben werden, ohne dafi krankmachende Erscheinungen auftreten. Alle 
Reisenden der Tropen schildern den Durst ais das guśilendste Leiden; 
weit leichter ertragt man den Hunger. Tauben, welchen das Wasser 
(nicht aber die feste Nahrung) entzogen wird, erliegen dem Durste 
rasch; bereits nachdem nur 10°/o ihres gesamten Wasservorrats ver- 
loren sind, was bei hohen Temperaturen und trockener Luft leicht ge- 
schieht, zeigen sich Krankheitssymptome, wie ausgepragtes Zittern, Un- 
ruhe, Schwache u. s. w., sie sterben bei einem Wasserverlust von 21% 
(Nothwang). Bei den Diirstenden werden in Wasser lbslicheStoffwechsel- 
produkte im.Korper zurtickgehalten und auf diese Weise die Eindickung 
beschleunigt. Die Eiweifizersetzung steigt. Blutkbrperchen Ibsen sich auf.

Unter dem Einflusse des allgemeinen Wasserverlustes durch Haut 
und Lunge entsteht beim Menschen das Durstgefuhl und unter Umstanden 
die gesteigerten Symptome der Heiserkeit, des Schmerzes. Die Sym- 
ptome besagen aber nichts iiber den Ort, an welchem der Wasserverłust 
eingetreten ist. Es kann gelegentlich, wie bei Diabetikern, die Niere 
oder, wie bei Cholerakranken, der Darm an dem Zustandekommen der 
Trockenheit mitgewirkt haben oder, wie in der Regel, die Wasser- 
abgabe durch die Haut. Das Sinnesorgan aber, welches den normalen 
Wassergehalt des Organismus zu behtiten hat, konnte nur da zweck- 
mafiig seinen Platz finden, wo auch die Befriedigung des Bediirfnisses zuerst 
beim Trinken wahrgenommen wird, am Gaumen und der Zungenwurzel.

Naheres iiber Schweifi siehe unter Hautpflege.
Literatur: Rubner, Archiv fiir Hygiene. Bd. XI, XXIX. — Schierbeck, 

ibidem, Bd. XVI. Wolpert ibid. Bd. XXVI. — Rubner, Gesetze des Energieverbrauches. 
— Rubner, Klimatologie. Handbuch der physik. Therapie. — Nuttall G. H. F., Uber 
den EinfluB von Schwankungen in der relativen Feuchtigheit der Luft auf die Wasser
dampfabgabe der Haut. 23. 95.184. — Rubner M., Die Beziehungen der atmospharischen 
Feuchtigkeit zur Wasserdampfabgabe. 11. 90. 137. — Wolpert H., tiber die Kohlen- 
saure- und Wasserdampfausscheidung des Menschen bei gewerblicher Arbeit und bei Ruhe. 
26. 96. 68. — Wolpert H., Uber den EinfluB der Luftbewegung auf die Wasserdampf- 
und Kohlensaureabgabe des Menschen. 33. 98. 206. — Broden A. und Wolpert H., 
Respiratorische Arbeitsversuche bei wechselnder Luftfeuchtigkeit an einer fetten Versuchs- 
person. 39. 01. 320.

Hygrometrie.
Zu hygrometrischen Bestimmungen stehen versehiedene Methoden zur Verfiigung.
Auf die Anwendung des Taupunkts-Hygrometers kann man vom hygienischen 

Standpunkte aus yerzichten.
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1. Haarhygrometer.
Saussures Hygrometer (Fig. 4), verbessert von Koppe, besteht im wesentlichen 

aus einem gespannten, an einem Ende um eine Achse gewickelten Menschenhaare (c), 
dessen anderes Ende imit einem Zeiger (o) verbunden ist, der im kiirzesten Zustand, 

also bei absoluter Trockenheit, auf 0 steht, 
und im lftngsten Zustand, bei Sattigung 
mit Feuchtigkeit, auf 100 zeigt und direkt 
die relative Feuchtigkeit ablesen laBt. Das 
Haar mufi vorher durch Kalilauge oder 
Ather entfettet werden. Das Haar dehnt 
sich, mit einem Gewichte (p) von 3 (/ 
angespannt, von einem Extrem zum anderen 
um 0'0245 seiner Lange aus. Die bei einer 
Verlhngerung oder Verkiirzung entstehende 
Bewegung wird durch einen Hebel auf einen 
Zeiger iibertragen. Die Empfindlichkeit des 
Instruments ist eine sehr grofie; es mufi 
aber das Instrument fiir die zwischen 0 und 
100 gelegenen Teilstriche besonders gepriift 
werden. Ist z. B. der Zeiger die halbe 
Strecke zwischen 0 und 100 vorwarts geriickt, 
so entspricht dies nicht 50%, Feuchtigkeit, 
sodem nur 27'8%, der 80. Teilstrich wiirde 
nicht 80%, sondern nur 61'2% u. s. w. sein. 
Der 0-Punkt ist durch Einstellen des Instru- 
mentes in durch konzentrierte Schwefelsaure 
vollkommen getrocknete Luft, die Zahl 100 
durch Einstellen desselben in Luft, welche 
mit Wasserdampf gesattigt ist, zu kontrollieren.

Kennt man die relative Feuchtigkeit, 
Angaben fur das Spannungs- und 
(S. Tabelle Seite 30.)

leicht die 
berechnen.

Fig. 5.

so kann man auch 
Sattigungsdefizit

2. Psychrometer.
zweite Art, den Feuchtigkeitszustand der Luft zu 

ermitteln, besteht in der Messung der Verdunstungskalte, aus dem 
Unterschiede eines trockenen und eines feuchten Thermometers. 

Augusts Psychrometer (Fig. 5) besteht aus zwei genau 
iibereinstimmenden, empfindlichen Thermometern, welche, etwa 
80 bis 100 mm voneinander entfernt, an demselben Gestelle 
aufgehhngt sind. Die Kugel des einen ist mit einem Musselin- 
Ibppchen umwickelt, welches zur Zeit der Beobachtung benetzt 
ist und durch Baumwollfaden mit einem Wassergefafie in Ver- 
bindung gesetzt werden kann, um es fortdauernd feucht zu er
halten. Die je nach der relativen Luftfeuchtigkeit, je nach dem 
Barometerdrucke und der Luftbewegung mehr oder weniger rasch 

vor sich gehende Verdunstung an der benetzten Musselinhiille entzieht der darunter 
betindlichen Quecksilberkugel eine bestimmte Whrmemenge, weshalb, solange dies 
stattfindet, das benetzte Thermometer einen niedrigeren Stand einnehmen wird ais 
das trockene. Aus dieser Temperaturdifferenz beider Thermometer lafit sich nun die 
Spannkraft des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes bestimmen. Die Differenz 
wird um so grófier sein, je trockener die Luft, sie wird im Gegenteile mit abnehmen- 
der Trockenheit, d. i. mit zunehmender Feuchtigkeit abnehmen, ja bei voller Dampf- 
shttigung der Luft, im Zustand absoluter Luftfeuchtigkeit (bei Nebel, Tau etc,) ganz ver- 
schwinden, da im letzteren Falle die Verdampfung vollkommen aufhort, mithin auch 
der Stand beider Thermometer ein gleicher sein mufi. Im Nebel kann selbst das benetzte 
Thermometer — eine hohere Temperatur anzeigen, und zwar wegen der hoheren 
Temperatur der Dunstblaschen, aus welchen der Nebel besteht.

Obschon nun die abgelesene Thermometerdifferenz an und fiir sich geeignet ist, 
iiber die Zu- und Abnahme der Luftfeuchtigkeit Aufschlufi zu geben, so ist es fiir ver- 
gleichende Zusammenstellungen unumganglich notwendig, aus derselben entweder die 
Tension oder die relatiye Feuchtigkeit zu berechnen.
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Ist t die Temperatur des trockenen Thermometers, t' jene des feuchten, e' das bei 
t' mogliche Maximum der Spannkraft (siehe Tabelle Seite 30.) und b der Barometerstand 
in Millimetern, so ist die wirkliche Tension des Wasserdampfes e 

e = e' —k b (t—t')
k ist eine Konstantę, fiir welche, wenn die Luft mhfiig bewegt ist wie im Freien, 
0’00074 zu setzen ist, bei ganz stagnierender Luft aber 0’0012. An Stelle von b 
kann man auch den „mittleren Baro- 
meterdruck" eines Ortes einsetzen, wo- 
durch sich die Formel z. B. fiir 
b = 740 mm vereinfacht zu

e = e' —0’55 (t—t).
Die absolute Feuchtigkeit/ 

ergibt sich dann aus der Tension in 
folgender Weise: 

f=l’O6 ’ 1 4- 0’00366 t

oder genilhert, wenn i' die bei t' 
vorhandene Sattigung mit Feuchtigkeit 
bezeichnet.

Fig. 5 b. Fig. 5 a.

f=f — 0’6 (t-t').
Aus dem Ergebnisse der Berech- 

nung der absoluten Feuchtigkeit findet 
man dann leicht die relative. Um die 
Zeitverluste der Rechnung zu ersparen, 
verwendet man die sogenannten Psychro- 
metertafeln, in denen fiir die entsprechen- 
den Temperaturdifferenzen die relative 
Feuchtigkeit, Tension etc. sofort abgelesen 
werden konnen. Das Psychrometer ist auch 
fiir Temperaturen unter 0 zu gebrauchen. 
Da die Luftbewegung einen sehr bedeuten- 
den Einflufi auf die Angaben des Psy- 
chrometers hat, schlug man vor, stets 
die gleiche Luftgeschwindigkeit zu er- 
zeugen, indem man das feuchte Thermo- 
meter an einer Schnur im Kreise schwingt 
(Schleuderpsychrometer).

Die Schnelligkeit und Sicherheit 
der Temperatur- und Feuchtigkeitsmessung 
wird durch die Anwendung des Aspira- 
tionsprinzips erreicht. Fig. 5 a zeigt ein 
solches Instrument. In dem Gehause t 
befindet sich ein durch Fedęrkraft ge- 
triebener Windfliigel, der bei den Óffnun- 
gen C rasch Luft einsaugt. Die Luftbe
wegung ist so rasch, dat) man sogar bei 
direkter Bescheinung des Instruments durch die Sonne die wahre „Schattentemperatur" 
und die relatiye Feuchtigkeit ermitteln kann.

'3. Atmometer.
Die Messung der Luftfeuchtigkeit mittels der Atmometer stellt sich die Auf

gabe, den grofieren oder geringeren Feuchtigkeitsgehalt der Luft nach der Menge des 
unter gegebenen Verhhltnissen yerdunstenden Wassers zu bestimmen.

Derlei Bestimmungen sind fiir gewisse Untersuchungen (von Wohnraumen, Lokale 
in Neubauten) von nicht zu unterschatzender Wichtigkeit, da sie uns fiir lflngere Zeit 
Mittelwerte fiir das Austrocknungsyermogen der Luft liefern, wahrend das Hygrometer 
und Psychrometer nur fiir kurze Dauer die Beobachtungsresultate liefern.

Von den verschiedenen Atmometern sind fiir hygienische Zwecke die von Pressel 
und von P1 i c h e die empfehlenswertesten. Ganz besonders ist es das letztere (Fig. 5 b), 
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das sich zu schnellen Untersuchungen vorteilhaft verwenden laBt. Eine graduierte, etwa 
25 cm3 enthaltende Glasróhre, welche an einem Ende zugeschmolzen ist, wird, nachdem 
sie mit Wasser gefullt ist, an ihrem offenen Ende mit einem etwa haudtellergroBen 
Stiick sogenannten Kupferstecherpapiers, das mittels eines Klemmers festgehalten wird, 
bedeckt und verkehrt, d. h. mit dem offenen Ende nach unten, in dem Kaume, dessen 
Feuchtigkeitsgehalt eruiert werden soli, aufgestellt. Das in dem Papier enthaltene 
Wasser verdunstet und entsprecheud der verdunsteten Menge steigt Luft in die Glas- 
rohre. Ist nun das Instrument, dessen man sich bedient, geeicht, d. h., hat man durch 
eine Eeihe von Versuchen festgestellt, in welcher Zeit in einem Luftraume von bekann- 
tem Volum und Feuchtigkeitsgehalte bei vollstandig ruhiger Luft 1 cm Flussigkeit ver- 
dunstet, so kann man mit Hilfe dieser einfachen Rohre innerhalb 5—10 Minuten den 
Feuchtigkeitsgehalt irgend einer Binnenluft ausreichend ermitteln.

Die Kohlensaure.
Die Menge der Kohlensaure schwankt in der Meeresluft wie Fest- 

landsluft, auf dem Lande, in der Stadt, im Tale wie auf den Bergen 
nur um weniges um den Mittelwert von 0’3 Teilen fiir 1000 Teile 
Luft. Zur Nachtzeit, bei bedeektem Himmel und an nebligen Tagen 
tritt ein Zuwachs ein. Diese gleichheitliche Verteilung der Kohlen
saure ist hochst auffallend, zumal fortwahrend reichliche Quantitaten neu- 
erzeugter Kohlensaure der Atmosphare zufliefien: durch die Atmung der 
Tiere und Pflanzen, durch Zersetzungsprozesse in dem Boden, durch das 
Ausstromen kohlensaurehaltiger Gase vulkanischen Ursprungs, durch 
Kohlensaure, welche sich bei Verbrennungsprozessen bei der Beleuchtung 
und Beheizung bildet. Die Stadt Manchester liefert in einem Tag nahezu 
8,000.000 m3 Kohlensaure aus den Kaminen ihrer industriellen Etablisse- 
ments und unmefibar sind die Kohlensauremengen, welche Vulkane, 
Mofetten und kohlensaurehaltige Quellen liefern.

Nicht einmal zwischen Stadt- und Landluft ist eine grofiere Diffe- 
renz im CO2-Gehalt gefunden worden; erstere enthalt im Mittel 0’385, 
letztere 0'318 Kohlensaure pro mille. Aber diese geringe Diffe- 
renz ist insofern beachtenswert, ais sie lehrt, dafi die Luft 
in der Stadt eben doch gewisse Vereinigungen aufgenom- 
men hat und sie nicht bis zum yolligen Versehwinden durch reine Luft 
verdiinnt. Der kleine Zuwachs besteht wesentlich aus Rauchgasen. Die 
Ursache des gleichheitlichen Gehaltes der Atmosphare an Kohlensaure 
liegt in der fortwfihrenden mechanischen Mischung durch die Wind- 
stromungen und in der Luftmischung, welche durch die kohlensaure- 
haltigen Gase selbst erzeugt wird. Letzteren entstammen fast alle leb- 
haften Verbrennungsprozesse, sind also im Moment des Entstehens von 
hoher Temperatur. Die heifien Gase (z. B. jene aus den Schornsteinen 
etc.) steigen bis zu bedeutender Hohe auf.

Sind die kohlensSurehaltigen Gase von gleicher Temperatur wie die 
umgebende Luft und fehlt es an mechanischer Bewegung der Luft, dann 
sinken die Gase ais spezifisch schwerer wie Luft zu Boden. Die Grotta 
canina zu Neapel zeigt am frapantesten diese Erscheinung; auch in Gar- 
(Wein-)Kellern kommt sie zur Beobachtung.

Der normale Kohlensauregehalt und seine Schwankungen in der 
Atmosphare sind sicher ohne Einflufi auf die Gesundheit; ja man kann 
stundenlang Luft mit 10°/oo Kohlensaure atmen und intensive Arbeit 
leisten, wie sich beim Baue des Gotthardtunnels zeigte, ohne schftdliche 
Folgezustande. In kunstlichen sauerstoffreichen Gemischen gehen Tiere 
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erst zu Grtmde bei 35—45% CO2-Gehalt, in gewohnlicher Luft erfolgt 
der Tod fruher, weil zu gleicher Zeit auch die Sauerstoffzehrung schadigt, 
bei 12—16% Kohlensaure und 1’5—3'0% Sauerstoft (P. Bert).

Anders verhalt sich die Scbadlichkeit der Kohlensaure, wenn der 
Luftdruck ein sehr hoher ist; sie nimmt rasch mit dem Drucke zu.

In einer Luft von 30% Kohlensaure erfolgt beim Menschen fast 
momentan Bewufitlosigkeit und bald der Tod.

Die Kohlensaure findet sich in allen tierischen Fliissigkeiten teils 
gebunden, teils absorbiert. Der Absorptionskoeffizient betragt fur Wasser 
von 0° 1’7967; 1 l wiegt bei 0° und 760 mm Hg-Druck 1’977 g. Am 
reichlichsten enthalt das Blut Kohlensaure, das arterielle 27—45%, 
das venose 45—52%. Lymphe, Speichel, Galie, Harn, die Muskel 
schliefien reichlich Kohlensaure ein. Sammelt sie sich in der Luft an, 
so steigt auch der Gehalt der Organe und tierischen Fliissigkeiten an 
Kohlensaure.

In 24 Stunden scheidet ein kraftiger Erwachsener bei mittlerer Kost 
und leichter Arbeit rund 1000 g aus; die ausgeatmete Luft enthalt etwa 
4’4% Kohlensaure.

Der Kohlensauregehalt der Atmosphare dient den Pflanzen zum 
Aufbaue der kohlenstoffhaltigen Verbindungen. Kohlensaure und Wasser 
wird unter Abspaltung von Sauerstoff zunachst vermutlich zu Formal
dehyd, dann zu Kohlehydraten oder Fetten und unter Aufnahme stick- 
stofihaltiger Gruppen zu Eiweifl aufgebaut.

Durch die Absorption in den Pflanzen und das fortwahrende Ent- 
stehen kohlensaurehaltiger anorganischer Verbindungen ware die in der 
Atmosphare enthaltene Kohlensauremenge in wenigen Jahrtausenden 
aufgebraucht, wenn dieser Stoff nicht fortwahrend durch die Zerstbrung 
des Pflanzenmaterials und aus dem Innern der Erde sich erneuern wiirde. 
Vulkane, Mofetten und Quellen, welche Kohlensaure ausstrómen lassen, 
sind daher die Erhalter des organischen Lebens auf der Erde.

Kohlensfiurebestimmung.
Zur quantitativen Bestimmung des Gases bei hygienischen Untersuchungen eignet 

sich am besten die Pett enkofersche Methode: Dieses Verfahren beruht darauf, dafi 
man die Kohlensaure eines abgemessenen Luftvolums durch eine Barythydratlbsung von 
bekanntem Gehalte absorbieren lafit und den nicht an Kohlensaure gebundenen Teil des 
Baryts durch Titrieren mit Oxalsiiure bestimmt. Man setzt dabei voraus, dafi aufier 
Kohlensaure die Luft keine anderen Siluren enthalt. Fiir die gewohnlichen Verhaltnisse 
der Luft wird diese Voraussetzung zutreffen, in anderen l’allen miifite die vorhandene 
Saure eigens bestimmt und in Abrechnung gebracht werden. Die Barytlosung soli etwa 
5—6°/0 der Barytmenge an Chlorbaryum enthalten.

Wenn namlich neben suspendiertem Baryumkarbonat, das sich bei der Einwirkung 
der Kohlensaure auf die Barytlauge bildet, Alkali zugegen ist und dies ist bei khuf- 
lichem Barythydrat die Regel, so bilden sich neutrale Alkalioxalate und diese setzen 
sich ihrerseits mit dem vorhandenen Baryumkarbonat zu Baryumoxalat und Alkalikarbo- 
nat um. Bei jedem weiteren Zusatz von Osalsaure wird Alkalikarbonat wieder zu Al- 
kalioxalat so lange, bis alles Baryumkarbonat zersetzt ist. Das Barytwasser stellt man 
sich in der nbtigen Starkę am besten aus kristallisiertem Barythydrat her. Fiir Luft- 
kohlenshurebestimmung geniigt es, auf 1 l Wasser 7 g kristallisiertes Barythydrat und 
etwa 0'5 g Chlorbaryum zu losen. Alkaleszenz des Barytwassers wird mit Oxalsilure 
bestimmt. Man lose 2'8636 g kristallisierte Oxalsaure zu 1 Z; 1 cm8 dieser Fliissigkeit 
entspricht genau 1 mg CO2 und in der Regel auch 1 cm3 des Barytwassers. Die Oxal- 
skure mufi chemisch rein und unverwittert sein, darf aber auch kein iiberschussiges, 
freies Wasser enthalten. Die Losung wird in einer dunklen Flasche aufbewahrt. Ais 
Indikator bei der Titrierung dient meist der Zusatz von zwei Tropfen einer alkoholischen 
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Rosolsaurelosung (1:1000 ca. 80°|o Weingeist) oder Phenolphthalein; man setzt so lange 
Oxalsilure zu, bis die rotę Farbę eben verschwindet.

Die Bestimmung der Kohlensaure in der Luft geschieht in folgender Weise: In 
eine grobe (bis an den Rand) 3—5 l fassende Flasche von genau bestimmtem Inhalt 
wird mittels eines gewohnlichen Blasebalges und eines daran angesteckten Kautschuk- 
schlauches Luft aus dem Raume, welcher untersucht werden soli, eingeblasen, etwa das 
fiinffacbe des Kolbeninhaltes. Dann schlieBt man die Flasche mit einer Gummikappe. 
Indem man dann die Kappe an einer Stelle nur wenig liiftet, lafit man in die Flasche 
70 cm3 Barytwasser einfliefien und verschliefit sofort wieder luftdicht mittels der Gummi
kappe, notiert die in der Nkhe der Flasche gefundene Lufttemperatur sowie den Baro- 
meterstand und schiittelt 15 Minuten. Um den Niederschlag von Baryumkarbonat ab- 
setzen zu lassen, wird der Inhalt in eine kleine Flasche entleert und gut zugeschlossen. 
Wenn sich die Fliissigkeit nach mebreren Stunden geklilrt hat, hebt man vorsichtig mit 
einer Pipette 30 cm3 ab und titriert mit Oxalsaure das mit Rosolsaure gefarbte Baryt
wasser bis zur Entfarbung; fiir je 1 cni3 Oxalsaure kann 1 mg Kohlensaure gebunden 
werden.

Die gefundenen Gewichtsmengen Kohlensaure Technet man in Volumina um 
('Zmg— genauer 1-977 mg— entsprechen 1 cm3 Kohlensaure bei 0° und 760 mm Hg-Druck). 
Sodann ist die Menge der untersuchten Luft — welche gleich ist dem Kubikinhalte des 
Kolbens weniger 90 cm,3, da ja durch das einschliefiende Barytwasser das gleiche Volum 
Luft verdrkngt wurde, umzurechnen auf 0° und 760 mm Hg-Druck. Ist v das Volum 
bei 0° um 760 mm Hg-Druck und v' das bei dem Versuch vorhandene Volum bei t° 
und b der Barometerdruck, so hat man:

v' . b
V —760 . (l-{-0'00366 t)

Soli die Luft „trocken“ berechnet werden, so ist von dem Barometerdrucke noch 
die Tension des Wasserdampfes in Millimetern Hg abzuziehen. Den Kohlensauregehalt 
berechnet man sodann weiter fiir 1000 Teile Luft.

Fig. 6.

Diese Methode der Bestimmung der Kohlensaure gibt den Kohlensauregehalt der 
Luft fiir einen gegebenen Moment. Will man aber fiir einen langeren Zeitraum 
einen Mittelwert des Koblensauregehaltes auffinden, so kann man ein anderes gleichfals 
von Pettenkofer angegebenes Verfahren verwenden.

Das Barytwasser wird in eine Rbhre von nebenstehender Form gebracht (Fig. 6) 
und mit dem kugelfórmig erweiterten Ende der Rbhre mit einer genau geeichten Gasuhr 
und diese wieder mit einem Aspirator verbunden. Ais Aspirator werden am beąuemsten 
zwei je 20 Z fassende Flaschen mit gleichweitem Halse verwendet, die eine Flasche 
trMgt einen doppelt durchbohrten Gummipfropfen. Durch die eine Offnung geht ein Glas- 
rohr bis auf den Boden der Flasche; ein an das auBerhalb der Flasche befindliche Ende 
angesteckter Kautschukschlauch wirkt ais Heber und leitet das Wasser in die tiefer 
stehende zweite Flasche, das andere kurzere Glasrohr ist mit der Gasuhr verbunden. In 
demselben Moment, in welchem Wasser ablMuft, treten auch Luftblasen durch die Baryt- 
rbhre. Das Volum der Luft gibt die Gasuhr an. Der Strom mu(J so reguliert werden, 
dafi die Luft in einzelnen Blasen durch dte Barytrbhre geht. Um kleine Blasen zu er- 
halten, mufi das in das Barytwasser tauchende Eintrittsrohr fiir die Luft mit einem iiber 
die Knickung der Rbhre hinreichenden Kautschukschlauche versehen werden. Soli sehr 
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viel Luft durchgesaugt werden, so wechselt man die Aspiratorflaschen, was bei gleich 
weitem Halse derselben ohne Uberfulleu geschehen kann, und auBerdem lafit man, um 
eine Wasserverdampfung aus der Barytróhre zu verhindern, die Luft erst durch einen 
mit nassen Bimssteinstiickchen gefiillten Kolben streichen.

Es sind mehrfaćh auch abgekiirzte Verfahren zur CO2-Bestimmung angegeben 
worden, wie jenes von Lunge, Lunge-Z e ckendorf u. a.; von den neueren sei das von 
Wolpert erwahnt. Die Luft wird dabei in abgemessenen Quantithten auf eine Lósung 
von Soda bekannten Gehaltes wirken gelassen, welche Phenolphthalein enthalt. Man lilfit 
so lange kleine Luftproben unter Schiitteln zutreten, bis die rotę Losung entfarbt ist.

Kohlenstoffhaltige fluchtige Bestandteile der Luft und andere 
Beimengungen.

Die Luft in Stadten namentlich enthalt neben der CO2 noch fluchtige verbrenn- 
liche Kohlenstoffverbindungen sowie gebundenen H, die bei der Verbrennung zerstort 
werden, auch kleinste Mengen freien Wasserstoffes.

Die fliichtigen kohlenstoffhaltigen Verbindungen sind kleinste Mengen Kohlen- 
oxyds, welche liauptsachlich aus den Rauchgasen stammen, Sumpfgas, das in kleinen 
Mengen auch aufierbalb der Stadt kaum aber in der Luft uber dem Meere gefunden 
wird und allerlei teerige Substanzen, die auch wieder von dem Rauch herruhren.

Nach Grćhant scheint die Pariser Luft ziemlich viel verbrennlichen Kohlenstoff zu 
fiihren, in der Berliner Luft betragt der Mehrwert an Kohlensaure, welche man in ge- 
gliihter Luft gegeniiber gewbhnlicher Luft findet, 4—5% (Wolpert).

Zweites Kapitel.

Die Luftverdtinnung.
Die Atmosphare iibt ungeachtet ihres aufierordentlich geringen spe- 

zifischen Gewichtes (0'001293 bei 0° und 760 mm Hg-Druck) an der 
Erdoberflache einen bedeutenden Druck, der im Mittel fur einen mensch- 
lichen Korper von 1'75 m2 Oberfltiehe 18.000—20.000 kg betragt, aus 
Alle Teile des Organismus unterliegen diesem Drucke und dieser bestan- 
digen Zusammenpressung; letztere wird aber der Gleichmafiigkeit 
wegen nicht wahrgenommen. Doch ist der Luftdruck nicht ganz ohne 
Nutzen. Durch den Luftdruck werden, wie Weber zeigte, die Gelenkkopfe 
in die Pfannen gedruckt und ohne Muskelzug gehalten. Man hat deshalb 
bei wesentlicher Luftdruckverminderung, wie sie beim Besteigen der Berge 
eintritt, auch eine Zunahme der Muskelarbeit fur mbglich gehalten.

Die Schwere der Luft hat aber indirekt durch die Veranderung 
der Luftdichtigkeit einen viel wesentlicheren Einflufi auf das Be- 
finden des Menschen. W tire die Luft so inkompressibel wie das Wasser, so 
wurde sie in den verschiedensten Hohen ungefdhr diegleiche 
Dichtigkeit haben und die Menschen jede beliebige Hdhe zu erreichen 
im stande sein. Da aber die Luft durch die eigene Last bei ihrer be
deutenden Elastizitat im hohen Grade verdichtet wird, und zwar 
proportional dem Drucke, so atmen wir in verschiedenen Hohen di c li
terę oder dtinnere Luft, d. h. bei gleicher Tiefe der Atemzuge ist die 
Gewichtsmenge des geatmeten Sauerstoffes eine ganz verschiedene. Sie 
kann reichlich sein, wenn wir uns in mafiiger Seehohe befinden, sie kann 
gering sein, wie in bedeutenden Hohen, und zum Unterhalt des Lebens 
dann nicht ausreichen.



46 Der Luftdriick.

Wenn wir verdtinnte Luft atmen, so verhalt es sich ahnlich, ais 
wenn wir bei gleichbleibendem Drucke die Luft, d. h. den Sauer- 
stoffgehalt derselben durch Beimengung eines indifferenten Gases, z. B. 
Stickgas, Wasserstoffgas vermindert hatten. Es kanie dann eben auch mit 
zunehmender Verdunnung immer weniger Sauerstoff mit jedem Atemzuge 
in die Lungen. Man kann die verdunnte Luft vergleichen mit einer Luft, 
welche durch irgend welche Umstande einen Teil ihres normalen Sauer- 
stoffgehaltes verloren hat.

Der Luftdruck, welcher mit Hilfe des Barometers gemessen wird, 
ist dadurch hervorgerufen, dafi die Last aller Sauerstoff- und Stickstoff- 
molekiile, welche die Atmosphare zusammensetzen, auf die Quecksilber- 
saule drtickt. Da wir nun wissen, dafi von 100 Gasteilchen, welche sich 
in der Luft finden, rund 20 Sauerstoffmolekiile sind, so riihren auch 
20% d0S Atmospharendruckes vom Sauerstoffe her. Diesen Druck des 
Sauerstoffes (oder eines beliebigen anderen Gases) nennt man den 
Partiardruck. Er betragt bei normalem Barometerstand von 760 mm 
Hg, hievon 20%, das ist 152 mm, und wenn der normale Barometer- 
druck eines Ortes = 380 mm ware, so ist dort der Partiardruck des 
Sauerstoffes nur mehr etwa 76 mm Hg u. s. w.

Den Partiardruck 76 mm kann man aber auch in einem Gasge- 
menge von normaler Dichtigkeit, aber geringerem O-Gehalt er- 
reichen, z. B. bei 10% O und 90% N; der Partiardruck ist hier auch 
— 76 mm. Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber diese Be- 
ziehungen:

Luft bei normalem 
Drucke enthalt x% 

Sauerstoff

20’7
190
13 0
110
90
7-0
50

Partiardruck des Sauer
stoffes in Millimetern Hg 

fiir beide Falle

157
114

99
84
68
52
38

Luft von normaler 
Zusammensetzung 

bei verschiedenem 
Luftdruck (mm Hg)

760
551
478
405
328
251
138

Der Luftdruck nimmt nicht proportional mit der Hohe ab, weil 
von der Erdoberflache bis an die Grenze der Atmosphare auch die Dich
tigkeit abnimmt, sondern in geometrischer Progression, wie folgende 
Zahlen ergeben:

Seehohe in Metern Barometerdruck Seehohe in Metern Barometerdruok

0
in Millimetern Hg

760 5000
in Millimetern Hg

403
500 716 6000 358

1000 670 7000 316
2000 591 8000 279
3000 522 9000 246
4000 460

Die Dichtigkeit der Luft ist umgekehrt proportional dem gegebenen 
Luftdrucke, das jederzeit geatmete Gewicht des Sauerstoffes abhangig von 
dem letzteren.

Die Einwirkung verdiinnter Luft ist verschieden, je nach dem 
Sauerstoffbedurfnisse des Menschen; namentlich bei Kalte- oder Arbeits- 
leistung oder schlechter Kleidung ist letzteres vermehrt.

Die ersten akuten Einwirkungen verdiinnter Luft zeigen sich durch 
vermehrte Atem- und erhohte Pulsfreąuenz; manhatgefunden:
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Respiration in der Puls in der 
Minutę Minutę

Bei normalem Luftdrucke......................... 25 82
in 400 m Hóhe = 460’2 mm Hg = 94’8 mm
Partiardruck = 12’5% Sauerstoff .... 41 141

Das geatmete Luftvolum nimmt aber keineswegs mitjedem Sinken 
des Luftdruckes sofort zu, weil wir bei gewohnlichem Drucke nicht un- 
erheblich mehr Luft atnien (Luxusatmung), ais das Sauerstoffbedurfnis 
des Korpers erfordert (Mosso). Die Anderungen im Blutdruck sind 
unwesentlich. Durch die Steigerung der Atmung und Herzarbeit wird fur 
Ruhende das Wohlbefinden nicht gestort, wenn die Druckilnderungen 
langsam eintreten.

Sinkt der Luftdruck starker, so entstehen etwa bei 328 mm Hg = 
68 mm Partiardruck (= ca. 9°/0 Sauerstoff entsprechend) bedenk- 
liche Symptome, Ohnmacht und Schwachegefuhl, Atemnot, Schwindel, 
Ublichkeiten. Der Zuwachs der Atem- und Herzarbeit reicht nicht mehr 
aus, genugend Sauerstoff in den Korper zu pumpen, zumal das Hamo- 
globin bei derartig erniedrigtem Drucke sich nicht mehr mit Sauerstoff 
zu sattigen vermag. Schon von 540 mm Hg-Druck — 115’9 Partiar
druck (= 15’4°/o O) an ist die Sauerstoffbindung wesentlich kleiner ais 
bei Normaldruck.

Die Grenze ftir das Leben liegt etwa bei 8600 m Hohe. Ais 
Sivel, Croce-Spinelli und Tissandier bei einer Luftschiffahrt 
diese Hohe erreicht hatten, starben die beiden ersteren. Diese Hohe ent- 
spricht einem Drucke von 251 mm Hg = 52 Partiardruck (= 6’8% O). 
P. Bert hat in der pneumatischen Kammer bei 248 mm Hg = 49 mm 
Partiardruck 20 Minuten ausgehalten. Aus allen Erfahrungen kann man 
schliefien, dafi bei Ruhenden eine wesentliche Storung des Wohlbefindens 
ausgeschlossen ist, wenn die in einer Ballonfahrt erreichte Seehohe ca. 
4500 m nicht uberschreitet.

Die Schwankungen des Luftdruckes an einem Orte sind nicht 
sehr bedeutend; sie betragen in einem Monat in den Tropen nur wenige 
Millimeter Hg, bei uns 20—21 mm Hg-Druck.

Bei Tieren zeigt sich die Wasserdampfabgabę auch bei Vermin- 
derung des Luftdruckes auf 380 mm nur wenig vermehrt; vermutlich nehmen 
die geatmeten Luftvolumina gleichfalls dabei nur wenig zu (Nothwang).

Eine nicht unwesentliche Einwirkung hat der Luftdruck auf 
die Schnelligkeit der Wasserdampfung; je niedriger derselbe, um so 
rascher verdampft das Wasser. In hochgelegenen Orten wird also die 
Wasserabgabe von der Haut jederzeit erleichtert, ebenso jene durch die 
Lunge vermehrt sein, wenn lebhafter geatmet wird.

Der Wasserdampfgehalt nimmt mit der Hohe rascher ab ais die 
Luftdichtigkeit, es gibt also wasserdampffreie Teile der Atmosphare. 
Fiir die Einwirkung auf den Menschen ist das ohne Belang, da wir 
diese Zonę absoluter Trockenheit auch mit dem ąteigkraftigsten Ballon 
nicht zu erreichen vermogen. (Siehe auch unter Bergkranklieit.)

Die Luftverdichtung.
Wahrend der Mensch hilufig in die Lagę kommt, sich wesentlichen 

Luftverdunnungen auszusetzen, gelangt er nur selten unter erhohten 
Luftdruck. Die bei Befahren eines Bergwerkes erreichten Tiefen sind
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bezuglich der Vermehrung des Luftdruckes ganz unwesentlich. Dagegen 
ist bei dem Arbeiten unter Wasser in Taucherglocken und Caissons, da 
etwa 32 Fufi Wassertiefe dem Drucke einer Atmosphare entsprechen, 
haufiger Gelegenheit, die Einwirkung hohen Luftdruckes zu er- 
fahren. Bei hohem Luftdrucke wird der A t e m rhy t h m u s ve r 1 a n g s a mt 
und die Atmung zum Teile durch Kompression der Darmgase vertieft, die 

Exspiration verlangert. Die Pulszahl 
wird herabgesetzt, die Wasser- 
abgabe erschwert, die Stimme klingt 
wegen der verminderten Schwingungs- 
fithigkeit der Luft verandert. Von 
schadigenden Einfliissen werden Ha- 
morrhagien, Schmerzen im Ohre, An- 
schwellung der Nasenschleimhaut und 
Muskelschmerzen angegeben.

Die ersten Arbeiten in kompri- 
mierter Luft sind im Jahre 1839 durch 
Trieger ausgefiihrt worden, die Er- 
findung der Taucherrustung rtihrt aus 
dem Jahre 1829 und wird M. Sie be 
zugeschrieben.

Fig. 7 stelit einen der zu Fun- 
dierungsarbeiten haufiger benutzten 
Apparat vor. Der Arbeiter tritt durch 
den Baum E in denselben und ver- 

. lafit ihn bei 2), bei G findet die Zu- 
fuhrung von Luft statt. Will der 
Arbeiter den Apparat betreten, so 
offnet er einen Hahn, wodurch Luft 
entweicht und die innere Tur sich 
fest schliefit. Herrscht innerhalb E 
derselbe Druck wie aufien, so lafit 
sich die Ttir beąuem óffnen. Befindet 
sich der Arbeiter dann in E, so offnet 
er einen Hahn in der inneren Ttir, 
die wegen des starken Luftdruckes 
vorerst nicht geoffnet werden kann. 
Hat sich der Druck zwischen E und 
F aber abgeglichen, so hebt sich die 
Tur leicht in den Angeln. Die ent- 
sprechend in umgekehrter Reihen- 
folge angewandten Manipulationen 
ijffnen den Ausweg.

Hoher ais iiber 3—5 Atmo- 
spharen wird man wegen gewisser

schadlicher Nebenwirkungen des O und wegen der Gefahren beim Verlassen 
des Apparats bei ktinstlicher Druckerhohung nicht wohl gehen (P. Bert). 
Todesfalle sind nicht so sehr selten; eine englische Gesellschaft verlor 
in einem Jahre von 24 Arbeitem 10, in Toulon kamen 1879 vom 
22. August bis 13. September unter einer Mannschaft von 115 bei den 
Arbeiten in kmnprimierter Luft 43 Unglticksfalle vor.
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Unter hohem Drucke wird in allen Saften und Organen mehr O 
und N absorbiert und diese absorbierten Gase treten bei plotzlicher 
Druckverminderung noch innerhalb der GefaBe in Blaschenform auf und 
kbnnen durch Verstopfung wichtiger Zweige des Gefafisystems den Tod 
herbeifiihren. Es ist daher durch geeignete Vorsichtsmafiregeln stets eine 
langsame Druckanderung herbeizufiihren. Der Kohlensauregehalt des 
Blutes aiidert sich unter hohem Drucke nicht, weil ja in der Atmosphare 
sich nur Spuren von CO2 iinden, somit dem EntweichenderKohlen- 
sfture aus dem Blute kein Hindernis entgegensteht.

Bei sehr hohem Luftdrucke (15 Atmospharen), wie er allerdings auf 
Menschen nie einzuwirken pflegt, gehen Tiere an einer giftigen Wirkung 
des Sauerstoffes zu Grunde.

Literatur: Bert Paul, La pression barometrique, 1878.

Ermittlung des Luftdruckes.
Zum Messen des Luftdruckes dient das Barometer. Das gebrauchlichste Instru

ment ist jenes von Fortin; dasselbe besteht aus einer Torricellischen Kohre, dereń 
unteres Ende in ein QuecksilbergefhB taucht (Gefhfibarometer).

Zum Schutze gegen Beschadigung steckt das Barometerrohr und das Quecksilber- 
gefaB in einer Metallhillse, die gewohnlich ein Thermometer tragt und an jener Stelle, 
wo der Barometerstand abgelesen wird, durchbrochen ist. Die genau geteilte Skala ist 
an der Seite der Riihre angebracht und ihr Anfangsnullpunkt mufi die Oberflache ab 
(Fig. 8) des Quecksilbers im unteren Gefafie beriihren, weil von dieser Oberflache die 
H8he der Quecksilbers&ule gemessen wird. Allein diese Oberflache senkt sich, wenn der 
Luftdruck starker wird, und steigt, sobald er abnimmt. Damit man trotzdem die Hohe 
genau finden kann, ist in dem Gefafie eine feine Spitze angebracht, welche immer die 
Oberflache des Quecksilbers zu beriihren hat, ehe man die Hohe desselben in der RShre 
mifit. Um die Beriihrung zu bewerkstelligen, hat das Gefafi einen elastischen Boden, 
welcher durch eine Schraube c erhoht oder erniedrigt werden kann und zugleich zum 
VerschlieBen des unteren Endes der Kohre dient, wenn man das Barometer transportieren 
will. Damit beim Ablesen des Barometerstandes das Auge sich in gleieher horizontaler 
Ebene mit dem Gipfel der Quecksilberflache befindet, ist am Nonius (unter Nonius ver- 
steht man eine Hilfsskala, welche durch die Einteilung einer Linie von 9 mm Lange in 
10 Teile es ermoglicht, ‘/.o mm abzulesen) ein kleines, halbkreisformiges Rohrchen be- 
festigt, welches unten zwei parallele Faden tragt, die mit dem Nullpunkte des Nonius in 
einer horizontalen Ebene liegen. Diese Faden verschiebt man nebst dem Nonius so lange, 
bis sie und der Gipfel des Quecksilbers sich decken, dann ist auch das Auge in gleieher 
Hohe mit der Quecksilberkuppe.

Bei einer genauen Bestimmung des Barometerstandes mufi die Temperaturver- 
anderung, ferner die Ausdehnung der metallenen Skala durch die Warme mit in Rech- 
nung gebracht werden. Hieriiber geben die Lehrbiicher der Physik den notigen Auf- 
schlufi.

Das Heberbarometer, in Fig. 9 schematisch dargestellt, besteht aus einer 
Glasrohre mit zwei parallelen Schenkeln. Beide Schenkel miissen vollkommen gleich 
weit sein, soweit sich die Veranderungen in den Quecksilberstand erstrecken; der untere 
Teil dagegen kann eine beliebige Weite haben. Der Niveauunterschied des Quecksilbers 
in dem verschlossenen langeren und dem offenen kiirzeren Schenkel gibt den Druck der 
Luft an. Um ihn zu finden, ist entweder die Skala a b oben mit dem Nonius versehen 
und die Barometerrohre lafit sich durch die Schraube g um so viel erhohen, dafi der 
Anfangspunkt a der Skala stets mit der Quecksilberflhche c in dem kiirzeren Schenkel 
zusammenfallt, oder das Glas enthalt selbst die Einteilung. In letzterem Falle wird nur 
die Hohe irgend eines Punktes f und d genau gemessen und die Einteilung von f und 
d abwhrts in Millimetern aufgetragen. Dieses Barometer ist transportabel, wenn es bei 0 
einen eisernen Hahn hat, durch welchen man das beim Schiefhalten in den langen 
Schenkel zurilckgetretene Quecksilber abschlieBen kann; das in dem kurzeń Schenkel 
zuriickbleibende Quecksilber wird durch ein mit Baumwolle umgebenes Fischbeinstabchen 
abgeschlossen. Damit das Quecksilber, wenn es sich durch die Warme ausdehnt, die 

Hubner. Hygiene. 8. Aufl. 4
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Rohre nicht sprengt, sind beide Schenkel da, wo der Hahn sich befindet, durch eine 
eiseme Rohre verbunden, dereń Fiitterung elastisch ist.

Die Metallbarometer (Aneroide) griinden sich darauf, dafi eine dunne bieg- 
same Rohre, die ein wenig plattgedriickt und in einer Ebene, senkrecht zur platt- 
gedriickten Seite, aufgerollt ist, bei jedem von innen erfolgenden Drucke gerade zu werden 

!■

Fig. 8. Fig. 9.

strebt, und wenn der Druck von auBen zunimmt, sich starker kriimmt. Bei diesem Baro- 
meter ist die Rijhre luftleer und in der Mitte festgemacht. Die Bewegung ihrer Enden 
wird, wie die Fig. 10 zeigt, einer Nadel mitgeteilt, welche den entsprechenden Baro- 
meterstand auf einem Kreisbogen angibt. Um die Bewegung der Nadel hervorzubringen, 
sind an der Rohre zwei Drahte a und b und ein kleiner Hebel befestigt, der auf der 
Nadel senkrecht steht. Der letztere wird durch die Spiralfeder zuruckgefiihrt, wenn der 
Luftdruck zunimmt. In ahulicher Weise ist das Aneroidbarometer von V i d i konstruiert, 
welches der Hauptsache nach aus einem zylindrischen luftleeren GefaBe von Metali be- 
steht, dessen Boden von starkem und dessen Deckel von diinnem, durch kreisformige 
Biegungen sehr elastischem Bleche hergestellt ist. Fiir die meisten Beobachtungen reicht 
das Aneroidbarometer aus.
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Drittes Kapitel.

Yerunreinigungen der Luft.

Gase und Dampfe.
Die reinste Luft findet sich in bedeutenden Hohen; die unteren 

Schichten sind einer mehr oder minder intensiven Verunreinigung aus- 
gesetzt. (Tellurisch-modifizierte Atmosphare.)

Die Verunreinigungen sind Gase, Dampfe einerseits und Staub 
anderseits.

Verunreinigungen der Atmosphare sind Stoffe, die sich bei 
normaler Zusammensetzung derselben iiberhaupt nicht finden, oder 
grofiere Mengen solcher, die bei normaler Zusammensetzung nur in ge- 
ringen Quantitaten vorzukommen pflegen. Es lassen sich, wie schon 
aus den bei Kohlensaure besprochenen Verhaltnissen hervorgeht, gasfór- 
mige Verunreinigungen in der Luft aus dem Freien nachweisen; in der 
Luft uber Siimpfen Sumpfgas, aber auch sonst vorkommend oder Schwefel- 
wasserstoff, oder in der Nfthe von Fabriken mit grofien Heizanlagen 
Rauch und Rauchbestandteile, Salzsaure, Schwefelsaure und schweflige 
Saure; in kleineren Mengen finden sie sich auch in der Stadtluft. Im all
gemeinen kommt es nur bei stagnierender Luft und im geschlosse- 
nen Raume zu bedeutenderen, auch wohl gesundheitsschadlichen An- 
haufungen.

Die naheren Angaben hieriiber werden in der Gewerbehygiene ihren 
Platz finden und sei hier nur die wesentlichste Aufzahlung der in Be- 
tracht kommenden Gase gegeben.

Es finden sich ais gasfórmige Verunreinigungen im Gewerbebetriebe 
indifferente Korper, welche nur durch Verdtinnung des Sauerstoffes 
der Luft Bedeutung haben, wie Wasserstoff und Grubengas in den Berg- 
werken; ferner irrespirable Gase, wie schweflige Saure, salpetrige 
Saure, Salpetersaure, Ammoniak, Chlorgas, endlich giftige Gase, wie 
Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, selten Arsen- und 
Phosphorwasserstoff, Jod- und Bromdampfe und Kohlensaure.

Weit ausgebreitet in der Atmosphare findet man haufig den Rauch- 
Moorrauch trifft man in den Monaten April und Mai vielfach in West- 
falen, Hannover, Hessen, Sachsen, Braunschweig, Oldenburg, Anhalt, 
Thiiringen. Der Torf wird verbrannt, um mit dessen Asche zu dungen. 
Im Jahre 1892 herrschte Nebel in ganz Nordamerika infolge eines Wald- 
brandes, der Regen war schwarz wie Tinte.

Mit Ausdehnung der Grofistadte und der steinkohlenkonsumieren- 
den Industrien breitet sich die Rauchkalamitat auch in Deutschland 
immer mehr aus.

Smith fand in London
in der Luft der grofieren Parks 

in den Strafien 
bei Nebel

0’301 °/00
O-475°/oo
0-72 »/00

4*
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Der Rauch besteht: 1. ans Rufipartikelchen, 2. aus Flugasche, 3. aus 
Dampfen, 4. aus Gasen der Verbrennung. Russel gibt ais Zusammen
setzung des „Rufies“, wie er in London fallt, folgendes in Prozenten an:

Kohle......................................
Kohlenwasserstoff | 
organische Basen j • • • • 
Schwefelsaure.....................
Salzsaure..............................
Ammoniak..............................
Eisen, Metali, 1
Mineralisches | .................
Unbekanntes.........................

39’0
14’3
4’3
1-4
1'4

33-8
5’8

Es finden sich im ablagernden Rufi Phenol und Pyridinbasen, beides 
Pflanzengifte. Rufi ist also kein indifferenter Staub, sondern ein schadlicher.

Auf 1000 Volumen CO2 finden sich bisweilen in den Rauchgasen 
bis 1493 Volumen Kohlenoxyd. Man findet kleine Mengen von letzterem 
immer in der Stadtluft.

Der Nebel der rauchgeschwangerten Luft Manchesters enthielt 3’72 mg 
schweflige Saure in 1 m3; bei klarem Wetter waren 0’77 mg vorhanden. 
Der fallende Staub schlofi 6—9% freie Schwefelsaure und 5—7°/0 Salz
saure ein; auf die Flachę einer englischen Quadratmeile trafen in drei 
Tagen 660 kg Rufi, 50 kg Schwefelsaure und 25 kg Salzsaure (Chemiker- 
zeitung, Bd. XVI). Der Rauch wird zurUrsache derNebel- 
bildung, vermindert die klaren Tage und den Sonnen- 
schein. Die Sauren wirken schadlich auf das Pflanzenwachstum und 
erreichen unter Umstanden einen solchen Konzentrationsgrad, dafi Ge- 
sunde, besonders aber schwftchliche und kranke Personen benachteiligt 
werden konnen.

Die Luft enthalt in der Regel auch Substanzen — grofitenteils 
Da mpfe — welche ihr einen bestimmten Geruch verleihen, der 
allerdings bei langerer Einwirkung oft nicht mehr empfunden wird. Nur 
eine relativ kleine Anzahl solcher Geruche konnen wir unterscheiden und 
naher bezeichnen. Diese riechenden Stoffe sind zum Teile von mach- 
tiger Wirkung auf das Zentralnervensystem. Bekannt ist die ange- 
nehme Anregung, welche der harzartige Geruch der Waldesluft uns ver- 
schafft; gewissermafien wie ein Genufimittel lockt er zu tiefen Atemzugen 
und nicht zum geringsten Teile ist er es, welcher der Waldesluft auch 
■den Ruf einer besonders gesundheitfórdernden Luft gebracht hat. In 
eigentumlicher Weise wirkt auf uns der Duft gewisser Blumen belebend 
und anregend.

Aber auch mit gegenteiligen Eigenschaften kann die Luft behaftet 
sein. Manche Geruche erzeugenin uns das intensivste Ekel- 
gefiihl, wirken appetitstorend und selbst brechenerregend. Faulnisgase, 
Kloakengase, die durch den Aufenthalt von Menschen verdorbene Luft, 
die Geruche mancher Gewerbebetriebe (Abdeckereien, Seifenfabriken 
u. dgl.) gehoren hiezu.

Die Empfindlichkeit ftir solche oder uberhaupt fiir Geruche ist bei 
den verschiedenen Personen recht verschieden und allmahlich an man- 
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cherlei Geruche eine Akkommodation moglich. Die durch den Geruch 
wahrgenommenen Substanzen sind minimale; 1 m3 Luft riecht noch nach 
Rosenol, wenn ^aooo m9 Ul vorhanden ist und von Mercaptan nimmt man 
746ooooooo m9 wahr.

Ob auber den mannigfachen, vorziiglich psychischen Einfliissen, 
welche durch Geruche erregt werden konnen, noch andere Wirkungen 
im Korper selbst sich geltend machen, ist unbekannt, kann aber trotz 
der geringen stofflichen Menge, welche dabei tatig ist, keineswegs ver- 
neint werden.

Literatur: Lehmann K. B., Archiv fiir Hygiene, Bd. V, Bd. XIV. — 
am En de, Die Abwehr von Rauch und RuB, hauptsachlich in den Bezirken der Kur- 
orte, 1902. — Wislicenus, Uber eine Waldluftuntersuchung in den shchsischen Staats- 
revieren und die Rauchgefahr im allgemeinen, 1901.

Untersuchung der Luft auf Gase.
Fiir mancherlei Fragen kann man die exakte Gasanalyse nicht entbehren. 

Zu dereń Ausfiihrung bedarf es komplizierter Apparate und groBer Óewandtheit. Es kann 
hier nicht nilher auf diese Methoden eingegangen werden und muB auf die naheren An- 
gaben in Bunsens „Anleitung zur Gasanalyse” und Ilempels Gasanalyse verwiesen 
werden.

Besonders die Hempelschen Apparate eignen sich vorziiglich fiir den Gebrauch 
im hygienischen Laboratorium.

In den meisten Fallen kann man aber einfacherer Untersuchungsmethoden, 
welche namentlieh die Anwendung des Quecksilbers ais Sperrfliissigkeit vermeiden, und 
leicht transportabler Apparate sich bedieneu.

Buntes Gasbiirette entspricht nach verschiedensten Richtungen hin den zu 
stellenden Anforderungen. Sie besteht (Fig. 11) aus zwei geteilten Rohren, welche oben 
durch einen doppeltdurchbohrten Hahn, unten durch einen einfacben Glashahn zu schliefien 
sind. Zwischen beiden Hahnen besitzt jede MeBrohre noch einen Glasmantel, welcher 
Wasser enthalt und die Rohre von kleinen Temperaturschwankungen der Luft unab- 
hkngig machen soli. Fiir viele Untersuchungen ist nur eine Rohre nbtig. Man denke 
sich in Fig. 11 die beiden bei v getrennt. Der obere Hahn a kann die Rohre mit einem 
Sehlauche, der zur Zuleitung des zu untersuchenden Gases dient, in Verbindung setzen, 
die zweite Bohrung aber fiihrt nach dem kleinen Gefhfichen t, das eine bestimmte 
Markę trftgt.

Um die Biirette mit Gas zu fiillen, stellt man den Hahn a so, dafi die axiale 
Bohrung mit dem MeBraurne A kommuniziert, und giefit Wasser in den Trichteraufsatz 
t bis zur Markę und saugt mit einem Kautschukballon langere Zeit Gas durch den 
Apparat. Der Schlauch wird abgenommen und durch ein kurzes Stiick Schlauch mit 
Glasstopfen der Hahn a an dieser Stelle geschlossen.

Zur Messung des Gases schiebt man den Kautschukschlauch l uber die 
Spitze bei b und lafit nun Wasser aus dem StandgefaBe F bei geoffnetem Hahn a 
zuflieBen, bis der 0-Punkt erreicht ist. Das iiberschussige Gas entweicht durch den 
Trichter t. Nun befinden sich gerade 100 cms von der Temperatur der Gasteile und 
unter einem Drucke, der um den Widerstand des Wassers in t groBer ist ais der herr- 
schende Barometerdruck in der Rohre. Hahn a und b werden geschlossen. Da die Gas
analyse rasch vollendet ist, so hat man Barometerdruckanderungen und Temperaturande- 
rungen nicht zu befiirchten und bedarf keiner Berechnung von Temperatur und Druck. 
— Die einzelnen Gase werden durch Absorption bestimmt. Die Absorptionsmittel 
werden in einer hufierst einfachen Weise in die Mefirbhre gebracht, indem man einen 
Teil des Wassers aus der Rbhre saugt und dann aus einem kleinen Porzellanschalchen 
die Absorptionsfliissigkeit einsaugen lafit, sodann wird krkftig geschiittelt.

Zur Bestimmung der Kohlensaure verwendet man Kalilauge; sodann kann 
man den Sauerstoff durch Einfiihren von Pyrogallussaurelosung, nachdem man einen 
Teil der Kalilauge abgesogen hat, bestimmen.

Durch die Absorptionsanalyse kann ferner bestimmt werden: schweflige Saure 
durch Jodlosung, Kohlenoxyd durch Kupferchloriir, Chlor durch Kupferchloriir, Stickoxyd 
mit schwefelsaurem Eisenoxydul.
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Durch eine Modifikation des Apparats, welche Fig. 11 gleichfalls darstellt, ist es 
auch móglich, den Wasserstoffgehalt einer Luft am besten nach der Absorption 
von CO2, O und CO zu bestimmen. Das zu untersuchende Gas wird, nachdem es ge-

Fig. 11.

messen ist, mit einer gleichfalls gemessenen 
Quantitat atmospharischer Luft gemischt. Dann 
wird Biirette A mit Biirette B durch ein an 
die beiden Hahne a anschliefiendes Rbhrchen, 
das im Innern ein kleines Stiick Palladium- 
draht v tragt, verbunden. B ist mit Wasser 
gefiillt. Man laBt nun, nachdem v durch einen 
kleinen Bunsenbrenner erwarmt ist — um un- 
gleiche Erwarmung zu verhiiten, wird v mit 
einem Drahtnetze umwickelt — durch Verbin- 
den von l mit der Spitze b Wasser in A tre- 
ten und im selben Tempo Wasser aus B bei 
b ausflieBen; die Gase gehen iiber den er- 
hitzten Palladiumdraht nach B und von da 
nochmals durch Austreiben aus B nach A 
zuriick. Man schlieBt den Hahn a nach v zu, 
laBt erkalten und stellt den Arbeitsdruck wie- 
der her und liest ab. Es wird je nach dem 
Was s ers toffgehalte verschieden eine Ver- 
minderung des Volums eingetreten sein. Die 
abgelesene Kontraktion mit 2/3 multipliziert, 
gibt den Wasserstoffgehalt, da ja 2 Volumen 
Wasserstoff mit 1 Volum Sauerstoff zu Wasser 
zusammengetreten sind.

Soli derWasserdampfgehalteines 
Gasgemenges naher bestimmt werden, so 
geschieht diese am besten so, dafi man gemes- 
sene Quantitaten Luft im langsamen Strome 
durch Kolbchen leitet, welche mit Bimsstein- 
stiicken und konzentrierter Schwefelsaure gefiillt 
sind. Die Kolbchen besitzen ein einge- 
schmolzenes Rohr, das bis nahe auf den 
Boden reicht, ais Zuleitung fiir die Luft und 
an dem Halse des Kólbchens ein rechwinkelig 
gebogenes Rohrchen eingeschliffen ais Stopfen. 
Die Bimssteinstilcke werden erst stark in einem 
hessischen Tiegel erwarmt, dann heiB in kon- 
zentrierte Schwefelsaure geworfen. Sie saugen 
sich beim Abkiihlen durch ihre ganze Masse 
hindurch mit Schwefelsaure voll. Man giefit die 
Masse auf einen Trichter, laBt die Hauptmasse 
der Schwefelsaure rasch abtraufeln und fiillt 
in das Kiilbchen ein. Zur Kontrolle werden 
zwei Kiilbchen hintereinander geschaltet, das 
zweite Kiilbchen darf keinen Gewichts- 
zuwachs bei dem Durchleiten von Luft 
erfahren.

Zum Nachweise der schwefligen 
Sfture leitet man eine gemessene Quantitat 
Luft durch eine Jodliisung, welche etwa 12 25 g 
Jod im Liter enthalt. Das Jod wird durch 
Natriumhyposulfit titriert, von welchem 24’8 ff 
zu 1 Z gelost werden; ais Indikator dient Star- 
kekleister, dessen blaue Farbę verschwindet, 
sobald alles Jod in JNa ubergefuhrt ist.

2 Na2S2O3 + 2 J = Na2S4O6 + 2 JNa.
Bei der Absorption SO2 in Jodliisung wird ein Teil des Jods in Jodwasserstoff 

verwandelt.
SO2 4- J2 4- 2 H2O = SO4H2 4- 2 JH.
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Schwefelwasserstoffgehalt der Luft ist durch den Geruch oder die rasche 
Schwarzfarbung eines mit Bleizucker getrankten Filtrierpapierstreifens erkennbar, oder 
mittels Nitroprussidnatrium in schwach alkalischer Losung, wobei Rotfarbung eintritt. 
Quantitativ lafit er sich wie die schweflige Saure mit Natriumhyposulfit bestimmen, da 

J2SH2 = 2 JH-j-S 
also auch Jod in Jodwasserstofif umgewandelt wird.

Chlor- und Bromdkmpfe treiben aus einer (10%) Jodkaliumlosung' Jod aus; 
das in analoger Weise wie oben zu titrieren ist. Uber salpetrige Saure und Salpeter
saure wie Ammoniak siehe unter Wasser. Uber den Nachweis kleiner Mengen von Kohlen- 
oxyd siehe unter Beleuchtung.

Luftstaub.
Wahrend verunreinigen.de Gase nur unter vereinzelten, lokalen Ver- 

haltnissen in bedeutender Menge in der Luft aufgefunden werden, finden 
sich Staubteilchen in der Luft fast uberall. Die Anwesenheit der in der 
Luft suspendierten Korperchen ist jedermann durch jene glanzenden Par- 
tikelchen, die man beim Einfallen eines Btindels Sonnenstrahlen in einem 
dunklen Raume wahrnimmt und deshalb Sonnenstaubchen nennt, bekannt. 
Experimente, bei welchen verschiedene, auch Luftschichten, die man in 
erheblicher Hohe iiber dem Erdboden geschopft hatte, durch elektrisches 
Licht beleuchtet wurden, haben die beinahe absolute Allgemeinheit der 
Verbreitung des Staubes in der Luft dargelegt (Tyndall). Uber die 
Verbreitung von Luftstaub kann man sich eine Vorstellung 
machen, wenn man erwagt, dafi es fast unmoglich ist, bei spektralana- 
lytischen Beobachtungen die gelbe Linie des Natriums nicht zu sehen, 
d. h. eine Luft vor sich zu haben, die frei von natriumhaltigem Staub ist.

Die Staubteilchen setzen sich bei Ruhe der Luft grofitenteils ab. 
Die feinsten Teilchen jedoch scheinen der Schwere fast nicht 
mehr unterworfen zu sein, weil ihre Oberflache im Verhaltnisse zu ihrer 
Masse unendlich grofi ist und aufierdem auch noch eine verhaltnismafiig 
sehr bedeutende Luftschichte festhalt. Ihr spezifisches Gewicht wird also 
aufierordentlich vermindert, die Reibung der Luft nahezu uniiberwindlich. 
Die minimalste Luftbewegung reicht hin, sie am Falle zu hindern 
(Nftgeli).

Die starkeren Luftstrómungen vermógen auch gro fi er e Par- 
tikelchen zu tragen und weit mit sich fortzureifien. So z. B. fallt, wie 
beobachtet wird, auf die Gestade Portugals und Nordwestafrikas nicht 
selten ein Staubregen, der Reste von Algen oder Infusorien enthalt, die 
teils lebend, teils fossil nur in den Steppen von Slidamerika gefunden 
werden.

Freilich bestatigt sich, dafi die Luftschichten, je naher sie den staub- 
erzeugenden Flachen liegen, desto mehr Gelegenheit finden, Staub aufzu- 
nehmen.

Auf den in die Luft gelangten Staub wirken Umstande, die seine 
Ausscheidung aus der Atmosphare und sein Ablagern auf die Erdoberflache 
veranlassen. Je weniger bewegt die Luft ist, desto mehr setzen sich zuerst 
die gróberen, dann die feineren Teilchen zu Boden. Raume, in denen die 
Luft sehr ruhig bleibt oder ihre Geschwindigkeit verlangsamt ist, wie in 
unseren Wohnraumen, befordern ganz besonders das Ablagern von Staub 
und sind deshalb ais Staubfanger anzusehen. Regen, Schnee und Tau 
schlagen den Luftstaub nieder und reinigen so die Luft.

Aitken fand, dafi 1 cm3 atmospharischer Luft nach einem ergie- 
bigen Regen noch im Mittel 3200 Staubteilchen enthalt, bei klarem Wetter 

verunreinigen.de
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hingegen dereń 130.000 zahlt. Aus der Mitte eines Zimmers entnommene 
Luft wieś 1,860.000, und aus der Deckenhbhe herriihrende Luft 
5,420.000 Staubteilchen per 1 cm3 auf.

Staubteilchen in 1 cm3
Aitken fand auf dem Lande bei klarer Luft . . . 500

bei dicker „ ... 5000
in Edinburg bei klarer „ ... 5000

bei truber „ ... 45.000
In einem Sitzungssaale vor der Sitzung

nahe dem Boden . . . 175.000
an der Decke . . . 300.000

nach der Sitzung in der Nahe des Bodens . . . 400.000
an der Decke . . . 350.000

Die Qualitftt und Zusammensetzung desStaubes hangt 
zunachst von den ursprunglichen Flachen ab, von denen er stammt. Die 
fortwahrenden Veranderungen auf unserer Erde liefern den verschieden- 
artigsten Detritus, und deshalb finden wir im Luftstaub Partikelchen 
von der variabelsten chemischen und physikalischen Zusammensetzung. 
Sehr haufig wird Kochsalz gefunden, das offenbar mit dem Wasser- 
staube von der Meeresflache emporgerissen und mit den Seewinden 
dem Kontinent zugetragen wird. Der Strafienstaub besteht aus 
mehr oder weniger grofien Kornchen und Splitterchen jener Gesteins- 
arten, aus denen das Pflaster, die Mauern, die Dacher bestehen, aus Sand, 
trockenem Pferdemist oder sonstigem Unrat. Man findet weiter in ihm 
Kohlenteilchen, dem Rufie der Feuerungen entstammend, Haare, Woll- 
und Baumwollfasern, zumeist durch Abnutzung der Kleider entstanden, 
Starkezellen, Eisenteilchen etc. in grofier Fulle. Aber auch die seltensten 
und wertvollsten Stoffe trifft man im Strafienstaube der Stadte an, selbst 
Gold und Silber. (Munzen verlieren nach zehnjahrigem Umlauf bis 2% 
an Metallwert.) Die Pflanzenwelt liefert Staub, welcher Samen, Sporen, 
Keime und Pollen oder Pflanzendetritus und Zerfallprodukte enthalt. Das 
Tierreich gibt Staub, der aus Epithel, Eiterzellen, eingetrockneten Sekreten 
und Exkreten, Partikelchen unveranderter, verwesender oder verwester 
Korpergewebe u. s. w. besteht.

Welche Menge von Staub in der Luft enthalten ist, suchten mehrere 
Forscher auf yerschiedene Weise zu bestimmen. Tissandier leitete 
die zu untersuchende Luft durch eine U-fbrmige Rohre, in welcher sich 
destilliertes Wasser befand, trocknete letzteres ein und brachte das ge- 
fundene Gewicht ais atmospharischen Staub in Rechnung. Er fand in 
Paris in 1 m3 Luft 6—23 mg Staub; die erstere Menge bei regnerischem 
Wetter, die letztere an trockenen Tagen. Bei den im Jahre 1875 auf 
dem Lande ausgefuhrten Untersuchungen fand er bei feuchter Witterung 
blofi 0’25 mg Staub, bei trockenem Wetter 3—4'5 mg. Tissandier hat 
den mit diesen Methoden erhaltenen Staub auch chemisch geprtift und 
gefunden, dafi er 25—34% verbrennbarer — organischer — Bestandteile 
enthalt. Tischborn fand, dafi der in einer Hohe von 43 m gesammelte 
Staub 29’7%, der in den Strafien gesammelte aber 45'2% verbrennbarer 
Bestandteile enthalt. Nach F o d o r betrug der atmospharische Staub in 
Budapest durchschnittlich in 1 m3 Luft 0'4 my, in der Hohe von 5 m 
tiber dem Strafienniveau gemessen. Die geringsten Staubmengen fanden 
sich im Winter, dann imFruhjahre; die grbfiten im Sommer und Herbste.
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Die Menge des Rufies in der Stadtluft hat Verfasser zu 0'15 mg per 1 ms 
gefunden. Die Bedeutung der staubformigen Elemente der Luft 
hangt zunflchst von der jeweiligen Natur der Staubpartikelehen und der 
Dauer der Einwirkung des Staubes ab. Voriibergehende Einwirkungen 
chemisch indifferenten Stau
bes, wie es wenigstens seiner 
Hauptsache nach der Luft- 
staub ist, werden meist ohne 
Naehteil vertragen; wir be- 
sitzen gegen diese unver- 
meidlichen Ingesta eine ge- 
wisse Widerstandskraft.

Die chronische Inhala- 
tion hat dagegen andere Fol- 
gen. Sie bedingt vor allem 
Reizung der Respirationsor- 
gane, Katarrhe, Husten. Es 
kommen bei Leuten, welche 
durch ihren Beruf in stau- 
biger Luft leben, Einphy- 
s e m e zur Ausbildung, welche 
die Erwerbsfahigkeit herab- 
setzen. Die ni i k r o s k o- 
pische Beschaffenheit 
des gewerblichen Staubes ist 12 a-
verschieden (Fig. 12 a, 12 b), Sandsteinstaub.
so dafi ihre verschieden
schadliche Wirkung sich oft 
schon aus dieser Natur des 
Staubes erklart.

Bei „Staubarbeitern“ 
iindet sich ungemein haufig 
Tuberkulose. Man mufi 
annehmen, dafi die bestandige 
Reizung der Sehleiinhaute 
der Respirationswege eine fiir 
das Eindringen der Tuber- 
kelbazillen giinstige Disposi- 
tion schafft.

Die dauernde Ein
wirkung eines chemisch dif- 
ferenten Staubes kann eine 
Reihe von gewerblichen 
Vergiftungen erzeugen; 
so kommen vor Blei-, Queck- 
silber-, Arsen-, Nikotin- und 
Anilinyergiftungen. Aber 
auch durch die physikalischen 
Eigenschaften des Staubes

Fig. 12 b.
Stahlstaub.

treten Erkrankungen die sogenannten Staubinhalationsk r ank- 
heiten, Anthrakosis, Siderosis, Chalikosis auf. (Naheres siehe unter 
Gewerbehygiene.)
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Literatur: Fodor, Luft, Boden, Wasser. Braunschweig, 1877.— Tissandier, 
Les poussieres de l’air, 1887.

Zahlung der Staubteilchen.
Man kann die in der Luft vorhandenen Staubteilchen mittels des Apparats von 

Aitken zahlen (siehe Fig. 13).
In einem Aachen Zylinder, der ein mit Wasser befeuchtetes Fliefipapier enthalt, 

kann man durch Watte staubfrei filtrierte Luft mittels einer am Apparat (links) ange- 
brachten Luftpumpe einfiihren. Dann lafit man in den mit Wasserdampf gesattigten 

Raum durch einen der lliihne (in der Figur rechts) eine 
gemessene Quantitat Untersuchungsluft einstromen, ver- 
diinnt die Luft durch einen kurzeń Zug an der Pumpe. 
Es entstehen so viele Tropfchen, ais Staubteilchen vorhan- 
den waren, und legen sich auf eine ąuadrierte Glasplatte. 
Man zahlt sie mittels der auf dem Apparat befindlichen 
Lupę. Storend wirken Dhmpfe teeriger Substanzen, die 
gleichfalls „Tropfchen“ erzeugen, z. B. der Tabakrauch, 
der eigentlich nur aus solchen Destillationsprodukten besteht.

Luftkeime.*)

*) Beziiglich der Morphologie und Biologie der Luftkeime mufi auf den elften 
Abschnitt verwiesen werden.

Die organischen Bestandteile des Luft
staub es bestehen zum Teile aus niederen tie- 
rischen und pf 1 anzlichen Organismen, und 
Ehrenberg, der sich schon im Jahre 1830 
mit der Untersuchung der im Staube enthaltenen 
organisierten Formen beschaftigte, konnte die 
weite Verbreitung von Organismen aller 
Art in demselben dartun, da im Berliner Staube 
zeitweilig Formen auftraten, welche der Fauna 
und Flora Afrikas zugehórten.

Die alleinige morphologische Be- 
schreibung dieser im Staube wahrnehmbaren 
Elemente hat zwar auch hygienische Bedeutung, 
sofern sie uns die Weiterverbreitung der Keime 
dartut; dagegen interessiert in erster Linie, ob 
sich noch entwicklungsfahige Keime fin
den, wie grofi dereń Zahl ist und welcher Art 
sie sind.

Dafi eine gro fi e Zahl sich finden miisse und dafi dieselben aller- 
orts verbreitet sind, folgert aus zahlreichen Tatsachen. So wissen wir 
namentlich durch die behufs Widerlegung der Generatio aequivoca ange- 
stellten Versuche, dafi durch gewisse Organismen, die sich tlberall in 
der Luft finden, eine Reihe bekannter Garungserscheinungen einge- 
leitet werden, wie: Die Harnzersetzung, die Milchsaurebildung 
aus Milchzucker, die Faulnis des Eiweifies und die Zuckerga- 
rung u. s. w. Nachdem der Beweis erbracht ist, dafi bei vielen 
Volkskrankheiten die Krankheitserreger in Organismen zu suchen 
sind, gewinnt alles, was die Erkenntnis dieser zu erweitern im stande 
ist, erhohten Wert.
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Die Giirungs- wie Krankheitserreger gehbren dem Protozoenreiche 
sowie den Schimmel-, Sprofi- oder Sp alt pil z en zu, von denen 
die letzteren wieder ais Mikrokokken, Spirillen, Bazillen nnterschieden 
werden u. s. w.

Im allgemeinen verhalt sich das Vorkommen von Mikroorga- 
nismen wie die Verbreitungsweise des Staubes uberhaupt; 
sie entstammen der Oberflache der Erde oder den Menschen und finden 
in der Luft kaum Bedingungen zur Weiterentwicklung oder Vermehrung. 
Die Zahl der lebensfahigen Keime in der Luft ist wechselnd und na- 
mentlich hat auf dieselbe Einflufi: 1. die Luftbewegung und dereń 
Intensitat, weil durch dieselbe der Transport der Keime stattfindet; 
2. der Grad der Trockenheit, insofern dadurch das Zerstauben 
ermoglicht wird; 3. die Temperatur, weil von dieser das Wachstum 
und die Yermehrung der Keime auf dem Boden u. s. w. bestimmt 
wird; 4. die Nahe von Wuchsstatten der Mikroorganismen.

Zahl der Bakterien per Kubikmeter:

1882 1883 1884 1885 1886 1887 1888 1889 1890 1891 Mittel

Montsouris . .
Paris............

320
3444

440
2345

330
1877

450
5930

350
3147

248
3581

242
7720

170
9457

180
7567

205
9375

300
5445

Dez. Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov.
Mont
souris.

Paris..
155

3816
185

3074
160

3648
195

4116
305

4458
310

5874
355

6741
535

8006
555

8256
409

7475
240

5245
190

4639

J a h r e s mit t e 1: Montsouris 
Paris . .

Bakt. 
. 300
. 5445

Sehimmelp.
205 

1680

Es wird angegeben, dafi ein taglicher Zyklus des Keimgehaltes 
der Luft bestehe; am zahlreichsten sollen sich Mikroorganismen in den 
ersten Stunden des Morgens und dann den ersten Stunden des Abends 
finden (Miquel, Freudenr eich); ferner finden sich verschiedene 
Mengen in verschiedenen Monaten und Jahreszeiten, wie vor- 
stehende Tabelle zeigt, am wenigsten im Winter, am meisten im Herbste. 
Die atmospharischen Niederschlage vermindern den Keimgehalt der 
Luft. In den Stadten enthalt die Luft mehr Keime (einige Tausend 
in 1 »ws) ais auf dem Lande (wenige Hundert in 1 m3)- die Festland- 
luft mehr ais die Luft der See (Fischer), die sogar — bei gunstiger 
Windrichtung — gelegentlich naliezu keimfrei sein kann.

Je mehr man sich von den Statten menschlicher Kultur, vom be- 
bauten Lande entfernt, desto weniger Keime sind aufzufinden; auf hohen 
Bergen und in der Gletscherluft treten die Keime bis auf wenige Indi- 
viduen ftir 1 m3 Luft zuruck.

Einen Gesamtuberblick uber das Vorkommen belebter und un- 
belebter Staubchen ergibt sich gem;i fi einer Zusammenstellung des Ver- 
fassers aus folgendem:

lm3 Luft enthalt
Land Stadt

Bakterien und Schimmelpilze .... 500 bis 7000
Wassertropfchen in Wolken .... 700,000.000 
Staubteilchen.....................  5.000,000.000 — 45.000,000.000



60 Yerunreinigungen der Luft.

auf 1 „belebtes“ Staubchen trifft: 
Wassertropfchen in Wolken .... 1,400.000
Staubchen (Land) . . . 10,000.000 Stadt 6,430.000
lm3 Luft gibt
Land 0’2—0'4 mg Staub..................... Stadt 6—23 mg Staub

Staub, der „Belebtes“ enthalt, ist auf der See selten, auf hohen 
Bergen bei 2000 m gleichfalls, der unbelebte Staub reicht aber in feinster 
Verteilung bis in die bedeutendsten Hohen.

In geschlossenen Raumen lagern sich bei Ruhe die Keime ab, 
aber jeder Lufthauch wirbelt sie aufs neue auf. In der Regel tiber- 
wiegen die Schimmelpilze in der Luft, selten die Spaltpilze. Die bis 
jetzt vorliegenden Angaben iiber das Auffinden krankmachender (patho- 
gener) Keime in der Luft bedurfen noch weiterer Feststellung.

Eine mehrfach konstatierte Milzbranderkrankung, bei der der 
Luftstaub den Krankheitskeim tibertragt, ist die Hadernkrankheit, 
welche bei den Hadernsortiererinnen in den Papierfabriken auftritt; 
auch in RoBhaarspinnereien hat man zahlreiche Falle beobachtet.

Bei dem Einatmen der Luft wird ein Teil des in der Luft vor- 
handenen Staubes, also auch der Mikroparasiten, an den feuchten Wan- 
dungen der Atemwerkzeuge zuriickgehalten, ein grofier Teil aber 
wieder ausgeatmet; auch die letzten ausgeatmeten Partien der Atem- 
luft, welche am weitesten in die Lunge vordringen, sind nicht staubfrei. 
Bei ruhiger Atmung staubfreier Luft finden sich in der Ausatem- 
luft aber keine Keime, es sei denn, dafi durch Hustenstofie und Niesen 
ein Zerstauben von Fliissigkeiten eintrate. Die Alveolen bleiben 
in der Regel staub- und bakterienfrei.

Im allgemeinen bleiben nur die groberen Partikelchen und Sonnen- 
staubchen in der Lunge zurtick, die feinsten Staubchen, welche auch 
sonst sich schwer ablagern, treten wieder aus. Letztere bestehen in der 
Tat aus organisiertem Materiał, d. h. Keimen, scheinen aber nicht 
lebensfahig zu sein. Speichel und Schleim spulen die abgelagerten 
Keime weg; ein Teil gelangt durch Verschlucken in den Magen.

Die lebenden Organismen, so wichtig sie sind, machen ihrem 
Gewichte nach einen minimalen Bruchteil der im Staube vorhandenen 
organischen Substanzen aus.

Literatur: Miquel, Die Mikroorgauismen der Luft. Deutsch von E. Emme- 
rich. 1889.

Untersuchung der Luftkeime.
Zur Untersuchung der Natur des Laufstaubes hat Pasteur die Luft durch SchieB- 

baumwolle aspiriert, dann diese in Ather aufgelóst und den Bodensatz untersucht.
Die einfache mikroskopische Untersuchung geniigt aber nicht zu voller 

Erkenntnis der Bedeutung der im Staube vorhandenen Mikroorganismen; sie lehrt nichts 
dariiber, ob die Keime noch lebensfahig sind oder nicht, auch ob sie Gefahren bringen 
kónnen oder nicht.

Zur Untersuchung der Mikroorganismen des Staubes kónnen nur die auf den von 
R. Koch eingefiihrten Kulturverfahren basierenden Methoden verwendet werden.

Eines dieser Verfahren, welches die Zahlung und Untersuchung der in der Luft 
vorhandenen Keime ermóglichen soli, ist von Hesse angegeben. Die Methode, welche 
nicht ganz einwandfrei ist, und nur unter bestimmten Verhaltnissen zum Ziele fiihrt, 
ist folgende: Durch eine horizontal gestellte Róhre (etwa 70 cm lang, 3—4 cm im 
Durchmesser), dereń Wandungen mit Nahrgelatine und dereń Boden mit dickerer Schicht 
uberkleidet sind, wird Luft in langsamem Strome mittels eines kleinen Aspirators von
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Die einzelnen Kolonien

bekanntem Inhalt hindurchgesogen. Jedes einzelne Staubteilchen, welches einen 
oder viele lebensfahige Keime der Sehimmel Hefe- oder Spaltpilze enthalt, wird einen 
solchen Entwicklungsherd bilden, und wenn aus der kleinen Aussaat recht viele Keime 
sich entwickelt haben, wird ein solches Haufchen auch dem blotien Auge sichtbar; wir 
nennen dieses dann eine Kolonie. Diese Kolonien erlauben wegen der Formverschieden- 
heit, der Farbenunterschiede, der chemischen Eigenschaften (Verfliissigung des Leimes 
oder Fehlen derselben), yielerlei Keime ais besondere Arten zu trennen, welche durch 
die mikroskopische Beobachtung allein nicht wiirden unterschieden werden konnen. 
Nicht alle festen Kbrperchen setzen sich auf dem Boden in der Rohre ab, aber die 
suspendiert bleibenden und im Wattepfropf am Ende der Rohre abgefangenen Partikelchen 
sind, wie nachgewiesen wurde, keine lebensfahigen Organismen. Aus der Anzahl der 
nach mehrereu Tagen gewachsenen Kolonien schliefit man auf die Anzahl der urspriinglich 
yorhandenen Keime. Dieses ist aber nicht ganz richtig, weil die einzelnen auf die 
Gelatine fallenden Staubpartikelchen, welche oft eine bedeutende Gro ile haben, 
nicht je einen, sondern gewiB sehr viele Keime mit sich fiihren. Ferner wachsen in der 
von Hesse angegebenen Rohre nur Keime, welche durch den Sauerstoff der Luft nicht 
geschadigt werden; jene aber nicht, welche des Sauerstoffabschlusses bediirfen und nur 
solche, welchen die Nahrgelatine ais „Boden1* zusagt. Die zu den Versuchen beniitzte 
Rohre und Nahrgelatine muli mit Sicherheit durch ein geeignetes Sterilisierungsyer- 
fahren, ehe sie verwendet wird, keimfrei gemacht werden. 
gestatten dann eine weitere Untersuchung der Keime.

Neuerdings hat man mit Vorteil vielfach pulverige 
Substanzen ais Luftfilter beniitzt. Zwar bieten sie der durch- 
tretenden Luft viel mehr Widerstand ais die Fliissigkeiten 
oder Watte, Glaswolle, Asbest u. dgl.; aber die ais Filter 
dienende Substanz kann gleichmafiiger mit jenen Substanzen 
gemischt werden, welche ais Nahrboden dienen sollen (F. 
Frankland, Petri).

Ein kleines Rohrchen wird nach Petri mit zwei je 
3 cm langen Sandfiltern beschickt. Die Sandfilter — zu 
denen man am besten Quarzsand von 0'25 bis 0'5 mm Korn- 
groCe verwendet — sind durch kleine Drahtnetze zusammen- 
gehalten und stoBen, wie Fig. 14 zeigt, in der Mitte bei e 
aneinander. Das Sandfilter wird vor dem Versuche durch 
Baumwollpfropfen verschlossen und kann sodann entweder 
mit einer mit Gelatine ausgegossenen Kontrollflasche oder 
direkt mit dem starkwandigen Zuleitungsrohre zu einer 
Gasuhr verbunden werden. Durch eine kraftig wirkende Luft 
oder eine Wasserstrahlpumpe wird dann die Luft bis zu 
10 l per Minutę hindurchgesaugt. Um vergleichbare Zahlen zu erhalten, mufi 
Temperatur der Luft und durch ein Manometer der negative Druck in der Gasuhr 
messen werden, da derselbe bis auf */,  des normalen Druckes sinken kann, 
durchgesaugten Luftmengen werden sodann auf 760 mm Druck reduziert. Hierauf 
scheint man frilher nicht geachtet zu haben. Nach dem Versuche wird jedes Sandfilter 
fiir sich ausgesaet; das zweite Filter soli keine Keime enthalten. Man verteilt den 
Sand am besten in mehrere Glasschhlchen, in welchen sich Nahrgelatine oder ein anderer 
fester Nahrboden findet.

Uber die RuBbestimmung nach Rubner siehe unter Beleuchtung.

die 
ge- 
Die

Literatur zu Abschnitt I: Renk, Die Luft, Handbuch der Hygiene, 1885. _
Fliigge, Lehrbuch der hygienischen Untersuchungsmethoden, 1881.'—Em mer ich R. 
und Trillich, Anleitung zu hygienischen Untersuchungen. Miinchen, 1892. — Jelinek, 
Anleitung zur Anstellung meteorologischer Beobachtungen. Wien, 1876. — H ii p p e, Die 
Methoden der Bakterienforschung. — Hempel, Neue Methode zur Analyse der Gase, 
1880. — Kohlrausch, Leitfaden der Physik. Leipzig, 1877. — Ficker M. Zur 
Methodik der bakteriologischen Luftuntersuchung. Zeitschr. f. Hyg. u. Infekt. XXII., 
33. —Frankland Percy F., Methode der bakteriologischen Luftuntersuchung. ibid. III, 
287. — Petri R. J. Eine neue Methode, Bakterien und Pilzsporen in der Luft nach- 
zuweisen und zu zahlen. ibid. III, 1. -— Buchner H. und Enderlen E., Inhalation 
von nalJ zerstaubten Milzbrandsporen und Stabchen und Huhnercholerabazillen, Arch 
f. Hyg. 8, 88, 190.



z biblioteki
a Ł kursu naukowego gimnastyczny 

w KRAKOWIE.

Zweiter Abschnitt.

Der Boden.

Erstes Kapitel.

Die Zusammensetzung des Bodens.
Ehe die Erdoberflache die heutige Gestalt erhielt, hat sie die ver- 

schiedenartigsten Umwalzungen durch Ursachen, dereń Wirken auch 
heute noch sich erkennen laht, erfahren. Die erste feste Rinde war 
jene erstarrte Schmelze, aus dereń Flufi einst die Erde bestand; doch 
sind spater noch, wie heute, Ausbruche geschmolzener Massen aus Vul- 
kanen erfolgt (Plutonische Gesteine: Granite, Syenite, Grunstein, 
Porphyre, Melaphyre, Trachyte, Basalte). Aber bald nach dem Entstehen 
festen Bodens haben fortdauernd diesen zersetzende und durch die Zer- 
setzung zugleich gewissermafien neu bildende Krafte sich geltend gemacht.

Erhitzen und Abkuhlen der Gesteine, im Wechsel von Tag und 
Nacht, zersplittern nach Farbę und Gesteinsart verschieden rasch die 
festen Massen, und das Wasser hat in unmefibaren Zeitraumen ungeheure 
Wirkungen erzeugt, teils mechanisch, indem es ais Bergstrom, durch 
den Fali verstarkt, die lockere Gesteinsmasse in die Tiefe rifi, oder 
durch Anderung des Aggregatzustands, indem es die durchtrankten 
Massen beim Gefrieren zersprengte und zerkliiftete, teils chemisch durch 
Zersetzung unter teilweiser oder volliger Losung der Gesteine.

Es fiihrt das Wasser den feingeriebenen Schlamm oder grobere 
Felsmassen mit sich, um sie, wenn die treibende Kraft erschopft ist, 
abzusetzen und, indem die Partikelchen aufs neue sich verbinden, 
Schichtgesteine zu bilden.

Ais die Erdkruste das taugliche Klima fur die Entwicklung der 
Pflanzen und Tiere gewonnen, da war in diesen organischen Wesen 
aufs neue nicht nur eine wichtige umgestaltende Kraft gegeben, sondern 
die Reste der Pflanzenwelt und Tierleiber traten sogar ais neue Forma- 
tionen auf.

Die Gesteine, dereń Materiał sich ais Bodensatz aus dem Wasser 
abgelagert hatte und die infolge davon geschichtet sind, nennt man 
Absatz- und Sedimentgesteine. Unter diesen werden jene, welche 
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durch mechanische Wirkung des Wassers, durch Fortschaffung und end- 
liche Ablagerung des fortgeschaffenen Materials in der Form von Gerolle, 
Sand und Schlamm entstanden, klastische Gesteine genannt.

Die Gesteine, welche ais chemische Niederschlage aus Wasser sich 
gebildet haben, zeigen eine kristallinische Struktur: Gneis, Glim- 
merschiefer, Hornblendeschiefer, Tonglimmerschiefer, Kieselschiefer, Ur- 
kalk, kristallinischer Magnesit, Graphit, Gips. Zu den klastischen Ge- 
steinen gehoren die Konglomerate, aus abgerundeten Geschieben 
oder Gerbllen bestehende, durch ein Bindemittel verbundene Gesteine, 
dann die Gruppe der Sand- und Tongesteine, der vulkanischen und losen 
Trtimmergesteine, das Gerolle, Geschiebe und Sand. Die Sandsteine 
bezeichnet man nach der Formation, in welcher sie vorkommen, ais 
Molasse-, Kreide-, Quadersandstein, Keuper-, Bunt-, Rotliegendsandstein.

Die Tongesteine, aus tonigem Schlamme entstanden, unter- 
scheidet man nach dem Grade der Erhartung in Tonschiefer (hart, stein- 
artig, schiefrig), Schieferton (weniger schiefrig, an der Luft zerfallend), 
Ton, Tegel (plastisch), LoB (kalkhaltiger Ton), Mergel (Gemenge von 
Ton mit kolilensauren Erdalkalien).

Trotz dieser Mannigfaltigkeit des Ursprungs der Gesteine und 
der Mannigfaltigkeit der umbildenden Einfltisse sind es nur wenige 
ais „Miner alien“ bezeichnete chemische Verbindungen, welche in 
dem naturlich vorkommenden Gesteine sich finden, und eine relativ sehr 
geringe Anzahl von Elementen beteiligt sich an dem Aufbau. Vor allem 
finden sich freie Kieselsaure oder dereń Natron-, Kali-, Kalk-, Magnesia-, 
Eisen- und Tonerdeverbindungen (Quarz, Feldspate, Glimmer, Horn- 
blende, 01ivin, Serpentin, Talkerde), Verbindungen der Kohlensaure mit 
Kalk und Magnesia (Kalkspat, Magnesit), der Schwefelsaure mit Kalk 
(Gips), der Phosphorsaure mit Kalk im Apatit u. s. w. Durch Men- 
gungen dieser einzelnen Mineralien entstehen dann die mannigfachsten 
Schwankungen in der Zusammensetzung, wie sie die natiirlichen vor- 
kommenden Gesteine zeigen.

Der Boden, wie er jetzt zu Tage tritt, hat an den verschiedenen 
Stellen der Erde eine iiufierst wechselnde Zusammensetzung. Diese ist 
dann nicht ohne Ruckwirkung auf die Entwicklung der Pflanzen 
und auf die Zusammensetzung des Quellwassers und der Fltisse ge- 
blieben, aber fast wichtiger sind die physikalischen Eigenschaften 
der oberen Bodenschichten, wenn es sich um die Betrachtung der ge- 
sundheitlichen Verhaltnisse handelt.

Der Boden kann ais nackte, kompakte Felsmasse auftreten, oder 
es findet iiber dem festen Gesteine eine Uberlagerung mit Sand und 
Gerolle statt, das an Ort und Stelle entstanden oder durch die Fltisse 
angeschwemmt sein kann, oder endlich trifft man Gerolle und Sand von 
einer Pflanzendecke iiberwuchert.

Die Verwitterung des Bodens.
Im allgemeinen ist der Aufenthalt des Menschen ziemlich streng mit dem Boden 

verknupft, der der Pflanze gleichfalls ais Wuchsplatz dienen kann; wo Pflanzen- 
wachstum fehlt, da ist selten eine dauernde Statte fur den Menschen.

Da nun auf glattem Fels ein Fortkommen fiir die Pflanzen unmbglich ist, werden 
wir uns fragen miissen, durch welche Umstande und Einwirkungen jene Eigenschaften 
entstehen, welche ais Existenzbedingungen der Pflanzenwelt mit anzusehen sind.
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Bei dem Entstehen der sogenannten Ackerkrume helfen eine Reihe von 
Einflussen mit, welche zum Teile schon eingangs erwahnt worden waren: der Wechsel 
von Hit ze und Kalte, das Eindringen des Wassers und das Gefrieren und Zerspringen 
der Steine; aber die Verwitterung und vollstandige Zerkleinerung des Materials ist 
noch in weit hóherem Mafie von chemiscben Kraften, von der Einwirkung des atmo- 
spharischen Sauerstoffes und von der Kohlensaure bei Gegenwart von Wasser abhangig. 

Eisenoxydulhaltige Felsarten, wie Basalt und Tonschiefer, zerbrockeln an der 
Luft durch Bildung von Eisenoxydsalzen, Schwefelkies und Magnetkies bilden schwefel- 
saure Salze. Noch wichtiger aber wegen der neu entstehenden Produkte ist das Auf- 
schliefien der Silikate. Feldspat, Basalt, Tonschiefer, Porphyr, sind Gemenge von Kiesel- 
saure mit Tonerde, Kalk, 'Kali, Natron und mit Eisen- und Manganoxydul. Die Kiesel- 
sfture wird leicht durch die Kohlensaure aus ihron Verbindungen ausgetrieben.

Ein Teil derselben bleibt ais Quarzkórnchen (Sand) zuruck, ein anderer wird 
gelost und mit Wasser fortgefiihrt, Kali und Natron an Kohlensaure gebunden und es 
hinterbleibt in der Kegel nur die kieselsaure Tonerde (Porzellanerde), haufig etwas kalk- 
haltig und mit mehr oder weniger Eisenbydroxyd gemengt (Lehm). Ton und Lehm 
sind ein fiir Wasser fast undurchgangiges Materia).

Die zerkleinerte, verwitterte Masse — Sand oder Gerolle — besitzt die fur das 
Pflanzenwachstum notwendigsten Bedingungen; der auffallende Regen oder Tan wird 
langere Zeit in den Spaltenraumen zuriickgehalten, zugleich mit den Pflanzennahrstoffen. 
welche er mit aus der Atmosphare bringt — dem Ammoniak, den Nitraten und Nitriten und 
die bei der Verwitterung erzeugten loslichen Salze liefern wichtige, zum Aufbaue der 
Pflanze notwendige Materialien.

Haben sich aber einmal Pflanzen entwickelt, so mehren die absterbenden Pflanzen, 
untermischt mit Tierleichen, die oberste deckende Schicht und die gunstigen Bedin
gungen fiir den Pflanzenwuchs. Die Erde bedeckt sich mit Humus.

Die Entwicklung einer Pflanzendecke pragt der Landschaft einen neuen, das 
Wohlbetinden des Menschen fordernden Charakter auf. Nicht die Ackerkrume allein ist 
es, weil sie den Unterhalt und die Nahrungsstoffe fiir den Menschen hervorbringt, und 
nicht der Wald, weil er eine Mitbedingung eines hbheren Kulturzustands ist, aber beide 
zusammen iiben einen, vielfach zu gering angeschlagenen Einflufi auf Gemiitsstimmungen 
aus; ja vielfach miissen die Charakterentwicklung des einzelnen wie der Kulturzustand 
der Gesamtheit ais solche Ruckwirkung aufgefafit werden.

Ein bestimmtes Klima und ein bestimmter Boden wird stets in Fauna und Flora 
an bestimmte Grenzen gehalten werden, aber trotzdem wirkt die Entwicklung der Pflanzen, 
namentlich die Bewaldung, wieder zuruck auf klimatische Verhaltnisse, auf den Wasser- 
reichtum und Quellenreichtum einer Gegend.

Auch der Mensch hat, seitdem er die Erde bewohnt, an vielen Orten mach- 
tige Umbildungen des Bodens bewirkt. Abgesehen von den Bodenumformungen, welche 
seine landwirtschaftliche Tatigkeit erzeugt hat, kommt hauptsachlich der sogenannte 
Fiill boden oder aufgeschiittete Boden in Betracht.

Uber diesen Fullboden belehren wir uns am besten, wenn wir das Terrain besehen, 
auf dem in langstvergangener Zeit grofie Stadte standen. Das alte Rom ist erst durch 
umfangreiche Ausgrabungen wieder aufgedeckt. Die friiheren Taier zwischen den sieben 
Hugeln waren zum Teil ausgefullt und ihre Stelle nahmen Aufschiittungen ein. Man 
staunt, wenn man die Ausgrabungen des Forums betritt und Schuttwande bis 13 
Hohe antrifft.

Uberall, wo freie Platze, Garten und Gebaude vernachlassigt wurden, wo Ver- 
wiistungen von Stadten vorgekommen sind, liegen die Schwellen und Sockel der alten 
Gebaude oft tief unter der jetzigen Oberflache.

Die Bodentemperatur.
Die Bodentemperatur ist nicht nur fiir den Boden selbst, 

sondern auch um deswillen von Bedeutung, weil von ihr bis zu einem 
gewissen Grade die Lufttemperatur abhangig ist. Die Temperatur 
der Bodenoberflache ist aufier von der W a r m e m e n g e, welche die S o n n e 
zusendet, abhangig von dem Neigungswinkel des Bodens und von der 
Richtung der geneigten Flachę (Nord-, Ost-, West- und Sudseite), von 
der Farbę, welche bekanntlich auch mit der Durchfeuchtung wechselt, 
und von der spezifischen Warme des Bodens; letztere hangen wieder von 
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dem Luftgehalte und dem Feuchtigkeitsgrade des Bodens und der Natur 
des Gesteines ab.

Trockener Moor- und Tonboden haben, auf Volumina bezogen, nur 
eine spezifische Warnie von OT bis 0'3, jene des Wassers = 1 gesetzt; 
die hoehsten Werte finden sich fur Granit und Tertiarsand 0’4—0’5 
(Liebenberg). Schwarzer Boden erwMrmt sich um 7—8° mehr ais 
weifier Boden.

Eine Eigentemperatur des Bodens etwa durch die in dem- 
selben verlaufenden Zersetzungs- und Oxydationsprozesse veranlafit, lafit 
sich nur in seltenen Fallen beobachten.

Bodentemperatur und Lufttemperatur decken sich nicht; die erstere 
ist namentlich bei Bestrahlung durch die Sonne erheblich hoher ais die 
Luft temperiert.

Wild hat in Nukufi (Westsibirien) folgende Werte gefunden:

Lu ft Bodenobertlache

Minimum Masimum Minimum Maximum

Jauner . ... — 5-8 03 — 5-9 7-2
Februar .... — 106 0'8 — 10-7 11-7
Marz ... . . — 06 67 — 0-7 16-0
April .... 81 19'8 7-4 22'2
Mai.............................. 12 2 26 3 12’0 32-2
J uni.............................. 13 6 293 13'4 40-3
Juli ... 194 32'9 19-3 37-8
August.............................. 160 29’8 15-1 39-8
September........................ 11-5 27'0 10'3 39-8
Oktober........................ 0'5 14-8 30 32-8
November........................ — 0'4 13’2 — 1-2 18-8
Dezember........................ — 2'2 7-3 — 2-1 12-4

Temperaturhohen bis zu 60° und mehr sind in unserem Klima 
mehrfach beobachtet worden, 50° durchaus keine Seltenheit. Die Tem- 
peraturschwankungen in der obersten Bodenschicht sind immer grofier 
wie jene der Luft. Je tiefer in dem Boden wir aber die Temperaturmessun- 
gen anstellen, um so kleinere tagliche Schwankungen finden wir, weil die 
dariiber liegende, die Warme schlecht leitende Bodenschicht sowohl dem 
Einstrom wie dem Abstrom der Warme hindernd entgegentritt. Die 
taglichen Schwankungen verlieren sich in 1 m Tiefe, in bedeutender Tiefe 
die monatlichen. Soweit die monatlichen Schwankungen vorhanden sind, 
erkennt man aus nachstehender Tabelle, dafi sie zeitlich zur Luft
temperatur und im Vergleiche miteinander bei verschiedener Tiefe ver- 
schoben sind. In 6 m Tiefe tritt das Masimum der Temperatur z. B. 
erst im Oktober ein.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 5
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Grandluft in der Tiefe AuBere 
Luft

6 M. 4 M. 2 M.

Janner.............................. 11'30 9'91 6'88 — 3'12
Februar ........................ 10'48 8'58 5'30 — 0'34
M^rz.............................. 9'81 7'61 5'29 4'35
April .... 9’36 7'86 1019 7'08
Mai.................................... 9'42 9'07 10'07 10'08
Juni.............................. 9 83 10'45 13'28 16'53
Juli .... 10'50 12'35 16'18 19'47
August........................ 11'54 14'23 18'09 18'45
September........................ 12'30 15'13 17'41 13'12
Oktober........................ 12'75 14'64 14'84 10'68
November........................ 12'64 13'20 11-12 5'07
Dezember........................ 12'01 11-28 8'01 1'41

Jahresmittel 10'99 11'19 11'39 9'08

Bei dem Vordringen in bedeutende Erdtiefen, wie dies nament
lich bei Bergwerken nnd bei Tunnelbauten, welche durch Gebirgsstócke 
getrieben werden (St. Gotthard), beobachtet wird, steigt die Erd- 
warme. Man darf annehmen, das Jahresmittel der Bodentemperatur 
sei in 1 m Tiefe durchschnittlich um 1° hóher ais jenes der Lufttem- 
peratur; von da ab jedoch nimmt fur je 30 m Tiefenzuwachs die Erd- 
warme um je 1° C zu, wenigstens innerhalb jener Tiefen, welche fur 
den Menschen in hygienischer Hinsicht von Interesse sind.

Zur Beobachtung der Bodentemperatur werden in mittels Erdbohrer gebohrte 
Lóclier von 2 Zoll Durchmesser Zinkrohren eingelassen. Diese Zinkrohren sind fest mit 
Holz gefiittert. In das untere Ende dieser Rohre werden mittels Stangen die Thermo
meter eingefiihrt. Zur Vermeidung der Luftzirkulation im Innern der Rohre sind die 
Stangen in Entfernung von 2 bis 3 FuB mit Wiilsten von Gummi umwickelt. Die Ther
mometer sind gewbhnlich durch Urnhiillung der Kugeln mit Paraffin unempfindlich 
gemacht. Das Rohr wird oben durch eine kegelformige Verdickung der Stange voll- 
standig verschlossen.

Die Bodenthermometer haben mancherlei Abanderungen erlitten. Neuerdings 
werden Rohren aus Hartgummi, welche unteu einen kupfernen Stiefel tragen, beniitzt. 
In diese ROliren wird ein Thermometer, das an einem Holzstabe befestigt ist, bis in den 
Kupferstiefel vorgeschoben.

Die Luftraume im Boden und iiber die Beziehung des Wassers 
zum Boden.

Da die bei der Verwitterung des Bodens entstandenen Gerbll-Kies- 
uud Sandteilchen sich nicht allseitig beriihren, so entstehen Hohlraume. 
Den Rauminhalt der letzteren nennt man Porenvolum.

Es ist dieses Porenvolum je nach der lockeren oder dichten La- 
gerung und je nach der Gestalt der Teilchen und je nachdem der 
Boden durchwegs aus gleich grofien oder aus einem Gemische ver- 
schieden grofier Teilchen besteht, sehr yerschieden.
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folgendes Porenvolum ge-Unter naturlichen Verhaltnissen wurde 
funden. Von 100 Teilen Boden sind:

in Sandboden 36 bis 43% Luftraume
h Gartenerde 46% * y

Y) Lehmerde 45% ii

Y) Tonerde 53% Y)

n Moorboden 84°'10 n

Manchmal verkleben die einzelnen Teilchen eines Bodens an ihren 
Beriihrungsstellen miteinander und bilden so z. B. Sandsteine, oder es 
kann, wie im Winter, ein Zusammenfrieren der Teilchen eintreten. 
Diese Erhohung der Festigkeit hat auf das Porenvolum keinen oder 
wie das Gefrieren einen sehr unwesentlichen EinfluB.

Aufier dem Porenvolum nehmen die durch die Enge oder 
Weite der einzelnen Porenrftume bedingten Eigenschaften ein ge- 
wisses Interesse in Anspruch. Je kleiner die einzelnen, den Boden zu- 
sammensetzenden Kornchen, desto enger sind auch die einzelnen Poren, 
je kleiner die einzelnen Poren, desto gro Cer wird die Wandungs- 
flache des Porenvolums im Verhaltnis zum Kubikinhalte des Raumes. 
Damit treten gewisse von der Oberflache der Partikelchen ausgehende 
Krafte mehr oder minder in den Vordergrund.

Die gróBere oder geringere Porenweite bedingt einerseits ein 
leichtes oder erschwertes Durchtreten von Luft durch den Boden (Per- 
meabilitfit) und hat anderseits EinfluB auf das Filtrationsvermogen des 
Bodens fur staubfórmige, der Luft beigemengte Partikelchen. Feste 
staubfórmige Beimengungen der Luft werden beim Stromen durch weit- 
maschigen Boden schwer, bei engmaschigem leicht zuruckgehalten. Am 
wichtigsten sind aber die Beziehungen der Porenweite zu dem Verhal- 
ten des Bodens gegen das Wasser.

Das Porenvolum kann bestimmt werden, indem man einem gewissen Volum (1 l) 
von bei 100° C getrocknetem, durch Klop fen dicht geschichtetem Boden so viel Wasser 
zusetzt, bis alle Poren ausgefullt sind. Das verbrauchte Wasservolum zeigt die Poren- 
menge des zur Untersuchung genommenen Bodenvolums direkt an Die lufthaltigen Poren 
fullen sich dabei oft unvollstandig. Kenk empfiehlt deshaib, das Volum des Bodens vor- 
her zu messen, denselben dann in ein MefigefM.fi mit Wasser zu schiitten, um durch die 
Zunahme des Wassers das Volum der festen Menge des Bodens zu erkennen.

Die in dem Boden vorhandenen Hohlraume konnen eine je nach 
dem Porenvolum wechselnde Menge Wassers aufnehmen (grofite Wasser- 
kapazitat), namentlich beim Zutreten des Wassers von unten (Grund- 
wasser) fullen sich die Hohlraume, weil die Luft dabei besser ais bei 
der Fullung von oben (Regen) entweichen kann, sehr vollstandig (Renk).

In manchen Fallen, wie bei Ton und Torferde, treten durch das 
Wasser wesentliche Veranderungen — Quellungserscheinungen — 
auf, gleichzeitig mit nahezu volligem Verschlusse der Poren.

LaBt man aus einem mit Wasser vollkommen durchtrankten Boden 
das Wasser moglichst ablaufen, so bleibt je nach der Porenweite eine 
sehr verschiedene Wassermenge zuriick. Sieht man von der bei quellen- 
den Bodensorten festeren Bindung des Wassers ab, so ist das Zuriick- 
halten von Wasser dadurch hervorgerufen, dafi letzteres in die feinsten 
Poren der Gesteinsmasse eindringt, ferner jedes Kornchen an der Ober
flache mit einer Wasserhiille sich umgibt und in kapillaren Raumen 
Wasser festgehalten wird.

5*

MefigefM.fi
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Grobsand 1—2 mm, bei Mittelsand 1—0’3 mm, und bei Feinsand unter 
0'3 mm.

Zur Bestimmung der vom Boden zuriickgehaltenen Wassermenge oder, wie man 
es auch nennt, der wasserhaltenden Kraft der Erde, bringt man etwa 200 g Boden 
■auf einen Glasrrichter, der am unteren Teile des Kegels mit lockerer Baumwolle leicht 
verschlossen ist, schilttet Wasser darauf, so dafi die Erde sich ganz durchsetzen kann, 
bedeckt den Trichter mit einer Glasscheibe und wagt, nachdem kein Wasser mehr ab- 
tropft. einige Loftel der Erde ab. Die Erde wird anfangs bei mabiger W ar me, sphter 
bei 150° C im Luftbade getrocknet, bis keine Gewichtsabnahme stattfindet. Die Dif- 
ferenz der beiden Wagungen entspricht der Menge von Wasser, welche das bei der 
zweiten Whgung gefundene Gewicht der trockenen Erde aufgenommen hat.

Bei Feinsand bleiben zuruck von 100 Teilen Wasser 65
Mittelsand 77 77 „ 100 77 7) 47

7, Grobsand n 77 „ 100 77 77 23
n Mittelkies 77 „ 100 77 77 7

Bei Mittelkies besitzt das Korn 4-—7 mm im Durchmesser, bei

Je kleiner das einzelne Korn, desto mehr Wasser wird unter ver- 
gleichbaren Verhaltnissen zuriickgehalten (kleinste Wasserauf
nahme).

Steht die untere Flachę eines Bodens in dauerndem Kontakt mit 
Wasser, so wird durch kapillare Wirkung Wasser gehoben, und inner- 
halb dieses Gebietes findet eine, von der Anzahl der zur Hebung ge- 
eigenschafteten Kapillaren abhangige Durchfeuchtung des Bodens statt 
(kapillare Wasseraufnahme). Das Kapillarwasser kann, wenn die 
Durchfeuchtung von unten aufgehort hat, nach aufwarts wandern, fiillt 
aber die Rftume nur mehr unvollstandig (Liebenberg). Die Steig- 
hohe des Kapillarwassers kann bis zu 2 m und mehr betragen. Die kleinste 
Wasseraufnahme wird von anderen ais absolute oder kleinste Wasser- 
kapazitftt, die kapillare Wasseraufnahme ais grófite oder volle Wasser- 
kapazitat bezeichnet.

Wenn die Bodensorten an der Luft ausgetrocknet erscheinen, halten 
sie immer noch hygroskopisches Wasser zuruck, welches erst bei 
100° oder beim Stehen uber konzentrierter Schwefelsaure abgegeben 
wird. Die Bodensorten mit organischen Resten sind hygroskopischer 
ais andere.

Inwieweit das im Boden vorhandene Wasser fur die Organismen 
verwendbar ist, scheint aus Beobachtungen der Pflanzenphysiologen 
hervorzugehen. Sachs sah, dafi Tabakpflanzen in einem Ackerboden 
welken, wenn er noch 12, im Lehmboden, wenn er 8, im Quarzboden, 
wenn er 1'5% seines Gewichtes an Wasser enthalt. Die Verschieden- 
heiten im Wassergehalte entsprechen dem Gehalte an hygroskopischem 
Wasser; letzteres ist sonach nicht im stande, zum Lebensunterhalte von 
Organismen zu dienen. Das beim Quellen des Torfes aufgenommene 
Imbibitionswasser dagegen verhalt sich ganz anders; es kann wenig- 
stens fiir die Pflanzen nutzbar werden.

Die Filtration und das Grundwasser.
Von der Niederschlagsmenge (Regenmenge), welche ein Gebiet 

erhalt, kehrt im Durchschnitt ein Drittel durch Verdunstung sofort in 
die Atmosphare zuruck, ein zweites Drittel lauft von der Erdoberflache 
ab, das dritte sinkt in den Boden ein.
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Das Hindurchtreten von Fltissigkeit durch den Boden wird F i 1- 
tration genannt und ist wesentlich abhangig einerseits von dem Fil- 
trationsdrucke, d. h. der Dicke der iiber dem Boden lastenden Wasser- 
schicht, ferner von der Weite der Poren und der Dicke der zu durch- 
wandernden Bodenschicht.

In manchen Fallen, bei den Ton- und Torfboden schliefien sich 
bei Benetzung mit Wasser die Poren, und diese im trockenen Zustand 
porosen Boden lassen kein Wasser hindurchtreten. Nachfolgende 
Tabelle gibt fur verschiedene Bodensorten das Porenvolum, die Zahl der 
kapillaren Wasseraufnahme und die Filtrationsgrofie fiir eine Schicht 
von 10 cm2 und 10 cm Dicke fiir 24 Stunden (Schwarz).

Porenvolum

Kapillare Sattigungs- 
kapazitat in 

Prozenten des Boden- 
yolums

Filtration in
24 Stunden

Kubikzentimeter

Volumen von 100 cm3" 
trockenen) Boden 

nach der Imbibition

Moorboden 84 83 1 251
Quarzsand 39 35 5760 100
Lehmboden 45 43 1674 119
Tonboden 53 51 0-7 142

Yiele Gesteine lassen Wasser hindurchsickern, z. B. die meisten
Sandsteine; dagegen sind Tongesteine im allgemeinen undurchlassig und 
wasserdicht.

Auch im natiirlichen Boden finden Filtrationsvorgange statt. 
Uberall treffen wir unter der Erdoberfltiche in geringerer oder gro- 
Cerer Tiefe eine fiir Wasser impermeable Schicht aus Gestein, Ton, 
Letten oder Lehm, auf welcher sich das durchgesickerte und durch- 
filtrierte Wasser, die Poren des Bodens ausfiillend, ansammelt. Das Wasser 
wird Grundwasser benannt und findet sich im Boden oft bis zu sehr 
bedeutender Tiefe (Pettenkofer).

Das Grundwasser zeigt in seinem Hohenstand Schwankungen, 
welche durch den Regenfall veranlafit sind, aber zeitlich nicht un- 
mittelbar demselben folgen, weil der Regen in vielen Fallen nur lang- 
sam die bedeutende Dicke des Bodens zu durchsetzen vermag, ehe er 
am Grundwasserspiegel anlangt. Der Grofie des Regenfalles entspricht 
die Grundwasserschwankung aber auch nicht immer, weil die Menge 
des in den Boden dringenden Wassers noch von manclierlei Umstanden, 
namentlich von der Grofie der Verdunstung und der Menge des zum 
Ablaufe gelangten Wassers abhangt.

Das Grundwasser ist der Regel nach nicht stagnierend, sondern 
bewegt sich ebenso wie die sichtbaren oberirdischen Bache und Fltisse, 
dem Gesetze der Schwere folgend, von hoher gelegenen den tieferen 
Stellen zu. Doch ist die Geschwindigkeit, mit welcher das Grundwasser 
unterirdisch fliefit, von der Durchlassigkeit der wasserftihrenden Schicht, 
von der Fallrichtung und Neigung der wasserundurchlassigen Grund- 
wassersohle sowie von der Hohe des Grundwasserstands abhangig und 
selbstverstandlich wegen dereń grofierer Reibung eine geringe; sie be- 
tragt in grobkornigem Diluvialsand 20—28 m im Tage. In zerkltiftetem 
Gesteine, grobem Gerolle, wie solches in der Nahe des Gebirges sich findet, 
kann das Grundwasser viel erheblichere Geschwindigkeiten annehmen. 
Die wasserftihrenden Schichten sind meist Kies, Geroll, Sand, mitunter 
auch Kreide.
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In den Flufitftlern zieht in der R e g e 1 das Untergrund wasser von 
den Tal randem zum Flusse, der den tiefsten Punkt der Talrinne zu 
bilden pflegt (Pettenkofer). Hiedurch erklart es sich, warum manche 
Fliisse auch ohne sichtbare Zuflusse an Wassermasse zunehmen 
konnen. Die Richtung, welche das Grundwasser bei seinem Fliefien zum 
tiefsten Punkte nimmt, hangt von der Abdachung der wasserdichten Unter- 
lage, auf der es fliefit, ab.

Die wasserundurchlassige Schicht, auf welcher das Grundwasser 
angesammelt ist, zeigt sehr haufig Erhohungen und Vertiefungen, welche 
nicht immer der Erdoberflache parallel gehen (vergleiche z. B. die Ver- 
haltnisse von Munehen, Fig. 15). Senkt sich die wasserundurchlassige 
Schicht weit unter die Erdoberflache, so wird man erst bei einer tiefen 
Bohrung auf Grundwasser kommen. Es wird also begreiflich, dafi man 
selbst in dem Falle, dafi der Grundwasserspiegel ein vollkommen hori- 
zontaler ware, bei den wechselnden Niveauverhaltnissen der Bodenober- 
flache nicht in gleicher Tiefe auf Grundwasser stofit.
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Fig. 15.

Die Faltungen und Erhebungen, welche die wasserdurchlassige 
Schicht stellenweise bildet, miissen begreiflicherweise auf die Geschwin- 
digkeit, mit der sich das Grundwasser zu dem Flusse oder uberhaupt zu 
dem tiefsten Punkte bewegt, von EinfluB sein. Es kann angenommen 
werden, dafi das Grundwasser durch unterirdische Erhohungen Auf- 
stauungen erfahrt, in muldenformigen Vertiefungen sich teichartig an- 
sammelt und unter diesen Verhaltnissen langsam sich bewegt, wahrend 
es auf stark geneigten Stellen mit grofier Geschwindigkeit weiterstromt. 
Beim Sinken des Grundwassers werden namentlich die Rander und viele 
Erhohungen des Grundwasserbodens, uber welche es bei hohem Stande 
ungehindert hinwegfliefit, trockengelegt, wahrend in muldenformigen Ver- 
tiefungen der Boden noch immer Wasser fuhrt.

Unter gewissen zeitlichen und ortlichen Verhaltnissen wird die 
sonst regelmafiige Stromungsrichtung des Grundwassers nach dem Flusse 
geandert, namlich wenn bei Hochwasser der Flufi rascher ais das Grund
wasser iiber seinen gewohnlichen Stand zeigt. Die grofie Wassermasse 
des Flusses wirkt stauend auf das Grundwasser, dessen Abflufi in den 
Flufi dann gehemmt oder ganzlich aufgehoben wird. Sind die Flufiufer 
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flach und wachst der Druck des Flufiwassers, so wird der Widerstand, 
welchen Kies und Grundwasser entgegensetzten, iiberwunden und Flufl- 
wasser bricht in den Boden und das Grundwasser ein. Bei Gebirgs- 
bachen mit einem aus grobem Schotter oder Kies bestehenden Bette 
lauft oft ein grofier Teil des Baches im Boden sozusagen ais Grund- 
wasserstrom. Solche Wasser haben aber hygienisch eine andere Be- 
deutung ais gut filtriertes und dickere Bodenschichten durchsetzendes 
Grundwasser.

"I

bI
i

Fig. 17.

Auch zwei durch impermeable Bodensorten getrennte Grundwasser- 
schichten konnen vorhanden sein.

Zum Messen der Hohe des Grundwassers dient der Pe ttenkofersche 
Grundwassermesser.

Dieser in Fig. 16 und 17 skizzierte Apparat besteht aus einem Schwimmer (a), 
verbunden mit einem uber eine Rolle laufenden gefirnifiten MeBbande oder einer MeB- 
kette (b), an dessen Ende sich ein Gegengewicht (c) befindet. Der Schwimmer ist ein 
HohlgefaB aus verzinktem Eisenbleche, welches in der Weise tariert werden muB, dafi 
bei gleichzeitiger Wirkung des Gegengewichtes der Schwimmer bis zur Mitte des zylin- 
drischen Teiles eintaucht. Die Rolle wird von einem eisernen StUnder getragen. Der 
(bei d) angebrachte Zeiger weist auf den Teilstrich des MeBbandes, welcher die Hohe 
des Grundwassers angibt und abgelesen werden soli. Rolle und Zeiger schiitzen ein 
Gehause von Eisenblech gegen Beschadigung.

Der Grundwassermesser wird an einer passenden Stelle der Brunnendecke oder bei 
offenen Brunnen an einem besonderen holzernen Einbau mit Schrauben befestigt. Bei 
der Wahl der Ortlichkeit und bei der naheren Bestimmung der Aufstellungsart ist zu be- 
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riicksichtigen, dafi sowohl der Schwimmer ais auch das MeBband bei jedem Wasser- 
stand an der gewahlten Stelle freies Spiel haben miissen.

Zur Bestimmung des Grundwasserstands darf keine Stelle ausgewfthlt werden, bei 
welcher Storungen durch die Stauung vom Flusse aus, oder durch das Abpumpen von 
Wasser aus Brunnen entstehen kónnen.

Will man keine standige Grundwasserstation einrichten, so beniitzt man ein MeB- 
band, welches an seinem unteren Ende einen Metallstab, an welchem eine Reihe in be- 
stimmten Abstand gestellter Schalchen angelotet sind, tragt. Beim Eintauchen in das 
Wasser fiillen sich einige Schalchen mit Wasser; die von den nicht in das Wasser 
tauchenden Schalchen reprasentierte Lange wird dem MeBband zugezahlt (Petten- 
k o f e r).

Nicht immer fliefit das Grundwasser direkt dem nMchsten Flusse zu, 
sondern stromt oft tief unter dem Bette des nMchstgelegenen Flusses hin- 
weg einem anderen Drainagegebiete zu. Der Durchbruch des Grundwassers 
fallt endlich keineswegs immer mit dem Flufiniveau zusammen, sondern 
dasselbe durchbohrt Steigungen des Terrains, Bergabhange u. dgl., um 
ais „Quelle“ zum Austritte zu gelangen.

Ist der Abflufi des Grundwassers irgendwo standig gehemmt, so 
kann es zur Versumpfung von Landstrecken kommen.

Die Verdunstung.
Die Verdunstung des Wassers nach Regenfall rechnet man zu 

rund einem Drittel; doch sind die allermannigfachsten Abweichungen 
vorhanden. In manchen Gegenden dringt uberhaupt kaum Wasser 
in den Boden, weil die Verhaltnisse fiir die Verdunstung zu giinstig 
sind. Die iiberaus geringen Mengen von Regen und Tau, welche 
die Sahara befeuchten, gehen zum allergrbfiten Teile durch Ver- 
dunstung verloren; in dem zerkliifteten Karstgebirge nimmt dagegen 
eine unverhaltnismafiig grofie Menge den Weg nach der Tiefe, unter- 
irdischen Wasserlaufen zu, und in regenreicher Gebirgslandschaft mit 
stark geneigtem felsigen Untergrunde stromt die Hauptmasse des Regens 
unmittelbar dem Flusse zu.

Die Verdunstung ist abhangig von den atmospharischen Ver- 
haltnissen, dem Sattigungsdetizit und der Luftbewegung, aber auch 
von speciełlen Bodeneigenschaften, wie der leichten Benetzbarkeit, von 
der Moglichkeit des leichten oder schwierigen Eintrittes in die Poren 
und von den Eigenschaften der aufieren Bodenoberflaehe. Bei mittlerer 
Grofie der Bodenpartikelchen wird am meisten Feuchtigkeit verdunstet.

Der Belag mit Laub und Nadeln scheint die Wasserabgabe zu ver- 
mindern, lebende Pflanzen dagegen vermehren die Wasser
abgabe einem unbewachsenen Boden gegenuber sehr bedeutend; die 
Baume entziehen den tieferen Bodenschichten, in denen ihre Wurzeln 
haften, die Feuchtigkeit, und Waldboden wird daher bis zu 1 m Tiefe 
trockener sein ais ein unbebautes Feld (Ebermeyer).

Trotzdem vermehrt die Bewaldung den Wasserreichtum einer Ge- 
gend, da die Waldesluft windstiller und feuchter ist ais die Luft im Freien, 
und ferner vom Waldboden durch den Schutz des Laubes die direkte 
Sonnenstrahlung abgehalten und die Erwarmung, ein bedeutendes Moment 
fur die Verdunstung, vermindert wird. An hugeligem und bergigem Terrain 
hemmt die Bepflanzung ein rasches Abstromen des Regenwassers nach 
den Flussen zu.
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Die oberen Bodenschichten, welche durch die Austrocknung 
ihr Wasser verloren haben, schiitzen die tieferen in hohem Grade vor 
weiterem Wasserverluste. So kann es kommen, dafi die von den Ver- 
dunstungsmessern angegebenen Wasserverluste in manchen Gegenden 
viel groBer sind ais die Regenmengen, welche ein Gebiet iiberhaupt 
erhalt. Der Regen dringt rasch in den Boden, dessen austrocknende 
Oberflache ais schtitzende Decke die Wasserverdampfung hindert.

Tritt Wasser, welches suspendierte Partikelchen mit sich 
ftthrt, in den Boden, so bleiben diese je nach der Porenweite des Bodens 
in letzterem zuruck. Je dicker die Schicht, je enger die Poren, um so 
vollendeter die Wirkung.

Das durch den Boden hindurchtretende Wasser nimmt bestimmte 
Stoffe in Losung auf; alle naturlich vorkommenden Grundwasser, 
Quellwasser, FluB- und Seewasser enthalten namentlich anorganische 
Stoffe, welche eine Folgę der Durchwanderung des Wassers durch den 
Boden sind. (Siehe spater das Kapitel Wasser).

Die Wasserverteilung im Boden ist etwa folgende:
Die oberste Schichte zeigt groBe Schwankungen, man nennt sie 

Verdunstungszone, weil sie unter geeigneten Verhaltnissen leicht 
Wasser abgibt. Darauf folgt die Durchgangszone, welche ftir ge- 
wohnlich durch das abwfirts dringende Wasser durchnafit wird, dann 
die Zonę kapillaren Wassers, endlich die eigentliche Grund
wasser zo ne.

Zweites Kapitel.

Absorptionserscheinungen und Zersetzung im Boden.
Die in den Boden eindringenden Flussigkeiten ftihren oft 

allerlei geloste Yerunreinigungen, d. h. Stoffe, welche der normalen 
Zusammensetzung von Grund- und Quellwasser etc. nicht zugehóren, 
mit sich.

Der Boden, namentlich der Ackerboden und Humus, besitzt 
die Fahigkeit, gewisse organische wie anorganische Stoffe zu absor- 
bieren; unter den anorganischen Stoffen namentlich gewisse Salze, 
welche ais Pflanzennahrungsstoffe angesehen werden miissen.

Die Absorption ist zum Teil durch Flachenattraktion zu er- 
klaren, wird also um so besser, je feiner zerkleinert das Bodenmaterial 
ist, weil dann auch die Oberflache der Teilchen groBer ist, ais wenn 
grobere Partikelchen den Boden zusammensetzen; zum Teil hat man 
die Absorption ais Folgę chemischer Bindungen anzusehen, wie 
z. B. durch Zersetzung wasserhaltiger Doppelsilikate (wie kieselsaure 
Tonerde, Kalk, Natron) durch Kali und Ammoniak, indem die neu 
zugefuhrten Basen die friiher in den Doppelsilikaten vorhandenen ver- 
drangen oder durch direkte Bindung der Phosphorsaure an Eisenosyd- 
hydrat oder Zersetzung von kohlensaurem Kalk.

Bei dem Schiitteln des Bodens mit Losungen werden auch Sub- 
stanzen absorbiert, aber weniger, ais wenn man die Substanzen durch 
den Boden filtriert. Bei der Filtration kommt jede tiefere Bodenschicht 
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mit einer zunehmend verdunnteren Losung der Beimengung in Be- 
riihrung.

Von gelosten organischen Stoffen werden Korper der Benzolreihe, 
Eiweifistoffe, Fermente, Alkaloide und Gifte absorbiert und zunachst 
unverandert im Boden zuruckgehalten.

Jeder Boden hat eine bestimmte Absorptionsgrenze, tiber 
welche hinaus er keine Stoffe aufzunehmen vermag. Sie gehen dann 
durch diese Schicht hindurch und wandern einer tieferen zu; der Boden 
ist fiir die betreffenden Stoffe gesattigt.

Auch DHmpfe und Gase werden in dem Boden zuruckgehalten. 
Bekannt ist, dafi das Leuchtgas beim Stromen durch den Boden seinen 
charakteristischen Geruch verliert und dadurch dem Menschen sehr ge- 
fahrlich wird.

Die in dem Boden, sei es durch Absorption, sei es durch Filtra- 
tionswirkung, zuruckgehaltenen organischen Stoffe unterliegen einer 
mehr oder minder rasch eingreifenden Zersetzung, die in vielen Fallen 
mit vollstttndiger Zerstorung und Mineralisierung der Substanzen 
endigt. Diesen Vorgang nennt man die Selbstreinigung des 
Bodens.

Wenn man die in Frage kommenden organischen Verunreinigungen 
nach ihrer Masse betrachtet, so iiberwiegen weitaus Reste von Tieren 
und Pflanzen und die in diesen vorkommenden Gruppen der EiweiB- 
stoffe, Fette, Fettsauren und Kohlehydrate (Zellulose namentlich) und 
Abkommlinge von diesen allen, insoweit Fermente und organisierte 
Keime bereits eingewirkt haben.

Unter geeigneten Bedingungen — bei Temperaturen von 5 bis 
37° C — und bei einem bestimmten Feuchtigkeitsgehalte des Bodens 
geht die schleichende Verbrennung der organischen Stoffe unter 
reichlicher Bildung von Kohlensaure vor sich. Jedenfalls leisten die in 
dem Boden iiberall in Masse angesiedelten Bakterien einen reich
lich en Teil dieser Zersetzungsarbeit; aber sie sind nicht die 
alleinige Ursache, und mancherlei andere Prozesse greifen modifizie- 
rend ein, wie bei Besprechung des Beerdigungswesens naher dargelegt 
werden wird.

Die Kohlehydrate zerfallen im allgemeinen leicht und nur die 
Zellulose und ihr nahestehende Korper, indem ihre Zersetzung mit dem 
Entstehen humusartiger Substanzen einen gewissen AbschluB findet, 
widersteht langer; Fette werden alsbald, gleichgiiltig, ob sie aus hohen 
oder niederen Fettsauren bestehen, bei Gegenwart eines ausreichenden 
Wassergehaltes des Bodens in Fettsauren und Glyzerin gespalten und 
diese Spaltungsprodukte weiter zur Kohlensiiure und Wasser verbrannt 
(Rubner).

Andere Spaltungsprodukte liefern die stickstoffhaltigen Ver- 
bindungen, welche Amidogruppen enthalten, vor allem die Eiweibkorper. 
Der stickstoffhaltige Anteil der letzteren wird ais Ammoniak abge- 
schieden, eine Arbeit, welche der grofite Teil aller Bakterien zu leisten 
vermag und dieses weiter in Salpetersaure oder salpetrige Saure umge- 
wandelt ■— „Nitrifikation“.

Nitrifizierend wirken sehr viele von den Mikroorganismen. In 
Moorboden scheint Nitrifikation nicht einzutreten. Die reichen Salpeter- 
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lager von Siidamerika sind durch die Einwirkung machtig nitrifizierender 
Spaltpilze aus Vogelexkrementen (Harnsaure etc.) entstanden.

Winogradsky (Annal. de 1’Inst. Pasteur 1890) schreibt die 
Salpetersaurebildung wie Salpetrigsaurebildung verschiedenen Mikroorga- 
nismen zu. Die Nitritbildner greifen Ammoniak an; ist das letztere 
aufgezehrt, so entwickeln sich die Nitratbildner und oxydieren die Nitrite.

Die bei der Zerstorung der organischen Substanzen erzeugte 
Kohlensaure entweicht zum Teil aus dem Boden, oder sie wird von 
der Bodenfeuchtigkeit absorbiert. Das Wasser erlangt dadurch eine 
bedeutende Vermehrung seines Einflusses auf die Verwitterung und 
zugleich die Frische und Schmackhaftigkeit, welche Quell- 
wasser vor dem Flufiwasser oder Regenwasser auszeichnet.

Mitunter treten Sumpfgas oder andere Kohlenwasserstoffe und 
Schwefelwasserstoff auf. (Siehe unter Wasserversorgung.)

Die filtrierende und absorbierende Wirkung des Bodens schiitzt das 
Grundwasser vor Verunreinigung und halt die Quellen frei von Ver- 
pestung und Verschmutzung. Die Selbstreinigung des Bodens schafft 
Gefahren beiseite, welche fur unser Wohlbefinden bei der Ubersattigung 
des Bodens mit Abfallstoffen sich ausbilden, und liefert anderseits 
Pflanzennahrstoffe (Kohlensaure, Ammoniak, Nitrate und Nitrite).

Der einzige, jeder Anforderung entsprechende und von der Natur 
selbst angewiesene Ort fur die Unterbringung aller organischen Abfall- 
stoffe ist die Erde. Alles ist hier dazu angetan, um durch den sich in 
der Ackererde abspinnenden Prozefi die verschiedenen organischen Stoffe 
in diejenigen Formen anorganischer Verbindungen uberzufiihren, in 
denen sie die unentbehrlichsten, aus dem Boden geschopften Nahrungs- 
mittel der Pflanzen bilden und sich auf solche Weise dem grofien Kreis- 
laufe der Stoffe wieder einfiigen. In diesem Sinne kann man dem 
Ackerboden eine desinfizierende Kraft zuschreiben, ihn ais das 
Medium bezeichnen, in dem die Zersetzung faulnisfahiger Abfallstoffe 
in der vorteilhaftesten und bis zu einer gewissen Grenze unschadlichsten 
Weise vor sich geht. Frankland hat gefunden, dafi auf einem Sandboden 
von lm2 Oberflache und 1 m Machtigkeit taglich 25—33 l Londoner Kanal- 
wasser gegossen werden kbnnen, mit dem Ergebnisse, dafi das abfliefiende 
Wasser ganz rein bleibt und dafi in diesem die aufgegossenen organischen 
Substanzen in der Gestalt von Oxydsalzen (Nitrate, Karbonate) erscheinen. 
Die reinigende und desinfizierende Wirkung des Bodens hat Falk in sehr 
interessanter Weise anschaulich gemacht. Er fiillte hohe und schmale Glas- 
zylinder mit Sandboden und tibergofi letzteren mit Losungen verschiedener 
Fermente und Gifte. Emulsin und andere Fermente btifiten ihre fermen- 
tierende Kraft beim Durchgang vollig ein; Losungen von Milzbrandblut, 
von dem septischen Gifte, von fauligem Pferdefleisch verloren den Eiw’eifi- 
gehalt, den Faulnisgeruch und die frtiher bewiesene Fahigkeit, durch 
Einspritzung in das Blut kleiner Saugetiere Giftwirkungen und Erkran- 
kungen hervorzurufen. Erst nach monatelanger Fortsetzung des tag- 
liehen Aufgiefiens verlor der Boden seine desinfizierende Kraft.

Die Bodenluft.
Durch die lebhaften Zersetzungsvorgange in dem Boden erleidet 

die in den Spaltraumen eingeschlossene Bodenluft wesentliche Ver- 
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ftnderungen; man lernt die Mftchtigkeit der letzteren aber erst recht 
schatzen, wenn man bedenkt, dafi die Bodenluft in der Regel nicht 
stagniert, sondern in mafiiger Bewegung ist. Luftdruckschwankungen, 
Windę, das Eindringen des Regens oder Ansteigen und Fallen des 
Grundwassers geben die nat.urlichen Triebkrafte hieftir ab, und hiezu 
karne noch die in den Wintermonaten kraftig aspirierende Wirkung 
geheizter Hauser. Porenweite und Dicke der zu durchwandernden 
Schichten steigern oder bestimmen den Erfolg der bewegenden Krafte.

Zur Untersuchung der Bodenluft verwendet man Gasrohren, an dereń unteres Ende 
eine Spitze angeschraubt wird, und treibt diese Rohren in den Boden ein (Fodor). 
Seitliciie Durchbohrungen am unteren Ende lassen die Luft eintreten. Jn der Kegel 
ieitet man durch eine mit der Gasrohre in Verbindung gesetzte Bleirohre die Bodenluft 
in den Kaum, in welchem ihre Analyse vorgenominen werden soli.

Bei Untersuchung der Bodenluft wurden ais Bestandteile gefunden: 
Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensaure, Ammoniak, selten Schwefelwasserstoff.

Die Menge des Ammoniaks in der Bodenluft ist stets eine sehr 
kleine. Sie wurde von F o d o r in 100 l Luft zu 0'048 bis 0'082 wtt/ bestimmt.

Die Untersuchung der Bodengase auf Ammoniak wird in der Weise vorge- 
nommen, daB man ammoniakfreies Wasser mit ammoniakfreier Salzshure versetzt und 
durch dieses Gemisch etwa 50 bis 100 l Bodenluft hindurch aspiriert, jedoch auf die Art, daB 
das salzsaurehaltige Wasser mittels einer engen Glasrohre in die in den Boden eingesenkten 
eisernen Rohren bis an dereń unterstes Ende hernntergelassen wird. Das gebundene Am
moniak wird mit NeBlers Fliissigkeit und Chlorammonlhsung kolorimetrisch bestimmt.

Vergleichende Bestimmungen des Gehaltes der Bodengase an 
Ammoniak sind bis jetzt nur sparlich gemacht. Die Anhaufung von 
Ammoniak setzt immer voraus, dafi die Osydation der im Boden be- 
findlichen oxydierbaren, stickstoffhaltigen Stoffe gehemmt ist; man be- 
trachtet das Ammoniak ais ein Produkt der Faulnis. Doch ist aus- 
nahmsweise in tieferen Bodenschichten auch eine auf rein chemische 
Prozesse zuriickzufuhrende Ammoniakbildung moglich.

Die Kohlensaurebestimmung in der Bodenluft wird in der 
Weise vorgenommen, dafi mittels Aspiration eine bestimmte Menge 
Bodenluft durch eine gemessene Menge titrierter Barytlosung geleitet 
wird (Pettenkofer). DieMenge der Kohlensaure kann nicht 
ais Kriterium benfitzt werden, um daraus in allen Fallen auf den 
Grad der Verunreinigung des Bodens oder auf die Lebhaftigkeit der 
Vorgange bei den Zersetzungen zu schliefien.

Der Rhythmus der Kohlensaurebildung im Boden geht parallel den 
Schwankungen der Bodentemperatur. Am meisten CO2 wird erzeugt bei 
reichlichem Gehalte des Bodens an organischer Substanz, einem mittleren 
Feuchtigkeitsgehalte und geeigneter Temperatur und Luftzutritt.

Die Bodenluft enthalt weniger Sauerstoff ais die 
atmospharische Luft und in manchen Fallen sogar be- 
trachtlich weniger. Bei Bodengasanalysen fand man nahezu regel- 
mafiig, dafi der Zunahme des Kohlensauregehaltes eine Abnahme des 
Sauerstoffgehaltes, im Verglei.che mit der freien Luft, entspricht. Die 
Bodenluft ist schon in geringer Tiefe so sehr arm an Sauerstoff (7'4%), 
dafi sie absolut unfahig wttre, auf die Dauer das Leben zu erhalten. 
Bedenkt man, dafi die Kellerwohnungen manchmal bis 4 m tief in den 
Boden hineinragen und die Bodenluft durch die in solchen Lokalitaten 
befindliche Warme aspiriert wird, so kann man nicht bezweifeln, dafi 
Kellerwohnungen gelegentlich durch die Bodenluft mit mancherlei 
gesundheitgefahrdenden Momenten verkniipft sind.
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Die Bodenluft ist schon in geringer Tiefe mit Feuchtigkeit ge- 
sattigt.

Mikroorganismen in dem Boden.
Der Boden von geeigneter Porenweite ist ein vorziiglicher Filtra- 

tionsapparat und selbst sehr mafiige Dicken entziehen sowohl der 
durchstr omenden Luft wie dem durchstromenden Wasser 
die in denselben vorhandenen Mikroorganismen.

Man findet daher an Stellen, an welchen der Boden unverletzt ist, 
die Mikroorganismen, und zwar aufierst zahlreich in den o ber en 
Schichten (3/4 bis l’/s m) und im allgemeinen nur bis zu mabigen Tiefen 
eindringend. Sie werden also ihrer Hauptmasse nach da zuruckgehalten, 
wo auch die Filtrationswirkung und Absorption des Bodens suspendierte 
wie geloste organische Stoffe und Salze, die Nahrungsstoffe der 
Mikroorganismen, abgelagert sind.

Jedenfalls ist nicht richtig, dafi, wie vielfach behauptet wird, der 
Boden in 4 m Tiefe bakterienfrei gefunden wird. Die Abnahme der 
Bakterien nach der Tiefe hangt nicht allein von dieser, sondern auch 
von der Art des Bodens ab (Davids). Bohrt man den Flufiboden an, 
so findet man denselben reich an Bakterien, aber diese nehmen dann in 
tieferen, auch permanent von Grundwasser durchtrankten Schichten 
allmahlich ab. Die reinigende Wirkung des Bodens gegenuber letzteren 
lafit sich keineswegs immer durch die Enge der Porenraume erklaren. Die 
Bakterien haben zweifellos die Eigenschaft, sich an der Wandflache von 
Capillarraumen festzusetzen, auch wenn die Weite der Poren ein Weiter- 
wandern gestattet.

Bei uberreicher Zufuhr von Schmutzstoffen, bei grofier Ma- 
schenweite der Poren, oder wenn Spaltraume im Boden sich finden, 
der Boden ausgehoben wird, Kanale und Senkgruben u. s. w. einge- 
trieben werden, finden die Keime sich selbstverstSndlich auch in ganz 
bedeutenden Tiefen.

Die Mikroorganismen werden von der obersten Bodenschicht leicht 
weiter verbreitet, sobald die Luft trocken ist und Zerstaubung 
eintritt. Bei Benetzung des Bodens ist eine solche Ablósung der Boden- 
partikelchen kaum moglich, sei es denn, dafi wie bei dem Auffallen 
des Regens, ein Zerstauben bakterienhaltiger Flussigkeiten eintritt. Aus 
tieferen Bodenschichten kann wegen der filtrierenden Wirkung des 
Bodens ein Transport der Keime nicht erwartet werden. Die aus dem 
Boden gesaugte Luft ist, wenn Verstauben vermieden wird, keimfrei. 
Durch das Aufsteigen kapillaren Wassers kann auf kleineren Strecken 
selbstverstandlieh ein Transport von Keimen eintreten. Ratten, Mause, 
Maulwiirfe, Regenwiirmer u. dgl. konnen zum Transport von Keimen 
auch mitunter in wesentlicliem Grade beitragen.

Ein grofier Teil der Bodenkeime scheint nicht pathogener Natur 
zu sein. Doch hat man auch mit Sicherheit pathogene Keime gefunden: 
die Bazillen des malignen Odems, die Bazillen des Tetanus, welche sehr 
verbreitet zu sein scheinen. Was die Wachstumsbedingungen, soweit 
Bodentemperatur und Bodenluft in Betracht kommen, anlangt, so hat 
man hieriiber Laboratoriumsversuche angestellt. Es entwickelten sich 
Milzbrandbazillen auf geeigneten kunstlichen Nahrboden in einer Tiefe 
von 2 m unter der Bodenoberflftche nur ausnahmsweise, in 3 m Tiefe 
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gar nicht; weniger empfindlich sind die Choleravibrionen, die 
wenigstens wahrend der Monate August bis Oktober noch in 3 m 
Tiefe wachsen kónnen. Die Typhusbazillen entwickeln sich bis zu 3 m 
Tiefe das ganze Jahr hindurch. Insofern viele Krankheitserreger in den 
Auswurfstoffen der Menschen ausgeschieden werden und in den Leichen 
von Menschen wie Tieren angehauft sind, besteht die Móglichkeit, dafi 
man mit besseren Untersuchungsmetoden, ais wir sie jetzt besitzen, wohl 
ófter ais bisher pathogene Keime im Boden wird finden miissen. Es 
wird angegeben, Milzbrandbazillen fanden sich in dem Boden iiber 
Milzbrandleichen. Esmarch fand beim Vergraben von Milzbrandleichen 
nach Wochen keine infektionstuchtigen Bazillen mehr.

Ausgiebige Vermehrung pathogener Keime scheint im 
Boden nicht einzutreten, es sei denn, dafi der Boden verunreinigt 
wird und die Verunreinigung geradezu den eigentlichen Nahrboden dar- 
stellt. Typhusbazillen hat man viele Monate nach Dtingung des Bodens 
mit Typhusdejektionen noch aufgefunden. Der Boden konserviert 
sicher in ausnehmend hohem Grade manche pathogene Keime, welche 
in denselben gelangen. Milzbrandbazillen gehen im Boden rasch zur 
Sporenbildung iiber, Tuberkelbazillen fand Schottelius noch nach 
2x/2 Jahren lebensfiihig. Die einzelnen Bodenarten scheinen in ihrem 
Einflusse auf die Bakterien sich ungleich zu verhalten.

Wir haben alle Sorgfalt zu verwenden, dafi der Boden mit patho- 
genen Keimen nicht verunreinigt werde, da sonst mancherlei Verschlep- 
pungen der Keime vorkommen kónnen und andauernde Gefahren ent
stehen; namentlich haben wir aber zu verhiiten, dafi der Boden durch 
Ubersattigung mit Schmutzstoffen die Móglichkeit erhałt, zu einem Nahr
boden fur saprophytisch lebende pathogene Keime zu werden. (Naheres 
siehe unter Cholera, Typhus u. s. w.)

Im Boden finden sich sehr haufig auch Bandwurmeier und eine 
Reihe niederer Wiirmer, z. B. Nematoden, welche gelegentlich in den 
Menschen zur Einwanderung gelangen.

Gesunder und ungesunder Boden.
Ais ein gesunder Boden gilt im allgemeinen entweder Felsgrund 

oder ein fiir Luft und Wasser durchgangiger Boden mit tief stehendem 
Grundwasser; ais ungesund namentlich sumpfiger Boden, der Boden von 
Niederungen, Fluflmiindungen mit zeitweise brackigem Wasser, FluC- 
niederungen, welche der Uberschwemmung ausgesetzt sind; ferner Kultur- 
bóden mit einer nahe unter der Oberflache befindlichen, fiir Wasser 
undurchgangigen Schicht.

Die Versumpfung einer Landstrecke kann durch natiirliche Ursachen, 
wie geringes Bodengefalle, Ablagerungen, hervorgerufen oder auch durch 
menschliche Einflusse erzeugt sein. Gewerbliche Anlagen bedingen oft 
ausgedehnte Wasserstauungen, Rieselfelder, Reisfelder, Fluflkorrektionen 
haben nicht selten die unbeabsichtigte Versumpfung gróflerer Land- 
strecken herbeigefuhrt.

Meist spielt neben der Versumpfung, d. h. der Wasseransammlung, 
auch die Ablagerung von organischen Stoffen bei dem ungesunden Boden 
eine Rolle, obschon der Begriff des Ungesundseins ohne Wasserstagnation 
nur durch Bodenverunreinigung gegeben sein kann.
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Die Verbesserung der Gesundlieitsverhaltnisse in einem Sumpf- 
gebiete wird am einfachsten und sichersten durcb die Entwasserung 
erreicht, gleichgiiltig ob der Reichtum des Bodens an organischen Stoffen 
mitspielt oder nicht. Grofie Erfolge hat Holland durch das Trocken- 
legen von Sumpfgegenden erreicht; die pontinischen Sumpfe, die toska- 
nischen Maremnen, Teile Siidungarns hat man der Kultur neu er- 
schlossen. Das Landesgebiet in Frankreich zwischen der Gironde und 
dem Adour, friiher dunn bevolkert und fast unbewohnbar, ist nach der 
Entwasserung zu einem bltihenden Landstrich geworden.

Die Entwasserung vollzieht man durch Graben und durch 1—11/2 m 
tief versenkte Drainagerbhren geeigneten Gefalles; auBerdem soli das 
trockengelegte Gebiet am besten zur Pflanzenkultur verwertet werden. 
Sobald die weitere Verunreinigung eines Bodens durch organisches 
Materiał verhindert wird, schafft die Selbstreinigung des Bodens mit der 
Zeit von selbst Abhilfe durch Zerstórung der Substanzen.

Die Untersuchung des Bodens.

g Boden

Die chemische Untersuchung’ des Bodens fuhrt noch nicht za allgemein befriedigen- 
den Ergebnissen. Eine genaherte Vorstellung uber die Verunreinigung des Bodens 
erhalt man durch Trennung der Bodenbestandteile mittels Wasser. 500—1000 “ “
werden mit destilliertem Wasser tuchtig durchgeriihrt, dann 
filtriert und das Filtrat in einer bei Besprecbung der Was- 
seranalyse nither angegebenen Weise untersucht.

Der nicht lbsliche Riickstand des Bodens wird ge
trocknet und auf den Gehalt an organischen Bestandteilen 
gepriift, indem eine gewogene Menge Bodens (20—30 g) im 
Platintiegel gegliiht wird. Der Riickstand wird nach dem 
Erkalten mit kohlensaurem Ammoniak befeuehtet, bei 110° C 
getrocknet und gewogen.

Unter Umstilnden kann bei Untersuchung des Bodens 
von Fettschmelzen, Gerbereien, Abdeckereien die Extraktion 
des Bodens mit Alkohol oder Ather nbtig werden. (Man 
beniitzt dazu den Soxhletschen Extraktionsapparat.) Der 
reine Boden enthalt nur sehr wenig von in Alkohol oder 
Ather loslichen Stoffen; am meisten noch humusreicher Boden. 
Die letzteren bestehen nicht aus Fetten, sondern aus einer 
braunlichen, harzartigen Masse (Rubner).

Allenfalls kann man auch noch den Stickstoffge- 
halt des Bodens ais ein annaherndes Mali fiir Ver- 
unreinigung desselben ansehen. Hiezu beniitzt man die Methode 
von Kjeldahl. (Siehe Jodlbauer, Chem. Zentralblatt 1886.)

Zur Bestimmung der Humusk<5rper wmrden 50 g 
der lufttrockenen Erde einige Stunden lang mit Kalilauge 
gekocht, verdiinnt, ausgewaschen, filtriert, das Filtrat mit Salz- 
saure schwach sauer gemacht, die sich ausscheidenden braunen 
Flocken ausgewaschen, getrocknet und gewogen. Naheres 
iiber die Bodenąnalyse siehe bei Konig, Untersuchung land- 
wirtseh. und gewerbl. wicht. Stoffe. Berlin 1891.

Die Untersuchung auf Mikroorganismen hat eine 
grofie Bedeutung. Der zu priifende Boden muB mfiglichst 
rasch in Untersuchung genommen werden, weil in den Boden- 
proben alsbald eine Vermehrung der vorhandenen 
Keime selbst bei niederen Temperaturen eintreten kann; 
namentlich die tieferen Schichten entnommenen Bodenproben 
zeigen dies Verhalten (C. Frank el).

Die gewogene Bodenprobe wird direkt in Nahrgelatine gebracht und ordentlich 
durchgemischt, dann auf Platten ausgegossen. Die Priifung auf anaerobe Keime siehe 
spater.



80 Untersuchung- des Bodens.

Zum Ausheben trocke
ner Erdproben bedient man 
sich des nebenstehend abge- 
bildeten Erdbohrers (Fig. 18). 
Oberhalb des Bohrgewindes 
ist ein loffelformiger Aus- 
schnitt zur Aufnahme fiir 

die Erde, verschliefibar 
durch eine H ii 1 s e, an der 
eine nach auBen gebogene 
Leiste sich findet. Dreht 
man im Sinne der Win- 
dungen des Bohrers, so bleibt 
das Instrument geschlossen 
(Figur rechts), dreht man 
aber den Bohrer entgegen- 
gesetzt, so werden der 13f- 
felformige Ausschnitt des 
Bohrers und die Hiilsen- 
offnung iibereinander ge- 
lagert und die Erde tritt 
ein. Die entgegengesetzte 
Drehung schliefit den Boh
rer und nun kann die 
Probe gesichert vor wei- 
terer Vermischung mit der 
ubrigen Erde des Bohr- 
loches zu Tage gefordert 
werden.

Fiir wasserhaltenden 
Boden kann nur der D a v i d- 
sche Bodenbohrer Ver- 
wendung finden (Fig. 19). 
Derselbe besteht aus einem 
aus bestem Stahl hergestell- 
ten Bohrstiicke, dessen Spitze 
durch eine besondere Vor- 
riehtung nach innen bewegt 
werden kann. Dadurch tritt 
etwas Bodensubstanz in den 
inneren Bohrerraum. Sodann 
schliefit mm durch Drehen 
an einem Gewinde wieder 
die Spitze und zieht den 
Bohrer aus dem Boden 
heraus.
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Hygiene v. Pettenkofer. — 

G ii u t h e r, Łehrbuch der physikalischen Geogra- 
phie, Stuttgart 1891. — Woliny. Agrikulturphy- 
sik, Band I. — Frhnkel, Zeitschrift fiir Hygiene, 
V. —• Soyka, Die Schwankungen des Grund
wassers. — Steinriede, Anleitung zur mine- 
ralischen Bodenanalyse, Leipzig 1887. — Z o 11 e r, 
Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikul- 
tur und Physiologie, Braunschweig 1876. — 
Konig, Untersuchung landwirtschaftlich und 
gewerblicb wichtiger Stoffe, Berlin 1891. — 
Fodor, Hygiene des Bodens, Jena 1893.



Dritter Abschnitt.

Die Warme.

Erstes Kapitel.

Allgemeines iiber die Warmeokonomie.

Warmezustande durch die Besonnung.
Ais Q u e 11 e der Warme kann fur die Naturverhaltnisse auf 

der Erdoberflache nur die Sonnenstrahlung gelten; ais Quelle des 
Warmeverlustes die Ausstrahlung nach dem Weltenraume. Nur 
fiir jene seltenen Falle, in denen der Mensch nach bedeutenden Tiefen 
unter die Erdoberflache dringt (in Bergwerken oder Tunnels, welche 
unter bedeutenden Gebirgsstocken hindurch getrieben werden), wird die 
Erdwarme wirksam.

Die Menge der Sonnenwftrme, welche auf 1 cm2 bestrahlte 
Flachę fallt, betragt an der Grenze der Atmosphare 2'83 (kleine) Kalo- 
rien fiir die Minutę (Langley) und wiirde hinreichen, in einem Jahre 
29 m dickes Eis zu schmelzen. Von dieser Warmemenge halt aber die 
Atmosphare einen sehr wesentlichen Teil zuriick; bei senkrechtem Ein- 
fall der Sonnenstrahlung und heiterem Himmel gelangen nur 64% (nach 
anderer Angabe 75%) auf die Erde (im Niveau des Meeres), 36% 
werden absorbiert. Diese absorbierende Wirkung entfaltet die Luft aber 
nur bei der auflerordentlichen Machtigkeit der Atmosphare, indes sie fiir 
kleinere Entfernungen ais vollig fiir die Warme durchgangig gilt.

Die Absorption in der Atmosphare ist ganz abhangig von 
der Stellung der Sonne. Je naher dem Horizont letztere steht, einen 
um so langeren Weg haben die Sonnenstrahlen zurtickzulegen und um 
so dichtere Luftschichten zu durchsetzen.

Bei einer Sonnenhohe von 0° 10° 30° 50° 70° 90°
ist die Dicke der Atmosphare 35'5 5-6 2-0 1-3 1-1 1-0
und die durchgelassene Warmemenge 0 0-2 056 0-60 0-74 0'75
die in die Atmosphare tretende Warmemenge = 1 gesetzt.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 6
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An einem wolkenlosen Tage (14. Oktober 1890) betrug die direkt 
bestimmte Warmestrahlung der Sonne in Marburg, gemessen mit dem
Pyrheliometer:

Zeit Zenitdistanz Warmemenge
in cal. p. Min. u. cm2

8 45 62° 0'877
9 32 56° 0'900

10 10 53° 0-958
10 49 50° 0-987
11 37 47° 1 085

In ahnlicher Weise findet des Nachmittags der Abfall der Warme
strahlung statt. Zur Zeit des Sommersolstitiums bei Hochstand der 
Sonne erreichen die Werte noch bedeutendere Grofien.

Die Warmewirkung ist weiter abhangig von dem Winkę 1, 
unter welchem die Strahlen auffallen; sie nimmt mit dem Sinus des 
Einfallswinkels ab. Die beiden Momente, Absorption und Einfalls- 
winkel, bedingen die tSgliche Warmeschwankung.

Die in der Atmosphare absorbierten Strahlen sind fur uns 
nicht ganz verloren; denn ihnen verdanken wir die sogenannte „dif- 
fuse“ Strahlung des Himmels, welche Licht, Warme und che
misch wirksame Strahlen liefert. Ja, der Absorption der Atmosphare 
verdanken wir geradezu die Móglichkeit der Existenz von Tier- und 
Pflanzenwelt auf der Erde; indem sie die Bestrahlung mildert und die 
Ausstrahlung hindert, schafft sie ein gleichmafiiges Klima.

Die Sonnenstrahlen bestehen aus Atherwellen verschiedener Lange, 
die wir nach der Art ihrer Wirkung, welche sie beim Auffallen entfalten, 
ais Licht-, Warme- und chemisch wirksame Strahlen zu bezeichnen 
pflegen. Die Absorption der Atmosphare ist selektiv; es 
wirdnicht von a 11 en Strahlen eingleieher, sondern einverschiedener 
Bruchteil absorbiert. Von den leuchtenden Strahlen gehen hindurch 
81—88%, und zwar am wenigsten von den „blau“ empfundenen Strahlen, 
von den dunklen (Warme-) Strahlen 40%, von den chemisch wirk- 
samen 44%.

Die leuchtenden Strahlen, welche einen grofien Teil der 
gesamten Sonnenstrahlung reprasentieren, werden bei dem Auffallen 
an der Erdoberflache in Wftrmestrahlen ubergefuhrt. Waren 
sieleuchtendgeblieben, sohattensiedurchReflektionfast ungehindertden 
Weg zum Weltenraum zuriick angetreten; die selektive Absorption hali sie 
aber in der Atmosphare zuriick, weil letztere fiir „Warmestrahlen11 ein grofies 
Absorptionsvermogen besitzt. Ohne dies Verhalten wtirde selbst wahrend 
der Bestrahlung durch die Sonne die Ausstrahlung so bedeutend sein, 
dafi keine wesentliche Erwarmung der Objekte eintreten kónnte, und bei 
mangelnder Besonnung miifite die Temperatur des Weltenraumes — eine 
alles Leben erstarrende Kalte — herrschen.

Die Hbhenlage eines Ortes bedingt, weil von ihr die Dicke 
der iiber einem Orte lagernden Luftschicht abhangt, wesentlich die 
Intensitat der Strahlung. Die Tageslange, d. h. die Bescheinungszeit 
bestimmt aufierdem die einem Orte zufliefiende Warmemenge (Wechsel 
mit den Jahreszeiten); die geographische Breite ist in dieser Hinsicht sehr 
wichtig. Dunstiges Wetter,Bewólkung, verminderninungeheurem Grade 
dicWarmezufuhr,hindernaberindemselbenMafieallerdings  die Ausstrahlung.
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An der Erdoberflache angelangt, ist schliefilich der 
Effekt, welchen die Sonnenstrahlen durch Erwarmung der betroffenen 
GegenstŚnde erzeugen, ein aufierst verschiedener und abhangig von 
mannigfachen physikalischen Bedingungen. Verschiedenheit der Refle- 
xion der Strahlen und der Absorption durch Farbę, Oberflachenbeschaf- 
fenheit und Neigung der Flachen. Verschiedene Warmeleitung und 
spezifische Warme konnen zur selben Tageszeit und an einem Orte 
die verschiedenartigsten Temperaturen nebeneinander 
lagernder Objekte hervorrufen. Besonders grofi sind die Unter- 
schiede bei Boden und Wasser in der spezifischen Warme; jene des 
Wassers ist doppelt so grofi ais jene eines gleichen Volumens Boden.

Die Bestimmung der Warmestrahlung der Sonne fiihrt man mittels eines P o u i 11 e t- 
schen Pyrheliometers oder mit einem Bolometer nach Langley aus. Derartige Messungen 
sind aber kompliziert.

Am gebrauchlichsten ist die Aufstellung eines in ein Vakuum eingeschlos- 
senen gesehwarzten Thermometers (Sonnenthermometers), in dessen Nilhe mit 
einem gewohnlichen Thermometer die r Schattentemperatur“ bestimmt wird. Die Differenz 
der beiden Thermometer gilt ais direktes MaB der Strahlung, aber mit Unrecht. Die V akuum ther
mometer mussen, um brauchbare Zahlen zu liefern, empirisch mit dem Instrument einer 
anderen Station verglichen oder mittels desPyrheliometersgeeicht sein, dadie Strahlungnicht 
genau proportional der Temperaturdifferenz zwischen Sonnen- und Schattenthermometer 
ist. Die Art der Aufstellung beeinfluBt die Ergebnisse erheblich.

Ais einBeispiel der Angaben eines Luft- undSolarthermometers(Vakuum- 
thermometers) seien folgende von T o dd in Adelaide erhaltene Zahlen erwahnt.

Lufttemp. Sonnentemp. Lufttemp. Sonnentemp.
Dez. 21'9 562 Juni 124 38-4 •
Jknn. 23'2 57'3 Juli 10’8 39 8
Febr. 23'2 56’7 Aug. 12-1 43'9
Marz 21-2 54'5 Sept. 13'8 47'2
April 18-1 49’3 Okt. 169 511
Mai 14-6 43-2 Nor. 19-2 54’4
Die Messungen der Sonnenstrahlung sind bis jetzt wenig ausge- 

dehnt und wenig verwertbar.
Ais einFolgezustandderErwarmungderErdoberflache 

ist die Lufttemperatur aufzufassen. Wahrend, wie schon oben gesagt, 
die Temperatur verschiedener Teile des Bodens recht verschieden sein 
kann, zeigt die mittlere Lufttemperatur eine grofie Regelmafiigkeit. 
Die Warmeśtrahlung und Luftwarme zeigen keineswegs an 
allen Orten gleich grofie Unterschiede; man hat an hochgelegenen 
Punkten zwischen bestrahltem und beschattetem Thermometer Differenzen 
von 60° C auftreten sehen. Boden- und Lufttemperatur konnen zur 
Bescheinungszeit sehr verschieden sich verhalten. Martin fand

Luft Boden
auf dem Faulhorn, 2680 m Seehohe 8’2° C 16’2° C
in Brtissel 21’4° „ 20T° „

Daraus folgt, dafi der thermometrische Grad der Erwar
mung der Luft keineswegs allein der Ausdruck fiir den Wkrme- 
zustand eines Ortes ist; es mufi die strahlende Warme (und 
Ausstrahlung) ais wesentlicher Faktor mit in Betracht gezogen werden. 
Denn es wirkt auf uns keineswegs allein die Luft und ihre Temperatur, 
sondern wir erhalten von allen Gegenstanden, welche uns umgeben, 
entweder Warme zugesandt oder strahlen gegen dieselben aus.

Literatur: Wiillner, Physik, Bd. III. — Rubner und Cramer, Archiv 
fiir Hygiene, Bd. XX.

6*
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Bestimmung der Lufttemperatur.
Unter der Temperatur der Luft versteht man die Angabe eines Thermometers, 

welches in der Luft frei, aber geschiitzt gegen die Sonnenstrahlen und Warmereflexe 
aufgehangt ist.

Die an 
eine passende 
eines Tages ein 
kommt. Solche 
mittags und 10
des Thermometers

vielen Orten yorgenommenen Bestimmungen haben ergeben, dafi 
Kombination von drei- bis viermaligen Aufzeichnungen im Laufe 
Mittel gibt, welches dem Mittel aus 24 Stunden hinreichend gleich- 
gilnstige Beobachtungsstunden sind 6 Uhr morgens, 2 Uhr nach- 

Uhr abends. Auch das Mittel aus dem hochsten und tiefsten Stande 
im Laufe eines Tages laBt sich auf ein wahres Mittel zuriickfiihren.

Zum Zwecke der Bestimmung der Extreme dienen die selbst- 
tatig wirkenden Maximum- und Minimumthermometer, 
welche den hochsten und tiefsten Stand der Temperatur, der inner- 
halb einer gewissen Beobachtungsperiode stattgefunden hatte, selbst- 
tatig anzeigen.

Ein solches Instrument von Six (Fig. 20) besteht aus einem 
Weingeistthermometer, dessen GefaB oben liegt, dessen Bohr U-formig 
gebogen ist, um in eine kleiue Erweiterung zu enden. Langs 
beider Schenkel sind Skaleń verzeichnet, eine Skala des Minimums 
und eine Skala des Maximums.

Der gebogene Teil des Thermometerrohres ist mit Queck- 
silber gefullt, welches in beiden Schenkeln so weit reicht, daB 
bei der angegebenen Temperatur von 0° das Ende der Quecksilber- 
faden auf den beiden Skaleń 0° erreicht.

Das Quecksilber dient in diesen Instrumenten nicht ais thermo- 
metrische Substanz, sondern nur zur Bewegung von zwei feinen 
Stabchen, welche vom Quecksilberfaden jedesmal, wenn er sich 
nach aufwarts bewegt, vorwarts getrieben werden, beim Zuriick- 
gehen desselben aber an der erreichten Stelle durch angebrachte 
feine Haarfedern festgehalten werden. Da sich nun der Queck- 
silberfaden im rechtsliegenden Schenkel erhebt, wenn die Temperatur 
steigt, so wird jener Teil der Skala, vor welchem man das untere 
Ende des Indexstabchens erblickt, die Temperatur anzeigen, bis 
zu welcher in einem gegebenen Zeitraume das Thermometer ge- 
stiegen war (Maximum). Das Quecksilber im linksliegenden Schen
kel steigt aber, wenn sich die Luft abkiihlt und der Quecksilberfaden 
durch den Druck der Weingeistdhmpfe im Gefafie am rechtsliegen
den Ende des Rohres immer mit dem Ende des Weingeistfadens in 
Beriihrung erhalten wird.

Um das Instrument wieder so zu adjustieren, daB es fiir eine 
folgende Beobachtung tauglich sei, wird mit Hilfe eines kleinen 
Hufeisenmagnets jedes Indexstabchen wieder behutsam mit dem 
Ende des zugehorigen Quecksilberfadens in Beriihrung gebracht.

Das Mittel aus Maximum und Minimum entspricht nicht dem 
Tagesmittel, sondern ist etwa 0’5° C zu hoch. Betrefis des Aspi- 
rationsthermometers siehe Abbildung 5a.

Am wertvollsten sind fiir hygienische Zwecke die selbst- 
registrierenden Thermometer. Bei diesen Instrumenten 
werden die Angaben eines Metallthermometers auf eine rotierende 
Trommel aufgezeichnet.

Bewegung der Luft.
Die ungleiche ErwSrmung der Erdoberflache und damit der 

darliber lagernden Luft erzeugt nicht nur Temperaturanderungen, sondern 
auch Anderungen der Dichtigkeit der Luft. Die warme Luft ist leichter, 
die kalte schwerer, dadurch werden sodann Luftbewegungen, 
Windę, Stiirme und Orkane, veranlafit.

Die Luft im Freien ist immer in Bewegung, aber erst, wenn sie 
mit grofierer Geschwindigkeit ais 0’5 m in der Sekunde stromt, ftlhlen 
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wir bei trockener Haut die Luffbewegung, bei feuchter Haut, weil die 
Abkuhlung durch Wasserverdampfung bedeutend ist, schon bei geringerer 
Greschwindigkeit. Es gibt also insensible Luftstr6mungen, nainent- 
lich in geschlossenen Raumen kommen oft genug diese Luftbewegungen vor. 
Auch diese insensiblen Stromungen. haben einen EinfluB auf unseren 
Korper und entziehen uns Warme. Trotz anscheinender Windstille und 
trotz gleieher Temperatur kbnnen Verschiedenheiten der Riickwirkung 
auf unseren Organismus vorhanden sein. Ein schwacher Wind bewegt 
die Luft mit einer Geschwindigkeit von 8 bis 10 m, ein heftiger mit 
10 bis 20 m und ein Orkan mit 40 bis 50 m per Sekunde. Im Durch- 
schnitt kann man ais mittlere Geschwindigkeit der Luft im Freien 
3—4 m in der Sekunde rechnen.

Sobald an einer Stelle die Temperatur der Luft iiber die der 
Umgebung erhoht wird, dehnt sich die erwiirmte Luftmasse aus, die 
warme Luft steigt in die Hohe und klihle Luft wird von allen Seiten 
dann herangedruckt oder wie man ab und zu in unrichtiger Weise sagt, 
„angesogen44. An den Orten mit erwarmten Luftschichten herrscht 
verminderter Luftdruck und niedriger Barometerstand.

Durch solche Warmedifferenzen entsteht der den Tag iiber wehende 
Seewind an den Meereskiisten und Inseln, und zwar durch die Ver- 
schiedenheit der Erhitzung zwischen Wasser und Festland ais Folgę 
ihrer verschiedenen spezifischen Warme. Der Boden hat eine geringe 
spezifisehe Warme, erhitzt sich rasch und hoch. Das Wasser dagegen 
vermag mindestens doppelt so viel Warme aufzunehmen ais der Boden, 
ehe es um 1° C sich erwarmt. Nachts aber, wenn das Land starker 
erkaltet ais das Meer, stromt umgekehrt die abgektihlte Luft seewarts. 
Alliiberall treten zwischen beschatteten und nicht beschatteten 
Stellen solche Luftstromungen ein.

Um den Aąuator mit einer geringen Verschiebung nach der nbrdlichen Hemisphare 
findet sich eine Zonę der grofiten mittleren Erwhrmung mit niedrigem Luftdrucke, der 
sogenannte Kalmengiirtel. Es findet hier ein fortwahrendes Emporsteigen der er
warmten Luftmassen statt und die kiihlere Luft der hoheren Breitegrade bekommt hie- 
durch einen Impuls, in diesen verdiinnten Baum hineinzustromen, wodurch die soge- 
nannten Passatwinde entstehen. Auf der nordlichen Hemisphare ist die Bichtung des 
gegen den Aąuator gerichteten Luftstromes eine siidliche (ein N o r d w i n d, wie wir sagen), 
auf der siidlichen eine nordliche. Die Passate sind aber nicht immer reine Nord- und Siid- 
winde, sondern der Passat der Nordhalbkugel ist einNordostwind, jenerderSiidhemisphfireein 
Siidostwind, und dies hat seinen Grund in der Achsenumdrehung der Erde, da durch 
die Eotation die Bichtung der Luftstromung abgelenkt wird.

Die in dem Kalmengiirtel emporsteigende Luft stromt in der Hohe iiber den 
Passaten den Polen zu. Diese Stromungen, Antipassate genannt, werden ebenfalls 
durch die Drehung der Erde um ihre Achse abgelenkt, aber nach entgegengesetzter 
Bichtung wie die Passate, weil sie nach Gegenden mit kleiner Drehungsgeschwindigkeit 
hinstromen. Der Antipassat ist demnaeh auf der ndrdlichen Halbkugel ein Siidwest- 
wind, auf der siidlichen ein Nordwestwind. Je naher die Antipassate den Polen kommen, 
desto mehr senken sie sich. Jenseit der Wendekreise treffen wir darum in beiden 
Hemispharen vorherrschend westliche (siidwestliche und nordwestliche) Windę an, welche, 
wie der Zug der Federwolken aus Siidwest zeigt, bis zu den graBten Hohen der Atmo
sphare reichen. Neben den siidwestlichen Winden herrschen hier aber auch die von 
hohen Breiten kommenden nordostlichen Windę, welche ais ZufluB polarer Luft in das 
Passatgebiet anzusehen sind. Wahrend wir also in der Tropenzone die beiden entgegen- 
gesetzten Luftstrome iibereinander antreffen, flieBen sie in den ektropischen Breiten 
nebeneinander und sind deshalb in stetem Kampfe begriffen. Hier gewinnt bald der 
Siidwest, bald der Nordost die Oberhand, und zu beiden gesellen sich noch Zwischen- 
winde aus allen Bichtungen der Windrose. Doch sind in den hohen Breitegraden der 
nordlichen Halbkugel der Siidwest und Nordost die vorherrschenden Windę.
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Die Sud-, Sudwest- und Westwinde auf der nordlichen Halbkugel 
sind warm und feucht und erniedrigen den Luftdruck; die Nord-, Nord- 
ost- und Ostwinde sind kalt, trocken und erhohen den Luftdruck.

Das Klima der gemafiigten und kalten Zonę wird also beherrscht 
von dem Wechsel der entgegengesetzten Windrichtungen und ftir 
diesen Wechsel hat man bis jetzt wenigstens keinerlei Regel aufstellen 
konnen. Die Witterung der Tropen tragt den Charakter der Be- 
standigkeit, die Witterung der aufiertropischen Zonę den der 
volligen Regellosigkeit und Veranderlichkeit.

Der regellose Wechsel der verschiedenen Windę erklart die soge- 
nannten unperiodischen und die unregelmafiigen Anderungen der Warme. 
Wehen Nord- und Nordostwinde anhaltend im Winter, so werden wir 
in ein viel nbrdlicheres Klimagebiet versetzt, dringen dann aber west- 
liche Windę durch, so erhbht sich die Temperatur wieder ebenso rasch 
iiber die mittlere, ais sie friiher erniedrigt worden ist. Da gegen den 
Sommer hin die Warmeunterschiede der Windę geringer werden, so 
werden auch die Storungen der normalen Temperatur im Sommer kleiner.

Die Luftstrbmungen sind von aufierst wichtiger Bedeutung fiir 
die Gesundheit. Sie unterhalten die gleichmafiige Mischung der 
Atmosphare, sorgen also im gewissen Sinne fiir r e i n e Luft, sie er- 
leichtern die Wasserabgabe von der Haut, ermoglichen das Ertragen 
hoher Temperaturen. Sie konnen aber anderseits durch zu inten- 
sive Austrocknung der Haut lastig fallen, bei niederer Lufttemperatur 
die Gefahr des Erfrierens mehren und vielleicht da und dort zu der 
Verschleppung von Krankheitskeimen mit dem Staube Ver- 
anlassung geben.

Die Luftbewegung ist das naturgemafieste Mittel, die 
Haut ais Regulationsorgan der Warme zu stahlen. Ein 
Mensch, der sich viel im Freien aufhftlt, hat auch ohne das Hilfsmittel 
der Bader und Duschen eine abgehartete, d. h. gut in Hitze und 
K a 11 e funktionierende Haut. Der Wind ist das beste Mittel, bei mittlerer 
Temperatur die AtemgrbCe zu mehren, den Stoffumsatz z u erhohen 
(Rubner, Wolpert). Wenn die Ubung der Hautgefafie diese vor der 
Arteriosklerose schiitzt, wie viele erfahrene Arzte behaupten, so ist die 
frische Luft ein wichtiger Faktor zur Gesunderhaltung und ein Mittel, frtih- 
zeitiges Altern zu verhuten, da letzteres gerade durch die Arteriosklerose 
sehr fiihlbar wird, wie z. B durch die Unfahigkeit zum Marschieren und 
anderer Arbeitsleistungen, ferner durch die Neigung zu frieren aus 
Mangel an Regulationsfahigkeit der Haut.

Luftfeuchtigkeit vom Standpunkte der Warmeverhaltnisse. 
Verdunstung und Kondensation.

Die Luftfeuchtigkeit haben wir bereits oben behandelt. 
Derselben kommt namentlich im Zusammenhange mit den wechselnden 
Warmezustanden eine wichtige Bedeutung fur solche Objekte zu, welche 
Wasser in verdunstbarer Form, d. h. ais fiihlbares oder ais hygro- 
skopisches enthalten. Durch die Verdunstung von Wasser erfolgt eine 
bedeutende Warmebindung; abgerundet kann man annehmen, dafi 1 kg 
verdunstendes Wasser 600 kgcal. an Warme notwendig hat.

Das lokale Entstehen niedriger Temperatur durch Verdunstung ist 
verstftndlich. Die letztere hangt von der Luftfeuchtigkeit, von der 
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Luftgeschwindigkeit, von dem Barometerdrucke und der Lufttemperatur 
ab. Nennt man B den Barometerdruck, f die Wasserdampftension der 
Luft, ft Temperatur des feuchten Thermometers, w die Gesehwindigkeit 
des Windes, so ist der austrocknenden Wirkung einer 
Witterung der folgende Ausdruck proportional:

lg B (1 —|— a t) Vw (Schierbeck).
B t,

Das Spannungs- und Sattigungsdefizit mufi also wie ais Mab der 
Lufttrockenheit fur den Menschen, so auch ais Mah der Verdampfungs- 
geschwindigkeit fallen gelassen werden.

Bei Abkiihlung feuchter Luft sinkt die Temperatur, sobald die 
Kondensation begonnen hat, nur langsam. Die feuchte Luft besitzt an 
dem Dampfe einen erheblichen Warmevorrat.

Ermittlung der Gesehwindigkeit der LuftstrOmungen.
Um die Gesehwindigkeit und Starkę eines Luftstromes oder Windes zu messen, 

hat man Druck- und Geschwindigkeitsanemometer.
Folgende Beziehungen bestehen zwischen Winddruck und Windgeschwindigkeit

a

Gesehwindigkeit der
Luft in Metern per Sekunde

Windstille 1-5
MSCiger Wind 8-0
Ziemlich starker Wind 15'0
Sehr starker Wind 25-0
Orkan 40'0

Winddruck in Kilogramm (per 
Quadratmeter Oberflache 

in Millimetern Wasserdruck)
Windstille 0'3
Mafiiger Wind 7’8
Ziemlich starker Wind 27'4
Sehr starker Wind 76’0
Orkan 195-0

Wenn P der Druck und v die 
Gesehwindigkeit, so ergibt sich ais Be- 
ziehung zwischen Druck und Geschwin- 
digkeit:

P = 0’12 v2. Fig. 21.

Die Druckanemometer bestehen entweder aus Platten, welche um eine 
horizontale Achse beweglich sind und, Falltiiren vergleichbar, von dem Windę je nach 
seiner Starkę mehr oder weniger hoch gehoben werden, oder aber aus kommunizierenden 
Rohren, in denen der Wind die Flttssigkeitssaule in einem Schenkel zum Steigen bringt.

Um die mittlere Luftgeschwindigkeit eines Ortes zu finden, bedient mau sich des 
Robinsonschen Schalenkreuzanemometers (Fig. 21). Am oberen Ende einer 
vertikalen Achse sind zwei horizontale Arme, welche ein Kreuz bilden, angebracht. Jedes 
der vier Enden trilgt eine Halbkugel S. Blast der Wind uber das Instrument weg, so 
findet er immer die eine oder die andere der Halbkugeln mit der Hohlseite sich zu- 
gewandt und wird auf die Hohlseite krdftiger wirken ais auf die iibrigen Aufien- 
seilen der Halbkugeln. Die Drehungen des Rades werden durch ein Zahlwerk aufge- 
schrieben (z).

Die Warmeproduktion des Menschen und Warmeregulation.
Die Whrmezustande der Erdoberflache, denen der Mensch 

zu widerstehen vermag, sind auberst verschieden. Ritschie und Lyon 



88 Die Korperwarme und die Warmeregulation.

haben in Murzuck in Afrika wochenlang bei einer Temperatur der 
Luft im Schatten von 50 bis 56° C (der Boden war bis auf 85° 
erwarmt) zugebracht, wahrend in Ostsibirien in Werchojansk eine stan- 
dige Bevolkerung bei Wintertemperaturen von —63° C lebt; 
die Bluttemperatur des Polarlanders und Tropenbewohners ist trotzdem 
die gleiche.

Quellenunserer Warme des Korpers sind unter allen Umstanden 
die Nahrungsmittel oder die Kbrperstoffe. Ohne die Nahrungszufuhr 
folgt der Tod, und Warme allein kann unseren Bedarf nach Nahrung 
wohl einschranken, nicht aber aufheben. Die hauptsachlichsten 
Reprasentanten der zur Verbrennung dienenden Nahrungsstoffe 
liefern folgende Warmemengen:

1 g Eiweifi 4T Kalorien, 1 g Fett 9'3 Kalorien, 1 g Kohlehydrate 
4T Kalorien (Rubner).

Die von einem Erwachsenen im Durchschnitte produzierte Warme
menge ist verschieden, nach der KbrpergroBe, Arbeitsleistung (Arbeit, 
Ruhe, Schlaf), nach der Nahrungsaufnahme, Bekleidung und dem Warme- 
zustand der Umgebung.

Die Verbrennung der Nahrungs- oder Kbrperstoffe deckt, wie der 
Verfasser nachgewiesen hat, die gesamte Warmep r oduktion der 
Organismen. Wenn man alle von einem Menschen oder Tiere im Laufe 
einer bestimmten Zeit, z. B. eines Tages, umgesetzten Nahrungs- oder 
Kbrperstoffe nach ihrem physiologischen Verbrennungswerte summiert, 
so erhalt man den „Kra ft węch sei" ausgedriickt in Kalorien (auch 
Gesamtstoffwechsel genannt).

Nach Rubner verbraucht an Spannkraft bei mittlerer Temperatur
Ein Saugling 368 Kai. per 24
Eiu Kiud, 21/2 Jahre alt 966 n n 24
Erwachsener, ruhend 2303 •n 24

„ bei mittlerer Arbeit 2843 n n 24
„ bei schwerer Arbeit 3361 ■n 24
„ im Alter 2152 n 24

Stunden = 913 Kai. per 1 kg

„ = 81'5 „ „ 1 „

» ” 42*2  „ „ 1 „
n

n

Nur beim Ruhenden wird eine dem Kraftwechsel entsprechende 
Warmemenge nach aufien abgegeben. Bei Arbeitsleistung wird eine mehr 
oder minder grofie Menge von Kalorien in der Form von mechanischer 
Arbeit nach aufien ubertragen.

Auch bei den Ruhenden ist nicht alle verausgabte Warme 
thermometrisch nachweisbar. Ein mehr oder minder grofier Warme- 
vorrat ist latent und in dem yerduristenden Wasser gebunden.

Uber die Methode der W a r m e m e s s u n g u. s. w. siehe unter 
Ernahrung.

Die dauernde Erhaltung der Eigenwarme des Menschen 
unter den so sehr wechselnden Aufienbedingungen setzt besondere Ein- 
richtungen des Organismus, die Warmeregulation voraus. Letztere 
ist aber nicht eine einheitliche, sondern verlauft in doppelter, durch 
bestimmte Korperverhaltnisse bedingter Weise.

Die chemische Warmeregulation besteht in der Erregung 
der die Warme empfindenden Endorgane in der Haut. Diese Erregung 
wird dem Zentralorgan ubertragen und von dort werden die Muskeln 
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entweder zu energiseher oder schwacherer Zersetzung von Nahrungs- 
stoffen veranlafit, und zwar erzeugt das Sinken der Temperatur ver- 
mehrte, das S t e i g e n der Lufttemperatur eine verminderte Verbrennung 
in den Muskeln.

Die Haut ist bei dieser Art der Warmeregulierung, was die Wasser- 
verdunstung anlangt, in gewissem Sinne p a s s i v; sie lafit eine den ver- 
schiedenen Abkuhlungsverhaltnissen entsprechende Warmemenge hin- 
durch. Diese Regulation reicht beim mafiig bekleideten Menschen bis zu 
mittleren Temperaturgraden (etwa bis 20°) (Rubner).

Sinkt die Lufttemperatur sehr bedeutend, so geht die geordnete Regulation in 
heftiges Zittern und zu willkiirlicher Einleitung von Muskelbewegungen iiber. Dadurch 
erhalten wir die Eigentemperatur fiir einige Zeit. Versagt auch diese gewaltsame 
Regulation, so erfolgt der Tod durch Erfrieren.

Aufier der chemischen Warmeregulation kommt bei hóherer Tem
peratur, etwa von 20° ab, noch eine zweite Art vor, bei welcher vor 
allem die Haut, ihre Gefafie und ihr Driisenapparat eine sehr aktive 
Ro 11 e spielen —■ die physikalische Warmeregulation (Rubner). 
Die gesamte Warmeproduktion bleibt dabei innerhalb 
weiter Temperaturgrenzen dieselbe, ob die Temperatur steigt 
oder sinkt, die Blutwftrme bleibt die gleiche. Nimmt die Eigentemperatur 
mit Versagen der Regulation zu? so steigt die Warmeproduktion mit 
allmahlich zunehmender Temperatur. Mittel, bei gleichbleibender Warme
produktion beim Steigen der Lufttemperatur die Warmeabgabe des 
Kórpers giinstiger zu machen, beim Sinken der Temperatur die Warme- 
verluste einzuschranken, gibt es mehrere: 1, die Vermehrung oder 
Verminderung der Blutzirkulation der Haut, 2. die wech- 
selnde Wasserverdampfung. Die Temperaturgrenze, welche physi
kalische und chemische Regulation scheidet, ist verschieden, reichliche 
Kleidung, reichliche Nahrung, Arbeitsleistuhg versehiebt sie nach niederen 
Temperaturgraden.

Im Bereiche der physikalischen Warmeregulation steigt nahezu in 
eben demselben Mafie, wie die Warmebehinderung durch Leitung und 
Strahlung zunimmt, der Warnieverłust durch Wasserverdampfung.

Die Grenzen der Behaglichkeit werdenbeimMenschen durch 
Gefiih 1 e bestimmt, die innerhalb der physikalischen Regulation 
sich geltend machen. Nach den niederen Temperaturen hin entsteht das 
Gefuhl der Kiihle, der Kalte, des Frostes, nach der oberen Grenze hin 
spricht man von Warme-, Hitzegefuhl. Behaglichkeit im engeren Sinne 
zeigt ein ziemlich eng begrenztes Feld zwischen 16—25°. Doch hangen 
diese Werte von dem Ernalirungszustand, der Ruhe oder Arbeit, der Be- 
kleidung ab.

Die meisten Menschen klagen bereits iiber Kiihle, noch ehe die 
chemische Regulation in Tatigkeit tritt. Ein eigenartiges Gefuhl ist die 
Bangigkeit, welche namentlich dann entsteht, wenn die Warmeabgabe 
durch Steigerung der relativen Feuchtigkeit gehemmt wird. Beim Be
kleideten kommt diese Erscheinung auch bei niedriger Temperatur nicht 
zur Beobachtung, nur bei mittlerer oder hóherer Temperatur.

Der normal ernahrte und gut bekleidete Mensch befindet sich im 
allgemeinen im Zustand der physikalischen Warmeregulation. Bei alten 
Personen ist die Warmeregulation mangelhaft, weil die Hautgefafie skle- 
rotisch yeriindert sind.
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Die Wege der Warmeabgabe.
Der Mensch verliert, wenn von Luft geeigneter Temperatur um- 

geben, Warme durch Ausstrahlung; je holi er die Temperatur der 
umgebenden Luft und Gegenstiinde wird, um so geringer wird die 
Ausstrahlung, bis sie schliefilich vollig aufgehoben wird. Desgleichen 
fallt die Ausstrahlung ais Quelle des Warmeverlustes mehr oder minder 
vollkommen fiir die Haut weg bei direktem Kontakt mit Gegen- 
standen (Kleidern, im Bade etc.).

Eine zweite Quelle des Warmeverlustes beruht auf dem Kontakte 
der Haut mit den Luftteilchen ■— Warmeleitung — und, da die 
erwarmten Teilchen das Bestreben haben, aufzusteigen oder ais bewegte 
Luft und Windę an dem Korper voriiberzuziehen, also Warme weg- 
tragen — in Warmetransport. Je groBer die Luftgeschwindigkeit 
der Atmosphftre, desto lebhafter die Abkiihlung durch Leitung und 
Warmetransport.

Die dritte Quelle des Warmeverlustes ist die Wasserdampf- 
abgabe; 1 kg Wasser bindet beim Verdampfen rund 600 Kai. an 
Warme. Wenn Strahlung und Leitung aufgehoben sind, ver- 
mag eine entsprechende Wasserdampfabgabę alle abzugebende 
Warme zu binden. Die Verdampfung von 4 l Wasser ware fiir den 
Ruhenden vollig ausreichend.

Unwesentlich ist meist die Warmeabgabe durch Erwarmung
eingefuhrter kiihler Speisen und Getranke.

Nach Untersuchungen des Yerfassers betragt die War mebildung
fiir einen Erwachseneu

Absolut in Kalorien In Prozenten der Gesamtwarme
Atmung 35 1-29
Arbeit 51 1-88
Erwarmung der Kost 42 1’55
W asserverdunstung 558 20'66
Leitung 833 30'85
Strahlung 1181 43'74

Summę 2700
Die einzelnen Faktoren unterliegen mancherlei Wechsel.
Die Warmeabgabe durch Strahlung wird sehr haufig einseitig ge- 

hemmt durch die Bestrahlung durch die Sonne. Die letztere ist 
so wirksam, dafi selbst bei geringem Hochstand der Sonne dem Korper 
noch reichlichst Warme zugefuhrt wird. Fiir die Beurteilung 
eines Klimas oder der Warme im allgemeinen darf man 
sich nicht allein an die Lufttemp er at ur (Schattentem- 
peratur) halten. Die Wirkung der Sonnenstrahlung auf Tiere 
ist durch R u bn er und C r a m e r direkt unter Vergleich mit einem Vakuum- 
thermometer gemessen worden. Die Wirkung der Sonnenstrahlung auf 
den Korper ist sehr kraftig. Man kann dieselbe in der Weise 
schatzen, dafi man den Uberschufi an Warme tiber die Lufttemperatur, 
welche das Vakuumthermometer anzeigt, halbiert und zur „Schatten- 
temperatur" hinzuzahlt. Die Warmewirkung ven 10° Schattentemperatur 

30 und 30° „Sonnentemperatur“ wird demnach nahezu gleich 10 -1- = 25° 
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Sehattentemperatur. Man begreift danach, dafi besonders im Hohen- 
klima unbedingt die Angabe des Vakuumthermometers mit beriicksichtigt 
werden mufi. Bei Sonnenschein kann namentlich in hoch gelegenen 
Orten neben einer Verminderung der Abgabe von Warme durch Aus
strahlung der Mensch doch noch reichlich Warme durch Leitung an 
die ktihlere Luft abgeben. Umgekehrt findet man bisweilen einen ver- 
mehrten Warmeverlust durch Ausstrahlung bei einem geringen 
Verluste durch Leitung, wenn man sich in einem rasch angeheizten 
Zimmer befindet, so die Mauern noch kalt, die Luft aber bereits er
warmt ist.

Der Einflufi der Lufttemperatur (Sehattentemperatur) 
auBert sich beim Menschen in der Weise, dafi bei grofier Kalte der Stofi- 
umsatz ziemlich grofi ist, dann mit steigender Temperatur zunaehst bis 
20° herabgeht und so etwa sich bis zu der hochsten Korpertemperatur 
eben noch intakt erhaltender bleibt, oder wegen der unwiderstehlichen 
Schlafsucht bei sehr hohen Temperaturen etwa absinkt. Die Wasser
dampfabgabe hat bei 20° etwa ein Minimum.

Kohlensaure und Wasserdampfproduktion eines Mannes von 58 kg 
Gew. pro Stunde:

h3o
37
28
19
23
43
84

112

Temp.
2

co,
29’8

10—15 25T
15—20 24-1
20—25 25'0
25—30 25'3
30—35 23’7
35—40 21'2

Die vulgMren Empfindungsgange, „kalt“, „warm“, sind individuell 
wegen Kleidung, Ernahrung und Fettreichtum sehr ungleich, aber auch 
die Erziehung — Abhartung oder Verweichlichung — haben grofien Ein- 
flufi auf die Begrenzung dieser Warmestufen.

Warmeverlust durch Strahlung und Leitung sind wesentlich ab
hangig von der Luftfeuchtigkeit (Rubner). Je feuchter die 
Luft, um so mehr Warme wird auf den genannten Wegen abge- 
geben, wenn die Luftwarme keine sehr hohe ist. Deswegen er- 
scheint uns auch die feuchte Kalte weit unangenehmer wie trockene. Ob- 
schon die Gesamtwarmeproduktion des Organismus durch 
den ver schiedenen Feuchtigkeitsgrad sich gar nicht 
andert, empfinden wir den der Haut selbst bei zunehmen- 
der Feuchtigkeit in grofierer Menge entzogenen Warme- 
anteil. Steigt die relative Feuchtigkeit bei niederer Temperatur um 
25%, so hat dies fiir die Wśirmeentziehung durch die Haut dieselbe Be
deutung, ais wenn die Lufttemperatur um 2° gefallen ware. Bei hohen 
Temperaturen vermehrt die Feuchtigkeit in iihnlicher Weise das 
Warmegefiihl. Nimmt die Luftwarme aber erheblich zu (auf 26—30° 
u. s. w.), so verhalt sich die Wirkung der Feuchtigkeit der Luft anders. 
Dann steigt mit zunehmender Feuchtigkeit die Schweifisekretion, und 
nur mittels der Uberschwemmung der ganzen Haut mit Schweifi und der 
Durchtrankung der Kleider wird mit Gewalt einerseits eine Ver- 
mehrung der Verdunstung erzwungen, anderseits eine vermehrte 
Warmeabgabe durch Yermehrung des Leitungsvermogens nasser 
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Kleidung herbeigefuhrt. Durch Wasserverdunstung kann der gesamte 
Warmeverlust kompensatorisch gedeckt werden.

Uber die Schwankungen der Wasserdampfabgabe bei Wechsel 
der Feuchtigkeit haben wir bereits frtiher Angaben gemacht (siehe 
unter Wasserdampf, Abschnitt I).

Nach Versuchen, die in dem Laboratorium des Verfassers iiber 
EinfluB des Windes (siehe auch Seite 84) am Menschen durch Wolpert 
ausgefuhrt sind, liiBt sich folgendes sagen:

Die Wasserabgabe im Windę zeigt bei etwa 27° ein Minimum, 
in stagnierender Luft bei 18—20°. Sie ist bei niedrigen Tempe
raturen bis etwa 20° unbedeutend gesteigert, aber in ausgesprochener 
Weise, durchschnittlich um etwa 5°/0 hoher ais bei Windstille, bei mittleren 
und hohen Temperaturen von etwa 20—35° bedeutend herabgesetzt, 
bis auf die Hiilfte und unter Umstanden ein Drittel des Wertes fur 
Windstille, bei sehr hohen Temperaturen, von etwa 36° ab, bedeutend 
gesteigert, bis auf das Doppelte und mehr ais das Doppelte des Wertes 
ftir Windstille.

Luft von Korpertemperatur oder warmer ais der Korper ist 
leichter und ungefahrlicher bei Wind zu ertragen ais bei Windstille; unter 
dem Einflusse der Luftbewegung wird die Gesamtwarmeproduktion durch 
die Entwarmung aus Wasserverdampfung reichlich gedeckt.

Das Gebiet der chemischen Warmeregulation wird durch den 
Aufenthalt in bewegter Luft also um eine Reihe von Graden aufwarts 
erweitert. Bei Aufenthalt in bewegter Luft setzt die physikalische 
Warmeregulation erst eine Reihe von Graden hoher ein, 
und der Bereich, worin sie sich geordnet und erfolgreich, unter Um
standen lebensrettend betatigen kann, erstreckt sich eine Reihe von 
Temperaturgraden hoher aufwarts ais bei Windstille.

Die Kohlensaureabgabe in Wind ist bei niedrigen Tempera
turen bedeutend gesteigert, durchschnittlich um mindestens 15°/0 
hoher ais bei Windstille; bei mittleren und hohen Temperaturen gleich 
oder etwas herabgesetzt; bei extrem hohen Temperaturen, um 40°, wieder 
bedeutend gesteigert, bis um fast 15°/0 hoher ais bei Windstille.

Die Wasserdampf- und Kohlensaurereproduktion steigt oder sinkt in 
dem angegebenen Sinne mit Zunahme der Windintensitat, aber 
nicht proportional, sondern bei starkerem Windę wird die Zunahme 
oder Abnahme geringer. Ein Wind von 8 m hat weit mehr ais die 
halbe Wirkung eines Windes von 16 m- und schon ein Wind von 
1 m und weniger, eine kaum wahrnehmbare Luftbe
wegung, beeinflufit die Wasser- und Kohlensaureabgabe, 
besonders die Wasserabgabe bereits in deutlicher Weise.

Die einzelnen Wege der Warmeabgabe konnen sich unter Um
standen gegenseitig vertreten. Ebenso wirken stralilende Warme, Luft
temperatur, Feuchtigkeit und Luftbewegung in unzahlig verschiedenen 
Kombinationen auf unseren Organismus und seine Warmeregulation ein.

Literatur: Hann, Klimatologie, Wien 1883. — Jelinek, Anleitung zur An- 
stellung meteorologischer Beobachtungea, Wien 1876. — Rosenthal, Art. Tier. Warme, 
in Hermanns Handbuch der Physiologie, IV. a. — Rubner, Kalorim. Untersuchungen, 
Zeitschrift fiir Biologie, Band XXI. ibidem. — Die Quelle der tierischen Warme, ibid. 
Band XXX. Archiv fiir Hygiene, Band XI.
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Zweites Kapitel.

Die Kleidung.
Die menschliche Bekleidung besteht aus yerschiedenen Grundstoffen, 

aus Wolle, Seide, Leinen, Baum wolle; aus diesem Materiał werden durch 
verschiedene Webweisen die G e w e b e hergestellt. Alle Kleidungsgewebe 
enthalten neben der festen Substanz noch Luft, und zwar ganz erhebliche 
Mengen. Die wesentlichsten Gewebe sind solche nach Flanellart gearbeitete, 
Trikots, und glatte Gewebe mit einfach gekreuzten Faden.

Den Aufbau der Kleidungsgewebe kann man sich am besten vor- 
stellen, wenn man mikroskopische Durchschnitte anfertigt, wie sie Fig. 
22—26 zeigen.

Das Schneiden mikro-
skopisch verwertbarer Schnitte 
unserer Kleidung begegnet 
manchen Schwierigkeiten. Es 
gelingt selbstverstandlich nur 
nach Einbettung der Stoffe in 
eine geeignete Hartungsmasse.

Kleine Stiickchen des 
Stoffes (etwa 1 cm'1 groB) wur
den 24 Stunden in eine Mi- 
schung von gleichen Teilen 
Alkohol (absol.) und Athyliither 
gebracht, dann mit der Pinzette 
herausgenommen und in die 
dicke, zahfliissige Losung von 
Zelloidin in Ather und Alkohol 
eingelegt und 24 Stunden 
liegen gelassen, dann mittels 
der Pinzette herausgehoben und 
auf einen in die Klemmen 
des Mikrotoms passenden Kork 
geklebt unter Beniitzung des 
Zelloidins ais Klebemittel. Nach 
wenigen Minuten wird das Zel
loidin fester, dann kann der 
Kork in whsserigen Alkohol 
(60 Alkohol, 40 Wasser) ge- 
legt werden. Hier nimmt das 
Materiał bis zum niichsten 
Tage Schnittkonsistenz an und 
lafit sich mit dem Mikrotom, 
falls man nicht unter 0'05 mm 
heruntergehen will, schneiden. 
Die Schnitte werden zunhchst 
in wasserigem Alkohol gehalten, 
dann mit dem Spatel auf den 
Objekttrager iibertragen, mit 
Fliefipapier abgeprefit, mehrere- 
mal mit Anilinol behandelt, 
unter mehrmaliger Erneuerung 
desselben, schliefilich das Anilin
ol mit Xylol ausgewaschen, 
der Uberschufi weggenommen 
und mit Xylol-Kanadabalsam 
aufgekittet.

Wollstoff 1 : 20

Fig. 22.

Wolltrikot 1 : 20

Fig. 23.
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Die Kleidungsstoffe haben, wie die Abbildungen lehren, aufier- 
ordentlich viele, allseitig komniunizierende Hohlraume. Die festen 
Teile stellen geradezu ein Gerustwerk fiir die Luft dar. In den Faden

Seide 1 : 50Leinen 1 : 50

Fig. 24. Fig. 25.

Winterkleidung eines Mannes

selbst sind kleine Hohlraume, dereń Durchmesser bis auf 0'05 mm 
sinken kann, eingeschlossen — Fadenraume. Zwischen den Faden 
finden sich grofiere Raume, Zwischenfadenraume, und dort wo 

hervorstehende Fasern 
und Faden den Stoff 
von direkter Beruh- 
rung mit der Haut fern- 
halten, entstehen die 
Kontaktraume.

Der Dicke nach 
unterscheiden sich die 
Gewebe aufierordent- 
lich. Die glattgewebten 
Leinen-, Baumwolle- 
und Seidenstoffe sind 
dunn, von 0’16 bis 
0’4 mm Dickef, dicker 
sind die Trikotstoffe 

von 0’6 bis 1’2 mm, noch dicker der Flanell von 2 bis 3 mm Starkę. 
Die exstremsten Verhaltnisse weisen die Stoffe der Oberkleidung auf. 
Uberzieherstoffe haben bis 6 und 7 mm Durchmesser. Noch bedeutender 
ist die von Pelzen, namlich 12—40 mm.

Neben der Dicke kommt auch das Flachengewicht der Stoffe 
in Betracht. Aus beiden lafit sich das spezifische Gewicht durch 
Rechnung finden.

Das geringste spez. Gewicht haben Flanell mit 0’09—0’15 
ein mittleres Trikotgewebe 0'2 —0'3
das hochste glatte Gewebe 0’4 —0’7
das Mittel fur Pelzwaren ist rund 0'05, sie sind

also trotz dem Leder, auf welchem die Haare stehen, der leichteste 
Bekleidungsstoff. Das spezifische Gewicht der festen Stoffe ist luft- 
trocken = 1’3, jenes des Wassers = 1 gesetzt.

Dividiert man mit dieser Zahl in die spezifischen Gewichte, so erhalt 
man einen Wert, welcher angibt, wieviel Raumteile fester Substanz 
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und wieviel Luft vorhanden ist. Letztere, in Prozenten des Stoffes ausgedruckt, 
nennen wir das Porenvolum. Der Luftreichtum ist ein ganz unge- 
heuerer. Die Haarsubstanz der Pelze enthalt 98% Luft und 2% feste 
Substanz, Flanellstoffe bis 9/10, Trikotstoffe und Gewebe fur die Ober- 
kleidung %-4/5, und selbst an glatten Geweben wird man mindestens 
die Halfte an Luftraum vorfinden. Man begreift daher, dafi die Luft 
wesentlich zu der Eigenschaft der Kleidung mit beitragen mufi. Platten, 
Starken, Appretieren maeht die Gewebe so gut wie ganz luftfrei.

Von grofier Wichtigkeit sind die Beziehungen der Stoffe zu Feuch
tigkeit und Wasser. Alle Grundstoffe sind hygroskopisch, d. h. sie 
nehmen in Abhangigkeit von der relativen Feuchtigkeit der Luft Wasser
dampf auf. Diese Bindung erfolgt anfanglich rasch, die volle Sattigung 
mit Wasserdampf dagegen langsam. Ungemein schnell wird in Dampf 
von 100° die Sattigung erreicht, auch im luftleeren oder luftverdtinnten 
Raume gewinnt die Absorption an Schnelligkeit. 100 Teile absolut 
trockener Wolle nehmen bei 100% relativer Feuchtigkeit 25 bis 28 g 
Wasserdampf auf. Dieses Wasser ist aber nicht ais freie fuhlbare 
Feuchtigkeit vorhanden, sondern ist gebunden. 100 Teile Seide ab- 
sorbieren 16’5 und 100 Teile Baumwolle 11'6 Teile Wasser. Durch 
die Aufnahme von hygroskopischem Wasser werden manche Gewebe, 
z. B. Kaschmir, um 12% dicker.

Legt man Gewebe in Wasser, so fullen sich alle ihre Poren damit 
an. Diesen Zustand nennt man die mas i m al st e Wasserkapazitat; 
je mehr im trockenen Zustand Luft vorhanden, desto mehr findet auch 
Wasser Platz.

Hebt man die Stoffe aus dem Wasser, so verlieren sofort diejenigen, 
welche sehr viel Wasser eingeschlossen hatten, den grofiten Teil des- 
selben. Prefit man kraftig mit der Hand aus, so werden sie noch troc
kener, und diese nach kraftigem Auspressen zuruckbleibende Wasser- 
menge nennt man die minimalste Wasserkapazitat. Minimalste 
und maximalste Wasserkapazitat liegen oft weit auseinander.

In 100 kg verbleibt nach Rouget de Lisie an Wasser:
bei Flanell Baumwolle Seide Leinwand

200 kq 100 kg 95 kg Ib kg Auswinden mit der Hand
100 ‘ 60 „ 50 „ 40 „ „ „ „ Maschine

60 „ 35 „ 30 „ 25 „ Zentrifugen.
Es hangt dieser Unterschied wesentlich von der Webweise ab. 
1000 Teile Stoff halten nach den Yersuchen des Yerfassers zuriick:

Trikot-Seide 1409 g 
„ Wolle 1400 „ 
„ Baumwolle 1180 „

Die Gewebe zeigen auch ungleiche Aufsaugungsfahigkeit fur 
Wasser; in manchen, z. B. glattgewebter Seide, Leinen, Baumwolle, wird 
schnell aufgesaugt, in porosen Geweben, wie Trikots, aber langsamer. 
Das kapillare Aufsaugungsvermogen ist allemal bei Wolle geringer ais 
bei den anderen Geweben. Durch Praparationsmethoden (Wasserdicht- 
machen) kann das Aufsaugungsvermogen stark beeinflufit werden.

Durch die Aufnahme von Wasser schliefien sich bei minimalster 
Wasserkapazitat zum Teil alle Poren eines Stoffes — dann fallt mini-
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malste und maximalste Wasserkapazitat zusammen — oder sie bleiben 
zum Teil fiir die Zirkulation offen.

Yorhandenes
Porenvolum trocken

Wollflanell 923
Baumwollflanell 888
Trikot-Seide 832

„ Wolle 833
„ Baumwolle 7 47
„ Leinen 833

Glatte Baumwolle 520

Vorhandenes Poren- 
volum nach Benetzung 

803 
723
501
612
617
318

0
Die Yeranderungen durch Wasser sind also sehr verschieden. Je 

lockerer der Stoff, desto giinstiger verlialt er sich auch im benetzten 
Zustand.

Die nassen Gewebe adharieren an der Haut; bei maximalster 
Wasserkapazitat legen sich Flanellwolle und Trikotwolle viel weniger 
fest an ais alle iibrigen Stoffe; bei minimalster Wasserkapazitat ad
harieren nur die glattgewebten Stoffe fest an der Haut.

Alle zur Bekleidung brauchbaren Gewebe sind komprimierbar 
und sollen einen gewissen Grad der Weichheit besitzen. Uber den Grad 
der Komprimierbarkeit gibt an ein paar Beispielen folgende Tabelle Auf- 
schluB; 0 bedeutet unbelastet, I einen Druck von 416 g per 1 cm2 
und II einen Druck von 565 g per 1 cm2. Die Dicke des unbelasteten 
Stoffes wird = 100 gesetzt. Die feuchten Stoffe werden in Wasser ge- 
taucht und dann fest ausgedruckt.

S t o f f Spez.
Gew.

Dicke 
einer 
Lagę

Relative Zahl 
trocken

Relative Zahl
feucht

0 I II 0 I II

Kaschmir.................... 0'370 0'351 100 60 56 127 67 62
Wolltrikot.................... 0'160 1'254 100 44 41 89 40 38
Wollkrepp.................... 0'124 1'560 100 31 24 95 31 27
Wollflanell.................... 0'105 1'465 100 37 31 70 27 26

Batist............................ 0'347 0'150 100 74 71 108 74 68
Lahmann.................... 0'218 0 950 100 45 41 91 39 37
Baumwollkrepp.... 0'110 1'445 100 35 33 92 30 28

Die Komprimierbarkeit ist zunHchst eine Funktion der Webweise. 
Die Natur des Grundstoffes kommt erst in z w e i t e r Linie in Betracht; 
annahernd verhalt sich die Komprimierbarkeit wie der Luftgehalt.

Die Kleidung ś stoffe weichen also einem ein w i r- 
kenden Drucke weit mehr aus, ais das durch seine elasti- 
schen Eigenschaften bekań n te Gum mi. Fiir die Beurtei
lung der Weichheit eines Stoffes kommt neben der Kom
primierbarkeit auch die absolute Dicke des Gewebes in 
Betracht. Die Bekleidungsstoffe haben die Aufgabe, Stefie, die den 
Korper treffen, aufzufangen, zu mildern und abzuschwachen. Daher ver- 
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wendet man auch in solchen Fallen, wo die Haut vor einer einwirken- 
den Kraft einen Schutz erhalten soli, immer dicke Stofflagen. Eine 
Stelle unseres Korpers, welche bestandig sehr starkę Stefie auszuhalten 
hat, ist die Fufisohle; man findet daher auch, dafi man bei einem 
kraftigen Marsch mit elastischem Strumpfmaterial am leistungsfahigsten 
bleibt.

Man spricht haufig davon, dafi die nassen Stoffe nicht mehr 
elastisch seien, und meint damit, sie legten sich an den Korper an. 
Die obige Tabelle zeigt, dafi die Nasse manche Stoffe, wenn sie namlich 
glatt gewebt sind, guellen macht. Leinen kann um 35% im nassen

Fig. 27.

Zustand dicker sein ais im trockenen. Aber man kann sicher 
nicht behaupten, dafi die nassen Stoffe wirklich wesentlich komprimier- 
barer seien ais trockene. Das Festlegen nasser Stoffe mufi auf andere 
Ursachen zuruckgefiihrt werden.

Die Erscheinungen lassen sich alle recht gut, auch unter anderer 
Annahme erklaren. Wenn ein benetzter Stock sich an den Korper legt, 
und selbst bei dicken Stoffen die Neigung zum Faltenwurf hervortritt, 
so bleibt wenigstens vorlaufig die Erklarung offen, dafi das einge- 
lagerte Wasser durch sein Gewicht eine Durchbiegung der 
F a s e r n eines Gewebes erzeugt, wahrend vielleicht die Elementar- 
bestandteile ihre Eigentumlichkeiten wenig oder gar nicht geandert 
haben.

Die Messung der Stoffdicke und der elastischen Eigenschaften wird 
mittels des Spharometers von Rubner Yorgenommen.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 7
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Die nahere Einrichtung ist foigende: Fig. 27 gibt ein Ansichtsbild, Fig. 28 die 
naheren Details. Auf einem Stativ a (Fig. 28) ist der Horizontalbalken m und an diesem 
die vertikale Hiilse l befestigt. In dereń Gewinde lauft die Mikrometerschraube, welche 
bei b durch eine grofie, in 100 Teile geteilte Scheibe gedreht werden kann. Je 
zwei Umdrehungen entsprechen 1 mm, also ein Skalenteil = mm = 0'005 mm.-uUO

Der 0-Punkt laBt sich durch die Lagę zu der Skala g erkennen, die auf dem 
vertikalen Stabe s eingegraben ist. Die Skala g gibt Millimeter an. Die Mikrometer
schraube hebt den Tisch c, der durch die Schraube t an der Drehung gehińdert wird. 
Der Metallbugel m tragt an seinem Ende eine kleine Platte von 8 mm und eine 
solche von 1'5 mm Durchmesser, die auch durch ein feines Schraubchen fixiert wird. 
Der Stift des Plattchens driickt auf einen Hebel, 4 mm entfernt von dessen Achse. Auf 
dem Hebel befindet sich der Zeiger ®, der vor einer kleinen Skala f hin und her be- 
wegt werden kann. Beriihrt der Tisch c das Plattehen d, so steht der Zeiger auf 0 und 
ebenso die Mikrometerschraubenplatte auf 0 an der Skala g.

Fig. 28.

Der Hebel hat bei k ein Laufgewicht, durch welches das Stiick e ausbalanciert 
werden kann; li mit dem 10'8 g schweren Laufgewichte i laBt sich abschrauben und 
kann beliebig ausgeschaltdt werden. Man senkt zur Messung einer Substanz die Mikro
meterschraube b, wodurch der Zeiger i> nach rechts fallt. Dann bringt man den zu 
messenden Korper dazwischen und stellt durch Hoherdrehen auf 0 ein. Mit diesem In
strument kónnen zugleich die Dickenmessungen bei verschiedener Belastung 
ausgefiihrt werden.

Zu diesem Zwecke hat man nur die Stange h anzubringen und das Lauf
gewicht i. Fiir diesen Fali hat man aber vorher den 0-Punkt zu bestimmen.

Die Belastung des Stoffes Ihfit sich auBer durch das Laufgewicht noch durch die 
verschiedene Grofie des Plattchens d variieren.

Das Spharometer mit variierbarer Belastung eignet sich speziell zur Priifung der 
elastischen Eigenschaften der Kleidungsstoflfe, so z. B. der Komprimierbarkeit wie 
zum Studium der wechselnden Komprimierbarkeit unter verschiedenen Bedingungen.
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Die Luft in den Hohlraumen der Gewebe ist beweglich; den Grad 
ihrer Bewegungsfahigkeit nennt man die Permeabilitat.

Fig. 29.

Zur Bestimmung der Permeabilitat miissen die Kiei- 
dungsstoffe von bekannter Dicke und Porenvolum angewendet 
werden. Diese werden auf einen Zylinder bestimmten Quer- 
schnittes gebunden. (Siehe Fig. 29.)

In den Messingzylinder fiihren zwei Rohren c, d, dereń 
eine mit der Gasuhr und dereń zweite mit dem Recknagel- 
schen Differentialmanometer verbunden ist. An dem oberen Rande 
von a ist ein ringfórmiger Behalter & angelotet, in welchem 
ein Messingring e, der die Kleidungsstoffe aufgebunden tragt, 
eingesetzt werden kann. Den Zwischenraum gielJt man fiir Be-
stimmungen bei niedrigem Drucke mit Ól, bei solchem mit hohem Drucke mit Paraffin 
oder dergleichen aus.

Zur Regulierung des Luftstromes schaltet man hinter die Wasserluftpumpe 
eine dreifach tubulierte Woulffsche Flasche: durch die eine Offnung wird Luft 
gesaugt, durch die zweite kommt die Verbindung mit der Gasuhr zu stande; 
die dritte wird mit einem lkugeren Gummischlauch verbunden, den man, wahrend 
das Differentialmanometer sorgfalltig beobachtet wird, mittels Quetschhan be- 
liebig fur den Lufteintritt offnen oder mehr oder minder schlieBen kann.

Unter Permeabilitatskoeffizient ist die Sekundenzahl zu 
verstehen, welche angibt, wie lange es dauert, bis durch 1 cm2 Flachę, 
1 cm Dicke, 1 cm3 Luft bei einem bestimmten Drucke gefórdert 
wird. Leder latót keine Luft hindurch, bei einem appretierten Korper 
dauert es 301 Sekunden, ehe 5 l Luft durch 109'3 cm2 hindurchgehen, 
bei appretiertem Leinen 197 Sekunden, bei Marcelline nur 61 Sekunden, 
bei der Oberbekleidung zwischen 70 und 211 Sekunden u. s. w. Mit 
der Dicke wechselt die Luftdurchgangigkeit der Gewebe.

Die Zeiten welche notwendig sind, um eine gleich- 
bleibende Luftmenge durch die Kleidungsstoffe zu be- 
fhrdern, verhalten sich wie die Dicken der Stoffe.

Durch 1 cm Dicke, 1 cm2 Flachę geht bei 0'42 mm Wasserdruck 
1 cm3 Luft hindurch in x Sekunden.

Baumwollstoff, dicht .... 76'3
Militarhosenstoff .... 15'7
W olltrikot .... .... 5'7
Waffenrock .... 18'8
Loden ..................... .... 2'8
Mantel, grau . .... 9'7
Baumwolltrikot .... 11
Yodels Gewebe . . .... 0'3

Manche Gewebe zeigen je nach der Behandlungsweise grobe 
Unterschiede in der Permeabilitat, so die glatten Baumwoll- und Leinen- 
gewebe, die appretiert und durch Walzendruck geglattet in den Handel 
kommen.

Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung iiber die Ande- 
rung der Permeabilitat der neuen Gewebe und der durch Waschen ge- 
lockerten Stoffe. Die Unterschiede sind teilweise ganz gewaltig.

7*
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Stoff
Koeffizient 

mit Appretur
Koeffizient 

ohne Appretur

Feines Leinen . . 171-6 17-2
Marcelline . . . 239-8 76-2
Perkal................ 75-8 31 8
Koper I . . . . 549-3 66 2
Koper A . . . . 208 9 53-8

Die Permeabilitat steht im allgemeinen im Zusammenhange mit 
dem Porenvolum und dem spezifischen Gewichte. Die glattgewebten 
dichten Stoffe zeigen eine geringere Permeabilitat ais die Tuchsorten 
und Trikotgewebe mit kleinerem spezifischen Gewichte und am luftigsten 
sind die lockeren Unterkleiderstoffe. Im einzelnen bemerkt man aber 
manche Ausnahmen, die jedoch leicht erklarbar sind. Das spezifische 
Gewicht und Porenvolum sind eben nur genaue Anhaltspunkte fur die 
Permeabilitat, wenn die Stoffe gleichmafiig gearbeitet sind, d. h. die 
Fiiden von gleicher Herstellung sind.

Hat man Gewebe mit Wasser impragniert (minimalste Wasser
kapazitat) und setzt man es der Einwirkung trockener Luft aus, so 
verdunstet das Wasser. Die Yerdunstungsgrcifie ist abhangig von der 
Menge des in dem Stoffe enthaltenen Wassers. Je mehr Raumteile 
Wasser ein Gewebe einschliefit, um so mehr Wasser verdunstet in der 
Zeiteinheit. Die feste Substanz ilbt auf das Wasser eine gewisse An- 
ziehung. Die Wasserverdunstung steigt mit zunehmenden Werten fiir 
die minimalste Wasserkapazitat.

Wenn nasse Stoffe ungleiche Temperaturen an ihren Begrenzungs- 
flachen besitzen, so wandert das Wasser immer von der warmeren Stelle 
nach der kuhleren; die Verdunstung geht von den erwarmten Stellen 
aus, gleichgiiltig, ob sie mit der Luft in direktem Kontakt stehen oder nicht.

Ungemein wichtig ist die Kenntnis der thermischen Eigenschaften 
der Gewebe. Unter Warmeleitung versteht man, wieviel durch 
1 cm2, 1 cm Dicke, bei 1° Temperaturunterschied in 1 Sekunde an Warme 
hindurchgeht.

Bestimmt wird das WSrmeleitungsrermiigen am sichersten mit dem Stefan sehen 
Kalorimeter. Es besteht aus zwei ineinander steckenden Kupferzylindern, in dereń 
Zwischenraum die zu untersuchende Substanz gebracht wird, ihre Menge darf nicht sehr 
betrachtlich sein. Der Abstand der beiden Zylinder wird zu 2'5—5 mm genommen. 
Der innere Zylinder ist mit einer U-formigen, mit einem langen Schenkel versehenen 
Steigrohre yerbunden, die unten mit Glyzerin geschlossen ist. Das Kalorimeter taucht 
in ein Gefafl, welches mit Wasser oder Eis gefiillt ist.

Vor dem Yersuche laBt man den Apparat sich mit Wasser von Stubentemperatur 
ausgleichen, dann wird'das Wasser plotzlich gegen ein Cefali mit Eiswasser vertauscht 
und mit Sekundenuhr und Fernrohr die Steighohe des Glyzerins gemessen.

Wenn h, hj, h' die Steighohe zu den Zeiten t', t und <x> sind, so ist die in einer 
Sekunde erreichte Steighohe:

_ (log hx — h) — (log h; — h')
P-loge t'— t

Wenn P das Gewicht des inneren Zylinders a, C dessen spezifische Warme, 
der Abstand der Zylinder, F die mittlere Oberflache, W der Wasserwert (P C) der 

eingefiillten Stoffe ist, so ist die Leitungskonstante k

k = SfiAp-loee:(ł+i^
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Die Ergebnisse der Untersuchungen des Verfassers sind folgende:
Alle zur Herstellung der Kleidung beniitzten Grundstoffe sind 

bessere Warmeleiter ais Luft.
Wenn das Leitungsvermogen der Luft = 1 

ist das der (luftleeren) Wolle = 6’1
„ „ Seide = 19’2
„ „ Bauwolle und der Leinwand = 29'9

Die Gewebe bestehen aber alle aus viel Luft und wenig 
Stoffen, sie zeigen daher in ihrem Leitungsvermogen vorwiegend den 
Einflufi des Luftgehaltes.

Wenn man sich einen Baum durch die Easern und Faden verschie- 
dener Gewebe gleieher Grundsubstanz und vóllig gleieher Substanz- 
niengen ausgefullt denkt, so stimmt das Warmeleitungsvermbgen trotz- 
dem nicht immer iiberein, weil die Anordnung der Faden eine verschie- 
dene sein kann. Je mehr Faden senkrecht zu den warmeabgebenden 
Flachen stehen, desto leichter geht die Warme hindurch, und je mehr 
Fasern parallel zur Flachę liegen, desto weniger. Die wirre Verschlin- 
gung in einem Flanell lafit mehr Warme durch ais ein Trikot, Tuch 
oder Loden, und diese mehr ais glattgewebte Stoffe. Diesen Vergleich 
des Warmeleitungsvermogens der Faserordnung eines Gewebes nennt 
Verfasser typisches Leitungsvermogen.

Vergleicht man aber das Leitungsvermogen, wie es dem natiirlichen 
spezifischen Gewichte des Gewebes entspricht, also so wie es talsaclilich 
sich im Gebrauche aufiert, so ist dies das reelle Leitungsver- 
m 6 g e n. Das Leitungsvermogen ist stets berechnet auf 1 cm Dicke des 
Stoffes. Fiir praktische Vergleiche kann es wichtig sein zu wissen, wie- 
viel bei der im Handel iiblichen Dicke des Stoffes Warme durchgelassen 
wird; dieser Wert lafit sich leicht aus dem Leitungsvermogen ableiten, 
weil der Warmedurchtritt umgekehrt proportional der Dicke sich erweist. 
Diese fiir praktische Vergleiche manchmal erforderliche Zahl heifit der 
Warmedurchgang.

Das reelle Leitungsvermbgen der Gewebe ist sehr ver- 
schieden, auf dasselbe hat fast viel mehr die lockere Beschaffenheit, d. h. 
der Lufteinschlufi, ais der Grundstoff, aus dem das Gewebe besteht, 
Einflufi. Einige Beispiele wichtiger Substanzen sind folgende:

Gewebe k (= gcal)

ŁD Luft 0'0000532a s W olltrikot 0'0000676
Baumwolltrikot 0'0001004

S Leinentrikot 0'0001186
<D Bauernleinen 0'0001005

"a Feines Leinen, glatt 0'0001333
£ Feinste Baumwolle, glatt 0'0000761

ŁOi « Sommerkammgarn 0'0000772
Winterkammgarn 0'0000733

0 kl
e Loden 0'0000761
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Ais Beispiele ftir den absoluten Warmedurchgang mogen er- 
wahnt sein:

Gewebe Dicke Warme
durchgang

Wolltrikot 0'46 0-002054
S 112 0000635

Baumwolltrikot 1-01 0-000994
© 2-25 0-000425
© Leinen, glatt 0-28 0’005795
3 
£ „ Trikot 0-30 0 003953

Feinst. Baumw. 0'15 0-005913

feD Som.-Kammg. 1-00 0'000772.
H
3 Wint.-Kammg. 2'50 0'000293

*© Loden 300 0-000253
3 Waffenrock 1 62 0 000568
©

Hose 1*50 0-000624
Gr.-Mantel 2-00 0 000402

Die einzelnen im Handel vorkommenden Gewebe sind demnach 
auherordentlich nngleich warmehaltend; in erster Linie beruht das Un- 
gleichsein auf ungleicher Dicke, in zweiter Linie auf ungleicher Dichte, 
in dritter Linie auf dem ungleichen Leitungsvermogen der Grundstoffe.

Das Warmeleitiingsyermogen wird sehr wesentlich beeinflufit von 
der Feuchtigkeit. Wasser leitet Warme ebensogut wie die feste vege- 
tabilische Faser. Schon die Aufnahme hygroskopischen Wassers andert 
das Leitungsvermbgen sehr erheblich, noch mehr die Einlagerung von 
tropfbarflussigem Wasser, etwa von der Menge der minimalsten Wasser- 
kapazitat.

Bei Wolle nimmt durch hygroskopisches Wasser die Leitung um 
lO9’8°/o zu, bei Seide um 41, bei Baumwolle um 16°/0.

Das eingelagerte Wasser andert bei den einzelnen Stoffen ungleich 
die Leitungsfahigkeit.

W armeleitungsvermógen Trocken 
zu feucht 

wie 1:
trocken nafl

Wollflanell 0-0000723 0-0001136 1-56
Wolltrikot 0'0000656 0 0001425 2-17
Glatt gewebte Baumwolle 0-0000810 0’0002750 3-39
Loden 0'0000735 00001896 2'58
W interkammgarn 0-0000715 0-0001438 201

Daraus folgt: Die Warmeleitung nimmt bei den lockeren Stoffen 
bei der Durchnetzung weit weniger rasch zu ais bei den glattgewebten 
Stoffen, und auch im nassen Zustand sind die luftreichen Stoffe, zu 
denen fast immer die Wollstoffe zu rechnen sind, oft noch doppelt so warme
haltend ais die glattgewebten Stoffe, welche wenig Luft einschliefien, 
sich aber trotzdem sehr reichlich durchnassen.
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Von den thermischen Eigenschaften ist noch die Warmestrah- 
1 u n g zu erwahnen. Sie ist bei den einzelnen Geweben ungleich; ge- 
glattete zeigen eine geringere Strahlung ais solche mit rauher Oberflache.

Stoffart Bezogen auf
Bufl = 100

Absolute Werte ftir 
1 w.2 M. 1 Stunde und 

1° Temperaturdiff. 
bei 15°

Glanzender Seidenstoff . 83-3 3'47
Waschleder................ 95-5 3-97
Sommerkammgarn . . 987 4-11
RuB................................ 100-0 4-16
Gewaschene Baumwolle 102-2 4-25
Wollflanell.................... 108'7 4-51
Trikotseide.................... 109-9 4-53
Trikotbaumwolle . . . 109-9 4-53
Trikotwolle.................... 109-9 4'58

Gemessen wird sie am besten — relativ -— durch Beziehen der 
einen Flachę eines Leslieschen Wiirfels mit den Stoffen; die Aus
strahlung findet nach einer mit Galvanometer verbundenen Thermosaule 
hin statt. Man befestigt zwei zu vergleichende Stoffe tibereinander- 
gelagert und bestimmt die Ausstrahlung, indem man bald den einen, 
bald den anderen Stoff die Aufienseite bilden lafit. Das Strahlungsver- 
mógen der Stoffe ist etwa 24mal so grofi, ais das von blanken Metall- 
flachen. Werden die Stoffe nafigemacht und bleibt die Oberflachentem- 
peratur die gleiche, so nimmt die Ausstrahlung um 37°/o zu- Meist 
sinkt, aber sofort bei benetzten Stoffen die Oberflachentemperatur durch 
die starkę Verdunstung.

Die Bestrahlung.
Wenn Warmeąuellen von hoherer Temperatur, ais unsere Eigen- 

temperatur ist, uns umgeben, so nehmen wir durch Bestrahlung Warme 
auf. Der Warmezuwachs, den wir erfahren, ist abhangig von dem Um- 
stand, ob es sich um leuchtende oder dunkle Strahlen handelt.

Von den leuchtenden Strahlen, an denen die Sonne (wegen 
Absorption der Warmestrahlen in der Atmosphare) so sehr reich ist, 
werden, wie Franklin gezeigt hat, je nach der Farbę des Gegen- 
stands, auf welchen sie fallen, verschiedene Mengen absorbiert und 
reflektiert. Von unbekleideten Stellen der (weifien) Haut wird viel 
Warme reflektiert. Bei der Kleidung kommt es wesentlich auf die Farbę 
und wohl wenig auf die Natur des Stoffes an. Wenn Weifi 100 Warme- 
einheiten aufnimmt, absorbiert Hellgelb 102, Hellgriin 152, Dunkel- 
gelb 140, Dunkelgrun 161, Rot 168, Hellbraun 198, Schwarz 208 
Warmeeinheiten (Pettenkofer).

Fur die dunklen Warmestrahlen ist der Einflufi der Farbę nicht 
naher bekannt. Die Warmeabsorption dunkler Strahlen folgt keines- 
wegs derselben Gesetzmafiigkeit, welcher die leuchtenden gehorchen 
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(Tyndall). Von dunklen Strahlen absorbiert der weifie Alaun sehr 
viel, das schwarze Jod dagegen ist nahezu vollig warmedurchlMssig. 
Die Kleidungsstoffe, besonders ungefarbte, sind fiir die Sonnenstrahlen 
durchgiingig (Bnbnoff).

Die Funktion der Kleidung vom hygienischen Standpunkte.

Die lebenswichtigste Funktion der Kleidung betrifft ihre warme- 
regulatorische Aufgabe. Dieselbe bewegt sich nach zwei Richtungen.

a) Die Kleidung hat in vielen Fallen die Aufgabe, eine ubermafiig 
grofie Warmeabgabe des menschlichen Korpers zu verhuten, die Be- 
haglichkeit zu erhóhen und trotz einer kiihlen Umgebungstemperatur 
den Nahrungsbedarf des Menschen einzuschranken. Dieser Schutz er- 
móglicht dem Menschen die Akklimatisation auch in arktischen Zonen.

Die Fahigkeit, den Warmeaustausch zwischen Mensch und seiner 
Umgebung zu fordem oder zu hemmen, verdanken die Kleider den oben 
auseinandergesetzten thermischen Eigenschaften. Auch die an und fur 
sich geringe Schicht der Kleidung erklart durchaus eine solche Rolle. 
Die hohe Wirkung der Kleidung ergibt sich ohne weiteres, wenn man die 
Temperaturen in Betracht zieht, welche in- und aufierhalb der Kleidung 
sich finden. Die aufiere Kleidungsoberflache ist viel kuhler ais die an 
der Haut anliegende Schicht. Es lafit sich nachweisen, dafi von der 
ftufieren Kleiderflache weit weniger Warme abgegeben wird ais von der 
unbedeckten Haut.

Zunachst betrachte man die Temperaturverhaltnisse der Kleidung. 
In unbekleidetem Zustand findet man Lufttemperaturen von 35° bis 37° 
noch behaglich, 25—30° erscheint eine angemessene Warme; bei 15° 
fiihlt man Kalte und 10—12° werden in der Regel nur wenige Minuten 
ohne intensives Frostgefuhl ertragen. Von Reisenden wird berichtet, dafi 
manche Negerstamme unbekleidet selbst sehr niedrigen Temperaturen 
lange Zeit Widerstand leisten, offenbar eine Akkommodationserscheinung.

Der Mensch hat sich instinktiv gegen die unangenehme Einwirkung 
der Kalte durch die Kleidung zu schutzen gesucht. Die Kleider be- 
decken in den verschiedenen Klimaten einen sehr verschieden grofien 
Teil der Korperoberfiache; bei uns bei mittleren Temperaturen rund 
8O°/o derselben (abgesehen von der Kopfbedeckung). Es bleibt somit 
bei dem Erwachsenen immerhin ein nicht unbedeutender Teil der Ober
flache frei; bei Kindern lafit aber eine torichte Modę zur Unzeit bis- 
weilen weit mehr, namlich 30—4O°/o unbedeckt.

Das Verstandnis der Bedeutung der Kleidung wird in hohem Mafie 
gefordert, wenn man die Temperaturen unserer bedeckten wie unbe
deckten Korperoberfiache kennt. Das beste Mittel hiezu gibt uns die 
Anwendung von Thermoelementen in die Hand. Sie gestatten mit grofier 
Leichtigkeit und Schnelligkeit die Messung der Temperaturen.

Die unbekleideten Stellen, Gesicht, Hals, Hand, besitzen im 
allgemeinen eine hohe Temperatur; bei 12° Lufttemperatur betragt 
diejenige der Nasenwurzel 27’4°, der Nasenflugel 28'0°; der Nasenspitze 
25T°, der Augen 29’70°, der Wangen 27’2°, des Kinnes 27’7°, des 
Halses 29'60°, der Hohlhand 27°—28’8°. Je kleinere Bezirke man mit 
dem Thermoelement abtastet, desto mehr erkennt man den Wechsel der 
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Temperatur. Je kalter es wird, desto rapider sinkt die Temperatur 
prominenter Stellen, die ja auch, wie die tagliche Erfahrung lehrt, der 
Erfrierungsgefahr am meisten ausgesetzt sind.

Die normal bekleideten Stellen haben (mittlere Lufttem
peratur vorausgesetzt) durchweg niedrige Temperaturen, aber auch an 
der Kleideroberflache zeigen sich wieder die oben genannten Differenzen 
von Ort zu Ort; bei Mannern, welche Winterkleidung trugen, waren 
bei einer Stubentemperatur von 15’4° folgende Temperaturen zu messen: 
Thoras 21°, Bauchgegend von 20'4, Schulterblatt 21’8°, Oberschenkel 
21'4°, Oberarm 22T°, Unterarm 21’0°, FuB 22T°. Ais viele solcher 
Messungen summiert wurden, zeigte sich beim Mannę in Winterkleidung 
bei 14° fiir die nackten Teile das Mittel 29'2°, fur die bekleidete Ober
flache das Mittel 21’0°.

Eine Differenz zwischen bekleideten und unbekleideten Stellen 
findet sich (unter mittleren Verhaltnissen) immer, aber sie ist keine 
konstantę GróBe, sondern hangt von der Menge der Kleidung ab, welche 
man tragt. Je dicker man sich bekleidet, um so gróBer wird die 
Differenz.

Bei einem Mannę z. B. war die Temperatur bei 12° Lufttemperatur 
27’3° —27’9°, ais er vollig unbekleidet war. Ais er sich mit einem 
Baumwollhemd (Trikot) bekleidete, sank auf dessen Oberflache die Tem
peratur auf 23’8°, ais er die Weste anzog, auf dieser bis 21'9°, und ais 
der Rock angelegt wurde auf diesem bis 18’3°, die unbekleideten Haut- 
stellen blieben auf ihrer Temperatur.

Ein zweites Beispiel ist folgendes: Bei 14’8° zeigte die Haut eines 
Unbekleideten 31’8, bei Bekleidung mit einem Wollhemde die AuBen- 
seite 28’5°, mit einem Leinenhemde 24'8°, mit einem Leinenhemde und 
Weste 22'9°, mit einem Leinenhemde, Weste und Rock 19'4°. Im 
ersten Falle hatten die nackten Teile eine Warmeentziehung von 
27’6° —12° =15'6°, der Temperaturunterschied der Oberflache und Luft 
betrug fur die bekleideten Teile:

Bei normaler Bekleidung 6’3° 
Mit Hemd und Weste . 9’9°

„ „ allein . *.  . 11'8°
Wechseln wir Kleidungsstucke verschiedener Dicke, so pragt sich 

dies auch immer deutlich in der Anderung der Oberflftchentemperatur 
aus. Bei einem Mannę wurde (bei 12° Lufttemperatur) gemessen:

Bekleidung mit dilnner Turnerjacke.20’6° Oberflachentemp.
„ „ leichtem gefutterten Sommerrocke 19’4° „
„ „ mittlerem Tuchrocke .... 18’7° „
„ „ starkem Tuchrocke.............. 18’4° „
Die Kleidertemperatur erweist sich also stets niedriger ais die 

Temperatur eines Nackten. Indem wir verschiedene Kleidungsstucke 
anlegen, solche yerschiedener Dicke bentitzen, sie offinen oder geschlossen 
halten, variieren wir in nahezu beliebiger Weise die Temperatur unserer 
Kórperoberflache. Ahnlich den bekleideten Stellen des Korpers ver- 
halten sich die behaarten; sie sind auch niedrig temperiert. Doch be- 
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gegnet die Temperaturmessung dabei mannigfachen Schwierigkeiten. Bei 
12° Lufttemperatur hatte

die unbehaarte Stirn . 28’4°
der behaarte Kopf . 21’4°
der Bart........................20’6°

Aus der ungleichen Temperierung bekleideter wie unbekleideter 
Partien unserer Korperoberflache kann man zwar noch nicht sofort 
schlieBen, daB die Warmeabgabe dementsprechend eine ungleiche sein 
muB. Wenn man zwei Flachen gleicher Form und Temperatur hat, 
so verlieren diese gleichviel Warme durch die Erwarmung der mit 
den Flachen in Beriihrung stehenden Luft, sie kónnten aber doch eine 
Verschiedenheit der durch Strahlung verlorenen Warme aufweisen. Wir 
kommen auf das Verhaltnis der Warmestrahlung bekleideter und 
unbekleideter Flachen im niichsten Absatz zu sprechen.

Die Lufttemperatur, in welcher wir uns befinden, ist tagtaglich 
Schwankungen unterworfen; in welcher Weise macht unsere Korper
oberflache diese Schwankungen mit? An gesunden Mannern, welche 
winterliche Bekleidung (ohne Mantel) trugen, fanden sich folgende Tem
peraturen :

Lufttemperatur
10°
15°
17-5°
25’6°

Unbekleidete Stellen
29-0
29'2
30 0
312

Bekleidete Stellen
19 3
21-0
22'9
26'6

Wenn es demnach warmer wird, so werden die unbekleideten wie 
bekleideten Teile unseres Korpers auch warmer, aber in weit geringerem * 
Mafie, ais die Lufttemperatur steigt.

Der Warmeverlust, den nackte und bekleidete Teile erleiden, ist 
von der Temperaturdifferenz dieser Teile und der Lufttemperatur ab
hangig. Diese sind:

Differenz zwischen Differenz zwischen
Lufttemperatur Luft und den nackten 

Teilen
der Kleidungsoberflache 

und Luft
io° ‘ 19’0 9'3

142 6-0
17-5° 12’5 5-4
25’6° 5-6 1-0

Die Differenzen werden also immer kleiner; die hier verwendete 
Art der Bekleidung lafit bei 25’6° kaum Warme durch, whhrend die 
nackten Teile noch 5’6° hoher temperiert sind ais die Luft. Bei 
kraftiger Arbeit steigt die Temperatur der Kleidung wie der nackten 
Stellen an, aber nur langsam. Die Kleidung erreicht, dafi ein groBer 
Teil unserer aufieren Oberflache von niedrigerer Temperatur ist, ais er 
sein miifite, wenn wir unbekleidet gingen.

Die Temperatur der Haut bestimmt Behaglichkeits- und Unbehaglich- 
keitsgefuhl. Die Kleidung verschafft uns in den meisten Fallen eine 
beh ag liche Hauttemperatur an den unter der Kleidung gelegenen 
Partien. Diese letzteren. besitzen normalerweise eine hohere Tempe
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ratur ais die nackten Stellen; doch ist die Grofie dieses Unterschiedes 
von der Hohe der Lufttemperatur abhangig-. Es war beim Mannę:

bei 16° Zimmertemperatur die bedeckte Haut wSrmer um 3’2°
„ 15° w w n w „ 2’4°
» 17 A0 n n n n r» „ 1'4°
„ 25-6° n n n n n „ TO’
Die Hauttemperatur unter der Kleidung ist ihrerseits wenigstens bei 

grofien Abweichungen von mittleren Lufttemperaturen von dieser ab
hangig. Wird es sehr kalt, so dafi wir Gefahr laufen zu erfrieren, so 
sinkt vorher die Hauttemperatur und sie steigt, wenn wir von der Gefahr 
des Hitzschlages bedroht sind. Mafiige Temperaturschwankungen und die 
Variation der Bekleidung scheint aber keinen Einflufi auf die Hauttempe
ratur bedeckter Stellen zu tiben.

Die Temperatur der Kleidung nimmt von der Aufienoberflache bis 
zur Korperoberfiache zu, so dafi man in jeder Schicht eine andere Tem
peratur findet (Schichttemperatur); der Abfall der Temperatur ist um so 
grofier, je niedriger die uns umgebende Lufttemperatur ist.

Bei einem Mannę fand sich bei winterlicher Bekleidung:
bei 10° bei 26°

auf dem Rocke.............................. . 2T8° 280°
zwischen Rock und Weste . . . 23’1° 28-8°

„ Weste und Leinenhemd . 24’4° 29-3°
„ Leinen- und Wollhemd . 25’2° 29'6°
„ Wollhemd und Haut. . 32-7° 32-1°

Die durch die Schwankungen der Lufttemperatur hervorgerufenen 
Schwankungen der Kleidertemperatur betreffen wesentlich nur die aufieren 
Schichten.

Manche Beobachtungen iiber die Behaarung der Tiere sind aufierst 
instruktiv. Man hat beobachtet, dafi Merinoschafe, welche man an den 
Kongo, nach dem Sudan und Tripolis einfiihrte, in diesen lieifien Kli- 
maten ihre Wolle vollkommen yerlieren und ein windhundartiges Feli 
erhalten. Umgekehrt gewinnen Kamele und Dromedare von Afrika, 
nach dem rauhen Tibet verschickt, dort zottige Felle. Solche wesentliche 
Anderungen in der Haarbedeckung, welche in dem Wechsel des Sommer- 
und Winterpelzes der Tiere in unseren Klimaten ein Analogon finden, 
entstehen nur, wenn sie bedeutenden Nutzen fur die Erhaltung der 
Art bieten.

Es gelingt auch, direkt den Warmeschutz zu zeigen, 
welchen die Tiere durch ihren Pelz besitzen. Ein Meerschweinchen wurde 
gegen Ende des Winters, ais es einen sehr dichten Pelz hatte, auf seine 
Warmeabgabe untersucht und dann, nachdem es gesehoren worden war. 
Die Warmeabgabe durch Strahlung und Warmeleitung hatte durch das 
Scheren um 36% zugenommen. Die gesamte Warmebildung stieg bei 
einem Hunde durch das Scheren von 50’0 auf 60’5 Kalorien per 1 kg, 
also um 21% (Rubner).

Wenn man die Warmeausstrahlung der nackten Haut und 
bekleideter Hautstellen mifit, so nimmt die Ausstrahlung ab, je mehr Klei- 
dungsstiicke wir ubereinander anziehen. Folgende Zahlen wurden bei 
einem Mannę erhalten:
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Setzt man die Ausstrahlung der nackten Haut = 100, so sinkt die 
Ausstrahlung
durch Anziehen eines Wollhemdes...................................................

77 T) 77 ,, und eines Leinenhemdes . .
77 77 77 „ Leinenhemdes und Weste . .
T) 77 77 B „ Weste und Rock

d. i. fast ebenso, wie die Temperaturen der Kleidungsoberflache und 
nackten Stellen und die Lufttemperatur variieren. Damit ist der Beweis 
fur die den Warmeverlust hemmende Wirkung der Kleidung erbracht.

Wollte man vollig nackt sich dieselbe Behaglichkeit ver- 
schaffen wie durch die Kleidung, so wtirden wir eine Stube in verschie- 
denem Grade heizen mussen. Solche Versuche, bei denen die Aus
strahlung der nackten Haut bei verschiedenen Temperaturen der Stube 
gemessen wurde, lehren: Setzt man die Ausstrahlung bei 25° = 100, so 
sinkt sie

bei einer Temperatur von 23 auf 69° 
n n n n 29 „ 56°
n n n „ 32 „ 31° (Rubner).

Gerade wie die Kleidung, so wirkt auch die nattirliche Haar- 
bedeckung am Kopfe. An den behaarten Stellen ist bei mafiig langen 
Haaren wie die Temperatur so auch die Ausstrahlung (auf die Halfte) 
herabgesetzt gegeniiber nackten Stellen.

Die Wirkung der Kleidung wurde endlich noch durch den direkten 
kalorimetrischen Versuch am menschlichen Arme erwiesen. In ein Doppel- 
kalorimeter konnten von einer Versuchsperson die beiden Arme ein- 
gefuhrt werden, der eine Arm blieb nackt, der andere wurde in der zu 
prtifenden Weise bekleidet.

Nach diesen Versuchen wird durch die Bekleidung (Handschuh, 
Wollhemd, Leinenhemd, Rock) der Warmeverlust vermindert:

Bei r Lufttemperatur um x°/0
6-6° 25

10-6“ 32-7
ló-8» 30-4
20-8° 28’3
29-6° 14-1

Von einer gewissen Grenze ab gibt die Kleidung keine weitere 
Beliinderung des Warmeverlustes dem nackten Arme gegeniiber, weil im 
bekleideten Zustand schon bei relativ niedrigen Temperaturen die Warme 
nicht mehr nach aufien hin durchtreten kann (Rumpel).

Da man weifi, dafi ftir je 1° Anderung der Lufttemperatur die 
Warmeabgabe des Armes um 2’7% sich andert, so lafit sich auch sagen, 
welchen Temperaturschutz die Kleidung gewahrt.

Es sinkt die Warme
produktion um : 

beim Anziehen eines Wollhemdes und eines Handschuhs 10 %
dazu ein zweites Wollhemd.................................................... 17*4%

„ n Leinenhemd.............................................................. 19-03/„
„ „ Rock.........................  32’5°/0
„ „ Mantel...................................................................... 38-7°/0

Der Temperatur
schutz betragt: 

3’6° C
6 3"„ 
69’ „ 

11'8” „ 
14-10 ,

Die Kleidung schtitzt uns also in machtiger Weise vor dem 
W armeverluste.
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Auch durch die Verschiedenheit der CO2-Ausscheidung lhfit sich 
die warmende Wirkung der Kleidung zeigen. Bei 11—12° C schied ein 
Mann im Respirationsapparat per Stunde aus:

in Sommerkleidung . . . 28’4 g CO2 
mit Winteriiberzieher. . . 26’9 „ „ 
im Pelzrock..................... 23’6 „ „

Z>) Die Kleidung wird aber auch getragen, wenn von einer sparen- 
den Wirkung auf die Stoffzersetzung gar keine Rede sein kann. Bei 
hoher Temperatur gegen 30° ist es beziiglich der Kohlensaureausschei- 
dung so gut wie gleichgiiltig, ob man nackt oder bekleidet ist. Kleidung 
tragt der Zivilisierte, auch wenn durch dieselbe im Sinne der chemischen 
Warmeregulation nicht der geringste Einflufi zu erwarten ist.

Zweck der Bekleidung ist dann, die direkten Einwirkungen der 
schwankenden Warme (Strahlung, Wind, Regen) von der Haut abzu- 
halten und sie vor bestandig wechselnden Reizen zu hiiten. Jedes Klei- 
dungsstiick gewahrt uns vor einem ungewbhnlichen Temperatursturze 
Schutz. Denn es ist ein Warmeresercoir, welches auf den Warmestrom 
von aufien und von innen ausgleichend — limitierend — wirkt. Wichtig 
ist auch der Schutz gegen die zu starkę Insolation, welche beim Europaer 
leicht Erythema solare hervorruft. Wahrscheinlich bietet die Kleidung 
schon von 25 bis 26° ab ein gewisses Hindernis fur die Entwarmung. 
Allerdings ist von dieser Grenze ab, an und ftir sich der Strahlungs- und 
Leitungsverlust im allgemeinen sehr gering. Ob sie dabei uberwarmend 
wirkt, hangt nicht mehr von ihren thermischen Eigenschaften, sondern 
ganz von ihrer Beziehung zu der Wasserverdunstung ab.

Da sie im allgemeinen warm hftlt, so folgt daraus noch nicht, dafi 
sie auch die Wasserverdunstung mehren mufi. Sicher ist aber erwiesen, 
dafi sie bei hóherer Lufttemperatur in der Tat mehrend auf die 
Wasserabgabe einwirkt. Dies geschieht schon in sehr bemerkens- 
wertem Grade bei- gut permeabler Kleidung. Ist sie nicht permeabel, so 
kann dadurch geradezu eine Uberwarmung vorhanden sein, zugleich aber 
das unangenehme Empfinden driickender Schwule, weil man den Wasser
dampf nicht abzugeben vermag. Die Luftbarkeit der Kleidung ist eine 
der fundamental wichtigsten Eigenschaften.

Bei hoher Temperatur entsteht naturgemafi leicht Ablagerung von 
Schweifi. Die Vorgange der Wasserabgabe durch die Kleidung erfordern 
naheres Eingehen. Die Kleidungsluft ist teils feucht, teils trocken wie die 
Umgebungsluft; ersteres ist dann der Fali, wenn wir uns in sehr trockener 
Luft befinden, letzteres dann, wenn die umgebende Luft mittlere Feuch- 
tigkeitsgrade aufweist. Da die Kleidung warm ist, setzt in letzterem Falle 
diese Warme, wenn nicht gerade stark geschwitzt wird, die relative 
Feuchtigkeit der Luft herab. Die Wasserdampfabgabę von der Haut 
geht dann anscheinend spurlos an dem Feuchtigkeitsgehalte der Kleidungs
luft voriiber. Unter solchen Umstanden yerliert die gesamte Kleidung, 
wenn man sie anzieht, sogar durch Abgabe von hygroskopischem Wasser 
an Gewicht.

Die Aufnahme hygroskopischen Wassers durch die Kleidung be- 
giinstigt durch Anderung der Warmeleitung die Abgabe der Warme vom 
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Korper; sie kann also in sehr zweckmafiiger Weise die Funktion des 
Korpers untersttitzen.

Der Schweifi erzeugt noch bedeutendere Veranderungen. Ablage- 
rung von Schweifi ist fast immer etwas Unzweckmafiiges. Er vermag in 
hohem Grade das Warmeleitungsvermogen der Gewebe zu steigern, aber 
meist geschieht es viel zu plotzlich und in der Regel muli z. B. beim Ar- 
beitenden der Schweifi wahrend der Ruhepausen verdunstet werden, also 
gerade zu einer Zeit, wo es an einer Uberproduktion an Warme tiber- 
haupt gebricht. , Am wenigsten unbeąuem wird der Schweifi in Woll- 
stoffen, weil diese durch ihre Stutzhaare vom Korper isoliert bleiben. Je 
lockerer das Gewebe, um so leichter wandert der Schweifi von der Haut 
nach aufien zu und desto weniger breitet er sich in der Flachę des Gewebes, 
dagegen mehr in seiner Dicke aus. Um den Schweifi nach aufien zu be- 
fordern, darf unter keinen Umstanden ein Hindernis vorliegen; ein solches 
bietet z. B. auch nur eine einzige Lagę glattgewebten Stoffes. Zu dem Gefuhle 
einer griindlichen Durchnassung der gewóhnlichen Unterkleidung gehort 
eigentlich recht wenig W asser, 40—50 g gentigen vollauf hiezu. Glatt- 
gewebte Stoffe fangen das ausgeschiedene Wasser geradezu ab und halten 
es an sich fest, daher darf auch unter keinen Umstanden die erste Lagę 
von Stoffen, die den Korper deckt, aus glattem Stoffe bestehen, zum min- 
desten nicht aus dtinnen glattgewebten Stoffen.

Die Laienerfahrung, dafi man in Wolle leicht schwitzt, hat gar 
nichts mit einer spezifischen schweifitreibenden Wirkung der Wolle zu 
tun, sondern erklart sich einfach aus dem Umstand, dafi jeder, der sich 
mit der tiblichen Handelswollware bekleidet, allemal warmer bekleidet ist 
ais bei der Wahl anderer Stoffe. Schweifisekretion ist ein Zeichen von 
Uberwarmung und von Behinderung der normalen Wasserabgabe, die ja 
in der Verdunstung beruht. Jede Behinderung der Warmeabgabe setzt 
die korperliche Arbeitsleistung herab oder lafit sie nur unter dem Gefuhle 
von Beklemmung oder driickender Ermttdung zu stande kommen. In 
diesem Sinne mufi die Erzeugung von Schweifi aufs energischeste durch 
zweckmafiige aufiere Bedingungen bekampft werden.

Die Ltiftung ist aber auch um deswillen hochbedeutsam, weil sie 
erlaubt, eine rationelle Abhartung des Korpers zu erreichen; nicht die 
gelegentliche kalte Abwaschung oder dgl. fórdert eine resistente Haut, 
sondern die stete Gewohnung an schwach zirkulierende Luft.

Beim Aufenthalte im Freien gewahrt uns die Kleidung einen ge- 
wissen Windschutz; so wichtig er ist, so soli darauf gehalten werden, 
dafi die Luftstromungen den Weg in die Kleidung finden.

Praktische Yerhfiltnisse der Kleidung.
Strafienkleidung unterscheiden, erstere ist 
im betrMchtlichen Mafie.

Man kann Haus- und 
wenig variabel, letztere aber

Dicke 
in mm

Spez. Gewicht Permeabilitats- 
koeffizient

Hochsommerkleidung . . . . 1'8 0-34 79"
Sommerkleidung . . . . . . 3'4 0-26 73"
Friihjahr und Herbst . . . . 5-9 0'29 74"
Winter............................ . . 12-6 0'20 38"
Sehr kalte Tage................ . . 26’0 013 —
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Die Dickenunterschiede sind sehr erheblich, weniger das spezifische 
Gewicht. Je kalterer Witterung die Kleidung widerstehen soli, desto luft- 
reicher wird sie; sie wird auch immer permeabler genommen. Letzteres 
kann man trotz weniger schwankender Permeabilitatskoeffizienten (diese 
sind angegeben fur 0’4 mm Wasserdruck) behaupten, weil die Trieb- 
krafte fur die Liiftung einer Fruhjahrs- und Winterkleidung z. B. weit 
machtiger sind ais bei einer Hochsommerkleidung.

Im allgemeinen behilft sich der Wohlhabende mit einer Sommer-, 
Winterkleidung u. s. w. fur Temperaturschwankungen, die etwa je 
10—13° umfassen.

Unbedingt notwendig ist, dafi die Kleidung -aus gleichmafiig liift- 
baren Stoffen hergestellt werde, sie soli homogen sein.

Die mittlere Bekleidung des ganzen Korpers ist 8'6 mm dick, wiegt 
per 1 cm2 0'24 g und hat 0'27 spez. Gewicht. Sie besteht aus 146 festen 
Teilen und 854 Teilen Luft; beim Tragen der Kleidung bilden sich oft 
gro Ce Luftraume. Die Kleidung wiegt beim Mannę:

Sommer Winter
2’5—3 kg 6—7 kg

die der Frauen ist um weniges schwerer.
Wir tragen im Winter 710 unseres Gewichtes an Kleidern mit uns 

herum, ein Hund von 4 bis 5 kg hat nur 70 g Haare ais Winterpelz.
Die Kleiderluft hat eine von der umgebenden Zimmerluft verschie- 

dene Zusammensetzung; sie ist kohlensaurereicher (Rubner); die von 
der Haut abgegebene Kohlensaure wandert langsam durch die Kleidung 
hindurch (Schierbeck).

Die Kleiderluft erhalt ihren Kohlensauregehalt wesentlich durch 
die Ausatmung von CO3 aus der Haut. Die letztere ist von der um
gebenden Temperatur abhangig; bis gegen 33° wird von der nackten 
Haut wenig, dariiber hinaus bei Entwicklung von Schweifi aber viel 
Kohlensaure abgegeben. Ahnlich verhalt es sich bei dem Bekleideten. In 
den verschiedenen Teilen unserer Kleidung findet man Luft von sehr 
ungleichem Kohlensauregehalt; das hangt von der Ventilation der Klei
dung ab. Je luftdurchgangiger die Kleidung, um so weniger Kohlensaure 
sammelt sich an, und je mehr Kleidungsstucke ubereinander getragen 
werden, desto hoher ist der CO2-Gehalt. Unter gewissen Voraussetzungen 
lafit sich aus dem letzteren die Menge von Luft berechnen, welche unter 
natiirlichen Verhaltnissen die Kleidung durchzieht. Durch einen lockeren 
Sommeranzug ging bei warmem Wetter und bei dem Aufenthalte in der 
Stube 935 l Luft; nach dem Anziehen eines weniger luftdurchgangigen 
Leinenhemdes nur 534 l und ais ein Sommerpaletot angelegt wurde, traten 
nur noch 526 l in die Kleidung wahrend einer Stunde ein (Schier
beck). Ursachen der Luftbewegung in der Kleidung sind die Erwarmung 
der eindringenden Luft, in zweiter Linie die Bewegungen unseres Kbr- 
pers und endlich, wenn wir uns rasch bewegen oder im Freien aufbalten, 
der Stofi der unseren Korper treffenden Luft.

Die Luft in der Kleidung ist verhaltnismftfiig leicht beweglich. 
Der CO2-Gehalt der Kleiderluft nimmt bei Arbeitsleistung erheblich zu, 
so auch beim Marschieren. Wind von 0'28 m per 1 Sekunde vermindert 
den CO2-Gehalt der Kleiderluft, was das leichte Eindringen der Luft in 
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die Kleidung beweist. Riicken, Brust, Nabelgegend wieś melir C02 auf 
ais Arm und Regia poplitea (Wolpert).

Die erkaltende Wirkung nasser Kleidung ist leicht zu verstehen; 
wenn man die Menge von Wasser ins Auge fafit, welche in das Gewebe 
aufgenommen wird und wieder verdunsten muB. Die Kleidung des 
deutschen Soldaten wiegt trocken 4850 y, durchnaBt 8750 g (Muller), 
nimmt demnach 3900 g Wasser auf. Um diese Menge zu verdampfen, 
waren rund 2300 Kalorien notwendig, d. li. ebenso viel, ais vom ruhen- 
den Erwachsenen in einem Tage erzeugt wird.

Kleidungsmaterial, welches unbenetzbar ist, wie z. B. Gummituch 
und ahnliche Praparate, eignet sich, weil es den Wasserdampf durch 
sich nicht hindurchtreten lafit, nicht ais dichte, abschliefiende Kleidung 
und nicht, wenn an die Wasserdampfabgabę grofiere Anforderungen zu 
stellen sind.

Bekleidungslehre.
Die praktische Bekleidungslehre mufi sich auf die durch Unter

suchung erkannten und festgestellten Eigenschaften der Stoffe und auf 
unsere Kenntnisse von der Rtickwirkung dieser auf den Organismus 
stutzen. Mit der Bekleidung hat man sich bisher nur in einer empirischen 
Weise beschaftigt. Ohne alle nahere Kenntnis der empfohlenen Gewebe 
und ohne Kenntnisse der physiologischen Eigentumlichkeiten der Men
schen sind sogenannte Kleidungssysteme entstanden. Jeder der Grund- 
stoffe: Wolle, Seide, Leinen, Baumwolle hat Anwendung ais System ge
funden und jedes System behauptet von dem anderen, daB es unzweck- 
mafiig, schadlich und gefahrlich sei.

Manche Systeme machen Vorschriften fur die ganze Kleidung, 
andere befassen sich nur mit der Unterkleidung. Ein Kardinalfehler aller 
bisherigen Betrachtungen iiber die Kleidung besteht darin, daB fortwah- 
rend von den Grundstoffen, Wolle, Baumwolle u. s. w. gesprochen wird 
und daB man diesen oft ganz mystische Wirkungen zuschreibt, wahrend 
fiir die meisten Eigenschaften nicht die Grundstoffe, sondern die Ver- 
arbeitung maBgebend ist. Das Wollensystem rniiBte folgerichtig, wenn es 
nur auf die Wolle ankame, alle Bearbeitungsweisen der Wolle fur Be- 
kleidungsstoffe zulassen; das geschieht aber nicht, sondern es wird nur 
Trikotwolle tatsachlich empfohlen, ahnlich bei Baumwolle; bei Seide 
empfiehlt man nur Kreppstoffe u. s. w.

Bei Betrachtungen der Kleidungsgewebe mufi man unterscheiden 
zwischen primaren Eigenschaften, welche dem Grundstoffe ais solchem 
zukommen, und sekundaren Eigenschaften, welche durch die Verarbei- 
tungsweise erzielt werden.

Zu den primaren Eigenschaften sind zu rechnen:
Die hygroskopischen Eigenschaften; die Benetzbarkeit, eine gewisse 

elastische Kraft des einzelnen Haares, der Seide, der Baumwolle- und 
Leinenelemente. Das Haar ilberragt an Widerstandskraft die ubrigen 
Grundstoffe; ferner kommt in Betracht die Absorptionskraft fur riechende 
und flilchtige Stoffe, sie ist bei Wolle am entwickeltsten. Ferner das ver- 
schiedene Leitungsvermogen der festen Substanz, die Quellung und 
Veranderung bei Beriihrung mit Wasser (besonders bei Wolle und Leinen, 
weniger bei Baumwolle, am wenigsten bei Seide hervortretend). Wider- 
stand gegen die Zersetzung beim Reinigen und Waschen der Gewebe.
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Zu den sekundaren Eigenschaften rechnen wir den Luft- 
gehalt der Gewebe, die Permeabilitat, das reelle Leitungsvermogen, die 
minimalste und masimalste Wasserkapazitat, die Yerdunstung, die Strah
lung, kapillare Wasserhebung, insoweit die Grofie der Porenraume mafi- 
gebend ist, und den wesentlichsten Teil der Komprimierbarkeit.

Das sogenannte Wollsystem besteht in der Empfehlung einer Bekleidung, die 
ausschlieBlich aus trikotartigen Geweben besteht. Die sogenannten patentierten Stoffe 
bieten keine Eigentiimlichkeiten und keinen Vorteil, der sich nicht auch mit ahnlichen 
Geweben, die sich sonst im Handel finden, erzielen liefie. Das Charakteristische der so
genannten Reformbekleidung besteht darin, dafi die Unterkleidung whrmehaltender, auch 
liiftbarer ist ais die sonst vielfach getragenen Leinen- und Baumwollhemden; dagegen 
ist die Oberkleidung etwas weniger warmehaltend ais andere in Beniitzung stehende 
Tuche u. dgl.

Fiir sehr kalte Wintertage lafit sich mit den Jagerstoffen ebensowenig wie mit 
anderen Wollgeweben eine rationelle Kleidung zusammenstellen, weil das Kleidungs- 
gewicht dabei zu groB wird. Fiir den Hochsommer wird die Wolltrikotkleidung leicht 
zu warm, und namentlich steht sie, was Ventilationsfiihigkeit anlangt, hinter anderen 
Geweben zuriick.

Ein Vorzug der Wolltrikotgewebe, der sich iibrigens auch bei manchen Misch- 
geweben findet, ist der, dafi bei ubermafiiger Warmeproduktion des Menschen durch die 
hygroskopische Wasseraufnahme die Entwarmung erleichtert wird und bei Schweifl- 
einlagerung das Warmeleitungsvermogen der Wollgewebe weniger rasch zunimmt ais bei 
glattem Leinen und bei Baumwolle, ein Ankleben der Stoffe vermieden wird, dafi endlich 
die der Haut zunachst gelegenen Partieu am schnellsten wieder trocknen.

Ungiinstig ist bei Wollgewebe dessen Veranderung durch warmes und heifies 
Wasser. Dafi Wolle die Unreinlichkeit befordert, ist unrichtig.

Das Leinensystem will auch die ganze Bekleidung des Menschen mit diesem 
Grundstoffe durchfiihren ; es leidet an volliger Unklarheit iiber die Art der anzuwenden- 
den Stoffe. Teils will man grobe Bauernleinwand empfehlen, teils besondere Stoffe, die 
so ziemlich mit Leinentrikot identisch sind. Mit Leinen allein lafit sich weder eine 
gute Winterkleidung noch auch eine allen Anspriichen zusagende Sommerkleidung her- 
stellen.

Innerhalb eines begrenzten Gebietes kann man ja von diesen Geweben Gebrauch 
machen, zur Bekleidung im Hochsommer oder unter Verhaltnissen, die diesen ahnlich 
sind; bei Schweifisekretion aber zeigen gerade die Leinenkleidungen sehr unbequeme und 
ungiinstige Eigenschaften.

Reformen der Unterkleidung sind mehrfach empfohlen worden. Der Ver- 
besserung bedurftig ist in der Tat die gewohnliche Art der Unterkleidung sehr. Die 
Hauptkalamitat der Verwendung diinner, glatter Gewebe aus vegetabilischen Fasern liegt 
nicht nur in den Grundeigenschaften dieser Gewebe, sondern noch mehr in den Pra- 
parationsmethoden, denen man sie nach der jedesmaligen Reinigung unterzieht, be- 
griindet.

Das Leinenhemd (oder Baumwollhemd) des Mannes ist an der Brust meist durch 
eine Doppellage verstarkt, soweit es ungefd.hr wegen des Ausschnittes der Weste frei 
liegt. Diese sichtbaren Teile des Hemdes werden gebiigelt und gesthrkt und bis zu einem 
gewissen Grade kann auch diese Bearbeitung unter dem Gesichtspunkte einer Schutz- 
mafiregel, welche die erkhltende Wirkung des Windes lindern soli, anfgefafit werden. 
Nach einer anderen wichtigen Seite hin ist sie aber ein Schaden, weil die natiirliche 
Ltiftung der Haut zu allen Zeiten gehemmt und aufgehoben ist.

Die Luftundurchgangigkeit aber bedingt die Ansammlung von Feuchtigkeit, die 
sich bereits bei niafiig hohen Temperaturen zu Schweifi kondensiert, den Stoff weich 
macht und dessen Zusammenfalten und Anlegen an die Haut bedingt, whhrend unter 
den gleichen Bedingungen ein luftiger Stoff dem Entweichen des Wasserdampfes keine 
Schwierigkeiten bereitet.

Es gibt ja freilich Falle, unter welchen die Hauttatigkeit eine sehr geringe ist, 
so beim Ruhenden bei mittleren Temperaturen, wo sich die unaugenehmen Stfirungen 
gestarkter Wasche weniger offenkundig bemerkbar machen, aber da sind sie eben doch.

Man hat vielfach versucht, an Stelle des gestarkten Hemdes die ungestarkten 
anzuwenden und erkennt den Vorteil grofierer Luftigkeit an. Der ungestarkte Stoff ist 
auch weicher, zeigt die Tendenz zur Faltenbildung und wird, ohne die Liiftbarkeit dabei 
•einzubiifien, auch warmer.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 8
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Ein Baumwollstoff braucht nicht ais weniger gut angesehen zu werden ais Leinen, 
und auch glatte Seide laBt sich verwenden, wenn man diesen Luxus sich erlauben will. 
Auch das Platten des Hemdes ist eine Ursache, warum es in den gewShnlichen glatt
gewebten Hemden so oft zur vollkommenen Durchnassung und zum Anlegen an die 
Haut kommt.

Die feinen glatten Gewebe sind samtlich zu wenig permeabel. Diesen Ubelstand 
kann man nie dadurch beseitigen, dafi man eine luftigere Oberkleidung tragt, denn auch 
diese Anordnung wiirde ein Vordringen der Luft bis an die Haut nicht ermoglichen. 
Der Trager einer solchen Kleidung wird den geringen Luftwechsel nicht fiihlen und an 
die unzweckmaBige Kleidung, welche bei Bewegungen leicht schwiil wird und bei steigen- 
der relativer Feuchtigkeit in der Atmosphare gar bald zu Durchnassungen fiihrt, sich 
akkommodieren.

Die erste den Korper deckende Schicht soli nicht diinn sein, weil es sonst unbe- 
dingt bei geringfiigigen Durchnetzungen zum Anliegen des Stoffes kommt. In dieser 
Hinsieht sind fast alle glatten Gewebe aus Leinen und Baumwolle ungeniigend. Wenn 
man solche glatte Gewebe tragen will, so wabię man die dickeren derselben aus und 
solche mit starkem Faden.

Alles in allem genommen, zeigt sich die altere Bekleidungsweise nicht ais zweck- 
mafiig.

Die bei glatten, diinnen Leinen- und Baumwollstoffen in den Sommermonaten so 
haufige Durchnassung des Hemdes, das stbrende Ankleben, Nasse und Kaltegefiihl in 
solcher Kleidung hat dahin gefiihrt, dafi man unter dem Hemde Unterhemden ge- 
tragen hat, die ais Isolierschicht dienen und das Gefuhl der Nasse und Kalte beseitigen 
sollen. Besonders sind Netzjacken ziemlich allgemein im Gebrauche, sie gelten ais eine 
fiir Sommer und Hochsommer besonders geeignete Bekleidungsweise. Ihren Zweck, die 
Haut vor den nassen Hemden zu schiitzen, erreichen die Netzjacken nur dann, wenn 
sie nicht zu weitmaschig sind und wenn das Gewebe der Netzstoffe selbst ein anderes 
ist ais das glatte Gewebe der Hemdes. Dies letztere trifft nach des Verfassers Erfahrung 
in der Tat immer zu. Einen absolut sicheren Schutz gegen das Gefuhl von Kiihle und 
Kalte beim Tragen der durchnaBten Stoffe am Leibe bietet keines dieser Gewebe.

Bei der Konstruktion derselben hat man einen ganz entschiedenen MiBgriff getan. Man 
wollte etwas schaffen, was die Haut vor Nasse schiitzt, dabei aber hat man nicht be- 
achtet, dafi der Netzstoff doch an sich ein Gewebe ist, daswarmehaltend 
wirken mufi und zur Sommerk 1 eidung hinzugefiigt, dereń schweiBtrei- 
bende Wirkung zu vermehren im stande ist.

Der Netzstoff ist ansich schon von nicht unbetrachtlicher Dicke. 
Der Luftreichtum betragt nicht weniger ais 93'2°/0. Ein Leinenhemdstoff hat 0'748 spe- 
zifisches Gewicht und wiegt per Quadratzentimeter mehr ais doppelt so viel wie der 
Netzstoff, und die Poren machen nur 42'5°/0 des Stoffes aus. Wir mussen aber Hemd 
und Netzstoff ais eine einheitliche Kombination betrachten, dann findet 
man ein spezifisches Gewicht von 0'206, das ist noch grofier, ais ein Wolltrikot und 
Baumwolltrikot aufweisen wiirden. Die Dicke der Gesamtgewebe ist auf 1'236 mm 
gestiegen, sie ist also noch bedeutender, ais einem einfachen Woli- und Baum
wolltrikot zukommt. Wir kommen zu dem Schlusse, daB auch diese Netze 
wie Netzstoffe zusammen mit glattem Leinen und Baumwolle Kombi- 
uationen sind, die an Dicke, spezifischem Gewichte in nichts von den 
Trikotgeweben sich unterscheiden. Ein wichtiges Moment zur Entscheidung 
iiber die ZweckmhBigkeit und EinfluB der Netzjacken bietet die Betrachtung der Venti- 
lationsverhaltnisse derselben.

Durch den Netzstoff, welcher unter einem Leinen- oder Baumwollhemd getragen 
wird, erreichen wir allerdings eine sehr gunstige Kombination, was den Luftreichtum 
anlangt. Aber trotzdem ist diese Einrichtung unzweckmafiig. Man fahrt 
besser, wenn man an Stelle dieser Kombination fiirLuft permeable Ge
webe, z. B. direkt ein Trikotgewebe anlegt. Das Netzund der Netzstoff 
mildert nur die Unannehmlichkeit der NSsseempfindung; dagegen 
vermag es die storende Uberflutung der Haut mit Schweifi nicht zu 
hindern.

Durchnetzt ist also die kombinierte Unterkleidung, so schliefit Leinen alle Poren 
und quillt auf. Der Netzstoff selbst kann natiirlich nur innerhalb seines Gewebes einen 
Teil der Poren schliefien, wahrend die grofien Óffnungen uberhaupt fiir die Luftzirku- 
lation unyerandert bleiben.
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Der Netzstoff nimmt kapillar ungemein schnell das Wasser auf und 
die aufgenoinmene Fliissigkeit wandert rasch in den aufliegenden glattgeweb ten 
Leinen- oder Baum wollstoff hinein. Von diesem Moment ab ist fiir das unten 
liegende Gewebe jede Ventilation ausgeschlossen und es beginnt die Luft mit Wasser 
gesattigt zu bleiben. In einer aus Leinen- und Netzstoff bestehenden Kombination findet 
weniger Wasser Platz ais in einer entsprechenden Menge des Trikotgewebes.

Nach dem Gesagten wird man berechtigte Zweifel uber die Zweckmhfiigkeit des 
Tragens von sogenannten Netzjacken nicht unterdriicken kiinnen, wenigstens sind ihre 
Vorteile gerade fiir die Sommerzeit, wo sie ihre Dienste leisten sollen, keine so hervor- 
ragenden, ais es die rasche Aufnahme dieser Sitte erwarten lassen mochte. Natiirlich 
gibt es auch fiir diese Kombinationen besondere Verhaltnisse, unter denen sie verwend- 
bar sein mógen und manchmal verwendet worden sind. Aber man kann in weit ratio- 
neller Weise die Unterkleidungsfrage Ibsen.

Aus Anlafi der nur ungeniigenden Whrmewirkung des glatten Hemdes, auch wohl 
um das Kbltegefiihl und das Festkleben durchnhiJter Hemdenstoffe zu verhiiten, ist man 
zur Anwendung der sogenannten Unterhemden gekommen. Sie werden aus allen 
moglichen Geweben hergestellt; der Wollflanell, der Wolltrikot, Kaschmir, Baumwoll- 
trikot, Kreppstoffe und eine Unzahl anderer Gewebe haben derartige Beniitzung ge
funden.

Die Kombination widersprieht dem Gesetze der Homogenitilt der Kleidung. 
Das Hemd tiber dem Unterhemde ist das gewbhnliche Leinen- und Baumwollhemd, von 
dem wir gesagt haben, dafi es giinstigenfalls, d. h. ohne alle weitere Behandlung, wie 
Platten, Sthrken, in hohem Mafie impermeabel ist. Es wird aber tatshchlich, 
wenn kombinierte Unterkleidung beniitzt wird. immer gestarkt und geglattet getragen. 
In der Ventilation stellt sich also auch im trockenen Zustand die kombinierte Unter- 
kleidung ais ebenso schlecht dar wie die einfache. Die Stagnation des Wasser
dampfes bleibt dieselbe in beiden Fallen.

Gewisse Vorteile liegen nur fiir den Trager einer solchen Kombination fiir den 
Fali des Schwitzens vor. Der Schweifi wird, wenn er in geringer Menge erzeugt wird, 
zunachst von dem Unterhemde abgefangen und zuriickgehalten; erreicht er aber das 
Oberhemd, so ist auch beim ungesthrkten Materiał j edwede Ventilation 
ausgeschlossen, bis die Yerdunstung im Oberhemde so weit vorgeschritten ist, dafi 
die Poren sich aufs neue óffnen. Die Dauer der Durchnassung ist eine langwhhrende 
und in dieser Zeit befindet sich der Trager der Bekleidung wie in einem Schwitzbade. 
Nimmt man ein Wollunterhemd, so fallt allerdings das lhstige Ankleben des Hemdes an 
der Haut dabei weg.

Fiir den Winter und sehr kalte Tage und fiir solche Personen, welche nicht in 
die Lagę kommen, viele Arbeit zu leisten und Schweifi zu sezernieren, machen sich die 
Nachteile nicht so sehr geltend, aber auch unter giinstigsten Verhaltnissen ist die Luft 
unter dem Leinen- oder Baumwollhemde immer feuchter ais bei einem der Ventilation 
zuganglichen Gewebe, und die Grenze, innerhalb welcher kbrperliche Leistungen ohne 
Bildung tropfbaren Sehweifies moglich sind, wird immer enger, ais ohne das Mitbeniitzen 
eines Leinen- und Baumwollhemdes.

An Stelle des glattgewebten Leinen- oder Baumwollhemdes werden heutzutage 
yielfach andere Gewebe ais Unterkleider getragen. Ein solches Gewebe ist der Woll
trikot; er bedeutet gegeniiber den Halbreformen der Unterkleidung einen gewissen 
Fortschritt. Nur die geringe Haltbarkeit, eine Veranderlichkeit, eine beschrhnktere Luft- 
durchghngigkeit und die meist zu betrachtliche Dicke, welche der Beniitzung im Sommer 
oder auch im Hochsommer etwas hinderlich sind, konnte zur Beanstandung Veranlas- 
sung geben.

Nach mancher Richtung hin wird an Stelle des Wolltrikots der Baumwoll- 
trikot empfohlen. Ein Baumwolltrikot fiihlt sich im ersten Moment des Anlegens immer 
kiihler an ais ein Woli- oder Seidenhemd, weil der Kontakt der Baumwolle mit der 
Haut ein verhaltnismil6ig inniger ist, wodurch eine der spezifischen Warme des Klei- 
dungsstiickes entsprechende Abkiihlung erfolgt. Der Baumwolltrikot dehnt sich unter Ab- 
nahme seiner Dicke und Erweiterung der Maschenraume durch Gebrauch. Die zu Hem- 
den bestimmten Gewebe erreichen und iiberschreiten 1 mm Dicke. Im Vergleiche mit den 
Dicken, die ein gewohnliches Baumwollhemd aufweist oder ein Leinenhemd, hat man 
hier also ein starkes Gewebe vor sich.

Hinsichtlich des reellen Leitungsvermbgens lafit sich sagen, dafi der Wolltrikot 
wesentlich warmehaltender ist ais der Baumwolltrikot (K — 0’0000711 :0’0001004).

8*
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Die Warmedurchgangigkeit der verschiedenen Unterkleidungsstoffe ist folgende:

Stoff
Dicke 

im 
Handel

Warmedurch
gang per 1 em2, 
1 Sek. und die 
iibliche Dicke

/

Baumwolltrikot............................ 101 0’000994
Kneippstoff.................................... 0'965 0'000836
Grobes Leinen............................ 0'442 0'002717
Feines Leinen............................ 0'230 0’005795
Jagerwolle.................................... 1'25 0'000567
Jagerwolle, diinnstes Fabrikat . 0'462 0'002056

Wenn jemand, der bisher ein Leinenhemd getragen hat, die Reformbaumwolle 
■einfiihrt, so nimmt es uns gewifi nicht mehr wunder, wenn ihm die „Baumwolle" besser 
erscheint ais das „Leinen". Es ist keine Wirkung der Grundsubstanzen, sondern eine 
wesentliche Wirkung der ungleichen Dicke und Dichte.

Fiir eine Unterkleidung liegt der Vorteil bei den Baumwolltrikots darin, dafi man 
solche nicht nur diinner herstellen kann wie die aus Wolle, sondern dali sie selbst, 
wenn sie dick sind, mehr Warme durchlassen wie die Wollgewebe. Das sindVorziige 
fiir eine Sommerkleidung.

Was die Beziehungen zur Feuchtigkeit anlangt, so hat natiirlich ein lockeres Ge
webe insofern einen wesentlichen Vorteil vor anderen, z. B. den glattgewebten Stoffen 
voraus, ais sich die Poren nie ganz mit Wasser schliefien. Die Trikotstoffe aus Baumwolle 
zeigen bei Wasserbenetzung einen rascheren Zuwachs der Warmeleitung wie die anderen 
Gewebe. Die Wanderung des Schweifies ist in dem Lahmannschen Trikotgewebe gerade 
■nicht so giinstig wie in der Wolle, aber doch besser wie in anderem Materiał; es bleibt 
also der Schweifi mehr in der Nahe der Haut liegen ais in einem gleich lockeren Woll
gewebe. Die Zersetzung des SchweiBes erfolgt im Baumwolltrikot langsamer ais in ge- 
wohnlicher Baumwolle und Leinen. Die Verfiuchtigung von Ammoniak ist gering.

Die Liiftbarkeit des Gewebes ist eine ungemein grofie; man darf wohl sagen, oft 
zu grofi, wenn der Stoff direkt mit Luft in Beriihrung steht.

Die Permeabilitatskoeffizienten bestimmte Verfasser fiir 0'42 mm Wasserdruck.
bei Baumwolltrikot . . . zu 1'1 Sekunden 
„ Wolltrikot................ „ 5'7 „

Die Verteilung der Substanz ist im Wolltrikot gleichmhBiger wie in den Baum
wolltrikots; dadurch entsteht der groBte Widerstand fiir die Luft. Freilich wird Baum
wolle nie, wenn der Schweifi ausbricht und mit Wasserdampf gesattigte Luft die Poren 
durchzieht, von selbst durch Anderung der hygroskopischen Eigenschaften so warme- 
durchgangig wie Wolle, die durch diese Eigentiimlichkeit die Funktion der Entwarmung 
unterstiitzt. Die Anderungen im Warmedurchgang sind mehr plotzlich mit schrofferem 
Cbergang, was ais unangenehm empfunden werden kann.

Der Baumwolltrikot ist nach den beschriebenen Eigenschaften eine Verbesserung 
der sonstigen Art der getragenen glatten Baumwoll-und Leinenhemden; fiir den Sommer 
kann geltend gemacht werden, dafi er wenig am Korper klebt. AUerdings trifft dies in 
vollstem Mafie nur fiir das neue Gewebe zu. Bei starker Schweifibildung sickert das 
Wasser allmahlich nach abwUrts und kann zu starker Durchnassung solcher Hautpartięn 
fuhren, welche leicht durch die Bewegung beim Gehen oder lebhaftem Marschieren wund 
zu werden pflegen. Hinsichtlich der Reinigung bei der Wasche vertriigt Trikot aus 
Baumwolle grobere Eingriffe und hohere Temperaturen wie der Wolltrikot; biifit aber 
doch allmahlich an Weichheit ein und verandert namentlich die Form, zieht sich nach 
der Lknge.

Leinentrikots sind verhaltnismafiig dicht und wenig komprimierbar, hart; und 
namentlich zeigt sich beim Tragen, dafi man an stark frottierten Stellen beim Mar
schieren an der Haut durchgerieben und wund wird.
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Seidentrikots sind haltbar, von schonem Aussehen, stehen in Wfirmeleitungs- 
vermi5gen der Wolle sehr nahe. Seidentrikots lassen sich ehenso locker und mit dem- 
selben spezifischen Gewichte herstellen wie Wolltrikots. Die Seide steht an Elastizitat 
und Komprimierbarkeit der Wolle nur wenig nach, der Baumwolle und den Leinen ent- 
schieden voran. Auch eine gewisse Kauhigkeit verschafft dem Seidentrikot eine behagliche 
Isolierschicht zwischen Haut und Gewebe. Der Seidentrikot witro also, von seinem hohen 
Preise abgesehen, wohl ein Gewebe, das durch seine sonstigen Eigenschaften mit Vorteil 
Verwendung finden kónnte und namentlich da versucht werden kfinnte, wo 
Wolle des Hautreizes wegen nicht am Platze scheint.

Kleidungsstoffe, welche aus zwei oder mehreren Grundstoffen gewebt sind, gibt es 
viele; Halbfabrikate sind, gerade bei der Unterkleidung sehr im Handel verbreitet und 
es bilden namentlich die Woll-Baumwollfabrikate eine wichtige Konkurrenz fiir Beinwolle.

Durch Mischungen von Grundstoffen erhklt man bei sorgfaltiger Mengung 
der Komponenten ein Produkt, was z. B. im Warmeleitungsvermogen gerade dem Mittel- 
werte beider Komponenten entspricht. Aber die Mischungen kfinnen ais fertige Ge
webe in ihrem physikalischen Aufbau und den sonstigen Eigentiimliehkeiten mehr die 
Vorziige des einen oder die Nachteile des anderen Komponenten gewinnen.

Das Mischen von Grundstoffen ist keine Mafiregel, die man nur vom Standpunkte 
der Herstellung einer moglichst billigen Ware auffassen muli, sondern die Beimengung 
von Leinen, Baumwolle, Seide und Wolle u. s. w. kann den beabsichtigten Zweck er- 
fiillen, das Leitungsvermogen eines zu warmehaltenden Gewebes zu erniedrigen, um es 
der Sommerkleidung anzupassen oder aber, es kann ein solcher Zusatz notwendig werden, 
um Dehnen oder Schrumpfen zu verhiiten oder um einem sonst zu weichen und zerreili- 
baren Stoffe die notige Festigkeit zu geben. Gewebe aus Stoffmischungen verhalten sich 
in mancher Hinsicht wie die Legierungen bei den Metallen. Man gibt manchem Edel- 
metall einen Zusatz, um dasselbe im Gebrauche widerstandsfkhiger zu machen.

Ein Mischgewebe dieser Art ist der Vodelsche Stoff, aus Wolle, Leinen, Baum
wolle hergestellt. 0’75—1 mm dick, entspricht er den iiblichen Trikots. Die Webweise 
weicht aber von dem Trikot ab. Bei 0'164 spezifischem Gewichte und bei 89% Luft- 
gehalt zeigt er eine sehr groBe Luftdurchgkngigkeit, welche aber nicht in demselben 
Mafie wie beim Baumwolltrikot unangenehm empfunden wird. Die beigewebte Wolle 
gibt eine genilgende Isolierung des Stoffes von der Beriihrung mit der Haut. Der be- 
netzte Stoff fiillt nur wenig Poren mit Wasser. Das Gewebe, wenn es im Sommer 
schweifibenetzt ist, trocknet ungemein rasch wieder, ohne unangenehme Kaltempfindung 
an der Haut aufkommen zu lassen.

Die Oberkleidung kann in verschiedenster Weise fehlerhaft zusammengesetzt und 
geordnet sein. Ich habe schon mehrfach betont, dafi die gewohnlichen Wollstoffe des 
Handels nicht alle sich zu einer rationellen Oberkleidung eignen. Manche derselben 
werden in zu grofier Dichte hergestellt; dies ist namentlich bei den billigen Stoffarten 
der Fali, welche ein vollig verfilztes Gewebe aufweisen. Gleichfalls sehr haufig kommen 
allerlei gemischte Waren in den Handel; Ununterrichtete werden oft genug einer Tku- 
schung unterliegen. Die Futterstoffe aus Leinen und Baumwolle widersprechen dem 
Grundsatze, dafi unsere Kleidung homogen sein soli, sie mussen daher durch andere Ge
webe ersętzt werden.

Bemerkungen betreffs der Wahl einer Kleidung.
Die Bekleidung des Menschen weicht, vom rationellen Standpunkte 

aus betrachtet, haufig nach zwei Richtungen von dem „Zweckmafiigen“ 
ab, sie ist bei vielen ungenugend, bei anderen zu reichlich. Aber man 
darf sagen, dafi in ganz iiberwiegendem Mafie gegenwartig durch ein 
Zuviel der Kleidung gefehlt wird. Sicher ist aber die Hochsommer- 
kleidung ausnahmslos ais iiberwarmzu bezeichnen. Ein weiterer, all- 
gemein zu beobachtender Fehler der Kleidung moderner Sitte ist die 
Ventilationslosigkeit derselben. Die iiberwarme, aber gut ventilierte 
Kleidung erscheint zwar auch ein Ubel, aber doch ein geringeres ais 
dort, wo mit unzweckmafiiger Wahl in thermischer Hinsicht auch noch 
ein Fehler in der Luftzirkulation sich hinzugestellt. Die iiberwarme 
Kleidung drangt zu einer iiberflussig grofien Wasserverdunstung und lafit 
unsere Haut unnotig lange in jenem aktiven Zustand, in welchem sie 



118 Die KleiduDg.

auf alle Faktoren der Wasserverdampfung besonders stark reagiert. Dieser 
Zustand kann in mancher Richtung durch die Geneigtheit zu storenden 
Abkuhlungen bedenklich werden. Żu normalen Verhaltnissen gehort nicht 
eine dauernde Treibhaustemperatur und eine fast bestandige Gleichartig- 
keit der Funktion der Haut. Wir sollen zeitweise in die Lagę kommen, 
z. B. bei plbtzlichem Sinken der Temperatur, den eigenartigen Hautreiz 
der Kalte zu ertragen und dem Regulationsmechanismus, der die Zer
setzung mehrt, freie Bahn zu lassen. Eine rationelle Kleidung mufi unter 
den verschiedenartigsten Lebensbedingungen den Ausbruch des Schweifies 
vermindern, und je weiter die Grenzen zwischen Warmehaltung und 
Schweifiausbruch auseinander liegen, um so besser ist es.

Die vorzeitige Ablagerung von Schweifi in der Kleidung ist in der 
iiberwiegenden Mehrzahl der Falle auf die mangelhafte Liiftbar- 
keit zurtickzufuhren. Kleidung, welche zur Unterdruckung oder Hem- 
mung der Wasserdampfabgabe neigt, macht sich, noch lange bevor es 
zur wirklichen Ablagerung tropfbarfltissigen Schweifies kommt, durch 
ein Bangigkeitsgefuhl bemerkbar. Am besten wird man beztiglich der 
Luftzirkulation der Kleidung eine so grofie Luftbarkeit anstreben, wie 
sie eben mit der warmehaltenden Wirkung der Kleidung noch vereinbar 
ist. Eine Kleidung, dereń warmende Wirkung trotz lebhafter Ventilation 
bestehen bleibt, ist jeder anderen vorzuziehen.

Auf eine zeitweise Benetzung der Kleidung durch Schweifi wird 
man sich immer einrichten miissen; am giinstigsten vertr;igt man die 
DurchnSssung, wenn die erste deckende Schicht (Hemd) von lockerer 
Beschaffenheit ist, wenn sie eine gewisse Dicke besitzt und die Kleidung 
im allgemeinen nach dem Prinzip der homogenen Schichten angeordnet 
ist. Beseitigt mtlssen vor allem die dichten, glattgewebten Stoffe werden 
sowohl von dem Kontakt mit der Haut auch dort, wo sie ais sogenannte 
Futterstoffe Verwendung finden. Eine gute und rationelle Kleidung mufi 
bei Zug und Druck, Trockenheit und Feuchtigkeit moglichst unverftndert 
und stationar sein. Luftraume, wie sie in der Konstruktion der Ge
webe begriindet sind, haben einen grofien, oftmals hervorgehobenen und 
gewtirdigten Wert.

Wie man die Verteilung der notigen Dicke der Kleidung auf die 
einzelnen Lagen vornimmt, ist nicht von grofier prinzipieller Bedeutung, 
sofern die erste deckende Schicht nicht zu diinn wird. Jede Einrichtung 
des Schnittes, welche die Regulierung der Warmehaltung erleichtert, 
ist vorzuziehen; nur geschlossene Kleidung zu tragen ist unzweck- 
mafiig.

Die Regulierung der Kleidungsmenge nach den Jahreszeiten kann 
in zwei Weisen geschehen; einmal so, dafi man fur den Winter die Ober- 
kleidung, die man auch im Zimmer tragt, etwas dicker und wMrmehal- 
tender nimmt, oder so, dafi man die Oberkleidung unverandert lafit, aber 
die Unterkleidung andert. Fiir den ersten Fali ist es ohne Belang, wie 
die Unterkleidung beschaffen ist*  richtig zu regulieren und abzugleichen 
haben dabei die Oberkleider. In der Mehrzahl der Falle andert man 
heutzutage auch die Unterkleidung. Eine Kleidung ist rationell, wenn sie 
den grofitmbglichsten Nutzeffekt mit dem kleinsten Aufwand an Materiał 
erreicht, also wenn sie leicht ist.

/
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Eine rationelle Kleidung bietet dem Korper nicht nur 
Behaglichkeit, sondern stellt ein Mittel dar zur Hebung 
der Gesundheit des Menschen uberhaupt.

Zum Begriff einer vollkommenen Gesundheit gehort die harmo- 
nische Ausbildung unseres Muskelsystems, welche nur durch eine nicht 
zu haufig unterbrochene Ubung unserer Muskeln erzielt wird. Diese Lust 
zur Bewegung ist in verschiedenem Lebensalter ungleich und groBe 
Leistungsfahigkeit ein Rest der Energie des jugendlichen Zellenlebens. 
Da die Kleidung in allererster Linie die Verdunstungsm6glichkeit und 
Verdunstungsgrofie bestimmt und regelt, hangt von ihren rationellen 
Eigenschaften, ihrer Permeabilitat, die Lust zu kórperlichen Bewegungen 
ab; jeder Mensch, dessen Bekleidungsweise bald zur Feuchtigkeitsablage- 
rung in der Kleidung AnlaB bietet, wird, um derartige Belfistigungen zu 
meiden, ein Feind von reger Muskeltatigkeit bleiben.

Die Kleidung kann nach einer zweiten Richtung zur Gesundung 
des Korpers beitragen, indem sie durch gunstige Permeabilitat die Haut 
abhartet. Zur Hautpflege mufi man auch die Wirkung der rationellen 
und gut ventilierten Kleidung rechnen. Der Gebrauch des Wassers kann 
dahin fiihren, daB man eine gut geluftete Kleidung gut vertragt. Aber 
ebenso haufig ist es, dafi die kurz dauernden Waschungen einen soge
nannten Abhartungserfolg nicht er zieleń.

Die einzelnen Korperteile sind fiir die Abkiihlung ungleich emp- 
findlich. Man wird also auch zugeben miissen, dafi die Kleidung an ver- 
schiedenen Stellen eine Verstarkung erleiden darf. Die betreffenden Ver- 
starkungen diirfen aber den allgemeinen Gesetzen homogener und ltift- 
barer Kleidung nicht widersprechen.

Indem die Kleidung Lust zur Tatigkeit wecken kann und, wenn sie absichtlich 
unzureichend genommen wird, auf anderen Wegen den Stoffumsatz mehrt, darf man in 
einer bestimmt geordneten Bekleidungsweise auch ein Mittel der diatetischen Heil- 
methode sehen. Eine den Bediirfnissen nach Warmeschutz nicht ganz entsprechende 
Kleidung wird ahnlich wirken wie ein kiihles Bad, und selbst wenn man die Mehrung 
des Warmeverlustes nicht allzusehr steigert, wird man mit der Kleidung doch gewisse 
Erfolge erzielen konnen. weil sich diese Wirkung auf eine weit langere Zeit aus- 
dehnen laBt ais ein kiihles Bad, das natur gem afi nur von kurzer Dauer sein kann.

Fiir die Fettentziehung eventuell auch zur Sparung von Fettverbrauch kann also 
die Kleidung ebenso verwendet werden wie andere whrmeentziehende und sparende Mittel.

Verhaltnisma£Jig einfach ist die Aufgabe, eine praktische Winterkleidung zusam- 
menzusetzen, wir werden auf die lockeren Wollgewebe wie den Trikot und die Loden- 
und Kammgarnstoffe hingewiesen.

Schwieriger wird die Konstruktion einer guten Sommerkleidung, weil fiir diese 
ganz besondere Umstande beriicksichtigt werden.

Es gibt diinne Wollgewebe, welche im Sommer zur Oberkleidung Verwendung 
finden konnen, aber fiir die Unterkleidung ist bei Hochsommertemperatur mit dem Woll
gewebe wie Trikot eine brauchbare Einrichtung nicht zu gewinnen, fiir diese Falle 
haben wir in sehr porosen Mischgeweben ein Mittel zur Abhilfe bestehender Ubelsthnde 
gesehen.

Die reichlichste Auswahl der Stoffe fiir die Unterkleidung ist uns fiir den Euhe- 
zustand geboten, oder besser gesagt fiir jene Falle, in denen eine starkę SchweiB- 
sekretion nicht eintritt. Unsere Stuben- und Hauskleidung ist zumeist eine solche Ruhe- 
kleidung.

Eine Euhekleidung ist auch die Nachtbekleidung und das Bett; fiir diese Falle 
werden die glattgewebten Leinen- und Baumwollstoffe nicht so leicht verdrangt werden 
und erfiillen im allgemeinen auch ihre Zwecke in befriedigender Weise.

Da die glatten und namentlich die Leinengewebe auBerordentlich widerstandsfahig 
sind und die kraftigen Einwirkungen beim Waschen ohne Schaden ertragen, so wird 
man mit Riicksicht hierauf in vielen Fallen auf sie zurzeit nicht vjerzichten konnen. 
So bei der Krankenwasche, bei Kindern und unreinlichen Personen (Irren) oder im 
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Gewerbebetriebe, wo taglich profuser Schweifi in den Hemden und Staub und Schmutz der 
gewerblichen Betriebe zur Ablagerung kommt und bilu fig gereinigt werden mufi. Ihre 
weifie Farbę, die die geringste Verunreinigung wahrnehmen lafit, bildet in manchen 
Fallen einen wichtigen Wilchter fiir die sorgfaltige Reinigung der Kleidung.

Ganz andere Gesichtspunkte mussen fiir die Arbeitskleidung und diejenigen Falle, 
in welchen zeitweiser Schweifi abgelagert wird, oder Arbeits- und Ruhepausen wechseln, 
die aufieren Bedingungen variabel sind, ein Kampf mit Wind und Wetter ausgefochten 
werden mufi, herangezogen werden. Fiir diese Falle mufi fur die Ableitung des Schweifies 
von der Haut, fiir eine richtige Verteilung desselben in der Kleidung, fiir Liiftung der 
Kleidung im benetzten Zustand, Verhiitung des Porenverschlusses, Vermeidung des An- 
klebens und intensiver Temperaturstiirze in erster Linie Sorge getragen werden.

Hier spielt dann die Isolierschicht, Dicke des Stoffes, Luftgehalt, hygroskopisches 
Verhalten, minimalste Wasserkapazitht, homogene Kleidung, Verhalten zur Wasserver- 
dunstung, eine Rolle. In dieser Hinsicht konnen dann nicht zu diinne WTollgewebe — 
Trikots oder Krepp — und Mischgewebe, in denen Wolle mitverwendet ist, das ge- 
wiinschte Ziel erreichen helfen.

Ein Landarbeiter ist viel freier in der Bekleidungsweise ais der Fabrikarbeiter; 
der Aufenthalt im Freien erfordert hinsichtlich der Winddichtigkeit der Gewebe unter 
Umsthnden eine andere Lbsung der Kleidungsfrage ais bei einem Arbeiter, der durch die 
besonderen Umstande seiner Arbeitsart vor dem Einflusse der Windbewegung ganz ge- 
schiitzt ist. Im allgemeinen sind die Lebensbedingungen fiir die landlichen Arbeiter 
besser und einfacher ais fur andere Betriebe. Die Art der Arbeitsleistung, der Aufenthalt 
im Freien, die reichliche Ernahrung unterscheidet die landliche Arbeit zum Vorteil von 
anderen Berufen.

Der Schnitt der Kleider wird leider von der Modę und nicht 
von der Hygiene diktiert; man kann daher nur hoffen, es mochten all- 
mahlich die groberen Schftden, die durch zu e n g e Kleidungsstucke her- 
vorgerufen werden, vermieden werden: Das Tragen zu enger Korsetts 
bei den Frauen, der stark einengenden Leibriemen bei den Mannern, 
fester, eng anliegender Strumpfbftnder. Hóchst verderblich kann auf das 
Wohlbefinden der Frau das starkę Schniiren wirken. Storungen der 
Atmung, Magenleiden sind dessen regelmSfiige Folgen, ferner ent
steht Druckatrophie der Leber, so dafi letztere bisweilen in zwei 
nur durch bindegewebige Reste verbundene Teile zerlegt werden kann. 
Infolge gestorten Gallenabflusses kommt es gelegentlich zur Gallenstein- 
bildung und karzinomatoser Entartung der Gallenblase.

Das Korsett kann in vielen Fallen recht wohl durch eine Art 
Leibchen, das dann zur Befestigung der Rócke, eventuell auch der 
Striimpfe dient, ersetzt werden.

Die Kopfbekleidung, FuBbekleidung und das Bett.
Die Ventilation unter einem Filzhute, Zylinder, Helme, einer Pelz- 

miitze ist sehr ungeniigend. Die Kopfbedeckung soli im Sommer 
luftig sein und mufi namentlich in den Tropen vor intensiver Bestrahlung 
schutzen. In letzterem Falle mufi die weifie Farbę gewahlt werden und 
ein dickes, die Warme schlecht leitendes Materiał, am besten Kork. Der 
Nacken wird durch ein Tuch noch aufierdem geschiitzt.

Fur ein rationelles Schuhwerk ist Peter Kamper schon im Jahre 
1872 eingetreten; nichtsdestoweniger lafit das Schuhwerk auch heutzutage 
an der Herstellung viel an Zweckmafiigkeit vermissen.

Schlechtes Schuhwerk erzeugt Nagelkrankheiten, Schwielen, 
Huhneraugen, Veranderungen des Fufiskeletts, Drehen und Ubereinander- 
legen der Zehen.

Beim Au/treten verflacht sich das Fufigewolbe, der Fufi verlangert 
sich und verbreitert sich. Der Schuh soli also eine freie Beweglichkeit 
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gewahren, die Zehen dtirfen in ihrer Stellung und Lagerung nicht ge- 
hemmt werden.

Fiir jeden Fufi ist die Sohle besonders zuzuschneiden. Die Sohle 
ist richtig geformt, wenn eine Linie, welche urn die halbe Breite der 
grofien Zehe abstehend von dem vorderen Teile des inneren Sohlen- 

Fig. 30.
bl\ 

Fig. 31.

randes parallel mit diesem gezogen wird, in ihrer Fortsetzung durch 
den Mittelpunkt des Absatzes geht.

Fig. 30 gibt uns die normale Stellung der groficn Zehe eines Er- 
wachsenen. Wie der Schnitt der Sohle bei abnormaler Stellung auszu- 
sehen hat, ist weiters in Fig. 31 dargestellt. Bei letzterer mufi der groficn 
Zehe Gelegenheit gegeben werden, in die normale Richtung bd nach e 
zur iickzukehren.

Die Stellung des Fufies am Schuh geben noch folgende nach 
Rontgenaufnahmen hergestellte Bilder (Fig. 32 a und b). Der Hacken darf 
nicht sehr hoch sein, da sonst der elastische Gang wegfallt und das Fufi- 
gewolbe nicht in Aktion treten kann.

Schuhwerk ohne Absatze oder mit sehr niedrigen ist auch unzweck- 
mafiig (siehe spater), es verlangt den Schwerpunkt des Korpers zu weit 
nach der Ferse zu und gibt leicht zu gebuckter Haltung Anlafi und 
einen plumpen Gang.

Am zweckmafiigsten ist ein mittelhoher Hacken, die Befestigung 
durch Schntiren jeder anderen vorzuziehen, da nur sie eine gleichmafiige 
Verteilung des Druckes herbeifuhrt, das nach Vornegleiten hindert und 
durch die freie Wahl der Starkę der Schntirung das Schuhwerk dem 
schwankenden Volum des Fufies anpassen lafit.

Das Schuhwerk hat vor allem den Charakter einer Schutzbeklei- 
dung gegen aufiere Einflusse und mechanische Verletzungen.

Das Schuhwerk hat die weitere Aufgabe, unter ungilnstigen Sufieren 
Verhaltnissen den Fufi vor Warmeverlust zu schiitzen. Wenn aber in 
den Sommermonaten die Hitze des Bodens steigt (und es kommen Falle 



122 • Die Kleidung.

vor, bei denen 50—60° C an der Oberflache, die wir betreten, erreicht 
werden kann), dann ist wieder das Schuhwerk ein Mittel, diese schadi- 
gende unertragliche Hitze vom Fufie fernzuhalten.

Fig. 32 a.

In den Sommermonaten mit unbekleideten FiiBen zu gehen, ist zumeist bei einiger 
Abhartung der Sohle durchaus keine so bedenkliche Prozedur; die Bodentemperatur ist 
meist erheblich hoher ais die Lufttemperatur. Auch die NUsse, die direkt auf den FuB 
wirkt, hat um diese Zeit wenig Bedenkliches. Anders liegt aber die Sache, wenn wegen 
kiihler Witterung Schuhwerk getragen werden muB und eine Durchfeuchtung eintritt. 
Das Wasser bleibt lange in der FuBbekleidung und ein starker einseitiger WUrmeyerlust 
ist die notwendige Folgę; das Eindringen des Wassers von aufien mufi also rermieden 
werden. Schutz gegen Feuchtigkeit soli gntes Schuhwerk immer bieten.

Fig. 32 b.
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Ein weiterer Punkt, der fur die Tauglichkeit des Schuhwerks 
und fiir die Leistungsfahigkeit eines Fiifigehers von groBer Bedeutung 
sein kann, betrifft die elastischen Eigenschaften.

Die FuBbekleidung schliefit ebenso wie die iibrige Bekleidung die 
Haut vom freien Verkehre mit der Atmosphare ab und die Produkte 
der Hautatmung mtissen ihren Weg nach aufien finden. Das Schuh
werk kann ganz aus Leder bestehen, oder es wird die Sohle aus Leder, 
das iibrige aus Segeltuch und ahnlichem hergestellt, oder die Sohle wird 
durch Holz ersetzt, aus Leder und Kork, Leder und Pappe kombiniert; 
Filzschuhe, Gummischuhe sind im Gebrauche. Meist ist Schuhwerk ge- 
ftittert, sei es mit alaungarem oder samischem Leder, mit Leinen, Wolle, 
Flanell oder Pelzwerk.

Das zur Beschuhung verwendete Leder (Rinds- und Kalbsleder) 
besteht aus mehreren in ihrer Mischung verschiedenen Bestandteilen; 
einmal aus der eigentlichen Ledersubstanz, ferner ist das Leder 
aschehaltig, enthalt hygroskopisches Wasser, Luft und namentlich 
wechselnde Mengen von Fett von 10 bis 50% des Gewichtes. Im ge- 
tragenen Leder stecken auch Schweifibestandteile von manchmal recht 
bedeutender Menge.

Alle zur FuBbekleidung verwendeten Stoffe haben 
schon in einfacher Lagę eine ziemlich betrtichtliche 
Dicke. Rindsleder wie Kalbsleder mi lit 1’0 mm, die starken Sorten 
1’65 mm. Bei der grofien Dicke versteht sich von selbst, dafi auch das 
Flach engewicht nicht unerheblich ist.

Das lohgare Leder unterscheidet sich von allen anderen Be- 
kleidungsstoffen durch die grofie Widerstandsfahigkeit und bietet 
ais Sohle Schutz gegen die Unebenheiten des Pflasters und vor Ver- 
letzungen. Dem Wasser gegentiber verhalt es sich weit indifferenter ais 
die Kleidungsstoffe; austrocknend verliert es ein wenig an Weichheit, 
welche es aber im Gebrauch wieder gewinnt. Alaungares Leder nafit 
sich leichter; man findet es ais Sohleneinlage in Benutzung. Samisch- 
leder, aufierordentlich weich, zeigt eine ungemein groBe Aufnahms- 
fahigkeit ftir Wasser und klatscht zusammen. Im Schuhwerk findet es 
ais Futter an Stelle von Leinen Anwendung.

Das Leder, so fest es erscheint, schliefit bedeutende 
Mengen Luft ein. Im Sohlenleder konnen noch 42°/0 Luft, 
wenigstens solange es nicht durch besondere Prapara- 
tionsmethoden kunstlich luftfrei gemacht ,wird, vorhan- 
den sein. Erheblich luftreicher ais das starkę Rindsleder ist 
alaungares Leder, und so luftreich, wie ein guter Trikot- 
stoff, das olgegerbte Samischleder. Absolut luftfrei ist Gummi; 
die gelegentlich zu Schuhen verwendeten Filze haben wie der Wollfilz 
einen hoheren, der Haarfilz dagegen einen etwas kleineren Luftgehalt.

Das Schuhwerk besteht an der Sohle und dem Absatze aus 
mehreren Lagen, im Oberleder nur aus einer Lagę; letzteres bedeckt 
von einer Lagę Leinen etc.

Die Dicke des Schuhwerks ist erfahrungsgemafi 
sehr ungleich; ftir den Mann findet sich etwa folgendes:

Absatz Sohle Oberleder
in Millimetern

20—30 11 1-0
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Was das Warmeleitungsvermogen der eigentlichen Grundsubstanz 
der Ledersorten anlangt, so leitet Leder bei gleicher Dichte ebenso 
schlecht wie z. B. ein so warmehaltender Stoff wie Loden.

Gummi und W ollfilz sowie Haarfilz stehen im typi- 
schen Leitungs vermogen den Ledersorten gan z nah e oder 
stimmendirektiiberein. Nicht unbetrachtlich weicht vom Leitungs- 
vermogen des Leders das Materiał ab, welches gelegentlich ais Surro- 
gat fur Sohlenleder dienen soli; Kork und die Lederpappe. Sie ver- 
leugnen ihre pflanzliche Natur nicht, man kann sie im Leitungs- 
vermdgen etwa mit dem groben Leinenstoffe in Parallele 
stellen.

Das Warmehaltungsvermbgen der untersuchten Stoffe modifiziert 
sich fur die Praxis dadurch, daB sie von verschiedenem Luft- 
gehalte und verschiedener Dichte sind.

Das Leitungsvermógen ftir die nattirliche Dichte zeigt 
nattirliche Unterschiede. Das starkę Rindsleder lafit wegen seiner Dichte 
erheblich mehr Warme durch ais alaungares und Samischleder; die 
Pappe so viel ais Leder, dagegen Kork wieder wesentlich weniger. Die 
Filze halten besser warm wie das lohgare Leder. Gummi ist trotz des 
schlechten Leitungsvermogens der Grundsubstanz etwas minderwertig, 
weil derselbe keine Luft einschliefit und aus kompakter Masse besteht. 
Das Bauernleinen, wie es zur Fiitterung des Schuhwerks beniitzt wird, 
hat im Leitungsvermogen den Wert von Rindsleder; die Fiitterung 
mit Samischleder ist — abgesehen von der ungleichen Dicke — also 
besser warmhaltend.

Fiir die praktische Bekleidung ist zunachst zu erwagen, dafi die 
Beschuhung zum Teil eine sehr erhebliche Dicke besitzt.

Legt man die Dicke des Schuhwerks zu Grunde, so findet 
man ais Warmedurchgang fiir 1 cm2, fiir 1° Temperaturdifferenz 
und 1 Sekunde

0001161 gcal.
0’000105 „
0-000039 „
0-000292 „
0-000185 ..

beim Oberleder.....................
bei der Sohle..........................
beim Absatze..........................
fur einen Winterkammgarn .

„ „ Winteriiberzieher .
Der Warmeverlust am Fufie ist weiter abhangig:
a) von den Temperaturdifferenzen an der Innen- und Aufienseite 

des Leders, b) von der Grbfie der Flachę, welche in Kontakt mit dem 
Boden steht und welche die Luft beriihrt. Die Temperaturen sind an 
den verschiedenen Teilen des Schuhwerks sehr verschieden.

Die Warme des Oberleders schwankt mit der Luft- 
temperatur.

Im Mittel fand sich
bei

»
T)

V

10°
15°
17-5°
26-0°

19-2
22- 3
23- 9
28-2

also 9-2°
7’3°
6-4°
2-2°

Die Sohle richtet sich nach der Bodentemperatur 
welche an der Stelle herrscht, auf welche der Fufi aufgesetzt wird, und 
nach dem Leitungsvennbgen der Unterlage.

n 
n
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Was die Temperatur im Schuh anlangt, so fand sieli im 
Sommer zwischen Leder und Wollstrumpf

am Ballen . . 24T°
am Hohlfufie . 24'4° 
an der Ferse . 25’2°

wenn das Thermoelement zwischen Fufi und Boden 19’9°, ani 
Absatze 19’70 ergab. Die Differenz zwischen Innen- und Aufienflache 
der Sohle war rund 3’8°, die Lufttemperatur etwa 20°. In einem 
anderen Falle bei etwa 24° Lufttemperatur war die Temperatur 
zwischen Leder und Strumpf am Ballen 25T, an der Wol- 
bung des Fufies 24’9°, an der aufieren Lederflache 23’7°, die 
Differenz im Mittel also 1’3°; am Spanne des Fufies zwischen Leder 
und Strumpf 27’3° und aufien 26'6° = 0'7° Differenz. Ais der Fufi auf 
einer durch Eis gekuhlten Kupferplatte lag, sank die Temperatur 
der Aufienseite der Sohle auf 6°, wfthrend zwischen 
Leder und Strumpf ein Absinken innerhalb langerer Zeit 
nicht eintrat. Die Innentemperatur, namentlich die Hauttemperatur, 
ha.lt sich auch am Fufie trotz Schwankungen der Aufientemperatur inner
halb weiter Grenzen konstant. ErnShrungszustand der Personen, Blut- 
reichtum, Blutarmut, nervose Einflusse mógen im Einzelfalle eine 
wichtige Rolle spielen. Die Haut des Fufies selbst war warmer ais die 
Schicht zwischen Strumpf und Sohle und betrug am Ballen etwa 31°, 
am Spanne 32’9°.

Die Sohle verliert weniger Warme ais das Oberleder. 
Bei niederer Temperatur liegt der Hauptwert des Strumpfwerks im 
Schutze gegen Warmeverlust durch das Oberleder.

Der Warmeverlust durch Leitung nach dem Boden 
hangt ganz von der Kontaktflache des Schuhwerks mit 
dem Boden ab und von dem Umstand, wie sich diese 
Flachę auf Sohle und Absatz verteilt. Das ist bei verschie- 
denem Schuhschnitte verschieden. Bei dem englischen Schuhschnitte ist 
die Kontaktflache die grófite, wesentlich bedingt durch den ubermafiig 
breiten Absatz, und der Fufi hebt sich so wenig vom Boden, dafi eine 
geringe Bedeckung des Bodens mit Wasser oder Schmutz hinreicht, die 
ganze Sohle zu benetzen. Das ist ein entschiedener Nachteil. Man kann 
auch in der Erniedrigung des Absatzes ein Zuviel tun.

Das Leder ist hygroskopisch; es kann auch absichtlich mit Fetten 
durchtrankt werden, oder es benetzt sich mit Wasser. 01 wie Wasser 
vermehrt das Leitungsvermógen des Leders, ersteres weniger, 
letzteres mehr.

Bei dem Schuhwerk kommt hinsichtlich der Warmehaltung noch 
in Betracht, ob dasselbe eng anliegt oder locker ist. Das Mitein- 
schliefien von Luft ist natiirlich nicht ohne Belang, halt etwas warm, 
aber nicht in demselben Mafie wie die in den Poren enger Gewebe ein- 
geschlossene Luft.

Nur ausnahmsweise bildet Schuhwerk den einzigen Schutz des 
Fufies; nach allgemein adoptierter Gewohnheit tragt man den Strumpf 
ais eine Art von Unterkleidung. Die Dicke des Strumpfes schwankt 
zwischen 0’7—3'2 mm, der Luftgelialt zwischen 75—88%. Das 
spezifische Gewicht schwankt zwischen 0’325 bei Leinen, OT 80 bei 
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Wolle. Was den Reichtum an Luft anlangt, steht das Wollmaterial 
dem iibrigen voran. Zwischen Leinen, Baumwolle, Vigogne und Wolle 
erweist sich Leinen am wenigsten luftreich, dann folgt Baumwolle, 
die Vigogne und endlich die reine Wolle. Die Strtimpfe gleichen in 
ihrer Struktur ganz den Trikotgeweben. Am besten lafit bei gleicher 
Dicke der Baumwollstrumpf die Warme hindurch. Bei den grofien 
Unterschieden der Dicke ergibt sich von selbst, dafi das praktische 
Warmehaltungsvermógen des Strumpfwerkes im wesentlichen von seinem 
Durchmesser abhangt, indes die iibrigen Faktor en, Dichte, Grund- 
material u. s. w., zuriicktreten.

W ar medurchgang.*)

*) Wohl zu unterscheiden von dem Leitungsvermogen; der Warmedurchgang 
bezieht sich auf die natiirliche Dicke.

Stoff Dicke
Warmedurch- 

gang per 1 cm2, 
1 Sec. fur die 
natttrl. Dicke

Leinenstrumpf ............................................. 0-b0 00039350
Baumwollstrumpf........................................ 0'745 0-0012833
Oberleder................................................ 1-00 0'0011610
Baumwolltrikot........................................ 1-01 0'0009940
Vigoguestrumpf........................................ 1-065 00008347
Wolltrikot.................................................... 1 245 0-0005669
Leinenstrumpf, r. u. 1................................ 1-417 0-0005554
Wollstrumpf................................................ 2-700 00002507
Wollstrumpf, r. u. 1. . . .... 3-210 0-< 001950
Sohle des Schuhwerks ........................ 11-00 0'0001050

Die Strumpfwaren sind mit Ausnahme von dem diinnsten Leinen- 
trikot und einem diinnen Baumwollstrumpfe alle warmehaltender 
ais das Oberleder; ausnahmslos weniger wflrmesparend 
ais die Sohle. Der Warmeverlust nach dem Boden hangt also in 
allererster Linie von der Beschaffenheit der Sohle ab, wahrend der 
Verlust durch das Oberleder die Beschaffenheit der Strtimpfe wesentlich 
beeinflufit. Bei sehr kaltem oder sehr heiBem Boden kann aber unter 
Umstanden auch dem Strumpfwerk ein wesentlicher Wert fiir die durch 
den Kontakt vermittelte Warmebewegung wohl zukommen.

Beim Gehen, Steigen, Laufen, Springen wird der Korper periodisch 
gehoben und fallt aus einer grbfieren oder geringeren Hubhóhe nieder 
auf den Boden. Die FuBbekleidung wird einen gewissen Grad von 
Elastizitat besitzen mussen, wenn eine maximale Leistung von den Geh- 
werkzeugen verlangt wird.

In unelastischer FuBbekleidung wirken alle Stofie empfindlich auf 
den Korper, es entstehen auch Schwielen, Schurfungen, Reizungen der 
Sohlenhaut. Auch an den Seiten und dem Fufiriicken kann eine gewisse 
Nachgiebigkeit des Materials von guter Wirkung sein.
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Die Komprimierbarkeit der in Betracht kommenden Substanzen 
ist eine ziemlieh versehiedene. Auch das starr erscheinende Rinds- 
leder weicht dem belastenden Drucke aus. Etwas weicher ist das 
alaungare Leder und am weichsten das sSmische Leder. Die 
ais Surrogat des Leders bei Sohlen mitverwandte P a p p e ist zwar 
auch kompressibel, aber ganz ungeniigend. Der Gummi, wie er zu 
Schuhen verwendet wird, erwies sich ais weniger nachgiebig wie die 
Ledersorten. Man mufi bedenken, dafi die Komprimierbarkeit des 
Gummis, des Leders und der Kleidungsstoffe verschiedene Dinge sind. 
Bei letzteren weichen die Teile dem Drucke aus, soweit die in den 
Stoffen und Geweben vorhandenen Liicken es gestatten, Gummi ist 
luftfrei und werden beim Komprimieren die festen Teilchen gegen- 
einander verschoben. Wollfilz und der dichtere Haarfilz sind gut 
komprimierbar. Samtliche Materialien, welche zur Be- 
schuhung Verwendung finden, sind, und zwar in hohem 
Mafie, komprimierbar.

Das Einlegen in Ol hat besondere Veranderungen in der 
Komprimierbarkeit nicht erkennen lassen; wenn schon die 
Biegbarkeit des Leders dadurch zunimmt. Die Pappe quillt in 
Wasser und verliert in diesem Zustand fast alle Elastizitat.

Die Striimpfe unterstutzen das Lederwerk in seiner 
Rolle ais elastisches Polster. Alle Gewebe sind in stark 
komprimiertem Zustand noch sehr luftreich, allerdings 
in verschiedenem Grade.

aufierdem, was leicht zu verstehen ist. 
Lederwerk 
die elastischen Eigenschaften

Wenn man die Bekleidungsstoffe tragt, so entscheidet iiber ihre 
stofidampfende Wirkung nicht allein ihre in Prozenten ausgedriickte 
Komprimierbarkeit, sondern die wirkliche Dicke des Stoffes noch 

Haufig genug wird das 
und die Striimpfe durch Nasse getroffen; 

" werden davon im all
gemeinen nicht erheblich verandert. Die nachfolgende Aus- 
trocknung macht aber das Leder hart.

Schutz gegen aufiere Nasse gehort zu den wichtigen Auf
gaben der Fufibekleidung. Die gewohnlichen Ledersorten haben die 
Eigentiimlichkeit, dafi sie sich nur schwer benetzen. Dies mag sowohl 
von den Eigenschaften des Leders abhangen, ais auch von dem Reich- 
tum an Fett. Alles getragene Leder ftihrt reichlich Fett.

Die Luft im Schuhwerk ist die feuchteste, welche sich in unserer 
Kleidung findet. Dadurch wird auch hier leicht die Ablagerung fliissigen 
Schweifies vermehrt.

Die Natur des Strumpfwerks und seine Herstellungsart hat eine 
grofie Bedeutung fiir die Wanderung der Schweifibestandteile; Baum- 
woll- und Leinenstriimpfe fangen den von der Haut kommenden Schweifi 
ab, wiihrend die Wolle den Schweifi hindurch und nach aufien 
wandern lafit.

Hinsichtlich der Aufnahmsfahigkeit fur Wasser ist das Strumpf- 
werk so giinstig gestellt wie die Trikotgewebe im allgemeinen.
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Stoff
1000 Teile 
nehmen 

Wasser auf
% Luft ®/0 Wasser °/0 Festes

Schwarze Baumwolle........................ 1000 47’5 29'7 22'8
Vigogne ................................................ 1227 56-1 270 16'9
Weifies Leinen. r. u. 1. gestr. . . 1321 624 255 121
Wollstrumpf........................................ 1444 58’2 27'3 14'5

Den geringsten Luftgehalt haben bei Wasserbenetzung Leinen- 
und Baumwollstrumpfe. Der Wollstrumpf enthalt anch im benetzten 
Zustand die meiste Luft. Das Strumpfwerk bietet im allgemeinen auch 
im Zustand hochgradiger Benetzung Gelegenheit zur Luftzirkulation, 
wodurch das Trocknen der an der Haut anliegenden Partien ungemein 
gefbrdert wird. Je dtinner der Strumpf und je dichter derselbe, um so mehr 
steigt die Neigung desselben zur Adhitsion und zur Faltenbildung bei der 
Benetzung. Diese Vorbedingung findet man am haufigsten bei Leinen-, 
Baumwolle- und Seidenstrtimpfen.

Der eingelagerte Schweifi geht in dem Strumpfwerk zum Teil 
in Zersetzung iiber. Wolle, Leinen, Reformbaumwolle enthalten weniger 
zersetzten Schweifi ais gewOhnliche Baumwolle, Seide dagegen 
mehr. Leinen und Baumwolle lassen eine rasche Verdunstung des 
Ammoniaks zu, die ubrigen Stoffe aber nicht.

Die Liiftung des Schuhwerks ist eine ebenso bedeutungsvolle Auf
gabe wie die Lufterneuerung in der ubrigen Kleidung.

Die Ventilation und Entltiftung des Schuhwerks mufi im wesent- 
lichen nach oben zu durch die Óffnungen desselben erfolgen. Von 
dem fur die Strafie bestimmten Schuhwerk liiftet ein Schniir- 
schuh am besten, am schlechtesten ventilieren die Gummizugstiefel, 
dereń dichter Absćhlufi iiber den Knocheln die Ursache ihres wenig 
rationellen Verhaltens ist.

Die Bestrebungen, das Leder, mit Riicksicht auf seine geringe 
Luftdurchgangigkeit, durch anderes Materiał zu ersetzen, sind so ziem- 
lich alle fehlgeschlagen, weil poroseres Materiał zu weich, zu nachgiebig 
ist, nur geringen Nasseschutz und Sehutz vor Verletzung bietet und eine 
sehr rasche Luftzirkulation, vielleicht in der kuhleren Jahreszeit der 
Wiirmehaltung eher im Wege steht.

DerFufi soli auf der geneigten Bahn der Sohle nicht 
nach abwarts gleiten, weil sonst die Zehen einen unnotigen 
Druck erfahren und gekriimmt werden. Die Konstruktion von Schuhen 
mit Absatzen ist nichts Unzweckmafiiges und schiitzt, wie wir oben 
gezeigt haben, vor unnotiger Erhitzung und Abkuhlung des Fufies. 
Daher mufi, wenn das Abwartsgleiten vermieden werden soli, der Fufi 
fest fixiert sein. Das trifft in ungeniigendem Mafie beim Halbschuh und 
dem Gummistiefel zu. Dagegen erlauben richtig konstruierte Schuhe 
zum Knopfen und Schnuren die gewunschte Befestigung.

Das B e 11, welches fur mindestens ein Drittel des ganzen Lebens 
ais „Bekleidung" gerechnet werden mufi, soli namentlich geraumig genug
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sein, um durch beliebige Lageanderung jede Muskelgruppe zum Aus- 
ruhen bringen zu kónnen, im iibrigen gelten auch fiir das Bett die 
oben gemachten allgemeinen Auseinandersetzungen iiber die Kleidung.

Die Bettluft enthalt O‘3°/oo Kohlensaure mehr ais die Stubenluft.

Giftige Farben und Reinigung der Kleidung.
Zur F arbung mancher Kleidungsstoffe werden giftige Farben 

verwendet; anorganische sind ais Weifi: Bleiweifi, Antimon und 
Zinkoxyd. Rot: Mennige und Bleichromat, Schwefelarsen. Gelb: 
Chromsaure, Blei, Zink oder Baryum. Blau: Kupfersalze und arsen- 
haltige Kupferpraparate. Griin: essig- und kohlensaures Kupfer. Schwarz: 
Schwefelblei, Kupferoxyd. Organische schadliche Farben sind schwarz: 
Kardol. Gelb: Gummigutti und Pikrinsaure.

Von hygienischem Interesse ist die bekannte Erfahrung, dafi die 
Kleidungsstoffe eine gewisse Absorptionsfdhigkeit fiir Gase und 
Riechstoffe besitzen. Die diesbeziiglichen, bisher noch sehr liicken- 
haften Versuche lehren, dafi mit der Hygroskopizitat des Kleidungs- 
stoffes die Absorptionsfahigkeit fiir Riechstoffe steigt, weiter dafi Stoffe 
aus tierischem Gewebe mehr ais solche aus Pflanzengewebe, rauhe 
mehr ais glatte absorbieren.

Krankenwarter, Arzte sollten sich glatter, lichter, baumwollener 
oder leinener und aufierdem leicht waschbarer Kleider bedienen.

Auch unter gewbhnlichen Verhaltnissen verlangen die Gesundheits- 
riicksichten, dafi die Kleidungsstiicke regelmafiig griindlich 
gereinigt werden. In Rocken, Beinkleidem, Unterrocken, Strumpfen 
findet eine fortwahrend chemische Yeranderung derjenigen Substanzen, 
welche durch den Schweifi ausgeschieden werden, und der sich ablagern- 
den Staubpartikelchen, insoweit sie zersetzliches Materiał liefern, statt.

Bei grofier Unreinlichkeit erinnert nicht nur der von diesen Ge- 
genstanden ausgehende Gestank an faulnisahnliche Prozesse, sondern 
es sind auch Mikroorganismen mannigfaltiger Art in den Kleidern 
gefunden worden. Nicht selten vermitteln Wasche und Kleidungsstiicke 
den Transport von Ansteckungsstoffen, wie z. B. bei Pocken, Cholera; 
besonders die Keime der letzteren gedeihen vorziiglich auf feuchter 
Wasche; ferner werden die Wundinfektionskrankheiten, Diphtherie, 
Puerperalfieber, Tuberkulose, wenn auch nicht ausschliefilich durch 
Wasche und Verbandstiicke iibertragen.

Flammenschutzmittel.
Die verschiedenen Stoffe sind in verschiedenem Grade entflammbar und brennbar; 

Stoffe aus pflanzlichen Geweben sind leiehter entzundlich und brennbar ais tierische. 
Wolle und Seide ist demnach schwerer entzundlich ais Leinwand, Baumwolle und sehr 
feuergefahrlich ist Hanf, Jutę, Werg. Auch die Appretur und Farbung der Stoffe ist 
von Bedeutung. Mit Schwefeląuecksilber oder Schwefelblei appretierte Stoffe sind sehr 
leicht und sehr rasch entflammbar und verbrennbar. Stoffe, welche mit Zinkoxyd, Blei- 
oxyd, Chromgelb, Chromorange, Mennige u. s. w. gefhrbt werden, sind iiberaus feuer
gefahrlich, da sie grofie Mengen von gebundenem Sauerstoffe enthalten, welcher die 
Verbrennung lebhaft fordert.

Die Flammenschutzmittel bestehen hauptsachlich aus Stoffen, welche durch die 
Hitze eine glasige Natur annehrnen. Gay-Lussac hat mit einer 7°/oigen Losung 
yon schwefelsaurem Ammoniak Gewebe vollkommen unentziindbar gemacht. Doch bewhhrte 
sich dies Yerfahren nicht, weil das schwefelsaure Ammoniak im Laufe der Zeit sein

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 9
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Ammoniak teilweise verlor und die dabei freiwerdende Schwefelsfture zerstSrend auf 
die Gewebe wirkte. Abel impragnierte Gewebe mit kieselsaurem Bleioxyd, indem 
er sie mit Bleiessig trankte und dann in eine Losung von Wasserglas tauehte 
und auswusch.

Unter den Flammenschutzmitteln fiir Gewebe haben sich, soweit bisher die Er- 
fahrungen vorliegen, nur hauptsachlich folgende vier bewiihrt: 1. phosphorsaures Am
moniak, 2. phosphorsaures Ammoniak mit Salmiak, 3. wolframsaures Natron. Das 
phosphorsaure Ammoniak ist eines der besten Feuerschutzmittel und greift am wenigsten 
die Gewebe an.

Untersuchung der Kleidungsstticke.
Zur Erkennung und Unterscheidung der Gespin s tf aser in einem 

Gewebe kann man sich sowohl des Mikroskops ais auch chemischer Reaktionen bedienen ; 
doch bietet die mikroskopische Untersuchung yerlafilichere Anhaltspunkte ais das che- 
mische Verfahren.

Behufs der mikroskopischen Untersuchung der Gespinstfaser in 
einem Gewebe wird aus diesem vorerst alle Appretur durch Auskochen entfernt, dann 
die Kettenfaden (Langefaden) und die Faden des Einschlages (Querfaden) voneinander 
gesondert und jede Art gepriift.

Die Fasern prhpariert man am zweckmafiigsten in der Weise, daB man dieselben 
mit Wasser befeuchtet und mit einer Nadel zerteilt. Handelt es sich nur um die Fest- 
stellung der Unterschiede von Leinwand, Seide, Wolle u. s. w., so reicht eine Vergro- 
Berung von 70 oder 100 aus.

Die Leinwandfaser (Flachsfaser) zeigt unter dem Mikroskop eine walzen- 
fbrmige, nie glatte, nicht oder nur wenig hin und her gebogene, niemals stark um sich 
selbst gedrehte Gestalt. Sie ist der Lange nach von einem engen Kanał der Innenhohle 
durchzogen. In kleineren oder grofieren Zwischenraumen bemerkt man schrag oder schief 
tiber die Faser verlaufende Linien, namlich die Porenkanale, in Form verdiinnter Stellen 
der Bastzelle. Ihre durchschnittliche Breite wird auf 12—26 Mikren geschatzt (Fig. 33 L).

Die Hanffaser unterscheidet sich von der des Flachses bei mikroskopischer 
Untersuchung zunaehst dadurch, daB sie ungleich starrer, dafi der Hohlraum in der 
Begel weiter, die Wandę starker verdickt und dafi, was besonders charakteristisch ist 
die Enden haufig gegabelt erscheinen (Fig. 33 Ii).

Die Chinagrasfaser, Jutę, ist mehr bandfijrmig, hat wie die Leinenfaser schief 
gestellte Porenkanale, aber eine breitere Innenhohle, ist holzig und starr (Fig. 33 <7),

Die Baumwolle besteht aus einzelnen Fasern von 2’/2 bis hochstens 6 cm. 
Lange und 12—42 Mikren Durchmesser und einer Breite, die zwischen 0’017 und 
0 06 mm wechseln kann. Die Faser ist nicht oder selten und nur stellenweise 
zylindrisch, sondern platt, bandartig, hohl, schlauchformig, obschon die Wandę des 
Schlauches nahe aufeinander liegen. Gewohnlich sind die Enden derselben abgerissen, 
unregelmhBig; auf der Seite, mit welcher sie auf dem Samen fest saB, ist das immer der 
Fali. Sie erscheint unter dem Mikroskop im befeuchteten Zustand gewohnlich gekrau- 
selt und noch hkufiger pfropfenzieherartig um sich selbst gedreht. An einzelnen Stellen 
verbreitet sie sich und diese sind dann nicht selten in schragen Linien quer uber die 
Achse der Faser gestreift (Fig. 33 B).

Die Seidenfaser ist die diinnste aller Fasern (8—24 Mikren Durchmesser), sie 
erscheint vollkommen rund, glatt, ohne InnenhiShle (Fig. 33 S).

Die Wollfaser ais Haarbedeckung der Saugetiere stells einen Zylinder dar, 
der aus kleinen Zellen gebildet ist, von welchen die nach aufien liegenden sich abplatten 
und schuppenartig mit wenig vorstehenden Randem und festgewordenem Inhalt, das 
Haar umgeben. Die oberen Rander der einzelnen Schuppen stehen nach aufien, whhrend 
die unteren gegen die Achse des Haares mit dem inneren, markigen Teile in Beriihrung 
stehen. Die Wolle zeigt infolgedessen ein Aussehen, das sich mit der Oberflache eines 
Tannenzapfens vergleichen lafit. Die nicht zur Rinde verwendeten Zellen feiner Woll- 
haare erscheinen, in die Lange gezogen, undeutlich faserig und stellen eine Art Mark- 
strang dar, der in der Mitte der schuppigen Hiille liegt (Fig. 33 W). Das Wollenhaar 
ist von verschiedener Dicke. Die Elektoralwolle (Fig. 33 A, Wolle von Schafen vor- 
ziiglicher Rassen) ist nur ’/4 bis 1/3 so dick ais grobe Schafwolle. Die Alpakawolle 
(Fig. 33 A) stammt von einer Lamaart (feine Wolle 12—37 Mikren ist dick, grobere 
Sorten 79—100 Mikren).
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Um Tierfasern von Pflanzenfasern chemisch zu unterscheiden, benutzt man 
verschiedene Reagenzien. Insbesondere empfehlen sieli ais solche: 10°/oige Kalilauge, 
Pikrinsaure, ammoniakalische Kupferldsung und englische Schwefelsaure.

Wolle und Seide Ibsen sich in Kalilauge auf, Pflanzenfasern nicht. Taucht man 
das zu priifende Gewebe in eine verdiinnte Pikrinsaurelosung und wascht dann sorg- 
faltig aus, so nehmen Wolle und Seide eine echtgelbe Farbę an, wahrend Baumwolle, 
Leinen, Hanf weifi bleiben.

Eine ammoniakalische Kupferlosung lost oder quellt Baumwolle, Leinwand und 
Seide auf,z lafit aber Wolle ganz unverandert.

Fig. 33.

Zur Unterscheidung von Leinenfaser und Baumwolle empfiehlt sich das Kindl- 
sche Verfahren. Die von allem Appret durch Kochen mit destilliertem Wasser befreiten 
und dann getrockneten Stiicke werden x/a—2 Minuten in englische Schwefelsaure getaucht, 
mit Wasser abgespult und zwischen den Fingern etwas gerieben, dann in eine verdiinnte 
Losung von Salmiakgeist gelegt, um alle anhangende Schwefelsaure zu entfernen, und 
getrocknet. Die Baumwollfaden werden durch die Saure gallertartig gelost und durch 
das Abspulen und Reiben entfernt. Die Leinenfasern bleiben unverandert oder werden 
nur wenig angegriffen.

Noch sei erwahnt, dafi beim Anziinden einzelner, aus einem Gewebe gezogener 
Faden die tierischen Fasern eine aufgeblahte, glanzende, nur schwer vollstandig ver- 
brennbare Kohle und nach yollkommener Verbrennung reichliche Asche zeigen, dafi die 
beim Verbrennen aufsteigenden Dampfe nach verbranntem Horn riechen und dariiber 
gehaltenes Kurkumapapier braunen, wahrend die Pflanzenfasern unter lebhaftem Brennen 
eine Kohle von der Form des Fadens und nach vollst;indiger Verbrennung wenig Asche 
geben. Die Dampfe riechen brenzlich sauerlich und roten ein hineingehaltenes feuchtes 
Lackmuspapier.

Anilinsulfat farbt verholzte, ligninhaltige Zellulose rasch gelb, reine Zellulose 
bleibt unverandert. Gut gebleichte Fasern geben keine Ligninreaktion.

Wenn man kleine Stiicke eines aus Pflanzenfasern hergestellten Gewebes mit 
2 cm3 konzentrierter Schwefelsaure iibergiefit und zwei Tropfen einer gesattigten was- 
serigen Thymollosung hinzufiigt, farbt sich die Fliissigkeit schon rot (Molisch).

Wollhaltiges Materiał wird mit metallischem Natrium geschmolzen, dann 
mit Wasser versetzt, filtriert und mit Nitroprussidnatrium versetzt. Rotfarbung zeigt 
die Wolle an. Die Farbung der Stoffe bietet kein Hindernis (Rubner).

Zum Nachweis der Wirkung der Kleidungsstucke auf die Behinderiing des Warme- 
verlustes kann man sich des in Fig. 34 dargestellten Kalorimeters von Rubner 
bedienen. A ist ein doppelwandiger Zylinder, in welchen der zu untersuchende Arm 
gesteckt wird; d ein Kautschukarmel, der luftdicht schliefiend den Arm umfafit. Durch 
den Raum wird Luft von bekannter Geschwindigkeit mittels einer Gasuhr hindurch- 
geleitet bei a eintretend und bei b austretend. Die Luft im Mantel c ist abgeschlossen 
und nur mit dem Instrument B durch den Schlauch n in Verbindung. Sobald A erwarmt 
wird, dehnt sich die Luft aus und geht in das Yolumeter B t hier treibt sie die Glocke l

9*
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in die Hohe, der Zeiger bewegt sich und nimmt nach einiger Zeit eine konstantę Stel
lung an. Die Angaben des Volumeters werden in Warmeeinheiten ausdriickbar, wenn 
man in den Raum A einen Korper bringt, welcher eine bekannte Warmemenge abgibt, 
z. B. eine Bleispirale, durch welche warmes Wasser stromt, dessen Ein- und Ausstro- 

mungstemperatur gemessen ist; man erfahrt dann, 
wie vielen Kalorien 1° Ausschlag des Volumeters 
fur eine Stunde Zeit entspricht. Solche Versuche 
miissen mehrere mit verschiedenen Warmemengen 
gemacht werden, da die Angaben des Instruments 
nicht direkt proportional der Warmemenge sind.

AuBerdem soli die Luft im Raume gleiche 
Temperatur behalten, oder es miissen die Angaben 
des Volumeters auch fiir diese eine Korrektur er- 
fahren, indem man aus dem Kubikinhalte von c 
die Ausdehnung der Luft fiir 1° Temperaturerhbhung 
berechnet.

Zu Versuchen iiber die Kleidung beniitzt 
man zwei Instrumente, welche nebeneinander auf- 
gestellt werden; in das eine kommt der bekleidete, 
in das andere der unbekleidete Arm, m ist eine die 
Warme schlecht leitende Schicht.

Die Kleider- und Hauttempera
tur en werden mittels feiner Neusilber-Eisenther- 
moelemente gemessen. Der Thermostrom lenkt den 
gedkmpften Magnet eines Galvanometers mit wenig 
Windungen eines starken Kupferdrahtes ab. Das 
Fernrobr wird auf den Spiegel der Bussole gerichtet, 
in welchem die Zahlenwerte einer oberhalb dem
Fernrohre aufgestellten Skala abgelesen werden.

Vor dem Versuche werden die Lritstellen der Thermoelemente in Wasser gebracht, 
das Fadenkreuz auf 0 gestellt, sodann die eine Lijtstelle in Wasser von hoherer Tem
peratur ais jene der anderen, beide Temperaturen thermometrisch gemessen und der Aus
schlag der Skala notiert. 1 Skalenteil hat dann einen bei verschiedener Grofie des 
Ausschlages gleichbleibenden Wert. Naheres siehe in den physik. Handbiichern.

Literatur: v. Pettenkofer, Zeitschrift f. Biologie, Bd. I.— Krieger ibid., 
Bd. V. — Linroth ibid., Bd. XVII. — Schuster, Archiv f. Hyg, Bd. VHI. — 
Rumpel ibid., Bd. IX. — Rubner, Archiv f. Hyg., Bd. XV, XVI, XVII, XVIII, 
XXIV, XXIX, XXXII. — Schierbeck ibid., Bd. XVIII. — E. Cramer, Bd. X. — 
Pestel, B., Der menschl. Fufi, Glanchau 1885. — Neustadter, die Reform der 
Frauenkleidung auf gesundheitlicher Grundlage. 1903. — Jaeger, Hygiene der Klei
dung. 1906.

Drittes Kapitel.

Einwirkung exzessiver Temperaturen.
Abnormer Warmeverlust.

Wenn eine sehr intensive Warmeentzieliung eintritt, bei 
niecleren Temperaturen und Wind, oder Durchnassung der 
Kleidung u. s. w., entsteht zunachst das Geflihl eisiger Kalte und 
Schmerz und wir versuchen, durch lebhafte Muskelbewegung die Ab- 
kiihlung zu verhindern. Die Haut ist anianglich bei Einwirkung hoher 
Kaltegrade blafi durch Kontraktion der Gefafie, spater tritt aber 
unter Lahmung der GefaBmuskulatur Rotung und vermehrter Warme- 
verlust ein. Muskelruhe befordert die Warmeabgabe. In der Regel 
gesellt sich bei starker Warmeentzieliung Somnolenz hinzu, der Eintritt 
des Todes durch Erfrieren wird dadurch beschleunigt.
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Gelindere Grade abnormer Abkiihlung, bei denen nicht das Leben, 
wohl aber die Gesundheit gefahrdet ist, entstehen am haufigsten bei 
Ruhenden nach starker Arbeit (vielleicht auch nach reichlichen Mahl- 
zeiten), wenn durch Schweifibildung die Kleider durchnafit sind und ftir 
den Warmeverlust giinstige Verhaltnisse bieten, aber auch in anderer 
Weise. Vielfach bleiben wohl solche Abkuhlungen ohne Schaden, in 
anderen Fallen dagegen treten Schnupfen, Katarrhe, Rheumatismen, 
Diarrhoen auf und wir sprechen von „Erkaltung“. Man fafit diese 
Erkrankungen, ohne damit das Wesen naher zu erklaren, ais Wirkun- 
gen der sinkenden Korpertemperatur oder auch reflektorischer Vorgange 
auf, die von den Hautnerven auf andere sensible Bahnen tibergreifen.

Einen speziellen Fali der Abkiihlung stellt die Zugluft dar. Ais 
Wirkung bewegter Luft namentlich auf Ruhende, findet man die Zug- 
lufterkaltung haufig. Sie ruft weniger ausgedehnte Erscheinungen 
hervor und andert unmittelbar oft wenig an dem Allgemeinbefinden, so 
dafi wir oft erst lange, nachdem wir uns der schadigenden Ursache 
ausgesetzt haben, diese erkennen. Ob nun die zirkumskripten „Neural- 
gien“ der Zugluft ais Erkaltung geringen Grades aufgefaBt werden 
miissen, ist nicht sicher; vielleicht ist die bewegte Luft ein spezifischer 
Reiz. Sieht man doch bei Tieren durch leichtes Anblasen den Blut- 
druck steigen, indes grobere Reize keinen Erfolg haben. Wenn die 
Gesundheitsschadigung durch Zugluft, durch den eigenartigen Reiz der 
bewegten Luft hervorgerufen wird, dann wurde die Abhartung unserer 
Haut durch kalte Waschungen uns nicht gegen die Wirkungen der 
Zugluft schiitzen. Die Wirkungen der Zugluft machen sich nicht allein 
durch Schmerzen in den direkt betroffenen Hautstellen bemerkbar, sondern 
werden auch noch auf andere Gebiete ubertragen. Zahnschmerz, Ohren- 
schmerz, Storungen im Halse treten auf.

Abnorme Abkuhlungen erleiden besonders haufig die Fil Ce, da 
sie in direkter Leitung mit dem Boden giinstige Verhaltnisse fiir den 
W;irmeverlust haben, aufierdem sehr haufig das Schuhwerk durch Nasse 
warmedurchgangiger geworden ist oder eng anliegt, und endlich weil 
die Extremitaten, welche die Warme vom Rumpfe zugefiihrt erhalten 
miissen, iiberhaupt leicht in ihrer Eigentemperatur gestort werden.

Die Erkaltung kann auch Yeranlassungfiir dielnfektion 
durch bakterielle Krankheitserreger werden, wie durch zahlreiche Experi- 
mente festgestellt ist, indem bei Erkaltungszustanden die oft schon auf 
den Schleimhauten lagernden Keime in die Gewebe eindringen.

Abnorme Behinderung der Warmeverluste und Warmezufuhr.
Die Mbglichkeit, hohe Temperaturen ohne Schadigung zu 

ertragen, ist wesentlich von dem Wasserdampfgehalte der Luft 
abhangig. Ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt, so werden Tempe
raturen von 50 und 56° C kurze Zeit, allerdings mit Erhohung der Eigen
temperatur, kurz ertragen. Um langere Zeit in mit Wasserdampf gesattigten 
Raumen auszuhalten, mufi die Lufttemperatur wesentlich niedriger sein 
ais die Korpertemperatur, damit durch Leitung und Strahlung sowie 
durch die Atmung der WarmeabfluB ermoglicht werde. In einer Luft 
von 30° C und bei Wasserdampfsattigung steigt die Eigenwarme all- 
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mahlich auf 40° C. Die Bewegung der Luft gewahrt unter solchen 
Umstanden oft allein noch einigen Wiirmeverlust.

Der Mensch kann Wochen hindurch bei Temperaturen, welche 
wesentlich hoher ais seine Bluttemperatur liegen, mit vollkommenem 
Wohlbefinden leben, wenn Gelegenheit zu reichlicher 
Wasserdampfabgabe gegeben ist (Wustenklima). Durch die 
reichliche Entwicklung von Schweifidriisen nimmt der Mensch eine 
ganz exzeptionelle Stellung ein. Es wird angegeben (Rohlfs), dafi 
beim Aufenthalte in trockener Wiistenluft bis zu 11 Z Wasser taglich ge- 
trunken — und wohl zum grofien Teile zur Schweifibildung verwendet 
werden und wir begreifen, wie unter solchen Umstanden dann selbst 
intensive Arbeitsleistungen móglicli sind.

Fiir 10—20 Minuten vermag der Mensch, unter Erhohung seiner 
Eigentemperatur, in einem Raume von 1070 C von hoher Lufttrockenheit 
zu verbleiben.

Jede Arbeitsleistung setzt die obere Grenze, bis zu welcher der 
Mensch die Erhohung der Lufttemperatur ertragt, herab. Wahrend ein 
Ruhender in trockener Luft noch bei 53° sich aufhalten kann, wobei 
allerdings die Eigentemperatur auf 40° steigt, ist die Grenze bei kraftiger 
Arbeit wesentlich niedriger, da der Arbeitende, um die gleiche Blutwarme 
mit dem Ruhenden zu bewahren — nur bis 38® C zu ertragen im stande 
ist (Stapff).

Wenn durch die Behinderung der Warmeabgabe die Eigen
temperatur steigt, so kann sich ein neuer Gleichgewichts- 
zustand, z. B. fiir die Bluttemperatur 40° oder 41° ausbilden. Man 
nimmt an, die Eigentemperatur bei Arbeitsleistung diirfte hochstens auf 
41° steigen, da dabei die Pulstreąuenz bereits 187 Schlage per Minutę 
betragt. Nur wenige Stunden des Tages vermag man dann bei voll- 
kommen nacktem Korper unter solchen Verhaltnissen zu arbeiten 
(Tunnelbau).

Eine starkę Erhitzung des Kbrpers erzeugt die Bestrahlung 
durch die Sonne, namentlich bei bedeutendem Hochstand, wie in den 
Tropen oder bei geringer Absorption der Sonnenstrahlung, wie auf den 
Bergen. Aber auch die Quantitaten, welche in unserem Klima den 
Korper treffen konnen, sind an heiteren Tagen sehr betrachtlich, 
zwischen 1’6—0'4 gcal. per cm,2 und eine Minutę, fur Flachen mit 
vertikalem Einfalle der Sonnenstrahlen.

Die einzelnen Korperteile sind verschieden gefahrdet, weil ihre 
Lagę zur Richtung der Sonnenstrahlen eine verschiedene ist; fur lot- 
rechte Flachen diirfte der Warmezuwachs durch die Bestrahlung bei 
vollkommener Absorption der Strahlen durch die Haut zu 0’7—0’4 gcal. 
in einer Minutę und ftir 1 cm2 anzunehmen sein. Diese Menge ist noch 
immer sehr grofi, da nach direkten Versuchen an unbekleideten 
Stellen des Kbrpers bei Zimmertemperatur von 1 cm2 Haut nur 0T4 gcal. 
in der Minutę ausgestrahlt werden und an bekleideten Stellen die 
Warmemenge kaum ein Drittel dieses Wertes betragt. Gemildert wird 
der Einflufi der strahlenden Warme dadurch, dafi wir zumeist die 
Schattenseite fur die Warmeabgabe zur Verfugang haben, dafi ein Teil 
der Warme durch Luftbertihrung, Ausstrahlung und Wasserverdampfung 
gebunden, ferner von der Haut und hellen Kleidungsstoffen ein Teil 
reflektiert wird.
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Die Erhitzung der Haut unter der Bestrahlung durch die 
Sonne erzeugt intensive Rotung (Erythema solare) und allmahlich ein 
Dunkeln der Haut; nicht selten aber Abschuppung der Haut in 
grbfierem Uinfange. Nur ein Teil der Sonnenstrahlen dringt in 
die Haut ein, ein grofier Teil wird auch bei vertikalem Auffalle 
reflektiert.

Wird die Warmeabgabe so weit gehemmt, dafi ein Ansteigen der 
Eigenwarme die Folgę ist, so treten bedrohliche Erscheinungen, die 
man entweder ais Sonnenstich, Hitzschlag oder ais Warme- 
schlag zu bezeichnen pflegt, schliefilich der Tod ein.

Die durch die Uberhitzung Gefahrdeten klagen zuerst iiber Durst; 
die Haut ist trocken, Kopfschmerz und Beklemmung vorhanden. Das 
Gesicht ist gerotet und gedunsen, die Augen glanzend, der Atem 
forciert bei offenem Munde, die Stimme klanglos und heiser. Ohren- 
sausen und Flimmern vor den Augen qualen den Betroffenen, die un- 
sicheren Fiifie versagen den Dienst. Er stiirzt zu Boden und es kann 
unter Umstanden nach kurzer Zeit unter mehr oder minder starkem 
Ansteigen der Eigentemperatur der Tod eintreten.

Aber nicht immer bedarf es zu einer tbdlichen Warmestauung der 
direkten Bestrahlung, auch bei bedecktem Himmel kónnen solche Un- 
glucksfalle erfolgen (Warme und Hitzschlag).

Je dichter die Bekleidung, je intensiver die Arbeit, je geringer die 
Schweifimenge, welche der Mensch produziert oder abgeben kann, desto 
leichter tritt der Hitzschlag ein. Also z. B. bei schwiiler, d. h. wasser- 
dampfreicher Luft, bei Soldaten mit geschlossener Kleidung, oder wenn 
dieselben geschlossen marschieren und allseitig in ihrer Warmeabgabe 
gehemmt werden. Nicht selten ist auch das Verbot des Wassertrinkens 
mit anzuschuldigen; versiegt die Schweifibildung, dann nimmt die Uber- 
warmung des Korpers rapid zu oder die Eindickung des Blutes an sich 
wird Veranlassung zur Erkrankung und zum Tode.

Schon bei 19° bis 20° Lufttemperatur kommen ausnahmsweise 
Hitzschlagfalle zur Beobachtung. In den Trdpen werden bei feuchter 
Luft auch Ruhende vom Hitzschlag betroffen.

Sicherlich ist an den Erscheinungen des Hitzschlages nicht selten 
auch die Austrocknung des Korpers durch ubermafiige Schweifiabgabe 
mitbeteiligt.

Viertes Kapitel.

Hautpflege.
Es ist bereits erbrtert worden, dafi die Haut das wichtigste Organ 

fur die Regulierung der Korperwarme unter verschiedenen aufieren 
Verhaltnissen ist. Nur bei sorgsamer Hautpflege kann die Haut ihre 
wichtigen physiologischen Aufgaben erfullen.

Den Stoffen, die von den Schweifidrusen ausgeschieden werden, 
mischen sich fortwahrend Staubteilchen bei und bilden im Verein mit 
den ersteren einen an Bakterien ungemein reichen Belag auf der Haut, 
der zu mannigfachen Erkrankungen der Haut, auch wohl, bei Ent- 
stehung von Verletzungen, zur Selbstinfektion fuhren kann und ein 
Hindernis fur die normale Temperaturempfindung werden mufi.
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Wir entfernen diese Stoffe zunachst durch haufigen Wechsel 
unserer Leibwasche, dann aber von der Haut selbst durch das 
Waschen der Haut des ganzen Korpers. Die Art der Ausfuhrung der 
Waschung kann sich recht verschieden gestalten, je nach dem Wohl- 
stand des einzelnen; aber nach unter sehr durftigen Verhaltnissen ist 
sie bei gutem Willen und offenem Verstandnis rationell durchzufuhren.

Ein weiteres Mittel zur Reinhaltung der Haut ist ein Bad 
und speziell das warme Bad, dessen Wirkung durch Zusatz von Seife 
noch verstarkt werden kann. Es ist aber eine notwendige Voraussetzung, 
dafi das Badewasser nicht zu hart sei. Aufier der Reinigung wirkt ein 
warmes Bad noch insofern wohltatig, ais es das Blut in vermehrtem Mafie 
nach der Haut stromen lafit, die inneren Organe, besonders die Muskeln 
entlastet. Nach anstrengender Arbeit oder weiten Marschen ist ein 
warmes Bad im stande, das Gefiihl der Ermiidung sofort zu bannen und 
neues Kraftgefuhl zu wecken.

Um den Korper frisch und kraftig zu erhalten, gibt es aufier dem 
Tragen porbser Kleidung und einer allmahlich zu erwerbenden Wider- 
standskraft gegen bewegte Luft kein machtigeres Mittel ais den regel- 
mafiigen Gebrauch des kalten Wassers, mag dieses ais sogenannte 
kalte Waschung und Abreibung oder ais kiihles Bad zur An- 
wendung kommen.

Baden und Schwimmen wirkt noch giinstiger. Der starkę 
Nervenreiz, den das kalte Wasser an und fiir sich auf den Korper aus- 
iibt, regt in Verbindung mit den beim Schwimmen nbtigen tiefen 
Atemziigen und kraftigen Muskelaktionen, den Stoffverbrauch mjichtig 
an und steigert die Wirkung des Bades. Schwimmanstalten zum Unter- 
rieht und zur Ubung sind also ganz besonders der Gesundheit fbrderlich, 
wenn man auch von dem Zwecke der Hautreinigung absieht. Sie fugen 
die Korperbewegung mit ihrem Einflusse auf Muskelkraft und Ge- 
wandtheit noch den Wirkungen des Reinigungsbades hinzu. Auch die 
Madchen und Erauen sollten an der Wohltat der Schwimmbader teil- 
nehmen.

Die Pflege der Haut durch die Anlage offentlicher Bader 
zu fordem, betrachtete man im Altertum ais eine wichtige Aufgabe des 
Staates; im besonderen war Alt-Rom reich an Badern. Die riesenhaften 
Thermen des Karakalla boten 1600 Platze fiir Badende, die Thermen 
des Diokletian die doppelte Zahl. Wohin die Pioniere rbmischer Kultur 
vordrangen, iiberallhin lafit sich ihr Drang, die Leibesreinlichkeit zu 
pflegen, verfolgen. In Deutschland sank namentlich durch den 30jahrigfen 
Krieg der Sinn fiir jede wahre Gesundheitspflege; erst seit Mitte des 
vergangenen Jahrhunderts begegnen wir w.ieder grofieren Bauten von 
offentlichen Badern, wie jener des Dianabades in Wien, dem bescheidenere 
in anderen Stadten folgten. Eine grofie moderne Anlage ist das Volks- 
bad zu Miinchen und jenes in Koln.

Die Eroffnung vo n Volksbadern, die Anweisung von Bade- 
platzen fur die Jugend sind Forderungen, denen sich kein Gemeinwesen 
entziehen sollte.

Noch notiger erscheint aber die Errichtung offentlicher 
Badeanstalten, in denen auch der armen Bevolkerung die Wohltat 
eines war men Bades um einen sehr geringen Preis zuganglich ist. 
Nachahmenswert ist in dieser Hinsicht das Beispiel Kolns.
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Fabrikleute und Arbeiter, welche den ganzen Tag in einer ver- 
dorbenen oder mit Staubteilchen erfullten Luft atmen mussen, be- 
kommen durch kein anderes uns bekanntes Mittel eine so gute Auffrischung 
ais durch zeitweisen Badegebrauch. Auch alle jene Arbeiter, welche jahe 
Temperaturspriinge auszuhalten, Schweifi hervorrufende Arbeiten vor- 
zunehmen haben, finden im Bade Erholung und Abhilfe.

„Die Reinlichkeit des Leibes44, sagt Lehmann, „ftihrt zu Rein- 
lichkeit der Bekleidung, der Nahrung, des Lagers und der Wohnstatten. 
Sie befordert die Behaglichkeit des Hauses und dadurch die Hauslich- 
keit. Die Hauslichkeit ist wiederum Stiitze der Sparsamkeit, des Familien- 
friedens und der Erziehung der Kinder und nebenher wachst durch Er- 
haltung und Sparsamkeit der Besitz der Familie. Die reinliche Per- 
sonlichkeit wird anstiindiger, zur Sittlichkeit leichter geeignet und von 
manchen Roheiten abgehalten.“ „Der Trieb der Reinlichkeit14, meint 
L o t z e, „bezeichnet iiberall den Anfang der Kultur oder doch ein gluck- 
liches Naturell, das ihrer Griindung giinstig zu sein verspricht; uner- 
traglich wird der Schmutz nur den Kulturvolkern, welche an ihrem 
Korper dieselbe Sauberkeit und formelle Strenge lieben, die sie ihren 
Unternehmungen und Lebensumgebungen mitteilen.44

Es kónnte nach dieser Richtung weit mehr geschehen, ais man 
bisher zu tun pflegte, denn die wenigsten Stadte diirften sich riihmen 
konnen, Badeanstalten zu besitzen, die an Zahl, Lagę und Einrichtung 
dem Bedtirfnisse der Bevolkerung entsprechen.

DieWassermenge, dieman z u einem bequemen Wannę n- 
bade fiir Erwachsene braucht, wird durchschnittlich mit 300 l 
angenommen. Beim Baden in Bassins rechnet man fiir jeden Er- 
wachsenen mindestens 1 m2 Flachenraum.

Eine ganz besonders schwierige Aufgabe ist es, Badezellen fiir 
warme Bader trocken und geruchfrei zu halten. Der Wasserdampf 
schlagt sich an allen Wanden nieder; von diesen fallt etwa vorhandener 
Kalkmortelverputz leicht ab, Holzwerk fault und wird riechend. Starkę 
Ventilation aufierhalb der Badezeit, Zementierung der Wandę, Pflasterung 
des Bodens mit Wasserundurchlassigem Materiał sind die Vorbauungs- 
mittel in dieser Beziehung.

Ais Materiał fiir die Wannen hat sich wohl am besten glasierter Ton be- 
wahrt. Vielfache Verwendung finden auch Wannen aus weifi glasiertem GuCeisen, aus 
dickem Zinkblech, Kupfer, Zement und llolz. Doch ist namentlich letzteres Materiał 
nicht so reinlich im Aussehen zu erhalten, wie Wannen aus Metali, Ton oder Zement. 
AuBer Wannenbadern sollten die Volks- und stadtischen Badeanstalten mit Schwimm- 
hallen ausgestattet sein, die so eingerichtet sind, dafi sie Sommer und Winter, iiber- 
haupt jeden Tag des Jahres beniitzt werden konnen. Das Bassinwasser mufi wkhrend 
der Badestunden kraftig und kontinuierlich zuflieBen, gleichmaBig (22° C) temperiert 
sein und moglichst oft erneuert werden, was leider in vielen Fallen unterbleibt. Die 
Halle muli entsprechende Temperatur und Ventilation haben.

Der Badende hat manche Vorsichten zu beachten. Es 
ist gefahrlich, ein Bad zu nehmen unmittelbar nach Arbeitsanstrengungen 
bei erhitztem Korper und wichtig ist weiter, dafi jeder Badende mit 
der Wirkung versehiedener Badeformen geniigend vertraut ist.

Kalte Vollbader unter einer Temperatur von 16° C kiihlen zu 
sehr ab; letztere sollten wegen ihrer niedrigen Temperatur nur 
kurze Zeit (4—5 Minuten) angewendet werden. Ein Wasserbad kann 
man ais ktihl bezeichnen, wenn es eine Temperatur von 22 bis 24° C 
aufweist, ais lau, wenn es 24 bis 30°, ais sehr warm, wenn es 35° zeigt. 
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Das kalte Bad empfiehlt sich fur Gesunde und Erwachsene, das laue 
fiir Kinder und zarte Frauen, das warme fur altere Leute. 
Die Wirkung des Wassers auf die Atmung wird erhoht durch die 
Dusche, wobei das Wasser in Form von Regen herabfallt. Ebenso 
steigert sich der Reiz der Haut im Wellenbade, aber es ist wohl zu 
beachten, dafi der mechanische Reiz der Haut das Sinken der Korper- 
temperatur befórdert. Die Anwendung der kalten Brause mufi auf ge- 
eignete Falle beschrSnkt oder doch auf kurze Zeit herabgesetzt 
werden.

Der Verein fur Volksbader gibt in Berlin ein Wannenbad fur 25 Pf. 
ab. Noch”weit billiger sind die Bader in Koln. Um aber noch grofieren 
Kreisen der Bevolkerung eine bessere Reinigung zu verschaffen, ais

die taglicłie Waschung sie darstellt, bemuht man sich Brausebader 
einzuftihren. Sie konsumieren wenig Wasser, haben, weil keine Wannę 
vorhanden, geringe Anschaffungskosten, sind daher sehr billig abzugeben 
(10 Pf.).

Jeder Zellenraum besteht aus zwei Abteilungen, dem Ankleide- 
und dem Baderaume. Die Menge des zu verwendenden warmen Wassers 
ist auf etwa 40 l beschrankt. Mit ersterem wird das Kaltwasser durch 
einen Mischhahn gemengt. Die Bader werden leider vorwiegend in allen 
Stadten nur von Mannern besucht.

Einen Uberblick einer sehr einfachen Brausebadanlage mit ihren 
Nebenraumen gibt Fig. 35.

Auch in Schulen haben diese Bader vielfach Eingang gefunden.
Bei der schottischen Dusche trifft den Badenden abwechselnd ein heifier 

und kalter Wasserstrahl.
Beim russischen Dampfbade befindet sich der Badende zuerst in einem 

Raume, dessen Atmosphare aus heifiem (bis 60°) Wasserdampfe besteht und in dem er sich 
5—10 Minuten, horizontal auf dem Boden liegend, aufhklt, um gleich darauf ein kaltes 
Bad zu nehmen.

Von der russischen Badeform unterscheidet sich die rbmische (irische) dadurch, 
das heiBe trockene Luft den Wasserdampf ersetzt und mehrere Badeeinrichtungen 
(Frigidarium, Calidarium, Sudatorium, Cella media, Lavacrum) zur Beniitzung kommen; 
auBerdem besteht ein wesentlicher Teil derselben noch in einer methodischen Massage. 
Die russischen Dampfbilder oder die irische n Luf tb ad er bewirken eine noch starkere 
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Reinigung und Rotung der Haut und eine intensivere Badewirkung ais die gewóhn- 
lichen Flufl- und Wannenbader, allein nicht jeder vertr&gt das russische oder irische 
Bad ohne Folgen. Es ist wiederholt vorgekommen, dafi Herzleidende, Emphysematiker 
und Personen mit apoplektischem Habitus im Dampf- oder Luftbade plbtzlichen Todes 
starben oder Verschlimmerung ihres Leidens davontrugen.

Die Seebader wirken durch die bestandige Bewegung der Wogen 
und den Anprall des Wassers, endlich durch die Temperatur des Bades 
im Vereine mit den darin vorgenommenen Schwimmbewegungen und 
Leibesubungen im allgemeinen wie ein kiihles Bad. Das Bad soli stets 
nur in tadellos reinem Wasser vorgenommen werden. Sehr ungunstige 
Zustande findet man bei vielen Bassin- und FluBbadern.

Eine besondere Wichtigkeit kommt den Badern in heifien Klimaten 
zu. Die Haut ist iibermafiig in Anspruch genommen und erkrankt leicht, 
der Reinlichkeit der Haut wird daher in den Tropen auch von dem 
Armsten mehr Interesse zugewendet ais bei uns.

Aber nicht nur ais Hautpflegemittel ist das Bad zu betrachten, 
sondern namentlich ais Kiihlungsmittel. Wasser von einer Temperatur, 
die wenige Grade unter der Bluttemperatur bleibt, kann, namentlich wenn 
es in Bewegung ist, immer noch reichlieh Warme aufnehmen. Man 
darf schatzungsweise annehmen, ein Bad entziehe ungefahr das Vier- 
fache an Warme, wie die Luft bei der namlichen Temperatur. Im 
kiihlen Bade oder in ktihler Dusche nimmt das Atemvolum fast um 
das Doppelte zu und sehr erheblich auch der Sauerstoffkonsum. Bader 
von 30° zeigen nur mehr geringe Wirkungen in dieser Hinsicht 
(R u b n e r).

Literatur: Póclet, Traite de la chaleur, Paris 1861. — Braun, Balneo- 
therapie. — Winternitz, Hydrotherapie, Wien 1877. — Obernier, Der Hitzschlag 1867. 
— Hi 11 er, Zentralblatt fiir bffentliche Gesundheitspflege 1886.



Yierter Abschnitt.

Das Klima.

Erstes Kapitel.

Aufgaben der Klimatologie.
Unter Klima versteht man alle durch die Lagę eines Ortes be- 

dingten Einfliisse auf die Gesundheit. Zu einer erschbpfenden Beur- 
teilung gehbren keineswegs, wie so haufig angenommen wird, nur die 
Besprechung der Warme- und Regenverhaltnisse, sondern einerseits die 
Bekanntschaft mit allen meteorologischen Eaktoren, welche auf 
die Gesundheit wirken, anderseits die Kenntnis aller. Gefahrdungen 
der letzteren, insoweit sie durch Anwesenheit der einer Ortlichkeit zu- 
gehorigen (endemischen) Krankheitserreger bedingt sind.

Die Klimatologie ist, auch wenn wir von dem zweiten Teile ihrer Aufgabe, der 
meist der „medizinischen Geographie" zugewiesen wird, abseheu, keineswegs iden- 
tisch mit der Meteorologie; letztere besehaftigt sich mit vielen Dingen, z. B. den magne- 
tischen Verhaltnissen, Sternschnuppeufallen, Nebensonnen etc., welche fiir das Wohl- 
befinden des Menschen ohne Interesse sind.

Die klimatologischen Verhaltnisse eines einzigen Tages u. s. w. 
pflegt man die „Witterung oder das Wetter“ zu nennen. Die 
Aufgabe, eine ausreichende Darstellung des Klimas eines Ortes zu geben, 
ist eine sehr schwierige, in mancher Beziehung oft kaum lósbar. Mit 
Riicksicht auf die Wiir meverhiiltni sse diirfen sich die Angaben 
nicht nur auf die Lufttemperatur beschranken, sondern mussen ein Bild 
der gesamten thermischen Verhaltnisse, wie sie durch die Luftbewegung, 
die Warmestrahlung, die Luftfeuchtigkeit und die raumliche Anordnung 
eines Ortes (Berglage, Stadt, Land) bedingt sind, geben.

Man nennt ein Klima mit 0—5O°/o relativer Feuchtigkeit ein uberrriaJJig 
trockenes, ein solches mit 51—70% ein trockenes, mit 71 — 85% ein maCig feuchtes,
mit 86—100% ein iibermafiig feuchtes (Vivenot). Diese Systematisierung kann ais be- 
rechtigt nicht mehr angesehen werden. Die Wirkung der Feuchtigkeit hangt, 
wie friiher erortert, wesentlich von der Temperatur eines Klimas ab.

Hinsichtlich der Temp e r a t u r unterscheidet R o c h a r d heifies Klima zwischen den 
Isothermen 25°, warmes Klima zwischen den Isothermen 25° bis -|- 15°, gemaBigtes 
Klima zwischen fi- 15° bis -j- 5°, kaltes Klima zwischen -f- 5° bis 50 und polares Klima 
zwischen — 5° bis — 15°. Diese Einteilung hat gleichfalls sehr wenig Bedeutung, weil 
die Wirkung des Klimas auf den Menschen gar nicht allein von der Lufttemperatur 
abhangig ist.
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Da die Windstromungen die Einfliisse der Temperatur teils zu mildern, 
teils zu verscharfen im stande sind, so wird Haufigkeit, Richtung und Temperatur 
derselben in ihrer Wirkung abzuwhgen sein.

Das Wasser greift in so mannigfacher Art im allgemeinen in die 
Lebensprozesse und speziell in das Tun und Treiben und das gesund- 
heitliche Verhalten des Menschen ein, dafi den Niederschlagsver- 
haltnissen (Regenfall, Schneefall u. s. w.) neben den Warmeyer- 
haltnissen eine grofie Bedeutung zukommt. Von dem Regenfalle hangt 
nicht nur zum Teil der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ab, sondern der- 
selbe bedingt und erhalt die Vegetation, er ist die Quelle des Wasser- 
reichtums einer Gegend und spielt durch die Beeinflussung der 
Bodenfeuchtigkeit ais Hilfsmoment bei der epidemischen Verbrei- 
tung gewisser Volkskrankheiten eine Rolle.

Die Regenmengen werden in Millimetern ausgedriickt und geben die Hohe an, 
bis zu welcher das atmospharische Wasser den Boden bedecken wurde, wenn kein Ab- 
fluB und keine Verdunstung stattfanden. Die Menge des Niederschlages wird mit dem 
Regenmesser gemessen. Derselbe besteht aus dem AuffanggefhBe und dem Mefiglase. 
Das AuffanggefhB ist von zylindrischer Form und hat eine Flachę von ’/20 m2. Am 
unteren Ende des AuffanggefaBes befindet sich ein Hahn. Das AuffanggefaB ist an 
einem Orte aufzustellen, wo der Niederschlag von allen Seiten Zutritt hat, und welcher 
in der Regel starkem Windę nicht ausgesetzt ist, also in einem Garten an einer baum- 
freien Stelle oder in der Mitte eines grbfieren Hofes, entfernt von Baumen oder Mauem, 
keineswegs aber auf dem Dache eines Hauses. Behufs Aufstellung des Instruments 
wird ein Pfahl, 1/2 m tief, moglichst vertikal in den Boden eingegraben und am obersten 
Teile desselben, der schmiedeeiserne Biigel mittels Schrauben derart befestigt, daB 
die Auffangflache genau horizontal steht. Der Regen sammelt sich im unteren Teile 
des AuffanggefaBes. Das Mefiglas trhgt an der Seite eine Einteilung, auf welcher man 
ohneweiters ablesen kann, wie groB die Regenhohe ist. Zum Auffangen des Schnees 
dient ein eigenes AuffanggefaB, welches, aus Blech konstruiert, gleichfalls eine Auf
fangflache von ‘/20 m2 hat und dessen Hohe mit Riicksicht auf den zeitweise starken 
Schneefall 25 cm betragt. Nach einem Schneefalle nimmt der Beobachter das Auffang
gefaB ins Haus, lafit den Schnee in der Zimmerwhrme schmelzen und erhebt dann die 
Menge dieses Niederschlages wie beim Regen.

Die Bewólkung des Himmels steht zwar in einem gewissen 
Zusammenhang mit dem Regenfalle, aber doch nur in einem lockeren, 
die Kenntnis derselben ist aber nicht sowohl in Beziehung auf letzteren, 
ais vielmehr zur Bestimmung des Grades der Heiterkeit eines Kli
mas notig.

Die bisher haufig geubte Auszahlung triiber und heller Tage 
kann kaum ais eine befriedigende Bestimmung des Witterungscharakters 
dienen, besser gentigt die Bezeichnung der Grobe des von den Wolken 
eingenommenen Teiles der Himmelsflache oder die Zahlung der 
Sonnenscheinstunden, die man neuerdiegs mit selbst registrieren- 
den Instrumenten (sunshine recorder) yornimmt. Messungen der Hel- 
ligkeit des Lichtes sind in allgemeiner Anwendung bis jetzt 
nicht ausgefiihrt worden.

Zur Messung der Sonnenscheinstunden dient der von Campbell angegebene 
sunshine recorder, Fig. 36. Durch eine Glaskugel wird ein Sonnenbild auf einen halb- 
kreisfbrmig gebogenen, mit Zeiteinteilung versehenen Papierstreifen geworfen. Durch 
eine bestimmte Praparationsmethode des Papiers brennt sich das Sonnenbildchen in 
letzteres ein.

Fiir manche der vorstehend ausgefiihrten klimatologischen Faktoren 
besitzen wir ziemlich yollstandige und genaue Angaben besonders tiber 
die Lufttemperaturen, die Feuchtigkeits- und Niederschlagsverhaltnisse ; 
nach anderen Richtungen, wie z. B. beztiglich der Warmestrahlung, aber 
mangeln yerwendbare Werte. Aber selbst bei Betrachtung der ersteren 
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gehen die Zwecke der Meteorologie und der Klimatologie auseinander. 
Wahrend erstere zur Aufdeckung zu Grunde liegender Gesetze das 
Gewicht auf die Gewinnung der Mittelwerte legen mufi, haben 
letztere fur ihre Beurteilung in hygienischer Hinsicht eine beschrank- 
tere Bedeutung. Gerade die Zergliederung der Erscheinungen, der 
naturgemafie Ablauf und Wechsel dsr klimatologischen Faktoren, die 
Yerteilung auf die Tages- und Jahreszeiten sind hier

das Wesentliche. Ein 
und derselbe Mittelwert 
einer Temperatur kann 
sowohl einem Klima von 
wirklich gleichmafiiger 
Warme oder einem Klima 
mit grofien Temperatur- 

spriingen entsprechen.
Beide sind aber in hygie
nischer Beziehung grund- 
verschieden. Der jahr- 
liche Regenfall zweier 
Orte kann die gleiche An- 
zahl von Millimetern Was
ser betragen und doch die 
Verteilung auf die einzel- 
nen Monate eine ganz dif- 
ferente sein, ja selbst in 
der Art des Regenfalles

Fig. 36.

— je nachdem kurzdauernde oder langdauernde, weniger intensive 
„Landregen“ eintreten — kbnnen wieder Verschiedenheiten vorliegen, 
welche unter Umstanden hygienische Bedeutung erlangen. In auberst 
komplizierter Weise greifen namentlich die Windstromungen in die 
Witterung ein; Richtung, Haufigkeit, Schwankung derselben mit der 
Tageszeit ist von grofier Wichtigkeit.

Eine erschopfende Darstellung der klimatischen Verhaltnisse auch 
selbst fur ein beschranktes Gebiet von Deutschland kann nach dem eben 
Erórterten nicht Aufgabe der nachfolgenden Betrachtungen sein, vielmehr 
sollen nur die wichtigsten klimatischen Charaktere in kurzeń 
Ziigen liervorgehoben werden.

. Land- und Seeklima.
Wesentliche Gegensatze zeigen das Land- oder Kontinentalklima 

einerseits, das Seeklima anderseits; die Verschiedenheit erstreckt sich 
nicht nur auf die Temperaturverhaltnisse im weitesten Sinne, sondern 
auch auf die Feuchtigkeitsverhaltnisse der Atmosphare.

Wenn die Sonnenstrahlen auf die Meeresflache fallen, so vermag 
bei der hohen spezifischen Warme, welche dem Wasser eigen ist, 
dasselbe eine grofie Wassermenge aufzunehmen, ehe die Erwarmung im 
thermometrischen Sinne wesentlich zunimmt. Weiters haben wir aber 
auch in der Warmeabsorption, welche durch die Wasserverdunstung 
zu stande kommt, ein Moment, welches der Erhitzung der Luft hinder-



Aufgaben der Klimatologie. 143

lich ist. Nahezu die Halfte der von den Sonnenstrahlen gelieferten 
Warme wird durch die Wasserverdampfung gebunden.

Mit der lebhaften Wasserdampferzeugung hangt dann weiters die 
Haufigkeit und Massenhaftigkeit der Wolkenbildung zusammen. 
Diese letztere tragt ihrerseits ais drittes Moment, indem sie die Sonnen- 
strahlung abhalt, dazu bei, die Lufttemperatur herabzudrucken und zu 
mafiigen, mindert also auch die Sonnenscheinstunden. Die Starkę der 
Sonnenstrahlung wird vermindert.

So sehen wir also, solange die Bescheinungszeit dauert, Krafte 
tatig, welche einer exzessiven Erhitzung der Luft hinderlich sind; die- 
selben Krafte erweisen sich dann des Nachts im entgegengesetzten Sinne 
wohltatig.

Das Wasser, welches den Tag tiber Warme absorbiert, stellt ein 
Reservoir, aus welchem lange Zeit Warme an die Luft abgegeben 
werden kann, dar, desgleichen der Wasserdampf, welcher mit allmahlicher 
Abktihlung sich kondensiert. Die Bewolkung hindert, wie friiher 
die Einstrahlung, so jetzt die Ausstrahlung der Warme. So kommt ais 
Gesamtwirkung der drei Momente demnach eine geringere Abktihlung 
der Luft wahrend der Nacht zu stande, ais es ohne diese Momente der 
Fali sein mtifite.

Bei einem im Binnenlande gelegenen Orte herrschen aber we
sentlich verschiedene Verhaltnisse; die Erhitzung des Bodens wird mit 
beginnender Bescheinung des Bodens durch die Sonne ras eh ansteigen 
und jene Warme, welche durch Verdampfung von Wasser, welches sich 
etwa in den oberen Bodenschichten abgelagert findet, gebunden werden 
kann, ist nur eine verschwindend geringe. Der Charakter des Konti- 
nentialklimas wird also zur Zeit der Warmezufuhr in einer exzessiven 
Erhitzung sich ausdrticken.

Zur Zeit der Ausstrahlung — des Nachts — wird kein Mittel zur 
Verftigung stehen, den raschen Warmeverlust zu hemmen, und der Boden 
wird bei seiner geringen spezifischen Warme ein bald sich erschopfen- 
des Warmereservoir bilden. Die Nachte sind kalt.

Diese Anschauungen des Kontinental- und Seeklimas lassen sich 
nach dem Bilde, das wir von dem Gange der Temperatur eines einzel
nen Tages entworfen, direkt auf die Charakteristik der Jahreszeiten 
anwenden. Der Sommer des Seeklimas entbehrt der oft tibermaBigen 
Erhitzuflffc des Kontinentalklimas und der Winter des Seeklimas ist 
um vieles“ milder ais im Binnenlande. Alles zusammengenommen, nennt 
man daher haufig auch das Seeklima ein „limitiertes“, im Gegen- 
satze zu dem ais „exzessiv“ bezeichneten Kontinentalklima. Die 
Schwankungen der taglichen wie der monatlichen Extreme sind im 
Binnenlande machtig, an den Ktisten gering. Ein Beispiel, der pyre- 
naischen Halbinsel entlehnt, mag hier gegeben sein: In Lissabon (Seeklima) 
betragen im Sommer die taglichen Temperaturschwankungen 6’6°, im 
Innern des Landes in Madrid aber 14'5°; auf dem Atlantischen Ozean 
schwanken die Temperaturen um 1'6° wahrend des Tages, wahrend eines 
Monats nur um 6'5 C (Hann).

Verbindet man die Orte mit gleicher mittlerer Sommertemperatur 
durch Linien, so nennt man die letzteren Isotheren; verfolgt man 
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sie in das Innere eines Kontinents (siehe Fig. 37), so weichen sie etwas 
nach Nor den ab, also etwa dem entsprechend, was wir schon friiher 
ausgesprochen haben: Die Warme des Kontinentalsommers ist bedeu- 
tender wie jene des Sommers an der Ktiste. Jene Linien, welche die 
Orte gleieher Wintertemperatur verbinden, die Isochimenen, bringen 
noch scharfer das entgegengesetzte Yerhalten zum Ausdrucke; indem

Fig. 37.
Die ausgezogenen Linien entsprechen den Isochimenen, die punktierten den 

Isotheren.

sie auf unserem Kontinent stark nach dem Siiden abweichen, zeigen sie 
die Steigerung der Abktihlung im Innern eines Kontinents (siehe beson
ders die Isochimenen -— 4° oder 0° in Fig. 37). Diese niederen Winter- 
temperaturen sind aber in ihrem Einflusse so iiberwiegend, daB sie die 
hohen Sommertemperaturen iiberkompensieren nnd die mittleren 
Jahrestemperaturen mit dem Fortschreiten auf demselben Breite- 
grade in das Innere eines Kontinents immer mehr und mehr abfallen. 
Die Linien gleieher mittleren Jahreswarmen, welche in Fig. 38 einge- 
tragen sind (Isothermen), zeigen ausnahmslos diese Wirkung des 
Kontinentalwinters und weichen in dem Innern des Festlandes stark nach 
Siiden aus.

Zur Beurteilung der Milde oder der Hartę des Klimas kónnen 
namentlich Beobachtungen iiber die mittiere Haufigkeit von Tem- 
peraturanderungen, ausgedriickt in Tagen, dienen. Folgende 
Beispiele kónnen ais Anhaltspunkte dienen. (Anderung, ausgedriickt in 
Tagen.)
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10 01 — — — 0 2 — — — 1-3 0-4 — o-i
12 0-5 0-1 — —
14 0-3
16 o-i — —

Im Seeklima (Helgoland) sind also die Tage mit grofien Tem- 
peraturschwankungen sehr selten, sie werden wesentlich haufiger im 
Landklima (Tiefland, Berlin) und erreichen in der Nahe der Gebirge 
und auf der Hochebene (Mtinchen) eine freilich in den einzelnen Jahres- 
zeiten ungleiche, aber immer bedeutende Zahl.

Land- und Seeklima unterseheiden sich wesentlich auch im Feuch- 
tigkeitsgehalte der Luft, in der Bewolkung und dem Regenfalle. Nimmt 
man nur die Verhaltnisse von Europa zum Ausgangspunkte, so sieht man 
von Westen nach Osten innerhalb des Kontinents die absolute Feuch
tigkeit der Luft abnehmen und ebenso nimmt die mittlere relative 
Feuchtigkeit wahrend der Sommermonate ab, nicht aber wahrend des 
Wintera, weil die Abkiihlung der Luft (von der die relative Feuch
tigkeit mit abhangt), wie die Isochimenen dartun, iiberwiegt.

Mit den Feuchtigkeitsverhaltnissen andert sich auch die Regen- 
menge; wahrend das westliche England 1170 mm Regenfall im Jahre 
hat, ist der Mittelwert in Deutschland etwa 710 mm, jener von Rufiland 
nur 580 mm.*)  Ftir das norddeutsche Tiefland treffen 610 mm, fur 
die mitteldeutschen Berglandschaften 590 mm, fur Suddeutschland 820 mm 
Niederschlag (v. Bebber).

In folgender Tabelle sind die Regenmengen verschiedener Orte 
zusammengestellt.

*) Westsibirien 370.
Hubner, Hygiene. 8. Auft.

Ort Millim. O r t Millim.

Wien............................... 574 Gotha................................ 620
Prag................................ 390 Munchen............................ 809
Ofen................................ 452 Straflburg........................ 672
Triest ............................ 1093 Paris................................ 579
Mailand............................ 966 Bordeaux............................ 660
Rom................................ 800 Lyon................................ 777
Palermo............................ 581 Madrid................................ 407
Hannover . ..................... 520 Lissabon............................ 783

10
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Von noch wesentlicherem Interesse ist die Verteilung des 
Regens (der Niederschlage) auf die einzelnen Monate; in folgender Ta- 
belle bezieht sich Stab 1 auf das sudliche Hannover, Oldenburg, West-

falen, Niederrhein; Stab 2 auf die sudliche Rheinprovinz, Hessen, 
Provinz Sachsen, Thuringen und Konigreich Sachsen; Stab 3 auf Rhein- 
pfalz, ElsaC, Baden, Wurttemberg und Bayern, Stab 4 auf Mecklenburg, 
Pommern, West- und OstpreuBen, Stab 5 auf Posen, Brandenburg und 
die schlesische Ebene; Stab 6 auf Bóhmen, Mahren, Schlesien und West- 
galizien; Stab 7 auf Ostgalizien, Bukowina und Siebenbiirgen, Stab 8 
auf die ungarische Ebene.
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1. o 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Dezember 9 8 7 8 7 7 6 8
Jilnner 7 6 6 6 6 5 4 6
Februar . 7 6 6 5 6 6 5 5
Marz . . 7 7 7 6 6 7 7 7
April . . 7 7 7 6 7 7 7 7
Mai . . 8 9 10 8 9 10 12 11
J uni . . 10 11 11 11 12 13 15 12
Juli . . 11 12 11 13 13 12 14 11
August . 10 11 11 12 12 12 11 10
September 8 7 8 9 8 8 7 6
Oktober . 8 8 8 8 7 6 6 8
Noyember 8 8 8 8 7 7 6 9
Die Niederschlage sind in Zentimetern angegeben. *)

*) Uber den Gang der relatiren Feuchtigkeit und den Wechsel des Sattigungs- 
defizits sind schon fruher Mitteilungen gemacht worden.

10*

Ahnlich dem Regenfalle verhalt sich aus naheliegenden Grtinden 
die Bewolkung des Himmels. Das Landklima ist trocken und heiter,

Fig. 39.

das Kustenklima teucht und triib. Ein Blick auf Fig. 39, in welcher 
die Orte gleicher Bewolkung (nach Renou) durch die Isonephen- 
1 i ni en verbunden sind, lehrt, wie die Heiterkeit des Kontinentalklimas 
in Europa ihren Ausdruck findet.
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Wichtiger noch sind die Angaben uber die Sonnenschein
stunden, fiir welche die nachstehende Tabelle einige wichtige Notizen 
enthalt.

Sonnenscheinstunden.

Hamburg Wien Lugauo Eom

Janner ................ 30 67 130 116
Februar................ 60 85 142 141
Marz.................... 91 130 184 155
April.................... 150 165 179 187
Mai........................ 195 241 205 234
Juni . . . . 164 232 262 287
Juli.................... 136 269 285 343
August .... 157 243 276 322
September .... 133 175 206 228
Oktober ... 64 99 142 177
November .... 37 62 99 134
Dezember .... 21 49 122 109

Ftir das Klima eines bestimmten Ortes ist es nicht gleichgiiltig, ob 
es sich um eine grofie Stadt oder ein Dorf handelt, ferner kommt viel 
auch auf die Bedeckung des Bodens an. Je groBer die Stadt, um so 
unreiner die Luft. Staub, fremde riechende Stoffe, Dampfe, Gase, 
Bakterien finden sich in der Stadtluft reichlich vor. Der Sommer ist 
heifier ais in der Umgebung, die Luft stagnierend, die Atmosphare 
dunstig, die Sonnenscheinstunden vermindert, die Nebel haufig.

Eine wichtige hygienische Bedeutung iibt der Wald besonders im 
Kontinentalklima aus. Wald limitiert gewissermafien die Schwankungen 
eines Klimas. Im Friihjahre, Herbst, Sommer ist die Temperatur des 
Waldbodens und der Luft niedriger ais im Freien. Der Wald erhóht 
in geringem Mafie den Feuchtigkeitsgrad der Luft seiner Umgebung; 
die relative Feuchtigkeit ist im Walde groBer ais im Freien, die absolute 
kaum verschieden. Die Grofie des Niederschlages ist im Waldbestande 
groBer ais auf freien Flachen. Waldrander und Waldblofien neigen zu 
Tau- und Reifniederschlagen. Die Waldluft ist staubfrei, Wald wirkt 
gewissermafien filtrierend auf unreine Luft, die Windstarke wird ge- 
mafiigt,1 Waldboden hat weniger schroffe Ubergange von Nasse zur 
Trockenheit. Die saure Beschaffenheit des Humus hindert Faulnis- 
vorgiinge, der Wald wirkt drainierend, indem die Wurzeln das Wasser 
nach der Tiefe leiten.

Grofie Wasserfl&chen in der Form von Binnenseen 
driicken im Friihling die Temperatur herab, wahrend sich im Herbste 
die Warme etwas hoher halt ais in Orten, die von den Seen weiter 
abliegen.

Moore wirken erniedrigend auf die Temperatur im Friihjahre und 
machen sich durch Erhohung der Luftfeuchtigkeit unangenehm bem erkbar

Ost- und Westkiisten sind in ihren Temperaturverhaltnissen 
meist ungleich. Durch die Temperaturgegensatze zwischen Meer und 
Land entstehen an den Kiisten wahrend des Morgens die sogenannten
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Seewinde und nach Sonnenuntergang die nach der See wehenden Land- 
winde. Diese im Laufe des Tages eintretenden Schwankungen pragen 
sich in typischer Weise auch in dem Verhalten der einzelnen Jahres- 
zeiten wieder aus. Im Sommer steigt die Temperatur der iiber einem 
Kontinent lagernden Luft, ein barometrisches Minimum erzeugend. Nun 
stromt diesem Minimum (kaltere) Luft von allen Seiten zu, die Stro- 
mungseinrichtung aber erleidet durch Erdrotation eine Drehung; auf 
der nordlichen Halbkugel stromen die Windę wirbelfórmig entgegen 
dem Sinne des Zeigers einer Uhr nach dem barometrischen Minimum 
(Zyklonen). Im Winter lagert iiber dem Kontinent ein barometrisches

Fig. 40.

Maximum mit entgegengesetzter Windrichtung, Druckverteilung und 
Drehung der Windę (Antizyklone). Auf der siidlichen Hemisphare 
liegen die Verhaltnisse umgekehrt. Fig. 40 zeigt die Windrichtung im 
Bereich der Zyklone und Antizyklone und die Verteilung des Luft- 
druekes auf der nordlichen Hemisphare.

Durch diese besonderen Verhaltnisse der Luftbewegung folgt, dafi 
auf der nordlichen Halbkugel die westlichen Kiisten wahrend des Win- 
ters, da ein barometrisches Maximum iiber dem Kontinent lagert, siid- 
westliche Windę, also Warmezufuhr erhalten, wahrend die Ostkiisten 
von nordostlichen Winden bestriclien und sonach abgekiihlt werden. Im 
Sommer dagegen unter dem Einflusse des barometrischen Minimums, er
halten die Westkusten die kiihleren, die Ostkust djfi-wariueren Wind- 
stromungen. Das Klima der Westkiisten ist sonfch limitierter wie jenes 
der Ostkusten. Das Kartchen in Fig. 38 lafit 'diese BeziehungehAun- 
sehwer erkennen; ebenso der Vergleich von pel und/New-York, 
welche unter demselben Breitengrade (40°) liegen.’'

Jahresmittel Monat X. V
New-York (Ostkiiste) .... 10’6 —1'7 r
Neapol (Westkiiste)................ 16’5 9’0
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Das Hohenklima.
Obschon das Hohenklima im allgemeinen durch die niedrigere 

mittlere Jahrestemperatur charakterisiert ist, zeigt doch ein Hohenklima 
von gleieher mittlerer Jahrestemperatur mit einem Orte in nórdlicherer 
Lagę im Vergleiche mit letzterem sich so mannigfach rerschieden, dafi 
die Eigentumlichkeiten des Hochlandklimas besondere Besprechung er- 
heischen.

Ansiedlungen der Menschen treffen wir bis zu sehr betrachtlichen 
Hohen und mogen von diesen folgende, standig bewohnte Platze
genannt sein:

Ort Breite
St. Bernhard........................45° 52'
Quito.......................................... 0° 14'
Kloster Hanie (Tibet) . . 32° 48'

Seehohe Luftdruck in Mittlere
in Metern Millimetern Hg Jahrestemperatur

2478 564 — 1-3° C
2850 549 4-13-20 *
4610 433 4- 20’ „

Die Luftverdiinnung erreicht an manchen Orten einen sehr bedeu- 
tenden Grad und iibt zweifellos einen EinfluB auf die Gesundheit.

Man hat zu unterscheiden zwischen den Wirkungen, welche beim 
Besteigen von Bergen sich geltend machen, und jenen, welche bei lan- 
gerem Aufenthalte auf bedeutenden Hohen zu beobachten sind.

Es treten bei vielen Menschen beim Besteigen von Hohen, die 
noch unter 3000 m liegen, Beschwerden auf, die man ais Berg- 
krankheit bezeichnet hat; die Atemziige sind stark vermehrt, die 
Hautvenen bis zur cyanotischen Fftrbung strotzend gefullt; Schlafrigkeit, 
Kopfschmerz, Kaltegefuhl, Erbrechen, Gefuhl der Ohnmaclit und Un- 
fiihigkeit zum Weitersteigen stellen sich ein. Diese Symptome sind aber 
nur voll ausgeprftgt, solange man Muskelarbeit leistet; sie ver- 
schwinden allmahlich, oft geradezu plotzlich, wahrend der Ruhepausen, 
um sofort wiederzukehren, wenn man aufs neue eine Anstrengung macht. 
Lebhafter Wind und starkę Kalte begunstigt das Eintreten der Er- 
krankung.

Die Entstehung der Bergkrankheit ftlhrt man auf den Mangel an 
Sauerstoff zurtick, und dieser tritt schon bei relativ geringen Seehohen 
auf, weil der Bergsteigende eine starkę Arbeit zu leisten hat, zumal gar 
nicht selten durch die Belastung mit Gepack die Krafte in erhohtem 
Mafie aufgebracht werden. In anderen Fallen mag wohl auch die kiihle 
Lufttemperatur auf den Bergen nebst der lebhaften Bewegung der 
Luft auf regulatorischem Wege die Verbrennung im Korper anfachen; 
die Regel ist es jedenfalls nicht, da ja die bei der Muskelarbeit erzeugte 
Warmeproduktion mehr ais ausreichend ist, den Warmeverlust zu 
decken. Mosso will den Grund ftir die Bergkrankheit in einem zu 
geringen Kohlensauregehalte des Blutes (sogen. Akapnie) finden, wodureh 
es an einem Reize fiir das Atemzentrum mangle. Es darf nicht in Er- 
staunen setzen, wenn die Bergkrankheit bei Bergsteigern sich bereits 
in Seehohen fiihlbar macht, bei welchen die Luftschiffer, welche em- 
porgetragen werden, noch nicht im geringsten durch Sauerstoff- 
mangel belastigt werden.

So verliert sich denn auch das Symptom der Bergkrankheit sofort 
beim Ruhenden oder dann, wenn reines Sauerstoffgas geatmet wird; 
die Symptome verlieren sich auch bei langerem Aufenthalt in be
deutenden Hohen durch Akklimatisation. Die Ursache des Sauer- 
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stoffmangels beruht, wie man annehmen muB, auf einer Ermudung der 
in lebhaftere Atmung nicht getibten Atemmuskeln. Starken sich diese, 
so fallen die Symptome der Bergkrankheit — wenigstens innerhalb 
gewisser Seehohen, innerhalb dereń eine Gewohnung moglich ist — 
aus. Auch die grofiere Gewandtheit im Bergsteigen, womit ein Auf- 
wand unnótiger Mitbewegungen, wie sie beim Anfenger vorkommen, 
beseitigt wird, spielt bei der Akfclimatisation eine Rolle.

Wie weit manchmal die Akklimatisation in dieser Richtung gehen 
kann, beweisen die Bergbesteigungen von Schlagintweit, welcher 
Hohen von 6780 m (Druck 339'4 mm Hg, Partiardruck 67'8 mm Hg), 
und jene von Whymper, der den Gipfel des Chimborazzo (6253 m) 
erreicht hat,

Bei jahrelangem Aufenthalte in bedeutenden Hohen scheinen — ab- 
gesehen von einer emphysemartigen Erweiterung der Lunge — wesent
liche chronische Schadigungen sich nicht einzustellen.

Mit der Seehohe nimmt die Lufttemperatur ab, und zwar 
ziemlich regelmafiig fur je 100 m Hóhenerhebung um 0'57° C. Die 
Begiinstigung der WMrmeausstrahlung wird mit der Hóhenlage eben 
immer machtiger.

Der Umstand, dafi die Lufttemperaturen mit der Hohe abnehmen, ist von groBer 
Bedeutung. Man kann ans den Ergebnissen der mechanischen Warmetheorie entnehmen, 
dafi die Luft, wenn sie 100 m gehoben wird, durch ihre zunehmende Ausdehnung eine 
Warmemenge verbraucht, welche die Temperatur der ganzen gehobenen Luftmasse um 
1° C erniedrigt. In gleicher Weise erwllrmt sich Luft, welche um 100 m tiefer 
transportiert wird, um 1° C, weil sie ihr Volum verkleinert. Daraus folgt, daB einer- 
seits erhitzte Luft nicht etwa bis zur Grenze der Atmosphare aufsteigen kann, weil ihre 
Temperatur durch die Ausdehnung fiir 100 m Hohendifferenz um 1° sinkt, wahrend die 
Temperatur der umgebenden Luft nur um 0'57° fiir 100 m abnimmt, und es folgt 
weiters, daB keine kalte Luft aus den Hohen herabstiirzen kann, weil sie sich im 
Falle rasch erwarmend, in diesem gehemmt wird. So konnen also kalte Luftschichten 
uber den tiefer gelegenen warmen Schichten lagern, ohne dafi eine Mischung in groBem 
Umfange eintrate.

Zwischen dem 40. bis 50. Grade nordlicher Breite nimmt die mittlere Jahrestem- 
peratur eines Ortes fiir je 1° nordlicher Lagę um 0'78° C ab; diese Wilrmedifferenz 
entsprache ca. 140 m S eeh ohendifferenz.

Aber wer die thermischen Zustande nur nach den Lufttemperaturen 
bemessen wollte, wtirde ganz irrrige Vorstellungen von dem Hohenklima 
gewinnen.

Die Faulhornspitze liegt, wie die Magdalenenbai auf Spitzbergen, 
etwas unterhalb der Schneegrenze; ihr Klima ist aber trotzdem nicht 
zu vergleichen. Auf der Spitze des Faulhorns finden sich auf engem 
Raume zusammengedrHngt 121 phanerogame Pflanzenarten, indes der 
ganze Archipel von Spitzbergen nur 93 aufweist.

Das Hochlandklima zeigt seine Eigenart in thermischer Hinsicht 
in der aufierst betrachtlichen Warmestrahlung, die selbst bei kiihlen 
Lufttemperaturen in energischer Weise sich geltend macht, die 
Kiihle der Luft behaglich erscheinen lafit und durch die Erzeugung 
hoher Bodentemperaturen selbst ftir kraftigere Pflanzenentwicklung ge- 
niigend erscheint.

Die Umkehr der Verhaltnisse bei Nacht, die rasche intensive Erkaltung des 
Bodens unter dem Einflusse der machtigen Ausstrahlung bei relativ bedeutender Warme 
der Luft pflegt fiir den Menschen, weil er sich ja um diese Zeit in den Gebauden auf- 
halt, wenig von Bedeutung zu sein.

Die Ursache der vermehrten Strahlung mufi einerseits in der ge- 
ringeren Tiefe der einen hochgelegenen Ort bedeckenden Schicht der 
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Atmosphare und weiters in der spater noch zu besprechenden Abnahme 
des Wasserdampfgehaltes der Luft mit der Hohe gesucht werden; auf 
dem Montblanc (4810 m Seehohe) werden bei Zenitstand der Sonne 
nur mehr 6% der Warmestrahlen durch die Atmosphare absorbiert. Zur 
Zeit der Bestrahlung sind also charakteristisch hohe Bodentempera- 
turen und niedrige Lufttemperaturen. So fand Ch. Martins 
am 10. bis 18. August 1842, 9 Uhr morgens:

Ort Seehohe
Auf dem Faulhorn.........................  2680 m
indes in Brussel gemessen wurde . 50 „

Luft Bodenoberflache
8-2° 16’2°

21'4° 28'1°
Wahrend der Nacht sank nach Martins auf dem Grand Plateau 

des Montblanc die Temperatur des Schnees auf —19’2°, indes die Luft
temperatur noch —6’5° C zeigte.

Fur die Intensitat der Warmestrahlung auf den Bergen gewinnen
wir bei Betrachtung der Sonnen- 
noch einen iiberzeugenderen Ausdruck; 
von 60° wurde gemessen:

nd Schattentemperaturen 
bei einem Hochstand der Sonne

Ort Seehohe
Whitby .... 20 m
Pontresina . . . 1800 „
Diavolezza . . . 2980 „

Schatten temperatur Sonnentemperatur*)
32-2° C 37-8° C
26'5° n 44-0° „
6 0» 59-5° „

*) Temperatur des Vakuumthermometers.
**) Orte hóherer Breite dagegen haben die kurzeń Wintertage und langen Nachte, 

welche ungiinstig auf den Menschen zu wirken pflegen.

Interessant sind die sogenannten Anomalien der Temperatur 
verteilung. Wohnsitze auf Abhangen und Hugelkuppen haben immer 
etwas mildere Temperaturen wie im Tale gelegene. Die mittleren Lagen 
sind die warmsten. Die Tiefe eines Tales hat groBere Temperatur- 
schwankungen wie die Talseiten.

Der Warmegang auf grofien Hohen Abhangen, Gipfeln, ist ein 
gleichmafiiger und nahert sich in seinen Verhaltnissen dem Kiisten- 
klima, ohne dessen unangenehme Wirkung der hohen Feuchtigkeits- 
grade der Luft aufzuweisen. Die tagliche Warmeschwankung im Juli 
und August betragt:

Gent 407 m 1O 60 
St. Bernhard 1470 „ 4-4°

Montblanc 4810 „ 3’5°.
Auf hohen Bergen in Mitteleuropa ist der Winter die trockenste 

und heiterste Jahreszeit; Friihling und Sommer dagegen die feuchtesten 
und triibsten Zeiten.

Die Sonne erzeugt durch die Exposition, d. h. Neigung der 
Bergflachen zu den Sonnenstrahlen, oft uberraschend giinstige Wirkungen 
und engbegrenzte Stellen mit milderem Klima. In ahnlichem Sinne 
wohltatig wirken Bergwande oder auch Gebirgsziige dadurch, daB sie 
kalte Luftstromungen abhalten. Hochgelegene Orte erfreuen sich wegen 
verminderter Absorption der Lichtstrałilen gro Ber er Lichtfulle und 
sind hinsichtlich der Zeit des Sonnenscheines beziehungsweise der Tages- 
lange mit den tiefer gelegenen Orten gleicher geographischer Breite 
tibereinstimmend. **)  Bei gleicher mittlerer Jahrestemperatur haben wir 
in dem Hohenklima gegeniiber dem Klima von Orten hóherer Breite 
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sonnenreiche und helle Tage. Die starkę Strahlung der Sonne 
erzeugt eine machtige Wirkung auf die Haut, aueh die refiektierte 
Strahlung ist ein nicht gering anzuschlagender Faktor. Die Haut braunt 
sich rasch, wird aber bei zu intensiver Strahlung schmerzhaft und stófit 
sich dann in Fetzen ab. Auf die Augen wirkt die starkę Refiexion von 
weifien Felsfiachen oder von Schneefeldern storend ein, weshalb Schutz 
durch lichtdftmpfende Brillen angezeigt sein kann. Die Luft auf hohen 
Bergen ist von g r o B e r Re i n h e i t, was Staub- und namentlich Bakterien- 
gehalt anlangt. Die absolute Feuchtigkeit nimmt rascher mit der Hohe 
ab, ais der Luftyerdunnung entspricht. Die relative Feuchtigkeit 
zeigt aber keine GesetzmaBigkeit mit der Erhebung iiber dem Meere. 
Die Luft kann yielmehr dieselben Sftttigungsgrade wie in tiefer gelegenen 
Orten aufweisen. Doch ist iiberall auf den Bergen die Verdunstung 
von WasserAachen wegen des niedrigen Luftdruckes eine gesteigerte. 
Auf die Wasserdampfabgabe von Tieren wirkt die Luftdruckerniedrigung 
nicht erheblich ein, d. h. es wird nicht erheblich mehr abgegeben. Aber 
wenn der Korper mehr Wasser aus inneren Grunden ausscheiden muB, 
yerdunstet das aus den Schweifidrtisen ausgetretene Wasser sehr schnell. 
Wir sehen also, daB zur Beurteilung der Feuchtigkeitsverhalt- 
nisse eines Hohenklimas, wegen des kaum in Rechnung gezogenen 
Faktors der yermehrten Verdunstung, Unsicherheiten yorhanden sind, 
wie wir sie bei der Beurteilung der Temperatur durch die eigentiim- 
liche Verschiedenheit der Luftwiirme und strahlender Warme auch schon 
kennen gelernt haben.

Beziiglich des Regenfalles und der Bewolkung hat man 
yielfach zwischen Regenseite und Trockenseite eines Gebirges zu unter- 
scheiden; die Regenmenge ist in den Bergen immer reichlicher ais 
in tiefer gelegenen Orten, weil beim Anprallen an die Berge die Wind- 
stromungen nach oben abgelenkt werden, die feuchteren Luftmassen mit 
den ktihleren Luftschichten sich mengen, durch die Hebung sich ktihlen 
und den Wasserdampf kondensieren. Die Regenmenge im Gebirge 
nimmt tibrigens nur bis zu einer mittleren Hohe zu, dann wieder ab.

Bei langerem Aufenthalte auf bedeutenden Hohen machen sich ganz 
unzweifelhaft kurative Wirkungen des Hohenklimas geltend.

Die Staubfreiheit der Luft, die bessere Beschaffenheit derselben im 
aUgemeinen, der Bakterienmangel, der durch die Bewegung angeregte 
Appetit, sind an sich schon Momente von Wiehtigkeit. Dazu kommt eine 
allmahlich e Verlangsamung des Pulses. Der Atemrhythmus nimmt den 
Charakter der periodischen, von Ruhepausen unterbrochenen Atmung an. 

Das Hohenklima hat einen bedeutenden Einfiufi auf die Blut- 
beschaffenheit. Beim Menschen wie bei Tieren ist erwiesen, dafi 
in Hohen, welche mindestens 700 m in unseren Breiten iiberschreiten, 
die Zahl der Blutkorperchen und die Menge des Hamoglobins zunimmt; 
es finden sich namentlich viele kleine Blutkorperchen. Man glaubt, daB 
die Luftyerdunnung einen Reiz auf den httmopoetischen Apparat aus- 
iibt. Bei Ruckkehi’ in das Tiefland geht auch die Blutyerhnderung 
zuriick.

Die Arbeitsleistungen werden wegen der niederen Luft- (Schatten-) 
Temperaturen leicht, ohne Erregung yon Schweifi ertragen, was die Lust 
zum Marschieren hebt, die Kleidung halt sich trocken. Die wurzige Luft 
hebt die Lust zur Atmung und zum Steigen; die umgebenden Natur- 
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schdnheiten konnen ais wesentliche psychische Anregungen fiir Gesunde 
und Kranke von Bedeutung sein.

Literatur: Tyndall, In den Alpen, 1899. — Zuntz, Loewy, Muller, 
Caspari, Hohenklima und Bergwanderungen in ihrer Wirkung auf den Menschen, 
1906. — Schweizerische Bergbahnen, 1901.

Zeitlicher EinfluO des Klimas auf Krankheiten.
Das Klima bedingt durch seine Eigenart entweder unmittelbar 

eine Reihe von Erkrankungen, wie z. B. durch rasche Schwankungen 
der Temperatur, grobe Hitze, iibermafiige Warmestrahlung, tibergrofie 
Feuchtigkeit u. s. w., oder diese Momente erzeugen eine die Erkrankung 
begunstigende Disposition. Aber klimatische Verhaltnisse ver- 
mogen auch auf einem mehr indirekten Wege einen Einflufi auf die 
Gesundheit zu iiben, durch Begiinstigung der Ausbreitung ge- 
wisser Infektionskrankheiten.

Diese zeitliche Beeinflussung der Krankheiten druckt sich durch 
einen unzweifelhaften Rhythmus der Sterblichkeit aus; geht man von 
einer durchschnittlichen Mortalitat von 100 Fallen fur jeden Tag des 
Jahres aus, so treffen im Deutschen Reiche fiir jeden Tag der einzelnen
Monate: Janner .

Februar .
Marz .
April .
Marz . .
Juni .

105 Juli . . . 96
111 August . . . . 108
112 September . . . 104
104 Oktober . . . 92
98 November . . . 91
91 Dezember . . . 94

Februar und Marz liefern die meisten, Juni, Oktober, November 
die wenigsten Todesfalle. In Fig. 41 und 42 ist die Yerteilung der

f &
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Fig. 41.

Todesfalle ftir New-York nach Monats-, ftir London nach Wochenwerten 
graphisch dargestellt.

Der Einflufi der klimatologischen Faktoren trifft die einzelnen 
Altersklassen verschieden. Das Kindesalter wird zu einer anderen 



Aufgaben der Klimatologie. 155

Zeit ais das G-reisenalter gefahrdet; ersteres erleidet wahrend der 
Sommermonate August und September, letzteres im Janner und 
Februar die grofieren Verluste.

Indem man weiter spezialisiert, kann man sodann auch den EinfluB 
der klimatologischen Faktoren auf bestimmte Krankheiten stu- 
dieren. Dies wird ausfuhrlicher spater bei Besprechung der Infektions- 
krankheiten geschehen; nur sei hier nach den Angaben von Baginsky

Fig. 42.

fur die in Berlin wahrend des ersten Lebensjahres an Darmkrank- 
heiten sterbenden Kindern die graphische Darstellung gegeben. Die 
kleinste Zahl der Mortalitat wurde gleich 1 gesetzt (Fig. 43). Der 
Monat Juli liefert also zweiund-
zwanzigmal so viel Erkrankungen 
ais der Februar.

Cholera, Typhus, Malaria, Gelb- 
fieber werden in ihrem Auftreten von 
Temperatur und Feuchtigkeit beeinfluBt; 
Influenza, Blattern, katarrhalisehe Er
krankungen treten mehr zur kalten 
Jahreszeit, das Denguefieber, das Heu- 
fieber, die Darmaffektionen der Kinder 
aber wahrend des Sommers auf. Wenig
Diphtherie, Pneumonien das Uberwiegen wahrend des Winters, und fur 
Ruckfallfieber und Keuchhusten ist wohl kaum eine scharf ausgepragte 
Beziehung zu den einzelnen Monaten in der Ausbreitung der Krankheiten 
zu finden.

Uber Tropenkrankheiten s. S. 157.
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Zweites Kapitel.

Exzessive Klimate und Akklimatisation.
Das Klima des Kaltepoles.

Wer aus den hftufigen Erkrankungen, welche wahrend der rauheren 
Jahreszeit in unseren Klimaten sich einstellen, den Schlufi ziehen woli te, 
dafi der Aufenthalt in einem Orte innerhalb der Polargrenze oder im 
Umkreise des Kaltepoles die uns bekannten Nachteile rauher Witterung 
in wesentlich gesteigertem Mafie zeigen mufite, wiirde sehr irren, viel- 
mehr vermag der Mensch — so lehren zahlreiche Beobachtungen — bei 
geeigneter Ftirsorge fur Behausung und noch mehr fiir 
Kleidung den erstaunlichsten Kaltegraden zu widerstehen. Ja die 
abnormste Kalte braucht nicht einmal ais intensive Belastigung und 
Unbehaglichkeit empfunden zu werden, und Erkiiltungskrankheiten 
erreichen selbst bei nomadischer Lebensweise bisweilen keine besondere 
Haufigkeit.

Die niedrigsten Temperaturgrade beobachtet man in Ost- und 
Westsibirien, und zwar scheint Werchojansk (67° 34' nórdlicher Breite 
und 133° 51' ostlicher Lange) das Zentrum des nordlichen Kaltepoles 
(der ja nicht mit dem Erdpol zusammentrifft) zu sein. Die Mittel- 
temperaturen dortselbst betragen:

Janner April Juli Oktober Jahr
— 49 —14 +15-4 —13-9 —16’7
Die Schwankungen der Temperatur innerhalb eines Jahres sind 

ungemein grofi; innerhalb weniger Jahre kónnen Minimum und 
Maximum um 100° C verschieden sein. Das beobachtete Minimum fur 
Werchojansk betragt —63° C.

Aber trotz alledem — je trockener die Luft und windstiller die 
Atmosphare, um so leichter werden die abnormen Temperaturen ertragen. 
Gerade die Heiterkeit des Kontinentalklimas macht sich bei 
diesen niedrigen Temperaturgraden ais wesentlicher Yorzug des Klimas 
geltend. Nach allen genaueren Angaben pflegt also der Aufenthalt in 
sibirischen Kaltegraden keineswegs dem Korper Schaden zu bringen. 
Fur die kaltesten Winter auf dem Erdballe, den der Sibirier zu durch- 
kampfen hat, entschadigt ihn auf anderer Seite wieder eine nicht allzu 
kurze warme Jahreszeit. In den Sommermonaten entfaltet sich eine 
reichliche Fauna wie Flora; der Baumwuchs ist schóner, die Vegetation 
mannigfaltiger und tippiger in Ostsibirien ais unter gleichen Breiten in 
Deutschland (Adolf Erman).

Das Polarklima.
Ein wesentlich anderes Bild tritt uns aber bei dem Aufenthalte des 

Menschen in der Polarregion entgegen. Zwar sind die absoluten Kalte- 
grade keineswegs so bedeutend wie in Sibirien; im Polarklima fehlt 
aber vor allem der warme Sommer, der mit einem Zauberschlage 
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die schlummernde Natur erweckt und mit den iippigsten Farben die 
kurz vorher von Eis und Schnee starrende Flachę schmiickt; es fehlt 
dem Polarklima der klare Himmel und die Trockenheit der sibi- 
rischen Winterluft.

Dazu kommt noch die lange Abwesenheit jedweden Sonnenstrahles 
wahrend der monatelangen Polarnacht.

Was uns an nachteiligen Einflussen uber die Wirkung des Polar- 
klimas bekannt wird, betrifft ebensowenig wie in Sibirien die Kalte. 
Die intensivsten Kaltegrade werden bei ruhiger Luft ohne Beschwerden 
ertragen (P e y e r) und selbst der rasche Temperaturwechsel, wie er 
beim Verlassen der Hiitten oder des Schiffes eintritt, der mitunter 
40°—60° C betragt, bleibt bei den ausgewahlt kraftigen Leuten ohne 
Wirkung auf die Lunge (Pavy).

Erst mit Beginn der Polarnacht wankt die Gesundheit. Schlaf- 
rigkeit und Abneigung gegen Bewegungen befallen die einen, Schlaf- 
losigkeit, Gemiitsdepressionen die anderen. Alle zusammen aber leiden 
oft an anamischen Zustanden, blafi grunlichgelbe Verfarbung der Haut 
wurde beobachtet. Keine Beobachtung kbnnte deutlicher wie jene an 
den Polarreisenden den Anteil, den das Sonnenlicht an unserem Wohl- 
ergehen nimmt, erweisen. Die frisehe, reine Luft, an der es wahrlich 
den Nordpolfahrern nicht zu fehlen pflegt, reicht allein zur Erhaltung 
der Gesundheit nicht aus.

Die Akklimatisation, welche nur allenfalls fiir das sibirische Klima 
in Frage kommen kann, bietet, wenn man die Sommerzeit zur 
Einwanderung beniitzt, keine Schwierigkeiten.

Das Tropenklima.

Die Tropenzone, welche etwa 40% der gesamten Erdoberflache in 
sich begreift, tragt, wenige Falle ausgenommen, den Stempel der Be- 
standigkeit; die Temperaturschwankungen sind auBerst gering. So kommt 
es, daB von der Einteilung des Jahres nach Jahreszeiten ganz abgesehen 
wird und nur gewisse zeitliche Trennungen durch den Regenfall gegeben 
sind — Regen- und Trockenzeit.

Die mittlere Jahrestemperatur der tropisehen Zonę bewegt sich 
zwischen 22°—28° C, und obschon die Temperaturen hochst selten auf 
15°—20° sinken, leidet der Tropenbewohner sehr leicht unter Frost- 
gefiihl, wobei allerdings dieleichte Bekleidung neben einer gewissen 
Verwohnung der Haut mit Schuld tragt. Die Pulloneger in Gombe 
heizen bei 22° ihre Nachtlager (Rohlfs).

Lichtfiille und Strahlung ist in den Tropen wegen des 
Hochstands der Sonne sehr groB; in extremen Fallen werden dabei 
Bodentemperaturen von 75° bis 85° C (Loangokiiste) beobachtet, noch 
in bedeutender Tiefe besitzt der Boden allenthalben 22—27° C (die 
mittlere Jahrestemperatur). In Massaua mifit das Brunnenwasser in 
4—5 m Tiefe noch 34—35° C, die Oberflachentemperaturen des Ozeans 
sind im Mittel 22—28° C.

Die Regenzeit folgt in der Regel dem Eintritte des Hochstands 
der Sonne, zwei Regenzeiten sind selten.
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Uber die Temperaturverhaltnisse gibt folgende Tabelle AufeehhiB:
Ort Breite Jahrestemp. Kaltesteir WSrmster

Monat
Batavia.............................. . 6° 11' N 25'9° 25'5° 26-4°
Massaua.............................. . 25° 36' N 31-4» 25 5° 36'9°
Sansibar......................... . 6° 10' S 26'7° 25'2° 28-1°
Kalkutta.............................. . 22° 32' N 24-8° 18’1° 28-4°
Sierra Leone (Westafrika) . . 8° 29' N 26'8° 24-8° 28'4°
Die extremsten H itzegrade der Luft konnen aber noch viel

hoher sein; im Pandschab (Indien) sind Schattentemperaturen von 50° 
keineswegs selten. Die hochsten Hitzegrade lassen sich ohne Schaden 
ertragen, wenn die Luft trocken ist, so dafi die Verdunstung ausgiebig 
von statten geht. Dabei ist entsprechend der Wasserverdunstung von 
der Haut die Wasseraufnahme in den Getranken gesteigert und kann 
fur den Tag bis 11 l oder daruber steigen (Rohlfs).

Da die Lufttemperatur in den Tropen oft nahe der Bluttemperatur, 
je selbst daruber liegt, hat die Wasserverdampfung fur den unbe- 
dingt notwendigen Warmeverlust zu sorgen. In trockener Hitze und 
bei Luftbewegung befindet sich der Europaer wohl und ist selbst zu 
Arbeitsleistungen bereit; je hoher aber der Feuchtigkeitsgrad steigt, 
desto mehr wird jede Bewegung zur Last und schhefilich bedeckt auch 
den Korper des Ruhenden profuser Schweifi. Aber diese dem Korper 
aufgezwungene Ruhe bringt ihm weder Schlaf noch Erąuickung; der 
Hitzschlag kann unter Umstanden sogar bei Ruhenden eintreten. Die 
durch die Nahrungsaufnahme erzeugte Mehrproduktion an Warme kann 
gelegentlich in den Tropen zur Uberwarmung und zu Hitzschlag fuhren. 
Trotz der fur den Hitzschlag oder Sonnenstich gunstigen Bedingung wird 
derselbe aber nicht so haufig in den Tropen beobachtet, ais man etwa 
meinen sollte.

Ais ein wesentliches Mittel zur Abkiihlung und Erfrischung ist in 
den Tropen das Bad anzusehen, da ja das Wasser, selbst wenn es auf 
22—27° temperiert ist, dem Menschen noch reichlich Warme zu ent- 
ziehen im stande ist. Die Bader erfullen allerdings noch einen anderen 
bei der gewaltigen Inanspruchnahme der Leistungen der Haut durch die 
Schweifisekretion nicht minder wichtigen Zweck — den der Haut- 
reinigung. Die Schweifisekretion ist so sehr in manchen Fallen ge
steigert, dafi bei trockener Luft die Haut nach Verdunstung des 
Wassers mit den kristallisierten und festen Bestandteilen des Schweifies 
iiberzogen ist. Auch die Talgdrusen des Ohres zeigen eine lebhafte Ver- 
mehrung ihrer Sekretion, ebenso jene an dem Penis; Haare und Nagel 
wachsen rasch.

Die Grefahren der Tropen werden vielfach iiberschatzt und 
ungerecht beurteilt; ein Teil derselben, insoweit damit Stórungen der 
Warmeokonomie zusammenhangen, lafit sich bei geeigneter Bekleidung 
(durch Schutz des Kopfes und Nackens gegen die Bestrahlung, helle, 
weite, porose Kleidung), mafivoller Nahrungszufuhr, richtiger Einteilung 
der Ruhepausen wahrend des Hochstands der Sonne u. dgl. und ge
eigneter Hauptpflege mit Sicherheit vermeiden.

Andere Gefahren dagegen entspringen aus dem Umstand, dafi der 
Einwanderer haufig unter ganz ungiinstigen Verhaltnissen zu 
leben gezwungen ist. Der einwandernde Europaer nimmt vielfach eine 
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andere soziale Stellung ein wie in seinem Heimatland; die ersten 
Wohnungen sind schlechte und diirftige Hiitten, die bei der Unbekannt- 
schaft mit dem Lande nicht selten an ungesunden Stellen errichtet 
werden, die Nahrungsmittel sind ungewohnt, ihre Zubereitung oft nur 
mangelhaft und die Speisen bei der hohen Lufttemperatur leicht der Ver- 
derbnis ausgesetzt, die Versorgung mit Trinkwasser ist haufig kiimmer- 
lich, ja bedenklich. Niemand wird bezweifeln kónnen, daB wenn man 
in unserem Klima in ahnlicher Weise alle hygienischen Riicksicht- 
nahmen aufier acht lassen wollte, der Gesundheitszustand ein schlechter 
sein rnufite; es bleibt zu hoffen, daB mit dem Fortschreiten der Kultur 
und dem Entstehen von sanitar angelegten Ortschaften eine wesentliche 
Verminderung der derzeitigen Gefahren erreicht werde.

In vielen tropischen (Flachland-) Gegenden beobachtet man in 
grofiter Ausdehnung Malaria; auch die eingeborene Bevolkerung 
wird nicht verschont. Im Ostsudan liegt zu Ende der Sommerzeit ein 
Viertel der eingeborenen Bevolkerung an Fieber danieder, 
wenn auchan leichterenErscheinungen. AuBerdem sindDysenterie und 
Blattern im Innern Afrikas weit verbreitet. Unter den Fiebern 
werden auch solche beobachtet, bei denen die gleich bei Beginn der 
Erkrankung auftretende Gelbsucht ein auffalliges Symptom bildet. 
In Niederlandisch-Indien erzeugen die Fieber die meisten Krankheitsfalle, 
neben Dysenterie, Leberkrankheiten und der in den letzten Jahren 
sich auBerordentlich verbreitenden Beri-Beri-Krankheit. Letztere 
ist charakterisiert durch allgemeine Mattigkeit, Herzangst undbisweilen rapid 
verlaufende Wassersucht, Muskelschwund, Sensibilitats- und Motilitatsstórun- 
gen. Komplikationen von Seite der Leber, Milz oder Nieren beschleunigen 
den Yerlauf. Oft tritt in wenigen Tagen der Tod ein. Auch in dem tro
pischen Amerika scheinen — soweit es sich nicht etwa um einen hoch- 
gelegenen Ort mit charakteristischem Hohenklima handelt -— die gleichen 
Feinde, die wir schon genannt, die Gesundheit zu bedrohen und auBer- 
dem kommt in dem gelben Fieber eine wichtige Volkskrankheit 
hinzu.

Ubersieht man alle diese Erkrankungsmoglichkeiten, so sind es 
im wesentlichen die Fieber, leichte Intermittensformen, wie schwere, 
welche das Hauptkontingent der Erkrankungen ausmachen. Es sind 
iibrigens Verschiedenheiten zwischen Kustenklima und jenem im 
Innern des Landes beobachtet; nach den Berichten iiber Nieder- 
landisch-Indien ist die Gesundheit an der Kiiste weit mehr gefahrdet. 
Ob aber hier nicht etwa auch die verschiedene Hohenlage der Kiisten- 
und Binnenlandsorte mit in Rechnung gezogen werden miifite, mag 
dahingestellt bleiben.

Statistische Erhebungen iiber den EinfluB des Tropenklimas auf 
die Sterblichkeit der Europaer sind aus naheliegenden Griinden nur in 
besehranktem Umfange vorhanden. Fiir die niederlandisch-indischen 
Truppen (soweit es sich um EuropMer handelt) ist sichergestellt, daB 
dieselben eine weit hohere, vielleicht die doppelte Sterblichkeits- 
ziffer haben ais die gleiche Altersklasse in Europa, und eine Krank- 
heitsziffer, welche fiir jeden Mann eine mehrmalige arztliche Be- 
handlung innerhalb eines Jahres berechnen lafit. Schlimmer ais die 
Europaer sind die Afrikaner betroffen, wesentlich gesunder aber erhalten 
sich die Eingeborenen.
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Aber aucli bei Uberlegung dieser Zahlen mogę man beherzigen, 
dafi man es hier mit den Krankheits- und Sterblichkeitsverhaltnissen 
der Mannschaften zu tun hat, die sozial besser situierten Offiziere haben 
auch andere Gesundheitsverhaltnisse. Der Beruf des Soldaten ist ubrigens, 
nach seiner korperlichen Leistung bemessen, der eines Arbeiters, 
und mbgen wir also nur so viel aus dem Gesagten entnehmen, daB ein 
mit korperlichen Anstrengungen verbundener Beruf dem EuropMer in 
den Tropen der Gesundheit mehr Gefahren bringt ais in unseren 
Breiten.

Anders aber liegt die Sache fur den Kolonisten, der in seinen 
Gewohnheiten dem Klima sich besser zu akkommodieren in der Lagę ist, 
keine schwere Arbeit verrichtet, in der Einteilung seiner Arbeitszeit 
frei ist und der Pflege des Korpers geniigend Aufmerksamkeit 
widmet. Ftir ihn ist jedenfalls die Gefahrdung der Gesundheit nur wenig 
grófier ais in der gemafiigten Zonę. Auch der geistigen Anstrengung 
ist das Tropenklima nicht feindlich, wie haufig angenommen wird.

Die F r a u e n sind, vorausgesetzt, wie im vorhergehenden Falle, 
dafi ihre soziale Stellung eine gewisse Schonung ihrer Krafte zulafit, 
wenigstens nach den Angaben fur Niederlandisch-Indien nur insofern 
mehr gefahrdet ais die Manner, ais sie bald welken und an Storun- 
gen des Genitalapparats, verbunden mit anamischen Zustanden, zu 
leiden haben.

Was die Sterblichkeitsziffer der europaischen Kinder in Nieder
landisch-Indien anlangt, so ist dieselbe kleiner ais in Europa; Kinder 
ertragen, wenn sie mehr ais ftinf Jahre alt sind, die Einwanderung gut. 
Fiir andere Gegenden des Tropenklimas lauten die Angaben weniger 
giinstig und manche bezweifeln, dafi sich allerorts das asiatische und 
afrikanische Tropenflachland zur unvermischten Fortpflanzung der 
weifien Rasse eigne.

Eine haufig aufgeworfene Frage ist jene, ob eine Akklimatisa- 
tion an das Tropenklima stattfande. In gewissem Sinne wird dieselbe 
bejaht, insofern namlich der Eingewanderte lernt, mit den un- 
gewohnten Verhaltnissen zu rechnen und viele Schadlichkeiten zu ver- 
meiden.

Weiter aber scheint sich die Wirkung nicht zu erstrecken, wenig
stens nicht in einer Generation. Eine vollkommene Immunitat gegen 
Malaria wird nicht erworben; sie hat, wo sie beobachtet wird, meist 
von Anfang an bestanden. Etwas anders liegen die Verhaltnisse fur 
die Eingeborenen. Zwar haben wir berichtet, dafi im Ostsudan ein 
Viertel der einheimischen Bevdlkerung zu gewissen Zeiten an Fieber 
daniederliegt. Unzweifelhaft wird durch die Akklimatisation bei den 
Einheimischen die Heftigkeit der Anfalle gemildert. Ebensowenig 
wie bei Malaria soli bei Eingewanderten sich bei anderen endemischen 
Krankheiten eine Akklimatisationswirkung zeigen.

Die zweite wesentliche Aufgabe der Klimatologie, die wir ais „m edizinische 
Geographie“ bezeichnet haben, ist fiir die Tropen in kurzem Umrisse miteingeflochten 
worden, im iibrigen muB aber auf die spezielle Betrachtung der einzelnen Infektions- 
krankheiten (siehe spilter) verwiesen werden.

In neuerer Zeit sucht man die Einfliisse des Klimas auch zur Heilung der ver- 
schiedenartigsten Krankheiten zu verwerten; mehrfach hat die medizinische Geographie 
AnstoIJ zu derartigen Versuchen gegeben. Naheres uber diese Bestrebungen findet sich 
in den Handbiichern uber Balneologie und Kiimatotherapie.
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Abhangigke.it


Funfter Abschnitt.

Das Wohnhaus.

Erstes Kapitel.

Zweck des Wohnhauses.
Die hauptsachlichste Aufgabe der menschlichen Wolmung be

steht in dem Schulze, gegen Unbilden und Gefahren der Witterung; 
in ihrem Innern mufi ein von der Aufienwelt unabhangiges, unser 
Wohlbefinden befórderndes kiinstliches Klima geschaffen werden. 
Wir woli en Schutz erhalten gegen Regen wie Feuchtigkeit, gegen Wind 
und Sturm, die Raume durch Heizung auf eine uns behagliche Tem
peratur erwarmen, oder in der Sommerzeit der gliihenden Sonne uns 
entziehen; wir wfinschen Licht und Luft in unseren Wohnungen, und 
nur im Besitze all dieser Wohltaten und kilnstlichen Lebensbedin- 
gungen kónnen wir ungestort und frei von der Sorge der das Wohl
befinden bedrohenden Gefahren der eigentlichen Lebensaufgabe uns 
widmen.

Aber keineswegs immer gliickt es, in dem Wohnhause, das wir 
ais ein Kampfmittel gegen die feindliche Einwirkung des Klimas er- 
richten, jederzeit auch einen Hort unserer Gesundheit zu finden. Nur 
zu haufig schliefien wir nicht nur die Unbilden der Witterung, sondern 
auch Luft, Licht und Warme aus dem Hause aus und erzeugen in 
dem Bollwerk gegen Krankheiten eine Quelle selbstgeschaffener Gefahren. 
Die Beheizung und kiinstliche Beleuchtung ersetzen uns wohl, was ein 
rauhes Klima an Licht und Warme uns versagt, werden aber doch selbst 
bisweilen bei unrichtiger Anlage die Quelle neuer Ubel.

Mit dem Witterungsschutze allein ist iibrigens die Aufgabe des 
Hauses nicht erfiillt. In einem den sanitaren Anforderungen entspre- 
chenden Gebaude miissen geniigende Raume fiir die Forderungen 
des taglichen Lebens, Schlaf-, Wohn- und Kuchenraume, in zweck- 
mafiiger Verteilung vorhanden sein. Der Gewinnung derartiger Ein- 
richtungen fiir den Minderbemittelten stehen freilich zahllose Hinder- 
nisse in dem Wege; aber es gibt kaum eine wichtigere Aufgabe ais 
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die Erreichung dieses Zieles. Eine Wohnung mufi nach der Tages- 
arbeit einen behaglichen Aufenthalt bieten, dann iiuBem sich auch nach 
anderen Richtungen hin wohltatige Folgen. Das Familienleben wird 
gehoben und damit die Morałitiit, und kein Mittel vermag in wohl- 
tuenderer Weise das Wirtshausleben und den Hang zum Trunke ein- 
zuschranken ais die Behaglichkeit der eigenen Behausung; mit dem 
Sinne fur die Entwicklung des Familienlebens im Hause hebt sich 
der Trieb zur Reinlichkeit und damit wird indirekt der Verbreitung von 
Krankheiten entgegengetreten.

Feuchte Wohnungen.
Soweit der Regenfall eine Durchnassung des Hauses erzeugen 

konnte, ist derselben durch wasserdichte Bedachung, durch ein uber das 
Mauerwerk vorspringendes Dach und die Dachtraufe, allenfalls auch durch 
Verschalung der dem Windę und Regen am meisten ausgesetzten Seiten- 
wande mit Holz, Schiefer usw. (Wettermantel) leicht zu begegnen.

Die Durchfeuchtung des Hauses beziehungsweise seiner 
Wandungen tritt auch von unten, vom Boden aus ein, verur- 
sacht durch kapillare Aufsaugung von Wasser bei feuchtem Unter- 
grunde. Zur Yerhiitung dieses Ubelstands ist auf eine gehbrige Aus- 
wahl des Baugrundes Bedacht zu nehmen, indem Stellen, an welchen 
die Mauern zeitweise oder immer im Grundwasser stehen, vermieden 
werden. Je nach der Bodenart mufi die Sohle des Hauses verschieden 
weit vom hochsten Grundwasserstand entfernt liegen (0'5 m, 1 m 
und daruber). Bisweilen lafit sich durch Drainage des Bodens, d. h. Ein- 
legen von Tonrohren mit durchbrochenen Wandungen und Ableitung 
des Wassers, ein Austrocknen des Untergrunds erreichen. Hilfsmittel 
gegen Nasse der Mauern sind das Einfugen von Asphalt zwischen die 
Steinlagen oder das Verputzen mit Asphaltmortel (an der Aufienseite), 
endlich die Errichtung von Isoliermauern, welche 0'5 m von den Haus- 
mauern entfernt bis an die Oberflache des Bodens gefuhrt werden. 
Zwischen Hauswand und feuchtem Erdreich entsteht dann gewisser- 
mafien ein Graben, welcher durch die Atmosphare bestandig ventiliert 
und ausgetrocknet wird.

Eine ganz gewaltige Durchfeuchtung des Hauses findet bei 
jedemNeubau statt. Die Baumaterialien, Kalk wie Bausteine, verbinden 
sich nur im wasserdurchtrankten Zustand und die Menge des aufzu- 
nehmenden Wassers ist keine geringe. Der gebrannte Kalk bedarf zur 
Bildung von Kalkbrei allermindestens die dreifache Menge von 
Wasser, obschon zur Erzeugung von Kalkhydrat CaO -|- OH2 = 
Ca(OH)2 fur einen Teil nur 0'32 Teil Wasser notig waren, und die 
Baumaterialien nehmen in ihre Poren gleichfalls reichliche Mengen 
Wassers hei der Benetzung, welche dem Einfugen der Steine vorausgeht, 
auf. Zur Herstellung eines steifen Kalkbreies wird meist sogar das 
llfache Gewicht des angew’andten Kalkes benutzt, von diesem Wasser 
versickert ein Teil in der Kalkgrube. Die Feuchtigkeit soli, ehe ein 
Haus ais trocken gelten kann, durch Verdunstung entfernt und das 
Haus lufttrocken geworden sein. Fur ein Backsteinhaus mit drei 
Stockwerken a 5 Zimmer berechnet Pettenkofer 85'000 l Wasser in 
dem Mauerwerk eingelagert.

li*
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Nur ein verschwindend kleiner Teil des abgelagerten Wassers 
wird nicht durch die Austrocknung allein, sondern durch die 
Kohlensaure der Luft frei gemacht — namlich das an Kalk ais Hy- 
dratwasser gebundene:

Ca(OH)2 + CO2 = CO3Ca + OH2.
Es macht kaum mehr ais 5% der Gesamtfeuchtigkeit aus; das 

Aufstellen von Kohlen- oder Koksofen tragt durch die Kohlensaure- 
erzeugung also nur wenig zur Entfernung des Wassers aus den Gebau- 
den bei.

Wie schon oben gesagt, miissen letztere, ehe sie bewohnt werden, 
lufttrocken geworden sein; die Austrocknung erfolgt im allgemeinen nur 
1 a n g s a m und sind bei mittleren Klimaten mindestens vier Sommer- 
und etwa sechs Wintermonate (beziehungsweise Herbstmonate) notwen- 
dig. Die kiinstliche Austrocknung bewerkstelligt man durch kraftiges 
Heizen der Raume bei gleichzeitiger Ventilation, damit die mit 
Wasserdampf beladene Luft entweiche und durch trockene ersetzt wer
den kann.

Gut ausgetrocknete Mauern enthalten nicht mehr ais 0’4—O'6°/o 
freies Wasser. Neubauten sind ais trocken anzusehen, wenn der Ge- 
samtmortel nicht mehr ais l°/0 Wasser enthalt. 4—5°/0 Feuchtigkeit 
machen sich fur das Gefuhl bereits deutlich bemerkbar (Lehmann 
und NuBbaum).

Sind die Raume nicht vollig ausgetrocknet und die Poren des 
Materials eben erst fur Luft durchgangig geworden, so konnen beim 
Beziehen solcher Raume „feuchte Flecken“ an den Wandungen we
gen SchlieBung der Poren durch Kondensation von Wasserdampf wahr- 
genommen werden (Pettenkofer).

Eine weitere, haufige und sehr ausgiebige Quelle, welche die 
Wohnraume feucht macht, ist die Verwendung von ungeeignetem Bau- 
wasser bei Herstellung des Hauses. Wenn das beim Bau zum Mortel- 
machen verwendete Wasser viel salpetersaure Salze und Chlorverbin- 
dungen enthalt, yerbindet sich der Kalk mit dem Chlor der Chlorver- 
bindungen des Wassers zu Chlorkalzium. Dieses sowohl, sowie die salpeter- 
sauren Salze sind Korper, welche die Fahigkeit besitzen, betrachtliche 
Mengen von Kristallwasser zu binden. So vermogen 56 Gewichtsteile 
yollkommen wasserfreien Chlorkalziums 108 Teile Wasser anzuziehen 
und zurtickzuhalten. Wenn aber uber wasserhaltiges Chlorkalzium trockene 
Luft stromt, so gibt ersteres an letztere einen Teil des Wassers wieder 
ab. Gerade so verhalt sich auch jenes Chlorkalzium und die salpeter- 
sauren Salze, welche nach dem Verdampfen des Mórtelwassers in den 
Mauern des Gebaudes zuruckbleiben. Sie wirken wasseranziehend bei 
feuchter Witterung ober bei starkerem Wassergehalt der Luft und 
geben das Wasser wieder ab, sobald die das Mauerwerk umgebende 
Luft einen gewissen Grad von Trockenheit erreicht. Wandę, zu 
dereń Mortel solches Wasser beniitzt wurde, sind bald trocken, bald 
naB. Durch diesen ununterbrochen ablaufenden Wechsel brockelt das 
Mauerwerk ab, zerfallt, und der MauerfraB macht immer gróBere 
Fortschritte; die eingetrockneten, hygroskopisch wirkenden Salze des 
Mauerwerks konnen nicht beseitigt oder in ihrer Wirkung unschadlich 
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gemacht werden, aufier durch gftnzliche Entfernung des sie enthaltenden 
Baumaterials.

Das ungeeignete Bauwasser ist nicht die einzige Ursache dieser 
Art von Mauerfeuchtigkeit. Auch mit gutem Wasser gebaute und selbst 
langere Zeit nach dem Baue ganz trocken gewordene Mauern kónnen 
chlorkalzium- und salpetersalzhaltig und demnach im oben besprochenen 
Sinne feucht werden, wenn durch Unwissenheit, Unzweckmafiigkeit der 
Bauweise oder Unreinlichkeit der Bewohner die Mauern nachtrMglich mit 
den erwahnten wasseranziehenden Substanzen infiltriert werden. Es ist 
das haufig der Fali. Wenn die Abortschlauche undicht geworden sind 
und deshalb jene Massen, welche durch sie abfliefien sollten, die Mauern 
beschmutzen, so werden die stickstoffhaltigen Substanzen, welche mit der 
Wand in Beriihrung kommen und zum Teil von derselben aufgesaugt 
werden, innerhalb des porosen Mauerwerks zu salpetersauren Salzen 
umgewandelt, die obenerwahnte Ubelstande verursachen.

Am haufigsten werden die Wohnraume feucht durch ein unzweck- 
mafiiges Gebaren der Bewohner selbst. Wird ein zu kleiner Wohnraum 
von mehreren Personen beniitzt, so sammeln sich in kurzer Zeit sehr 
betrachtliche Quantitaten von Wasserdampf durch die Ausatmung in 
der Luft an. Ein gróGerer oder kleinerer Teil dieses vom Stoffwechsel 
herstammenden und aus dem Organismus ausgeschiedenen Wassers 
schlagt sich an die kalteren Wandungen nieder und macht sie feucht. 
Diese Erscheinungen werden um so friiher und um so intensiver ein- 
treten, je dichter ein Wohnraum besetzt ist, je leichter seine Wan
dungen abgekiihlt werden kónnen und je weniger er geluftet wird. 
Dicke Mauern kiihlen sich beim Fallen der aufieren Temperatur be- 
deutend langsamer und weniger ab ais dtinne. Unter sonst gleichen Um
standen werden demnach dicke Mauern weniger feucht ais diinne. Das 
beste Hilfsmittel gegen diese Art der Durchfeuchtung der Wandę ist und 
bleibt Reinlichkeit, móglichst geringer Belag mit Insassen, haufige und aus- 
reichende Liiftung insbesondere zu Zeiten, wenn die Aufienluft trockener 
ist, und die Abhaltung anderweitiger Wasserdiinste. So einfach diese Ab- 
hilfe erscheint, so schwierig ist sie in den meisten Fallen durchfuhrbar. 
Der Arme liiftet nicht, weil er dadurch die teuer erkaufte Warme zu 
yerlieren befiirchtet; er wohnt eng zusammengedrangt mit seiner Familie.

Viele Inwohner unterlassen es, die Kuchę fleifiig zu luften. Die 
Folgę davon ist, dafi die anstofienden Wandę durch die massenhaften 
Diinste, welche sich in der Ktiche entwickeln, in kurzer Zeit ganzlich 
durchnafit werden. Zudem wird auch haufig die Kuchę ais Waschlokal 
fiir Wasche beniitzt, sogar in Hausern, welche eigene Waschkiichen 
haben, weil die Hausfrauen es ókonomischer und bequemer finden, neben 
den Speisen gleichzeitig auch die schmutzige Wasche auszukochen.

Eine Ursache der Feuchtigkeit im Hause ist in dem zu friihen 
Verstreichen der Fugen, zu friihzeitigem Tapezieren, Herstellen von 
Olanstrich und Parkettieren des Bodens zu suchen.

In Raumen mit feuchten Wandungen ist der Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft erhóht, und in allerdings exzessiven Fallen kannes so weit 
kommen, dafi schon mafiige Temperaturgrade ein lastiges Warmegefuhl 
erzeugen. Der Wasserdampf der Luft schlagt sich bei Abkiihlung solcher 
Raume an den kuhleren Stellen der Wandungen, in den Ecken, hinter 
Móbeln u. s. w. nieder und gibt (namentlich in tapezierten Raumen) zu 
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intensiver Schimmelbildung oder — wenn der Wassergehalt 
genugend wird — auch zur Entwicklung anderer Keime, zur Faulnis, 
Veranlassung. Die Schimmelentwicklung ist eine regelmafiige Beigabe 
feuchter Wohnungen. Diese Wucherungen zerstóren Leinenwaren, 
Wasche, Kleider vollig, da sie dereń Bestandteile aufzehren.

Regelmafiig findet man in Kellerwohnungen Klagen uber Feuchtig
keit; hier liegt entweder vom Boden aufsteigende Feuchtigkeit vor oder 
das Einstromen der Luft, die iiber den nassen Strafienboden hinweg- 
streift. Besonders bedenklich sind Schimmelpilzwucherungen an Tapeten 
mit einem geringen Arsengehalte. Es konnen dabei fliichtige or- 
ganische Arsenverbindungen entstehen (Gosio).

Feuchte Wandungen sind namentlich wahrend der kalteren Jahres- 
zeitktihler ais trockene und es kann die direkte Beriihrung der Wand 
beim Schlafen Belastigung wie Schaden bringen, die Ausstrahlung gegen 
feuchte Mauern ist erhoht und, was wohl das Wichtigste ist, der Luftaus- 
tausch, d. h. die Ventilation des Raumes, solange die Poren des 
Baumaterials mit Wasser gefullt sind, unmoglich. Dieser Umstand tragt 
dann weiter dazu bei, solche Raume unwohnlich zu machen. Die Luft ver- 
schlechtert sich rasch, der Wasserdampf des Beleuchtungsmaterials, wie 
derjenige der Atemluft erhohen die relative Feuchtigkeit der Luft und 
geben der Atmosphare etwas unangenehm Schwiiles und Beklemmendes. 
Dies hindert manchmal nicht, dafi jene, welche den Mauern nahe 
sich befinden, keineswegs das Gefuhl behaglicher Warme haben.

Die Unbehaglichkeit und der Naehteil feuchter Wohnungen tritt 
iibrigens wesentlich nur bei der armeren Bevolkerung hervor. 
Sind die Raume nicht zu dicht bewohnt und verfugt man uber ausgie- 
bige Heizung und sieht auf fleifiiges Liiften der Wohnung, so wird 
selbst bei nicht vollig befriedigender Austrocknung ein belfistigender 
oder gar gesundheitsnachteiliger Feuchtigkeitsgrad der Luft u. s. w. 
wohl kaum beobachtet; die Schimmelbildung dagegen lafit sich nicht 
vollig vermeiden. Sie kann durch fleifiiges Entfernen des Pilzbelages 
und die allmahliche Austrocknung bekampft werden.

Nach Lehmann und Nufibaum verfahrt man zur Priifung der Baufeuchtig- 
keit so, dafi man 20—100 g Mortel der Mauer entnimmt, wiegt, die groben Steinehen 
entfernt (und wiegt). Der Feinmortel wird 1—l1/^ Stunden im kohlensaurefreien Luft
strom getrocknet bei 100°. Hiebei erhalt man das freie Wasser.

Man gluht und treibt das Hydratwasser in einen mit konzentrierter Schwefelsaure 
gefullten gewogenen Apparat; die Gewichtszunahme entspricht dem Hydratwasser. Wie- 
viel Kalk im ganzen vorhanden war, erfahrt man, wenn man den gegliihten Kalk titriert 
Hiezu kann man ebenso wie bei der Bestimmung des noch nicht in kohlensauren Kalk 
umgewandelten Kalkanteiles wie folgt verfahren:

100 cm3 Wasser werden in einem Kolbchen durch Kochen von Kohlensaure be- 
freit; dann der zu untersuchende Mortel (1—10 g~) in das Kolbchen gebracht und unter 
zeitweiligem Schiitteln 24—48 Stunden stehen gelassen. Von der Fliissigkeit wird als- 
dann ein Teil mit 1/I0 Normalschwefelsaure unter Zusatz von Rosolsaure ais Indikator 
titriert, 1 cm3 der SSure entspicht 3'69 mg Ca(OH)2.

Nach Lehmann ist ein Haus bewohnbar, wenn die durchschnittliche Feuchtig
keit des GesamtmOrtels (Feinmortel und Steinehen) nicht mehr ais 1% betrilgt. Die 
Forderung von Glilfigcn mit 1% des Feinmortels entspricht etwa 0’5°/o Feuchtigkeit 
des Gesamtmortels (Archiv f. Hyg. IX, p. 252).

Der Hausschwamm.
Durch zu friihzeitiges Legen des Fufibodens, namentlich von Par- 

kett, wird nicht selten sehr viel Feuchtigkeit im Zwischenboden zuriick- 
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gehalten nnd dadurch unter geeigneten Umstanden die Ursache zur Ent
wicklung von Pilzen gelegt, welche die Holzteile zerstoren, nicht selten 
aber auch auf die Gesteinsmasse iibergreifen und die Baufestigkeit eines 
Hauses in Frage stellen. Von den verschiedenen im Holzwerk vorkom- 
menden Pilzen kommen wesentlich nur Polyporus vaporarius und 
mollis sowie Merulius lacrymans (Hausschwamm) in Frage.

Der erstere findet sich an lebenden Fichten und Kiefern; der 
letztere an gefalltem Holze. Das Mycel (Fasergeflecht) von Merulius 
lacrymans uberzieht Balken und Dielen und bildet spater meterlange 
derbe Strange. Bleibt das Bauholz feucht, so entwickelt er sich im 
Hause, besonders in Kellerraumen. Auch an sich gesundes Holz kann 
durch Lagern mit infiziertem angesteckt werden.

Merulius lacrymans bedarf ais Hauptnahrung Nadelholz, weniger gut nilhrt Eichen- 
holz. Er findet sich auf totem Holze im Walde namentlich an alten Fichtenstocken. 
Seine Hyphen dringen in die Pflanze nzelle, nehmen Eiweifi auf, Ibsen Koniferin und die 
Zellulose und es hinterbleibt eine aus Holzgummi, Gerbstoff und oxalsaurem Kalkę be- 
stehende schwarzbraune Masse, welche beim Trocknen stark schwindet; letztere quillt 
wie ein Badeschwamm und ist sehr geeignet, kapillar Wasser zu heben.

Merulius lacrymans wachst auf dem Holze, aber unter Umstanden wachst er uber 
nicht ernahrendes Materiał hinweg in Mauerwerk, den Boden und Steinplatten hinein. 
Das Mycel verdickt sich zu fingerdicken Strangen, welche gefafiartige Organe, in denen 
Nahrmaterial weiter transportiert wird, enthalten. Beim Hinklettern an Mauern entzieht 
er Kalk; auch auf trockenes Holz kann er iiberwuchern, wenn durch die Strange 
reichlich Wasser von anderen Stellen angesaugt wird.

In dumpfen, feuchten Rilumen tritt Wasser aus, was ihm den Namen lacrymans 
gegeben hat. W o der Pilz recht gut gedeiht, bildet er den Fruchtkorper mit den 
rostfarbenen Sporen; jede Spore hat eine Keimbffnung, welche durch ein Zftpfchen, 
das sich in alkalischen Fliissigkeiten lost, verschlossen ist. Wo also Urin, Humus, 
Asche u. s. w. sich finden, 18st sich das Zapfchen und das Auskeimen beginnt. Der 
frische Hausschwamm riecht nicht schlecht, wohl aber der faulende.

Das Bauholz kann sich schon im Walde infizieren; wichtig ist aber 
die Beschmutzung mit Harn (auf den Zimmerplatzen, im Fehlboden beim 
Baue) bei Gegenwart von Feuchtigkeit. Die Sporen von Merulius lacry
mans sollen, eingeatmet, beim Menschen Miidigkeit, Schlafrigkeit, Brech- 
neigung, Abspannung der Krafte hervorrufen und finden sich im Aus- 
wurfe (Eulenburg, Offentliches Gesundheitswesen, I, p. 747). Es wird 
aber neuerdings diese Einwirkung in Frage gestellt.

Ais Prophylaxe gegen Hausschwamm hat zu dienen: Gutes Aus- 
trocknen des Rohbaues, Ausschlufi von Koks, Asche, Steinkohlenlosche 
von dem Fehlboden; der Fehlboden wird am besten durch kleine Spalten, 
welche an den Fufileisten anzubringen sind, ventilierbar gemacht.

Literatur: Zopf, Die Pilze, p. 344. — Hartig, Lehrbuch der Baumkrank- 
heiten. — Wagner, Technologie, p. 697. — Hartig, Der echte Hausschwamm. und 
andere das Bauholz zerstórende Pilze. 1902.

Zweites Kapitel.

Die Warmeokonomie des Wohnhauses.
Die natiirliche Warmeokonomie.

Das Haus ist unbeheizt in seiner Temperatur von den klima- 
tischen Einflussen abhangig. Die Warmezufubr besteht entweder direkt 
in der Bestrahlung durch die Sonne, bei bewólktem Himmel in dif- 
fuser Warmestrahlung des Himmels, ferner der Bestrahlung durch be- 
naehbarte terrestrische Gegenstande (reflektierte Warme), oder sie besteht 
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in der Warmezuleitung durch die erwarmte Luft und aus dem er- 
warmten Boden. In reziproker Weise findet der Warmeverlust durch 
Ausstrahlung, durch Ubertragung der Warme an die Luft und Ab- 
leitung von Warme in den Boden statt. Die Erwarmung oder Ab- 
kuhlung durch Kontakt mit der Luft ist wesentlich (neben der Tempe- 
raturverschiedenheit) von der Windgeschwindigkeit abhangig. Da 
wahrend eines Regens die Hauswandungen oft intensiv durchnafit wer
den, so ist zeitweise, wenn man von der unmittelbaren Wirkung der 
Durchfeuchtung durch kiihleres oder warmeres Regenwasser absieht, eine 
Abkiihlung des Hauses durch verdunstend.es Wasser nicht ausge- 
schlossen.

Die Warmewirkung, welche ein Haus trifft, macht sich nicht sofort 
auch in den Wohnraumen geltend, da die Wandę des Hauses im all
gemeinen aus schlechten Warmeleitern zusammengesetzt sind, wie Holz, 
Stein, Mórtel, und die Wandungsdicken durchwegs nicht unbedeutend zu 
sein pflegen. Dann aber gibt das Baumaterial bei seiner groficn Masse 
trotz der wesentlich kleineren Warmekapazitat ais Wasser (1 Volum 
Holz hat eine spezifische Warme von 0’32, Marmor von 0’506), zur 
Warmeaufspeicherung giinstige Gelegenheit.

Dies tritt besonders hervor, wenn man die Yerhaltnisse der Warme- 
iibertragung durch die Luft ins Auge fafit. Um 1 m3 weichen Holzes zu 
erwarmen, mii fi ten nicht weniger ais 1083 m3, und um lm3 Marmor 1° 
zu erwarmen, nicht weniger ais 1988 ma Luft sich um 1° abktihlen. *)  

Umgekehrt vermogen die Baumaterialien, wenn sie einmal erwarmt 
sind, ungeheure Mengen von Luft zu erhitzen, ehe die Abkuhlung voll- 
endet ist.

*) Weiches Holz hat ein spezifisches Gewicht von 0’5; 1 ms = 500 kg', also bei 
der spezifischen Warme von 0 65 ist der Wasserwert von 1 m3 325 Z Wasser, und da 
zur Erwarmung von 1 m3 Luft um 1° rund 0’3 Kai. erforderlich sind, so sind zur Er- 

325warmung von 325 Z Wasser = 1083 ms Luft notwendig. 1 m3 Marmor wiegt
2840 kg', bei einer spezifischen Warme von 0’21 ist der Wasserwert = 596’4 Z, also 

596’4zur Erwarmung • - = 1988 ma Luft notig.

Die Hauswandungen sind also Speicher fiir die Warme, welche 
das Eindringen der Warme hindern, aber eben auch in manchen Fallen 
noch Hitze abgeben, wenn die Erwarmung des Hauses langst aufge- 
hórt hat.

In den Sommermonaten kann die steigende Erwarmung der 
Zimmerluft durch die durchwarmten Wandungen bis tief in die Nacht 
hinein anhalten. Die intensivste, die verschiedenen Teile des 
Hauses hóchst ungleich erwfirmende Quelle ist die Bestrahlung 
durch die Sonne. Der Auffallswinkel modifiziert wesentlich den Erfolg 
der Bestrahlung.

Die vertikalen Wandungen bieten, soiange die Sonne tief steht (also in der 
Friihstunde und am Spbtnachmittag), die giinstigsten Bedingungen zur Wśirmewirkung, 
doch ist die letztere freilich durch die bedeutende Whrmeabsorption der Atmosphare bei 
Tiefstand der Sonne etwas geschwacht. Der Boden und flachę Dhcher empfangen wegen 
der schiefen Inzidenz um diese Zeit nur wenig Whrme.

Je hbher die Sonne um die Mittagszeit sich hebt, desto mehr fallen die Strahlen 
in schiefem Winkel auf die Hauswandung, ja sie wiirden dieselben bei Zenitstand der 
Sonne gar nicht mehr treffen; der Boden und das horizontal gelagerte Dach dagegen 
(bei Giebeldaehern mit 45° Steigernng u. dgl. verhhlt es sich anders) zeigen nun das 

0’3

verdunstend.es
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Maximum ihrer Erwiirmung, zumal bei Hoehstand der Sonne der Warmeverlust der 
Sonnenstrahlen beim Durchgang durch die Atmosphare am geringsten ist.

Neben der Strahlung der Sonne und dera Auffallswinkel miiBte offenbar noch 
weiter die Zeit der Bescheinung der einzelnen Gebkudeteile bekannt sein, sowie 
der Grad der Wkrmeabsorption, wenn man sich durch Rechnung eine Vorstellung von 
dem Gange der Warmeverhaltnisse eines Hauses machen wollte.

Knauff und Valentiner haben die Warmemenge, welche durch die 
direkte Einwirkung der Sonnenstrahlen den vier genau nach Nord, Ost 
u. s. w. orientierten Seitenflachen eines in 49° nbrdlicher Breite stehen- 
den Wtirfels von 1 m Seitenlange bei klaren Tagen zugefiihrt wird, be
rechnet; ftir die wichtigsten Tage des Jahres wurde an Kai. gefunden: 

Ost-

Sommersolstitium 
Aąuinoktium . . 
Wintersolstitium

t- und Westseite Siidseite Nordseite
je

. 2600 1904 467

. 1534 3375 0

. 358 1965 0
Zur Zeit des Sommersolstitiums erhalt O W 5200 Kai. im Tage 

und S-]-N nur 2371; Sud allein 1904; am kurzesten Tag im Winter 
O4-W nur 716, S-J-N 1965. Die von V o g t im Sommer ausgefuhrten 
Messungen, nach denen die von der Wand aufgenommene Warme 
O : W : S wie 100:81:77 sich erhalten soli, stehen nicht ganz im Einklang 
mit der Rechnung, beweisen aber auch, dafi die Siidwand im Sommer 
nicht die meiste Warme empfangt.

Die einzelnen Wandę haben infolge der verschieden intensiven 
Bescheinung (an einem Sonnenscheintage) ganz verschiedene Temperatur, 
und zwar erreichen sie das Maximum ihrer Warme an der dem Wohn- 
raume zugekehrten Seite, weil die Warme nur allmahlich durchtritt und 
die Tagesstunden der Erwarmung bei Ost-, Stid- und Westwand ver- 
schieden sind, zu sehr verschiedenen Zeiten, Nord- und Siidwand andern 
nur wenig ihre Temperatur. Ost- und Westwand zeigen dagegen grofiere 
Schwankungen; erstere zeigt vor Mitternacht, letztere nach Mitternacht 
ihr Maximum (Fltigge).

An truben Tagen, wenn die direkte Bestrahlung nicht vor- 
handen ist, fallen selbstverstandlich die von der letzteren bedingten und 
oben besprochenen Einflilsse weg und es erfolgt die Zunahme der 
Temperatur aller Wandungen mehr gleichmabig.

Die einzelnen Stockwerke eines Hauses weisen Verschieden- 
heiten in ihren Warmeverhaltnissen auf, einerseits weil die Mauerdicke 
wechselt und damit die Durehgangsmbglichkeit fur die Warme; das Erd- 
geschoG, welches die Last des ubrigen Hauses zu tragen hat, hat dicke 
Mauern, und diese Dicke nimmt in den Obergeschossen mehr und mehr 
ab. Dann aber steht das Erdgcscholi vielfach in unmittelbarer Bertlhrung 
mit dem Boden, kann sonach wahrend vieler Monate an diesen Warme 
durch Leitung verlieren. Die Dachwohnungen anderseits erhalten wegen 
der intensiven Erhitzung der Bedachung bei der Bestrahlung Warme 
von oben zugeleitet. Die hochgelegenen Wohnungen werden meist so
fort nach Sonnenaufgang und bis zum Sonnenuntergang von den Strahlen 
getroffen, indes die dem Boden naheren Stockwerke viel spater (zumal 
wegen der Beschattung durch benachbarte Hauser u. s. w.) den Sonnen
strahlen zuganglich und auch friiher aus demselben Grunde wieder ver- 
lassen werden. Endlich hat man eine von den tiefer gelegenen Stock- 
werken nach den hoher gelegenen ziehende Luftbewegung beobachtet 
E. Voit und Forster). Man kann daher in den hoheren Stockwerken 
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relativ grofiere Schwankungen der Temperatur innerhalb eines Tages 
wahrnehmen ais im Erdgeschosse; am lebhaftesten pflegen die Schwan
kungen im Dachgeschosse zu sein. Monatelange Beobachtungen in un- 
bewohnten Raumen, die Verfasser schon 1886 ausgeftihrt hat, zeigten, dafi 
die Temperaturschwankungen innerhalb eines Hauses immer geringer 
sind ais im Freien; das Haus mildert also auch in ungeheiztem 
Zustand das „Klima"; besonders gering sind die Schwankungen im 
Kellergeschosse.

Die Tagesmittel der Temperatur (jene des Kellers ausgenommen) 
liegen auch bei Raumen, dereń Wandung nur wenig von Sonnenstrahlen 
getroffen wird, hoher ais die Tagesmittel im Freien. Die letzteren 
werden im wesentlichen durch die Erhitzung des Bodens, die ersteren 
durch die Wandtemperatur bestimmt, aber keineswegs aus- 
schliefilich. Bei Bescheinung durch die Sonne findet man die 
Stubentemperatur yielfach hoher ais die Wandtemperatur. Es rtihrt 
dies davon her, dafi die leuchtenden Strahlen nahezu ohne Verlust durch 
die Fenster treten und bei dem Auffallen auf die Gegenstande in dunkle 
(Warme-) Strahlen ubergefuhrt werden, fur welche aber das Fensterglas 
nur wenig durchgangig ist. Das Glas wirkt also selektiy auf die Strahlen, 
ahnlich der Atmosphare.

In Kellerwohnungen halten sich die Temperaturen wahrend der 
Nichtheizperiode immer etwas niedriger ais die Lufttemperaturen im 
Freien und man kann sagen, dafi die Temperaturen in unserem Klima 
stets fiir einen gesunden und behaglichen Aufenthalt des Menschen zu 
niedrig sind. Der Aufenthalt in den Wohnraumen ist, abgesehen von 
der Abhaltung der Sonnenstrahlen, in Hinsicht auf die Warmeyerhalt- 
nisse und besonders wegen der Ruhe der Luft und wegen des Wind- 
schutzes forderlich.

Ubermafiige Erhitzung des Hauses kann durch Abschlufi der Sonnen
strahlen durch Vorhange, Jalousien u. dgl. bei gleichzeitiger Ventilation 
des Raumes vermieden werden. In den heifien Klimaten wird die Bau- 
weise geandert, hohe luftige Raume geschaffen, die Strafien enge ge
halten, um das Eindringen der sengenden Sonnenhitze zu vermeiden. In 
unserem Klima bedarf es weit mehr des Aufsuchens der Sonnen- 
warme, ais der Vorrichtungen, um die letztere fernzuhalten. Nur 
wahrend eines kleinen Teiles des Jahres ist die natiirliche Warme- 
okonomie ausreichend, um eine behagliche Esistenz zu gewahren, weitaus 
den grófieren Teil des Jahres bedarf es der kiinstlichen Warmeyersor- 
gung — der Beheizung.

Die Heizung.
Das Warmebedtirfnis der Raume.

Zweck und Ziel der Heizung ist, in bewohnten Raumen jenen 
Warmegrad herzustellen, der erfahrungsgemafi fiir die Inwohner am 
behaglichsten und zutraglichsten ist. Karne betreffs der Heizung blofi 
der hygienische Gesichtspunkt in Betracht, so wtirde von einer Heizung 
nur zu fordern sein, dafi sie den ftir die Gesundheit der Bewohner 
erforderlichen Warmegrad erzeugt, diese Warme dem 
Raume und der Zeit nach gleichmafiig verteilt und dafi 
durch den Heizbetrieb keinerlei sonstige Nacliteile ent- 
stehen.
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Erklarlicherweise mufi aber betreffs der Heizung zugleicli auch der 
okonomische Standpunkt in Betracht gezogen werden und dadurch 
macht sich weiter die Forderung geltend, Brennmaterialien und Heiz- 
vorrichtungen zu wahlen, durch welche die entwickelte Warme in spar- 
samer Weise erzeugt werden kann.

Mit Riicksicht auf die hygienische Forderung tritt zuerst die Frage 
hervor, bis zu welchemWarmegrade unsere Wohnungen gebracht 
werden sollen. Diese Grofie ist je nach den Korperzustanden des Men
schen sehr verschieden. Bei Muskelruhe und leichter Bekleidung sind 
hohe Teinperaturgrade notwendig; fiir den Arbeitenden oder einen Men
schen mit dichter Bekleidung niedere Temperaturen ausreichend. Der 
Hungernde und schlecht Genahrte frostelt leicht, wo es dem gut Ge- 
nahrten mit entwickeltem Fettpolster behaglich ist. Frost- und Warme- 
gefiihl sind veranderlich; man kann sich an hohere oder niedrigere Luft- 
temperaturen gewohnen. Das blofie Behaglichkeitsgefuhl beweist 
aber nicht die Zweckmafiigkeit einer vorhandenen Temperatur.

Bei der in unseren Breiten ublichen (mittleren) Bekleidung sowie 
bei einer relativen Feuchtigkeit von 40 bis 50% nehme man fiir Wohn- 
zimmer und Schulsale 17 —19° C, fiir Kinderzimmer 18—20°, fiir Schlaf- 
zimmer 14—16°, Krankenzimmer 16 — 20°, Werkstatten und Fabriken je 
nach der Art der Beschiiftigung 10—17°, in Turnsalen 13—16°, Theater-, 
Konzert- und Ballsalen 19—20°.

Die Abschatzung der zulassigen Temperaturen wird immer Schwie- 
rigkeiten bieten, da auf die richtige Auswahl der Kleidung nur selten 
geachtet wird und die fiir den Laien oder den minder scharfen Beob- 
achter anscheinend geringfiigigen Differenzen in der Bekleidung meist 
vollkommen zur Erkliirung der verschiedenartigen Beurteilung der Be- 
haglichkeit der Temperatur geheizter Raume ausreichen. Feuchte Luft 
wird ferner mit mittleren und hohen Temperaturen ais warmer emp- 
funden ais trockene Luft.

Es ist aus dem oben Besprochenen auch wohl einzusehen, dafi bei 
ungleicher Beschaftigung der in einem Raume sich aufhaltenden 
Personen, z. B. bei absoluter Ruhe der einen und bei Arbeitsleistungen 
der anderen schwer, ja gar nicht ein alle befriedigender Temperaturgrad 
aufzufinden ist; wenn in einer Schule fiir die Schiller eine diesen zu- 
sagende Temperatur erreicht ist, wird fiir den Lehrer, der beim Gehen 
und Stehen Muskelanstrengung zu machen liat, die Grenze der lastigen 
Warme erreicht sein.

In Arbeitsraumen unter 10° herabzugehen, wird wegen der 
Verminderung des Tastgefiihles der Hande und wegen der mSchtigen 
Warmeentzieliung durch die Warmeleitung, z. B. metallischem Arbeits- 
werkzeug, nicht zu befiirworten sein. Die vielfach verbreitete Sitte, 
Schlafzimmer móglichst kalt zu halten, ist eine Unsitte ohne jedwede 
Berechtigung. Der Schlaf pflegt tatsachlich in kiihlen Raumen erquicken- 
der zu sein ais in sehr warmen, was offenbar wesentlich auf die Atmung 
der kiihlen Luft zu beziehen ist, da ja von den meisten Personen die 
Einwirkung der Kalte auf den iibrigen Korper durch sorgfaltige Be- 
deckung mit Bettzeug ausgeschlossen wird. Unter Temperaturen von 
12 bis 14° C sollte man aber nicht heruntergehen, es bietet dabei der 
Schlaf ausreichende Erąuickung und doch bleiben die Erkaltungsmoglich- 
keiten beim An- und Auskleiden, bei dem allenfallsigen Abdecken des 
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Nachts vermieden. Auch die Reinlichkeit leidet, wenn es zu kalt in den 
Raumen wird; das kalte Wasser lost nur ungenugend die Schmutz- 
bestandteile von der Haut und das Waschen wird moglichst rasch be- 
endigt. In einem sehr kalt gehaltenen Raume wird der ausgeatmete Wasser
dampf niedergeschlagen, die Luft nimmt einen unangenehmen Geruch an, 
die Ventilation solcher Raume ist ganz ungenugend und die Luftver- 
schlechterung eine bedeutende. Allerdings erhalten dieselben bei offenem 
Fenster frische Luft zugefiihrt und werden ventiliert. Wahrend des 
Schlafes aber ist bei geschlossenen Fenstern, wenn nicht Temperatur- 
differenzen zwischen Stubenluft und Luft im Freien vorhanden sind, die 
Ventilation gleich Nuli.

Die gewtinschte Temperatur soli moglichst gleichmaBig im 
Raume verteilt sein, doch ist dieser Forderung im allgemeinen gar nicht 
leicht zu gentigen. Bei der tiblichen Beheizungsart ist die Temperatur an 
der Decke wesentlich hoher ais in den dem Fufiboden benachbarten 
Luftschichten; die Unterschiede sind sehr bedeutend, oft 8—10° in Lo- 
kalen von nur 3’5 m Hohe und steigern sich mit der Hohe des Raumes 
und je grofier das WMrmebedttrfnis eines Raumes wird.

Denken wir uns in einem kubischen Raume eine Warmeąuelle angebracht, so 
wird von dieser ausgehend, ein Wkrmekr e islauf beginnen, indem die erwahnte Luft 
aufsteigt, der Decke entlang zieht und mit der Abkiihlung dann zu Boden sinkt und 
zu der Warmeąuelle zuriickkehrt. Zwischen dem Boden und der Decke mufi also ein 
bestimmter Temperaturunterschied bestehen bleiben. Werden die Wandę des Raumes 
stftrker abgekiihlt, so rnutl, um die gleiche behagliche Temperatur, wie sie friiher bestand, 
herzustellen, mehr geheizt werden. Die heiBere Luft wird rascher aufsteigen und mit 
hoherem \Varmevorrat die Decke beriihren, aber schliefilich den Boden mit einer den 
friiheren Verhaltnissen entsprechenden Temperatur erreichen. In dem zweiten Falle muB 
also unter allen Umstanden die Temperaturdifferenz zwischen Deckenschicht und Boden
schicht grofier geworden zu sein.

Auch die Luftmenge, welche einen Raum durchzieht, bleibt von 
EinfluB; die Heizung konnte mit einer geringen, aber hochtempe- 
rierten Luft vorgenommen werden. In einem solchen Falle wiirde der 
Temperaturabfall von der Decke bis zu dem Boden ein sehr grofier sein, 
weil allmahlich die Luft sich bis auf die Bodentemperatur abklihlen mufi. 
In einem zweiten Falle konnte man die Heizung auch so einrichten, dafi 
viel Luft von mafiiger Temperatur in einer Stube zirkuliert; 
dann ware die Differenz zwischen Decke und Boden geringer und der 
Aufenthalt behaglicher.

Im allgemeinen wird daher weniger eine kleine und recht inten- 
sive Warmeąuelle, ais vielmehr eine mafiige Erhitzung der Luft mit 
guter Zirkulation erwiinscht sein.

Eine behagliche Warme entsteht, wenn alle Teile eines 
Wohnraumes gleichmafiig durchwarmt sind — die Mauern, die Decke, 
die Mobel u. s. w. Dazu ist in der Regel ein langeres Beheizen not- 
wendig. Hat nur die Luft eine hohere Temperatur angenommen, die 
Wand aber noch nicht, so frostelt man, wegen vermehrter Ausstrahlung 
nach den kalten Wanden, bei Lufttemperaturen, welche uns sonst vollauf 
behaglich sind. Im Sommer, wenn die Erwarmung der Wohnraume 
zum grofien Teile durch die Wandungstemperaturen beherrscht wird und 
im allgemeinen ein vorzuglicher Ausgleich der Temperaturen vorhanden 
ist, scheinen uns die Wohnraume bei Temperaturen schon behaglich, bei 
welchen im Winter (wegen der stets ungenttgenden Durchwarmung der 
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Wftnde und ungleicheren Yerteilung der Warme) thermisches Wohl- 
befinden nicht besteht. Doch spielt dabei auch die Verschiedenheit der 
relativen Feuchtigkeit im Sommer und im Winter eine Rolle.

Vielfach sind bei der kiinstlichen Belieizung die Warmeąuellen: 
Ofen, Heizkorper, Dampfspiralen u. s. w. in dem Raume, in welchem 
der Mensch sich aufhalten soli, aufgestellt. Die Warmeausstrahlung 
erlangt, ohne weitere Vorsichtsmafiregeln, nicht selten eine die Anwesen 
den belastigende Grofie; die Mittel der Behinderunr intensiver Bestrah
lung sind jedoch so einfache (Ofenschirm, Ummantelung des Ofens, Aus- 
wahl des Materials), dafi dieselbe durchaus vermeidbar bleibt.

Rasche Schwankungen in der Temperatur der Wohnraume 
treten bei manchen unzweckmafiigen Einrichtungen mit der geringsten 
Veranderung in der Zufuhr von Brennmaterial in der Feuerung ein; dies 
wird sehr unangenehm empfunden. Obschon die Einrichtung der Warme
regulation unseres Korpers gestattet, uns den umgebenden Bedingungen 
rasch anzupassen, so machen wir doch von derselben nur ungern Ge- 
brauch und suchen unsere Heizeinrichtungen so zu treffen, dafi eine inog- 
lichst gleichheitliche Temperatur resultiert, oder doch ein allmahliches 
Ansteigen oder Abklingen der Warme erreicht wird.

Nicht unwesentlich fur die Temperatur beheizter Raume ist der 
Umstand, an welcher Stelle die Temperatur des Wohnraumes gemessen 
wird. Im allgemeinen begntigt man sich, die strahlende Warme von 
den Thermometern fernzuhalten und dieselben an der Wand anzubringen. 
Man wird aber dabei einen gewissen Einflufi der Wandungstemperaturen, 
die unter Umstanden wesentlich von der Lufttemperatur verschieden sein 
konnen, nicht hindern konnen.

Aber selbst, wenn die Thermometer frei in der Luft und vor 
Strahlung geschiitzt hangen, sind ihre Angaben verschieden, je nach der 
Hohe, in welcher sie sich tiber dem Boden befinden. Die frtiher ge- 
machten Angaben gelten ftir die Lufttemperaturen, wie sie in etwa 1’5 m 
Hohe tiber dem Fufiboden gemessen werden. Personen, welche sich in 
einem Raume, aber in verschiedenen Hohen tiber dem Boden befinden, 
werden nie gleichheitlich durch die Heizung zufriedenzustellen sein.

Die Brennmaterialien.
Zur Beheizung eines Raumes konnten die verschiedenartigsten Ein

richtungen beniitzt werden, da sich verschiedene Krafte in W a r m e tiber- 
ftihren lassen: die mechanische Bewegung, Elektrizitat u. s. w. Die ge- 
brauchlichste Art der Beheizung besteht jedoch in der Uberftihrung von 
Spannkraft, welche in organischen Stoffen aufgespeichert ist, in Warme.

Alle verwendeten Brennmaterialien sind ursprtinglich pflanzlicher 
Herkunft, Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle, Holzkohle, Koks, Petro- 
leum, Leuchtgas, Brennole u. dgl. Die bis jetzt genannten Produkte 
ftihren auch den Namen „nattirliche Brennstoffe‘!.

Aus diesen werden dann ab und zu ktinstliche Brennstoffe 
bereitet, wie aus Holz die Holzkohle und durch Destillation der Stein
kohle in Retorten Koks und Steinkohlengas.

Die Verbrennungswarmen der einzelnen Elemente und Ver- 
bindungen sind aufierst verschieden. Ais Mafistab dienen die Warme-
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einheiten, von denen man grofie (Kai.), welche die zur Erwarmung 
eines Liters Wasser um 1° C notige Warmemenge und kleine (kal.), 
welche die zur Erwarmung eines Gramm Wasser um 1° notige Warme
menge liefern, unterscheidet.

1 y Substanz liefert Kai.
Wasserstoff.................................. 34’462
Kohlenstoff.......................................8’080
Kohlenoxy  d.......................................2’431
Alkohol........................................... 7’183
Fette................................................9’480
Sumpfgas..................................... 13’063
Elaylgas......................................... 11’875

Je reicher die Verbindungen an C und H sind, je mehr der 
Wasserstoff iiberwiegt und je weniger Sauerstoff und Stickstoff (und 
andere Beimengungen wie Wasser, Aschebestandteile) sich finden, um so 
grofier ist die VerbrennungswMrme.

Betreffs der totalen Verbrennungswarme der Heizmaterialien u. s. w. 
siehe spater. Die Verbrennungswarme einer Substanz laBt sich nicht aus dem C- und 
H-Gehalt einfach durch Kechnung finden, sondern mufi durch einen direkteu Verbren- 
nungsversuch im Kalorimeter esperimentell festgesetzt werden.

Die Verbrennungswarme der kauflichen Brennstoffe ist wegen des sehr wechseln- 
den Wasser- und Aschegebaltes variabel. Diese unverbrennlichen Substanzen vermindern 
die Verbrennungswarme, besonders das Wasser, weil letzteres bei dem Verbrennungs- 
prozesse verdampft und dabei viel Warme bindet.

Die Verbrennung erfolgt, indem durch Erhitzung zunachst aus 
den Brennmaterialien sich Dampfe und Gase entwickeln. Die Mischungen 
der letzteren mit der atmospharischen Luft entziinden sich bei einer ge- 
nugend hohen Temperatur, welche man A n z u n d u n g s temperatur nennt. 
Nicht der Sauerstoff ist die nahere Ursache der Verbrennung, sondern 
die Warme, welche die Verbindungen so weit lockert, dafi dann der 
Sauerstoff leicht seine Oxydationswirkung entfalten kann. Die dabei auf- 
tretende starkę Erhitzung der Teilchen ubertragt die Warme wieder an 
benachbarte, unzersetzte Verbindungen und erzeugt hier die zur Ver- 
brennung notwendige Lockerung der Verbindungen. So schreitet der 
Verbrennungsprozefi weiter, bis die Zerstorung der organischen Substanz 
beendet ist.

Wahrend der Verbrennung verhalten sich die verschiedenen Brenn
materialien bezliglich der Brennbarkeit, der Flammbarkeit, des Warme- 
effekts und der bei Verbrennung entstehenden Verbrennungsprodukte 
verschieden.

Unter Brennbarkeit der Brennmaterialien versteht man die 
grbfiere und geringere Leichtigkeit, mit der dieselben entztindet werden 
kónnen und sodann zu verbrennen fortfahren. Petroleum ist leicht, Koks 
schwer verbrennbar.

Mit dem Namen Flammbarkeit bezeichnet man die Eigenschaft 
gewisser Stoffe, mit Flamme zu verbrennen. Da nur brennende Gase 
Flammen bilden kónnen, so erklart es sich, warum die wasserstoff- 
reichen Brennmaterialien die flammbarsten sind. Beim Verbrennen reiner 
Kohle entsteht fast keine Flamme, sondern das Kohlenstuck vergluht.

Beziiglich des Warmeeffekts, den ein Brennmaterial liefert, 
kommt zweierlei in Betracht: die Quantitat der Warme und der
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Temper aturgrad, der erreieht wird. Mifit man die Warme nur ihrer 
Quantitftt nach, so erhalt man die Brennkraft; bestimmt man den 
Hohegrad der Warme, so wird die Heizkraft ermittelt. Brennkraft 
(spezifischer oder absoluter kalorimetrischer Effekt, Verbrennungswarme) 
und Heizkraft (pyrometrischer Warmeeffekt) zusammengenommen, 
bestimmen den Wert des Brennmaterials.

Lassen wir die Vor- und Nachteile der Verwendung der verschie- 
denen Brennmaterialien ganz beiseite und vergleichen wir diese nur in 
bezug auf die Wiirmemenge, welche je 1 kg beim Verbrennen entwickelt, 
sowie in bezug auf die bei vollkommener Verbrennung erreichbare 
hbchste Temperatur, so erhalten wir ftir lufttrockene Substanzen, die 
aber immerhin noch erhebliche Quantitaten von Eeuchtigkeit einschliefien, 
nachfolgende Zusammenstellung.

Brennmaterial Wiirmemenge Pyrometrischer
1 ftp*)  in Kai Effekt in Graden C

Holz.... 2990 1950
Torf......................... 2743 — 3900 2110
Braunkohle .... 4180 2250
Steinkohle .... 5014 — 8042 —
PreBkohle . . . . 4700 — 4900 —
Holzkohle .... 7440 2480
Koks..... 6800 2480
Anthrazit .... 8000 2510
Petroleum .... 10000 —
Alkohol. 7180 —
Leuchtgas .... 10113 —

Die Verschiedenheit des Whrmewertes einzelner Brennmaterialien ist zum wesent- 
lichen Teile auf die Verschiedenheiten des Feuchtigkeits- und Wassergehaltes zu be- 
ziehen, wie oben schon angegeben wurde. Der pyrometrische Effekt liegt hoher ais 
die Zersetzungs- (Dissoziation s-) Temperatur der Kohlenskure, da letztere 
bereits bei 1300° C in CO und O zerfkllt und hoher ais die Dissoziationstemperatur von 
Wasser, die zwischen 1000° bis 1100° C angenommen wird. Sonach befinden sich in 
der hóchsten Glut der Flamme die Verbrennungsprodukte teilweise in Dissoziation, 
d. h. sie beteiligen sich unmittelbar nicht an der Wilrmeerzeugung. Ein Verlust im 
Yerbrennungswerte tritt aber nicht ein, weil bei dem allmahlichen Abkiihlen der Ver- 
brennungsgase unter die Dissoziationsgrenze nachtraglich die Vereinigung (Verbrennung) 
der in Dissoziation befindlichen Gase stattfindet.

Literatur: v. Jiiptner, Lehrbuch der chemischen Technologie der Energien, 
1905. Fischer, Die chemische Technologie der Brennstoffe, 1901.

Die Verbrennungsprodukte.
Was die Verbrennungsprodukte anlangt, so hangt dereń Zusammen

setzung einerseits von der Natur der Brennmaterialien, anderseits von 
der Art der Verbrennung ab.

Fur Wasser und Aschengehalt mogen folgende Mittelwerte dienen. 
Es enthalt in Prozenten:

♦) 1 Ster hartes Holz liefert 1,424.000 Kai.
1 „ weiches „ „ 1,100.000 „

Wasser Asche
Lufttrockenes Holz .... . . 19'5 1-5

7) Torf .... . . 25-0 10'5
Lufttrockene Braunkohle . . . 200 8'0

Steinkohle. . . . . 30 4-0
Koks .... . . 5'0 6'0

n Holzkohle . . . . . 6'0 5’0
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Durch viele Versuche weifi man, daB im Durchschnitt die Luft
zufuhr normal ist, wenn die Rauchgase zwischen 8 und 10 Prozent 
Kohlensaure enthalten.

Soli die Verbrennung des Heizmaterials rationell sein, so darf bei richtig bemes- 
sener Luftzufuhr nur so viel Warme durch den Kamin mit den Rauchgasen entweichen, 
ais zur Herstellung eines geniigenden Luftzuges unbedingt notig ist. Die Menge der 
mit den trockenen Kauchgasen bei vollkommener Verbrennung entweichenden Warme 
lafit sich durch Beobachtung der Temperatur derselben geniigend genau angeben. Nennt 
man Q das durch die KohlensSurebestimmung gefundene Volum Luft, d die Dichtig- 
keit der Luft bei der Temperatur der Rauchgase, T die Temperatur des Rauches, t jene 
des Zimmers, so ist der Verlust an Warme (u>)

«> = Q . d (T — t) . 0-237.
Bei jedweder Beheizungsart, auch bei der vollkommensten, wird 

nie die totale Verbrennungswarme des Brennmaterials, wie wir dieselbe 
mit dem Kalorimeter bestimmen, fiir die Heizzwecke nutzbar gemacht; 
abgesehen von unvollkommener Verbrennung geht, durch das Abziehen 
hoch temperierter Rauchgase, durch das verdampfte, wie auch bei der 
Verbrennung des Wasserstoffes entstandene Wasser, durch Rtickstande 
und Verluste im Aschenfalle ein wesentlicher Teil der Warme verloren. 
Bei guten Heizanlagen werden etwa zwei Drittel der totalen Verbren- 
nungswarme nutzbar gemacht (siehe oben).

Die Verbrennungsprodukte bestehen bei einer yollkommenen Ver- 
brennung stets aus Kohlensaure und Wasserdampf neben sal- 
petriger Saure, Salpetersaure, Ammoniak (Stickgas) und, wenn 
es sich um schwefelhaltiges Materiał handelt, aus schwefliger Saure; bei 
einer unvollkommenen Verbrennung aber entstehen dann auch Kohlenoxyd, 
Kohlenwasserstoffe, brenzliclie Stoffe, Teerdampfe, unverbrennbare 
Kohlenstoffpartikelchen, welches Gemenge zusammen den RuB und den 
Rauch bildet.

Soli ein Brennmaterial vo 11 standig verbrennen, so muB eine 
geniigende Luftzufuhr die Yerbrennung unterhalten, und zwar darf man 
nicht etwa nur so viel Luft zufiihren, daB der Sauerstoff derselben ge- 
rade zur Oxydation des Brennmaterials ausreichen wurde (theore- 
tische Luftmenge), sondern man muB weit mehr, namlich bis zu 
dem Zwei- bis Dreifachen der berechneten Luftmenge zufiihren. Man 
bedarf etwa fiir 1 kg Holz 5’2, bei Koks 7’3, bei Steinkohlen des 
Ruhrgebietes 16 bis 17, bei oberbayrischen Kohlen nur 7 15, Braun- 
kohlen 5'9, Torf 3’9 m3 Luft.

Bei manchen Brennmaterialien entziehen sich, selbst wenn geniigend 
Luft zugefiihrt wird, einzelne Partikelchen der yollstandigen Verbrennung 
und liefern eine Menge verschiedener schlechtriechender Produkte, welche 
ihrer Verwendung zu mancherlei Heizungsarten sehr hinderlich sind. 
Solche Brennmaterialien sind namentlich der Torf, die Braunkohle; 
Holz liefert hingegen die wenigst schadlichen Gase. Unter den Ver- 
brennungsprodukten der fossilen Kohle ist sehr haufig auch eine be- 
trachtliche Menge von schwefliger und arseniger Saure, mitunter auch 
Ammoniak nachzuweisen, erstere aus den auflagernden Schwefelkiesen, 
letzteres aus den Stickstoffverbindungen in der Kohle entstanden.

Ein Urteil, ob eine gegebene Feuerung richtig unterhalten, d. h. 
ob die Luftzufuhr richtig reguliert wird, gibt die Untersuchung der Ver- 
brennungsgase (Rauchgase). Wird zu wenig Luft zugefiihrt, so ver- 
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brennt das Materiał nicht vollkommen, Wasserstoff, Kohlenoxyd und 
andere unvollstandige Verbrennungsprodukte treten auf; ist die Luft- 
zufuhr zu reichlich, so findet man allerdings keine Produkte unvollkom- 
mener Verbrennung, aber ein grofier Teil der Warme geht ungeniitzt 
durch den Kamin ab. Eine rationelle Verbrennung, welche die Warme 
moglichst auszuntitzen bestrebt ist, erfordert genaue Kenntnis dieser 
V erhaltnisse.

Ais ein Beispiel der schwankenden Zusammensetzung der Rauch- 
gase seien folgende Versuche erwahnt. In 100 Teilen Rauchgase waren 
bei Yerbrennung von Steinkohle vorhanden:

der die Verbrennung, ohne das Auftreten wesentlicher Mengen unvoll- 
kommener Verbrennungsprodukte, vor sich geht.

Zur Analyse der Rauchgase verwendet man dieselben Methoden und Appa- 
rate, die schon friiher bei der Luftanalyse ausfuhrlich besprochen wurden.

Wieviel Luft zum Brennmaterial zugetreten ist, laBt sich meist aus der Be
stimmung der CO2 (und des Kohlenosyds) in den Rauchgasen auBerst einfach berechnen. 
1 m3 CO2 oder CO enthalten 0’536 kg Kohlenstoff, woraus also, wenn man die Gas- 
analyse ausgefiihrt hat, berechnet werden kann, wieviel Kohlenstoff fiir 100 cm3 oder 
Kubikmeter u. s. w. Rauchgase rerbrannt sind. Wenn 100 m3 Rauchgase z. B. 8 m3 
(8°/0) CO2 enthalten, so sind 8 X 0’536 = 4’5 kg Kohlenstoff in 100 m3 Luft verteilt, 
demnach fiir 1 kg Kohlenstoff 22’2 m3 Luft eingetreten. Da man den Kohlenstoff der 
verbrannten Kohle oder des Holzes u. s. w. kennt, so ergibt sich dann leicht, wieviel 
Luft fiir 1 kg Kohle oder Holz u. s. w. zugefiihrt wurde.

Bei reiohlicher Bei normaler Bei ungeniigender
Luftzufuhr Luftzufuhr Luftzufuhrco2 . . . . . . 395 8’73 16’45

co . . . . . . 0’06 0’10 1’94
H . . . . . . — — 1’45
O . . . . . . 16’41 11’85 1’52
N . . . . . . 79’58 79’32 78’64

Ais normale Luftmenge wird jene kleinste Zufuhr bezeichnet, bei

Muck gibt folgende Durchschnittszahlen fiir die Zusammensetzung 
der organischen Substanzen der Brennmaterialien:

100 Teile enthalten Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Stickstoff

Holzfaslr........................ 50 6 43 1
Torf................................ 49 6 43 2
Braunkohle . ... 69 5’5 25 0’8
Steinkohle........................ 82 5 13 0’8
Anthrazit........................ 95 2 2’5 Spur

Gefahren durch Rauch und Rauchgase.
Alle Einriehtungen von Heizanlagen sollen, mit Rticksicht auf die 

Gesundheit und im okonomischen Interesse, eine rauchfreie Yer
brennung erzielen. Es ist aber irrig, die nicht mit Rauch durch- 
setzten Rauchgase fur indifferent zu halten. Sie kónnen Schwefelsaure, 
schweflige Saure, Salpetersaure und salpetrige Saure in grofier Menge 
der Atmosphare zufuhren. Besonders die schweflige Saure, ein Yer- 
brennungsprodukt schwefelhaltiger Stein- und Braunkohlensorten, schadigt 
in hohem Grade den Pflanzenwuchs (hauptsachlich die Obstkulturen) und 
bereitet auch dem Menschen Gefahren.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 12
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Aus den Rauchgasen miifiten daher die genannten Sauren erst 
entfernt sein, ehe sie ais fiir die Gesundheit indifferent bezeichnet 
werden konnen. Die Absorption ist in der Tat durchfuhrbar, wenn 
man (mit Hilfe von Geblasen) den Rauch durch einen (Glover-) Ab- 
sorptionsturm, in welchem die Sauren an Wasser abgegeben werden, 
hindurchtreibt.

Wenn man die Beschaffenheit des Rauches in Betracht zieht, wie 
er in den Wohnungen nicht selten auftritt, so unterliegt es keinem 
Zweifel, dafi er nicht nur lastig, sondern auch gesundheitsschadlich ist; 
er besteht aus einer Mischung von beiweitem iiberwiegender Kohlen
saure und von Kohlenoxyd mit einer kleinen Menge Wasserstoff. 
Doch spielen dabei auch die brenzlichen Substanzen eine hervorragende 
Rolle, da diese Dampfe teils giftig, teils unatembar sind.

Der Rauch und besonders der Kohlendunst ist tatsachlich ein Feind, der sehr 
gefahrlich werden kann, besonders weil er nicht selten heimtuckisch seine Opfer befUllt. 
Wiederholt ist es vorgekommen, daB Kohlendampf, der im Parterre zur Entwicklung 
kam, durch die Poren der ZwischengeschoBwande in die oheren Etagen und Zimmer 
drang und dort Personen vergiftete, ohne daB diese geheizt hatten. Der Kohlendunst 
verrat sich auch nicht immer durch einen starken oder unangenehmen oder auffalligen 
Geruch, ja im Gegenteil; die Krankheitserscheinungen, die durch Kohlendunst ver- 
ursacht werden, wie Kopfweh, Schwindel, Schlafrigkeit, Schwierigkeit zu denken, Mattig- 
keit, Miidigkeit machen den Betroffenen apathisch, unachtsam, schlaff, so daB er oft die 
Gefahr nicht merkt und so schwachen Willen hat, daB er sich gar nicht zu retten versucht.

Die Wirkung des Kohlendunstes liefert ein Krankheitsbild, welches 
in semen einzelnen Stadien die kombinierte Wirkung der Kohlensaure, 
des Kohlenoxyds und der brenzlichen Substanzen deutlich erkennen lafit. 
Im ersten Stadium tritt heftiges Zittern, Schwindel, Kopfschmerz, Mattig- 
keit ein, darauf folgt ais zweites Stadium Ubelkeit und Erbrechen, 
hierauf tritt Atemnot und schliefilich klonischer Krampf und Lahmung 
ein (siehe auch unter Leuchtgasvergiftung).

Das Kohlenoxyd wirkt aufierst intensiv schadigend auf alle Orga
nismen ein. Schon bei einem Gehalt der Atemluft von 0’07 bis O'O8°/o 
stellen sich Zeichen beginnender Atemnot bei den Tieren ein, bei 
0’1—O‘2°/o sind die Symptome ganz ausgepragt, iiber 0’40/0 Kohlenoxyd 
fuhrt in 30-—60 Minuten zum Tode; der Mensch vermag jedoch Luft 
mit 0'02% Kohlenoxyd stundenlang ohne Schaden zu atmen. Die 
wahrscheinliche Grenze der akuten Sehadlichkeit liegt etwa bei 
0’05% Kohlenoxyd (Gruber). Die chronischen Wirkungen der 
Einatmung kleinster Mengen Kohlenoxyds sind noch nicht naher studiert.

Die akute Vergiftung durch Kohlenoxyd verlauft um so langsamer, 
je mehr atmospharische Luft gleichzeitig auf den Vergifteten einwirkt.

Es wird angegeben, dafi namentlich bei Schlossern, Schmieden, 
Kochinnen, Biiglerinnen eine gewisse Gewohnung an den Kohlendunst 
eintrete. Es kann sich dabei nur um eine Uberwindung der leichteren 
Symptome der Einwirkung des Kohlenoxydes handeln.

Heizanlagen.
Die Heizanlagen bestehen meist aus drei Teilen, dem Feuerherde, 

indem die Verbrennung stattfindet, dem Heizraume, dessen Warme 
fur die ErwMrmung der Aufenthaltsraume zu dienen hat, und dem 
Schornsteine, der den Abzug der Yerbrennungsprodukte bewirkt. Der



Die Warmeokonomie des Wohnhauses. 179«

Rost hat den Zweck, die einzelnen Stticke des Brennstoffes von der 
durch ihn stromenden Luft umspiilen zu lassen. Der Aschenfall ist be
stimmt, die Rlickstande der Verbrennung aufzunehmen und ist zugleich 
meist der Kanał fiir die durch den Rost erfolgende Luftzufuhr.

Die moglichst vollstandige Verbrennung und die hiedurch allein 
erreichbare grbfitmoglichste Verwertung des Brennmaterials wird durch 
eine zweckmafiige Zerkleinerung des Brennmaterials, gute Konstruktion 
des Herdes und des Zugkamins zu erreichen gesucht. Besonders mufi 
dafiir gesorgt sein, dafi eine zur vollstaudigen Oxydation ausreichende 
Luftmenge dem Feuerherde zugefiihrt wird. Sieht man von den Ge- 
blasen fur Schmelz- und Huttenofen u. s. w. ab, so ist es der Schorn- 
stein, der nebst der Abfiihrung der Verbrennungsprodukte auch die 
Zufuhrung der Luft, durch Herstellung des Zuges bewirkt. Die Zim- 
merluft wird infolge der Saugwirkung des Schornsteines durch den 
Aschenfall und Rost in den Heizraum nachgedruckt. Diese Art der 
Luftstromung konnen wir durch Yergrófierung oder Verringerung des 
Feuers, durch Offnen oder Schliefien des Aschenfallturchens, durch Er- 
hohung des Rauchfanges, regulieren. Die Widerstande gegen den Zug 
im Schornstein liegen in der Reibung der Luft an den Schornstein- 
wanden, der Abkiihlung der Luft durch diese Wandę sowie in den 
zufalligen Windstoben und Gegenstromungen der Luft von oben nach 
unten und seitwarts durch die Wandę, endlich in den Sonnenstrahlen. 
Die beiden ersteren Widerstande sind natiirlich nicht zu vermeiden, 
aber sie konnen doch auf moglichst geringes Mafi durch glatte Wan- 
dungen zuriickgefuhrt werden und indem man dem Schornsteine einen 
kreisformigen Querschnitt gibt, der fiir alle Flachen bei gleichem Quadrat- 
inhalte die kleinste Umgrenzung hat und deshalb die Reibung auf das 
moglichst geringste Mafi reduziert.

Die Abkiihlung an den Schornsteinwłinden verringert den Zug der 
Verbrennungsgase, deshalb ist es nicht gut, Schornsteine in undichten 
Aufienwanden (namentlich in diinnen Giebeln) hinauf zu ftihren, wo der 
Wind obendrein durch das porose Mauerwerk wagrecht hineinblasen 
und den Zug hemmen kann, oder wo der Regen die Wandę feucht 
macht und dadurch Wassernebel und Abkiihlung der Luft im Schorn
steine veranlafit. Windstofie treten namentlich heftig auf, wenn andere 
Gebaudeteile oder Nachbarhauser hoher hinaufragen ais der Schornstein- 
kopf; der Wind fangt sich daran, erhalt eine andere, oft von oben nach 
unten gehende Richtung, so dafi er den Rauch mit Gewalt in den Ofen 
zuruck und schliefilich ins Zimmer treibt.

Uber die hindernde Einwirkung der Sonnenstrahlen auf den Zug ist man sich in 
Faehkreisen noch nicht klar. v. P ett enko fer meint, daB die Sonne diese Wirkung nur 
auf Rauchsaulen von gewisser Beschaffenheit und Gesehwindigkeit habe und daB das im 
Kamine zu sichtbarem Mebel verdichtete Wasser dabei die Hauptrolle spiele; Wolpert 
erklilrt die Erscheinung daraus, daB bei warmer Witterung der Zug im Schornsteine 
iiberhaupt geringer ist ais bei kalter, und daB, da die Mauermassen der Hauser kalter 
sind ais die auBere Luft, im Schornsteine, wenn nicht gefeuert wird, bestandig eine 
kalte Luftsftule hinabsinkt, so daB es oft kaum moglich ist, auf dem Herde Feuer an- 
zumachen; ferner wird nach ihm durch die Sonne eine einseitige Erwarmung hervor- 
gerufen, wodurch sich im Schornsteine zwei Storungen, eine nach oben und eine nach 
unten, bilden; letztere kann daher Rauch wenigstens teilweise mit sich hinabreifien.

Die Gr8Be des Querschnittes eines Schornsteines hangt von der Zahl derRauch- 
rohren oder Ofenpfeifen ab, welche in ihm miinden sollen, und man kann unter 
Beriicksichtigung der Reibung an den Schornsteinwanden den Querschnitt einer Ofen- 
pfeife doppelt in Rechnung ziehen. ErfahrungsgemiiB ist fiir unsere Ofenfeuerungen

12*  
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und gewohnlichen Kiichenherde ein Durchmesser von 10 cm der Ofenpfeife, also ein 
Querschnitt von rund 77 cm2 geniigend. Demnach wiirde fiir einen Ofen ein runder 
Schornstein von 14 cm Weite geniigen, fiir zwei Ofen von 20 cm, fiir drei von 24 cm 
u. s. w. Jedes Stockwerk soli am besten mit gesonderten Kaminen versehen sein.

Der Zug wird gehemmt, wenn infolge von Wand-, Fufiboden und 
Plafondfeuchtigkeit oder iiberhaupt wegen Luftdichtigkeit der Wohnungs- 
wande der Zutritt von Luft zum Feuer erschwert und wenn wegen 
starken Rufiansatzes der Schornstein verengert ist. Im ersteren Falle 
schafft das Óffnen eines Fensters oder der Tur oder das Anlegen eines 
Luftzuftihrungskanals von aufien zur Feuerung, im letzteren Falle die 
Reinigung des Schornsteines Abhilfe.

Die Heizung von Wohnungen und offentlichen Gebauden kann auf 
verschiedene Weise vor sich gehen.

Die Heizungsarten lassen sich klassifizieren in Lokalheizungen 
und Zentralheizungen und fiir die letzteren konnte man ais Unter- 
abteilungen noch Zentralheizungen mit Lokalheizkorpern und eigentliche 
Zentralheizungen annehmen.

Die Lokalheizungen erwarmen jedes einzelne Zimmer fur sich mit 
einem Ofen oder Kamin. Die Zentralheizungen beheizen von einem oder 
von nur wenigen Punkten aus eine Gruppe von Raumen, wobei die 
Feuerung gewohnlich in dem tiefsten Teile des Gebaudes, im Keller, 
angebracht wird.

Eigentliche Zentralheizung ist nur die Luftheizung, denn sie bedarf 
fiir eine Gruppe von Raumen nur eines Heizkorpers; die tibrigen, 
Wasser- und Dampf heizungen, haben zwar auch nur eine Feuerstelle, 
bediirfen aber zur Erwarmung der einzelnen Raume noch besonderer 
Heizkórper, welche in den zu erwarmenden Gemachern aufgestellt 
werden miissen. Es ist daher fiir diese Heizeinrichtungen die Benennung 
„Zentralheizungen mit Lokalheizkorpern “ zutreffend.

A. Lokalheizung.
Direkte Heizung.

Eine direkte Heizung von Raumen durch Verbrennen yon Brenn- 
stoffen auf offenen Herden, in Kohlenbecken oder kleinen Ofen ohne 
Schornstein etc. ist die alteste primitivste Heizmethode und nur noch 
in einzelnen Gegenden Frankreichs, Italiens und Spaniens gebrauchlich. 
Sie ist unokonomisch und ungesund, weil hiebei nur die Warmeabgabe 
durch Strahlung in Betracht kommt, weil die Warme nicht gleichmafiig 
verteilt wird und die Verbrennungsprodukte beim Ubertritte in die 
Zimmerluft dieselbe hochgradig verderben.

Kaminheizung.
Die Kaminheizung ist in England und Frankreich noch vielfach- 

in Gebrauch, obwohl sie auch zu den unvollkommensten Heizungs
arten gezahlt werden mufi.

Beim Kamine der alten Konstruktion (Fig. 44) wird in einer Mauer- 
nisehe ein offenes Feuer erhalten und die Yerbrennungsprodukte des- 
selben durch eine weite, an ihrem unteren Ende yerengte, mit dem
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Feuerherde unter einem stumpfen Winkel in Verbindung stehende 
Schornsteinrohre abgefuhrt. Nur ein geringer Teil der im Kamine er- 
zeugten Warme (etwa 1/10) kommt dem zu beheizenden Raume zu gute, 
und zwar findet die Erwarmung des Raumes nur durch unmittelbare 
Ausstrahlung eines Teiles der Warme des Feuers im Kamine statt; Warme 

Fig. 44. Fig. 45.

wird durch Leitung gar nicht verbreitet, da ja keine Luft zirkuliert,. 
sondern dem Kamine zugesaugt wird. Da die strahlende Warme in 
ihrer Wirkung mit der Entfernung von der WSrmeąuelle, und zwar 
im Quadrat dieser Entfernung, abnimmt, so erklart sich, dafi ein grofies 
Zimmer im strengen Winter durch einen Kamin nur schwer erheizt und 
eine gleichmafiige Warmeverteilung im Zimmer niemals erzielt werden 
kann. In der Nahe des Kamines kann die Hitze so bedeutend sein, dafi 
sie unangenehm empfunden wird, entfernt von ihm leidet man durch 
Kalte.

Bei der Kaminheizung findet ein aufierordentlich grofier Luft- 
wechsei statt, indem in den Kamin nicht allein die zur Unterhaltung 
des Feuers erforderliche Luftmenge einstromt, sondern auch iiber die 
Flamme hinweg viel erwarmte Luft in den Schomstein geht, wodurch 
eine hermetische Abschliefiung des Zimmers zur Yermeidung der Ab- 
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kuhlung nicht moglich wird, denn sobald die grofie Quantitat der in den 
Schornstein einstrómenden Luft nicht durch neue, durch Fenster, Turen 
oder sonstige Undichten eindringende Luft ersetzt wird, entsteht ein 
niederwarts gehender Zug im Schornsteine und der Kamin fangt an zu 
rauchen.

Es ist deshalb begreiflich, dafi der Kamin ais Heizanlage sehr 
mangelhaft und unokonomisch ist, indem er bei gleieher Leistung 
wenigstens fiinfmal mehr Brennmaterial bedarf ais ein gewohnlicher 
Zimmerofen: ais Ventilationsapparat leistet er dagegen Hervorragendes, 
da durch ihn in einer Stunde bis 1500 m3 Luft abgefiihrt werden kónnen. 
Mit Rticksicht auf die bedeutende Aspirationswirkung des Kamines ist es 
notwendig dafur zu sorgen, dafi in Zimmern, die durch Karnine geheizt 
werden, nur frische, unverdorbene Luft, nicht aber Luft aus Aborten, 
Gangen, Kuchen u. s. w. eintrete.

Wesentlich verbessert wurde der Kamin durch Grał ton. Bei dem 
Galtonschen Karnine geht die Luft aus dem Zimmer zum Brennraume, 
wahrend frische Luft von aufien durch einen mit der auCcren Atmo
sphare kommunizierenden Kanał in einen das Rauchrohr umgebenden 
Hohlraum dringt und, nachdem sie daselbst erwarmt wurde, durch nahe 
der Decke gelegene und durch Jalousien verschliefibare Oifnungen im 
Zimmer sich verbreitet (Fig. 45). Durch diese Einrichtung werden Ven- 
tilation und Heizung in zweckmafiiger Weise kombiniert. Die an der 
Decke einstromende Luft zeigt durchschnittlich 30—35° C und betragt 
mindestens 8O°/o des durch den Kamin abgefuhrten Luftcpiantums, wo- 
durch das Naehstromen kalter Luft durch andere Óffnungen sehr erheb
lich vermindert wird. Bezuglich des Heizeffekts leistet der Galtonsche 
Kamin wohl nicht so viel wie ein gewohnlicher, guter Zimmerofen, 
jedoch weit mehr ais der gewohnliche Kamin.

Weiter hat man, um neben der Strahlung auch einen Teil der 
Warme durch Leitung auszuniitzen, ohne der Annehmlichkeit der Kamin
heizung entsagen zu miissen, das Feuer beobachten und selbst unterhalten 
zu kónnen, den unmittelbaren Abzug der erwarmten Luft aus der Feuer- 
nische in den Schornstein verhindert und eine Zirkulation der erwarmten 
Luft, ahnlich wie bei den Zimmerofen, hergestellt. Diese durch Kom- 
bination von Ofen mit Kamin entstandenen Feuerungen heifien auch 
Ofenkamine.

Ofenheizung.
Jeder Ofen besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, und zwar 

aus dem durch eine gemauerte oder metallene Umhiillung umschlossenen 
Feuerraume, der die Warme des brennenden Heizmaterials durch die 
Umhullung (Heizflache) an die Zimmerluft abgibt, und aus der Ofen- 
pfeife, welche den Rauch in den Schornstein abfuhrt.

Der Ofen ist in okonomischer Beziehung eine weit bessere Heiz
anlage ais der Kamin, vorausgesetzt, dafi er mit einem gut ziehenden 
Schornsteine in Verbindung steht. In einem gut konstruierten Ofen lafit 
sich eine ausreichende Verbrennung des Brennmaterials erzielen. Die 
Warme teilt sich dem zu erwarmenden Raume nicht allein durch 
Strahlung, sondern auch durch Leitung an die Luft mit.

Die Anlage ist eine rationelle, wenn die Rauchgase nicht mit 
hoherer Temperatur in den Kamin treten, ais zur Herstellung des normalen 
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Luftzuges notwendig ist. Dies hangt wesentlich von der Kaminanlage 
mit ab.

Die Ofen sind je nach dem Materiał, aus welchem sie bestehen, 
aufierst verschieden in hygienischer Hinsicht. Die aus Metali hergestellten 
Ofen haben im allgemeinen eine geringe Masse: sie erwarmen sich 
rasch, haben aber kein nennenswertes Warmereservationsver- 
mogen. Die Temperatur steigt rasch nach dem Anheizen und fallt 
sofort mit dem Erloschen des Feuers.

Die Kachel- und Tonofen haben eine grofie Masse, erwarmen 
sich langsam, lassen aber nach dem Abbrennen des Heizmaterials die 
Warme langsam abklingen.

Ein Ofen gibt seine Warme durch Strahlung und Lufterwarmung 
(Leitung) ab. Das Verhaltnis zwischen den beiden ist je nach dem 
Materiał, aus welchem der Ofen besteht, je nach Konstruktion und 
Form desselben ein sehr verschiedenes.

Die Ausstrahlung ist abhangig von der Oberflache und der absoluten Tem- 
peratur des ausstrahlenden und bestrahlten Kórpers. Der W&rmeverlust durch die 
Beriihrung mit Luft hangt ganz von der Form und Grofie eines Kórpers und von 
dem Temperaturuberschusse der wilrmeabgehenden Flachę uber die Umgebungstemperatur 
ab. Er ist bei einer horizontalen Flachę anders ais bei einer vertikalen, bei hohen 
Flachen geringer wie bei niedrigen, weil alsdann die oberen Teile eines Kórpers bereits 
von einem aufsteigenden warinen Luftstrome umspult werden u. s. w., bei dem Wurfel 
anders ais bei Zylinder und Kugel.

Man nimmt zur Vereinfachung der Berechnungen meist an, der Warmeverlust bei 
Strahlung wie Luftberiihrung sei der Temperaturdifferenz zwischen den erwilrmten Fla
chen und der Umgebung proportional. (Gesetz von Newton.) Eine solche Annahme 
erscheint aber selbst ais Annaherung zu ungenau.

Bei den in Frage kommenden Differenzen und fur die War m estrahlung kann 
man die Formel Dulongs anwenden. Wenn T die Temperatur des warmen Kórpers, 
t die Temperatur der Umgebung und Kx eine von der Art der Oberflache abhangige 
Konstantę, fiir welche wir spater die naheren Werte geben werden, genannt wird, so ist 
die abgegebene Warme

W = 124-72.Kj. 1-0077*  (1-0071-1 —1)
Auch das Dulongsche Gesetz ist nicht allgemein giiltig; dagegen scheint das 

Stefansche Gesetz der Strahlung bei allen bis jetzt angewendeten Temperaturen zu ge- 
nilgen. Stefan findet, daB die Whrmestrahlung den 4. Potenzen der absoluten Temperatur 
proportional ist. Sei W die gesuchte Warme, C eine Konstantę 0, und 02 die absoluten 
Temperaturen des Kórpers und der Umgebung, so hatte man

W = C.(02‘ — 0/)
Die absolute Temperatur findet man, indem man zu den nach Celsius gegebenen 

Werten uber Nuli 273° addiert.
Der Leitungsverlu st an die Luft ist nicht von der Natur und Oberflhehen- 

beschaffenheit der Gegenstande abhhngig, sondern von der Form und Grofie sowie von 
dem Temperaturuberschusse uber die Umgebung, nicht von der absoluten Tem
peratur. Die Formel Dulongs ist:

Wi = 0-552. K2(T — t)i-233 
worin T und t die Temperaturen, K2 eine Konstantę bedeutet.

0’0382Fiir liegende Zylinderflachen ist K2 = 2’058 -|----- -—; fiir vertikale ist auch die
Hohe h in Rechnung zu ziehen.

K3 = ^0’726—~~=) • (2-43 4- z- B- erhalt man fiir K3

Radius in 
Metern Hóhe des Zylinders in Metern

0-5 2-0 40
0-012 3-5 2-9 2-8
o-io 2-9 2-4 2-3
0-25 2-8 2’4 2-2
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Fiir vertikale ebene Flachen, da r *=*  co, wird K3 = 1'764 -j- 0'636 z. B. bei

ist K3

der Hohe in Metern
0-1 10 2-0 4-0
3-8 2-4 2-2 2-1

K2 u. Ks stellt die per 1 m2 Oberflache u. per 1 Stunde abgegebene Whrmemenge dar.
Fiir je 1 m2 Oberflache wird bei einer Temperaturdifferenz von 1° in einer 

Stunde an Warme (Kalorien) ausgestrahlt (Kx).
von Kupfer.....................................016

„ Messing poliert......................... 0'26
„ Gufleisen blank.........................3’17

„ „ rostig......................... 3 36
„ Eisenblech.....................................2’77
„ „ rostig.............................3'36
„ Bausteinen................................. 3'6 (P e clet).

Gufieisen und Bausteine, welche zur Herstellung von Ófen ver- 
wendet werden, zeigen keine wesentliche Verschiedenheit im Strahlungs- 
vermogen.

Die Beobachtung lehrt trotzdem, dafi gerade zwischen Ton- und 
Eisenofen ein wesentlicher Unterschied in der tatsachlichen Warme- 
ausstrahlung besteht. Die starkę Warmestrahlung eiserner Ófen beruht 
auf zu starker Uberhitzung des Eisens. GuBeisen ist dem Tonę 
gegeniiber ein vorziiglicher Warmeleiter, ferner hat der Eisenofen 
nur geringe Wandungsdicke, der Tonofen aber bedeutende Dicken- 
dimensionen, und so erklart sich die Verschiedenheit der Temperatur 
der Aufienwand geniigend.

Beztiglich des (inneren) Warmeleitungsvermogens sind fol- 
gende Werte von Interesse; durch eine Flachę von 1 ma geht in 
1 Stunde bei 1° Temperaturdifferenz zwischen den Begrenzungsflachen 
und bei 1 m Dicke hindurch in Kalorien:

bei Kupfer........................................................... 69
„ Eisen................................................................28

„ gebranntem Tonę.......................................... 0'5 bis 0’7.
Gemischte Ófen, bei welchen der Heizkasten aus Eisen und der 

Aufsatz aus Kacheln besteht, oder bei welchen der aus Kacheln herge- 
stellte Ofen von einer oder mehreren horizontal denselben durchsetzenden 
Blechrohren (Durchsichten) durchzogen ist, vereinigen in gewisser Hin
sicht die Vorteile der eisernen und der Tonfifen, indem durch den 
eisernen Feuerraum oder die Durchsicht die Heizung des Zimmers be- 
schleunigt wird, der obere Ofenteil aber zum Aufspeichern und zum 
Verteilen der Warme dient.

Da die eisernen Ófen die im Feuerungsraume entwickelte Warme 
sehr schnell durch sich hindurchleiten und an die Zimmerluft abgeben, 
so werden sie haufig ohne vertikale Ztige konstruiert und bestehen, wie 
z. B. die sogenannten Kanonenofen, aus einem hohlen gufieisernen Zy- 
linder, der am oberen Ende mit einem Blechrohre, am unteren mit einer 
Heiztur versehen ist. Immerhin ist bei dieser einfachen Konstruktion 
trotz der raschen Warmeabgabe von Seite des Eisens der Warmeverlust 
durch die abgehenden Gase ein erheblicher und man sucht demselben 
zu steuern, indem man ein langes Rauchrohr anlegt.
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Bei den Ofen, welche aus gebranntem Tonę bestehen, einem Ma
teriał, das die Warme nur langsam aufnimmt, aber auch langsam abgibt, 
sind dagegen stets zahlreiche Ziige vorhanden, so z. B. bei den russi
schen und schwedischen Ofen. Die Anlage der Ziige kann senkrecht 
abwechselnd steigend und fallend, wie bei den russischen Ofen, oder 
blofi horizontal und steigend, wie bei den schwedischen Ofen, sein. Die 
Schnelligkeit, mit der sich ein Ofen beim Erhitzen erwarmt und mit der 
er beim Loschen des Feuers auskiihlt, hangt weiter auch von der Dicke 
der Ofenwandungen, von der Grofie des Ofens und namentlich von der 
Grofie der Heizflftche ab. Die Erfahrung lehrt, dafi man mit moglichst 
grofien Heizflachen den besten Effekt bei verhaltnismafiig geringerem 
Kostenaufwand erzielt. Es ist immer besser, grofie Heizflachen schwach 
zu erwarmen, ais mittels kleiner einen starkeren Warmegrad hervor- 
zurufen, weil im letzteren Falle eine Uberhitzung der Heizflache nur zu 
leicht moglich ist.

Es hat sich gezeigt, dafi die durch einen Ofen sich verbreitende 
Warme am angenehmsten ist, wenn die Temperatur der Aufienflachen 
50—60° C nicht tibersteigt. Werden sie heifier, wie dies haufig der 
Fali, so nimmt die WUrmestrahlung ungemein rasch zu, was gesundheit- 
lich von Nachteil ist. Eiserne Ofen haben nicht selten 120—130° an 
der Aufienflache. Alle jene Ofen sind hygienisch vorteilhafter, dereń 
Wirkung vorwiegend in Warmeleitung besteht. Hohe, schlanke und 
grofie Tonofen, dereń Wandę eine bedeutende Flachę bieten und dereń 
Materiał, seiner Natur und Dicke wegen, Warme langsam aufnimmt und 
abgibt, sind deshalb, wenn es sich um eine gleichmafiige, behagliche 
Zimmerheizung handelt, den kleinen, dunnen, Warme rasch leitenden 
eisernen Ofen, die mehr fiir schnell zu erwarmende Geschaftslokalitaten 
sich eignen, unbedingt vorzuziehen.

Weiter belastigt der auf gltihenden Ofenflachen versengende Staub 
durch den hiebei entstehenden brenzlichen Gerueh, darauf hat schon 
Rumford hingewiesen. Bei einer Erwarmung der Ofenflaehe bis zu 
100° C ist eine trockene Destillation des Staubes kaum zu beftirchten.

Wichtig ist die bei jeder Heizungsart eintretende Veranderung 
der relativen Feuchtigkeit (und des Sattigungsdefizits) der Luft.

Stromt z. B. mit Wasserdampf gesilttigte feuchte Luft von —■ 20° C, welche im 
Kubikmeter 1’57 <7 Wasserdampf enthalt, in die Stube und wird durch eine Heizung 
nun auf 20° C erwarmt, so miifite, wenn Sattigung vorhanden sein sollte, diese 
Luft 17’53 g Wasserdampf per 1 m3 enthalten. Diese Luft von -j- 20° enthalt aber 

1’57nur 1’57 g, also nur = 0’089 der bei -j- 20° C moglichen masimalen Feuchtig
keit, das wkre also rund 9°/0, und ihr Sattigungsdefizit betriige 17’53 — 1’57 = 15’96 g. 
Zieht man noch die Ausdehnung, welche die Luft bei einer Temperaturerhohung von 40° 
erfahrt, in Eechnung, so resultieren nur 8% relative Feuchtigkeit.

Durch jede Art von Heizung, sei sie Ofen-, Kamin-, 
Luft- oder Wasserheizung, wird also eine Reduktion der 
relativen Feuchtigkeit und Erhohung des Sattigungsdefi
zits bewirkt. Der Feuchtigkeitsgehalt ist aber immer hoher, ais hier 
berechnet wurde, da namentlich von den Mauern Wasserdampf abgegeben 
wird und die sich in dem Raume aufhaltenden Menschen Wasserdampf 
aushauchen, somit der Luft Feuchtigkeit zufuhren. In dem vorhin ais 
Beispiel gewahlten Falle fanden sich in einem durch Ofenheizung er
warmten Raume bei 20° C 20% relativer Feuchtigkeit.
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Es wurde in friiherer Zeit auch behauptet, dali die gufieisernen 
Ófen, wenn sie zum Rotgliihen erhitzt werden, Kohlenoxyd austreten 
lassen. Die Versuche von Fodor und Gruber beweisen auf das be- 
stimmteste, daB das Kohlenoxyd unter den im taglichen Leben gege- 
benen Bedingungen durch die Wandung eiserner Ofen nicht hindurch 
diffundiert. Es mufi darauf hingewiesen werden, daB vom physikalischen 
Standpunkte ein Austritt des im Ofen gebildeten Kohlenosyds durch das 
GuBeisen um so weniger mbglich ist, ais im Ofen ein kraftiges Saugen 
stattfindet, und daB demnach das Kohlenoxydgas, das sich beim kraf- 
tigen Zuge ohnehin nur in Spuren bildet, viel beąuemer zum Schornsteine 
hinaus mit den ubrigen Gasen entweichen kann, ais nach dem Wohn
raume zu.

Wenn aber auch nicht durch Difiusion Kohlenoxyd austritt, so 
konnen doch mancherlei Umstande bei der Heizung das Auftreten von 
Kohlenoxyd bewirken. So bildet sich Kohlenoxydgas entweder durch 
Staub, der an den gluhenden Ofenwanden versengt wird, oder aber es 
treten die Verbrennungsgase wegen Undichtigkeit im Ofen und den 
Ofenrohren nach SchlieBung der Ofenklappe am Rauchrohre, 
endlich bei mangelhaftem Zuge im Kamine ais Rauch in das 
Zimmer und bringen so das Kohlenoxyd mit. Das Eindringen von 
Kohlenoxyd aus der Heizyorrichtung ist demnach nicht nur mbglich, 
sondern sogar nicht selten. Man hat mit aller Strenge zu verlangen, daB 
keine Ofenheizung gestattet werde, welche mit einer Ofenrohrklappe ver- 
sehen ist. Die Regulierung der Luftzufuhr lafit sich in jeder gewunschter 
Weise am Ofentiirchen ausfuhren.

Bekanntlich werden in vielen Landem, namentlich in Italien und Spanien, aber 
auch im siidlichen Frankreich, die sogenannteu Kohlenbeeken ais Zimmerheizung ver- 
wendet. Aber auch bei uns werden Kohlenbeeken und Karbonnatronofen und 
auch die mit Kohle geheizten Selbstkocher zu mancherlei Zwecken, so z. B. zum Warme n 
des Samowar, zum Loten, beim Biigeln zur Heizung beniitzt. Derartige Apparate sind selbst- 
verstandlich nur in freier Luft oder bei offenem Fenster oder bei Ableitung der Verbren- 
nungsgase am Platze. Stehen sie dagegen in einer Wohnung und ist das Zimmer klein 
und der Abzug der Verbrennungsgase gehemmt oder nicht reichlich genug, so konnen 
die Bewohner durch Kohlendampf vergiftet werden. Falle dieser Art sind nicht selten, 
und namentlich ist es die unter der Asche glimmende Kohle, welche den giftigen Dunst 
entwickelt. Die Gefahr ist am grofiten, wenn mit Torfkohle geheizt wird.

Den Nachteilen, welche durch Uberhitzung der Ofen ent- 
stehen, sucht man verschiedentlich yorzubeugen. Das wichtigste bleibt, 
Ofen und Ofenwande so zu konstruieren, dafi die Heizflachen nicht zu 
heifi werden. Gegen die fast unvermeidliche lastige Warmestrahlung 
eiserner Ofen schiitzt man sich durch Ummantelung, gegen die Luft- 
austrocknung in freilich meist ganz ungeniigender Weise dadurch, dafi 
man flachę Wassergefafie auf den Ofen stellt oder benetzte Tiicher in 
die Nahe des Ofens aufhdngt. (Siehe bei Luftheizung.)

Wahrend in friiherer Zeit die sogenannten Schurófen, bei welchen 
ein fortwahrendes Nachlegen von Brennmaterial durch die unten am 
Ofen angebrachte Heiztiir stattfindet, einzig und allein in Gebrauch 
waren, sind gegenwartig die Fiillofen zu haufiger Verwendung gelangt. 
Dieselben werden auf einmal mit dem. Brennmaterial gefullt; das Brenn
material, das sie fassen, reicht fiir einen halben oder ganzen Tag aus.

Der Meidingersche Ofen (Fig. 46), der hier ais Beispiel genannt 
sein mag, besteht aus einem guBeisernen Fiillzylinder ohne Rost und 
ist von einem doppelten Blechmantel umgeben; der Fiillzylinder, aus
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einzelnen Ringen, die man auswechseln kann, zusammengesetzt, hat 
unten statt der Rostoffnung einen Hals mit einer hermetisch schliefienden 
Tur versehen, die durch seitliche Verschiebung den Luftzutritt auf das 
genaueste regulieren lafit. Beschickt wird der Ofen mit Kohle oder 
Koks, die bis zu einem gewissen Grade zerkleinert werden miissen, 
damit das Feuer weiter brennt. Die Yerbrennung in diesem Ofen ist 

Fig. 46. Fig. 47.

rationell und bkonomisch; die Warme wird rasch an die Ofenwande 
abgegeben, der Brennstoff wird vollstandig zu Kohlensaure verbrannt. 
Durch den doppelten Blechmantel ist die lastige strahlende Hitze ver- 
mieden, so dafi man den aufieren Mantel stets mit der Hand anfassen 
kann, die aufiergewohnliche Starkę der Ofenwandungen hftlt die Hitze 
langer zuruck und schiitzt vor dem raschen Verbrennen des Eisens.

Der Hauptvorteil der Mantelofen besteht darin, dafi sich mit 
denselben kraftig wirkende Ventilationseinrichtungen verbinden 
lassen, was bei den gewohnlich konstruierten Ofen nicht oder weniger 
gut moglich ist.

Die gewohnlichen, vom Zimmer aus heizbaren Schiirbfen sind nicht 
ganz ohne ventilatorische Wirkung, allein diese Wirkung ist mit Ruck- 
sicht auf den Ventilationsbedarf eine viel zu geringe. Wenn man hin- 
gegen den Raum zwischen dem Ofen und dem Mantel eines Mantelofens 
oben durch Offnungen mit der Zimmerluft und unten seitlich durch einen 
nach aufien mtindenden Saugkanal mit der Atmosphare kommunizieren 
lafit, so wirkt wahrend der Heizperiode der Mantelbinnenraum ais Lock- 
kamin und fordert so eine sehr betrachtliche Menge einer reinen und 
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nach dem Durchgang durch den Mantelbinnenraum entsprechend vorge- 
wftrmten Luft ins Zimmer (Fig. 47). Diese Ventilationsmantelr 
ofen werden zu diesem Zwecke noch mit Einrichtungen versehen, durch 
welche man die Zufuhr frischer Luft von aufien nach Belieben regeln 
und auch ganzlich abschliefien kann.

Der Kanał, der die AuBenluft inden Mantelraum zufiihrt, wird mit einem Schieber 
versehen. Ferner kann durch eine am unteren Teil des Mantels angebrachte Offnung 
durch Zu- oder Aufmachen derselben mittels eines Tiirchens die Zimmerluft mit dem 
Mantelbinnenraum in Kommunikation gesetzt oder abgesperrt werden. SchlieBt man 
mittelst Schieber den Kanał, so tritt durch das offene Tiirchen die Zimmerluft in den 
Mantelraum, erwarmt sich an den Ofenflachen und geht an dem oberen ofifenen Ende 
des Mantels in das Zimmer, steigt ais warme Luft gegen die Decke, kiihlt sich hier 

T

Fig. 48.

Fig. 49.

ab, sinkt infolgedessen zu Boden und tritt dann wieder in den Mantelraum ein, um so 
fortwahrend zu zirkulieren. Durch diese Zirkulationsheizung wird das Zimmer 
zunachst angeheizt, die Wandę werden erwarmt und das Zimmer ohne grofieren Warme- 
verlust auf den gewiinschten Grad temperiert.

Will man dann ventilieren, so schlielJt man das Tiirchen nach dem Zimmer 
und stellt den Schieber des Suktionskanals derart, daB frische Luft je nach Bedarf mehr 
oder weniger eintritt. Die frische Luft erwarmt sich im Mantelraum und steigt im 
Zimmer gegen die Decke auf. Fiir den Abzug der Luft, welche nach Abkuhlung und 
Veratmung heruntersinkt, laBt man in den Zimmerwanden, nahe am FuCboden, einen 
Abzugskanal nach dem Kamin miinden. Der Querschnitt der Abzugsoffnung mufi 
der GroBe nach jenem der Zutrittsoffnung entsprechen. Die Abfuhr der verdorbenen 
Zimmerluft kann man auch durch eine Ummantelung des Rauchrohres bewirken (Fig. 47) 
oder endlich durch geeignete Ventilationsklappen an den Oberscheiben der Fenster 
herbeifiihren.

Vollkommener in der Konstruktion betreffs gleichmafiiger Regulier- 
barkeit des Brandes sind gewisse in Nordamerika gebrauchliche, bei uns 
kurzweg ais „amerikanische^ bezeichnete Ofen.
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Das Charakteristische derselben liegt in dem Korbrost. Derselbe besteht 
(Fig. 48) aus dem Feuerraum A, aus faBdaubenartig aneinander gesetzten, leicht aus- 
zuwechselnden Gufiplatten.

Dieser Feuerraum ist nach unten durch den von aufien mittels einer Stange 
drehbaren Rostteller T und einem ebenfalls von aufien verschiebbaren Planrost R ab- 
geschlossen (Fig. 49). Indem man Rost und Rostteller aneinander verschiebt, reitert 
man die Asche in das Aschengefafi.

Das Brennmaterial, am besten Anthrazit oder Koks, kommt in den Fiilltrichter F 
(Fig. 50), die Rauchgase lafit man anfiinglich direkt nach dem Kamin abziehen; wenn 
das Feuer aber bereits im Gange ist, stellt man die Klappe K um und lafit die Rauch
gase in der Richtung der Pfeile erst im Ofen zirkulieren, ehe sie austreten. Dadurch 
wird eine yermehrte Ausniitzung des Brennmaterials erreicht. Dem durch einige Glimmer- 
platten, welche an der Tur oder der Wandung sich befinden (Ar), sichtbaren Feuer der 
amerikanischen Ofen kann aufier dem dadurch gewahrten Behaglichkeitsgefiihle keine 
Bedeutung fzugemessen werden. Den Ofen durchzieht frische Luft wie in den friiher 
genannten Mantelofen. Die Vernickelung der Wand vermindert die Warmestrahlung. 
Ahnlicher Konstruktion und den amerikanischen Ofen gleichwertig sind die deutschen 
Fabrikate von Lohnholdt, Witte u. s. w.

stark zu erwarmen.

Fig. 51.

Heiz- und Kochzwecke.
Bei der armen Bevolkeruug muC man darauf Bedacht nehmen, 

dafi der Heizofen zugleich fiir Kochzwecke dienen soli; die auch in den 
bemittelten Familien gebrauchten Kochofen haben den Nachteil, im 
Sommer die Wohnraume zu

Die Aufgabe, dem Heiz- 
und Kochzwecke zugleich 
oder nur dem letzteren ge- 
recht zu werden, lóst der 
Ofen des EisenwerkesKaisers- 
lautern (Fig. 51).

Das Feuer liegt auf dem 
Rost; die Warme kann durch die 
Klappe K entweder direkt nach 
dem Kamin gelangen, wobei nur 
die Kochplatte warm wird, oder 
sie zirkuliert wie der Pfeil um den 
Bratherd. Die Diinste entweichen 
nach dem Schornstein. Der Ofen 
hat einen Mantel V, durch wel- 
chen man einen Luftstrom leiten 
kann mittels Offnung des Schie- 
bers S. Dadurch wird die Warme
abgabe des Ofens fur Heizzwecke 
vermehrt, wenn sie bei i in das 
Zimmer tritt, oder die warme Luft 
geht direkt nach dem Schornstein 
bei dann wird die Warmeabgabe

Die beste Losung der Heizfrage fiir Kochzwecke ist durch die Gasheizung 
zu erwarten (siehe spater).

nach dem Zimmer zu kleiner.

B. Zentralheizung.
Die Vorteile der Zentral- vor den Lokalheizungen bestehen in 

einer sehr bequemen Bedienung, da der Transport der Brennmaterialien 
aus dem Keller nach den Heizstellen, nach den einzelnen Raumen fort- 
fallt, ferner wird die Reinlichkeit befórdert, da keine Asche aus den 
Zimmerofen zu entfernen ist. Das Betreten der zu erwarmenden Raume 
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durch das Heizpersonal ist ausgeschlossen und konnen Korridore und 
Treppenhauser auf leichte Weise mitbeheizt werden, wodurch der lastige 
Zug beim Aufgehen von Tiiren oder auch durch die Turritzen ver- 
mieden wird. Man erspart Raum durch Wegfall der grofien Heiz- 
bfen, vielleicht mit Ausnahme der Warmwasserheizung. Die Brenn- 
materialersparnis ist, weil durch Anlage geniigend grofier Heiz
flachen die erzeugte Warmemenge vollstandiger ausgenutzt werden kann, 
eine wesentliche, trotzdem durch die langen Leitungen viel Warme un- 
gentitzt verloren geht.

Anderseits ist freilich mit den Zentralheizungen das Unangenehme 
verkntipft, dafi bei gelegentlichen Beschadigungen, die nie ganz zu ver- 
rneiden sind, einzelne Wohnungen oder Stockwerke, selbst das ganze 
Haus unwohnlich gemacht werden konnen. Auch ist das Einfugen neuer 
Teile eines Gebaudes in ein Zentralheizungssystem fast immer mit 
Schwierigkeiten verbunden. Da man die Warme in allen Teilen des 
Hauses zur Verfugung hat, ist auch ein Mehrverbrauch an Warme sehr 
naheliegend und wohl die Regel.

Zentralluftheizung.

Bei der Zentralluftheizung, welche von Meifiner inWien 
1823 angegeben wurde, steht der die Warme erzeugende Ofen (Fig. 52) 
nicht im Zimmer, sondern in einem anderen Raume (H) Heizkammer 
genannt, von wo aus die warme Luft in die zu beheizenden Raumlich- 
keiten mittels KanSlen iibergefuhrt wird. Eine Luftheizungsanlage mufi 
gleich bei Neubau des Hauses mit angelegt werden, sie ist spaterhin fast 
undurchfuhrbar.

Die Heizkammer liegt unterhalb aller zu heizenden Lokalitaten 
(N). Da man bestrebt ist, mit moglichst wenig Brennmaterial die móg- 
lichst grbfite Wirkung zu erzielen, gibt man dem Heizkorper O sehr 
grofie Heizflachen, versieht ihn mit Strahlungsrippen und halt die Ver- 
brennungsgase, indem man sie durch viefach gewundene, im Heizraume 
verlaufende Róhren hin und her stromen lafit, so lange zuriick, bis sie 
die maximalste Warme an die Luft in der Heizkammer abgegeben 
haben.

Diese besondere, durch die ókonomischen Rucksichten bedingte 
Konstruktionsart der zur Luftheizung dienenden Ofen macht es in hy- 
gienischer Hinsicht notwendig, zu verlangen, dafi der Feuerraum und 
alle von den Flammen direkt zu erreichenden Eisenteile mit feuerfesten 
Steinen und Schamotte ausgekleidet seien, um nicht gliihend zu werden, 
und dafi die Verbindung der Wftrmestrahlungskorper und der Rauch- 
rbhren eine durchaus dichte sei, damit bei etwaigen Stofien und Rtick- 
strómungen im Schornsteine der Rauch nicht durch oflene Fugen in die 
Heizkammer dringt und schliefilich den Zimmern mitgeteilt wird. Die 
Rostflachen diirfen ja nicht zu klein gewahlt werden, damit Uber- 
heizungen des Apparats vermieden bleiben.

Weiter ist ais wesentlich zu beachten, dafi die Róhren, durch welche 
die Verbrennungsgase streichen, fur den Fali, ais sich darin Rufi und 
Flugasche ansetzt, der Reinigung leicht zuganglich seien. Fiir die 
ganze Brauchbarkeit der Luftheizung ist es eine wesentliche Bedingung,
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den Heizapparat so einzurichten, daB die Feuerung und die Reinigung 
des Ofens von a u Cen geschieht. Zur besseren Zusammenhaltung und 
Ausniitzung der Warme ist 
es gut, die Heizkammer 
aus moglichst schlechten 
Warmeleitern, etwa aus 
Hohlziegeln herzustellen.

Die Heizkammer steht 
durch den Zuleitungska- 
nal ftir frische Luft (A) 
mit der Atmosphare und 
durch mehrere Rohren ( TUM7) 
fur Ableitung der erwarmten 
Luft mit den zu beheizenden 
Raumlichkeiten in Zusam- 
menhang.

Es ware wtinschenswert 
•ais Hauptregel festzuhalten, 
daB die ins Zimmer stromende 
Heizluft im Mittel nie wesent
lich mehr ais 50° habe und 
die Einstromungsgeschwin- 
digkeit sollte ein 1 m per 
Sekunde nicht iiberschreiten. 
Die Erhitzung der Luft wird
aber sehr haufig eine hbhere 
sein. Um etwa iibermaBig erhitzte 
zu bringen, leitet man gewohnlich 
genannte Mischkammer, in 
welcher die Luft nach Bedarf 
in ihrer Temperatur durch Ein- 
lassen kalter Luft von auBen 
erniedrigt wird (siehe Fig. 52 
bei M).

Der Zuleitungskanal 
fur kalte Luft ist in der Regel 
ein gemauerter, horizontal lie- 
gender Kanał, welcher unter- 
halb der Kellersohle von auBer- 
halb des Gebftudes her gefuhrt 
wird und am besten auf einem 
freien Gartenplatze beginnt. 
Um von der Heizkammer Staub 
und andere Storungen abzuhal- 
ten, empfiehlt es sich, die Off- 
nung des Zuleitungskanals durch 
einen Pavillon zu uberbauen

Luft auf eine angemessene Temperatur 
die heiBe Heizkammerluft in die so- 

und die Fenster des letzteren zu vergittern (Fig. 53).
Die Kanale zur Ableitung der erwarmten Luft offnen sich an der 

Decke oder den Seitenwanden der Heizkammer (Fig. 52. Siehe auch
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Fig. 54.

Fig. 54, 55, 56, 57). Von den Zufuhrungs- und Ableitungskaniilen gilt 
im allgemeinen dasselbe, was von den Schornsteinen gesagt wurde, sie 
sollen moglichst senkrecht hinauf- oder hinabgehen, glatte Wandę, kreis- 
formiger Querschnitt, keine scharfen Knicke und keine Vorspriinge haben; 
glasierte Tonrbhren sind hiefiir ein sehr empfehlenswertes Materiał. Hori
zontale Leitungen sind moglichst zu yermeiden.

Da die Gesehwindigkeit, mit welcher sich die warme Luft in den 
Kanalen bewegt, aufier von der Temperatur von der lotrechten Hohe 
der Kanale abhftngt, so konnen die oberen Zimmer eines Hauses der 
Heizkammer mehr warme Luft entziehen ais die unteren, welche kalt

Fig. 55.

bleiben. Eine vollstandig gleichmafiige Verteilung der Warmemenge 
nicht blofi in allen Etagen, sondern auch in den einzelnen Raumen der
selben kann dadurch aber herbeigefuhrt werden, dafi j e d e r Raum einen 
besonderen Zufiihrungskanal enthalt, dessen Dimensionen dem 
Warmebedurfnisse entsprechend festgestellt sind. Wenn man auch fur 
jede Etage einen eigenen Zufuhrskanal herstellt, so wird doch, weil die 
Gesehwindigkeit, mit der sich die warme Luft bewegt, von der Hohe 
der Kanale abhftngt, das obere Stockwerk rascher und starker warm ais 
das untere. Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, werden mancherlei 
Kunstgriffe beniitzt.

Es wird vorgeschlagen, die Einstromungsoffnungen der Kanale in der Heizkammer, 
durch welche man die erwhrmte Luft erreicht, fiir das obere Stockwerk etwas niedriger 
anzubringen. Man erreicht dadurch einerseits eine groBere lotrechte Hohe der Kanale 
und anderseits fiir dieses Stockwerk eine weniger hohe Temperatur der ausstrómenden 
Luft, weil die tieferen Luftschiehten, aus welchen in der Heizkammer diese Kanale 
schopfen, eine niedrige Temperatur besitzen.

Ein fernerer Behelf zur besseren Erwarmung der unteren Stockwerke besteht 
■darin, dafi man die WTeite der Kanale fiir die oberen Stockwerke beschrankt. Diese 
Einschrankung der Kanale fiir die oberen Etagen kann entweder dadurch geschehen, 
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daB man ihnen von Haus aus eine geringe Weite gibt oder durch angebrachte Schieber. 
Je weniger stark die Luftheizungsluft erwarmt wird, desto geringer wird der Unterschied 
der Temperatur in den verschiedenen Lokalitkten, indem die Temperaturverschiedenheit 
der verschiedenen Hohenlagen abhangt von dem Gesamtunterschiede der warmen und 
der am FuBboden ankommenden Luft.

Die Austrittsoffnungen, durch welche die warme Luft in 
die Raume einstromt, sollen stets in den vertikalen Wanden, aber nie 
unmittelbar unter der Decke angebracht werden, sondern bei mitt
leren Raumen etwa 2'5 m oder noch weniger hoch tiber dem Fufiboden.

Eine Luftheizungsanlage heizt im Gegensatze zu allen Ubrigen 
zentralen Beheizungsarten in der Regel nicht mit Zirkulation der 
W arme, sondern mit Ventilation.

Da die Luft in einem Raume durch die Atmung der Menschen 
und die Beleuchtung u. s. w. verdorben wird, so wird man sie meist 
nicht, nachdem sie sich auf normale Stubentemperatur abgektihlt hat, 
wieder in den Heizraum zurtickfliefien lassen, wie das Wasser bei 
der Warmwasserheizung oder der Dampf bei der Dampfheizung zum 
Kessel zurtickkehrt, um dort wieder Warme zu empfangen, sondern man 
pflegt die Luft durch die Abftihrungskanale (Abluftkantile) ent- 
weichen zu lassen.

Jede derartige Luftheizungsanlage ist also eine Ventilations- 
anlage, ein nicht gering zu schatzender Vorteil, den sie vor den tibrigen 
Heizeinrichtungen voraus hat. Allerdings ist damit ein gewisser okonomi- 
scher Nachteil verkntipft, denn bei Zirkulationsheizung hatte man 
nur jedesmal die auf Stubentemperatur abgektthlte Luft wieder auf etwa 
50° zu erwtirmen, bei der Ventilationsheizung mufi jedoch, weil 
stets frische Luft in den Kaloriferenraum tritt, die Erwarmung der Tem
peratur im Freien bis zu 50° gebracht werden. Besonders an sehr 
kalten Tagen ist das ein Ubelstand. Wenn mehr Warme benotigt wird, 
so lafit sich eine solche vermehrte Warmezufuhr nur auf zwei Wegen 
bewerkstelligen: entweder man lafit die Luft mit hóherer Temperatur 
in den zu beheizenden Raum treten, oder man vermehrt die Menge 
der zugeftihrten Luft. Da es aus mancherlei Grtinden nicht tunlich ist, 
die Luft sehr stark zu erhitzen, so bleibt nur der zweite Weg tibrig: 
damit wird aber auch mehr Warme, welche zu dem Anheizen der Luft 
aus dem Freien notwendig ist, verbraucht. Doch ist dieser okonomisehe 
Nachteil nicht so gewichtig, zumal trotzdem die Luftheizung die billigste 
aller Zentralheizanlagen ist.

Nur unter gewissen Umstanden ist es zweckmafiig, die Luftheizung 
ais Zirkulationsheizung zu bentitzen (s. Fig. 52 C C u. Fig. 54), 
namlich um das erste Anwarmen der zu beheizenden Raume zu beschleu- 
nigen. Man kann die Heizluft in die Heizkammer zurtickfuhren und zir- 
kulieren lassen, bis das Bedtirfnis nach Luftwechsel eintritt, so z. B. in 
Schulgebauden vor Beginn des Frtihunterrichts. Die Kanale der Luft
heizung lassen sich ohne bedeutende Mehrauslagen ftir die Zweeke der 
Sommerventilation anpassen (siehe Fig. 57).

Nachfolgende Abbildungen werden das Wesen der ventilierenden 
Luftheizung deutlich machen.

Es liegt unten im Keller ein Heizkorper, eine Art Ofen, weloher die Luft 
erwarmt. Die erwarme Luft steigt durch einen Kanał a, den Heizka nal, in die H8he, 
tritt in das Zimmer ein und wird auf der anderen Seite in verschiedener Weise abge- 
zogen. Ist der Luftzufiihrungskanal k in der Heizkammer und die Klappe c im Zimmer 
geschlossen, ist auch zugleich die Klappe b so gestellt, daB der obere Teil des Kanals,

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 13 
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b c, Ventilationskanal genannt, von der Kommunikation mit dem Zimmer abgesperrt ist, 
so wird die Luft zwischen Heizkammer und Zimmer fortwahrend zirkulieren (Fig. 54).

Wird die Klappe k im Luftzufuhrkanal der Heizkammer geoffnet, die Klappe b 
so gestellt, dafi die Kommunikation zwischen Zimmerluft und Ventilationskanal hergestellt 
ist, und bleibt die Klappe c zu, so tritt frische Luft durch die Heizungskammer ein, 
erwarmt sich, tritt durch den Kanał a ius Zimmer und geht, nachdem sie hier verbraucht 
ist, durch den Ventilationskanal ab (Fig. 55).

Im Sommer ventiliert man in der Art, daB man die frische 
Luft durch k in die nunmehr kalte Heizkammer und aus dieser 
durch a ins Zimmer eintreten und durch die Offnungen c und ó, wobei 
letztere Klappe die in Fig. 56 angedeutete Stellung hat, nach ihrer Aus- 
ntitzung in den Yentilationsschlauch abgehen lafit.

Fig. 56.
Kalte Luft. Verbrauchte Luft. Warme Luft.

Fig. 57.

Man kann den Ventilationseffekt der Luftheizung sehr bedeutend 
steigern und Unregelmafiigkeiten durch Windpressungen vorbeugen, 
wenn man das Abzugsrohr durch eine Feuerung stets warm erhalt.

Die Art der Anlage dieser Feuerung ist aus Fig. 56 und 57 ersichtlich. Bei der 
Winterventilation (Fig. 57) wird der Heizkorper geheizt, die Klappe c ist zu, b offen, 
k offen. Im Sommer wird selbstverstilndlich nicht geheizt, und da hiebei die Erwarmung 
durch das Kauchrohr entfallt, so steht dann die Anfeuerung T7, der Lockkamin, im Be- 
triebe. Dabei ist c offen, b zu, k offen (Fig. 56).

Aus den obigen Erórterungen wird ersichtlich, dafi die Luftheizung 
mancherlei Vorteile bietet, von denen hauptsftchlich der ventilatorische 
Effekt, die Billigkeit und Einfachheit der Anlage und des Betriebes her- 
yorzuheben sind. Es drangt sich aber die Frage auf, ob nicht die Luft
heizung auch Schattenseiten aufweist. Es wird der Luftheizung ^yorge-
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worfen, daB sie haufig eine verunreinigte Luft infolge von Ver- 
sengung zufiihre, dafi die zugefuhrte Luft meist sehr trocken sei, 
dafi die Warme im Zimmer sehr ungleichmafiig verteilt werde 
und dafi die Leitung der warmen Luft in mehrere entfernt voneinan- 
der gelegene Zimmer sehr viel Schwierigkeiten bereite und man 
die erwarmte Luft nicht weiter ais hochstens 13—14 m in horizon
tale r Richtung leiten konne.

Es mufi bemerkt werden, dafi diese Bedenken zum Teil und nur 
s unvollkommene und

s. w.

dann berechtigt erscheinen, wenn die Anlage eine 
die. Bedienung eine nachlassige ist. Soli die Ein- 
richtung sich bewahren, so mufi die zu erwar- 
mende, in die Zimmer einfuhrende Luft einer 
reinen Quelle entnommen, allenfalls durch Filter 
von Staub gereinigt werden: damit sie durch den 
Heizprozefi keine neue Verunreinigung, etwa durch 
Rauch oder durch Brennprodukte erfahre, mufi 
der Ofen der Heizkammer in allen seinen Teilen 
dicht hergestellt und vor Gluhendwerden seiner 
Flachen durch Tonausfutterung u. s. w. be- 
wahrt sein.

Fig. 58 stellt ein solches Luftfilter im Querschnitt vor. 
Es besteht aus Streifen von Baumwollfilz, die kulissenartig 
gespannt sind. Die Luft dr£ngt sich wie die Pfeile hindurch, 
meist bleiben die Filter trocken, bisweilen spiilt man sie mit 
Wasser, wodurch dann zugleich eine Befeuchtung der Luft 
ein tritt.

Bespulte eng maschige Drahtnetze haben sich nicht 
bewahrt. Sie werden auch wohl bald durch den Sauerstoff 
der Luft angegriffen, so daB grobe Lócher entstehen.

Da die Luft S ta u b pflanzlichen und tierischen 
Ursprunges enthalt, so wird derselbe bei verschie- 
denen Temperaturen mehr oder weniger rasch angesengt. Man kann 
dementsprechend schlieBen, daB bei denjenigen Heizungen, dereń Heiz
flache sehr heifi ist, eine raschere Zersetzung dieser organischen Stoffe 
eintritt, ais bei denjenigen, dereń Heizflache eine niedere Temperatur 
besitzt. Man nimmt im allgemeinen an, dafi bei Temperaturen, die uber 
150° liegen, ein starkesV ersengen der organischen Staubteilchen eintritt, 
wenn die Staubteilchen langere Zeit mit der betreffenden Heizflache in 
Beriihrung bleiben. Aber auch unter dieser Grenze bis gegen 100° nimmt 
die staubige Luft meist einen ungewbhnlichen und unangenehmen 
Geruch an.

Weiter wird der Luftheizung vorgeworfen, dafi die zugefuhrte Luft 
meist sehr trocken sei. Das Gefiihl der Trockenheit der Luft hat 
nicht allein nur in dem Mangel an Feuchtigkeit seinen Grund, sondern 
es kann wie langst bekannt auch in anderer Weise entstehen. Es ist bekannt, 
dafi die sogenannte „Austrocknung der Luft“ nicht^iurbei derLuftheizung, 
sondern mehr oder weniger beijeder Beheizungsart sffibgeltepd macht. Bei der 
Luftheizung spricht allerdings noch ein anderefM&stand mit, welcher 
die geringe relative Feuchtigkeit mehr empfindenais' bei anderen 
Heizungen; das ist der rasche Luftwechsel und die. Luftbęwegung 
durch die Ventilation, wodurch eine Ansammlung von F.piichtigkeit diireli 
Menschen, durch Beleuchtungsmaterial u. s. w. vermiedeh wird.

13*
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Greftihle der Trockenheit, Reizung der Augen, Kratzen im 
Halse, erzeugen auch die Destillationsprodukte, welche durch 
Versengen des Staubes an der Kaloriferenoberflache entstełien.

Man kann die Luft bei Luftheizung durch ktinstliche Be- 
feuchtung stets auf einen ausreichenden Feuchtigkeitsgrad bringen. 
Fur Luftheizungen benutzt man zu diesem Zwecke teils die sogenannten 
Luftbefeuchtungsradchen, teils flachę Wassergefafie, tiber welche in den 
Kanalen die Heizluft streicht.

Weitaus am zweckmafiigsten wird schon im Heizraume selbst 
die Befeuchtung durch brausetihnliche Einrichtungen oder durch 
grofie Wasserschalen, welche von aufien bedient werden konnen, 
vorgenommen (siehe Fig. 52 cŻ); die Figur zeigt bei d den Zulauf ftir 
Wasser nach einem bei H auf dem Heizkorper liegenden Blcchgefafie, in 
letzteren kann der Wasserstand von d aus konstant erhalten werden. Die 
Notwendigkeit einer besonderen Luftbefeuchtung wird ohne Zweifel oft 
sehr tibertrieben; es darf dieselbe aber keine willktirliche sein, sondern 
es muli die Luft mittels Hygrometers auf ihren Feuchtigkeitsgrad unter- 
sucht werden. Beobachtungen haben dargetan, dafi der Trockenheits- 
grad der Luft bei zweckmafiig bedienten Luftheizungen nicht grofier ist 
ais bei den tibrigen Beheizungsarten (Reinhard).

Die Verteilung der Warme in hohen Raumen, dereń obere Luft
schichten meist sehr warm sind, wahrend die dem Boden anliegenden 
kalt bleiben, lafit bei der Luftheizung, vielleicht etwas mehr ais bei anderer 
ktinstlicher Heizung zu wtinschen tibrig. Dem Ubelstand wird im wesent- 
lichen abgeholfen, wenn die Luft mit nicht zu hoher Temperatur und 
nicht direkt unter der Decke, sondern tiefer einstromt. Dureh die Wan
dungen des Heizkorpers geht, wie oben schon ftir die eisernen Ofen mit- 
geteilt wurde, Kohlenoxyd bei normalem Betriebe nicht hindurch. Bei 
der Luftheizung ist es schwierig, je nach Belieben die Temperaturen 
ftir einzelne Raume zu andern. Das Fehlen der Heizkorper in den 
Stuben hat, so angenehm die Raumersparnis empfunden wird, doch den 
Nachteil, dafi die fehlende Warmestrahlung ungtinstig ftir die 
Anwarmung der Wand- und Bodenflachen ist. Der Ausgleich der Tem
peratur ist etwas langsamer und manchen Teilen des Zimmers fehlt dort 
Warme, wo wir sie bei der sonstigen Beheizung zu erwarten pflegen. 
Weitaus die meisten Klagen entstehen bei der Luftheizung durch die 
schlechte, ungetibte Bedienung derselben. In vielen Fallen wird 
der Heizer zu allerlei Besorgungen verwendet und schtirt daher, ehe er 
den Heizkorper verlafit, reichlich nach, um das Ausgehen des Feuers zu 
verhtiten; die Uberheizung der Raume ist die Folgę und damit eine Be- 
lastigung der Anwesenden gegeben.

Die Luftheizung ist trotz einiger kleiner Mangel und Bedenken 
eine heutzutage vollkommen befriedigende Heizanlage, welche namentlich 
da, wo zugleich eine lebhafte Ventilation benotigt wird, ihr be son der es 
F e 1 d der Tatigkeit iindet.

Dampfheizung.
Eine Dampfheizungsanlage besteht meist aus einem Kessel mit 

der notigen Feuerung, in welchem Wasser verdampft wird, aus 
den Yerteilungsrohren, welche den Dampf je nach Bedttrfnis in 
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die verschiedenen Stockwerke und Zimmer fiihren, aus den Konden- 
sationsgefaBen, in weichen sich der Dampf wieder zu Wasser ver- 
dichtet und dabei seine freigewordene Warme an die GrefaBwande ab
gibt, endlich aus den Abflufirohren fiir das aus dem Dampfe ver- 
dichtete Wasser; doch gibt es auch einfachere Systeme.

Es ist nicht gerade notig, dafi der Dampfkessel im Keller oder 
im Erdgeschosse des zu heizenden Gebftudes selbst stehe, sondern der 
Dampf kann auch anderen, in der Nfthe befindlichen Dampfkesseln ent- 
nommen werden, weshalb diese Art der Heizung vielfach bei gewerb
lichen Anlagen Verwendung iindet.

Der Dampf ist auBerordentlich geeignet, ais Trilger der Warme aufzutreten; je 
grofier die Spannung desselben, um so dichter wird er und um so mehr Warme vermag 
1 m3 zu ubertragen, wie folgende Ziffern ergeben.

dem Kessel der

Druck des Dampfes Temperatur 
iu 0° C

Gewicht von
1 m3 Dampf

1 kg Dampf 
nimmt Warme 
auf in Kai.

1 m3 Dampf nimmt
Warme

auf in Kai.
1 Atmosphare 100'0 0'589 637 375
2 n 120'6 1'134 Jł 643 729
3 jł 133'9 1'658 n 647 1073
4 144'0 2173 n 650 1412
5 n 152'2 2'680 n 653 1750

Stromt aus Dampf mit 100°, so hat 1 m3 Dampf bei der Er
warmung von 0° an 375 Kai. aufgenommen; lafit man aber in dem Kohrensystem den 
Dampf sich kondensieren und ais Wasser von 100° in den Kessel zuruckfliefien, so 
liefert 1 m3 Dampf 0'589 kg Kondenswasser, in welchem noch rund 58'9 Kai. aufge- 
speichert sind. 1 m3 Dampf hat demnach in den Dampfheizungsrohren 375 (siehe oben) 
— 58'9 = 316 Kai. an Warme abgegeben; und in ahnlicher Weise erhalt man bei 
5 Atmosphhren-Druck ais Warmeubertragung fiir 1 m3 Dampf (unter Annahme der 
gleichen Verhaltnisse 1750—269'0 = 1482 Kai. Es sind dies ganz enorme Wiirme- 
mengen, die sich durch Abkiihlung des Kondenswassers noch 
vergrofiem liefien; bei der Luftheizung ilbertragt man mit 1 m3 
Heizluft kaum mehr ais 12 Kai. an Warme. Daher bedarf 
man, ganz abgesehen von dem bei der Dampfheizung zur 
Uberwindung von Reibungswidersthnden reichlich verfiigbaren 
Druck, eines relativ nur engen Rahrensystems zur Leitung 
der Warme.

Die Dampfheizung erforderteine sehr sorg- 
faltige Ausfuhrung, namentlich der Dichtung und 
in Auswahl der Kompensatoren, welche die 
durch die Verliingerung der Leitung beim Anwftr- 
men und bei Verkiirzung derselben durch das Ab- 
kiihlen erzeugten Langenveranderungen meist durch 
Einfugung sich biegender, elastischer, bogenfor- 
mig gekrummter Kupferrohren auszugleichenhaben.

Die Anlage der Rohren muB so gerichtet 
sein, daB bei dem Einlassen von Dampf die Luft 
leicht verdrangt werde. Leitungen, welche mit 
Luft gefiillt sind, hindern das Eindringen 
des Dampfes und bleiben kalt. Die Lei
tungen miissen so hergestellt sein, dafi die Luft 
ais spezifisch schwerer wie Dampf nach unten ent- 
weicnen kann. Der kontinuierliche Betrieb ist 
dem intermittierenden vorzuziehen.

Die neueren Dampfheizungsanlagen rechtfertigen die frtiheren viel- 
fach erhobenen Klagen nicht mehr; man bringt an Stelle der „Dampf- 
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spiralen“, die friiher bentitzt wurden, in den Wohnrflumen die ,,Dampf- 
wasserofen“ an. Fig. 59 stellt einen der gebrauchlicheren dar 
(Kauffer). Es ist ein Mantelofen, in dessen inneren Zylinder der 
Dampf miindet und unten austritt; in diesem Zustand hat er freilich 
wenig vor den Spiralen voraus. Aber der Dampfwasserofen erlaubt das 
Kondenswasser im inneren Zylinder aufzuspeichern. Die drei in Fig. 61 
angegebenen Róhren konnen beliebig durch Hahne reguliert werden, dafi 
der Ófen entweder zu 1/^, 1/2 oder 3/i mit Wasser gefullt bleibt. Wir 
haben es also beliebig in der Hand, das Warmereservationsver- 
mogen zu steigern oder zu verkleinern und den Ofen jedem Bedurf- 
nisse anzupassen.

Die Dampfheizung hat den Vorzug unbegrenzter horizontaler Aus- 
dehnung und ist leicht in Gebftuden auch nachtraglich einzurichten und 
bietet fur manche grbfiere Anlagen den Yorteil, den Abdampf noch weiter 
zu yerwenden.

ii

Fig. 60. Fig. 61.

Mangel sind die teure Anlage und die Gefahr der Kesselexplosionen. 
Ihre Anwendbarkeit wird namentlich fur grofie Gebaudekomplexe, 
Parlamente, Hochschulen, Theater, Krankenhauser, Gefangnisse zu emp- 
fehlen sein.

Bezuglich der Luftverbesserung (Ventilation) leistet die Dampf
heizung noch etwas weniger ais die Stubenofenheizung; auch mit Riick- 
sicht auf den Feuchtigkeitsgrad der Luft kommt ihr keine Verschieden- 
heit gegeniiber der Stubenofenheizung zu.

Man hat vorgeschlagen durch geeignete Ventile einen Teil des 
Dampfes in die Zimmer behufs Befeuchtung der Luft treten zu 
lassen. Abgesehen davon, dafi die bei Dampf- oder Ofenheizung vor- 
kommende Lufttrockenheit wenig schadet und jedenfalls gesiinder ist 
ais eine hochwarme und feuchte Luft, empfiehlt sich die Dampfbefeuch- 
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tung deswegen nicht, weil der Dampf nicht rein ist, sondern riechende 
Bestandteile aller Art beigemengt enthalten kann.

In neuerer Zeit haben die Dampfheizungen mannigfache Verande- 
rungen erfahren; hochgespannte Dampfe werden vermieden und die 
Niederdruckdampfkessel mit Sicherheitsvorrichtungen 
versehen, welche permanente Speisung des Kessels gewiihrleisten und 
jede zu hohe Spannung des Kessels durch Auswerfen des Wassers und 
durch die Notpfeife kundgeben. Die Feuerung wird durch eine selbst- 
tatige Regulierung im Gang erhalten, welche den Luftzutritt zum Rost 
bei wachsendem Warmebedarf mehrt, bei abnehmendem mindert; die 
Bedienung des Kessels ist auf ein Minimum reduziert und erfordert 
keinen geschulten Heizer. Der Kessel bedarf der Konzessionierung nicht; 
er kann selbst unter bewohnten Raumen Aufstellung finden.

Fig. 60 stellt einen solchen Kessel vor. F ist der Fiillschacht, umgehen von dme 
Wasserkessel. Der Deckel e ist luftdicht geschlossen.

Fhllt das Wasser unter die Miindung des Bohres W, so stromt Dampf durch die 
Dampfpfeife bis W und alarmiert den Heizer. Steigt der Dampfdruck zu stark, so wird 
alles Wasser durch das Bohr T aus dem Kessel geworfen. Dies kann nur eintreten, 
wenn die Begulationseinrichtung P R in Unordnung geraten sein sollte.

Der Kessel kommuniziert mittels der Rohre a mit einem Bohr, welches zum 
Teil mit Quecksilber gefiillt ist und an einer Feder hangt. An dem unteren Ende des 
Bohres R hangt ein Deckel m, welcher den Luftzufuhrungskanal zur Feuerung mehr 
oder minder schliefit. Prefit der Dampf viel Quecksilber in die Bohre R, so wird diese 
schwerer, dehnt die Feder und schliefit die Luftzufuhr; sinkt der Dampfdruck, so saugt 
der Kessel Quecksilber nach a, R hebt sich und lafit neue Luft nach der Feuerung 
treten. Die Kessel verlangen im Tag nur eine Fiillung.

Von dem Kessel durchzieht ein einziges Rbhrensystem das Haus; 
eine besondere Riickleitung fiir das Kondenswasser fehlt. Es stromt an 
den Wandungen der Dampfleitung dem Kessel zu.

Durch Rippenheizkórper wird die Warme den bewohnten 
Raumen zugeteilt (siehe Fig. 61). Sie sind hier anwendbar, weil die selbst- 
regulierende Feuerung ein besonderes Warmereservationsvermogen der 
Heizkorper nicht verlangt. Die Heizkorper sind manchmal an Stelle 
von Hahnen, die den Zustrom regulieren, von einem Mantel aus einem 
fiir Warme undurchlassigen Materiał umgeben, durch Offnung von 
Klappen stromt die Warme dem Zimmer zu. Eventuell lafit eine zweite 
Klappe Luft aus den Luftkanalen, dem Korridor oder dem Freien 
iiber die Heizkorper wegstreichen und bietet die Moglichkeit einer 
Ventilation. Bei geschlossenen Klappen der Umhiillung des Rippenheiz- 
korpers tritt keine Warme in die Stube. (Systeme Bechem und Post 
und andere.)

In neuester Zeit hat man die Regelung der Warmeabgabe 
der Heizkorper auch noch in einer anderen Weise versucht, indem man 
in den letzteren eine Mischung von Dampf oder Luft, die wechselnd ist, 
belafit. Die Funktion einer solchen Beheizungsweise, die von Kauffer 
& Co., und von Kórting hauptsachlich eingefiihrt werden, sei nach 
dem von ersteren gewahlten Schema Fig. 62 beschrieben.

Der Dampf aus Kessel A geht durch a nach dem Heizkorper B, 
e ist die Regulierung des Dampfstroms. Das Kondenswassser fliefit durch 
b und c nach dem Kessel. Das Rohr c steht durch eine mit Wasser ge- 
fiillte Schleife mit dem Dampfrohre a in Verbindung. Die im System 
enthaltene Luft geht um so vollkommener, je mehr Dampf stromt nach C, 
einer schwimmenden Aluminiumglocke, die also ais „Gasometer“ fungiert. 
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Sinkt der Dampfstrom, so geht die Luft mehr oder minder vollstandig 
in den Heizkorper zuriick. Man nennt dieses Regulationssystem das 
Luftumwalzungsverfahren.

Bei der Dampfheizung legt man Rippenheizkorper meist unterhalb 
der Fensterbrustung an oder an die Wandungen der Sale. Die Rippen
heizkorper lassen sich schwer von Staub befreien; in neuerer Zeit ist 
man daher vielfach wieder zu glatten Róhren zuriickgekehrt.

Die behufs Ventilation den Raumen zugefuhrte Luft wird durch 
Rippenheizrbhre schon in den Kanalen vorgewarmt; bei milder 
Kalte geniigt wohl eine solche „Dampfluftheizung“ allein 
zur Erwarmung selbst grofier Sale.

Fig. 62.

Zur Hebung der Ventilation im Sommer kann man die Luft in 
den Abstromkanalen erwarmen, alsdann gelangt frische kiihle Luft in 
den Wohnraum (siehe III. Kapitel).

Eine eigenartige Beheizungsform ist zugleich mit Niederdruckdampf- 
heizungim Hamburg-Eppendorfer Krankenhause zur Durchfuhrunggekom- 
men: die Fufibodenheizung. Unter dem Boden liegen in Kanalen die 
Dampfrohren; die Temperatur des Bodens geht auf etwa 25°. Die Heizung 
lafit sich nur fiir eingeschossige Raume anwenden; bedarf aber noch 
aufierdem der Beihilfe von Rippenheizkbrpern an den Wandungen, um 
bei strenger Kalte zu geniigen. Die Temperaturen der Luft sind sehr 
gleichmafiig und um etwa 5° niedriger ais die des Bodens. Die Be- 
heizungskosten scheinen zurzeit nicht unerheblich.

Wasser h eizungen.
In ahnlicher Weise, wie man bei der Luftheizung, die in einem 

besonderen Raume, der Heizkammer, erwarmte Luft in die zu behei
zenden Gemacher bringt und dadurch die letzteren erwarmt, ebenso kann 
man jene Warme, welche das Wasser beim Erhitzen aufnimmt, durch 
Leitung dieses Wassers in bestimmte Raumlichkeiten ubertragen.
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Da die spezifische Warme oder die Warmekapazitiit des Wassers fur gleiche 
Gewichtsmengen in runder Zahl fast fiinfmal so groB ist ais die der Luft, so kann 
das Wasser fast fiinfmal so viel Warme aufnehmen ais die gleiche Gewichtsmenge Luft, 
wenn es denselben Temperaturgrad aufweist wie diese; Wasser kann daher aus einer 
Zentralheizung schon in einem sehr geringen Volumen weit grbBere Warmemengen in 
die einzelnen Raume eines Gebaudes trausportieren und dort wieder abgeben ais die 
Luft. Zur Erwarmung von 1 m3 Wasser um 1° C sind lOOOKal., zur Erwarmung von 
1 m3 Luft nur 0’3 Kai. notwendig. Auch gibt das Wasser durch leitende oder strahlende 
Korper, etwa durch eiserne Róhrenwandungen, seine Warme nur sehr langsam und 
allmahlich an die umgebende Luft ab, wodurch die Beheizung der Raume zu einer sehr 
gleichmaBigen und andauernden sich gestaltet.

Wasserheizungssysteme beruht darauf, daB 
Wasser, welches ein in sich zuriickkehren- 
des Rohrensystem ausfiillt, in die Hohe geho- 
ben wird, wenn es unten in einem Kessel 
erwarmt wird. Das warme Wasser wird in- 
folge seines geringeren spezifischen Gewichtes 
in dem System durch das kiiltere empor- 
gehoben und auf letzterem zu schwimmen 
suchen. Er gelangt also zu dem hochsten 
Punkte der Leitung, wird dort durch das 
immerwShrend nachstromende Wasser weiter 
gedrangt, ktihlt sich auf dem langen Wege 
infolge der Warmeabgabe an die Rohrleitung 
und umgebende Luft ab und kehrt, in seiner 
Temperatur erniedrigt, wieder nach dem Kessel 

zuriick, um von hier aus den K r e’i s- 
lauf von neuem zu beginnen.

Man unterscheidet Warmwasser- und HeiBwasserheizun- 
Das Prinzip beider

Eine Neuerung betrifft auch bei den Wasserheizungen die Hebung 
der Umlaufsgeschwindigkeit (Briickner-Heizung), die dadurch erzielt 
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wird, daB zum Expansionsgefafi eine mit Dampfblasen durchsetzte Wasser- 
saule aufsteigt, wodurch also der Gewichtsunterschied zwischen aufsteigendem 
Schenkel der Leitung und dem zum Heizkorper zuruckstromenden Wasser 
groBer, somit die Anheizungsperiode offenbar gekiirzt wird.

Die wesentlichsten Elemente der Warmwasserheizung sind (Fig. 63) ein Feuerherd 
im Keller; ein durch denselben erwarmter bis auf zwei Offnungen geschlossener Wasser- 
kessel Zf; eine von dem Dom des Kessels bis unter das Dach aufsteigende Metallrohre 
R, die hier in ein groheres, offenes Expansionsgefa.fi E gelangt; eine Anzahl von Fall- 
rohren, welche von dem Reservoir in die einzelnen Etagen fiihren; horizontale Ab- 
zweigungen derselben in die zu beheizenden Raume, Vergrofierung der strahlenden und 
warmeabgebenden Flachen dieser Abzweigungen durch Windungen der Rohren oder 
durch Heizkorper H; und Sammlung aller Fallrohren zu einer gemeinschaftlichen, wieder 
in den Wasserkessel fiihrenden Rohre.

In manchen Fallen wird fiir die Wasserheizung auch eine andere Form des 
Kessels gewhhlt. Die Heizung erfolgt durch einen Schachtofen Fig. 65, dessen Fiillschacht 
R) innerhalb des mantelartigen Wasserraumes liegt.

Fig. 65. Fig. 6 5 a.

Das Wasser wird bei der Warmwasserheizung nur mafiig erhitzt, 
etwa bis zu 80°, nie bis zum Siedepunkt, trotzdem ist die Warmeuber- 
tragung eine sehr machtige. 1 m3 Wasser von 80° auf 20° sich ab- 
kuhlend liefert 60.000 Kai. Warme. Die Leitungsrohren sind von GuB- 
oder Schmiedeeisen und haben je nach der Grofie des Systems ver- 
schiedene Durchmesser.

Ganz unbrauchbar w-tirde sich die Anordnung erweisen, wollte man 
das Wasser, welches bereits einen Ofen durchflossen hat, noch durch 
einen anderen Ofen leiten, denu es hat dasselbe in dem ersteren so viel 
Warme abgegeben, daB seine Temperatur unzureichend fiir eine fernere 
Warmeabgabe ist.

Die Heizkorper sind meistens zylindrische Ofen(Fig.64)von40bis 
60 cm Durchmesser. Zwischen Boden und Decke dieser Ofen sind 6—12 
Stuck Rohren von ca. 8 bis 10 cm lichtem Querschnitt eingeschaltet, 

Expansionsgefa.fi
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durch welche die Luft von unten eintritt, sich innerhalb derselben er
warmt und oben aus dem Ofen hinaus ins Zimmer strbmt.

Man kann daher mit dem Ofen sehr leicht eine Ventilation 
verbinden nach Art der Mantelofen, wenn man ihn auf einen hohlen Fufi 
aufstellt und den Fufi mittels einer Rohrleitung mit der Aubenluft kom- 
munizieren lafit. Es wird alsdann im Ofen nur frische Aufienluft er-

Luftstromes.

warmt, die dem Zimmer durch die Ofendecke zugefiihrt wird. Eine 
Drosselklappe in dem Luftzufiihrungsrohre ermoglicht eine Regulierung 
oder vollstandige Abschliefiung des

Die Warmwasserheizung hat 
im allgemeinen den Vorteil einer 
angenehmen, konstanten, auch 
nach Schlul) der Feuerung lange 
anhaltenden Warme. Der Druck 
in den Róhren wird nie so grofi, 
dafi bei guter Konstruktion ein 
Platzen zu besorgen ware, auch 
werden die Róhren nie so heifi, 
dafi sich daran angesetzter Staub 
versengen und dadurch die Luft 
verderben konnte. Die Betriebs- 
kosten sind mafiig. Dagegen ist die 
Anlage kostspielig.

Auch sogenannte Radiato- 
r en Fig. 65 a finden ais Heizkor
per Anwendung, sie eignen sich in 
gleicher Weise und Ausriistung 
auch fiir Dampfheizungen. Es 
sind leicht zu reinigende vertikal 
angeordnete Elemente.

Die HeilJ wasserheizung oder 
aach Perkinsheizungberuht auf dem- 
selben Prinzip wie die Warmwasserhei
zung, nur ist die Leitung auch im Expansionsgef&Be gegen auBen verschlossen, jedoch mit 
einer Ventilvorrichtung zur Yerhutung von bei allzu gro Bem Drucke etwa entstehenden 
Explosionen. Ferner wird das Wasser bis auf 170° erwarmt, und zwar nicht in einem 
Kessel, sondern in dem spiralformig gebogenen Rohre, von wolchem etwa ein Sechstel 
der ganzen Leitnngslknge in einem Ofen direkt vom Feuer erhitzt wird. Die Zirkula- 
tionsrohren sind von Schmiedeeisen
und mussen einen Druck von 200 At- 
mosphiiren aushalten.

Bei der Heifiwasserheizung 
kommen in der Regel keine eigentli- 
chen Ofen in An-wendung; fiir eine 
ausreiehende Erwarmung der zu be
heizenden Rilume geniigt es, die Heiz- 
rbhren in spiralformigen Windungen 
in den zu erwhrmenden Raumen ver- 
laufen zu lassen (Fig. 66).

Die Heizrohren sind wiihrend 
des Heizbetriebes so heifi, dafi sie die 
anfassende Hand verbrennen. Es ist 
deshalb der Vorsicht wegen notig, 
die Heizrohren durch Gitter oder 
durchbrochene Ummantelung so zu 
moglich iSt.

bergen, dafi eine Beriihrung derselben nicht
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Die Vorteile des Systems sind, dafi es verhaltnismafiig wenig Wasser braucht, 
weil dasselbe in folgę der hohen Erhitzung sehr viel Warme in einer Gewichtseinheit 
aufgespeichert enthalt und rasch zirkuliert, dafi eine rasche Anheizung mbglich ist und 
dafi die Anlagekosten im Vergleiche zur Warmwasserheizung wesentlich geringer sind.

Nachteile der Heifiwasserheizung sind: Moglichkeit heftiger, zerstorender Explo- 
sionen, rasche Abkiihlung nach dem Aufhoren der Heizung, grofie Warmestrahlung in 
der Nahe der Heizrohren, Versengen von Staubteilchen an den sehr heifien Rohren.

Explosionen entstehen meist, wenn bei strenger Kalte das Wasser in einzelnen 
Rbhrenteilen einfriert und man mit der peizung beginnt, ohne zuvor durch gelinde 
Feuerung die zugefrorenen Stellen eisfrei gemacht zu haben. Die Gefabr der Explosion 
tritt ferner ein, wenn zu wenig Wasser im System ist und wenn alsdann Luft durch 
den Riicklauf des Wassers bis in die Ofenspirale mitgerissen wird. Es kann dann leicht 
ein Ergluhen des Eisenrohres an der Stelle, wo sich die Luft festgesetzt hat, eintreten, 
wodurch bei nachheriger Beriihrung mit dem Wasser eine erheblich hbhere Spannung 
im letzteren entsteht, welcher die Wandungsstarke nicht mehr gewachsen ist. Ein zeit- 
weiliges Nachfiillen im Expansionsgefafie ist deshalb sehr notwendig, da trotz des ver- 
schlossenen Rohrsystems ein Verdunsten doch nicht zu vermeiden ist.

Eine Luftzufuhrung zum Zwecke einer Ventilation lafit sich mit der Heifiwasser- 
heizung ebenfalls kombinieren. Man bringt innerhalb der Zimmerspiralen ein rundes 
oder ovales Blechrohr an, das man mit einer Drosselklappe versieht und mit der Aufien- 
luft in Verbindung setzt. Die frische Luft wird dann durch die Heizspirale erw’armt 
und tritt so ins Zimmer (Fig. 67).

Verbesserungen des Heizverfahrens.
In den letzten Jahrzehnten ist man fortgesetzt bestrebt gewesen, 

die ungiinstigen Resultate, welche man bei der ublichen Verbrennung, 
namentlich der Steinkohle erhielt, zu beseitigen. Rufientwicklung, Aschen
fall u. s. w. vermindern die Ausbeute an Warme ungemein. Diese Be
strebungen kommen durch die okonomischen Ersparungen auch den 
hygienischen Wiinschen entgegen, noch mehr aher durch die Herabsetzung 
der Rauchentwicklung und Verminderung der Rauchplage.

Nicht immer wird das Brennmaterial direkt auf dem Roste verbrannt; 
namentlich durch die Erfahrungen von Siemens hat man sich der Ge- 
nerativ- und Regenerativfeuerung zugewandt. Fur beide Falle wird 
das Brennmaterial in einem besonderen Ofen vergast und die Gase dann 
den Orten zugefiihrt, wo die Verbrennung eintreten soli. Die Verbren- 
nungsgase werden durch eigenartige Konstruktion der Ofen vorgewftrmt. 
Diese Feuerung heil.it Generatiyfeuerung; wird auch die zur Ver- 
brennung notwendige Luft vorgewarmt, so erzielt man noch bedeuten- 
dere Hitzegrade. Letztere Einrichtung bezeichnet man ais Regenerativ- 
feuerung. Manchmal wird auch eine bessere Vergasung des Heizmaterials 
angestrebt. Bei Schillings-Ofen liegt eine Wasserpfanne unter dem Roste. 
Wasserdampf tritt durch die gliihenden Kohlen und bildet Kohlenoxyd, 
auch Wasserstotf. Dieses heifie Gas wird dann mit der in der Heizanlage 
vorgewarmten Luft verbrannt.

Zur besseren Ausniitzung der Warme bedient man sich auch der 
Feuerung mit verstaubtem Brennstoffe. Angewendet wird die 
Kohlenstaubfeuerung; Kohle wird sehr fein zermahlen und in den 
Verbrennungsraum ais Staub eingeblasen. Bedenken bestehen gegen die
selbe wegen angeblich grofier Kosten fiir die Pulverisierung der Kohle.

Auherdem findet Anwendung die Verstaubung flussiger Brenn
stoffe von Teer, oder besser von Petroleumrtickstanden. Ein Injektor, 
aus welchem gespannter Dampf austritt, verstaubt den olartigen Brenn- 
stoff und reifit: zu gleicher Zeit so viel Luft mit, dafi eine glatte, rufi- 

heil.it


Die Warmeokonomie des Wohnhauses. 205

freie Verbrennung zu stande kommt. Die Olfeuerung ist in Rufiland und 
Pennsylvanien wegen des niedrigen Petroleumpreises verbreitet.

Die beste Ausniitzung, namentlich der festen Brennstoffe, wird er
reicht, wenn man dieselben zuerst in geeigneter Weise vergast und 
diese Gase zur Warmegewinnung beniitzt. Die Gasheizung hat daher 
nicht nur theoretisches, sondern auch eminentes praktisches und hygie- 
nisches Interesse.

Heizung durch Gas.
In neuerer Zeit hat sich die Verwendung von Leuchtgas zu Heiz- 

zwecken in weiten Kreisen eingeburgert und man hat der Beniitzung 
von gasfórmigem Brennmaterial ein hóheres Interesse zugewandt. Die 
Erwartung, in der Dampfheizung eine selbst fiir grófiere Stadte zurei- 
chende allgemeine Beheizungsweise zu gewinnen, hat sich nicht reali- 
sieren lassen; dagegen besitzen wir in den Gasen ein Materiał, welches 
sich, ohne einen grófieren „Spannkraftverlust“ zu erleiden, iiber jedes 
beliebige Stadtgebiet verteilen laBt, und jedem Konsumenten bleibt es 
iiberlassen, in welcher Weise und fiir welche Zwecke er aus Gas sich 
Warme entwickeln will.

Brennbare Gase kónnen uns also in gewissem Sinne zu einer zen- 
tralen und allgemeinen Versorgung von Stadten mit Warme fiihren. 
Sieht man von dem Naturgase, welches an manchen Orten in grofien 
Mengen dem Boden enstrómt, ab, so kónnen sehr verschiedene, kiinstlieh 
hergestellte Gasarten den Zwecken der Beheizung, im weitesten Sinne ge- 
genommen, dienen.

Die Zusammensetzung der in Betracht kommenden Gase ist etwa 
folgende:

100 Teile enthalten:
Kohlensaure Kohlenoxyd Methan Wasserstoff Stickstoff Andere Gase

Leuchtgas 3-01 8’9 34-0 46'2 2-1 5'74
Generatorgas 5’3 23-7 1-9 6’5 62'6 —
Dowsongas 7-2 26-8 0’6 18'4 47-0 —
Wassergas 3'3 44-0 0’4 48’6 37 —

Die natiirliche Yerbrennungswarme (Warmeentwicklung nach Abzug
der latenten Warme des Dampfes') betragt per 1 m3

beim Leuchtgas 4600 — 6700 kg cal.
„ Olgas 9800 T)
„ Wassergas 2385 T)
„ Dowsongas 1312 T)

Die Yerbrennungswarme ist beim Leuchtgase am gróBten, Genera- 
torgas hat nur x/5, Dowsongas etwa 1/i und Wassergas bis Ł/2 von dem 
Werte des Kohlengases. Das Generatorgas wird nur in industriellen An- 
lagen zur Dampfkesselheizung beniitzt, das Dowsongas eignet sich zur 
Heizung und fiir Gaskraftmaschinen. Die wesentlichsten, fiir allgemeine 
Heiz(und Beleuchtungs-)zwecke in Betracht kommenden Gase sind 
Kohlengas und Wassergas. Letzteres ist ungemein billig, aber in hohem 
MaBe giftig wegen des Gehaltes an Kohlenoxyd; doch hofft man durch 
Impragnierung mit stark riechenden Stoffen (Merkaptan) die Gefahr bei 
Wassergasrohrbriichen bedeutend herabsetzen zu kónnen.
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Brauchbar sind aufier Steinkohlen-Leuchtgas, Dowsongas und Wasser- 
gas, auch die Gassorten aus Ol, Holz, Torf, Braunkohle, ferner sogenann- 
tes Luftgas und Azetylen.

Steinkohlengas wird durch 
wonnen; der Gewinnungsprozefi

Fig. 68.

trockene Destillation von Kohlen ge- 
findet sich beim Kapitel Beleuchtung 

beschrieben.
Generatorgase entstehen durch 

Einblasen von Luft in einen mit 
Koks oder dergleichen uberreichlich 
gefltllten Ofen, Dowsongas durch 
Einblasen von Luft und Wasser
dampf in einen reichlich mit gliihen- 
den Kohlen beschickten Raum, das 
Wassergas durch Uberleiten von 
Dampf iiber gluhende Kohlen.

Die Gasheizung hat in 
neuester Zeit sich ftir viele Zwecke 
bereits eingebiirgert, auch zur War- 
mung von Wohnraumen oder bei 
Heizung ganzer Gebaude.

In den Zimmern befindet sich 
der Gasheizofen; solche existieren in 
mehreren Formen. Den Siemensschen 
Ofen zeigt Fig. 68. Die Hitze wird 
durch leuchtende Gasflammen bei V 
erzeugt. Die Warmeubertragung 
geschieht im Teile A des Ofens 
durch Reflexion des blanken Kup- 
ferschildes e. Von der Flamme 
steigt die Hitze in den Kanał m, 
geht nach unten bis c, dann nach 
n aufwarts in den oberen Teil des 
Ofens B durch die Kanale K nach 
dem Schornsteine. m und n werden 
heifi und geben ihre Hitze zum Teil 
an die bei e und et eintretenden, durch 
eine Metallwand getrennten Luft- 
strome ab. Durch die Yorwarmung

der Verbrennungsluft erhóht sich die Warmewirkung der Gasheizung. 
Der Oberteil des Ofens gibt im wesentlichen erhitzte Luft nach den 
Wohnraumen ab. Manchmal wird der Teil B des Ofens fast ganz be- 
seitigt, namentlich bei den kleineren Ofen.

Der Gasofen besitzt den Vorteil, dafi er sicht leicht mit einem auf 
bestimmte Temperatur eingestellten Regulator verbiuden lafit und sich 
dann dem Warmebedurfnisse in zu beheizenden Raumen genau anpafit.

Wenn Gas einige Zeit ausstrbmt, ehe es entztindet wird, kann der 
Gasofen eine Explosionsgefahr herbeifuhren, dieselbe kann aber durch 
geeignete Sicherheitshahne, welche die Offnung des Haupthahnes 
nur erlauben, nachdem eine kleine zur Entziindung dienende Hilfsflamme 
angesteckt worden ist, beseitigt werden.
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Die Yerbrennungsgase von Gasofen diirfen unter keinen Umstanden 
in bewohnten Raumen sich ansammeln, die Ofen sind immer mit einem 
Schornsteine in Verbindung zu bringen.

Die ausgiebigere Anwendung von Gasofen macht es zur Pflicht, 
der Dichtung der Rohrleitung und den Sicherheitsmafiregeln gegen Rohr- 
bruch erhbhte Aufmerksamkeit zuwenden.

Die Gasheizung findet im Hause neben der Wohnungsheizung 
Verwendung zu Kochzwecken, ferner bei der Badeheizung.

Die Gasheizung wird auch erreichen lassen, dafi der Herd der 
Kuchę in richtiger Weise im Sommer dem Kochzwecke, im Winter 
aber auch dem Heizzwecke dienen kann. Ftir die Minderbemittelten 
kann diese Verbesserung von grofiem Werte sein.

Die Konkurrenz der Gasfeuerung mit der ublichen Kohlen- 
heizung hangt von der Billigkeit des Gases ab; man sagt, dafi bei 
einem Preise von 10 Pfennig per 1 iw3 die Gasheizung bereits lohnend sei. 
Vorzuge sind, dafi in jedem beliebigen Moment Warme erzeugt 
werden kann; es btirgert sich die Gasheizung daher besonders in Kuchen 
und ftir einzelne hHusliche Aufgaben, z. B. das Platten, rasch in grofien 
Stadten ein. Ferner fallen die Aufbewahrungsraume fiir Kohlen 
u. dgl., dereń Transport und die Beschmutzung der Zimmer weg. Die 
Regulierung der Warme ist fiir Kuchen- und Heizzwecke einfach; 
Rauchentwicklung lafit sich ganz vermeiden, ebenso die Entwick
lung schadlicher Gase. Die Azetylengasbeheizung diirfte kaum grbfiere 
Bedeutung erlangen.

Elektrische Heizung.
Die Verbilligung der Elektrizitat hat auch zu dem Gedanken Ver- 

anlassung gegeben, diese Kraft ais Warmequelle nutzbar zu machen. 
Da bei der elektrischen Heizung keine „ Rauchgase “ entstehen, hat die
selbe hohes hygienisches Interesse. Doch miissen auch bei dieser Be- 
heizungsweise tiberstarke Erhitzungen solcher Flachen, an wel- 
ehen die Luft eines Zimmers zirkuliert, vermieden werden, damit 
ein Ansengen von Staubpartikelchen unmoglich ist.

Ais Heizkorper fungieren Metalldrahte, welche uber Isolatoren aus 
Asbest oder Glimmer gespannt sind, oder in Nichtleiter eingebettete Wider
stande. Die Oberflaclientemperatur steigt auf 200", was sehrhoch ist und 
unzweckmafiig erscheint. Fiir 1000 kgcal. per Stunde braucht man zwei 
Pferdekrafte; eine Kilowattstunde liefert 664 kgcal. Mittels elektrischer 
Heizung lafit sich auch eine Warmwasserheizung durchftihren.

Der Betrieb ist noch teuer und wohl nur anwendbar, wo billige 
Wasserkraft zur Verftigung steht.

Der Warmeverlust des Hauses.
Der Warmeverlust eines beheizten Hauses erfolgt der Hauptsache 

nach auf zwei Wegen:
1. Durch (Warme-) Transmission, d. h. durch Hindurchtritt 

von Warme durch das Baumaterial, die Fenster, Tiiren u. s. w.
2. Durch V en ti lat i on, indem warme Luft durch die Poren und 

Spalten, welche tiberall sich finden, durchgelassen wird und kalte Luft 
nachdringt.
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Beide Wege sind der Rechnung zuganglich. Die Transmissions- 
werte sind festgestellt fiir 1 m2 Flachę, eine Stunde Zeit und 1° Tem- 
peraturunterschied zwischen Innen- und AuCenluft und unabhangig von 
der Dicke des Materials. Zur Orientierung mogen folgende Werte mit- 
geteilt werden:

Fiir einfache Fenster betragt der Warmeverlust . 3’5 Kai.
„ Doppelfenster.........................................................2’0 „
„ Tiiren.........................................................................30 „
„ Fufiboden...................................................  0'5 „
„ Decke.........................................................................0’7 „

Eine Beheizung befriedigt in ihrer Gleichmahigkeit nur, wenn die 
Mauern durch ihre Konstruktion ais Warmereservoire dienen 
kónnen. Leichte Bauten aus Holz, Gipsdielen mit Luftisolierung, Kork- 
steinen u. dgl. geben kein zureichendes Gleichbleiben der Temperatur 
und haben keine hygienisch befriedigende Warmereservation.

Fiir Mauern verschiedener Dicke hat man: bei 1° Temperaturunter- 
schied der Innen- und Aufienluft:

Bei 0‘15 m Bei 0-60 m Bei 1’20 m
Ais Transmission. . 1'98 Kai. 0'81 Kai. 0’45 Kai.

Die an der Nordseite eines Hauses gelegenen Raume erfordern ^io 
mehr zur Beheizung, ais aus obigen Zahlen sich berechnen wiirde. Bei 
sehr den Winden esponierter Lagę der Gebaude wird gleichfalls der 
Warmeverlust (bis zu 1js') hoher zu veranschlagen sein.

Die Zahlen gelten fur kontinuierlichen Betrieb der Heizung. 
Wird nur den Tag iiber geheizt, so wird viel Warme in den Mauern 
aufgespeichert, ehe die normale Temperatur erreicht wird, und um diesen 
Betrag der Aufspeicherung mufi die Warmeerzeugung vermehrt werden. 
Diese Menge ist je nach der Dicke der Wandungen nicht unbetrachtlich 
(bis 10°/0 des Verbrauches).

Der Warmeverlust durch Ventilation ist einer gesonderten Be- 
rechnung zu unterziehen und unterliegt sehr mannigfachem Wechsel, wie 
in dem nachsten Kapitel auseinandergesetzt wird.

Abkiihlung.
Wahrend wir Mittel genug besitzen, um bei aufierer Kalte unsere Wohnraume 

warm zu halten, ist die Zahl der Behelfe, durch welche wir an heiBen Tagen unsere 
Aufenthaltsrhume entsprechend abkiihlen kónnen, eine kleine.

Den meisten Erfolg in Erniedrigung der Temperatur erzielen noch gewisse Ein- 
richtungen, welche man gleichzeitig mit vorhandenen Ventilalionsapparaten in Tatig- 
keit bringt.

So pflegt man fiir die Sommerventilation die Luft, ehe sie in die zu ventilierenden 
Eaume geleitet wird, im Keller besonders abzukiihlen. Meist aber mufi man zu kom- 
plizierten Mitteln greifen.

Man beniitzt zunachst den physikalisehen Grundsatz, daB Warme gebunden wird, 
wenn ein Korper aus dem fliissigen in den luftformigen Aggregatzustand iibergeht, und 
lafit daher den Luftstrom zum Zwecke der Abkiihlung durch einen Wasserschleier 
streichen. Es wird hiebei das Wasser in Form eines feinen Strahles oder vollig zerstaubt 
mit der in die Lokalithten zuzuleitenden Luft in moglichst innige Beriihrung gebracht. 
Dieses Verfahren hat aber das Mifiliche, dafi hiedurch die Luft einen hohen relativen 
Feuchtigkeitsgrad annimmt.

Sehr wirksam, aber kostspielig ist die Abkiihlung mit Hilfe der Windhausen- 
schen Kalteerzeugungsmaschine, die haufig bei der Ventilation von Schiffen 
in tropischen Gewassern angewendet worden ist. Mit dieser Maschine komprimiert man 
in besonderen Zylindern die Luft, welche sich infolgedessen sehr stark erhitzt, nimmt 
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alsdann mit Wasaer eine Abkiihlung derselben bis ungefahr 20° C vor und hebt, 
wenn dies erreieht ist, die Luftkompression auf. Infolge der Ausdehnung tritt die um- 
gekehrte Erscheinung ein wie bei der Kompression; die Luft kiihlt sich ab und ist 
alsdann mit der AuBenluft in dem Verhaltnisse zu mischen, dali die gewiinschte Tem
peratur erzielt wird. Auf diese Weise hat man bei grofier Hitze die Luft bis auf — 
40° C abgekiihlt und dann mit der AuBenluft gemischt.

Auch andere Methoden zur Erzeugung kiihler Luft stehen zu Gebote; neuere 
Kkltemaschinen verwenden die bei Ver9uchtigung fliissigen Ammoniaks oder von Kohlen
saure erzeugte Abkiihlung, welche zunilchst auf Salzlosungen iibertragen und dann der 
durch ein Rohrensystem zirkulierenden Luft iibermittelt wird.

Auch eine lebhafte Zirkulation der Luft in einer Stube erfrischt in unseren Breiten 
wahrend des Hochsommers in zureichendem Grade. Windrader von Elektromotoren 
getrieben, sind heutzutage vielfach im Gebrauch.

Literatur: MeiBner, Die Heizung mit erwfirmter Luft, Wien 1827. — 
Peclet, Neueste Erfindungen und Erfahrungen iiber Feuerungsanlagen, Weimar 1863. 
— Wolpert, Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung, Braunschweig 1887. — 
E. Peclet, Traite de la chaleur, Paris 1861. — Fanderlik, Elemente der Liiftung 
und Heizung, Wien 1887. — Dr. Hausermann, Industrielle Feuerungsanlagen, Stutt
gart 1894. — Niemann, Die Versorgung der Stadte mit Leuchtgąs, Stuttgart 1895.— 
Schwartze, Heizung, Beleuchtung, Ventilation. 1897.
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O. lc kursu naukowego gimnastyczne 

Drittes Kapitel. W KRAKOWIE,

Ventilation.
Die Luffyerderbnis in den Wohnraumen.

a) Durch den Aufenthalt von Menschen.
Der Aufenthalt der Menschen im Freien bei milder Witterung gilt 

ais gesundheitsgemafi und der angeborne Trieb im Menschen wie auch 
die elementarsten und altesten Lehren der Hygiene verlangen ftir die 
Erhaltung der Gesundheit und der Langlebigkeit ein bestimmtes 
Anrecht an den Genufi der frischen Luft. Gerade die Kultur, 
die Stadtebildung, die Differenzierung der Arbeit bringt es mit sich, dali 
Millionen von Menschen der Aufenthalt im Freien yerktirzt und ver- 
ktimmert wird. Die Kinderzeit wird in der Wohnstube und Schulstube, 
die spatere Zeit in Bureaus, Fabrikraumen, Vergntigungslokalen und 
Wirtschaften verbracht. Diese Stubenbewohner ftihren alle ein unge- 
s und es Leben, dessen Schadlichkeit ja keine akute ist, sich aber 
individuell verscliieden manchmal erst nach vielen Jahren oder in Jahr- 
zehnten in seinen Folgen auBert.

Die Ltiftung der Raume hat man erst ins Auge gefabt, seitdem 
man namentlich durch die Erkenntnis der Zusammensetzung der Luft 
(Cavendish, Priestley, Scheele, Lavoisieru. A.) undihrer respira- 
torischen Bedeutung die Beziehungen zur Gesundheit naher aufgedeckt 
hatte. Schon zu Ende des 18. Jahrhunderts hat man quantitative An- 
gaben tiber das Ltiftungsbedtirfnis gemacht, namentlich aber waren seit 
1820 die praktischen Experimente allmahlich ausgedehnter geworden 
(Reid, Leblanc, Póclet, Morin) und haben die Tatsache des nattir- 
lichen Austausches zwischen Stubenluft und Luft im Freien sichergestellt.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 14
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In den Wohnraumen, die ja der freien Einwirkung der Windę 
und somit der natiirlichen Luftmisehung, welcher die Atmosphare ihre 
gleichheitliche Zusammensetzung verdankt, entzogen sind, sieht man 
tagtaglich die gesundheitschadlichsten Yeranderungen der Luft sich aus- 
bilden. Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, dah ein bestandiger 
Aufenthalt in schlecht gelufteten, ttberfullten Raumen Blasse und Schlaff- 
heit der Haut, Storungen der Darmtatigkeit, Beeintrachtigung der Er- 
nahrung und der natiirlichen Widerstandskraft zur Folgę hat.

Man bezeichnet die Zimmerluft schon langst ais schlecht, ver- 
dorben und fiir den menschlichen Aufenthalt fiir ungeeignet, ehe noch 
die Verminderung des Sauerstoffgehaltes irgendwie eine erhebliche ge
worden ist, oder die Vermehrung des Kohlensauregehaltes jenes Mafi 
erreicht hat, das die Abgabe von Kohlensaure bei der Atmung hin- 
dert, oder ehe der Wasserdampfzuwachs eine Storung der Warmeoko- 
nomie befiirchten lafit.

Die Luft in Raumen, welche dem Menschen einige Zeit zum Auf- 
enthalte gedient haben, verrat durch den ihr anhaftenden eigentumlichen 
und widerlichen Ge ruch, dafi sie einen Teil ihrer normalen Eigenschaft 
verloren hat. Sie wirkt, je nach der personlichen Empfindlichkeit, in ver- 
schiedenem Grade ekelerregend. Instinktiv sucht man einen solchen 
Raum zu meiden.

Wir wissen zwar heute noch nicht genau, welcher Art diese rie- 
chenden Stoffe sind, wenn schon sie wohl der Atmung und Hautaus- 
diinstung im weitesten Sinne entstammen; bei unreinlicher Haut wie 
Kleidung, bei gewissen Krankheiten, bei kraftiger Transpiration, je nach 
Alter und Geschlecht sind sie sehr verschieden. Wir wissen nicht, ob 
nicht neben den riechenden noch andere sich finden, die dem Geruchs- 
organ entgehen. Die Methoden, welche dartun sollen, dafi die Zimmer- 
luft fremde, sonst in der Freiluft nicht vorkommende, von Menschen 
ausgehende Stoffe enthalt, sind noch sehr wenig ausgebildet.

Man gibt an, dafi Tiere, welche man im geschlossenen Raume unter stetiger 
Wegnahme der Kohlensaure und Ersatz des geatmeten Sauerstoffes beobachtet, schliefilich 
zu Grunde gehen (S e e g e n und Nowak). Das sind nun freilich sehr exzeptionelle Falle, 
denn in den Nowakschen Versuchen kam die Schadlichkeit nur zu stande unter fort- 
whhrendem Ersatz des verzehrten Sauerstoffes; unter anderen Verhaltnisseu wurde der 
allmahlieh mangelnde Sauerstoff oder die sich anhkufende Kohlensaure die Tiere viel 
eher getotet haben, ais die anzunehmenden schadlichen Dampfe ihre Wirkung hatten 
aufiern konnen. Hermanns hat Menschen in einem sehr engen Raume sich aufhalten 
lassen, vermochte dabei aber einen Nachweis von yerunreinigungen der Luft (aufier 
Kohlensaure) nicht zu erbringen, doch sind die Methoden eines derartigen Nachweises 
nicht ausreichend scharf gewesen. Um der Luft einen bemerkbaren Geruch zu verleihen, 
dazu reichen die minimalsten Quantitaten von Stoffen, welche viel zu gering sind, ais dafi 
sie mittels chemischer Methoden, die Hermanns anwandte, anfgefunden werden konnten, 
hin. Arsonval und Brown-Seąuard geben an, daB die Exspirationsluft von 
Tieren ein giftiges fliichtiges organisches Alkaloid enthielte; doch konnten ihre 
Angaben von anderen nicht bestatigt werden (Hofmann-Weilenhof, Lehmann 
und Jessen). Merkel (Archiv fiir Hygiene XV., pag. 28) meint dagegen, 
dafi es ihm gelungen sei, in der Exspirationsluft gesunder Menschen und Tiere 
eine fliichtige giftige Substanz nachgewiesen zu haben, dereń Verbindung mit einer Saure 
ungiftig wird. Andere glauben, in ausgeschiedenem Ammoniak den Giftstoff gefunden 
zu haben. Alles zusammengenommen, konnen wir in Beurteilung der Luftverschlech- 
terung nur auf den bekannten Erfahrungstatsachen fuBen.

Es ist aber sicher, dafi die Luft neben den leicht nachweisbaren 
CO2 noch andere fliichtige kohlenstoffhaltige Stoffe einschlief.it, dereń 
biologische Wirkung erst neuester Zeit methodisch bewiesen worden 

einschlief.it
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ist; iiber ihre Menge, ihre Art wird man erst allmahlich ins klare kommen. 
Eiechende Stoffe haben nach Versuchen, die am Laboratorium des Ver- 
fassers ausgefiihrt sind, einen Einflufi auf die AtemgrOfie; iibelriechende 
Korper mindern den Luftaustausch; solche angenehmen Geruches heben 
die Respirationstiefe. Hauft sich in einem Raume die eigene 
oder fremde Atemluft, so sinkt die Sauerstoffaufnahme und die 
Kohlensaureabgabe des Menschen, ahnlich wirkt auch Luft, die 
durch Beleuchtungsverbrennungsgase verdorben ist. Die sogenannte 
schlechte Luft hat also tatsachlich eine physiologisch nachweis- 
bare akute Wirkung.

Reine CO2 der Luft beigemengt, steigert auch in Menge von 1% 
die Atemgrofie und den Sauerstoffverbrauch nur wenig, sinkt aber der 
Sauerstoffgehalt, so ist die Wirkung grofier (Speck u. a.).

Doch mufi es ais irrttimlich bezeichnet werden, wenn 
man alle gesundheitlichen Nachteile, wie sie durch das 
Wohnen in zu engen Raumen offenkundig entstehen und 
durch statistische Erhebungen sich nachweisen lassen, 
gerade allein der Luf’tverschlechterung in oben genanntem 
Sinne zuschreibt.

Zu den unangenehmen Wirkungen, welche die Luft dichtbewohnter 
Raume auf uns aufiert, tragt sehr viel die Anhaufung des Wasser
dampf es bei (siehe Kapitel Luftfeuchtigkeit). Wasserdampfreiche 
Luft erzeugt das Gefuhl der Bangigkeit, vermehrte Warmeabgabe durch 
Leitung, also leicht Frósteln bei niedriger Temperatur, oder bei hoher 
Temperatur Stbrung durch Erschwerung der Entwarmung. Feuchte Luft 
macłit Betten, Kleider feucht und gibt wahrend der Nacht zu Konden- 
sation von Wasserdampf, zur Nasse der Wandungen u. s. w. Anlafi. 
Hochfeuchte Luft bedingt Verminderung der Atemtiefe, erhoht zu- 
meist den Blutgehalt der Haut, da Leitung und Strahlung erheblich 
zunehmen kónnen. Wenn ein Hygrometer in Augenhohe 80—85% Feuch
tigkeit zeigt, kbnnen schon an anderen Stellen der Stube Kondensationen 
eintreten.

Der dauernde Aufenthalt in geschlossenen Raumen schliefit uns von 
der Einwirkung der frischen bewegten Luft im Freien aus. Diese aber ist 
eines der gesundheitsgemafiesten Mittel, die Haut zu starken, zu kraftigen. 
Die Korperruhe bedingt Abnahme der Nahrungsaufnahme, die ge- 
beugte Haltung bei der Arbeit, z. B. der Heimarbeiter, einen tiblen 
Einflufi auf die Ausbildung des Thorax, namentlich in seinem oberen 
Abschnitte.

Man hat ferner aufier den chemischen Veranderungen doch noch 
jene ins Auge zu fassen, welche hinsichtlich des Staubgehaltes der 
bewohnten Raume gegeben sind und in engen Raumen wesentlich Er- 
krankungen begunstigen kónnen.

Beziiglich der Luftverunreinigung durch Staub siehe das Kapitel 
Luft. Dortselbst ist naher angegeben, wie aufierordentlich verunreinigt 
die Luft durch Staub in den Wohnraumen sein kann. Auch nur das 
Heizen setzt einen Teil dieses Staubes in Bewegung, noch mehr wird 
beim Gehen der Menschen, beim Stobern und Saubern der Luft iiber- 
mittelt. Der Staub ist bakterienhaltig.

Auch durch Sprechen, Husten, Singen werden Bakterien, die im 
Mundschleim haften, auf die Luft Ubertragen und halten sich oft lange 
Zeit schwebend.



212 Yentilation.

Staub und Rufi in mefibarer Menge liefern, das Gluhlicht (elektr.) 
ausgenommen, alle gewbhnlichen Beleuehtungseinriehtungen.

Der Tabaką u alm enthalt wenig Rufi, dagegen neben den gas- 
fbrmigen Verbrennungsprodukten eine Unmasse von teerigen Produkten 
in feinster Verteilung; letztere kondensieren sieli an festen Gegenstanden.

Die Luft bewohnter Raume zeichnet sich also in der Regel dadurch 
aus, dafi sie reich an Staub und den in diesem enthaltenen Mikro
organismen zu sein pflegt; je enger besetzt die Wohnraume sind, um 
so intensiver wird der Kontakt der Menschen untereinander sein und 
um so leichter auch bei sonst gleichen Bedingungen die Ubertragung von 
Krankheitskeimen zu stande kommen. Da die Staubmenge und damit 
die Zahl der Luftkeime so sehr von der Ruhe oder Bewegung der Luft 
abhangig ist, so wird in dicht belegten Zimmern wegen des Hinzu- 
tragens von Staub mit der Kleidung und den Schuhen der Bewohner 
und wegen der steten Bewegung der Bewohner und Schwierigkeit der 
Reinhaltung des Wohnraumes die Keimzahl eine bedeutende, die Wahr- 
scheinlichkeit der Anwesenheit pathogener Keime eine grofie und die 
Moglichkeit der Verschleppung eine sehr giinstige sein. Der Staub der 
Wohnungen und die anderweit verdorbene Luft begunstigen Katarrhe 
und Lungenerkrankungen.

Die Staubgefahren konnen zum wesentlichen Teil durch strenge 
Erfiillung der Reinlichkeitsregeln vermindert werden, welche 
um so notwendiger erscheinen, ais bei dem Wechsel und Austausch gas- 
formiger Verunreinigungen durch die Wandungen hindurch eine Ver- 
minderung des Staubgehaltes nicht eintreten kann. Im ubrigen wird 
aber durch die naehher zu besprechenden Mafinahmen zur Erhal- 
tung einer normalen Zusammensetzung der Luft bewohnter Raume, 
auch die Gefhhrdung durch Staub und die darin enthaltenen Organismen 
auf ein geringeres Mafi herabgesetzt.

In engen Wohnraumen wohnen namentlich die armeren Bevolke- 
rungsklassen, welche teils durch angeborene korperliche Mangel, teils 
durch ungeniigende Ernahrung, teils durch schwere Arbeit, Sorgen 
und Kumrner auch ohne die Einflusse schlechter Wohnungsluft nur allzu 
reich zu Erkrankungen begiinstigende Bedingungen bieten.

ó) Durch Beleuchtungsmaterial.
In einer ahnlichen Weise, wie durch die Menschen, wird die Luft 

in unseren Wohnraumen durch jene Beleuehtungseinriehtungen 
verschlechtert, welche aus Verbrennungsprozessen von Olen, Stearinsfture, 
brennbaren Gasen u. s. w. Licht erzeugen; die Verbrennungsprodukte, 
welche im nachsten Kapitel noch eingehender besprochen werden, sind 
sehr mannigfacher Art. Neben Kohlensaure und Wasserdampfen treten 
unverbrannte Dampfe und Gase der Leuchtstoffe, Sauren (Schwefelsaure, 
Salpetersaure, salpetrige Saure, Untersalpetersaure) auf. Diese storenden 
Nebenprodukte werden oft in grofier Menge erzeugt und konnen auf 
unser Wohlbefinden einwirken, indem sie auf die Sauerstoffaufnahme und 
Kohlensaureausscheidung einen Einflufi iiben, die erstere mit zunehmen- 
dem Grade der Verschlechterung der Luft herabsetzen. Bei den an- 
geblichen Nachteilen durch Luftverschlechterung, wie sie durch Beleuch- 
tung und Yerbrennungsgase hervorgerufen werden, sind aber oft man- 
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cherlei andere Momente noch in Mitwirkung, wie die strahlende Warme, 
die Erwarmung der Wohnraume, Wasserdampfsattigung der Luft. 
Namentlich die letztere spielt eine grofie Rolle.

Wir halten auch die salpetrige Saure fur ein schadliches Produkt 
der Verbrennungsgase; man bezieht auf sie die Heizungen der Schleim- 
haut, wie sie namentlich in mit Gas erleuchteten Raumen beim Menschen 
vorzukommen pflegen; ebenso wirkt die schweflige Saure.

c) Durch Gewerbe- und Haushaltsbetrieb.
Sehen wir von der in tief gelegenen Kellerwohnungen eintretenden 

Verunreinigung mit Bodenluft ab, so geben namentlich das Waschen 
und Kochen, welches die armere Bevolkerung in den Wohnraumen 
vornimmt, Veranlassung zur Verschlechterung der Stubenluft und Uber- 
sattigung mit Wasserdampf. Auch der Tabakrauch wird nicht selten zu 
einer ausgiebigen Quelle der Luftverunreinigung. Wegen der mannig- 
fachen schadlichen Stoffe, die er enthalt, bedarf es an Orten, welche eine 
Ansammlung von Rauch aufzuweisen pflegen, wie Versammlungslokalen, 
Kneipen u. s. w., einer sehr umfassenden Lufterneuerung.

Der Gewerbebetrieb kann in so mannigfacher Weise zu Klagen 
uber Verschlechterung der Luft in den Arbeitsraumen Veranlassung 
bieten, dafi eine getrennte Besprechung dieser Verhaltnisse im Kapitel 
„ Gewerbehygiene “ notwendig wird.

Aufgaben zur Bekampfung des ungunstigen Einflusses des 
Aufenthaltes in geschlossenen Raumen.

Das ungesunde Leben, das der Stubenhocker und der zum 
Aufenthalt in geschlossenen Raumen sozial Verurteilte fuhrt, mufi be- 
kampft werden.

Dies kann nur so geschehen, dafi tftglich und regelmafiig fiir 
Bewegung in freier Luft gesorgt wird, ein Gebot, das sogar 
in der Gefangnishygiene anerkannt werden mufite. Die jahrelange Ver- 
nachlassigung dieses Gebotes fuhrt bei vielen Personen zu einer Er- 
lahmung und Funktionsherabsetzung ihrer Hautorgane, zu Muskelverlust, 
oder wenn die Ernahrungsverhaltnisse giinstig sind, zu tibermafiigem 
Fettansatz, namentlich im Unterleib. Stubenturnen u. dgl. ist kein 
Ersatz ftir den Aufenthalt und die Bewegung im Freien. Die Stinde der 
Vernachlassigung des Kórpers kann auch dadurch nicht mehr wettge- 
macht werden, dafi man zeitweilig einen Aufenthalt auf dem Lande 
nimmt. Zur Gesundheit gehort eine stetige, tagliche Arbeitsleistung der 
Muskeln und die durch die Luftbewegung herbeigeftihrte Anregung der 
Haut.

Aber auch die Beschaffenheit der Luft in den geschlossenen Raumen 
soli gebessert werden.

Allen diesen gasformigen, dampfformigen und staub- 
formigen Verunreinigungen der Wohnungsluft und den 
dadurch herbeigeftihrten gesundheitlichen Nachteilen 
hat man zu begegnen, indem wir den Ersatz der schlecht 
und unbrauchbar gewordenen Luft in unseren Wohn
raumen durch gute und frische Luft aus dem Freien her- 
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beifiihren oder die Quełlen der Verunreinigung beseitigen. 
Man. sollte stets des Umstandes eingedenk sein, dafi nichts so sehr die 
Zwecke der Lufterneuerung zu fordem im stande ist, ais die Rein- 
lichkeit der Raume und desLeibes wie der Kleidung. Keine 
irgendwie vermeidbare Luftverunreinigung gasformiger wie 
staubfórmiger Art sollte vorgenommen werden, und wo dieselbe nicht 
ganz zu umgehen ist, mogę sie so weit ais tunlich eingeschrankt werden.

Die Lufterneuerung allein kann nicht unter allen Umstanden 
die schadlichen Eigenschaften einer Wohnungsluft beseitigen, schon um 
deswillen nicht, weil der Umfang der Lufterneuerung nur inner
halb gewisser Grrenzen iiberhaupt ermóglicht werden kann. Daher kann 
in Frage kommen, die Zahl der in einem Raume befindlichen Men
schen zu beschranken, Beleuchtungsgase besonders abzulei- 
ten, gewisse Manipulationen und gewerbliche Arbeiten in Wohn- 
raumen zu verbieten.

Man mufi vielleicht vorerst iiberhaupt die Frage aufwerfen, ob 
ein solcher Luftaustausch die Móglichkeit der v o 11 e n Reinigung der 
Stubenluft besitzt und ob durch ersteren die Luft unserer Stuben auf den 
Reinheitsgrad der Atmosphare gebracht werden kann. Das ist zweifellos 
der Fali, wenn die Fenster oder andere Offnungen fur den Luftdurch- 
tritt von geniigender Ausdehnung und vollig frei fiir die Bewegung der 
Luft sind.

Je mehr aber dieser freie Austausch mit dem Sehliefien einzelner 
Teile der Fenster u. s. w. eingeschrankt wird, um so ungiinstiger 
wird auch diese Reinigung der Luft, wie uns die Erfahrungen im Winter 
und zur kiihlen Jahreszeit lehren, und vor allem zeigt sich, daB die 
suspendierten Teilchen des Staubes bei irgend nur nennenswerter Be
hinderung der Luftbewegung oder gar geschlossenem Fenster ganz und 
gar unvermindert bleiben.

Da man die staubformige Luftverunr einigung erfahrungs- 
gemafi nicht regelmafiig und sicher beseitigen kann, weil sich ein regel-1 
maBiger geniigender Austausch der Luft aus dem Freien nicht durch- 
fiihren lafit, miissen wir in erster Linie auf eine besondere Beseitigung 
dieser Bedacht nehmen.

Hier handelt es sich zunachst um alle Mafiregeln, die das Herein- 
bringen von Schmutz in die Stuben verhiiten kónnen, Abstreifen des 
Schuhwerks, bei Schulbanken Anlage von Holzrosten zum Auftritt fiir 
die Fiifie.

Die Boden miissen feucht aufgeputzt werden. Das Abstauben 
hat nur Zweck, wenn zu gleieher Zeit Zug und Gegenzug vorhanden 
ist, der den Staub aus der Wohnung herausfuhrt.

In der Stube selbst kónnen in manchen Fallen staubmildernde 
Fufibodenanstriche (Dustlefi-Ól), welche durch fettige Substanzen 
das Zusammenballen des Staubes herbeifiihren, angewendet werden.

Teppiche und Matten sind Staubfanger, kónnen aber denselben 
wieder bei grofier Trockenheit an der Luft abgeben. Neue EntstSubungs- 
methoden sind vielfach angegeben. Ausklopfen wirkt unvollkommen und 
belastigt die Nachbarschaft und den Arbeiter. Vakuumapparate 
besorgen die Entstaubung weit griindlicher und ohne Luftverunreinigung, 
indem sie Luft aus den Teppichen ansaugen, wobei diese mit dem Staub 
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in einen geschlossenen Behalter hineinstiirzt und die festen Bestandteile 
auf einem Tuchfilter zurucklafit.

Fallt man alle unsere Erfahrungen uber die Bestrebungen, reine 
Luft in den Stuben herzustellen, zusammen, so kann man sagen:

Die Lufterneuerung leistet tiberhaupt zumeist Nennenswertes 
nur fur die Bcseitigung der gasformigen oder in Dampfform gegebenen 
Yerunreinigung, dagegen so gut wie nichts hinsichtlich der Ent- 
stftubung der Raume, solange nicht die Zugluftung und Kanalventi- 
lation zur Anwendung kommt. S. spater.

Auf Grrund dieser Erwtigung hat es sich herausgebildet, den Aus- 
druck „Ventilation“ nur auf die Mahnahmen und Vorzuge des gas
formigen Austausches zwischen Stubenluft und Atmosphare zu verwenden. 
Uber diese Ventilation im engeren Sinne werden wir im nach- 
stehenden zu sprechen haben.

Aufgabe der Lufterneuerung zur Kiihlung der Raume.
In heifien Klimaten wird namentlich an Tagen mit hohem Feuchtigkeitsgehalt 

der Aufenthalt in bewohnten Raumen wegen der dort herrschenden Windstille oft uner- 
traglicb, wahrend die Luftbewegung eine wesentliche Erleichterung verschafft. Die 
Ventilation geniigt hier somit einer anderen Aufgabe, indem sie in den Dienst der 
Warmeokonomie tritt.

Jedoeh auch in unseren Klimaten finden sich whhrend der Sommermonate Zeiten, 
wahrend welcher der Ventilatiou eine solche whrmeregulierende Aufgabe zukommt. 
Doch wird die Dauer der notwendigen Kiihlungszeit vielfach iiberschatzt. Wenn man 
bei Temperaturen iiber 24° C die Abkiihlung fiir notwendig halt, so finden wir nur 
im Juni, Juli und August ca. 40 Tage, an welchen fiir einige Stunden des Tages 
Bedarf nach Kiihlung vorliegt; am meisten ist sie wahrend des Juli notwendig fiir 
etwa 15 Stunden im Tage (Deny). Leichte Bekleidung und ausgiebige Ventilation mit 
Luft, welche beschatteten Stellen entnommen ist, wird den Ubelstanden steuem konnen.

Ungleich schwieriger liegen aber die Verhaltnisse, wenn wahrend der Abend- 
stunden eine reichliche Beleuchtung die Hitze steigert und zugleich die zunehmende 
Wasserdampfsattigung der Luft die Warmeabgabe hindert. Die Ventilation wird hier 
zum dringenden, bisweilen schwer zu befriedigenden Bediirfnisse.

Sie hat auch nach dieser Richtung hin ihrer Aufgabe gerecht zu werden; yielfach 
mussen besondere Einrichtungen zur Kiihlung der Luft, wie wir sie schon im vorigen 
Abschnttt mitgeteilt haben, getroffen werden.

Die erste und wichtigste der uns beschaftigenden Fragen ist jene, nach welchem 
Mafie das Ventilationsbediirfnis zu bemessen sei, welches aus der Luftyerderbnis 
abzuleiten ist. Wir werden dabei zunachst aber nur jene ins Auge fassen, welche durch 
die Ausathmung und Beleuchtung entsteht.

Das MaB der durch den Menschen erzeugten Luftyerderbnis.
Weil die eigentlich schftdigend wirkenden Agentien einer durch 

Menschen yerunreinigten Luft noch der exakten Bestimmung sich ent- 
ziehen, besitzen wir auch keinen direkten MaBstab zur Beurteilung der 
Qualitat einer Luft in bewohnten Raumen. Wir mussen uns daher 
indirekter Anhaltspunkte bedienen.

M. F. Leblanc hat schon 1850 die Kohlensaure ais MaCstab fur 
den Grad der Luftverunreinigung gewahlt, indem er feststellte, welchen 
CO2-Gehalt die Luft annimmt, wenn sie dem Geruche nach durch die 
langer dauemde Anwesenheit von Menschen (bei reiner Kleidung und 
AusschluB sonstiger riechender Stoffe) yerftndert ist. Unser Geruchs- 
organ erkennt recht scharf solche Beimengungen unreiner Luft. Nach 
Pettenkofer ist die Luft, welche O'75°/oo CO2 enthalt, męrk- 



216 Yentilation.

lich iibelriechend, 1 °/00 stellt eine starkę Verunreinigung dar. Man 
beachte aber, dafi diese Werte nur geltend sind, wenn vorher reine Luft 
mit niedrigem CO2-Wert vorhanden war, namlich Luft zwischen 
0'3—O’46°/oo CO2, bei starkerem Rauchgehalt der Luft, in engen Hófen 
kommen ohnedies Werte von 0’7 bis 0’8%0 im Freien vor.

Wir bestimmen die Kohlensaure der Wohnungęluft also nicht deshalb, 
weil wir glauben, dafi sie das eigentlich Schadliche einer veratmeten 
Luft ist, obschon sie es in Ausnahmsfallen werden kann, sondern weil 
sie mit den belastigenden Verunreinigungen sich anscheinend in g 1 e i- 
chem Verhaltnisse anhauft.

Diese letzte Annahme ist jedoch nur genahert zulhssig, wie die physiologischen 
Tatsachen ergeben; denn die Kohlenshureausscheidung ist kein Mafi fiir die Atmung 
und steht in keinem direkten Zusammenhang mit der Hautthtigkeit und Wasserdampf- 
abgabe. Die Luftverschlechterung pflegt nach der Mahlzeit groBer zu sein ais im 
niichternen Zustand.

Man konnte daher zu der Anschauung gedrangt werden, etwa an Stelle des 
KohlensauremaBstabes ein anderes Vergleichsobjekt zu wahlen, z. B. die Wasserdampf- 
hhufung in der Luft; es empfiehlt sich aber aus mancherlei praktischen wie wissen- 
schaftlicften Griinden dies nicht. Vorlaufig bleibt immer noch der Kohlensaurenaehweis 
das bequemste Mittel zum Auffinden der Luftverunreinigungen.

Man hat sich auch daran gewohnt, fur die durch Beleuchtungs- 
materialien hervorgerufene Lufterneuerung den Kohlensauremafistab zu 
wahlen; manche nehmen an, der Kohlensauregehalt in durch Beleuchtung 
verunreinigter Luft diirfte hoher kommen ais jene durch den mensch- 
lichen Aufenthalt erhaltene Grenzwert der Kohlensaure betragt. Versuche 
in dem Laboratorium des Verfassers ergaben, dafi man jedenfalls bei 
Leuchtgas auch schon geringe Grade der Luftverunreinigung (nach dem 
KohlensMuregehalt der Luft beurteilt) empfindet, und zwar stort in erster 
Linie die Untersalpetersaure. Die Grenze einer akuten Schadigung dagegen 
scheint sehr hoch zu liegen.

Die oben gegebenen Grenzwerte fur den Luftkohlensauregehalt 
sollen in geschlossenen Raumen dann nicht uberschritten werden, wenn 
diese letzteren zum dauernden Aufenthalt der Menschen die- 
nen. Je ktirzer der Aufenthalt in den Raumen, um so mehr kann die 
Uberschreitung der Grenzwerte, d. h. hohere Luftverunreinigungen ertragen 
werden. Man findet in manchen Schulen und Horsalen oft 3—4%0, ja bis 
10%0 CO2, in Bierlokalen und ahnlichen 2—3°/00, im vollbesetzten Eisen- 
bahnabteil 2—3°/00 CO2.

Wenn solche Vorkommnisse auch zurzeit toleriert werden, so 
sind sie doch ein trauriges Zeichen der Abstumpfung und ein Mangel 
an Reinlichkeitsgefuhl■ schlechte unreine Luft sollte ebenso abstofiend 
wirken wie eine schmutzige Haut.

Im allgemeinen wird, wenn man moglichst reine Luft anstrebt, 
eine ganz wesentliche Abweichung von dem nach Pettenkofer ange- 
nommenen Grenzwert ftir die durch den menschlichen Aufenthalt ver- 
dorbene Luft nicht ais begrtindet erachtet werden konnen.

Die Beurteilung der Wohnung kann aber nicht allein nach diesem 
Gesichtspunkte des KohlensauremaBstabes vorgenommen werden, da auch 
andere Vorkommnisse, die oben auseinandergesetzt worden sind, ohne 
mehr oder minder grofie Anhaufung der vom Menschen ausgeatmeten 
Kohlensaure zur Beurteilung der Qualitat der Wohnungsluft herangezogen 
werden miissen.
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V entilationsbedarf.
Die tagliche Erfahrung lehrt, dali es unmoglich ist, in bewohnten 

Raumen bei geschlossenen Fenstern die gleiche Reinheit der Luft zu er- 
zielen wie im Freien, und dementsprechend hat sich der Mensch ge- 
wóhnt, in seiner Wohnung eine Luft noch ais rein zu bezeichnen, welche 
es im Vergleich zur Luft im Freien nicht mehr ist. Wir haben ange- 
nommen, dafi jede Luft ais schlecht und fiir einen bestandigen Aufent
halt ais untauglich zu erklaren sei, welche durch die Anwesenheit der 
Bewohner auf mehr ais l’O°/oo Kohlensaure gebracht ist, und dafi eine 
gute Zimmerluft, in welcher der Mensch sich auf langere Zeit be- 
haglich und wohl befindet, keinen hoheren Gehalt ais O'7°/oO hat.

Denken wir uns den Fali, es wiirde eine Person in einem vollkom- 
men dicht schliefienden, ursprunglich mit frischer atmospharischer Luft 
gefullten Raume, der 40 m3 fafit, eine Stunde lang verweilen, so sind, 
da jeder Kubikmeter atmospharischer Luft ca. 0'4 l Kohlensaure enthalt, 
bei Beginn der Stunde 16 Z Kohlensaure in dem Raume von 40 ma vor- 
handen. Da aber ein Erwachsener in einer Stunde ca. 22'6 Z Kohlen
saure ausatmet, so sind zu Ende der Stunde in dem Raume 38'6 Z 
Kohlensaure yorhanden = O-955°/oo. Der Grenzwert von O’7%o fur 
eine gute Luft ist also bereits tiberschritten und wir sehen, dafi in 
einem hermetisch verschlossenen Raume vonbedeuten- 
der Grofie schon nach einer Stunde eine starkę Luft- 
verderbnis eintreten miifite. Unter natiirlichen Verhaltnissen 
tritt sie in der Regel aber doch nicht ein oder erreicht wenigstens 
nicht die oben angegebene Grofie. Schon Rumford hat die Annahme 
gemacht, dafi die Luft in geschlossenen Raumen sich selbst erneuere, in
dem die Luft einerseits in den oberen Partien des Zimmers entweicht, 
an den unteren Partien von aufien eindringt. Diese Angaben sind offen- 
bar zum Teil wieder der Vergessenheit anheimgefallen. Denn erst in 
den vierzigerjahren des vorigen Jahrhunderts wurde man durch Unter- 
suchungen wieder auf diese Tatsache, die spater den Namen der natur- 
lichen Ventilation erhalten hat, hingelenkt.

In der Tat, CO2, die man in einem Raume entwiekelt hat, verliert 
sich bei geschlossenen Fenstern und Ttiren von selbst, weil in einem 
Zimmer viele Ritzen und Fugen fur den Eintritt frischer Luft sich be- 
finden. Jedoch mufi man sich daruber klar werden, in welchem Mafie 
die frische Luft in unsere Aufenthaltsraume einstromen mufi, um 
eine gesundheitnachteilige Luftverderbnis hintanzuhalten.

Man bezeichnet die zur Erhaltung gesunder Luft notwendige Menge 
frischer Luft ais Ventilationsbedarf; letzterer lafit sich durch 
Rechnung feststellen und wird nur fur die durch den Aufenthalt der 
Menschen durch gasformige und dampformige Yerunreinigungen ver- 
schlechterte Luft angegeben.

Da die Luft auf den Strafien, in Hofen und an anderen Stellen, wo sie stagniert, 
im Durchschnitt kaupi mebr ais 0’5°/oo an Kohlensaure, meist weniger enthalt. oder jeder 
Liter 0'5 cm3, so kann jeder Liter der frischen Luft mindestens 0'2 cm3 Kohlensaure 
aufnehmen, wenn die Luft innerhalb des Grenzwertes fur gute Luft (0 7°/00 an Kohlen
saure) bleiben soli. Wir atmen aber in der Stunde 22'6 Z Kohlensaure aus > der 113 000 mai 
0’2 cm3 Kohlensaure, folglieh brauchen wir 113.000 l — 1133 frischer Luft in einer 
Stunde und fur eine Person.
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Nimmt man 0"8°/oo ais zulassig, so wiirden 75 m3
„ „ O‘9°/oo „ „ „ „ 55 m3
„ y, l*0°/oo j) n r> n 45 m3

Die entsprechenden Werte fur obige Beschaffenheit der Reinluft sein.
Ist die Luft im Freien sehr rein, wie die Waldesluft oder Bergluft, so kann 

diese mehr an Verunreinigung ertragen ais die Stadtluft; das Ventilationsquantum wird 
unter solchen Umstanden etwas kleiner werden.

Man kann das Ventilationsquantum nach der Auffassung des Ver- 
fassers definieren ais diejenige Menge frischer Luft, welche 
notwendig ist, um die von dem Menschen ausgeatmete 
Luft (oder Kohlensaure) bis zur Unschfidlichkeit zu ver- 
diinnen. Die Berechnung des Ventilationsquantums wird dann sehr 
bequem; verdunnt man namlich die von einer Person ausgeatmete 
Kohlensaure um das 1500fache mitfrischer Luft, sowird der Gehalt 
an CO2 in der Yerdiinnung = O‘66°/oo undin 3000 facher Yerdiinnung 
= O’33°/oo. Addiert man hiezu den Gehalt der atmospharisehen Luft an 
Kohlensaure (O*4°/ oo), sogibtdie 1500fache Verdiinnung denGrenz- 
wert l°/00 (genauer 1'06) und die 3000fache Verdiinnung den 
Grenzwert 0’7%0 (genauer 0’73°,'00), ein bequemes Verfahren zur 
approximativen Schatznng des Luftbedarfes.

Man kann auch den Ventilationsbedarf aus der Formel
y =----- berechnen, wobei y den Ventilationsbedarf in Kubikmetern, K die pro Stunde

P—<1
von einem Menschen ausgeatmete Kohlensaure in Kubikmetern, p der Grenzwert und q 
der Kohlensauregehalt der einstrómenden Luft ist.

Zur Beurteilung des Grades der Luftverunreinigung durch ver- 
schiedene Ursachen kann nachfolgende Tabelle dienen.

Stundliche 
Kohlensaure- 
entwicklung 

in Litern

Warme 
in Kai. 

per Stunde

Wasserdampf 
in Gramm 
per Stunde

Saugling................................................ 50 26 15
Knabe...................................................... 10-0 52 20
Jiingling................................................ 17'0 90 40
Mann, ruhend.................................... 20-0 130 60

„ arbeitend.................................... 36'0 200 130
Kerze...................................................... 15 106 10—12
Petroleumlampe.................................... 56—61 430—580 35—40
Óllampe................................................ 31—66 200—390 26—40
Gaslicht: Flachbrenner........................ 90 600—875 130

„ Argand.............................. 109 800-900 157

Im Schlaf und bei absoluter Bettruhe kann man ca. 8/io der obigen Werte 
annehmen.

Nach neuen Versuchen ergeben sich ais CO2-Ausscheidung (in Litern) und Wasser- 
dampfausscheidung (in Gramm) fiir eine Stunde und 70 kg Gewicht berechnet folgende 
Werte.

Wasserdampf Kohlensaure
Arbeit Ruhe Arbeit Ruhe

Naherin 74'9 70-8 17'6 15-5
Schreiber 53-7 59-4 20-0 17'1
Schneider 70'2 56'4 20-2 15-6
Lithograph 60'0 59 4 21-6 17'1
Mechaniker — — 31-2 21-7
Schuhmacher 125’8 — 36 0 19-3
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Das Ventilationsquantum wurde beispielsweise nach meiner
Schatzung ausmachen 
fiir obige Atemwerte: bei 1'0% CO2-Gehalt bei 0'75°/0CO2-Gehalt 

der Luft
15’0 m3
60’0 m3
48’0 m3

bei einem Saugling 7'5 im3
Mann, wachend 30'0 m3

„ Bettruhe 24'0 m3
Bei diesen Berechnungen sind die zahlreichen iibri- 

gen Quellen der Luftverschlechterung, namentlich jene 
durch Heizung und Beleuchtung, noch gar nicht in Be
tracht gezogen.

Fur die Verbrennungsgase aus Lampen kommt einer CO2- 
Anhaufung auf rund 2°/00 bereits eine sehr nachweisbare Einwirkung auf 
unsere Respiration zu; soweit man bis jetzt Schliisse zu ziehen bereehtigt 
ist, wurde es sich empfehlen, uber die Grenze dieser Anreieherung nicht 
hinauszugehen. Das wurde in annahernder Zahl einer 700maligen 
Verdiinnung der CO2 der Verbrennungsgase entsprechen.

Im praktischen Leben miissen verschiedener, mehr oder minder 
zwingender Verhaltnisse wegen die Anforderungen an die Grofie der 
Luftzufuhr sehr oft sehr herabgesetzt werden, worauf wir noch zuriick- 
kommen.

Fiir Kranke ware zu beriicksichtigen, dafi diese je nach der Art 
des Zustands ein verschiedenes Liiftungsbediirfnis haben. Ais ein Ge- 
samtmittel fiir ein allgemeines Krankenhaus kann man etwa 80—85 »»3 
Luftbedarf annehmen. Bei leichteren nicht fiebernden Kranken weniger.

Sehr gering ist das Ventilationsquantum mit Hinsicht auf 
jenen Reichtum frischer Luft den der Aufenthalt im Freien selbst 
bei anscheinender Windstille gewahrt.

Gehen wir von dem Vergleiche der Bewegung der Luft im Freien und in 
Wohnraumen aus und legen ais Wohnraum eine Stube von rund 60 mz Inhalt zu Grunde. 
Dieser Baum werde in einer Richtung von der Luft durchzogen und die Lange sei 4 m, 
so wird die Luft, weil in einer Stunde dreimal unter normalen Verhaltnissen dieselbe 
emeuert wird, 12 m Weg zuriicklegen, in einer Minutę demnach nur 0'2 m und in der 
Sekunde nur 0'003 m, d. h. 3 mm, eine minimale Gesehwindigkeit, wenn man erwagt, 
daB eine anscheinend windstille Luft im Freien noch immer 0'5 bis 0 6 m (500 bis 
600 mm) fiir die Sekunde an Gesehwindigkeit besitzt, also mindestens zweihundertmal 
so viel.

Ais eine wesentliche Forderung, welche das Ventila- 
tionsquantum erfiillen soli, miissen wir nach unseren neuen 
Erfahrungen die Aufgabe ansehen, dafi durch dasselbe 
auch eine starkę Zunahme der relativen Feuchtigkeit in 
der Wohnungsluft verhiitet werden mufi.

Berechnet man aus vorstehenden Zahlen fiir zwei Beispiele den 
Grad der Wasserdampfverdtinnung, so ergibtsich: das Ventilationsquantum 
fiir eine nahende Frauensperson betragt (17’6 X 1500) 26’4 w3, fiir den 
kraftiger arbeitenden Schuhmacher (36 X 1500) 54 m3. Auf das Yenti- 
lationsquantum die Wasserdampfmenge von 74'9 g beziehungsweise 
125'8 g verteilt, gibt 2'8 g beziehungsweise 2'3 g Wasserzuwachs per 
lm3 Luft. Die relative Feuchtigkeit wachst demnach um 16'2 bis 13'3°/0 
(fiir 20° berechnet), in kalten Lokalitaten wiirde der Zuwachs noch 
viel grofier sein. Befriedigt also der Grenzwert l°/on auch noch hinsicht- 
lich der Yerdiinnung der Atemprodukte, so lafit doch die Yerdiinnung 
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des ausgeschiedenen Wasserdampfes zu wiinschen iibrig und kann z. B. 
bei schlechter Heizung recht wohl ais ungeniigend angesehen werden. 
Demnach kann eine Reduktion des Ventilationsquantums unter die oben 
berechnete Grenzwerte unter keinen Umstanden gutgeheifien werden.

Auch die Berechnung der Warmeerzeugung des Menschen 
zeigt, daB wenigstens inden Sommermonaten, bei zu geringem Venti- 
lationsąuantum eine beachtenswerte Steigerung der Lufttemperatur er- 
zeugt werden kann; weshalb es sich empfiehlt, auch dieserhalb an den 
obigen Werten festzuhalten.

Der Luftkubus.
Unter Luftkubus verstelit man die Anzahl der Kubikmeter, 

welche bei Aufenthalt in einem geschlossenen Raume per Person treffen.
Vom Standpunkte der bloBen Verhtitung einer Luftverschlechterung 

durch die Ausatemprodukte kbnnte man meinen, dafi der kleinste Raum 
fiir den Aufenthalt des Menschen gentige, wenn er nur ausreichend venti- 
liert wird. In der Tat besteht ein derartiges Verhaltnis in Eisenbahn- 
coupes, welche bei Vollbesetzung nurl bis 0'5 ma Raum fiir eine Person 
bieten, im iibrigen aber durch verschiedenartige Einriehtungen fiir einen 
ergiebigen Luftwechsel sorgen. Fur die Feststellung des Luftkubus fiir 
dauernd bewohnte Raume kommen aber noch andere Gesichtspunkte 
in Betracht. Um dem Menschen eine behagliche Existenz zu gewahren, 
mufi man mancherlei Umstande mit in Erwagung ziehen; man darf nicht 
iibersehen, dafi der Aufenthalt in den Wohnungen zu mittlerer Be- 
w e g u n g Raum gewahren mufi, wenn nicht ein lastiges Gefiihl der 
Beengung entstehen soli. Ferner bieten sehr kleine Raume nie so reich- 
lich Flachen und gentigend Spaltraume, um fiir das Zustandekommen 
einer natiirlichen Ventilation Gewahr zu leisten. Endlich soli der Ein- 
und Abstrom der Luft — die Ventilation — ohne die Empfindung 
des Z u ges entstehen; alle diese Aufgaben sind nur moglich, wenn fiir 
jeden einzelnen Menschen eine gewisse Grofie des Luftraumes geboten 
wird. Man hat bis jetzt angenommen, dafi man bei unserer Bauweise 
weder durch natiirliche noch auch durch die gewohnlichen Mittel 
der kiinstlichen Ventilation eine mehr ais 2—3malige Erneuerung der 
Luft in einer Stunde erreichen kann.

In der Regel betragt daher der Luftkubus 1/3 des Ventilations- 
quantums; in Ausnahmefallen bemifit man den Raum reichlicher, zur 
Halfte des Ventilationsquantums, so z. B. in Krankenhausern. In Armen- 
quartieren kann man oft nicht einmal auf eine einmalige stiindliche 
Lufterneuerung rechnen.

Verlangtman fiir eine Person und Stunde 60 m3 Luft Ventilations- 
quantum, so wird man in einem Zimmer, das 100 ms Inhalt hat, hbch- 
stens fiinf Personen unterbringen kónnen. Auf je eine Person entfallt 
dann ein Raum von 20 w?3, der, dreimal mit Luft erneuert, das Ventilations- 
quantum von 60 m3 liefert. Bei der Ermittlung des Luftrau
mes eines Lokals sind Mo bel, Ofen u. s. w. in Ab zug z u 
b ring en.

Nach Wolperts Versuchen ist aber die Selbstliiftung kleiner 
Wohnraume in Grofistadten viel geringer, ais man bisher annahm, 
namlich fiir 1° Temperaturdifferenz nur das 0’025fache des Rauminhalts. 



Yentilation. 221

Der bauliche Zustand ist natiirlich sehr wichtig. Die Luftverschlech- 
terung in kleinen Wohnungen diirfte daher das Mafi dessen, was 
man bisher angenommen, noch erheblich iiberschreiten.

Die Grofie des Luftkubus ist eine fur die Bauausfiihrung wichtige 
Zahl, da sich je nach der Anforderung in dieser Hinsicht die Grofie 
des Gebaudes, die Kosten u. s. w. regeln. Auch in seiner Bemessung 
geht man von den verschiedenen Bediirfnissen des taglichen Lebens 
aus. Das sanitar zulassige Mindestmafi des Luftkubus normiert sich 
nach der Zeitdauer des Aufenthaltes der Personen; also ftir Versamm- 
lungssale, Schulen, anders ais ftir Krankenhauser, Gefangnisse, Wohnun
gen und hangt wesentlich von der Bauweise ab, die ihrerseits die nattir
liche Ventilation bedingt.

Besonders wichtig ware die Bestimmung des Mindestwohnraumes 
(Luftkubus) fiir die Wohnungen der armeren Bevolkerung. Fiir den 
Mindestschlafraum bei dem heutigen Kulturstande glaubt man 10 m3 
per Person tiber 10 Jahre ais den Mindestschlafraum und 20 m3 ais 
Mindestwohnraum bezeichnen zu diirfen, Zahlen, die Yerfasser fiir un
genugend halt.

(Spezielle Angaben tiber Luftkubus finden sich unter Stadteanlagen, 
Krankenhauser, Gefangnisse, Fabrikraume etc.)

Natiirliche Ventilation.
Die Luft unserer Wohnraume erfahrt durch tiberall gegebene Ur- 

sachen eine mehr oder minder lebhafte Luftreinigung — die nattir
liche Ventilation; die Selbstliiftung. Sie ist keineswegs unbe- 
deutend; ais Pettenkofer den Luftwechsel eines kleinen Zimmers von 
75 m3 Inhalt bestimmte, fand er in einer Stunde bei 20° Temperatur
differenz zwischen Stubenluft und Luft im Freien 75 m3 frische Luft 
eintreten, indes die gleiche Menge verdorbener Luft den Raum verliefi.

Die Ursache dieses Luftwechsels ist die Folgę einer bestehenden 
Druckdifferenz zwischen Stubenluft und atmosphftrischer Luft, 
welche in zweierlei Weise eintreten kann.

1. Entweder durch den Druck der Windstromungen der At
mosphare auf die Wandungen eines Hauses, oder

2. durch Temperaturunterschiede zwischen Stuben- und 
Aufienluft Diese letzteren werden entweder durch die natiirliche 
Warmeverteilung oder durch die Beheizung hervorgerufen.

Luftdurchgangigkeit des Baumaterials.
In erster Linie ware zu beweisen, dafi Luft unter bestimmtem 

Drucke die Baumaterialien und Wandungen eines Hauses durchdringt. 
Jedenfalls lafit sich leicht auch nach Yerschlufi aller sichtbaren Fugen 
und Spaltraume eines Wohnraumes eine „natiirliche Ventilation“ noch 
beobachten. Pettenkofer hat zu diesem Behufe alle Ritzen und Fugen 
(Schliissellocher, Spalten an den Tiiren, Fenstern u. s. w.) eines Zimmers 
mit fiir Luft undurchgangigem Papier verklebt und trotzdem die Yen
tilation nur um 28% sinken sehen; nahezu drei Viertel der friiheren 
Wirkung blieben erhalten.

Man kann aber auch direkter das Hindurchtreten von Luft durch 
Mauerwerk darlegen. Ein Wiirfel von Eisenblech, der an zwei Seiten 
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Ansatzrohren a, b besitzt, wird ausgemauert (c), so daB keine Luft von 
a nach b direkt gelangen kann, sondern den Weg durch c hindurch 
nehmen mufi. Verbindet man b mit einem Schlauch und blast hinein, 
so entweicht bei a die Luft mit ausreichender Gesehwindigkeit, um ein 
Licht zum Erloschen zu bringen (Fig. 69). Das Baumaterial besitzt 
also in lufttrockenem Zustand Porenraume, welche den Luftdurch- 
tritt gestatten.

Will man genauer messende Versuche uber die Durchgangigkeit 
der Baumaterialien fur Luft anstellen, so kann man sich des Verfahrens 
von Lang (Zeitschrift fur Biologie, Bd. XI) bedienen.

In dem Gasometer G (Fig. 70) wird die durch den Hahn h eingesogene Luft 
komprimiert, wobei der Druck durch aufgelegte Gewichte reguliert werden kann; die 
mit einem Hahn h versehene, fiir den AusfluB der Luft bestimmte Rohre wird durch 
einen Kautschukschlauch mit der Gasuhr g in Verbindung gebracht. Von da aus wird 
die Luft durch den Schwefelskurekolben s behufs der Trocknung geleitet und gelangt 
hierauf durch den mit Rohrenansatz versehenen Metalltrichter t zum Manometer M, an 
dem der Druck abgelesen wird, und zu dem Versuchsmaterial m. Dieses mufi an den 
seitlichen Flachen mit einer luftdichten Schicht (aus Rohwachs und Stearin) iiberzogen

sein, wird mit einer seiner beiden freien Flachen an 
den Metalltrichter angesetzt und dann am Rande mit 
einer luftdichten Schicht zusammengekittet. • .

Nachdem durch den Hahn h der Gasometer ge- 
fiillt ist, iiffnet man unter Beobachtung der Zeit des 
Beginnes des Versuches den Hahn h, wodurch die 
komprimierte Luft durch die Gasuhr in den Schwefel- 
shurekolben zu dem Beobaehtungsmaterial und zum 
Manometer gelangt.

________

Fig. 69.

Es ergab sich, dafi die unter Druck durch Baumaterial flieBende 
Gasmenge nahezu dem Drucke proportional ist und umgekehrt 
proportional der Dicke.

Doch sind die einzelnen Materialien in ihrer Permeabilitat durch- 
aus verschieden, so dafi Mortelstucke, aus demselben Mórtelbrei ge- 
fertigt, verschiedene Permeabilitat hatten, je nachdem die Proben gleich 
nach dem Anriihren des Breies oder einige Zeit spater gemacht waren. 
Der franzosische Sandstein lieB den vierzigfachen Betrag von Luft durch 
wie ein dichter Solinger Sandstein. Am durchgangigsten ist der ge- 
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wohnliche Luftmortel und manche Sorten von Schlackenstein, dann 
folgen Ziegel, wahrend Bruchstein und gegossener Gips nur wenig und 
glasierte Klinker gar nichts durchlassen. Dadurch aber, daB Bruchstein- 
mauern zu einem gro Ben Teile aus Mortel bestehen, kommt ihre Durch- 
gangigkeit derjenigen der Ziegelsteinmauern nahe.

Je feuchter eine Wand ist, desto weniger durchlftssig ist dieselbe; 
denn die Poren werden durch Wasser verstopft. Ferner ist die Be
kleidung und der Anstrich von wesentlichem Einflusse. Ein Anfarben mit 
Kalkfarbe ist am wenigsten hinderlich, ein einmaliger Olfarbenanstrich 
bedeutend und ein zweimaliger oder ein Wasserglasanstrich machen die 
Permeabilitat ganz und gar zu Nuli. Leimfarbe behindert die Durch- 
lassigkeit einer Wand um so mehr, je starker der verwendete Leim war, 
und Tapetenbekleidung reduziert die Permeabilitat ca. auf die Halfte.

Unter einem Drucke von 108 mm Wasser gingen durch 1 m2 
Flachę in einer Stunde folgende Luftmengen hindurch:

Bei Luftmortel .... 3264 l 
„ Gips...............................146 l
„ Backstein .... 312—1398 l 
„ Sandstein..................... 426—496 u. s. w.

Uber den Winddruck und dessen Grofie sind bereits friiher 
Mitteilungen gemacht:
Ein maBiger Wind iibt einen Druck aus von 7'8 leg (oder mm Wasserdruck per 1 m2)

„ ziemlich starker » „ „ „ „ „ 37'4 „ „ „ B „ln
„ starker „ „ „ « » n 76 0 „ n „ „ n 1 n
„ Orkan „ „ „ „ ” . ” 0 „ „ „ „ w 1 w

Man kann sonach nicht bezweifeln, dafi unter dem Einflusse der 
Windstromungen durch die massiven Wandungen der WohnrMume Luft 
hindurchgeprefit wird.

Wie verhalt es sich aber mit dem Drucke, der durch Tem- 
peraturdifferenzen zwischen Stuben- und Aufienluft hervorgerufen 
wird? Wenn in der Atmosphare eine Luftsaule von hoherer Temperatur 
ais jene der Umgebung ist, sich befindet, so wird diese Saule warmer 
Luft, weil sie ein geringeres spezifisches Gewicht ais die Umgebungsluft 
besitzt, gerade so nach aufwarts gedriickt werden, wie ein Stiick Holz, 
in Wasser untergetaucht, wieder an die Oberflache strebt.

Ist die warme Luft etwa in einen Wtlrfel eingeschlossen, so wird 
dieselbe, da von der unteren Seite des Wiirfels die umgebende schwere 
Luft einen Druck ausubt und dieser Druck sich gleichheitlich inner
halb des Wiirfels verbreitet, an der oberen Flachę des Wiirfels sogar 
im Ubergewichte iiber die aufiere Luft sein. ’

Wenn wir an dieser oberen Wandung des Wiirfels dann eine 
Offnung machen, so wird aus dieser die warmere Luft entweichen, 
indes an der Bodenflache des Wiirfels kalte Luft eindringt. An den 
zunachst der Deckenflache und Bodenflache benaehbarten Seitenwan- 
dungen wird es ebenso sein; aus den Offnungen der Seitenwand, welche 
der Deckflache des Wiirfels nahe liegen, stromt Luft nach aufien 
und in gleichem Mafie durch die der Bodenflache benaehbarten Seiten- 
offnungen nach innen.

In Fig. 71 sei A, B die warme und kalte Luft trennende Flachę; 
A c stellt den Druck dar, mit welchem bei A die warme Luft nach 
aufien entweicht, B c den Druck, mit welchem kalte Luft einstrómt.
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Fig. 71.

Von A nach B verfolgt, mufi demnach ein Wechsel in der Stromungs- 
richtung an einem bestimmten Punkte eintreten; der positive Druck 
bei A wird gegen B hin immer geringer, er wird dann sogar negativ, 
indem die AuBenluft das Ubergewicht erlangt. An einen zwischen A 

und B gelegenen Punkte 0 wird 
aber vbllige Ruhe der Luft herr- 
schen.

Da das Verhaltnis an allen 
Seite nflachen des Wurfels das- 
selbe ist, so wird sich von 0 
aus eine Begrenzungs- 
fliiche NN durch den Wtirfel 
legen lassen, innerhalb dereń 
warme wie kalte Luft im Gleich- 
gewichte sind — neutrale 
Zonę. Besteht der Wurfel aus 
ganz gleichartigem Mate
riał, so wird die neutrale Zonę 
gerade in h a 1 b e r Hohe liegen. 
Unterhalb derselben stromt — 
die Durchgangigkeit der Wan
dungen vorausgesetzt — kiihle 
Luft in den Wurfel ein und 
oberhalb derselben die warme 
Luft aus demselben aus.

Wenn der Druck der
auf die Wandungen eines 
Wurfels, wie aus dem 
V orhergesagten folgert,
nicht an allen Stellen 
derselbe ist, so beteiligen 
sich die verschiedenen 
Begrenzungsflachen eines 
Wurfels, wie Boden, 
Decke, Seitenwand, offen- 
bar ungleich an dem Luft- 
durchtritt. Durch Decke 
und Boden wird fiir 
gleiche Flachen wesentlich 
mehr hindurchtreten, ais 
durch die Seitenwandun- 
gen. Fig. 72 gibt uns ein 
iibersichtliches Bild dieser 
Verhaltnisse. Die Lange 
der Pfeile gibt die Starkę 
des Druckes an; NAent
spricht derneutralenZone.

Sind die Wandungen eines Wiirfels von yerschiedenerDurch- 
gangsfahigkeit fiir Luft, so wird die neutrale Zonę nicht mehr 
in halber Hohe des Wurfels liegen, sie wird nach oben riicken, wenn 
in den oberen Partien die Durchgangigkeit eine grofiere ist ais unten, 

Luft

Fig. 72.
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und umgekehrt. Die Notwendigkeit dieser Erscheinung folgert aus der 
Tatsache, daB die Menge der oberhalb der neutralen Zonę abstrómenden 
Luft und der unterhalb derselben einstromenden Luft stets gleicb sein 
mussen; wird z. B. durch das Anbringen einer Offnung in der Decke 
hier der Durchtritt erleichtert, dann muB, um den Gleichgewichtszustand 
ber z lis teilen, mehr ktihle Luft einstromen, und dies geschieht, indem die 
neutrale Zonę nach oben riickt und die Flachę der Wandungen fiir den 
Einstrom vergrófiert wird.

Was den durch Temperaturdifferenzen erzeugten Ventilationsdruck 
anlangt, so ist derselbe leicht zu berechnen, wenn man das Gewicht 
der Luft (bei der in Frage stehenden Temperatur) und die Hohe des 
Zimmers kennt.

Gesetzt, es sei im Freien die Temperatur 0°, in der Stube -j- 20°, 
so wiegt:

1 m3 trockener Luft von 0° bei 760 mm Hg Druck 1'293 kg und
1 » . » . » » 20° „ 760 „ „ „___ 1'204 „

somit die kalte Luft mehr 0'089 kg.
Wenn die Stube die Hohe von 3'5 m hat, so ist die Differenz von 

3'5 m Hohe 3'5 X 0'089 = 0'311 kg, welcher Druck sich auf 1 m2 Flachę 
verteilt. Da aber 1 m2 einer 1 mm hohen Wasserschichte gerade 1 kg 
wiegt, reprasentiert der Gewichtsunterschied kalter und warmer Luft in 
unserem Falle genau 0'311 mm Wasserdruck. Durch die neutrale 
Zonę wird eine Teilung der Druckverhaltnisse herbeigefiihrt, sonach 
bleibt oberhalb derselben 0T55 mm Wasserdruck fiir den Druck, mit 
welchem die warme Luft an der Deckflache zu entweichen bestrebt ist, 
und unterhalb derselben 0'155 mm fiir den Druck der kalten Luft durch 
die Bodenflache nach innen.

An den Wandungen ist der Druck noch geringer, da er ja von den der 
Decke oder dem Boden benachbarten Stellen bis zur neutralen Zonę von 

0T55 0T55mmauf 0 mm absinkt; er entspricht im Mittel nur einer ——— = 
= 0'077 mm hohen Wassersiiule. Dieser Wert ist demnach sehr klein, 
kaum 1% (^er Druckkraft eines mafiigen Windes.

Das Baumaterial zeigte sich in Versuchen von Lang in einem 
betrachtlichen Grade fiir Luft durchgangig, aber die angewendeten 
Druckgrófien waren auch sehr erheblich; nach der eben gegebenen 
Entwicklung des Druckes durch Temperaturdifferenzen kann der An- 
teil, den namentlich dicke kompakte Wandungen an der durch Tem
peraturdifferenzen hervorgerufenen Ventilation nehmen, nur ein mini- 
maler sein, das Schwergewicht fallt auf die Durchgangigkeit von 
Decke und Boden oder auf die iiberall sich findenden Spaltraume 
(Recknagel).

Das Differentialmanometer, Die geringen bei der natiirlichen Ventilation 
wirksamen Druckkrilfte sind rneBbar. Man bedient sich dazu des Recknagelschen 
Differentialmanometers (Fig. 73), welches aus einem metallenen Hohlzylinder von 10 cm 
Durchmesser, der seitlich eine in beliebiger Neigung (durch Drehen an der Schraube <Z) 
verstellbare graduierte Rohre b besitzt, besteht. Der weite Hohlzylinder einerseits und die 
enge Rohre b anderseits stellen die zwei Schenkel eines Manometers dar. Durch die 
Ungleichheit der Weite erreicht man den Vorteil, daB bei einer Druckablesung die 
Anzahl der Millimeter-Druckhohe nicht doppelt gerechnet zu werden braucht, wie bei 

Hubner, Hygiene. 8. Aufl. 15
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einem gleichschenkligen Manometer*)  und durch die Schiefstellung der Bohre b, daB die 
Feinheit der Ablesung fast beliebig gesteigert werden kann. Ware b vertikal gestellt und 
der Druck 1 mm, so erhalt man bei 3% Neigung von b bereits einen Ausschlag von 
33'3 mm, bei 4°/0 einen solchen von 25 mm der geneigten Bohre b. An den Instrumen- 
ten befindet sich bei e in der Begel ein Kreisbogen, der Neigung der die Bohre an- 
nahernd ablesen lafit. Ais Sperrfliissigkeit verwendet man am besten Petroleum, welches 
bei 12° etwa 0'807 spezifisches Gewicht besitzt.

*) Der minimale Fehler durch Sinken des Fliissigkeitsspiegels b wird iibrigens 
durch die Art der Eichung des Instruments vollkommen ausgeschlossen. Ahnliche In- 
strumente finden sich bereits bei Peclet, Traite de la chaleur, T. I., p. 167, ausfiihrlich 
beschrieben. (Siehe auch Schonwerth, Archiv fiir Hygiene. Band XI.)

Fig. 73.

Um zu erfahren, wie vielen Millimetern vertikalen Wasserdruckes die um eine 
Anzahl von Millimetern vorgeschobene Petroleumshule in b entspricht, wird, wie vor 
jedem Versuch. das Instrument vollkommen horizontal gestellt, indem man die Wasserwage 
auf den Deckel des Differentialmanometers setzt und an den Stellschrauben die notigen 
Korrekturen vorninimt, dann liest man die Stellung des Petroleums in dem Schenkel b 
ab und giefit nun eine gewogene Menge (p in Gramm) von Petroleum in das weite 
GefaB c. Diese Petroleummenge verteilt sich gleichmafiig und wird, wenn q den in 
Quadratzentimetern ausgedriickten Querschnitt bezeichnet, — cm hoch oder Milli-
ineter Wasserdruck entsprechend hoch stehen. Hat man abgelesen, um wie viele Milli- 
meter der Petroleumfaden in b dabei (= n) vorgeriickt wurde, so erfkhrt man den 
Wert von 1 mm in b zu

10 p

Fig. 74.

stromes O

n q
Auch zur Messung der Geschwindig- 

keit von Luftstromungen kann man das 
Differentialmanometer verwenden. Hiezu dient der 
Hilfsapparat in Fig. 74. Ein rundes Metallplkttchen 
von 4 mm Durchmesser a hat eine axiale Bohrung 
c von 1'5 mm 1'2 mm tief. Senkrecht zu dieser eine 
zweite Bohrung vom Bandę der Scheibe bis zur 
Mitte. Ein feines Eohrchen an dem Stativ, durch 
eine Schraube beliebig zu verstellen, erweitert sich 
bei b, um ais Schlauchansatz zu dienen. Das Platt- 
chen wird in den zu messenden Luftstrom so ein- 
gefiihrt, dafi die zentrale Bohrung nach der Strom-

richtung sieht. Wenn g= 981 = der Erdschwere, s das in Kilogramm ausgedriickte 
Gewicht eines Kubikmeters der einstromenden Luft (von bestimmter Temperatur), w die 
Anzahl der vertikalen Millimeter-Wasserdruck, so ist die Geschwindigkeit des Luft-

Die Methode von liecknagel fand Verfasser u. a. durch viele vergleichende 
Yersuche exakt und zuverlassig.
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Stórungen der natiirlichen Ventilation.
Nach dem oben Dargelegten werden bei der Wirkung der Wind- 

stromungen im Dienste der Ventilation namentlich die Wan
dungen ais Durchgangspforten fur die Luft in Frage kommen und 
die in diesen helegenen Spaltraume; ftir die Ventilation durch Tem- 
peraturunterschiede aufierdem vor allem die Decke und der 
Boden. Wie sich in den einzelnen Fallen und zu verschiedenen Zeiten 
die natiirliche Ventilation verhalt, wird sehr wechselnd sein miissen. In 
den Wintermonaten pflegt die Ventilation durch Temperaturdifferenz meist 
eine lebhafte zu sein, sie sinkt aber im Fruhjafir und Herbste sehr 
bedeutend und betragt im Sommer oft nur ein Neuntel des mittleren 
Bedarfes, auch wohl noch weniger. Selbst bei vollstiindig gebffnetem 
Fenster dringt die frische Luft oft nicht in die Tiefe des Zimmers ein. 
In Neubauten, wenn die Wandę noch feucht, Tiiren und Fenster gut 
schliefien, die Bodendielen noch geąuollen sind, sinkt die Lufterneuerung 
meist auf ein Minimum; die spater zu beschreibende Methode der Be
stimmung der Grofie der Ventilation kann hier geradezu verwendet 
werden, um den Feuchtigkeitsgehalt der Wandungen zu kontrollieren. 
Das Tapezieren und der Olanstrich vermindern den Luftaustausch.

Die Grofie der Ventilation ist dann weiter (ceteris paribas) in gesetzmafiiger Weise 
von dem Yerhaltnisse der Wandungsflilche zu dem Kubikinhalte des Hauses ab
hangig, d. h. von der Grofie des Hauses. Je grSfier das Gebaude, um so geringer wird 
ve rhaltnismaBig die Wandungsflache und Deckenflaehe, welche die Yentilatiou und 
den Einstrom frischer Luft vermitteln. Denken wir uns ein Haus ais wiirfelartigen Baum. 
Enthalt ein Wiirfel 1 m‘ Inhalt, so trafen auf diesen 6 m2 ais Ventilationsflhche, d. h. 
Wandung, Boden und Dachung (von denen wir ihre verschiedene Beteiligung an der 
Ventilation beiseite lassen wollen). Ein kleines Familienhaus bietet aber bereits, fiir 
1 ma Inhalt berechnet, nur mehr 0'68 m2 Ventilationsflache; demnach wenig mehr ais 
ein Zehntel der Ventilationsflache eines 1 ma fa«senden Wiirfels, in einem Zinshause von 
mafiiger Ausdehnung sinkt diese Ventilationsflache tur 1 m3 Raum bereits auf 0'4 m2 
u. s. w. Die Massenbauten fiihren also samtlich zu einer Behemmung 
von Licht und Luft.

Noch mifilicher werden die Verhaltnisse bei Beibehaltung des ge
schlossenen Bausystems, weil bei diesem wieder jedes Gebaude zwei 
seiner Flach en fiir die Ventilation verliert. Die aneinandergereihten 
Hauser kónnen an ihren Beriihrungsstellen wohl Luft austauschen, aber 
nur gebrauchte, ungesunde Luft. Sie verlieren also rund ein Drittel 
ihrer Yentilation; in den oben angefuhrten Fallen wiirde sich, da ja die Form 
des Hauses nicht genau einem Wiirfel entspricht, die Ventilationsflache 
fur ein kleines Gebaude auf 0'55 m2 und fiir das grofie auf 0'27 m2 
per 1 m3 Innenraum reduzieren. NaturgemSfi ist das geschlossene 
Bausystem, auf grofie Gebaude angewendet, in seiner Wir
kung doppelt schlimm.

Ais Hemmung der Ventilation ist jedwede Behinderung der Luft- 
bewegung aufzufassen, wie sie z. B. in Stadten bei starkerer Be- 
bauung eintritt. Die Gebaude halten den Zutritt der Luft ab. Das ge
schlossene Bausystem liefert Hauser mit geringererSelbs t- 
liiftung ais eine freiere Bauweise.

Haufig wirkt auch das Bestreben, mit Feuerungsmaterial moglichst 
zu sparen, ventilationswidrig, indem dann zu geringe Temperaturunter- 
schiede zwischen Stuben- und Atmospharenluft erzeugt werden und es an 
Triebkraft zur Luftbewegung fehlt. Leider ist dies naturgemafi bei der 
armeren Bevolkerung der Fali, welche ohnedies wegen Uberfiillung 

15*  
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der Wohnraunie gerade am meisten durch Luftverschlechterung zu 
leiden hat.

Zur Verbesserung der Wohnungsluft besitzen wir mancherlei Hilfs- 
mittel, die auf der Tatigkeit natiirlicher, allseitig zur Verfugung stehen- 
der Krafie beruhen, demnach auch noch zu den Mitteln der natiirlichen 
Ventilation gehoren.

Hilfsmittel der naturlichen Ventilation.
Wenn wir in bewohnten Raumen auf die Befriedigung des Luft- 

bediirfnisses durch die natiirliche Ventilation angewiesen sind, so kann 
man im allerhochsten Fali annehmen, daB 1° Temperaturunterschied 
zwischen Innen- und Aufienluft in der Stunde sehr gunstigen Falls eine 
0'077 fache Erneuerung der Luft erzeugt. (Meist wesentlich weniger 
S. 220.) Nimmt man ais Stubenwarme 20°, so erneuert sich der be- 
wohnte Raum einmal in seiner Luft, wenn die Aufientemperatur etwa 

7U hat, zweimal, wenn aufien — 6°, zweieinhalbmal bei — 12° und 
dreimal bei — 18°.

Die Ventilation wird bei geschlossenen Fenstern und Tttren also 
schon bei — 6° etwas mangelhaft, wenn man, wie so haufig, mit der 
Forderung eines dreimaligen sttindlichen Luftwechsels gerechnet hat, 
und bei Friihlings- und Herbstwetter sinkt die Ventilation noch mehr.

Der Wohlhabende merkt von einer Luftverschlechterung in seinen ' 
Wohnraumen meist nicht viel, weil er uber einen reichlichen „Luft- 
kubus“ yerfugt; anders aber liegt die Sache in Anstalten, Kranken- 
hausern, Scliulen.

Man mufi bei star ker er Belegung der Sale zeitweise mit Gewalt 
frische Luft schaffen.

a) Ventiłation einzelner Raume.
Die einfachste Methode zur Forderung der naturlichen Ventilation 

ist ein hinreichend lange dauerndes Offnen der Fenster und 
Ttiren und das Herstellen eines kraftigen Zuges (Zugluftung). In weit- 
aus der Mehrzahl der Falle sind wir auf dieselbe angewiesen. Diese 
Ventilationsart bleibt aber nur so lange wirksam, ais eine fiir das Ein- 
treiben von Luft in die Stube taugliche Luftbewegung anhalt, oder so- 
lange beim Voruberstreichen von Luft an den Fenstern eine ansaugende 
Wirkung ausgeiibt wird; endlich bei Windstille so lange, ais zwischen 
Stuben- und Atmospharenluft zur Erzeugung von Luftstromungen aus- 
reichende Temperaturdifferenzen bestehen.

Anstatt die Fenster direkt zu offnen, kann man an denselben 
Klappen oder dergleichen anbringen lassen. SolcheVorrichtungen ge
horen an die Oberscheiben, weil hier der Ventilationsdruck am grofiten 
und zugleich die Belastigung durch einfallende kalte Luft am ge- 
ringsten ist.

Offnungen in den Fensterscheiben, yersiehtmanleiderhaufig mit 
einem Windradchen; letzteres hat keinen Zweck und verhindert, weil ja ein 
Teil der Kraft der einstromenden Luft bei der Bewegung des Radchens ver- 
braucht wird, bis zu einem gewissen Grade die Ventilation. Besser und kraf- 
tiger wirken, weil ihr Querschnitt grofier ist, Jalousien, Sheringham-
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Klappen oder kurze Kanale in den Aufienwanden, welche in den 
Sockeln und Scheuerleisten miinden, wahrend nahe der Decke ebensolche 
Offnungen fur den Abzug 
direkt ins Freie sorgen. Keine 
der genannten Einrichtungen 
gewiihrt an sich weder Z u g- 
freiheit noch auch eine 
einigermahen regelmafiige 
Funktion.

Zn den einfachen Venti- 
lationsanlagen hat man auch die 
sogenannte Firstventilation 
zu rechnen, welche bei Kranken- 
pavillons fiir den Luftwechsel 
hhufig angewendet wird (Fig. 75). 
Manchmal wird auch die AuBen
luft mittels Tonrohre direkt 
unter die Krankenbetten geleitet. 
Die verdorbene Luft entweicht 
durch Offnungen in der Decke des 
Saales. Die Anlage ist nur fiir 
den Sommer brauchbar. Ein Hauptnachteil der Firstventilation ist die AbhUngigkeit 
derselben von jeder Luftbewegung im Freien.

Die sogenannten einfachen Ventilationseinrichtungen befriedigen in 
hygienischer Hinsicht bei dicht bewohnten Raumen nicht; wie sie zweck- 
mafiiger umzugestalten sind, folgt spater.

ty Ventilation mittels besonderer Luftkanale.
Die hiezu zu rechnenden Einrichtungen konnen zwar auch fur 

einzelne Raume Verwendung finden, doch sehen wir denselben im allge
meinen mehr den Charakter zentraler, mehrere Raume yersorgender 
Einrichtungen aufgepragt.

Vollig yeraltete Einrichtungen sind die durch die Decken in den 
Dachraum oder ins Freie miindenden Luftabzugsschlote. Man hat 
sie oben in Form einer mit Jalousien versehenen Laterne angelegt und 
manchmal diagonal geteilt, um vier verschiedene, bei jeder Wind- 
richtung wirkende Kanale mit Luftabzug und Luftzufuhr zu haben 
(Mu i rscher Vierrichtungsventilator); oder man hat zwei Róhren 
von der gleichen (Hammond) oder von verschiedener Lange (Mc. 
Kinnel) ineinander gesteckt, von der Zimmerdecke ins Freie gefiihrt, 
damit die innere Rohre die Stubenluft abfiihre, die aufiere in umge- 
kehrter Richtung die frische Luft zufuhre. Alle diese Einrichtungen 
bewahren sich nicht, weil die von der Decke herabfallende kalte 
Luft eine arge BelSstigung darstellt.

Gleichmafiiger in der Wirkung ist die Anlage besonderer 
raumlich getrennter Kanale, dereń eines System frische 
Luft den Raumen zuleitet (Zufiihrungskanal), dereń an- 
deres dagegen die schlechte Luft ins Freie fiihrt (Ab- 
leitungs-, Abluftkanal); die Anordnung fiir Sommer- und Winter- 
yentilation kann dabei die gleiche sein, wie wir sie schon bei den Luft- 
heizungsanłagen beschrieben haben.
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Fig. 76.

Mit Vorteil werden Tonróhren zu solchen Anlagen verwendet; 
jedenfalls ist aber hiftdichte, glatte Wandung der Yentilationskanale 
wenn moglich herzustellen.

Eine derartige Einrichtung praformierter Wege fiir die Luftzirkulation 
hat viele Vorziige. Bei der natiirlichen Ventilation nimmt die Luft, wie 

oben besprochen, ihren Weg 
durch die Wandungen und 
durch Decke und Boden 
hindurch. In einem dicht 
bewohnten Hause erhalten 
wir daher haufig durch Ven- 
tilation nicht eben gute Luft 
zugefuhrt, sondern solche, 
welche dem Nachbarn neben 
oder unter uns bereits zur 
Atmung gedient hat, also 
verdorben ist.

Daher kann man es 
unter Umstanden ais 
rationell bezeichnen, 
wenn man auf die Yen
tilation durch Wan
dung, Decke und Bo
den ganz yerzichtet, 
dieselben fiir Luft 
undurchgangig macht 
und durch besondere 
Luftkanale Luft zu- 
und ableitet. Die Luft- 
abfuhrungskanale sind iiber

Dach zu fiihren. Die Kanalventilation ist auch fiir die Beseitigung von 
Staub und Infektionserregern nicht ohne Wert.

Bei Ausfiihrung der Kanalventilation sind eine Reihe von Punkt,en 
zu beachten.

Die Eintrittsoffnungen der Kanale sind zu vergittern und mit Klappen zur Re
gulierung zu versehen. Da wir bestrebt sind, moglichst gute Luft zuzufiihren, so hat 
man auf den Ort, an welchem die Luftzuleitungskanale ihren Anfang nehmen, geniigende 
Aufmerksamkeit zu verwenden.

Man nehme sie nicht unmittelbar vom Boden oder von Orten, an denen viel 
Staub entwickelt wird oder eine Ablagerung von Unratstoffen sich befindet, nicht aus 
Kellerriiumen, Vorplatzen, dem Flur, sondern aus dem Freien (siehe unter Luftheizung). 
Wenn es wiinschenswert erscheint, so kann man die Luft, ehe sie in die Sttibe tritt, 
ein aus Baumwollstoff hergestelltes Filter, in welchem sie die Staubteilchen absetzt, 
passieren lassen.

Bei der Anlage der Kanale muB auf moglichste Glatte der Wandungen, auf 
Vermeidung aller plotzlichen Querschnittserweiterungen und Kriimmungen dringend ge- 
achtet werden; Ein- und Ausstromungsfiffnungen sind zur Verminderung der Widerstknde 
an den Kanten abzurunden, und namentlich auf die richtige gegenseitige Lagę derselben 
mufi ein Hauptgewicht gelegt werden. Die Eintrittsoffnungen der Luft sind stets so 
anzuordnen, dafi sich sie zugefiihrte Luft im ganzen Raume gleichmaiJig verteilt, um 
an entgegengesetzter Seite durch Austrittsoffnungen abgeleitet zu werden. Die Anlage 
der Kanale ist so zu treffen, dafi dieselben leicht zu reinigen sind.

Die Wirksamkeit der Ventilationskan&le beruht ganz anf denselben Gesetzen, 
welche auch fiir das Zustandekommen der Yentilation durch die Wandungen hindurch 
auszusprechen waren: auf der Yerschiedenheit der Gewichte von Luftsaulen ungleicher 
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Temperatur; aber dadurch, daB sich in den Luftkanhlen eine Luftmasse befindet, dereń 
Hohe in der Kegel um ein Vielfaches die Hohe eines Wohnraumes iibersteigt, werden 
die treibenden Krilfte um vieles starker wie dort, und indem sich die Luft in glatt- 
wandigen Kanalen, also mit wenig Widerstand bewegt, werden die Wirkungen ausgiebiger.

Nehmen wir an, es befhnde sich in Fig. 76 in Raum A Luft von hoherer Tem
peratur, ais jene der Umgebung ist, so wird die Warmluft schlieBlich die ganze Hohe 
des Kanals B einnehmen (hj). Die Wirkung der kalten Luft wird am besten hervor- 
treten, wenn wir uns diese Warmluftschichte gewissermaBen durch den Schenkel eines 
Manometers (die punktierten Linien) mit der bei O in dem Kaum A eintretenden Kalt- 
luft in Verbindung gesetzt und aus der ganzen Masse der den Raum A umgebenden 
Kaltluft eine Luftmasse C ais zweiten Schenkel des Manometers denken (7i2). Die un
gleich warmen, aber gleich hohen Luftsaulen hl und h2 konnen ebensowenig im Gleich- 
gewicht bleiben wie der Fliissigkeitsstand in einem mit Wasser und Ó1 gefiillten Mano
meter, die warme Luftshule wird aus B herausgehoben und fliefit ab. Danert die Er
warmung in dem Raume A an, so wird auch bestdndig die warme Luft aus B heraus- 
gedrangt. werden. — Die Wirksamkeit der Ventilationsanlage wird von der GroBe der 
treibenden Kraft abhangen (also von der Temperaturdifferenz zwischen B und C und 
von der Hohe der driickenden Luftsaulen in B und C) und von dem Widerstande in 
den RShren; beide Momente finden ihren Ausdruck in der Gesehwindigkeit der 
Luftstromung. Endlich kommt ais zweiter, die VentilationsgroBe bestimmender Faktor 
der Querschnitt der Luftleitungskanhle in Betracht.

Die Gesehwindigkeit wachst mit der Quadratwurzel aus der Tem
peraturdifferenz zwischen Stuben- und Atmospharenluft; letztere mufi 
vervielfacht werden, ehe man die doppelte Gesehwindigkeit erhalt, und 
ebenso nimmt die Gesehwindigkeit mit der Quadratwurzel aus der Hohe 
des Ventilationskamins zu. Die Leistungsfhhigkeit wachst jedoch direkt 
proportional mit dem Querschnitte des Kanals; es erhellt hieraus, wie 
notwendig es ist, schon in der Anlage den Querschnitt der Kanale 
richtig zu bemessen.

Die Einstromungsoffnungen bei der Winterventilation sollen tunlichst uber Kopfhohe 
angelegt werden und die Luft mit keiner groBeren Gesehwindigkeit ais 0'5 bis 1 m 
per Sekunde eintreten. MuB aus irgend einem Grunde dieselbe aber groBer genommen 
werden, so ist durch Blechschirme oder Rohren der Luftstrom nach oben abzulenken. 
Wahrend der Heizperiode leitet man die verdorbene Luft mittels einer dem FuBboden 
nahe befindlichen Offnung ab, im Sommer dagegen durch eine der Decke nahe gelegene 
Offnung des Abluftkanals.

Die Wirkung dieser oben geschilderten Ventilationsanlagen hangt 
vollkommen davon ab, ob Temperaturdifferenzen zwischen Stubenluft und 
Aufienluft vorhanden sind Die geringste Temperaturdifferenz, bei welcher 
in den meisten Fallen eben noch eine bemerkenswerte Luftbewegung ein
treten wird, kann zu 5° angenommen werden. In den Sommermonaten, 
wenn die Innenluft kalter ais die aufiere, tritt eine Umkehr der Luft
bewegung ein.

Von einer konstanten Wirkung derartiger Anlagen kann man zwar 
sonach nicht reden, doch sind dieselben auch keineswegs zu unter- 
schatzen, da man doch durchschnittlich an 240 Tagen im Jahre eine 
Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Aufienluft findet, welche die 
Ventilation einzuleiten im stande ist, und an 60 Sommertagen wenigstens 
zur Nachtzeit eine Ventilationswirkung eintritt.

Am haufigsten treten Storungen durch Windstrbmungen ein, zur 
Vermeidung solcher und zur Verstarkung der naturlichen Ventilation 
durch den Wind wendet man gewisse Schornsteinaufsatze an, von denen 
hier der von Wolpert angegebene beschrieben sein mag (Fig. 77).

Der Wolpertsche Rauch- und Luftsauger verwertet die Tatsache, daB der 
Wind hinter einem Korper, den er trifft, eine Luftverdiinnung hervorruft, so dafi in 
einem Rohre, dessen seitliche Offnung von ihm abgewendet ist, ein Aspirationsraum er- 
zeugt wird. Wird ein Luftstrom unter irgend einem Winkel gegen eine Flilohe ge- 
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blasen, so wird derselbe nicht etwa unter dem Einfallwinkel reflektiert, sondern er 
breitet sich iiber die ganze Flachę hin aus und stromt in der Eichtung derselben ab. 
Blast man daher gegen eine zylindrische Flachę, so umstromt die Luft den ganzen Zy- 
lindermantel und fliebt alsdann in derselben Richtung, die sie vorher hatte, weiter. Jeder 
Luftstrom reiBt infolge der Eeibung die in der Nślhe befindlichen Luftteilchen mit sich 
fort und veranlaBt hiedurch in seiner Nahe eine Luftverdiinnung. Der Wolpertsche 
Sauger besteht aus einem gekriimmten Schirme, einem nach oben ausgeschweiften Mantel 
(Saugkessel) und aus einer horizontalen Deckplatte, welche drei Teile mit freien 
Zwischenrhumen fiir den Eintritt des Windes durch Stifte untereinander verbunden sind. 
Wind, Regen und Sonnenstrahlen konnen bei keiner Richtung in den Schornstein fallen; 
so entsteht unter allen Yerhiiltnissen im mittleren Teile des Apparats eine bedeutende 
Luftverdiinnung.

Um die pressende Kraft des Windes zu verwerten, werden knie- 
fórmig gebogene, trichterfóimig sich erweiternde, teils stabile, teils dreh- 
bare, und zwar mit der Trichteroffnung sich gegen den Wind stellende 
Windklappen (Windfangrohren) (Fig. 78) auf die Luftzufuhrschlauche 
aufgesetzt (bei Dampfschiffen, Eisenbahnwagen).

Fig. 77. Fig. 78.

Auch die Kanalventilation ist fur sich allein, und wenn sie auf die 
zufalligen Temperaturdifferenzen angewiesen ist, keine befriedigende Ein- 
richtung.

Sollen befriedigende Zustande geschaffen und namentlich die lastige 
Kalte der einstromenden Luft beseitigt werden, so mufi unter allen Um
standen fur die Zufuhr frischer Luft ein besonderer Kanał angelegt, die 
hier eintretende Luft aber vorgewarmt werden. Dazu eignen 
sich die nach dem System der Mantelofen gebauten Heizeinrichtungen. 
Bei der Dampf- oder Wasserheizung legt man Róhren- oder Rippen- 
heizkórper in den Frischluftkanal.

Sorgt man fiir vorgew&rmte reine Luft, dann kann 
man unter geeigneter Wartung selbst mit der einfachen 
Fensterklappenventilation auskommen, weil durch diese letz- 
tere bei hinreichendem Zustrom vorgewarmter Luft nur die Stubenluft 
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nach aufien entweicht und kein physikalischer Grund fiir den storen- 
den Einfall kalter Luft gegeben ist.

Liifit man die schlechte Luft durch die Fensterklappen entweichen, 
so verliert man allerdings mehr Warme, ais wenn ein besonderer Ab- 
luftkanal angelegt wird. Im Friihjahr und Herbst kann es unter Um
standen unangenehm empfunden werden, wenn man den ganzen Heiz- 
betrieb wesentlich wegen der besseren Yentilation aufnehmen soli.

Dies ist aber gar nicht nbtig. Die Dampf- oder Wasserheizung 
soli so angelegt sein, dafi man bei mftfiiger Kalte eben nur die in dem 
Frischluftkanal liegende Spirale warmt, also mit einer Art Luftheizung 
warmt. Die iibrigen Heizkbrper bleibenzu dieser Zeitnoch 
ausgeschaltet.

Bei der Mantelofenheizung kann man entweder durch lebhafte 
Ventilation bei geringer Heizung die UberwMrmung im Herbste oder 
Friihling vermeiden; in grofieren Raumen, welche mit mehreren Ofen 
versehen sind, stellt man nur einen Teil der Ofen in Betrieb.

Die kiinstliche Ventilation.
In manchen Fallen kann es notwendig werden, die Bewegung der 

Luft zu Ventilationszwecken durch besondere ausschliefilich fiir letztere 
dienende Kriifte herbeizuftihren. Man nennt derartige Vorkehrungen die 
kiinstliche Ventilation. Veranlassung zur kiinstlichen Ventilation ist zumeist 
ein ausnehmend grofier Luftbedarf oder der Wunscb, von den Zufhllig- 
keiten, die sich bei der natiirlichen Ventilation manchmal herausstellen, 
frei zu bleiben, oder eine Eigenart eines Gebaudes, welche die Anbrin- 
gung der iiblichen Luftkanale nicht gestattet.

Die Krafte, die wir bei kiinstlichen Ventilationen beniitzen, sind 
dieselben, mit weichen auch die nattirliche Ventilation vor sich geht: 
a) die Anwendung von Warme und U) die mechanische Be
wegung.

a) Ventilation mit Hiłfe von Temperaturdifferenzen.
In weitestem Sinne sind alle unseren Beheizungsarten Anlagen kiinst- 

licher Ventilation, aber allerdings von sehr yerschiedener Giite. Da die 
natiirliche Ventilation in so hohem Grade vOn der Temperaturdifferenz 
zwischen Stuben- und Atmospharenluft abhangig ist, wirkt jede Er
warmung eines Wohnraumes durch die Beheizung ventilationsbegiinstigend 
im Sinne der natiirlichen Ventilation.

Aber noch in anderer Art fordem die Heizanlagen die Luft
erneuerung in unseren Wohnraumen. In vielen Fallen erhalt die Feuerung 
die notige Luft aus letzteren zugefiihrt und die yerbrauchte Luft zieht 
in den Kaminen ais Rauchgas ab. Es wird also Luft durch Ofen ab- 
gesaugt. So ist auch der gewohnliche, von dem Wohnraum aus ge- 
heizte Stubenofen eine kiinstliche Ventilationsanlage; nur wird sein 
Effekt, der von der Grofie des Herdes, der Hohe und Weite der Esse 
abhangt, vielfach iiberschatzt. Steht der Stubenofen in richtigem Ver- 
haltnisse zum Kubikinhalt der Stube und findet keine Verschwendung 
von Brennmaterial statt, so liefert der Ofen kaum mehr ais ein Zehntel 
der notigen Ventilation; immerhin ist aber seine Mitwirkung an der Luft
erneuerung beachtenswert.
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Weit wirksamer sind in ventilatorischer Hinsicht die gewohnlichen 
welsehen Kamine, welche selbst bei schwachem Feuer einen Luftabzug 
von 1500 ms fiir die Stunde erzeugen: hinsichtlieh des Heizeffektes sind 
dieselben allerdings sehr ungunstig zu beurteilen (siehe unter Kamin- 
heizung). Freilich wird oft der Luftwechsel so bedeutend, dafi die von 
Fenstern und Ttiren nachstrómende Luft einen lflstigen Zug erzeugt. 
Jedenfalls sollte auf eine zweckmafiige Zufuhr der Luft aus dem Freien 
mit Vorwiirmung, wie sie der Galtonsche Kamin liefert, Bedacht ge- 
nommen werden.

Eine Zentrąlventilationsanlage ist die Luftheizungsanlage, 
wahrend die anderen Zentralheizungsanlagen stets einer besonderen 
Liiftungsanlage bedurfen.

Alle auf Heizung der Wohnraume basierenden Methoden liefern 
die bis jetzt angefiihrten Ventilationseffekte nur ais Nebenwirkung 
und sind, strenggenommen, keine der kiinstlichen Ventilation 
allein dienenden Anlagen.

Da der Hauptmangel an Ventilation in der warmeren Jahreszeit 
einzutreten pflegt, kann die Warme, insoweit sie ais Mittel zur Yenti
lation gebraucht werden soli, so angewendet werden, daB sie nur die 
Luft in einem Abluftkanal erhitzt; ein solcher Kanał wird dann 
„Lockkamin“ genannt. Die Erhitzung der Luft im Lockkamin braucht 
nicht sehr hoch zu sein ; 20—30° Temperaturunterschied zwischen Kamin 
und Freiluft erzeugt bereits einen sehr intensiven Zug. Es gentigt daher 
fur manchen Zweck eine in dem Abluftkanal brennende O1-, Petroleum- 
oder Gaslampe vollstandig; besonders empfiehlt sich wegen der beąuemen 
Einrichtung die Gasflamme ais kunstliches Ventilationsmittel. Man 
kann annehmen, daB durch Verbrennung von 1 m3 Gas 600—800 m3 
Luft angesaugt werden konnen. Die einfachste derartige Einrichtung 
zeigt Fig. 79.

Man kann so in der bequemsten Weise Tag und Nacht gleichmaBig 
ventilieren. Auch kann man die Ventilation augenblicklich unterbrechen 
und ebenso wieder in Gang setzen.

Zur Beleuchtung dienende Gasflammen werden dadurch fur die 
Ventilation nutzbar gemacht, daB man tiber den Flammen eine Glas- 
oder Metallglocke mit einem Abzugsrohre anbringt, welches die Ver- 
brennungsprodukte fortfuhrt. Von der Decke an ist das Abzugsrohr 
von einer weiteren, gegen das Zimmer hin offenen Rohre umgeben 
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(Fig. 80). Durch die starkę Erwarmung des zentralen, die Verbren- 
nungsprodukte der Flamme ableitenden Rohres wird dasselbe so heifi, 
dafi auch in dem Binnenraume zwischen innerer und auBerer Rohre 
ein Zug entsteht und demnach dieser Binnenraum wie ein Lockkamin 
wirkt.

In dieser Weise sind auch die trefflich ventilierenden Sonnen- 
brenner, Siemensbrenner, Wenhamlampen u. s. w. konstruiert. Die 
gewohnliche Anwendung der Sonnenbrenner ist die, daB eine grofie Zahl 
der sogenannten Loch- oder Schnittbrenner in konzentrischen und etwas 

Fig. 81.

tibereinander liegenden Kreisen (Fig. 81) derart nahe aneinander gestellt 
werden, dafi sich samtliche Flammen mit den aufiersten Spitzen beruhren 
und so einen zusammenhangenden Lichtkranz bilden. Oberhalb der 
Flammen ist ein blanker Schirm angebracht, welcher das Licht nach 
unten hin reflektiert, nach oben aber sich in eine Rohre verengt, welche 
die Verbrennungsgase abfiihrt. Diese Gase erwUrmen infolge ihrer sehr 
hohen Temperatur die gedachte Rohre, die nun wieder ihre Warme an 
die sie umgebende Luft ubertragt. Hiedurch entsteht eine Luftver- 
diinnung in dem umgebenden Mantel, in welchen die Zimmerluft nach- 
strómt. Das'Verfahren wird heutzutage wenig mehr angewandt.

Ebenso lassen sich durch besondere Abzweigungen in Luftschach- 
ten, die nur der Ventilation dienen, bei zentralen Warmwasser-, 
Heifiwasser- und Dampfheizungen die Zwecke der Yentilation erreichen.
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Wo die Warme weder von Feuerungen noch von Beleuchtungs- 
apparaten zur Verftigung steht oder wo man unabhangig von Heizung 
und Beleuchtung mittels Temperaturdifferenzen ventilieren will, da leitet 
man die Luft eines jeden einzelnen zu ventilierenden Raumes mittels 
Luftabfuhrungskanalen zu grofieren SammelkanMlen und die letzteren 
wieder zu einem vertikalen Hauptkanal, der die Luft ins Freie fiihrt. 
Damit der Hauptschlot eine kraftige Luftverdiinnung erzeuge und die 
Aspiration der Zimmerluft bewirke, wird im innersten Teil dieses Schlotes 
ein gewohnlicher eiserner Ofen in Form eines Kanonen- oder Fullofens 
(Fig. 82) aufgestellt (siehe auch Fig. 68 u. 56). Soli diese Einrichtung 
befriedigend funktionieren, so mussen die Sammelkanale einen Querschnitt 
haben, der mindestens gleich der Summę der Querschnitte samtlicher in 
sie mundenden Rohre ist.

Die einzelnen LuftabfuhrungskanSle kann man entweder nach dem 
Dachboden ftihren und dort in einen Schlot, welcher mit einer Lock- 
feuerung erwarmt wird, vereinigen, oder aber man fiihrt alle Abfuhrungs- 
kanale nach abwarts in den Keller des Gebaudes, sammelt dieselben 
dort in einem horizontalen Kanał und leitet diesen in den Aspirations- 
schornstein.

Bei der Einrichtung der Absaugung der Ventilationsluft nach unten 
tritt eine Ventilation nur ein, wenn der Lockkamin geheizt ist, weil 
die warmere Luft von selbst nicht nach unten stromt; dagegen ist bei 
der Abfuhrung der Ventilationsluft nach oben unter giinstigen Umstanden 
eine Luftbewegung zu erwarten auch ohne Heizung des Lockkamins. 
Aufierdem erfahrt die Luft bei der Absaugung nach unten einen grofien 
Widerstand.

Man schlug deshalb vor, die Luftabfuhrungskanale in jeder Etage 
in ein Sammelrohr zu leiten und dieses dann in der jedesmaligen Hohe 
des Geschosses zum Hauptabfuhrungsschlote zu fuhren. Man erzielt 
zwar hiedurch den Vorteil, daB man nicht erst die AbwSrtsleitung der 
Luft vornehmen mufi und in dem Aspirationsschlauche dieselbe Ge- 
schwindigkeit erreicht, ais wenn die gesamte Luft unten eingeftihrt 
wird; allein bei dieser Einrichtung ergibt sich der gewichtige sanitare 
Nachteil, dafi unter mancherlei Umstanden Rtickstromungen eintreten, 
dergestalt, dafi z. B. die evakuierte Luft des Erdgeschosses in das erste 
Geschofi einstromt, anstatt mit dem Aspirationsschlot abzufliefien. Dieser 
Ubelstand kann aber durch ein kraftiges Lockfeuer, durch Anbringung 
von Luftsaugern in dem Aspirationsschlot in den meisten Fallen beseitigt 
werden.

b) Ventilation durch mechanische Kraft.
Man beniitzt bei diesem Ventilationssystem verschiedene Motoren 

zum Treiben von Fliigelradern oder Schrauben, welche Apparate ver- 
mittels eines Rohrensystems der zu ventilierenden Raume entweder die 
verdorbene Luft absaugen (Suktion) oder frische Luft durch dieses 
Rohrensystem in dieselben hineintreiben (Pulsion). Manchmal wird 
mechanische Pulsion mit mechanischer Aspiration kombiniert. Bei den 
Zentrifugalventilatoren (Fig. 83) wird durch die Rotation der Flugel in- 
folge der Zentrifugalkraft die Luft gegen die Peripherie des spiraligen 
Gehauses geschleudert und gelangt alsdann an die Stelle a zum Ausflusse. 
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Bei den Scliraubenventilatoren (Flugelventilatoren) (Fig. 84) werden 
windschief gestellte Fliigel nach Art der Schiffsschrauben angewandt, die 
also durch die rasche Umdrehung eine Pression auf die Luft ausiiben 
und diese vor sich hertreiben.

Beide Apparate kbnnen auch ais Eshaustoren gebraucht werden, 
wenn man sie in umgekehrter Richtung wirken lafit.

Fig. 83.

Verwendbar sind Dampfkraftmotoren, Wassermotoren, besonders 
aber wegen der einfachen Bedienung und steten Arbeitsbereitschaft die 
Gasmotoren und elektrischen Motoren. Man kann bei F1 u g e 1- 
ventilatoren fiir eine Pferdekraft eine Leistung von 460 m3 Luft per 
Minutę (= 27’600 m3 per Stunde) bei den Schleuderblftsern (Zentri- 
fugalventilatoren) fiir eine Pferdekraft 120 m3 per Minutę (7200 m3 per 
Stunde) Leistung annehmen.

Die Propulsion 
ist dadurch, dafi sie 
eine grofie mechani- 
sche Kraft erfordert, 
um die Luft vorwarts 
zu treiben, im Nach- 
teil gegeniiber der 
Aspiration (Suktion); 
Einrichtung und Be- 
trieb sind etwas kost- 
spielig, doch mufi die 
Pulsion in hygieni- 
scher Hinsicht bevor- 
zugt werden, weil bei 
diesem System frische 
Luft in die Raume 
getrieben wird, wah
rend bei dem Heraus-
saugen von Luft nie sicher kontrollierbar ist, auf weichen Wegen die 
nachdringende Luft zustrbmt, also gelegentlich auch verdorbene Luft 
nachdringen kann.

Nicht selten erzeugen die Ventilatoren storende Gerkusche. Da
gegen hat jede Maschinenventilation den Vorzug, dafi ihre Leistungs- 
fahigkeit von atmospharischen Einfltissen ganz unabhangig und im Prinzip 
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unbeschrankt ist. Der Luftwechsel kann ganz nach Bedtirfnis reguliert 
werden.

Fig. 85 gibt uns einen Uberblick uber eine kiinstliche Ventilation 
eines Schulgebaudes. K ist der Dampfkessel der Dampfheizung. Der 
Ventilator A kann entweder frische Luft durch das Vorwarmegefah D nach 
den Zimmern bringen bei //, die abgekuhlte Luft stromt bei V nach 
dem Abluftkanal. Im Sommer kann durch Kanał C kalte Luft zur 
Kiihlung und Ventilation nach den Raumen befórdert werden.

Von dem Wasser hat man zu Ventilationszwecken Gebrauch gemacht bei der 
Konstruktion des „Regenventilators“ (auch Aerophor, Viktoriaventilator etc. benannt). 
In dem einen Schenkel einer U-formigen Rohre befindet sich eine Brause, welche 
Wasser sehr fein verteilt; dieses reifit Luft mit, die im anderen Schenkel der Rohre 
entweicht. Das Wasser sammelt sich an der Vereinigungsstelle beider Schenkel und 
fliefit durch ein siphonartiges Rohr ab. Die Wirkung dieses „Re g en“ven til a t or s 
ist gut; doch mufi das Rohr, um lastige Geriiusche zu vermeiden, mit einem Leinwand- 
mantel ausgekleidet sein. Die Luft wird in diesem Ventilator feucht. Wasser, welches 
Kohlensaure enthalt, gibt nicht unbedeutende Mengen desselben an die den Regen- 
ventilator durchstromende Luft ab; dieser Kohlensaurezuwachs ist vollstandig be- 
deutungslos.

Bestimmung der Ventilationsgrólie.
a) Von Luftkanalen.

Wenn es sich um die Bestimmung der Ventilationsgrofie eines mit Luftkanalen 
versehenen Raumes handelt, so ist die Aufgabe eine ziemlich einfache. Man hat den 
Querschnitt der Ventilationsoffnungen und die Luftgeschwindigkeit zu messen. Zur Be
stimmung der Luftgeschwindigkeit verwendet man die Anemometer oder das Differential- 
manometer, welch letzteres namentlich bei kleineren Querschnitten der Yentilations-

offnungen gute Dienste tut. Die 
Temperaturunterschiede zwischen 
Stuben- und Atmospharenluft, 
welche die treibende Kraft dar- 
stellen, miissen beriicksichtigt 
werden.

Zur direkten Bestimmung 
der Luftgeschwindigkeit in Luft
kanalen und Rahren u. s. w. be- 
dient man sich am bequemsten 
des Anemometers von Com
bę s (Fig. 86). Vier bis zwolf 
kleine Windfliigel sind an einer 
horizontalen Achse, an welcher 
eine Schraube ohne Ende sich 
befindet, befestigt. Dreht sich diese 
Schraube, so werden dereń Umdre- 
hungen auf ein Zahlwerk (b und 
c) iibertragen. Letzteres kann be- 
liebig ein- und ausgeschaltet wer
den. Bei schwachen Luftstro- 
mungen von weniger ais 0‘2 bis 
0’3 m per 1" hindert die Trhgheit 
des Instruments die Angaben. Es 
ist fur jedes Instrument zu bestim- 
men, von welcher Luftgeschwin
digkeit angefangen es sich bewegt, 
und dieser Wert den auf 1" Zeit 
reduzierten Messungen hinzuzu-Fig. 86.
f ii gen.

Nach diesen Betrachtungen lafit sich also die Gesehwindigkeit der Luft c im 
Ventilationskamin (wie auch fiir Schornsteine) ableiten und, wenn man den Querschnitt 
f des Kanals kennt, die Leistungsfahigkeit = f c.
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Doch geniigt diese Beobachtung der Menge der in einem Raume ein- und ab- 
strbmenden Luft noch nicht zur Beurteilung des Ventilationseffekts, da bei unzweck- 
milbiger Anlage der Ein- und Austrittsoffnungen der Kanale die Luft, ohne sich kraftig 
mit der Stubenluft zu mischen, den Raum durchziehen kann und die Zentralveutilatiou 
meist durchaus nicht die gesamte Grafie der Yentilation eines Raumes darstellt.

b) Gesamtventilation.
Die Ventilationsgrofie lafit sich aber einwandfrei bestimmen, wenn man der 

Stubenluft Kohlensaure beimengt, fur dereń gleichheitliche Verteilung durch Mischen 
der Luft sorgt und nun beobachtet, wie rasch die Abnahme des Kohlensauregehaltes, 
d. h. ein Auswaschen der Kohlensaure durch neu hinzutretende frische Luft eintritt 
(Pettenkofers Methode, anthrakometrische Methode).

Zur Ausfuhrung der Bestimmung verfahrt man folgendermafien: Man entwickelt 
in dem zu untersuchenden Raume Kohlensaure, entweder, indem man eine Anzahl von 
Menschen Ihngere Zeit in demselben sich aufhalten lafit, oder indem man Kerzen oder 
anderes Kohlensaure lieferndes Leuchtmaterial breuut, oder aus kohlensauren Salzen 
(C03Na2) durch Zugiefien einer Saure CO2 entwickelt oder flussige Kohlensaure aus- 
stromen lafit.

Nach einer beliebigen Zeit, wenn reichlich Kohlensaure vorhanden ist, unterbricht 
man die Entwicklung und mischt (mit grofien Fachern aus Pappe oder dgl.) die Luft 
sorgfaltig. Durch Ausmessung des Raumes und durch die Kohlensaurebestimmung nach 
Pettenkofer erfahrt man, wieviel Liter Kohlensaure in dem Raume enthalten sind.

Nach etwa einer Stunde wird aus dem Raume wieder Luft entnommen und eine 
zweite Kohlensaurebestimmung ausgefuhrt (dereń Wert einen hiiheren Kohlensauregehalt, 
ais ihn die Atmospharenluft aufweist, ergeben mufi). Es lafit sich sodann berechnen, 
wieviel Liter Kohlensaure durch yentilation aus dem Raume entwichen sind.

Da die Ventilationsgr3fie eines Raumes zu verschiedenen Zeiten sehr verschieden 
ist, so bedarf es jedesmal der besonderen Beobachtung der Versuchsbedingungen, ob die 
Luftbewegung im Freien etwa der Ventilation giinstig ist, welches die Temperatur der 
Stubenluft, jene der Atmosphare oder der den beobachtenden Raum umschliefienden 
Raume ist.

Wieviel nun frische Luft in den ventilierten Raum gedrungen ist, lieBe sich 
leicht berechnen, wenn man wiifite, mit welchem Kohlensauregehalte die abstromende 
Ventilationsluft entwichen ist. Die letztere mufi offenbar ebenso sich gehndert haben, 
wie der Kohlensauregehalt des Raumes iiberhaupt, d. h., wenn der Anfangskohlensaure- 
gehalt = 3°/oo war, so hatte auch die zuerst durch Veutilation entfernte Luft einen 
solchen Kohlensauregehalt, und wenn bei Beendigung des Versuches l%0 CO2 gefunden 
wurde, so ist unmittelbar vor SchluB des Versuches Luft mit dem Kohlensauregehalte 
von l°/00 entwichen. Im ersten Falle sind also je drei Teile durch Ventilation entfernter 
Kohlensaure 1000 Teile Luft durch die Wauduug hindurchgetreten und zu Ende des 
Versuches bereits fiir je einen Teil Kohlensaure 1000 Teile.

Der mittlere Kohlensauregehalt ist aber nicht etwa gleich dem Mittel aus 
Anfangs- und Eudekohlensauregehalte, sondern wird am besten direkt bestimmt. Indem 
man wahrend der ganzen Versuchszeit durch Aufstellung einer Pettenkoferschen Baryt- 
rohre, durch welche mittels eines Aspirators Luft gesaugt wird, fiir jeden kleinsten 
Zeitteil eine Luftprobe zur Analyse wegnimmt, erhhlt man ein wahres Mittel. Ge- 
setzt, man hatte 2°/0„ Kohlensaure ais Mittelwert gefunden und seien aus einem Raume 
in einer Stunde 600 l CO2 durch Ventilation entfernt worden, so hat offenbar jeder 
Kubikmeter der austretenden Luft, wenn z. B. die Stadtluft selbst bereits mit einem Kohlen- 
Bauregehalte von 0’5 Z per 1 m3 in den Raum tritt, 2 — 0'5 = 1’5 Z Kohlensaure ent
fernt, und da im ganzen 600 Z fehlten, miissen -pz- = 400 m3 Ventilationsluft ein- 
getreten sein.

Nennt man den Anfangskohlenskuregehalt kx, den Endkohlensauregehalt k2, den 
mittleren Kohlensauregehalt der Zimmerluft p, den Kohlensauregehalt der atmospharischen 
T „ , , , . , . „ , „ . Yentilationsgrofie , , .Luft k und bezeichnet man mit U den Ouotienten „ .... ,—;—.--- w-------- , d. n. denKubikinhalt des Raumes
Wert, wie oft in einer Stunde die Luft erneuert wurde, so ist

p — k (J a c o b y).I
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Man kann iibrigens fiir die gleiehe Versuchsanordnung, wie sie oben angegeben 
wurde, auch mit dem Anfangs- und Endekohlensaurewert ohne Kenntnis des waliren 
mittleren Kohlensauregehaltes der Luft ausreichen, wenn man die Formel von Seidel 
anwendet:

II U = 2’302.log
k2 k

Will man dagegen fiir alle moglichen Versuchsanordnungen eine elementar los- 
łiche Gleichung finden, so sind unbedingt drei Kohlensaurebestimmungen notig, wie fiir 
Formel I. Dabei konnen dann beliebig viele Kohlensaureąuellen in dem Raume sich 
finden, die Kohlensaureentwicklung kann wahrend der Versuchszeit andauern, Vorteile, 
welche fiir die praktische Durchfiihrbarkeit der Untersuchung nicht zu unterschatzeu sind 

Behalten wir die bisherigen Bezeichnungen bei und nennen ferner E den Kubik- 
inhalt des Raumes, m die Zahl der Kohlensaureąuellen, q die produzierte Kohlensaure- 
menge einer Kohlensiiureąuelle, 0 die Versuchszeit, so hat man (Jacoby)

III

Will man nicht den Wert U kennen lernen, sondern die Gesamtmenge der 
durch Ventilation (V) geforderten Luft, so hat man da

VU =---- , also V = E . U, die Ergebnisse der Gleichungen nur mit E, dem Kubikinhalt
E

des Raumes, zu multiplizieren.
Recknagelhat eine Methode zur Bestimmung der VentilationsgrOBe eines Raumes 

mittels des Differentialmanometers gegeben, welche aber in der Ausftihrung mancherlei 
Schwierigkeiten begegnet. Da die anthrakometrische Methode fiir alle Fragen voll aus- 
reicht und weit bequemer ist, kann auf die Besprechung der anderen genannten Methode 
hier verzichtet werden.

Literatur: Deutsches Bauhandbuch, Bd. II, I. Teil, Breslau 1880. — Schiilke, 
Gesunde Wohnungen, Berlin 1880. — Wolpert, Sieben Vorlesungen iiber Wohnungs- 
hygiene, Leipzig 1887. — Lehmann, Die Methoden der prakt. Hygiene, Wiesbaden 1890.

Oehmke, Uber Luft und Liiftung der Wohnung und yerwandte Fragen. 1904.— 
Knorr R., Untersuchungen iiber die Verschlechterung der Luft durch Gasheizapparate. 
A. f. Hyg. 11. 90. 86. — Wolpert H., Uber die Grofie des Selbstliiftungs-Koeffizienten 
kleiner Wohnraume. A. f. Hyg. 36. 99. 294.

Yiertes Kapitel.

Die Beleuchtung.
Wert der nattirlichen Beleuchtung.

Ein gesunder menschlicher Wolni ranni mufi ausreichend heli und 
dem direkten Sonnenlicht zuganglich sein. In unseren Stadten wird viel- 
faeh gegen dieses wiehtige sanitare Gesetz gesiindigt. Das geschlossene 
Bausystem, die zu geringen Strafienbreiten, laxe Bauordnungen tragen 
die Hauptschuld, am schlimmsten sind die Verhaltnisse in den Keller- 
wohnungen.

Warme wie Licht, ihrer Natur nach innig verwandt, gehen, wie 
es ihrem Wesen entspricht, in mannigfacher Weise ineinander iiber; 
allerorts, wo Lichtstrahlen durch Absorption ausgelfischt werden, entsteht 
Warme, und wo die letztere die Molekule geeigneter Struktur in Bewe
gung setzt, durch Warme Licht. Sonach kann man bei Besprechung 
der Wirkung der Warme jene des Lichtes nicht umgehen; aber es hat 
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das Licht noch seine besonderen spezifischen Eigenttimlichkeiten und 
direkte wie indirekte Wirkung auf das Wohlergehen des Menschen. Das 
Licht hat kraftige, chemische Wirkungen; viele organische Korper 
werden durch Licht zerstort, bekannt ist die bleichende, d. h. Farbstoff 
zerstorende Wirkung. Humus wird unter CO2-Entwicklung angegriffen. 
Den Lichtstrahlen verdanken wir wahrscheinlich die Erzeugung von 
Wasserstoffsuperoxyd in der Atmosphare.

Spezifische Wirkung entfaltet das Licht in der chlorophyllfuhrenden 
Pflanze; Warme und Feuchtigkeit konnen den Pflanzenkeim zum Leben 
und zum Wachstum bringen, die Móglichkeit aber, aus einfachen Stoffen 
die komplizierteren des Pflanzenleibes aufzuspeichern, gibt nicht die 
Warme, sondern der Strahl des Lichtes, und zwar wieder nur Strahlen 
bestimmter Wellenlange. Die Grofiartigkeit der pflanzlichen Synthesen 
ist eine tiberwaltigende, ttberall begegnen wir den Resten des Pflanzen
leibes in der Humusbildung, der Torfbildung, Braunkohlen- und Stein- 
kohlen-Anthrazitbildung ais Produkten der seit Jahrtausenden wirksamen 
Sonnenstrahlung.

Das Leben der Tiere baut organische Substanzen nicht auf, sondern 
es setzt die letzteren voraus und wirkt auf sie zerstorend und auflósend. 
Die Tiere nahren sich von den Produkten, welche die Pflanze erzeugt hat, 
und wie man sagen kann, dafi wir unsere Stuben mit den Sonnenstrahlen 
w&rmen, welche in Holz und Kohle latent geworden waren, so geschieht 
dies auch mit der Nahrung im Lebensprozefi; unser Lebensprozefi und 
die Warmeprbduktion sind nur eine Auslosung von latent gewesener 
Energie Sonnenstrahlung.

Aber auch aufier diesen allgemeinen Einfliissen und der prinzipiellen 
Bedeutung, welche dem Lichte zukommt, hat es auf die belebten Wesen 
eine mftchtige Einwirkung.

Das Licht wirkt kraftig selbst auf einzellige Wesen; manche Bak
terien verlieren unter der Bescheinung durch Lichtstrahlen ihre Giftigkeit 
in wenigen Minuten und gehen schliefilich zu Grunde. Auch von Amoben 
(Pelomyxa palustris) wissen wir, dafi dieselben dem direkten Einflusse 
des Lichtes unterworfen sind und durch Licht zur Kontraktion veranlafit 
werden. Bei dem Menschen tritt die direkte schadliche Wirkung des 
Lichtes, von dem Erythema solare abgesehen, zuruck.

Das Licht ist aber doch von einer gewaltigen Wirkung auf den 
Menschen durch die Beeinflussung unserer Psyche. Ein klarer, sonnen- 
heller Tag, der eine Fiut von Licht uber die Landschaft ergiefit und 
die Farben in warme, satte Tonę taucht, stimmt uns heiter und freudig, 
spornt zur Arbeit und lafit entgegenstehende Schwierigkeiten leicht tiber- 
winden; man fiililt sich aufgemuntert, im Freien die frische Luft in 
vollen Zugen zu schopfen, und mit der Lust an Bewegung nimmt auch 
die EClust zu. Der Sonnenschein verklitrt den diisteren Eindruck der 
Wintertage und erfreut uns ais Vorbote des Wiedererwachens der Natur.

Ganz entgegengesetzt und nachteilig -wirkt der Mangel an Licht an 
triiben Tagen. Die bleierne Farbę, die blauen und grauen Tonę, welche 
vorherrschen, stimmen uns unbewufit traurig, machen arbeitsunfreudig, 
eine gedriickte Stimmung befallt uns; die EClust und Bewegungslust 
sinkt. Besonders machtig sind diese Einwirkungen auf empfiingliche 
Personen, wie Kinder und Kranke. Die Nacht, in ihrem Mangel an 

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 16 
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Licht, ist die Zeit der Ruhe; Lichtmangel wird einsćhlafernd; doch nur, 
wenn die Dunkelheit nicht iiberniaCig lange anhiilt.

Der im Jahre hundertfach wiederkehrende Wechsel des Sonnen- 
lichtes und Sonnenmangels durchdringt in seiner Wirkung unser ganzes 
Wesen und manche unserer Empfindungen nimmt von ihm ihren Ur- 
sprung. Unzweifelhaft verhalt es sich so mit dem Gefallen und der Be- 
urteilung von Farben. Rot und gelb, die Farben des Sonnenlichtes, 
erwecken den Eindruck der Warme, des Behaglichen, blaue Tonę, die 
Farben des Dammerlichtes und der Nacht, den Eindruck des Kalten, 
U nbehaglichen.

Dem Lichte hat man einen EinfluB aut den Stoffverbrauch 
zugeschrieben, teils mit Reclit, teils mit Unrecht. Mit Unrecht, wenn 
man etwa meint, die Lichtstrahlen, welche ins Auge fallen, regten direkt 
die Zersetzung an; dem ist nicht so. Dagegen wird vermehrter Stoff- 
verbrauch, erhohte EBlust indirekt erzeugt, indem das Licht einerseits 
Wahrnehmungen, Bewegungen ermoglicht und durch die Lebliaftigkeit 
und den Wechsel der Sinneseindrttcke uns fortwahrend zur Tatigkeit 
anspornt.

Langer wahrende Entziehung des Lichtes hat immer schad- 
liche Folgen; die Art und Weise, wie wir dessen entbehren mussen, ist 
eine sehr verschiedene. Das Leben des Blinden entbehrt der Uber- 
mittlung des Farben- und Formenreizes der Natur und ist ein hbchst 
beklagenswertes Los. Aber immerhin erhalt der Blinde manche Ein- 
driicke, die nur durch das ihn umgebende Sonnenlicht moglich sind. 
Das Leben in der Natur, in Wald und Feld wird nur durch die Sonne 
entfaltet; der Vogelsang, die Stimmen der Tiere, das Gerausch und Ge- 
triebe um ihn her geben auch dem Blinden tausenderlei Anregungen; 
er fuhlt die Warme der Sonne, und was die Sonne im Sommer an Bliiten 
und Blumen zur Entwicklung bringt oder an Frttchten zeitigt, vermag 
seinem Geruchsorgan wie seinem Gaumen Reize und Geniisse zuzufuhren. 
Trotz der mannigfachen Entsagungen, die also jenem auferlegt sind, der 
des Augenlichtes entbehrt, nimmt er doch wieder an den Segnungen 
teil, welche die Sonne iiber die Natur ausstreut. Wesentlich anders sind 
die Wirkungen der Entziehung des Sonnenlichtes, die wir bei Polar- 
fahrten beobachten und welche schon besprochen worden sind. Die Mo
notonie der Umgebung, die absolute Ruhe der Natur zehren an der Ge
sundheit, trotz Aufenthalt im Freien und frischer Luft wird die Haut- 
farbe fahl und bleich; psycliische Storungen — melancholische oder auf- 
geregte Stimmung — bilden sich aus, denen dann auch korperliche 
Storungen, Verminderung des Appetits sich anschliefien. Gerade hier 
zeigt sich am besten und reinsten die Wirkung der Lichtentziehung; 
die Veranderungen sind um so wichtiger, ais sie bei vollig gesunden und 
normalen Menschen, die ja allein zu Polarfahrten brauchbar sind und 
ausgewahlt werden, sich einstellen.

Empfindlich wirkt die Lichtentziehung auf Gefangene, und 
Dunkelarrest gilt ais schwere Strafe; aber hier sind mehrfach gewiB 
noch andere Momente ais mitbedingend im Spiel, wie sehlechte Luft, 
ungeniigende Bekostigung, Gram und Sorge u. s. w.

Das Licht ist also zu unserem Wohlbefinden unbedingt notwendig; 
je mehr Sonnenlicht — ohne ubermaBig durch Hitze zu schaden — in 
unsere Wohnungen gelangen kann, desto besser. Dabei mufi aber noch 



Die Beleuchtung. 243

einer Nebenwirkung gedacht werden, die von einschneidender hygienischer 
Bedeutung werden kann — das Licht befórdert die Reinlichkeit.

Der Mensch hat in seiner Natur einen gewissen Trieb der Rein
lichkeit und sucht Stoffe, die nach seiner Erfahrung ais unrein zu be- 
trachten sind, aus seiner Umgebung und seinem Gesichtskreise zu ent- 
fernen. Zur Ablagerung von Schmutz werden daher immer dunkle, 
schlecht belichtete Winkel ausgesucht. Das Licht ist der Feind der 
Unreinlichkeit, und in dem Mafie, in welchem es in den Wohnungen 
Einkehr halt, gewinnen dieselben an sanitiiren Eigenschaften.

Wie nun Sonnenschein und Sonnenlicht ihre allgemeinen Wir- 
kungen auf die Gesundheit entfalten, so ist auch die Gesundheit des 
Auges von der richtig bemessenen Lichtzufuhr abhangig.

Die Sonnenscheinzeit.
Nach zwei verschiedenen Richtungen hin mufi also das Sonnenlicht 

genugen, einerseits soli seine Fulle ausreichend sein, um uns hinsichtlich 
des allgemeinen Lichtbedtirfnisses zu befriedigen, und anderseits soli die 
Lichtmenge jenes Mafi innehalten, welches der Gesundheit des Auges 
forderlich ist.

Was aber beziiglich des allgemeinen Lichtbedurfnisses die ausreichende 
Lichtmenge sei, ist schwer zu sagen, auch wenn man von den indivi- 
duellen Wunschen und Forderungen ganz absehen wollte. Doch wird 
es nicht ohne Bedeutung sein, die Momente zu betrachten, von denen 
der Sonnenschein abhangig ist, und ferner zu erórtern, wie sich in mitt
leren Breiten die Sonnenscheinmenge verhalt, weil in letzterer Tatsache 
wenigstens ein Fingerzeig fur unser Lichtbediirfnis gegeben ist.

Die Sonnenlichtmenge eines Ortes ist zunachst abhangig von 
der Intensitat der Sonnenstrahlung und der Entfernung der Erde von 
der Sonne. So befindet sich die Erde wahrend des Sommers der 
siidlichen Halbkugel in der Sonnennahe (Perihel), wahrend des 
Sommers der nordlichen Halbkugel aber in der Sonnenferne (Aphel); 
die Intensitat der Strahlung mufi demnach im ersten Falle grofier sein 
ais im letzten. Weiters hangt die Intensitat von dem Sinus der Sonnen- 
hohe ab, d. h. von dem Hoch- oder Tiefstand der Sonne und von der 
Grofie der Absorption, welcher die Lichtstrahlen in der Atmosphare 
unterliegen. Diese wird zu 12 bis 19°/0 der gesamten Lichtmenge an- 
genommen. Diese Hohenlage eines Ortes hat also auch einen wich- 
tigen Einflufi auf die Lichtmenge.

Die Lichtmenge hangt dann ferner noch von der Schwankung der 
Tageslange ab. Nicht ohne Bedeutung ist namentlich fiir hohe Breiten, 
die ..Diinnnerung", welche uns wesentlich mehr Licht verschafft, ais ohne 
die Lichtbrechung der Atmosphare uns zukame.

Im allgemeinen ist die Verteilung des Lichtes auf der Erdober
flache weit regelmafiiger ais jene der Warme, weil ja das Licht nicht 
wie erstere, durch Windę und Meeresstromungen in der raumlichen Aus- 
dehnung gestort wird. Wesentlich modifizierend tritt nur die Bewolkung 
auf, und wenn diese gewissen Gesetzmafiigkeiten unterliegt (siehe z. B. die 
Isonephenkarte, Fig. 39), so gilt das auch ftir die Lichtzufuhr.

Fiir die Beurteilung der Quantitat des einem Orte zufliefienden 
Lichtes ermangeln wir noch im allgemeinen der direkten Messung und

16*  
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begnugen uns mit allerlei indirekten Angaben, -wie der Anzahl der be- 
wolkten Tage und sonnenhellen Tage, der Bestimmung, welch ein Bruch- 
teil des Himmels von Wolken eingenommen ist, endlich der Angabe der 
Anzahl der Sonnenscheinstunden. Im letzteren Falle werden durch 
gewisse Instrumente die Zeiten des Sonnenscheines (selbstregistrierend) 
gemessen. Eine annahernde Yorstellung werden die nachstehend fiir 
Wien fur die verschiedenen Monate erhaltenen Zahlen bieten, denen fiir 
einzelne Monate noch nach direkten Messungen von W e b e r (fur Kieł 
1890—92) die Helligkeit zur Mittagszeit nach esakter Beobaehtung, aus- 
gedriickt in Meterkerzen, beigefugt ist. Eine Meterkerze gibt jene Hel
ligkeit an, welche man an einer Flachę wahrnimmt, wenn letztere in 
1 m Entfernung gegenuber einer (Normal-) Kerze aufgestellt ist.

Zeit des Sonnenscheines fiir 
den Monat in Stunden

In Prozenten der 
Tageslange

Mittlere Intensitat in 
Meterkerzen fiir Kieł

Dezember . ................ 51*4 20 5469
Janner . . . . . 861 31 11140
Februar . . ................ 100-8 35 23000
Marz . . . ... . 141-8 38 34760
April . . . ..................... 140'3 34 49820
Mai . . . .... 221-4 47 60950
Juni . . . ................ 234-7 49 57280
Juli . . . ................ 290 1 60 60020
August . . ..................... 212-5 48 57190
September . ..................... 1569 42 38080
Oktober . . ................ 693 21 26770
November . ................ 65-9 24 9743

Das Gesamtmittel war 36.185, das Maximum Juli 1892 mit 154.300, 
das Minimum Dezember 1891 mit 655 Meterkerzen.

Der lichtarmste Monat ist sonach der Dezember mit nur 
51 Stunden Sonnenschein, welche nur 20% der moglichen Sonnenschein
stunden darstellen. Die Lichtintensitat ist dabei sehr gering; Der 
lichtre ichste Monat ist der Juli, der mit 290 Sonnenschein
stunden 60% der moglichen Sonnenscheinzeit uns unverkummert lafit. 
Das intensivere Licht fallt in den Monat vorher. Die Lichtmengen 
verteilen sich also ungleich uber das Jahr. Mancher klimatische Kurort 
dtirfte der Heiterkeit des Klimas in nicht geringerem Grade seine Er- 
folge verdanken, ais anderen auf die Gesundheit wirkenden Faktoren.

Das Sonnenlicht nimmt an einem heiteren Tage von dem Aufgange 
der Sonne bis zur Mittagszeit an Helligkeit zu, um von da bis zum 
Sonnenuntergang wieder abzusinken; bei bewolktem Himmel jedoch sind 
die Schwankungen in der Intensitat ganz plotzliche, von vielen tausend 
Meterkerzen sprungweise sich andernd. Die Storungen durch diese Inten- 
sitatsschwankungen sind im allgemeinen erstaunlich geringe, solange nur 
die untere Grenze der Schwankungen nicht unter jenes Lichtmafi sinkt, 
welches wir zur deutlichen Wahrnehmung von Gegenstanden not- 
wendig haben.

Das Sonnenlicht ist nicht mehr die gesamte, unveranderte Sonnen
strahlung, es ist nicht nur durch die Absorption quantitativ, sondern 
auch qualitativ geandert. Die Atmosphare absorbiert besonders die 
kurzwelligen Strahlen gegen das blaue und violette Ende des Spek- 
trums; konnten wir die Sonne unmittelbar betrachten, so wurde sie uns 
blau erscheinen miissen.



Die Beleuchtung. 245

Das MinimalmaB der Beleuchtung und allgemeine Anforderungen 
an eine Lichtąuelle.

Wie gro fi die Helligkeit im allgemeinen sein mufi, um Storungen 
des Auges zu vermeiden, hangt ganz und gar von der Art der Tatigkeit 
ab, welcher man sich hingibt. Um die groberen Hindernisse eines Weges 
zu vermeiden, dazu gehort nur eine sehr geringe Helligkeit, wie sie in 
heiteren Nachten durch das Sternenlicht erzeugt wird; das Licht des 
Vollmondes ermbglicht bereits eine ziemlich rasche und genaue Orien- 
tierung. Der Lasttrager, der Holzhauer, der Fuhrmann u. s. w. kónnen 
noch lange tatig sein, nachdem ein Uhrmacher, Schriftsetzer, der 
Schreiber langst haben ihre Tatigkeit einstellen miissen. Die Licht
menge wird also abhangig sein von der Grofie der Gegenstande, mit 
denen man sich zu beschaftigen hat, von der Farbę des Objekts, von 
der Geschwindigkeit, mit welcher die Objekte wahrgenommen werden 
sollen. Wir wissen nun leider in der Tat noch wenig iiber das Mindest- 
mafi an Licht, welches in den Einzelbetrieben ais notwendig erachtet wird.

Nur beziiglich des Lesens und Schreibens, Beschaftigungen, 
welche zumeist zur Entwicklung der Myopie Veranlassung geben, wissen 
wir nach dariiber angestellten Messungen, dafi man bequem liest, wenn 
die Helligkeit des kiinstlichen Lichtes, gemessen mit Einschaltung einer 
roten Glasplatte im Photometer, 50 Meterkerzen entspricht (Cohn) 
und dafi noch intensivere Beleuchtung keine Erleichterung der Arbeit ver- 
schafft. Aber schon von 10 Meterkerzen bis 50 ist der Gewinn an Er
leichterung der Arbeit ein sehr mafiiger und rechtfertigt in den meisten 
Fallen ein Hinausgehen iiber die Lichtmenge von 10 Meterkerzen nicht. 
Wird aber eine Berechnung der Lichtmenge nicht nur fiir jenen 
Lichtanteil, welcher durch eine rotę Glasplate geht, ausgefiihrt, sondern 
fiir alle Spektralanteile, also fiir die gesamte Helligkeit, so mufi 
kiinstliches Licht rund 25 Meterkerzen etwa besitzen, um die zu- 
lassige Mindestbeleuchtung zu liefern.

Freie Lagę eines Hauses vorausgesetzt, lafit sich in den ,Wohn- 
raumen ausreichende Helligkeit fiir den grofiten Teil der Sonnenschein- 
zeit erreichen, wenn die (freie) Fensterflachę (die Fensterkreuze ab- 
gerechnet) in einem bestimmten Verhaltnisse zur Bodenflache steht 
und erstere zur letzteren wie 1 :5 sich verhalt. Nur zu haufig be- 
schranken aber in den Stadten naheliegende andere Gebaude den freien 
Einfall des Lichtes. In den Schulen sollte jeder Schiller von seinem 
Platze aus noch ein Stiick des Himmels sehen kónnen und min- 
destens 30—50 cm Hohe der oberen Fensterscheibe fiir den Einfall des 
Sonnenlichtes oder diffusen Himmelslichtes frei bleiben.

In neuerer Zeit wird die fiir den Einfall des diffusen Himmelslichtes gegebene 
Flachę mit dem Weberschen Kaumwinkelmesser bestimmt. Derselbe besteht aus 
einer Linse, welche vor einem weiBen, in kleine Quadrate (a 4 »im!) geteilten Schirme 
fisiert ist. Ein gegeniiberliegendes Fenster wirft durch die Linse das yerkleinerte Bild 
auf den Schirm und nun laBt sich auszahlen, wie viele Quadrate durch die Flachę des 
Himmels eingenommen werden. Man halt 50 Grade (Quadrate) des Raumwinkelmessers 
fiir eine gute Beleuchtung des Raumes, da dabei fiir einen groBen Teil des Tages 
10 Meterkerzen Helligkeit erreichbar sind (Weber, Cohn).

Wie Erismann durch direkte Vergleichung von Raumwinkel- und Licht- 
messungen erwiesen hat, gibt die Raumwinkelmessung keineswegs sichere Anhaltspunkte 
fiir die unter gegebenen Verhkltnissen wirklich vorhandene Lichtmenge (Arch. f. Hyg., 
Bd. XVII).
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Wesentlich vermińdert wird die Lichtmenge nicht selten durch 
Fensterkreuze, unzweckmaBig angebrachte Vorhange u. dgl. Auch das 
Fensterglas absorbiert und reflektiert immer einen Teil des einfallenden 
Lichtes. Betrachtet man das einfallende Licht mit Rticksicht darauf, 
dafi es meistens zum Lesen und Schreiben dient, also zur Beleuchtung 
horizontal liegender Flachen, so treffen auf diese horizontale Flachę 
die Strahlen der unteren Fensterpartien sehr schief, jene vom oberen 
Teile der Fenster aber unter groBerem Winkel auf. Daraus folgt die 
Notwen digkei t, gerade den oberen Teil des Fensters 
moglichst fiir den Einfall des Lichtes freizuhalten; die 
oberen Halfte eines Fensters liefert dem Schreiber weit mehr Licht ais 
die untere.

Ein grofier Teil des Lichtes in den Wohnraumen ist reflektiert 
und schlecht gelegene Raume in engen Hofen empfangen nur reflektierte 
Strahlen. Am meisten Licht wird durch hellgrunen oder hellgelben 
Anstrich zurtickgeworfen.

In siidlichen Landem, in welchen man durch enge Bauart der 
Strafien das Eindringen der sengenden Sonnenglut in die Wohnraume 
zu vermeiden strebt, beniitzt man haufig, um Licht zu gewinnen, Reflek
tor en aus WeiBblech oder Leinwand, welche an den Fenstern angebracht 
von den senkrecht fallenden Sonnenstrahlen getroffen werden.

Die Beleuchtung unserer Wohnraume ist meist eine ungeniigende, 
weil, um Brennmaterial im Winter zu sparen, die Fensterflache zu kleili 
bemessen oder auch, wie schon erwahnt, durch benachbarte Gebaude der 
LichtgenuB verkiimmert wird. Freilich treten die Ubelstfinde der Beleuch
tung erst dann stark hervor, wenn Personen an bestimmte Platze bei ihrer 
Arbeit angewiesen sind, wie in Schulen und Fabriken, und wenn man 
aus Mangel an kttnstlicher Beleuchtung oder wegen der Notwendigkeit 
das Tageslicht zu verwenden, an eine moglichst langgedelmte Ausniitzung 
derselben angewiesen ist.

Bisweilen kann auch die Sonnenbeleuchtung durch zu grelles 
L i c h t. unbequem werden, wenn man sich namlieh mit Objekten zu be- 
schaftigen hat, welche viel Licht reflektieren. So verhalt es sich beim 
Lesen, Schreiben, Zeichnen u. s. w.; die weifien Flachen erlangen zu 
bedeutende Helligkeit. Die Beseitigung dieses Ubelstandes bereitet in 
der Regel keinerlei Schwierigkeiten, weil durch Jalousien oder Vorhange 
das Licht beliebig gedampft werden kann. Am giinstigsten wirken Vor- 
hange aus ungebleichter Leinwand. Jalousien mit vertikal stehenden 
Flachen sind besser ais die jetzt tiblichen horizontałen Flachen.

Nordfenster haben bezuglieh der Gleichheitlichkeit der Beleuch
tung entschiedene Vorztige vor den ubrigen der direkten Bestrahlung 
ausgesetzten Ost-, West- und Siidseite.

Schadigungen des Auges durch zu grelles Licht und Lichtmangel.
Sowohl iibergroBe Lichtftille wie Lichtmangel fiihren Er- 

krankungen des Auges herbei. Am seltensten tritt der erstere Fali ein, 
eine Schadigung durch iiberreichliche Lichtfulle — die Blendung wird 
am haufigsten noch durch das Sonnenlicht hervorgerufen; so z. B. durch 
direktes Betrachten der Sonne mit ungeschutztem oder nur schlecht 
durch berufite Glaser geschutztem Auge bei Gelegenheit des Verlaufes 
einer Sonnenfinsternis.
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Wir kennen keine Lichtąuelle, welche die Intensitat des 
Sonnenlichtes erreicht. Nach Vergleichung von Bouguer, 
Wollaston und A11 ard mufi dieselbe zu mindestens 60.000 Meter
kerzen angenommen werden und diese Lichtfulle drangt sich auf eine 
relativ kleine Flachę — die Sonnenscheibe — zusammen. Letztere er
scheint uns nur unter einem Winkel von 32°; man darf mit Rticksicht 
hierauf die Helligkeit (Glanz) der Sonne zu 47mal so groB annehmen ais 
die Helligkeit des elektrischen Bogenlichtes. Die Sonne stellt also den 
kraftigsten Reiz fur die Elemente unserer Netzhaut dar, den es gibt, 
und kann bei direkter Einwirkung geradezu die Sehkraft vernichten.

Die Sehscharfe wird bei der Blendung auf die Halfte bis zwei 
Drittel herabgesetzt und es entstehen Skotome. Auch bei Tieren hat 
man experimentell die Blendung hervorgerufen, indem man direkt das 
Licht in die Augen fallen liefi und sich dabei iiberzeugte, daB das Licht, 
nicht etwa die mit ihm vereinigten Warmestrahlen, das schadigende 
Prinzip darstellen.

Blendungen durch Licht entstehen bisweilen bei greller Beleuchtung 
von Schneeflachen — die Schneeblindheit. Starkę Lichtscheu und 
Entziindung der Konjunktiva sind die lastigsten Symptome.

Durch die kiinstlichen Lichtquellen kommen ernste Blendungen 
wohl nicht zu stande, auch ftir das lichtstarkste Bogenlicht liegen bis jetzt 
zuverlassige Beobachtungen nicht vor. Bei Heizern, Glasblasern, Spiegel- 
macliern, Eisengiefiern wird unter dem chronischen Einflusse grellen 
Lichtes Entziindung des Sehnerven, wenn schon selten, beobachtet. 
Grelles Sonnenlicht beim Lesen und Schreiben ermudet das Auge rasch, 
lafit in seiner Einwirkung sich jedoch leicht vermeiden.

Viel haufiger ais durch Lichtuberflufi sind die Gefhhrdungen der 
Gesundheit des Auges durch ungeniigende Beleuchtung; nament
lich in unseren Wohnungen wird durch die Enge der Raume, die Klein- 
heit der. Fenster, durch das dichte Aneinanderreihen der Hauser in den 
Stadten nicht nur im allgemeinen der Genufi des Sonnenlichtes, der jedem 
zu teil werden soli, gehemmt, sondern sehr haufig das Lichtmafi so be- 
schrankt, dafi die Arbeiten erschwert, die Augen uber Gebuhr angestrengt, 
endlich aber durch Myopie dauernd geschadigt werden.

Die Reihenfolge der einzelnen, miteinander aber eng verknupften, 
zur Myopie fiihrenden Bedingungen und Ursachen ist unschwer zu ver- 
stehen.

Bekannt ist, dafi die Sehscharfe mit abnehmender Be
leuchtung auch beim normalen Auge rasch abnimmt.

Unter Sehscharfe versteht man die Filhigkeit der Netzhaut des Auges, raumlicli 
getrennte Objekte in grofierer oder geringerer Eutfernung vom Auge genau unterschei- 
den zu kijnnen; sie ist also die analoge Funktion fiir die Netzhautelemente, wie der 
Tastsinn fiir die Haut. Man pflegt nach dem Vorgange von Snellen die Sehscharfe 
ais normal = 1 zu bezeichnen, wenn die ais getrennt zu erkennenden Punkte oder 
Gegenstilnde, mit dem optischen Mittelpunkt des Auges durch Linien verbunden, einen 
Winkel von einer Minutę umfassen, das Netzhautbild hat dann die Lange von 0’004 mm. 
Diese Lange entspricht etwa dem Abstande zweier Zapfen der Macula lutea, welche die 
Endorgane des Sehnerven darstellen. Zur Feststellung der Sehscharfe beniitzt man 
Gegenstilnde verschiedener GriiBe, welche in bestimmter Entfernung vom Auge, unter 
einem Winkel von einer Minutę erscheinend, genau erkannt werden miissen. Am 
hiiufigsten Verwendung finden die Buchstaben, welche Snellen in Tafelform bringt.

Die Snellensche Tafel besteht aus sieben Reihen verschieden groBer Buch
staben. In der Regel werden die groBen Buchstaben des lateinischen Alphabets beniitzt. 
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Hiebei sind die Buchstaben je einer Beihe alle gleich hoch und alle Striche sind gleich 
dick. Uber jeder ist die Masimaldistanz (D) in Metern angegeben, in welcher sie von 
dem gesunden Auge eines Erwachsenen noch deutlich wahrgenommen werden soli; es 
entspricht das einem Sehwinkel von flint' Minuten. Die unterste ist z. B. uberschrieben 
D (Distanz) = 6, soli also bis auf 6 m, die nSchste, welche D = 9 uberschrieben 
ist, bis auf 9 m gelesen werden kónnen. Zur Erlauterung sind einige Buchstaben 
dieser beiden Reihen in der richtigen GrbBe (Fig. 87) dargestellt. Die Łiniendicke ist 
ein Fiinftel der Hiihe, erscheint sonach unter einem Winkel von einer Minutę. Fiir 
Analphabeten verwendet man eine nach dem gleichen Prinzip hergestellte llakchentafel 
(S n e 11 e n).

Die Abnahme der Sehscharfe mit abnehmender Helligkeit 
zeigt (nach Mittelwerten) folgende Gesetzmafiigkeit:

Distanz = !».

Distanz = 0.

Fig. 87.

In noch rascherem Verhaltnisse soli die Sehscharfe bei Kurzsichtigen 
und alten Personen sinken.

Bei einer Intensitat des Lichtes 1 ist Sn 60 wahrnehmbar auf 60 m Entf
n Y) Y Y) Y) 74 „ „ 60 „ „ 38
n . U Y 11 11 7s „ „ 60 „ „ 27
Y) 11 Y) 11 T) 716 „ „ 60 „ » I? Y!

So mufi man also bei ungentigender Beleuchtung, wenn wir ein 
deutliches Bild eines Objekts erhalten wollen, naher an dasselbe heran- 
treten oder, wenn wir beim Lesen und Schreiben das Objekt in unserer 
Nahe haben, naher mit dem Auge heranrticken. Dabei wird aber eine 
Akkommodationsanstrengung notwendig. Wir machen das ge- 
naherte Bild lichtstarker und grofier, bis der verminderten Sehscharfe 
Gentige geleistet ist. Da bei dem Nahesehen die Sehachsen konver- 
gieren, so treten aufier dem Akkommodationsmuskel (Tensor chorioideae) 
auch die Musculi recti interni in Tatigkeit.

Die wiederholte und langdauernde Inanspruchnahme der Akkom- 
modation fiihrt namentlich bei jugendlichen Augen zu Storungen. 
Akkommodationskrampfe und Myopie sind die nachsten Folgeerschei- 
nungen. Den Myopen kann dann weiters eine Herabsetzung der Seh
scharfe befallen und schliefilich sind Glaskorpertrubungen, Blutungen und 
Ablosung der Netzhaut nicht ausgeschlossen. Besonders sind die bei 
Schulern eintretenden Schadigungen des Auges von Wichtigkeit (siehe 
Schulhygiene). Die Vermeidung der Myopie liegt nicht nur im Interesse 
der Hygiene, sondern im Interesse des Staates. Ein stark myopisches 
Auge ist ein krankes Auge, es setzt vielfach die Erwerbsfahigkeit herab. 
Die Myopie lafit sich vielfach vermeiden, wenn die Uberanstrengung des 
Auges unterbleibt und fur gute Beleuchtung gesorgt wird.
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Begriff und Bestimmung der Lichtstarke.
So empfindlich das menschliche Auge auch in der Lichtwahr- 

nehmung ist, ist es doch nicht im stande, ohne weitere Hilfsmittel 
die Lichtintensitat einer Lichtąuelle zu erkennen, d. h. anzugeben, wie- 
viemal eine Lichtąuelle starker ist ais eine andere. Der Grund fur 
dieses Unvermogen wird leicht einzusehen sein, wenn man erwagt, dafi 
die Lichtmenge, welche auf die Netzhaut unseres Auges fallt, nicht allein 
von der Menge des Lichtes, welches das Auge trifft, abhangig ist, 
sondern durch die Iris und durch die Enge oder Weite der Pupille 
reguliert wird; je grofier die Lichtmenge, um so enger wird die letztere. 
Die Quantitaten des die Netzhaut erregenden Lichtes 
sind also nicht proportional der Lichtintensitat der 
Lichtquellen und schon damit ist die Funktion des Auges ais eines 
lichtmessenden Hilfsmittels hinfallig. Die Pupille steht aber auch noch in 
ihrer Weite in Beziehung zur Konvergenz der Augenachsen. Je 
mehr die Augen konvergieren, um so mehr vergrofiert sich die Pupille.

So kann das Auge also nie ais Lichtmefiapparat oder Photometer 
beniitzt werden, und doch gibt es wieder kein allgemein anwend- 
bares Photometer, das sich nicht des Auges bediente.

Das Auge besitzt eine sehr grofie Empfindlichkeit in der Beur- 
teilung von geringeu Helligkeitsunterschieden. Wir vermogen mit 
aller Sicherheit zu sagen, zwei Flachen seien ungleich heli, wenn der Unter- 
schied nur ł/150 bis betragt. Alle Lichtmefimethoden fufien auf
dieser Tatsache. Man sucht durch Anderung des Abstandes der zu 
untersuchenden Lichtąuellen von zwei Flachen, welche diese Lichtąuellen 
erleuchtem, es dahin zu bringen, dafi beide anscheinend gleiche 
Helligkeit besitzen. Wir irren uns dann in der Beurteilung um 
weniger ais */i50  7186 i doch sollen die Flachen nicht zu schwach
beleuchtet sein, weil mit sinkender Helligkeit die Unterschiedsempfind- 
lichkeit geringer wird; am giinstigsten ist der Helligkeitsgrad des diffusen 
Tageslichtes. Die Abstande der zu vergleiehenden Lichtąuellen von den 
Flachen, welche sie gleichmafiig erhellen, lassen die Lichtintensitat 
(Quantitat) leicht berechnen. Steht die eine Flamme zwei-, drei-, viermal 
so weit von der Flachę ab ais die andere, so mufi die Lichtmenge, um 
in der doppelten, dreifachen und vierfachen Entfernung noch gleiche 
Helligkeit zu erreichen, viermal, neunmal, sechzehnmal so grofi sein ais 
die andere Lichtąuelle, da ja das Licht mit dem Quadrat der Entfernung 
abnimmt.

Nach „Kerzen“ lafit sich jederzeit die Helligkeit irgend einer 
punktformigen Lichtąuelle genau bezeichnen. Man wtirde jedoch 
irren, wenn man der Meinung sich liingabe, dafi nach allen Richtungen 
des Raumes die Helligkeit einer Lichtąuelle die gleiche sein mtisse. 
Daher mufi in vielen Fallen unter verschiedenen Win- 
keln die ausgestrahlte Lichtmenge gemessen werden; das 
Mittel aus einer Reihe solcher Beobachtungen nennt man 
die mittlere raumliche Intensitat. Fiir eine zweckmafiige Auf
stellung der Lampen und anderer Lichtąuellen ist ihre Kenntnis dringend 
erforderlich.

Die Photometrie verfolgt in vielen Fallen noch eine zweite wichtige 
Aufgabe, welche in der Bestimmung des Beleuchtungseffekts 
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besteht. Wir wtinschen dabei zu erfahren, wieviel Licht den einzelnen 
beleuchteten Gegenstanden in unserer Umgebung zugeteilt ist. Eine 
derartige Bestimmung wird z. B. notwendig, wenn die Entfernung der 
Lichtąuelle von dem beleuchteten Objekt unbekannt ist, oder wenn es 
sich, wie bei dem diffusen Tageslichte, um keine punktfórmige Licht
ąuelle handelt, oder wenn es sich um die viel versclilungene Wirkung 
punktfórmiger Lichtąuellen und reflektierten Lichtes wie in unseren Wohn
raumen handelt. Die namentlich fiir den letztgenannten Fali friiher ge- 
tibte Bezeichnungsweise, daB man die in Kerzen ausgedrtlckte Helligkeit 
ftir das Quadratmeter Bodenflache, welcher zu erleuchten war, berechnete, 
war durchaus fehlerhaft. Gerade die Bestimmung des Beleuchtungs- 
effektes ist eine nicht minder universelle, im gewohnlichen Leben tausend- 
faltig wiederkehrende Aufgabe. Wie soli der Beleuchtungseffekt gemessen 
werden ?

Das diffuse Licht eines Raumes vergleichen wir mit 
der Helligkeit eines Gegenstandes, welche durch eine 
in einer bestimmten Entfernung — lm — dem zu beleuch- 
tendenGegensta'nde gegeniiber auf gestellte Normalkerze 
erreicht wird. Diese Einheit nennen wir „Meterkerze11.

Die Methoden, welche die beiden Fundamentalfragen der Photo- 
metrie zu losen im stande sind, seien im folgenden des naheren be- 
schrieben. Auf die vielfachen Modifikationen der Photometrie kann 
jedoch nicht naher eingegangen werden. Ais Lichteinheit ist zur Zeit 
in Deutschland die „Normal-Paraffinkerze“ angenommen. Sie hat 
20 mm Durchmesser. Der Docht besteht aus 24 geflochtenen Baumwoll- 
faden und wiegt ftir das Meter 668 mg. In den Docht der Normal- 
kerze wird ein roter Eaden eingeflochten. Das Paraffin der Kerze 
schmilzt bei 55°. Die Flammenhóhe mufi zur Zeit der Messung 
genau 50 mm Hohe betragen. Die deutsclie Normalkerze entspricht 
0’887 Mtinchener Stearinkerzen, 0’977 englischen (Normal) Walratkerzen 
und 0’132 Carcelbrenner der franzosischen Lichteinheit. Die Versuche, 
andere bestandigere Lichtąuellen zu finden, haben bis jetzt voll befrie- 
digende Resultate noch nicht gegeben, oder die Methoden sind doch so 
kompliziert, daB von einer allgemeinen Einftihrung nicht die Rede 
sein kann.

In neuester Zeit findet bei Lichtmessungen die von Hefner- 
Alteneck angegebene Amylazetatlampe haufig Verwendung. Man 
nennt diese Einheit kurzweg „Hefnerlicht“, im folgenden mit H. K. 
bezeichnet — 0’817 deutschem Paraffinlicht; sie zeichnet sich durch 
aufierordentliche Gleichmafiigkeit des Lichtes vorteilhaft vor den 
Kerzen aus.

a) Bestimmung der Intensitat einer punktfbrmigen 
Lichtąuelle.

Die ersten genaueren Angaben uber Photometrie riihren von Lambert her (Siehe 
Ostwalda Klassiker Nr. 31 „Lamberts Photometrie”, 1760). Meist findet sich dessen Photo- 
meter ais „Rumfordsches Schattenphotometer" in der Literatur aufgefilhrt. Die Prio- 
ritilt Lamberts unterliegt aber keinem Zweifel.

Wenn man von diesem alteren Schattenphotometer absieht, ais einem fiir 
exaktere Bestimmungen nicht mehr angewendeten Instrument, so bleiben zwei wichtige 
Lichtmefimethoden zu besprechen.
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I. Das Bunsensche Fettfleckphotometer.

Zwischen zwei Lichtquellen der Normalkerze und der zu messenden Flamme wird 
ein Schirm von weifiem Papier, der in der Mitte einen Fettfleck trflgt, eingesetzt. 
Bei durchfallendem Licht scheint der Fettfleck heli auf dunklem Grunde, weil die ge- 
fettete Stelle mehr Licht durchtreten lafit ais das nicht geolte Papier, und bei auffallen- 
dem Lichte wird der Fettfleck dunkel auf hellem Grunde erscheinen mussen, weil die 
gefettete Stelle am wenigsten Licht reflektiert, die nicht gefettete aber mehr. Sonach 
mufi es auch eine mittlere Stellung geben, bei welcher der Fettfleck verschwindet, nilmlich 
wenn die Lichtmengen, welche der Schirm vou der Vorderseite und von der Biickseite 
enthalt, gerade gleich sind; denn dann gewinnen der gefilte wie der nicht geolte 
Teil des Schirmes jene Lichtmenge wieder, welche bei einseitiger Beleuchtung durch 
die Durchlassigkeit des Papiers in Verlust ging.

Diese theoretische Schlufifolgerung trifft bei der Ausfiihrung nicht ganz zu, weil 
ja das Licht nicht nur reflektiert oder durchgelassen, sondern auch absorbiert, d. h. in 
der Substanz des Papiers in Warme iibergefiihrt wird. Und dieses Absorptionsvermogen 
ist bei dem gefilten und nicht geolten Teile ungleich; folglich kann auch der Fettfleck 
nicht auf beiden Seiten besehen, zur selben Zeit verschwinden.

Fig. 88.

Wollte man sich aber jedesmal nur an das Verschwindeu des Fettfleckes an der 
einen Seite ais Kriterium halten, so wiirden alle Messungen entweder zu grofi oder 
zu klein ausfallen mussen. Man kann aber diesen Fehler leicht vermeiden, wenn man 
in einem Vorversuche mit Normallicht eine Gasflamme so reguliert, dafi, von der Seite 
der Gasflamme besehen, der Fettfleck eben schwindel, und wenn man dann an Stelle 
desNormallichtes die zu untersuchende Lichtąuelle bringt. Unrichtig 
war dann nur die Liehtstarke der Hilfsgasflamme, und zwar um jene Lichtmenge zu 
grofi, welche notwendig ist, den Fettfleck, der bei vollkommen gleiehem Abstand zweier 
gleicher Lichtąuellen noch bestehen bleibt, yerschwinden zu machen. Der Fehler betrifft 
also nur diese Hilfsfiamme und ist aus den Besultaten der Beobachtung vollkommen 
eliminiert.

Die nahere Einrichtung des Bunsenschen Photometers gibt Fig. 88. Auf 
einer Messingschiene gg befindet sich an dem einen Ende die Normalkerze e, an dem 
anderen Ende die zu untersuchende Flamme h, im gegebenen Falle eine Gasflamme, 
dereń Konsum in der Gasuhr b gemessen wird. Aufierdem gleitet auf der Mefistange 
das Gefafi K, in welchem eine kleine Gasflamme brennt. Die eine Seite der Trommel 
ist geschlossen durch den abklappbaren Deckel c; dieser ist in der Mitte ausgeschnitten, 
und in diesen Abschnitt bringt man das Fettfleckpapier (Diaphragma). Gegeniiber dem 
Diaphragma trkgt die hintere Wand von K eine fingergrofie Óffnung, vor welcher der 
Spiegel a dem vor K Stehenden das Bild des Fettfleckes zeigt.

Das Bunsensche Photometer eignet sich nicht zur Messung des Tages- 
lichtes; auch bei Vergleichung von Lichtąuellen verschiedener Farbung ist es fast 
unmoglich, brauchbare Zahlen zu erhalten.
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2. Das Webersclie Photometer.
Zu mannigfacherer Verwendung ais das Bunsensche Photometer ist das Webersche 

tauglich; das Rohr B (siehe Fig. 89) tragt seitlich das nahezu gleich grofie Ansatzrohr A. 
B ist in einer vertikalen Ebene drehbar; es ist ferner seiner ganzen Lange nach in zwei 
Teile geteilt, so daB das Auge bei o in der einen Halfte des Gesichtsfeldes durch den 
Trichteransatz K auf die zu untersuchende Lichtąuelle blickt, indes die andere Halfte 
des Rohres q zwar bei g geschlossen ist, aber durch ein Redexionsprisma p Licht aus 
der Rohre A erbalt. In A befindet sich nun das Licht K.*')  das zur Vergleichung und 
Messung dient. Es ist dies eine Benzinkerze, wohl regulierbar, dereń Hohe genauestens 
durch eine Spiegelskala bei c reguliert werden kann. Das Licht gelangt nicht direkt 
nach p und o, sondern es ist im Innern von A ein Milchglasschirm f, der durch die 
Schraube v innerhalb des Rohres rerschoben werden kann, zwischengeschaltet, dessen 
Entfernung von der Benzinkerze an der Teilung z in Millimetern abgelesen werden

*) Dasselbe hat bei dem Weberschen Apparat ca. ein Drittel einer Normalkerze.

Fig. 89.

kann. Je weiter man f von c wegriickt, um so schwacher wird das Licht, welches die 
Milchglasseheibe verlaBt und nach p und o gelangt.

Das zu untersuchende Licht wird bei k meist nicht direkt beobachtet, sondern 
auch hier eine matte Glasscheibe oder Milchglas vorgelegt; die Entfernung des Lichtes 
vou der Glasplatte bei k muB genau gemessen werden.

Bei Ausfiihrung des Versuches beobachtet man bei o unter Drehung der Schraube 
v so lange, bis beide Gesichtshalften gleiche Intensitat zeigen.

In manchen Fallen ist es von Interesse, die Vergleichung zweier Lichtsorten fiir 
rotes oder griines Licht etc. durchzufiihren, dazu lassen sich bei o gefkrbte Glaser ein- 
schieben.

Sehr erleichtert wird die Beobachtung, wenn der Untersuchende nicht mit dem 
Angesicht gegen das Untersuchungsobjekt gerichtet ist. sondern seitlich zu diesem sich 
befindet; dies ist an den neueren Instrumenten durch Anbringen eines Reflexionsprismas 
bei o moglicb.

Sind sehr starkę Lichtquellen, welche nicht in beliebige Entfernung vom 
Photometer sich aufstellen lassen, zu messen, so legt man mehrere Milchglasplatten bei 
k vor. Die Berechnung der Lichtsthrke gestaltet sich ziemlich einfach, wenn man erst 
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weiB, um wieviel das Licht durch die eingeschalteten Mischglasplatten geschwacht wird; 
dies zu erfahren, wird die Normalkerze in genau gemessener Entfernung R vor dem 
Photometer aufgestellt und mit Beriicksichtigung der Flammenhohe gemessen, wie 
weit der Abstand des Schirmes f von c gemacht werden muB (r), um Lichtgleichheit 
zu erreichen. Die Quadrate der Entfernnng der Normalkerze von g und der Vergleichs- 
flamme c von dem Schirme f werden einen Quotienten darstellen, der bei Beibehaltung 
derselben Milchglasplatten und derselben Grofie des Lichtes c immer gleich bleiben mufi 
und unabhhngig ist von der absoluten Entfernung des Normallichtes. Denn macht man 
den Abstand des letzteren vom Photometer zwei- und dreimal so groB, so mufi ganz 
entsprechend der Schirm f weiter von c abgeriickt werden. Dieser Wert ist also eine 
Konstantę C, eine fiir alle Versuche gleichbleibende Zahl.

Fiir jede beliebige andere Lichtmessung hat man nur mehr die Entfernung nach 
obiger Bezeichnung zu beobachten und erhalt ais Intensitat (J)

Meist liegen den Apparaten die Milchglasplatten bei mit bereits vom Optiker be
stimmten Konstanten.

ó) Die Bestimmung des diffusen Lichtes.
Das Webersche Photometer eignet sich auch noch zu der sehr 

wichtigen Untersuchung des diffusen Tageslichtes; wahrend man frii- 
hermeistnur ungenaue Angabeniiber die diffuse Beleuchtung machen 
konnte, hat man in diesem Photometer ein verlaBliches, exaktes 
MeBi nstrument. Namentlich in bewohnten Raumen gab das von den Wanden, der 
Decke, dem Boden u. s. w. reflektierte Licht die Rechnung schwer zugangliche Grbfien.

Zur Bestimmung des diffusen Tageslichtes stellt man das Photometer vor eine 
weifie, mit Papier iiberzogene Tafel von ca. 20 cm im Quadrat auf und richtet auf 
diese den Tubus k. Es soli die Aufstellung so gewahlt werden, dafi nur das von der 
Tafel reflektierte diffuse Licht ins Photometer gelangen kann. Alsdann verfahrt man 
genau wie vorher beschrieben wurde; man verstellt f bis zur gleichen Helligkeit in O. 
Man driickt die gewonnenen Resultate in Meterkerzen aus, d. h. in jener Helligkeit, 
welche die weifie Flachę zeigt, wenn man ihr die Normalkerze in 1 m Entfernung gegen- 
iiberstellt. Da nun nur ein kleiner Bruchteil des Lichtes dabei reflektiert, der grofite 
Teil vielmehr absorbiert wird, so andern sich dabei selbstverstiindlich die Konstanten 
fiir die Glasplatten (C,). Sie lassen sich aber in entsprechend einfacher Weise bestimmen; 
man stellt hiezu die Normalkerze in gemessener Entfernung von dem weiBen Schirm 
und visiert mit dem Photometer auf denselben. Driickt. man die Entfernung nach Zen- 
timetern aus und ist C, die neue Konstantę, r wie friiher die Entfernung f c, so hat 
man ais diffuses Licht (h) ausgedriickt in Meterkerzen:

h = ^C1.

Die Messung ist unabhhngig von der geringeren oder grOBeren absoluten Hellig
keit desSchirmes, wenn man nur die Konstanten fiir die betreffende Flachę und Art des 
Papiers festgestellt hat.

c) Vergleichung verschiedenfarbiger Lichtąuellen.
Eine weitere aufierst schwierige Aufgabe erwilchst der Photometrie, wenn es sich 

um Vergleichung von Lichtąuellen handelt, dereń Farbę verschieden 
ist, wie z. B bei Bogen- und Kerzenlicht, oder letzterem und dem Auerschen Gaslicht 
mit blaulicher Farbę. Man wird auch bei sorgfiiltigstem Arbeiten mit dem Bunsenschen 
Photometer stets die erheblichsten Schwierigkeiten haben, den Endpunkt fiir die Be- 
obachtung zu finden.

Auch das Webersche Instrument gibt ohne weiteres keine besseren Resultate. 
Einigęrmafien lafit sich die Schwierigkeit durch Anwendung farbiger Glftser umgehen; 
wir erhalten dabei leicht die beiden Gesichtsfeldhalften in einem vollkommen exakt ver- 
gleichbaren Farbenton. Aber wenn wir durch ein rotes, blaues oder griines Glas be
obachten, so vergleichen wir eben die roten, griinen oder blauen Strahlen, jedoch nicht 
den Beleuchtungseflekt, den der ganze Komplex der Farben, das gemischte Licht her-
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vorruft. Man mufi dann erst untersnchen, weichen Bruchteil von allen Strahlen die 
roten, griinen u. s. w. ausmachen.

Dazu schiebt man bei g (links) eine Platte mit verschieden feinen Schraffierungen 
ein und beleuchtet sie durch die zu vergleichenden Lichtąuellen, bis eben eine Sorte 
der Schraffierung in allem Detail erkannt wird, die nachst feinere aber nicht mehr. 
Jetzt schiebt man das rotę etc. Glas ein und bestimmt durch Verschiebung von f die 
Menge des roten Lichtes, welches bei dieser Beleuchtungsart vorhanden war. Ganz den 
gleichen Versuch macht man mit der anderen Lichtąuelle. Enthalt die eine Lichtąuelle 
halb oder nur ein Drittel so viel rotes Licht u. s. w. ais die Normalkerze, so kónnen 
die durch Beobachtung durch das rotę Glas gewonnenen Lichtintensitaten nicht ais 
die richtige Angabe der Lichtstkrke gelten; die Flamme, welche wenig rotes Licht 
filhrt, wiirde dabei zu ungiinstig beurteilt, mnn mufi daher dereń Zahlen mit einem 
bestimmten Faktor K, der dem wahren Beleuchtungseffekt Rechnung tragt, multiplizieren. 
Dieser Faktor ergibt sich aus Vergleichung der Abstande f c in den beiden Yersuchen; 
er wird umgekehrt proportional den Quadraten der Abstande sein. Die Beobachtungs- 
weise fiir ungleich gefarbte Lichtąuellen ist iibrigens auBerst schwierig, erfordert Ubung 
in diesen Arbeiten und macht vorsichtige Tatigkeit, um die Ermiidung des Auges aus- 
zuschliefien, notwendig.

In neuester Zeit erleichtert L. Weber
messungen, die eine mit rotem (R) Glase,
Quotient Gr 

R

das Verfahren. Man macht zwei Licht- 
die andere mit griinem Glase (Gr); der 
des Wertes K, und zwar folgendermafien:andert sich mit der Anderung

Gr
R K

0'30 0-50
0-50 0-64
0-70 0-80
0'90 0’94

Gr KR
1-00 1-00
1-20 1-15
1-40 1-28
1-60 1-40

Mit dem Faktor K hat man die fur rotes Licht erhaltenen Zahlen noch zu 
multiplizieren. Durch die hier beschriebenen Methoden sind alle Aufgaben von hygienischer 
Bedeutung losbar, weshalb auf die iibrigen, das Gebiet der Photometrie beriihrenden 
Fragen verzichtet werden kann.

Gleich starkę Lichtąuellen von verschiedenem Farbenton sind 
in ihrem Wftrmeftąuilent nicht gleich. Nach den Versuchen des Verfassers ist 
das Whrmeaquivalent von 1 Kerze Helligkeit (Spermazetkerze) bei Bogen-, 
Auer- und Magnesiumlicht 65—86 gcal. pro Stunde, bei Gaslicht 275, bei Kerzen 382 
bis 608 gcal. Gleiche Lichtsthrke bedeutet also nur gleiche Erregung der Netzhaut; 
dagegen kann die Energiemenge, welche die gleiche Erregung erzeugt, fast um das 
Zehnfache yerschieden sein.

Hygienische Anforderungen an die kiinstliche Beleuchtung.
Die eigenartigen Lebens- und Erwerbsverhaltnisse zwingen die 

Menschen, ihre Arbeitszeit iiber Sonnenuntergang hin auszudehnen und 
vor Sonnenaufgang sie zu beginnen; die kiinstliche Beleuchtung tritt an 
die Stelle des mangelnden Sonnenlichtes. Sie ist eine Errungenschaft 
und geradezu ein Mafistab der Kultur. Den Bewohner rauher Kli- 
mate mit langen Winternachten macht sie in gewissem Sinne unab- 
hangig von der Sonnenbeleuchtung.

Die kiinstliche Beleuchtung wird aber auch verschwendet durch 
die sich steigernde Unsitte, die Arbeitszeit unnotigerweise in der Natur 
zu verschieben, wahrend die friihen Morgenstunden verschlafen werden. 
Man sollte Tageslicht verwenden wo es geht, und die kiinstliche Be
leuchtung stets nur ais das nicht vollwertige Ersatzmittel der 
natiirlichen betrachten. Durch die verschwenderische Benutzung der 
kiinstlichen Beleuchtung werden Millionen, die anderen Zwecken nutzbar 
werden konnten, verschleudert.
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Keine der kiinstlichen Bele u cht u ngs methoden ver- 
mag das Sonnenlicht in allen seinen Wirkungen zu er- 
setzen. Die kiinstlichen Lichtąuellen lassen sich in zwei prinzipiell ver- 
schiedene Gruppen zusammenfassen:

1. Licht entsteht aus der Umwandlung chemiseher 
Spannkriifte in Warnie, wobei ein Ergłiihen fester Partikelchen 
stattfindet, Sauerstoff verzehrt wird und Verbrennungsprodukte entstehen. 
In diese Gruppe gehoren feste Leuchtstoffe: wie Talg, Stearin, Wachs, 
Walrat, Paraffin (Magnesium), fliissige Leuchtstoffe: Ole, Tran etc., 
Rtibol, Raps, Baumól (aus dem Pfianzenreich), das Mineralol, Petroleum 
und dessen Abkominlinge (ferner Alkohol, bei Arbeiten in komprimierter 
Luft); endlich gasformige Leuchtstoffe: die verschiedenen Leuchtgassorten 
(Holz-, Torf-, Kohlen-, Wassergas u. s. w.). Im Drummondschen Kalk- 
licht, im Platingas und Gasgluhlicht ist der Kohlenstoff durch andere zum 
Leuchten erhitzte Stoffe, wie Kalk, Platin oder Erdsalze, ersetzt.

2. Das Licht kann entstehen durch Umwandlung von 
Elektrizitat in Warme mittels Einschaltung eines Widerstandes 
(Kohlefaden, Luft) in die Leitung des Stromes. Sauerstoffaufnahme ist 
zur Erzeugung des Lichtes nicht unbedingt notwendig; Verbrennungs- 
produkte werden nicht oder nur in geringer Menge gebildet.

Die Anforderungen, welche von Seite der Hygiene an die kunstliche 
Beleuchtung gestellt werden mussen, sind im wesentlichen folgende: Das 
Licht SO 11 q uantitativ zureichen, ferner gleichmafiig brennen; 
flackerndes und unstetes Licht ermiidet rasch das Auge. Das Licht soli 
seiner Farbę nach dem Auge zusagen; es darf nicht blen- 
dend sein und dadurch die Wahrnehmung schwRcher beleuchteter Gegen- 
stande erschweren. Warmestrahlung und Warmeentwicklung 
diirfen nicht belastigen, die natiirlichen Verbrennungsprodukte 
diirfen sich nicht zu reichlich bilden und ansammeln und keine die 
Gesundheit gefahrdenden Yerbrennungsprodukte erzeugt 
werden, oder letztere mussen doch auf das geringste MaB reduziert 
werden. Lebensgefahren, wie sie durch die giftige Natur 
mancher Leuchtstoffe und durch starkę elektrische 
Strome entstehen, sind tunlichst zu yermeiden. Die Ver- 
wendung der Leuchtstoffe soli eine moglichst rationelle 
sein.

Gerade mit Rucksicht auf die letztgenannten Punkte sind unsere 
Beleuchtungsmetłioden noch aufierst primitiv zu nennen. Sie niitzen 
die zu Leuchtzwecken verwendeten Krafte aufierst schlecht aus und 
ftihren nur einen kleinen Bruchteil derselben in Lichtbewegung 
iiber. Nach den Versuchen des Verfassers betragt das Warmeaąui- 
valent des Lichtes in Prozenten von der gesamten, beim Lichter-
zeugungsprozefi aufgewandten Energie:

Fur Licht Fur Warme
Bei der Paraffinkerze 0’44% 99’56°/0

„ Gasschnittbrenner 0’35% 99’65%
„ Auerlicht O'75°/o 99’25°/0
„ elektrischem Gluhlicht 7T4% 92’86%

Beim Bogenlicht soli erheblich mehr Energie an Licht iibergefuhrt 
werden; von der in die Lampe eintretenden Elektrizitat 26—38% nach 
Peukert.
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Die Hauptmasse der Leuchtstoffe wie der K r a f t e (Elektrizitat) 
geht also nicht nur nutzlos verloren, sondern wirkt sogar storend, wie 
z. B. die starkę Erhitzung und Erwarmung der Raume durch die Be
leuchtung oder die Stórungen durch strahlende Warme erweisen.

Der Fortschritt in der Lichtgewinnung lafit sich auch recht gut 
fiir das Leuchtgas durch folgende Tatsachen dartun.

Das Leuchtgas kann in mannigfacher Weise zu Leuchtzwecken ver- 
wendet werden. Man brennt dasselbe in verschieden geformten Brennern 
direkt ais Leuchtmaterial, oder man kann dasselbe in einer Gaskraft- 
maschine (Gasmotor) mit atmospharischer Luft mengen und diese Knall- 
gasmischung durch geeignete Vorrichtungen rhythmisch zur Explosion 
bringen und durch die Stofie dieser Explosionen den Kolben einer Ma- 
schine bewegen. Der Gasmotor wird dann zum Betriebe einer elektri- 
schen Lichtmaschine verwendet und z. B. Bogenlicht erzeugt. Wir er
halten im letzteren Falle ein Licht, das wir der bei der Yerbrennung 
des Gases gewonnenen lebendigen Kraft verdanken.

Nehmen wir an, es werde 1 ms Leuchtgas nach verschiedenen 
eben genannten Methoden zur Lichterzeugung verwendet, so wurden wir 
erhalten:
Bei kleinen Illuminationslampchen . . . 45 Normalkerzen Helligkeit

,, einem Argandbrenner..................... . 90 r r*
„ dem Siemensbrenner..................... . 140 n
„ dem Gasgliihlicht.......................... . 600 n
., elektrischem Gltihlicht .... . 110 n
„ „ Bogenlicht bis . 750 Y>

Man sieht, welch enorme Unterschiede vorhanden sind, und doch 
mufi eine vorurteilsfreie Uberlegung erkennen, wie selbst die Erzeugung 
von Bogenlicht noch keineswegs die zweckmMfiigste Art der Licht- 
beschaffung sein kann. Ein grofier Teil der Kraft geht ja durch 
Reibung in dem Gasmotor und der Lichtkraftmaschine fur die Elektri- 
zitatserzeugung verloren. Man konnte fast sagen, die Beleuchtungs- 
methoden dienen mehr der Beheizung ais der Beleuchtung. 
Die Methodik der Lichterzeugung ist sonach noch aufierordentlicher 
Vervollkommnung fahig.

Literatur: Hubner M., Die strahlende Warme irdischer Lichtąuellen in hy- 
gienischer Hinsicht. Archiv fur Hygiene 23, 95, 87.

Beleuchtungsmethoden, welche auf Verbrennungsprozessen 
beruhen.

Bei fast allen auf Verbrennungsprozessen beruhenden Beleuchtungs
methoden wird das Licht von einer leuchtenden Flamme ausgesandt.

An der frei brennenden Kerzenflamme, die ais Typus gelten 
kann, unterscheidet man den blauen dunklen Kegel, den leuchtenden 
Flammenmantel und den Schleier der Flamme. Im Schleier der 
Flamme, der nach aufien hin den Flammenmantel umgibt, findet die 
lebhafteste Verbrennung statt, der dunkle Kegel im Innern zeigt keine 
Verbrennung, wenn schon sich durch Diffusion in demselben Verbren- 
nungsprodukte verbreiten. An den heifiesten Stellen hat man mittels 
Platiniridium-Thermoelementen bis erheblich tiber 2000° gemessen. Die 
Flammentemperaturen sind nur Mittelwerte fiir grofiere Raumstrecken; 
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die an Ort und Stelle des Leuchtens herrschenden Temperaturen sind 
voraussichtlich meist hoher ais die direkt bestimmten.

Die Stoffe, welche zu Beleuchtungszwecken Verwendung finden, 
sind im allgemeinen Verbindungen, in denen teils Kohlenstoff und Wasser- 
stoff zu gleichen Aquivalenten sich finden, d. h. auf 6 Gewichtsteile 
Kohlenstoff 1 Gewichtsteil Wasserstoff trifft, teils noch aufierdem Sauer
stoff im Molekiil vorhanden ist. Diese Zusammensetzung zeigt olbilden- 
des Gas (der Hauptbestandteil des Leuchtgases), Paraffin, Wachs, Stearin- 
saure, Petroleum. Wenn mehr an Kohlenstoff vorhanden ist, rufien die 
Flammen. Aufierdem kommen ais Unreinheiten auch stickstofthaltige 
Verbindungen und schwefelhaltige, wie z. B. im Leuchtgase, vor.

Die Verbrennungsprodukte, welche bei der Beleuchtung 
entstehen, sind nahezu dieselben, welche das Brennmaterial in unseren 
Ofen liefert. Nur kommen unvollstandige Verbrennungsprodukte viel 
seltener zur Beobachtung, weil die leuchtenden Flammen meist in einem 
grofien UberschuB an Luft brennen. Etwas Rufibildung lafit sich aber 
auch bei der gunstigsten Verbrennung nachweisen (Rubner).

Alle Leuchtstoffe erzeugen ohne Ausnahme, aufier Kohlensaure 
und Wasserdampf, Stickosyd in Spuren, welches in Untersalpeter- 
siiure, salpetrige und Salpetersaure iibergeht; auch Ammoniak findet sich. 
Die letztgenannten Produkte entstehen auch, wenn die Materialien vbllig 
stickstofffrei sind, durch Oxydation des atmospharischen Stickstoffes und 
teilweise Umwandlung der Osydationsprodukte. Schwefelverbindungen 
im Leuchtgase liefern schwefelige Saure; die Stearinkerzen enthalten 
praformierte Schwefelsaure.

Wird aber der Luftzutritt nicht richtig reguliert oder flackert ein 
Licht, so entstehen qualmende Flammen und unvollstandige 
Verbrennungsprodukte, W asserstoff, Kohlen wasserstoff, Kohlen- 
oxyd, gelegentlich Fettsauren, reichlich leicht sichtbarer Rufi. Talg- 
lichter liefern durch Verbrennung des Glyzerins bei dem Glimmen des 
Dochtes das die Augen angreifende Acrolein.

Von Wesenheit auf die Leuclitkraft der Flammen, d. h. auf 
die von der Gewichts- oder Volumeinheit der Leuchtmaterialieu gelieferte 
Lichtmenge, ist der Luftdruck; bei hohem Drucke wird die Leuchtkraft 
erhoht. In komprimierter Luft z. B. brennt Alkohol mit leuchtender 
Flamme, und Flammen, welche bei gewohnlichem Luftdrucke heli 
leuchten, beginnen zu rufien. Verminderung des Luftdruckes vermindert 
die Leuchtkraft. Eine Flamme, welche in London 100 Lichteinheiten 
liefert, erzeugt bei dem wesentlich geringeren Luftdrucke in Munehen 
nur 91; in der sehr hoch gelegenen Stadt Mexiko nur 61 Lichteinheiten. 
Die Ursache diirfte in dem erleichterten Zutritt der atmospharischen Luft 
bei niedrigem Luftdruck und dadurch bedingter zu lebhafter Verbrennung 
zu suchen sein.

Die Leuchtkraft hangt ferner wesentlich von der Temperatur 
der F1 amme ab. Alles, was im stande ist, die Flammentemperatur 
zu erhohen, steigert die Leuchtkraft; deshalb erhoht man ktinstlich die 
Temperatur der Luft, welche zur Flamme stromt. Ferner ist das 
Verhaltńis der Menge der Verbrennungsluft zur Menge der 
verbrannten Substanz von EinfluB auf Leuchtkraft.

Der Effekt, den die verschiedenen Brenner, Lampen u. s. w. er- 
zielen, beruht wesentlich auf der Zweckmafiigkeit der Regulierung von 

Rubner, Hygiene. 8. Aufl.
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Brennmaterial und Luft sowie in der Zuftihrung vorgewarmter Luft zur 
V erbrennung.

Die Leuchtkraft wird sehr wesentlich noch von der Natur der 
zu Leuchtzwecken verwendeten Substanz bestimmt. Die Leuchtkraft ist 
auBerdem von der chemischen Beschaffenheit der Luft abhangig. 
Schon geringe Anderungen in dem Kohlensauregehalt machen sich 
bemerkbar. Auch die Luftfeuchtigkeit scheint nicht ohne Be
deutung.

Die Kerzen- und Lampenbeleuchtung.
AuBerst primitive Beleuchtungsformen sind die Verwendungsarten 

fester Leuchtstoffe; die einzelne Lichtquelle bei Talg, Stearin 
Wachs, Walrat oder Parafiin ist gering, von 0’7 bis 2 oder 3 Normal- 
kerzen Helligkeit: das Licht ist unruhig, flackernd, liefert sehr reichlich 
unvollstandige Verbrennungsprodukte.

Eine wesentliche Verbesserung der Beleuchtungseinrichtungen war 
der Ubergang zur Verwendung von fliissigen Leuchtstoffen und 
dereń Verbrennung in Lampen mit Zugzylinder. Frei brennende Flam- 
men fester und fliissiger Leuchtstoffe liefern ohne zu rufien kaum mehr 
ais zwei bis drei Kerzen Helligkeit; es mufi also, wenn man eine zweck- 
mafiige Verbrennung grbBerer Mengen des Leuchtstoffes erreichen will, 
die Luftzufuhr besonders reguliert werden. In diesem Sinne mehrend 
fur die Luftzufuhr wirken die Zugzylinder wie Schornsteine. 
Indem sie aber noch auBerdem die Luftbewegung zu einer dauernd ver- 
tikalen machen und seitliche Stromungen ferne halten, erzielen sie auch 
stete und ruhige Flamme und damit eine vollkommene Verbrennung. 
Sie stellen also ein Mittel zur Luftverbesserung dar.

Der Verbrauch an Materiał (fur die gleiche Helligkeit ge- 
rechnet) ist bei der Lampenbeleuchtung der Kerzenbeleuchtung gegen- 
tiber wesentlich vermindert. Die einzelnen Lampen unterscheiden 
sich freilich wesentlich in ihrer ZweckmSBigkeit je nach der Art des 
Brenners (Flachbrenner, Rundbrenner, Duplesbrenner), je nach der Art 
des Leuchtmaterials, der Luftzufuhr u. s. w. GróBere liefern zwischen 
15—100 Normalkerzen Helligkeit.

Der hftufigst angewandte fltissige Leuchtstoff ist zur Zeit das P e- 
troleum oder Erdol. Die naturlich vorkommenden Erdole sind nicht 
direkt zu Leuchtzwecken zu gebrauchen. Sie sind ein bald dickes, bald 
dunnfliissiges Gemenge verschiedener Kohlenwasserstoffe, von denen einige 
schon bei gewohnlicher Temperatur fliichtig sind, andere selbst bei mitt
leren Temperaturen noch fest bleiben. Das zu Leuchtzwecken zu ver- 
wendende Petroleum muB daher raffiniert, d. h. durch fraktionierte 
Destillation und nachfolgende Behandlung der Destillationsprodukte 
mit Natron, Schwefelsaure und Wasser von den leicht fliichtigen und 
explosionsgefahrbringenden Kohlenwasserstoffen befreit werden.

Bei der Destillation werden folgende Produkte erhalten:
Rhigolen destilliert unter 37*7°,  hat ein spezifisches Gewicht von 0 60, das des 

Wassers = 1 gesetzt. Es wirkt betaubend und findet ais Anasthetikum Anwendung.
Petroleumatber, Siedepunkt zwischen 40—70 und spezifisches Gewicht von 

0'65 bis 0’66, lóst Harz und Kautschuk.
Gasolin, Siedepunkt 90°, spezifisches Gewicht 0’66 bis 0’69, dient zum Karbonieren 

von Leuchtgas, zum Wollenentfetten und zur Extraktion von Olsamen.
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Petroleumbenzin siedet bei 80—110°, hat ein spezifisches Gewicht von 0’60 
bis 0‘70, lost Fette.

Ligroin, siedet bei 80—120°, spezifisches Gewicht 0 71 bis 0'73, wird in be
sonders konstruierten Lampen zur Beleuchtun gverwendet. P u t z o 1, siedet bei 120—170°, 
hat ein spezifisches Gewicht von 0'72 bis 0’75, dient zum Putzen von Metali, Raf- 
finiertes Petroleum, siedet bei 200°, spezifisches Gewicht 0'81.

Petroleum, das nicht sorgfaltig gereinigt oder aus gewinnsiichtiger 
Absiclit mit den billigeren, bei niedrigerer Temperatur fliichtigen Des- 
tillaten versetzt wurde, bedingt Explosionsgefahr. Kommt solches 
Petroleum in die gewohnliche Petroleumlampe, so nimmt es leicht Dampf- 
form an, da die Warme, welche die Lampe durch den Beleuchtungs- 
prozefi erwirbt, geniigt, um jenen Teil des Petroleums, der aus fltich- 
tigen Kohlenwasserstoffen besteht, zu verdampfen. Die Dampfe vermischen 
sich mit der in der Lampe befindlichen Luft und sobald sie mit der 
Flamme in Beriihrung kommen, entseht eine Explosion, welche den 01- 
behalter zertrummert und das brennende Petroleum nach allen Richtungen 
schleudert.

Solches Petroleum ist auch noch insofern minderwertig, ais die bei- 
gemischten lcichteren Kohlenwasserstoffe nicht vollstandig verbrennen 
und die Luft im Zimmer mit brenzlichen Produkten, auch mit Kohlen- 
oxyd, erfullen, wodurch die Anwesenden von Kopfschmerz, Schwindel u. s. w. 
befallen werden.

Da ein mit leichteren Kohlenwasserstoffen gemischtes Petroleum 
ein um so geringeres spezifisches Gewicht ais 0’75 hat, je mehr es da- 
von enthalt, so wird ihm zur Verdeckung des Betruges meistens noch 
ein schwereres Ol oder ein Harzol zugesetzt, um das ursprungliche 
spezifische Gewicht wieder herzustellen. Es bietet deshalb das richtige 
spezifische Gewicht allein durchaus keine Gewąhr fiir die R e i n- 
heit des Oleś, es mufi vielmehr noch nach fremden Olen geforscht und 
die Entflammungs-, beziehungsweise Entzundungstemperatur bestimmt 
werden.

Zur Priifung des Petroleums auf fremde Ole vermischt man in einem trockenen 
Reagensglas gleiche Volumina Petroleum mit konzentrierter Schwefelshure, welches Ge- 
misch man schiittelt. Ist das Petroleum rein, so wird sich die Mischung hochstens um 
5° erwarmen und in der Ruhe scheidet sich das Petroleum ais gelbliche oder schwach 
braunliche Fliissigkeit aus der Schwefelshure aus. Bei Gegenwart fremder Ole 
aber erhitzt sich die Mischung bedeutend, oft auf 20—40° und mehr, und die 
Petroleumschicht ist braun gefarbt durch die eintretende Verkohlung der Ole. Mit 
Harzol versetztes Petroleum schwiirzt sich beim Vermischen mit einigen Tropfen 
salpetersaurer Silberlósung, reines Petroleum zeigt diese Erscheinung nicht.

Die niedrigste Temperatur, bei welcher sich die Entwicklung von 
Dampfen aus dem Petroleum durch dereń Entflammung nachweisen lafit, 
ist der Entflammungspunkt. Wesentlich hoher (um 5—12° C) 
liegt die Grenze, bei welcher das Petroleum mit blauer gelbgesaumter
Flamme zu brennen beginnt — der Entztindungsp _,-----

Zur Beurteilung des Petroleums bedient man si/n_ 
stimmung des Entflammungspunktes; fiir Oste 
ziindungspunkt mafigebend und auf 33° R festgesetzt. _

Sehr verschiedene Apparate stehen zur Bestimmung des B^t^jnmung 
zur Verfijgung; das namliche Petroleum ergibt bei Anwendung ver 
auch verschiedene Entflammungspunkte, weshalb bei den betreffend 
genannt sein mufi, mit welcher Methode die Zahlen gewonnen sind.

Nach der deutschen Verordnung vom 24. Februar 1882 wird besti 
Petroleum, welches unter einem Barometerstande von 760 mm Hg schon 
Erwarmung von weniger ais 21° C entflammbare Dampfe entw

17*
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lafit, nur unter besonderer Bezeichnung der GefaBe ais „feuergefkhr- 
lich“ yerkauft werden darf. Die Priifung muB mit dem etwas modifizierten 
Abelschen Petroleumpriifer vorgenommen werden.

Der Abelsche Apparat in der im Deutschen Reiche eingefuhrten yerbesserten 
Gestalt (Fig. 90) besteht aus folgenden

Fig. 90.

Teilen: 1. dem PetroleumgefaB (?; 2. dem GefaB- 
deckel D mit Drehschieber S und Ziindvorrich- 
tung Z; 3. dem auf dem Deckel befestigtenTrieb 
werk mit T, mit Hilfe dessen die Ziindvor- 
richtung e in dem vorschriftsmaBigen Zeitver- 
laufe in Wirksamkeit tritt; 4. dem Wasserbehal- 
ter IF, in welchem das PetroleumgefaB einge- 
hangt wird; 5. dem DreifuB F mit UmhUlluugs- 
mantel U und Spirituslampe L zur Erwarmung 
des Wasserbades; 6. dem in das PetroleumgefaB 
einzusenkenden Thermometer Zj; 7. dem in dem 
Wasserbehalter einzusenkenden Thermometer Z2.

Das aus Messing hergestellte und innen 
verzinnte PetroleumgefaB G ist im wesentlichen 
dasselbe wie dasjenige des englischen Apparats; 
auch der Deckel hat im ganzen eine ahnliche 
Gestalt mit Ausnahme einer Vorrichtung, welche 
yorzugsweise zur Aufnahme des beim englischen 
Apparat nicht vorhandenen Triebwerkes T dienen 
soli. Bei dem fur Deutschland bestimmten 
Apparat besteht die Ziindyorrichtung aus einem 
Petroleumlampchen Z mit der Dochthulle d; sie 
steht senkrecht zur Drehachse und ist auf die 
Wand des Lampenkastchens etwas seitwarts 
der Mitte aufgesetzt.

Das Triebwerk 7’ ist dazu bestimmt, 
selbsttatig eine langsame und gleichmaBige 
Bewegung des Drehschiebers S zu bewirken und 
derartig zu regulieren, daB die nach und nach 
erfolgende Aufdeckung dreier Locher gerade in 
zwei vollen Zeitsekunden beendet ist und dafi, 
nachdem dies geschehen, der Schieber <S’ schnell 
wieder in seine Anfangslage zuriickgefuhrt wird 
und die Locher schliefit.

Das in das PetroleumgefaB einzusenkende 
Thermometer Z1? welches zur Bestimmung 
in halbe Grade Ćelsius eingeteilt, die Teilung 
C, das Thermometer des Wasserbades enthalt

der Entflammungstemperatur dient, ist
reicht von 10 bis mindestens -j- 35° _, __
ganze Celsiusgrade von 50 bis 60°; bei 55° C ist der Teilstrich rot eingelassen.

Bei Beginn der Untersuchung wird der Stand des Barometers in ganzen Millimetern 
abgelesen und auf Grund desselben aus nachfolgender Tafel derjenige Warmegrad er- 
mittelt, bei welchem das Proben durch das erste Óffnen des Schiebers zu beginnen hat:

Von 685 bis inklusive 695 mm bei 14'0 C.
696 •n 705 łł 14'5 n

łl 706 715 łł n 150
Ił 716 n 725 łł łł 15'5 r

J» 726 w łł 735 160
łł 736 łł ł» 745 7) n 160 T

łł 746 755 n 165 n
r 756 łł łł 765 r 17-0 *
n 766 r» łł 775 r> 17’0 r
łł 776 n n 785 7) ł? 17-5 71

Hierauf wird der Wasserbehalter durch den Trichter mit Wasser von + 50 bis
52° C gefiillt, das Wasser des Apparats, das durch den Trichter eingefiillt wird, 

wird durch die Spirituslampe auf -j- 54'5 bis 55° erhitzt und auf dieser Temperatur 
wahrend des Versuches erhalten. Die kleine Ziindlampe ist mit loser Watte gefiillt; 
diese wird mit Petroleum befeuchtet, bis auch der Docht sich ordentlich durchtrankt hat.

In das PetroleumgefaB bringt man alsdann das um mehrere Grade unter der 
Temperatur der ersten Probenahme abgekuhlte Ó1 und fiillt mit der Pipette das Gefafi 
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bis zur Siarkę, ohne aber die Wandungen des GefaIJes oberhalb der Siarkę zu befeuchten 
und mit Vermeidung von Blasenbildung. Slan schlieBt mit dem Deckel ab und bringt 
das GefftB nun in den Warmebehalter.

Das Petroleum erwarmt sich, und wenn es der Temperatur nahe kommt, bei welcher 
die erste Probung stattfinden soli, ziindet man das Lampchen an und halt die Flamme, in 
der Grofie der Glasperle entsprechend, welche sich auf dem Deckel des Gefafies befindet.

Soli die erste Probung gemacht werden, so lost man durch den Hebel h das Trieb- 
werk aus, worauf der Drehschieber, die Offnungen am Deckel offnend, die angesammelten 
Dampfe austreten lafit. Wenn das Petroleum um je einen halben Grad an Warme zuge- 
nommen hat, findet eine neue Probung statt, bis eben der Entflammungspunkt erreicht ist.

Die Riickstande der Petroleumraffinerien und die schwerer fliich- 
tigen Stoffe der Destillation des Rohpetroleums werden zu Paraffin, 
Sehmierolen u. dgl. verarbeitet.

DiePetroleumlampen nlitzen im allgemeinen das Leuchtmaterial 
gut aus; selbst kleinere Lampen verzehren fur eine Kerze Helligkeit 
und die Stunde- berechnet nur 3’6 g Petroleum, und Lampen mittlerer 
Grofie, bei 25 Kerzen Helligkeit fur eine Kerze und die Stunde be
rechnet, sogar nur 2'8 g Petroleum, bei noch grófieren Lampen von 50 
bis 100 Kerzen Helligkeit sinkt der pro Kerze Helligkeit treffende 
Konsum noch weiter.

Die Leuchtkraft der Petroleumlampe nimmt wahrend des 
Brennens allmahlich durch Rufiansatz, ferner dadurch, dafi die leichter 
fluchtigen Bestandteile des Oleś anfanglich reichlicher verbrennen und 
die schwerer fluchtigen in der Lampe sich ansammeln und endlich durch 
die Anderung der Saughohe, welche ja mit dem Sinken des Petroleum- 
spiegels in dem Bassin der Lampe immer bedeutender wird, ab. Nicht 
jede Petroleumsorte eignet sich fur einen beliebigen Brenner und jede 
beliebige Lampe, sondern jede Sorte liefert nur mit einem bestimmten 
Brenner das Maximum der Leuchtkraft.

Unvollstiindige Verbrennungsprodukte treten bei der Petro- 
leumbeleuchtung nur selten auf; immer aber dann, wenn die Flamme 
an der Grenze des Rufiens angekommen ist oder wenn eine Lampe, was 
weit hfiuflger ist, mit zu kleiner Flamme gebrannt wird, auch bei Ver- 
unreinigungen des Petroleums. Manche Petroleumsorten enthalten, von 
dem Reinigungsprozefi herrtihrend, bedeutende Mengen von Schwefel
saure; solches Petroleum brennt triibe und entwickelt unangenehme 
Dampfe. Zur Untersuchung schuttelt man Petroleum mit Wasser tuchtig 
durch, lafit das Wasser sich absenken und priift es auf Schwefelsaure.

Die Steinkohlengasbeleuchtung.
a) Gasbereitung und Betrieb.

Aus einer Reihe von Stoffen, welche unmittelbar zur Beleuchtung 
nicht verwendbar sind, lassen sich durch Einwirkung der Warme und 
unter SauerstofFabschlu.fi mittels trockener Destillation in tonernen oder 
eisernen Retorten Gase abtrennen, welche mehr oder minder gut zu 
Leuchtzwecken, auch zu Heizzwecken verwendet werden.

Die Darstellung brennbarer Gase ist schon alt; ein deutscher Chemiker und Arzt 
Becher, welcher 1685 in London starb, hatte schon 1681 ein Patent auf die Gasbereitung 
genommen. „In Holland", sagt Becher, „hat man Torf und in England Steinkohlen; 
beide taugen nicht viel zum Brande, weder im Zimmer noch zum Schmelzen; ich habe 
aber einen Weg gefunden, nicht allein beide Sorten zu guten Kohlen zu brennen, die 
nicht mehr rauchen und stinken, sondern mit den Flammen davon so stark zu schmelzen 
ais mit dem Holze selbst und eine so grofie Extension der Feuerflammen zu bewirken, 

SauerstofFabschlu.fi
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daB ein Schuh solcher Kohlen zehn Schuh lange Flammen machen." Aber noch manche 
Zeit verging, ehe diese Erfindung zu Leuchtzwecken vollkommen nutzbar gemacht 
wurde; doch war mit Beginn unseres Jahrhundertes die Methode der Herstellung des 
Leuchtgases, ja selbst die Reinigung desselben bereits allbekannt, wie die Anleitung zur 
Untersuchung von Brennmaterialien von Lampadius in Freiburg beweist (1800). Mag 
man selbst die erste praktische Verwendung in groBerem Umfange bereits 1786 Dun- 
donald zuschreiben und mag auch um diese Zeit Pickel in Wiirzburg bereits sein 
Laboratorium mit einem aus Knochen gewonnenen Gase erleuchtet haben, so kann ais 
der eigentliche Erfinder der praktischen Gasbeleuch tung nur Wiliam 
Murdoch genannt werden. Die erste umfassende Gasbeleuehtungsanlage diirfte von 
ihm schon um 1798 errichtet worden sein, im wesentlichen mit denselben Einrichtungen, 
welche in vervollkommneterem Zustand noch heutzutage im Gebrauch sind. Erst im 
Jahre 1828 wurde Leuchtgas in Dentschland zur StraBenbeleuchtung verwendet, nach
dem England darin vorangegangen war.

Zur Destillation von Leuolitgas werden Steinkohlen, 
Torf, Braunkohlen, fette Ole, Harz, Teer, Pech, Schieferol, Petro
leum und Petroleumriickstande, Paraffin, Seifenwasser, Knochen ver- 
wendet; allgemeinere Verwendung im Grofibetriebe hat freilich nur das 
Leuchtgas aus Steinkohlen gefunden.

Die Steinkohle liefert bei der trockenen Destillation 1. Leucht
gas, 2. teerige Produkte und Ammoniakwasser, 3. ais Riickstand in der 
Retorte — Koks.

Die Erzeugung des Leuchtgases findet in drei aufeinander 
folgenden Operationen: der Destillation, der Kondensation und der Rei
nigung des Gases statt.

Die Destillation des rohen Leuchtgases geschieht in guBeisernen oder in tonernen 
Retorten (Fig. 91), dereń Querschnitt meist die Form eines liegenden D hat. Auf die 
Retorte wird ein eisernes Mundstiick geschraubt und vollstandig verkittet; dasselbe be
findet sich auBerhalb der Feuerung und hat nach oben ein Abzugsrohr, auf welches 
ein gufieisernes Rohr (B) aufgesetzt ist, das zur Leitung des Gases in die erste fiir 
mehrere Retorten gemeinsame, aus einem horizontal liegenden Rohre bestehende, mit 
Wasser abgeschlossene Voriage (Hydraulik, Trommel genannt) dient. Das Mundstiick 
wird nach vollendeter Beschickung der Retorte durch einen Deckel luftdicht ver- 
schlossen.

In der ersten Vorlage werden nur wenige Teerbestandteile abgeschieden; viele 
kondensierbare Stoffe gelangen noch in ein System vertikal miteinander verbundener 
Riihren (D), die auf einem eisernen viereckigen Kasten (K stehen. Hier werden sie so 
weit abgekiihlt, daB das meiste Kondensierbare ais Teer und Gaswasser sich nieder- 
schlagt, zumeist im Kasten sich ansammelt und dann durch bestimmte Leitungen in gut 
zementierte Zisternen gelangt. Da nach dem Durchgange durch den Rohrenkondensator 
die Dampfe immer noch teerhaltig sind, lafit man sie zuerst durch sogenannte Skrubber 
und dann durch Reiniger streichen. Ais Skrubber (o) bezeichnet man Kokskondensatoren, 
dereń Koks durch Wasser fortwahrend feucht erhalten wird. wodurch das durchstromende 
Gas eine Waschung erfahrt und nicht nur von den letzten Teerresten, sondern auch 
von einem Teile des Schwefelwasserstoffes und des Schwefelammons und Ammoniaks 
befreit wird.

Das Gas wird aus den Kondensationsapparaten gegenwhrtig nicht mehr unmittel- 
bar in die Reinigungsapparate geleitet, sondern meistens in sogenannte Exhaustoren, 
die den Zweck haben, das Gas aus den Retorten abzusaugen, gefiihrt. Aus den Ex- 
haustoren tritt das Gas in den Reinigungsapparat ein. Es handelt sich hiebei 
um die Wegnahme von Kohlensaure, Ammoniak, Cyan, Schwefelcyan, Schwefelwasser- 
stoff, schwefliger Saure, geschwefelten Kohlenwasserstoffen u. s. w. Bei den neueren 
Methoden ist die Mischung des Reinigungsmittels so kombiniert, dafi sie gegen alle in 
Betracht kommenden Verunreinigungen wirksam ist. Gegenwhrtig ist fast iiberall die 
trockene Reinigung gebrauchlich.

Die trockenen Reiniger bestehen nahezu durchwegs aus zylindrischen oder langlich 
viereckigen geraumigen Gestellen (M), in welche mehrere Hiirden aus Holz oder Eisen 
in Zwischenraumen von etwa einen FuB iibereinander eingesetzt sind. Auf diese Hiirden 
wird die zum Reinigen dienende Substanz in Schichten von mehreren Zentimetern aus- 
gebreitet. Das Gas stromt durch die Reinigungsmittel meist in der Richtung von unten 
nach oben.
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Wichtige Reinigungsmitt el sind das Kalkhydrat und das Eisenoxyd. 
Die yielfach seit den Fiinfzigerjahren eingefuhrte Lamingsche Masse stellt ein Gemenge 
beider, das zwischen Silgespilnen verteilt ist, dar. (Eisenchlorid wird mit Kalkbrei ge- 
mischt.) Kalkhydrat absorbiert krSftig Kohlensaure und Schwefelwasserstoff unter 
Bildung von CO3Ca und Schwefelkalzium.

Von dem Eisensalz wird Schwefelwasserstoff absorbiert. Auch Schwefelammonium 
bleibt in dem Kalkę zuruck. Mehr ais die Halfte des zur Absorption verwendeten 
Kalkes wird zu kohlensaurem Kalkę, ein Viertel zu Schwefelkalzium, der Rest besteht 
aus unverandertem Kalk, Cyanyerbindungen, Rhodankalzium, Schwefelammonium 
(Schilling).

Der Ga skal k fiihrte sehr haufig zu sanitkren Mifistanden. Der Gaskalk ent
wickelt beim Lagern an der Luft Schwefelammonium und Schwefelwasserstoff, gibt an 
Wasser losliche, stinkende Schwefelverbindungen und Schwefelkalzium ab und kann so 
zu Ubelstanden bedenklichster Art fiihren. Fiir die meisten Gasfabriken ist der Gaskalk 
eine wahre Last. Nur eine geringe Menge davon wird in der Gerberei zum Enthaaren 
yerwendet. Ais Dungmittel kann der Gaskalk erst dann gebraucht werden, wenn durch 
hinlanglich langes Lagern an der Luft sein samtlicher Schwefel in schwefelsaure Salze 
umgewandelt ist. Die Abfuhr des Gaskalkes in flieBende Wasser ist sanitar unzulassig. 
Die Fischzucht geht dadurch zu Grunde und das Wasser wird zu vielen Zwecken un- 
brauchbar.

Das einfache Lagern in freier Luft ist ebenfalls gefahrlich. Der in Haufen 
lagernde Gaskalk entwickelt fort und fort Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium und 
riechende Teerprodukte, die sich der Luft und dem Regenwasser mitteilen, wodurch 
die Atmosphare yerpestet und das Grundwasser yerunreinigt wird. Selbst zu seiner kurz- 
dauernden, proyisorischen Lagerung in der Gasfabrik bis zu seiner definitiyen Beseitigung 
miissen demnach stets ybllig gedeckte und sehr gut zementierte dichte Gruben yor- 
handen sein.

Zur definitiyen Unschadlichmachung des Gaskalkes werden mancherlei Verfahren 
geiibt. Man kalziniert ihn in Flammenofen, bis er groBtenteils in Gips iibergegangen 
ist; man behandelt ihn mit kalzinierter Soda und stellt hiedurch unterschwefligsaure 
Alkalisalze dar und man yersetzt ihn mit Eisensalzen in geniigender Menge. Letztere 
Methode hat sich besonders bewfthrt.

Bei der Lamingschen Masse wird durch das Eisenoxyd namentlich Schwefel
wasserstoff krkftig unter Bildung von anderthalb Schwefeleiseu und unter gleichzeitiger 
Ausscheidung von Schwefel absorbiert. Ammoniak, Cyan- und Rhodanyerbindungen 
bleiben gleichfalls zuruck. Neuerdings hat man den Kalkzusatz ganz weggelassen und 
man yerwendet nur eine Mischung von Skgespknen und Eisenoxyd (Eisenspane, 
Rasenerz). Dieses Gemenge regeneriert sich in unschkdlicher Weise an der Luft, indem 
das Schwefeleisen an der Luft unter Umwandlung in Eisenoxyd nahezu seinen ganzen 
Schwefelgehalt abscheidet und nun sofort sich wieder yerwenden lafit. Die Masse kann 
auch in den lteinigungskasten selbst durch Einlassen von Dampf und atmospharischer 
Luft regeneriert werden (Grahn) und schliefit sonach jede Belastigung aus.

Die Wahl der Reinigungsart des Gases hangt ilbrigens wesentlich von der Zu
sammensetzung des Leuchtgases ab.

Das gereinigte Gas gelangt in den Gasometer, der ein 
zylindrisches Gefafi von Eisenblech darstellt, welches in Wasser taucht 
(siehe Fig. 91). Durch der einstromende Gas wird dieses GefaB aus dem 
Wasser gehoben. Das Gasometer hat den Zweck, das Leuchtgas fiir 
den Abendkonsum aufzubewahren, wahrend die Leuchtgasbereitung eine 
kontinuierliche ist und auch den Tag iiber betrieben wird. Indem nun 
das Gas iiber Wasser abgesperrt bleibt, werden vom letzteren gewisse 
Stoffe noch absorbiert. Ammoniakverbindungen, wie kohlensaures, 
schwefelsaures Ammoniak, Chlorammonium, Schwefelammonium unter- 
schwefligsaures Ammoniak, Cyanverbindungen, besonders Ehodanammo- 
nium, sind in dem Gasometerwasser vertreten. Ein solches Gemenge 
kann naturlich schadlich wirken, wenn es in den Boden und in Brunnen 
gelangt, weshalb eine gute Zementierung des Gasometerbassins dringend 
gefordert werden midi. Im iibrigen wird das Gasometerwasser ziemlich 
allgemein zur Darstellung von schwefelsaurem Ammoniak yerwendet, 
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indem man es unter Zusatz von Kalkmilch abdestilliert. Im Riickstande 
bleiben die schadlichen Substanzen, Schwefel- und Rhodanverbindungen 
und Karbolsfture.

Die Darstellung von Leuchtgas aus anderen Materialien ist wenig ver- 
schieden von der Herstellung des Steinkohlengases, weshalb hier nicht nilher auf andere 
Betriebe eingegangen wird. Nur mogę erwślhnt sein, daB die aus Harz, Rohpetroleum 
oder fetten Olen (RapsSl, Oliven- und Mohnol, Leinbl, Hanfoi) hergestellten Gasarten 
an sich reiner sind ais Steinkohlengas, nur geringe Mengen von Kohlensaure- und 
Schwefelwasserstoff enthalten, weshalb man die kiinstliche Reinigung ganz unter- 
lassen kann. Da diese Gassorten auch eine hohere Leuchtkraft besitzen ais Stein
kohlengas, so kann man namentlich die Gasometeranlage viel kleiner wahlen. Im 
ganzen eignen sich die Anlagen mehr fiir den Kleinbetrieb.

Aus dem Gasometer wird das Leuchtgas durch Rohren, die im 
Boden gelagert sind, den Verbrauchsorten zugefiihrt. Es ist von groBer 
Wichtigkeit, auch im Interesse der Gasproduktion selbst, daB diese 
Leitung dicht hergestellt werde. In der Regel verwendet man schmied- 
oder gufieiserne Rohren, welche an den Flanschen mit Blei gedichtet 
werden. Trotzdem dringt fortwahrend eine gewisse Menge von

Fig. 92. Fig. 93.

Leuchtgas in den Boden ein, da ein absolut gasdichter Verschlufi 
kaum erreicht werden kann. Man rechnet mindestens 5%, in sehr un- 
gunstigen ■ Fallen sogar 20% der ganzen Jahresproduktion ais Verlust 
durch undichte Leitung.

Zinkrbhren eignen sich zur Gasleitung nicht, weil sich Zinkoxyd bildet und dieses 
durch das ammoniakalische Gas aufgelost und so die Zinkrohre durchlochert wird. Zinn- 
rohren sind kostspielig, in kupfernen setzt sich Azetylen an, welches beim Erwiirmen 
und beim Stofie explodiert. Bleirohren werden nicht selten, wenn sie im Kalkverputze 
oder in der Mauer liegen, durch Eintreiben von Nageln beschadigt. Auch ist es schon 
vorgekommen, dafi Bleirohren, die unter den Fufiboden gelegt waren, von Ratten und 
von Wespen (Holzwespen) durchbissen wurden. Kautschukrohren sind schon, solange sie 
noch neu sind, mehr oder weniger undicht; mit der Zeit werden sie aber hart, briichig 
und sind dann in hohein Grade durchlhssig.

Auch innerhalb eines Hauses findet stets ein Austreten von 
Leuchtgas statt, denn gerade innerhalb der Wohnrftume geben die zahl- 
reichen Hahne, Lotstellen, Verbindungsstellen ausreichend Gelegenheit 
hiezu und bedarf es nicht einmal einer gewohnlichen Undichtigkeit. 
Man kann etwa 3—4% des Gesamtkonsums des Konsumenten 
ais Yerlust im Hause rechnen. Wieviel verloren wird, lafit sich leicht 
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bestimmen, wenn man beim Schlusse aller Hahne in dem Hause die Weiter- 
bewegung der Gasuhr beobachtet.

Gemessen wird die gelieferte Gasmenge durch Gasuhren, dereń 
es zweierlei, nasse und troekene, gibt. Letztere bestehen aus den aus Leder 
gefertigten Blasbalgen, die sich abwechselnd fiillen und entleeren und dereń 
Bewegung auf ein Zahl werk iibertragen wird. Wegen der mannigfachen 
anderweitigen Verwendung, welehe die nassen Gasuhren aueh fur andere 
Messungen gefunden haben, mógen dieselben hier nither beschrieben sein.

Eine Gasuhr eon der gegenwhrtig allgemein iiblichen Konstruktion ist in den 
Figuren 92, 93, 94, 95 abgebildet. Sie besteht aus einem zylindrischen Gehause aus 
WeiBblech oder aus GuBeisen, in welchem sich eine auf einer Welle befestigte vier- 
kammerige Trommel, die bis ilber die Halfte im Wasser liegt, unter dem Drucke des 
Gases und dem durch denselben zu gleicher Zeit bedingten ungleichen Wasserstande der 
Gas aufnehmenden und Gas abgebenden Trommelabteilungen sich wie ein Tretrad dreht, 
wahrend die Achse der Trommel eine Z&hlvorrichtung in Bewegung setzt, um die Zahl 
der Trommelumghnge, somit das durchgegangene Gas, nach Kubikmetern zu messen. 
Fig. 92 zeigt den Apparat, die Deekplatte weggedacht, welehe den yorderen Teil, der 

Fig. 94. Fig. 95.

zur Aufnahme der Reguliervorrichtungen bestimmt ist, yerschlieBt. Fig. 93 zeigt den 
Apparat in der einen Seitenansicht. Fig. 94 in der anderen. Fig. 95 gibt einen 
horizontalen, iiber die Trommellage angenommenen Durchschnitt: a ist das Gehause, a' 
die Trommel, b die Trommelachse, auf welcher die endlose Schraube c befestigt ist, die 
in das Rad d eingreift und die Anzahl der Trommelumdrehungen durch die Welle e auf 
das Uhrwerk f iibertriigt. Durch g tritt das Gas in den Kasten A, gelangt durch das 
Ventil i in den Raum Ł, durch das gebogene Rohr Z in den vorderen Raum m der 
Trommel (Vorkammer) und aus dieser in die einzelnen Trommelabteilungen. Aus 
den letztereu gelangt das Gas in den Raum n, in welchem es sich ansammelt, und geht 
durch das Rohr o in die Privatrohrenleitung iiber. i ist das Schwimmventil, p der 
Schwimmer, ą das Wasserfiillrohr, r der Wasserkasten fur iiberflussiges Wasser und s 
die Schraube zum Ablassen desselben. Wird nun der Haupthahn einer Privatr3hren- 
leitung geoffnet, so stromt das Gas in die Gasuhr; ist der Brennhahn geschlossen, so 
bleibt die Trommel ruhig liegen, sobald aber Gas konsumiert wird, rotiert die Trommel 
und das Uhrwerk registriert das durch die Uhr gegangene Gas. Das Uhrwerk hat eine 
dezimale Cbersetzung in der Art, daB das erste Zifferblatt je 1, das zweite je 10, das 
dritte je 100 u s. w. Volumeinheinheiten Gas registriert und mithin nur die durch die 
Zeiger bezeichneten Zahlen hintereinander auszusprechen sind, um das Gesamtąnantum 
des durch die Gasuhr gestrBmten Gases auszudriicken. Um den Ubelstanden der 
Schwankung des Wasserstandes zu begegnen, kann man ais Sperrflussigkeit auch Glyzerin 
anwenden. Dadurch wird auch das Einfrieren vermiedeu; doch ist die Glyzerinfiillung teuer. 
Die Gasuhr midi der Zahl der Flammen angepafit sein, welehe sie versorgen soli; in 
der Regel geht man iiber 100 bis 120 Trommelumdrehungen fur die Stunde nicht hinaus.

Von einer guten Steinkohlengasversorgung kann man 
verlangen, dafi das Gas geniigende Leuchtkraft hat; da aber letztere, 
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wie alsbald auseinandergesetzt werden wird, von der Art des Brenners 
abhangig ist, so wird man des Naheren die Forderung geltend machen 
konnen, es solle das Gas bei einem Stundenkonsum von 150 l in einem 
Argandbrenner 17 Kerzen und in einem offenen Brenner 13'5 Kerzen 
Helligkeit (deutsche Normalkerzen) besitzen. Ferner kann man nach 
dem heutigen Stande der Technik verlangen, daB das Gas frei von 
Schwefelwasserstoff und Ammoniak sei und anderweitige 
Schwefelverbindungen nur in Spuren vorhanden seien; endlich mufi in 
den Leitungen jederzeit geniigend Druck vorhanden sein, damit die 
Gasentnahme nicht gehindert werde. In den Hauptleitungen ist ein 
Druck von 16»mm Wasser ausreichend (Schilling).

ó) Die Eigenschaften der Leucht- und Heizgase.
Die Menge und Qualitat der einzelnen Produkte der Leucht- 

gasbereitung, wie Gas, Teer und Koks, ist von der Art der Kohle, 
von der angewendeten Temperatur (in der Retorte), von der Dauer der 
Erhitzung, dem Drucke in der Retorte und der ChargengroBe, d. h. der 
Grofie der Beschickung der Retorte abhangig.

Im Durchschnitt liefern 100 kg Kohle (aschefrei berechnet) an Gas:
Zwickauer Kohlen...........................36 m?
Bohmische Kohlen.......................... 45 .
Bogheadkohlen............................... 60 „

Das Leuchtgas hat im Mittel ein spezifisches Gewicht von 0'4, jenes der Luft = 1 
gesetzt; 1 ?»3 wiegt also etwa 0'5 kg. Dem Gewichte nach berechnet, erb alt man 
zwischen 18 und 30% der Kohle an Gas. Die Koksausbeute betrfigt zwischen 50 und 
86% der angewendeten Kohle. Koks und Leuchtgas zusammengenommen iiberwiegen 
also weitaus die Ausbeute an Teer.

Im Leuchtgase hat man zu unterscheiden:
1. Leuchtende Verbindungen; hiezu gehoren ais Gase: 

Elayl C2H4, Propylen C3H6, Butylen C4H8, Azetylen C2H2 und ais 
Dampfe: Benzin C6Hfi, Toluol C7H8, Xylol C8H10, Cumol C9H12, Propyl 
C3H7, Butyl C4H9, Naphthalin C10H8. ‘

2. Nichtleuchtende, aber warmeliefernde Verbindungen: 
Kohlenoxyd, Wasserstoff, Grubengas.

3. Yerunreinigungen: Sauerstoff, Wasserdampf, Stickstoff, 
Ammoniak, Cyan, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, Rhodanrer- 
bindungen.

Die aus anderen Materialien hergestellten Leuchtgassorten sind 
gleichfalls von flhnlicher Zusammensetzung wie das Steinkohlengas und 
enthalten alle in dem Kohlenosydgas ein Sufierst gefahrliches Gift. 
tJm die Giftigkeit der Leuchtgassorten zu charakterisieren, sei der Gehalt 
an Kohlenoxyd mitgeteilt, -welchem noch die Menge der wichtigeren
Stoffe der Leuchtgase (ftir 100 Teile) beigefugt wurde (siehe auch oben 
bei Gasheizung):

Schwere Kohlen-
wasserstoffe

Leichte Kohlen-
wasserstotfe Kohlenoxyd Wasserstoff

Holzgas (gereinigt) 1057 33’76 37-6 18-0
Torfgas 95 42-6 20-3 27-5
Steinkohlengas 35 36-2 9-1 50’2
Petroleumgas 272 41-3 17-5 13-3
Schieferolgas 253 64-8 6-6 30

Das Holzgas ist also nach obigen Analysen gefahrlicher ais das
Schieferolgas und gefiihrlicher ais Steinkohlengas U. s. w. In neuerer
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Zeit wird ein Gasgemisch vielfach beniitzt, welches wegen seiner Billig- 
keit ein gefahrlicher Konkurrent des Steinkohlengases werden mufi, es 
ist dies das Wassergas. LaBt man Wasserdampfe durch eiserne oder 
tónerne Retorten strómen, die mit gut gltihender Holzkohle oder gliihen- 
dem Koks gefiillt sind, so findet bei richtiger Einhaltung der geeigneten 
Temperatur die Zerlegung etwa nach der Gleichung statt:

C + H2O = CO 4- H2.
Das Gas sollte also die Hiilfte an Kohlenoxyd enthalten, doch sind in 
der Regel noch Kohlensaure und Sumpfgas beigemengt, so dafi manch
mal nur ein Gemenge von etwas iiber 30% Kohlenoxyd resultiert. Durch 
Beimengen von Eisenoxyd zur Kohle liefie sich der Kohlenoxydgehalt 
vermindern. Dieses Gas leuchtet nicht, doch gibt es starkę Hitze und 
kann zur Lichterzeugung fiir ein Auerlicht verwendet werden oder bei 
anderen Brennern, indem man dem Gase Leuchtkraft erzeugende 
Dampfe beimengt (karburiertes Gas) oder das Wassergas noch 
iiber Steinkohlen, welche der trockenen Destillation unterworfen werden, 
streichen lafit (Hydrokarbonprozefi).

Die Gefahrlichkeit der verschiedenen Leuchtgassorten wird 
durch den penetranten Geruch dieser Gase, der uns meist rechtzeitig 
warnt, vermindert. So z. B. werden bei Ausstromungen von Leuchtgas 
bereits Mengen von 0’01 bis 0'02% durch den Geruch erkannt (B u n t e), 
(Palladiumchloriir zeigt erst 0'05% Leuchtgasbeimengung an = 0’004% 
Kohlenoxyd). Da die Grenze der Schadlichkeit erst bei 0’05% Kohlen- 
oxyd liegt, so wird eine gesundheitsschadliche Beimengung von Stein- 
kohlengas zu Luft dem Geruchsorgan nicht entgehen kónnen.

Anders liegen freilich die Verhaltnisse, wenn ein Leuchtgasróliren- 
bruch im Boden stattgefunden hat, weil dann das durch den Boden 
strómende Gas den Geruch verliert; das Leuchtgas wird also dann viel 
gefiihrlicher. Ebenso verhalt es sich natiirlich mit Gassorten, welche 
durch keinen spezifischen und sehr prMgnanten Geruch gekennzeichnet 
sind, wie bei dem Wassergase; man mufi letzterem, um wenigstens einen 
Teil der Gefahren zu vermindern, stark riechende Stoffe, z. B. Merkaptan, 
kunstlich beimengen.

Bei Gasrohrbruchen pflegt das ausstromende Gas in der Regel 
den benaehbarten Hausera zuzustrómen, und zwar dringt es in mannig- 
fachster Weise in die WohnrMume ein (Pettenkofer). Die Hauser 
wirken durch die in ihnen eingeschlossene warme Luft ansaugend auf die 
Bodenluft, welch letztere in das Wohnhaus hereingedrtickt wird, wie 
sich experimentell zeigen lafit (Sudakoff). Besonders in den Winter- 
monaten pflegen die Leuchtgasrohrbruche gefahrlicher zu sein ais im 
Sommer, weil die ansaugende Wirkung des geheizten Hauses im Winter 
viel kraftiger ist, die Ventilation in den Wohnraumen bei den ge
schlossenen Fenstern gering und das Entweichen von Leuchtgas durch 
den wahrend dieser Zeit von Wasser vollkommen durchtrankten und 
vereisten Strafienboden oft geradezu unmóglich wird. Das Gefrieren eines 
mit Luft gefiillten Bodens hindert, wie schon frliher hervorgehoben 
wurde, den Durchtritt von Gasen nicht.

Die Kohlenoxy dvergiftungen machen in Preufien 23—28%, 
in Berlin 36% aller Yergiftungen aus; von 100 Todesfallen durch Ver- 
giftung kommen 50—60% auf Kohlenoxydvergiftungen. Doch ist nicht 
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nur das Leuchtgas, sondern in hervorragendem Mafie die Rauchvergiftung 
an diesen hohlen Żahlen beteiligt.

Die ausgedehnte Anwendung des Wassergases in Amerika fiihrt 
dort haufige Kolilenoxydvergiftungen herbei.

Der Nachweis des Kohlenoxyds. Die Priifung des Leuchtgases auf 
seinen Gehalt an Kohlenoxyd laBt sich in exakter Weise nach der (siehe unter Luft) 
bereits friiher mitgeteilten Methode mit Hilfe der Bunteschen Gasbiirette durchfiihren. 
Auch durch Verbrennen des Kohlenoxyds mittels Palladium und nachheriger Bestim- 
mung der erzeugten Kohlensaure lafit sich der Kohlenoxydgehalt erfahren. Ist ,zu 
gleicher Zeit neben Kohlenoxyd auch Wasserstoff vorhanden, so verbrennt dieser zu 
Wasser. Zur Bestimmung von Kohlenoxydmengen, welehe unter 0'2 bis 0’3 Volum- 
prozenten liegen, geniigt diese Methode aber nicht mehr; die Schadlichkeitsgrenze des 
Kohlenoxyds liegt bei etwa 0'05 Volumprozent.

Zum qualitativen Nachweis kleinster Mengen von Kohlenoxyd ver- 
wendet man eine Palladiumchloriirlosung (100 cm3 Wasser: 0'2 g Pd Cl2), mit 
welcher man feines Filtrierpapier triinkt. Die zu untersuchende Luft wird in eine 
Flasche gebracht (10 Z); am einfachsten geschieht dies durch Entleerung einer mit 
Wasser gefiillten Flasche in dem zu untersuchenden Raume; das ausfliefiende Wasser 
wird alsdann durch die Luft ersetzt. Auch kann man mittels Glasrohren die Unter- 
suchungsluft in groBerer Menge durch eine Flasche leiten, bis die vorher in derselben 
vorhandene Luft ganz verdr&ngt ist. Alsdann wird mittels eines Platindrahtes ein Pal- 
ladiumchlorurreagenspapier in die Flasche gehilngt und wohlverschlossen stehen gelassen. 
Bei nur O l°/00 erha.lt man nach 2—4 Stunaen, bei 0'05%o *n 12—24 Stunden die Re- 
aktion, indem ein schwarzes, glanzendes Hautchen das Palladiumpapier iiberzieht 
(Fodor). Die zu untersuchende Luft darf neben CO kein Ammoniak und keinen 
Schwefelwasserstoff und keine Kohlenwasserstoffe enthalten. Die Zer- 
setzung von Palladiumchloriir durch Kohlenoxyd soli nach folgender Gleichung vor 
sich gehen.

Pdci2 4- co 4- h2o = Pd 4- cih 4- co2.
Es scheidet sich unter Bildung von Kohlensaure metallisches Palladium ab; 

um Ammoniak und Schwefelwasserstoff zu absorbieren, miissen Gase, welehe diese Ver- 
bindungen enthalten, erst durch verdiinnte Schwefelskure und Bleizuckerlosung geleitet 
werden. Die Palladiumreaktion gestattet Beimengungen des Leuchtgases von 0'05% zu 
Luft zu erkennen. Noch scharfer ist die Priifung durch den Geruchsinn, welcher 
Beimengungen von 0'01 bis 0'02°/o Leuchtgas noch wahrnimmt.

Das Kohlenoxyd verbindet sich auch mit dem Hemoglobin zu Kohlenoxyd- 
Hamoglobin, eine ziemlich resistente und durch ihr Verhalten charakteristische Ver- 
bindung. Das Kohlenoxyd zersetzt unter Austreibung von Sauerstoff das Oxyhamoglobin 
und wird dadurch tbdlich, weil dem Blute die Fahigkeit, die Zellen mit Sauerstoff zu 
versorgen, entzogen wird. Kohlenoxydblut hat eine von dem mit Sauertoff geskttigten 
Blute abweichende Farbę, indem es kirschrot erscheint; es fault weniger leicht ais 
normales Blut und andert beim Stehen nicht seine Farbę, wie sauerstoffhaltiges Blut, 
dessen Oxyhamoglobin unter Sauerstoffzehrung in (venoses, reduziertes) Hamoglobin 
umgewandelt wird. Das in den Korperhohlen und den Gefallen durch Kohlenoxyd ver- 
gifteter Tiere wie Menschen befindliche Blut ist daher (bei voller Sattigung durch 
Kohlenoxyd) hellrot.

Bringt man Kohlenoxydblut mit Natronlauge auf einer weiBen Porzellantafel 
zusammen, so bleibt es mennigerot, wahrend normales Blut griinbraun sich fkrbt. In 
gleicher Weise erhalt es sich karminrot, wenn man einen Tropfen eines Gemisches von 
Natronlauge und Chlorkalzium zusetzt, normales Blut aber zersetzt sich und 
wird braun (Hoppe-Sey ler). Diese Reaktionen sind im allgemeinen dort anzuwenden, 
wo die Blutproben verhaltnismafiig viel Kohlenozyd enthalten. Gute Resultate gibt die 
Probe von Welzel durch Fallung mit 1 °/0 Tanninlósung. Man setzt das dreifache Volumen 
der zu priifenden Blutprobe zu. Das Kohlenoxydblut bleibt braunliehrot.

Desgleichen ist die Probe mit Ferrocyankalium mit Vorteil anzuwenden. Man 
setzt zu 10 cm3 Blut 5 cm3 einer 2O°/o Ferrocyankaliumlosung mit 1 cm3 Essigsaure.

Auch Bleiessig kann ais Reagens auf Kohlenoxydblut verwendet werden. Der 
Kohlenoxydblutniederschlag halt sich lange rot, wahrend gewohnliches Blut zersetzt wird 
(Rubner).

Das Kohlenoxydblut ist in seinem spektralanalytischen Verhalten 
von anderweitigen Verbindungen des Blutfarbstoffes gut unterschieden. Zwar sind die 
beiden starken Absorptionsstreifen, welehe ein Spektrum fuhrt, in ihrer Lagę fast 
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identisch mit dem Streifen des sauerstoffhaltigen Harnoglobins, aber letzterem lafit 
sich leicht durch reduzierende Mittel der Sauerstoff entziehen, z. B. durch (die Stokessche 
Mixtur, weinsaures Eisenoxydulammoniak), wahrend die Streifen des Kohlenoxy dblutes 
dadurch nicht yerandert werden. Allein, wenn es sich um Blutproben handelt, welche 
nur zum Teile mit Kohlenoxyd gesattigt sind, dann kann das nach der Reduktion auf- 
tretende breite Absorptionsband des Harnoglobins die Wahrnehmung der unveranderten 
Streifen des Kohlenoxydhamoglobins erschweren und unmoglich machen. Die Schwierig- 
keiten sind geringer, wenn man das Blut stark verdiinnt anwendet, weil alsdanu das 
Hamoglobinband viel eher yerschwiudet ais die duuklen Bander des Kohlenoxydhamo- 
globins (Vogels Probe). Mengen von 0'25% Kohlenoxyd sind sicher nachzuweisen, aber 
die Probe geniig nicht, die Schadlichkeitsgrenze des ersteren aufzufinden.

Kombiniert man den Nachweis mittels Palladiumchlorur mit der Absorp- 
tionskraft des Harnoglobins, so gewinnt man eine sehr empfindliche Methode fiir 
den Nachweis von Kohlenoxyd (Fodor). 20 Z der zu untersuchenden Luft werden in 
einer Flasche 15—20 Minuten mit yierfach verdiinntem Blute gut durchgeschiittelt. Das 
Blut nimmt bis auf einen sehr kleinen, unterhalb der Dissoziationsgrenze liegenden Rest 
alles Kohlenoxyd auf. Von der zur Verwendung gekommenen gemessenen Blutmenge 
wird (ohne nachzuspiilen) ein bestimmter Teil in ein Kolbchen mit doppelter Durch- 
bohrung gebracht.

Mit dem Kolbchen verbindet man ein kleines Absorptionsgefafi das mit ver- 
diinnter Schwefelsaure zur Absorption von Ammoniak gefiillt ist. An dieses schliefit sich 
ein mit Bleizuckerlosung gefiilltes Gefa.fi zur Schwefelwasserstoffabsorption und endlich 
ein Liebigscher Kugelapparat mit einer Losung von PdCl2 an. Durch den Apparat wird 
alsdann mittels eines Aspirators sehr langsam und 3—4 Stunden lang Luft goleitet, 
welche naturlich kohlenoxydfrei in den Kolben treten mufi, welcher das Kohlenoxydblut 
enthalt. Erhitzt man dann im Wasserbade zur Koagulation des Blutes, so wird Kohlen- 
oxyd frei, welches, die Apparate durchsetzend, in der Palladiumlosung Palladium aus- 
scheidet. Nach Beendigung des Versuches wird das letztere auf einem Filter gesammelt, 
ausgewaschen, in heifiem Konigswasser gelost, eingetrocknet und wieder in schwacher 
Salzshure gelost.

Den G eh alt dieser Losung an Palladium bestimmt man dann mittels Titrie- 
rung durch eine Jodkaliumlosung (1'486 JK : 1 Z); man erwarmt die Losung PdCl2 im 
Wasserbade, lafit Jodkalium zufliefien, solange die braune Wolke von Palladiumjodid 
sich erkennen lafit. Alsdann lafit man noch weiter Jodkali zu, bis eine durch ein kleines 
Filterchen filtrierte Probe durch Jodkalium sich nicht mehr trubt. Fiir je 1 cm" der 
Jodkaliumliisung hat man OT cm~ Kohlenoxyd zu rechnen. Da man nicht die Gesamt- 
menge des zur Absorption beniitzten Blutes zur Kohlenoxydbestimmung yerwendet, so 
ist auch der yerwendete Bruchteil auf die Gesamtmenge umzurechnen.

Eine zweite Gefahr aller Leuchtgassorten besteht in der Moglichkeit 
von Explosionen; zwar ist das Steinkohlengas, wie die anderen Gassorten, 
von denen weiters abgesehen werden mag, an sich nicht explosibel, 
aber es erhalt diese Eigenschaft, sobald sich beim Ausstrbmen ein Ge- 
menge von atmospharischer Luft mit mindestens 6 — 7% und nicht liber 
29% Leuchtgas hergestellt hat. Am heftigsten explodieren Gemenge mit 
15—20% Leuchtgas. Eine Explosionsgefahr mufi sich also uberall schon 
durch den penetrantestenGasgeruch verraten und der Kohlenoxyd- 
gehalt eines solchen Gemisches ist tódlich. Auch bezuglich der Aufdeckung 
einer Explosionsgefahr steht es bei dem Wasergase schlecht, weil es 
durch den Geruch nicht so leicht erkannt werden kann wie Stein
kohlengas.

Das Leuchtgas soli moglichst frei sein von Ammoniak und ein 
befeuchtetes Kurkumapapier nicht braunen. Gutes Steinkohlenges wird 
selten mehr ais 0'15 ff Ammoniak im Kubikmeter enthalten und lafit 
sich ein derartiger niedriger Gehalt an Ammoniak leicht erreiclien. 
Schwefelwasserstoff soli in dem Leuchtgase ganz fehlen und ein 
mit Bleizucker getrflnktes Filtrierpapier darf sich im Gasstrome nicht 
braunen; durch Eisenreinigung ist auch dieser Forderung leicht zu ge- 
nugen. In England wird auch der Gehalt des Leuchtgases an Schwefel- 
kolilenstoff beschrankt; der letztere kann durch Erzeugung schwefliger
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Sfture schadlich wirken. Ein Gehalt des Gases an Kohlensaure ist nicht 
gesundheitsschadlich, setzt aber die Leuchtkraft des Gases herab. Ein 
reichlicher Gehalt des Gases an Sauerstoff weist auf Undichtigkeit 
in den Róhren hin und rtihrt nicht von der Darstellung des Gases her.

Das Steinkohlengas bildet bei der Verbrennung Schwefelsaure, 
auch schweflige Saure, Untersalpetersaure, welche mit Feuchtigkeit zu 
salpetriger Saure und Salpetersaure sich umsetzt, auberdem namentlich 
noch Wasserdampf, Kohlensaure und Ammoniak. Das an kalten Orten, 
z. B. an den Fenstern, sich kondensierende Wasser reagiert stark sauer 
und erklart sich hieraus die vielfach beobachtete zerstbrende Wirkung, 
welche das Brennen von Leuchtgas auf Pflanzen, Mobelstoffe, Vorhange 
und Farben ausiibt.

Literatur: Eisenlohr und Fermi, Die Zersetzuagsprodukte des Chloroforms 
bei Chloroformierung in mitFlammen erleuchteten Raumen. Arch. f. Hyg. Bd. 13, 91, 269. 
— Gruber M. Uber den Nachweis und die Giftigkeit des Kohlenoxyds und sein Yorkom- 
men in Wohnraumen. Ibid. Bd. 1, 83, 145. — Schiller Heinr., ExperimentelleUntersuchun- 
gen iiber die Wirkung des Wassergases auf den tierischen Organismus. Zeitsch. f. Hyg. 
Bd. IV, 440.

c) Die Arten der Beleuchtung.
Die Leuchtkraft einer leuchtenden Gasflamme entspringt dem 

gltihenden Kohlenstoffe. Der Hauptsache nach stammt derselbe aus der 
Zerzetzung der schweren Kohlenwasserstoffe Athylen und Benzol, welche 
zusammen noch nicht 5% des Leuchtgases ausmachen (Bunte). Aus 1 l 
Gas werden aus diesen Verbindungen nur 5’4 mg Kohlenstoff abge- 
schieden. Das Leuchten einer selbst 20kerzigen Flamme wird demnach 
nur durch Bruchteile eines Milligramms Kohlenstoff hervorgerufen.

Die Leuchtkraft des brennenden Gases hangt von der Zusammensetzung, d. h. 
dem richtigen Gehalte an leuchtenden Dampfen und Gasen, ab, aber auch ebensosehr 
von der richtigen Auswahl des Brenners; man kann nicht mit jedem Brenner be- 
liebige Gasmengen verbrennen, und jede Brennersorte hat wieder ihre Minimalgrenze, 
unter welche man mit dem Gaskonsum nicht herabgehen kann, wenn die Verbrennungs- 
art noch rationell bleiben soli. Allgemeine Regel bleibt, das Gas mit dem kleinst- 
móglichen Drucke, der angewendet werden kann, zu verbrennen, d. h. die Brenner- 
bffnungen tunlichst weit zu nehmen.

Fur die freibrennenden Flammen kann man dieser Forderung nur unge- 
niigend nachkommen, weil solche Flammen, wenn das Gas unter zu schwachem Drucke 
ausstrómt, schlotterig werden und selbst durch einen leichten Luftzug erloschen. Der 
Druck mufi also immer so grofi sein, dafi die Flamme geniigende Straffheit besitzt.

An Brennern sind sehr verschiedene Sorten im Gebrauche. Die Einlochbrenner 
— die man am einfachsten durch Einbohren feiner Locher in einer Gasróhre herstellt — 
werden eigentlich nur zu Illuminationszwecken verwendet, 
sein mag. Sehr ausgedehnte Verwendung finden dagegen 
noch die Schnittbrenner aus Speckstein, ais Fledermaus-, 
Schmetterling- oder Strafienbrenner bezeichnet (siehe 
Fig. 96 und 97) oder die Zweilochbrenner (siehe Fig. 98). 
Man beniitzt fur sie Gasmengen von 150 bis 250 l fiir 
die Stunde. Im Durchschnitt liefert 1 m3 Leuchtgas 
dabei fiir die Stunde 90 Normalkerzen Helligkeit; kleine 
Flammen unter 90—100 Z nur etwa 60 Normalkerzen. 
Letztere sind also unrationell. Die Flammen sollen keine 
Zacken aufweisen Und ohne Gerausch brennen. Das 
Licht ist meist unruhig, flackernd, liefert Rufi und unvoll- 
standige Verbrennungsprodukte, eignet sich nur fiir unter- 
geordnete Beleuchtungszwecke.

Der Argandbrenner besteht aus einem Specksteinkranze von 20 bis

weshalb von ihnen abgesehen

Fig. 98.

40 feinen 
Lóchern, ein Glaszylinder schiitzt die Flammen. Er gestattet, Leuchtgas bei sehr niedri- 
gem Drucke zu verbrennen. Das Licht ist ruhig, die Verbrennungsprodukte dadurch 
Yollkommener.
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Die verwendeten Gasmengen betragen zwischen 120 und 280 l fiir die Stunde, 
wobei man, fiir den Kubikmeter Leuchtgas und die Stunde gerechnet, 100 Normalkerzen 
und dariiber erhalten kann. Der Brenner eignet sich fiir Wohnraume und ganz allge- 
mein fiir Zwecke, bei welchen Ruhe des Lichtes notwendig erscheint, ist aber durch 
andere Beleuchtungseinrichtungen iiberholt.

Eine im Prinzip wesentliche Verbesserung war der Sicraensb renner, bei 
welchem die bei der Beleuehtung erzeugte iiberschiissige Whrme selbst zur Vor- 
whrmung des Leuchtgases und zur Vorwarmung der zur Verbrennung ńot- 
wendigen Luft verwendet und damit ein erhohter Leuchteffekt gewonnen wurde.

Auf ahnlichem Prinzip, d. h. auf der Nutzbarmachung der Verbrennungswarme 
zur Vorwkrmung des Gases und der Verbrennungsluft, sind in neuerer Zeit vielerlei 
Lampen konstruiert worden (Wenhamlampe [invertierter Brenner] u. dgl.). Sie werfeń 
das Licht direkt abwiirts.

In neuester Zeit hat die Anwendung des Auerlichtes 
die sonstige Beniitzung von Gas sehr zur iickgedrangt, 
nicht nur zur Wohnungs-, auch zur Strafienbeleuchtung 
wird dasselbe verwendet.

Die wesentlichen Teile einer solchen sind der Gliihstrumpf und der 
Brenner.

Der Gliihstrumpf enthalt die Oxyde seltener Erden; Cerit, Thorit, Monazit, welehe 
in Norwegen vorkommen, wurden verwendet, spaterhin hat man dieselben Mineralien 
reichlichst auf den Goldfeldern von Brasilien, Australien, Nordamerika und am Ural ge- 
funden. Die wesentlich bedeutungsvollen Bestandteile sind jetzt das Thor und Cer und 
fast alle Gliihstriimpfe fiihren nur diese beiden, im Verhaltnisse von 98 bis 99% Thor 
und 1 bis 2% Cer. Dereń Nitrate werden zur Trhnkung des Tiillgewebes der Striimpfe 
verwendet, dann getrocknet und in der PreBgasflamme (unter Druck stehendes Gas) zum 
Aschenskelett verbrannt und dabei gehartet. Weder Thor noch Cer allein geben einen 
brauchbaren Gliihstrumpf, nur dereń Kombination in der genannten Menge. Das Auer- 
licht zeichnet sich durch seine eminente Leuchtkraft aus; 1 m3 Gas liefert bei neuem 
Brenner 642 Hefnerlichte.

Die Bedeutung der kleinen Menge Cer liegt nach Bunte im folgenden: Kohle, 
Magnesia, Thor, Cer haben bei gleicher Temperatur das gleiche Strahlungsvermogen, 
aber Cer die besondere Eigenschaft wie Platinschwamm, Sauerstoff und Wasserstoff 
schon bei 350°, also um volle 300° eher zu vereinigen, ais es Thor und andere Korper 
vermogen. Thor muli auf 650° erwiirmt sein, ehe sich Sauerstoff und Wasserstoff ent- 
ziinden. LBscht man ein Auerlicht ab und laBt das Gas ausstromen, so entziindet es sich 
spontan an dem bereits bedeutend abgekiihlten Gliihstrumpf.

Cer erzeugt also eine rasche Vereinigung von Sauerstoff und Wasserstoff und diese 
bringt die C erp ar tik el ch e n in vollste Weifiglut. Man schhtzt ihre Temperatur auf weit 
iiber 2000°. Die iibrigen Teile des Auernetzes erreichen solch hohe Temperaturen nicht.

Der hohen Temperatur verdankt das Auerlicht seinen giinstigen 
Effekt. Wenn ein und dieselbe Gasmenge verbrennt, so hangt die Menge 
des dabei entwickelten Lichtes ganz von der Verbrennungstemperatur 
ab, und zwar steigert sich die Lichtmenge wie die funfte Potenz der 
Temperatur. Eine kompakte Masse von Cer erhitzt sich nicht so stark 
wie das Cer des Gltihstrumpfes, weil die Warnie sich auf eine zu grofie 
Masse Substanz verteilen mufi. Je kleiner das Teilchen, je gróBer relativ 
die Oberflache, um so intensiver die Glut. Das Thoriumoxyd spielt im 
Auerlicht nur den Triiger und Isolator des Ceroxyds.

Jedes Auerlicht niitzt sich ab; mit der Anzahl der Brennstunden 
sinkt die Lichtmenge. Dies ist verursacht durch die Einlagerung und 
Schmelzung von Staub. Der Brenner, welcher fiir das Gasgliihlicht die 
Warme liefert, ist ein modifizierter Bunsenbrenner mit Luftzufuhrung. 
Letztere betragt das 2—21/2fache der Gasmenge, daher muB dem Gliih- 
strumpf noch weiter Luft zugeftihrt werden. Der Gliihstrumpf mufi oben 
offen sein.
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Zur Lichterzeugung dient das iibliche Leuchtgas, setzt man dieses 
aber unter Druck (Prefigas), so liefert ein Auerlicht um 40% mehr 
Licht, d. h. bis 1000 Kerzen per Kubikmeter. Das Auerlicht ruBt nicht, 
oder doch nur wenig. Das Auerlicht hat einen grofien Glanz, es kann 
daher nicht in allen Fallen ohne Schirm verwendet werden. Am besten 
beniitzt man fazettierte Glasschirm-Augenschiitzer, wie solche unter dem 
Namen Opterophan in den Handel kommen. Whrmebildung und Strah
lung ist bei dem Gasgluhlicht sehr gering.

An Stelle von Gas wird auch Petroleum ais Brennmaterial yer
wendet; ein Nachteil desselben ist das leichte KuBen. Spiritusgluh- 
licht ist, was die Lichtqualitat anlangt, mit dem Gasgluhlicht gleich- 
wertig, unbeąuem ist noch in der Konstruktion, daB man einige Zeit 
warten muB, ehe sich die Spiritusdampfe entziinden lassen.

Fiir Wohnraume sollte das eigentliche Leuchtgas iiberhaupt nicht 
mehr beniitzt, sondern durch Gliihlicht ersetzt werden.

Im Zusammenhang mit der Beniitzung des Auerbrenners hat 
die Anwendung des Wassergases auch fur Beleuchtungszwecke eine 
grofie Zukunft; vor allem wegen der aufierordentlichen Verbilligung der 
Beleuchtungsausgaben.

Auch die Beniitzung von Luftgas scheint sich namentlich fiir ein- 
fache Betriebe bei Auerlicht zu bewahren. Schon in den Sechzigerjahren im 
yerflossenen Jahrhundert hat man Luft, die durch Ventilatoren oder andere 
geblaseartige Einrichtung bewegt wurde, mit Petroleum-, Ather-, Gasolin- 
oder Benzindampfen gesehwangert. Solche Apparate werden in der Neuzeit 
mit groBer Vollkommenheit hergestellt. Dieses brennbare Gemisch eignet 
sich zu allen Verwendungen, zu denen Leuchtgas beniitzt werden kann; 
besonders auch zum Betriebe von Auerbrennern.

Azetylenbeleuchtung.
Azetylen (C2H2) wurde zuerst 1836 von Davy, dann 1863 aufs 

neue von Berthelot entdeckt. Die Darstellungsweise durch Brennen einer 
Bogenlampe in einer Wasserstoffatmosphare hat sich aher nicht be wali rt. 
In grofieren Mengen lafit sich Azetylen durch Behandeln von Kalk und 
Kokspulver unter Gluhen im elektrischen Ofen gewinnen (M o i s s a n), dabei 
bildet sich Kalziumkarbid; letzteres, von W ohl er 1862 entdeckt, zerlegt 
sich mit Wasser zu Kalkhydrat und Azetylen:

CaC2 4-211/1 = Ca(OH)2 + C2H2.
Die technischen Apparate zur Azetylenbeleuchtung riihren von 

Wilsson her. Azetylen enthalt 92’5% C und 7'5% H, etwa die 14fache 
Leuchtkraft wie dasselbe Volum Lenchtgas und die doppelte Heizkraft.

Es entziindet sich bei 480°, zerfallt bei 700° unter Abscheidung 
von Kohle. Die intensivste Hitze, welche Azetylen liefert, liegt um 
2420°. Der Kohlenstoff gerat demnach in blendendste Weifiglut. Azetylen 
riecht nach Knoblauch. Es ist ein endothermisches Gas und kann ohne 
Luftgegenwart wie Nitroglyzerin u. s. w. esplodieren; allein bei ge- 
wohnlichem Drucke ist diese Gefahr gering, wird aber bei 2 Atmospharen 
Druck schon sehr gesteigert. Ungemein gefahrlich ist fltissiges Azetylen. 
Mit Luft gemengt explodiert es in Gemengen von 3% bis gegen 80% 
Azetylengehalt mit groBer Heftigkeit. Die Explosion setzt sich aber durch

Rnbner. Hygiene. 8. Aufl. 18 
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sehr feine Rohreu, z. B. die Breuner der Azetylenbeleuchtung, nicht fort. 
Die Giftigkeit des Azetylens ist geringer ais die des Leuchtgases.

Zum Zwecke der Beleuchtung wird aus Kalziumkarbid das Azetylen 
durch Befeuchten frei gemacht; die Apparate kónnen daher sehr ein- 
fach konstruiert sein. Entweder wird in geschlossenen Raumen a) Wasser auf 
Karbid getriiufelt oder 6) Karbid in einer Glocke unter Wasser versenkt 
und allmahlich Wasser eintreten gelassen, oder c) Karbid in Wasser durch 
eine Streuvorrichtung eingebracht. Die gefahrloseste ist Methode c), aber 
auch Methode 6) ist zulftssig, dagegen die erste Methode gefahrlich.

1 kg kaufliches Karbid liefert 300 l Azetylen. Das Gas sollte aber 
noch gereinigt werden, da es mehrere Prozente Yerunreinigungen, wie 
SH2, NH3, N, CO, und Phosphorwasserstoff enthalt.

1 m3 Azetylen liefert 1543 Kerzen (HK) Helligkeit, tlbertrifft (auf 
gleiches Volumen gerechnet) also die sonstigen besten Ergehnisse des Stein- 
kohlengases. Fur eine Kerze Helligkeit werden nur 0’65 l Gas ver- 
braucht. Angewandt wird es zur Wohnungsbeleuchtung; auch bei der 
Eisenbahnbeleuchtung findet es mit Olgas vermischt Verwendung. Durch 
Kalziumkarbid kann gewissermafien Licht transportiert werden. 1 kg 
liefert 420 Kerzenstunden. 1 kg eines elektrischen Akkumulators nur 14.

Die hohen Kosten dieser Beleuchtung stehen einer ausgedehnten 
Yerwendung entgegen.

Die elektrische Beleuchtung.
a) Bogen- und Gltihlicht.

durchelektrische Licht entstehtDas

Fig. 99. Fig. 100.

Einschaltung eines 
W i d e r s t a n d e s in 
einen elektrischen 
Stroni von gentigen- 
der Stromstflrke; so 
kommt der bekannte 
Yoltasche Flammen- 
bogen dadurch zu 
stande, dafi man die 
mit den beiden Polen 
in Verbindung ste- 
henden Drahte wohl 
einander niihert, aber 
sie nicht in direkten 
Kontakt bringt. Die 
metallische Leitung 
ist alsdann an einer 
Stelle unterbrochen 
und ein sehr schlech- 
ter Leiter der Elek- 
trizitat — die Luft 
— dazwischen ge- 
schaltet.

Bei unseren 
heutigen Beleuch- 
tungsarten lafit man 
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den Voltaschen Lichtbogen zwischen zwei 3—6 mm voneinander entfernten 
Kohlenspitzen entstehen, wobei das blaulich gefarbte, mondscheinartige 
„Bogenlicht^ gewonnen wird. Bei sehr hohen Spannungen, z. B. 
20.000 Volt, kann der Flammenbogen noch bei einem Abstand der Kohlen
spitzen von 10 bis 12 cm auftreten. An dem Orte des Widerstandes 
geht nach der Grofie desselben ein verschieden grofier Teil der elektri- 
schen Bewegung in Warme iiber; reicht diese hin, Kohlepartikelchen 
geniigend zu erhitzen, so geraten sie in Rotglut und schliefilich in blen- 
dendste Weifiglut.

Betrachtet man die Kohlenspitzen, zwischen welchen das Bogenlicht 
auftritt, naher, so bemerkt man Formveranderungen an denselben.

Fig. 101.

Jene Kohlenspitze, welehe den positiven Pol 
bildet, nimmt allmithlich an Substanz ab und wird 
kraterformig ausgehóhlt. Die negative Kohle 
bleibt spitz und erhftlt sogar Aufiagerungen von 
Kohlepartikelchen, welehe von dem positiven Pole 
herubergerissen werden. Die Temperatur der 
Kohlenenden ist eine sehr bedeutende. Die positive 
Kohle hat 2400—2900°, die negative 2100—2500° 
(Rosetti). Die iibergerissenen und zu erstaun- 
licher Glut erhitzten Kohlepartikelchen sind es, 
welehe den hohen Glanz des Bogenlichtes erzeugen. 
Die positive Kohle wird ziemlich rasch aufgezehrt. 
Fig. 99 gibt uns die bildliche Darstellung des
Flammenbogens und der Kohlenspitzen, c, y sind 102-
schmelzende Beimengungen der Kohle.

Soli das Bogenlicht gleichmafiig sein, so mussen, abgesehen von 
der Gleichmafiigkeit der Elektrizitatsentwicklung, die Kohlenspitzen stets 
gleich weit voneinander abstehen. Da sie aber abbrennen, und zwar noch 
dazu ungleich, so ist eine besondere Regulationseinrichtung notwendig, 
um den richtigen Abstand zu erhalten. Die sinnreichste und verbreitetste 
derartige Einrichtung ist die Hefner-Altenecksche Differential- 
lampe (Fig. 100).

18*
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Sie besteht aus einem zylindrischen Blechgehause, welches den Regulator enthalt 
und die Kohlenspitzen tragt, und einer Milchglaskugel, welche das grelle Licht des 
Flammenbogens mildert. Den Regulator zeigt schematisch gehalten Fig. 101. Der Lei- 
tungsdraht L teilt sich in die beiden Spulen T aus feinem und Ił aus starkem Drahte. 
S Ą ist ein Eisenstab, der an dem Hebel COC\ befestigt ist, O bleibt der Drehpunkt.

Der Hauptstrom durchlftuft die Rolle R, dann die Kohlenspitzen und tritt bei 
aus. Liegen die Kohlenspitzen enge aneinander, so wird durch den kraftigen Strom der 
Spule R das Eisen magnetisch und wird in die Spule hereingezogen. Durch Yermittlung 
des Hebels trennen sich die Spitzen und der Flammenbogen entsteht. Umgekehrt verhalt 
es sich, wenn durch Abbrennen der Kohlen der Widerstand fiir den Hauptstrom durch 
g h zu groB wird. Es nimmt dann die Starkę des Nebenstromes in T zu, S wird in die 
Spule T gezogen und die Kohlenspitzen nahern sich, bis die Wirkung der Spulen T 
und R im Gleichgewicht steht.

Eine zweite elektrische Beleuchtungsart stellen die G1 uh lamp en 
dar; eine in Deutschland ziemlich allgemein adoptierte Form der Gliih- 
lampen zeigt Fig. 102. Dieselbe besteht aus einer luftleeren Glaskugel 
von Form und Grobe etner Birne, in welche eine meist U-formig ge- 
bogene, verkohlte Bambusfaser eingeschlossen ist und durch den Strom 
zur Weifiglut erwarmt wird. Die Kugel ist oben etwas ausgezogen; dieser 
Ansatz dient zum Luftleermachen der Kugel. Da kein Sauerstoff vor- 
handen ist, so kann der Kohlenfaden nicht verbrennen und bałt sich 
lange. Nach einer gewissen Brennzeit geht der Faden zu Grunde. Das 
Gltlhlicht hat nicht die blauliche Farbę des Bogenlichtes, sondern erinnert 
mehr an das Gaslicht.

6) Lichterzeugung.
Die Elektrizitat zu Beleuchtungszwecken kann in 

mannigfacher Weise hergestellt werden; am zweckmafiigsten verwendet 
man die durch Magnetinduktion gewonnenen Strome.

Wenn man einer Spule von Kupferdraht einen Magnet rasch nahert 
oder rasch davon entfemt, so entsteht im Moment der Annaherung oder 
Entfernung in der Spule ein mit Hilfe eines Multiplikators leicht nach- 
weisbarer „Induktionsstrom‘£, der bei der Annaherung den Moleku- 
larstromen im Magnet entgegengesetzt, bei der Entfernung des 
Magnets von der Induktionsrolle aber den Molekularstrómen gleich- 
gerichtet ist. Die Richtung der Strome ist auch verschieden, je 
nachdem man den Siidpol oder den Nordpol eines Magnets der Induk
tionsrolle nahert. Auf diesen wenigen und einfachen Grundsatzen basiert 
die Herstelluug der Elektrizitat im grofien zu Beleuchtungszwecken.

Die Induktionsraume sind stets das Produkt einer Arbeitsleistung, 
namlich der Ortsanderung des Magnets oder der Spulen. Je mehr man 
Elektrizitat erhalten will, desto ofter mufi man den Magnet heran- 
bewegen oder entfernen.

Nahert sich der Kupferspirale ein Nordpol, so entsteht 
letzterem gegeniiber in der Spule ein Strom, welcher die dem Magnet 
zugewandte Seite der Spirale zum Siidpol macht. Der Strom lftuft 
dabei im Sinne des Zeigers einer Uhr; bei der Entfernung des Magnets 
entsteht ein Nordpol. Die beiden Strome sind entgegengesetzt, Wechsel- 
strome.

Wollte man starkę Strome erreichen, so mtifiten viele Nordpole 
oder viele Siidpole von Magneten und ebenso viele Spiralen ange- 
wandt werden; will man aber die beiden Pole von Hufeisenmagneten 
ausniitzen, so wiirden die von den Siidpolen induzierten Strome den von 
den Nordpolen induzierten Strom aufheben und das System stromlos 
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bleiben. Man hat sich durch einen Kunstgriff geholfen (siehe Fig. 103); 
die Siid- und Nordpole der Magnete werden alternierend angeordnet, die 
Kupferdrahtrollen, welche aneinandergereiht sind, so gewickelt, dafi der 
Strom, der in der einen Spirale z. B. von links nach rechts zirkuliert, 
in der darauffolgenden Spirale von rechts nach links gefiihrt wird.

Die bei der Annttherung an einen Sud- oder Nordpol induzierten 
Strome heben sich nicht mehr auf, sondern verstarken sich, ein Wechsel

Fig. 104.

der Richtung tritt also nur ein, wenn die Pole ihre Platze gewechselt 
haben; ausgehend von dem eben beschriebenen Prinzip hat P i x i i 1832 
eine Maschine erbaut. Fig. 104 zeigt eine Stohrersche Maschine, bei der 
mehrere Magnetpaare Anwendung finden. Die Wechselstrome kónnen 
durch den sogenannten Kommutator (Fig. 104 a, 6, c, d) in konstantę 
Strome umgewandelt werden. Zu einer praktischen Lichtcpielle sind diese 
Maschinen in ihrer eben beschriebenen Anordnung nicht geworden.

Der wesentlichste Fortschritt ist durch eine Erfindung von Pacinotti 
in Pisa erreicht worden: durch den sogenannten Ringinduktor. 
Zwischen den beiden Polen eines Magnets wird ein Rad (sogenannter 
Anker), welches man sich aus der Vereinigung von vielen Drahtspulen 
hervorgegangen denken kann, aufgestellt (Fig. 105).

Betrachten wir das Verhalten eines Rollenteiles bei seiner Rotation 
zwischen den Polen. Nahert sich die Rolle d dem Siidpol, so wird an 
der Vorderseite der Rolle ein Nordpol induziert, ist sie aber an S vor- 
iibergegangen, entfernt sie sich von 8, wird ein dem induzierenden Strome 
gleichgerichteter Strom induziert, d. h. die dem S jetzt zugekehrte
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(hintere) Seite wird auch zum Siidpol. Die beim Voriibergehen an dem 
Pole induzierten Strome storen sich also nicht, sondern verstarken sich in 
gleichem Sinne. Ein Wechsel des Stromes tritt erst ein, wenn die Spi

rale den Punkt B tiberschreitet
und dem Nordpol sich nahert.

Auf dem Wege von A 
nach S bis B findet sich eine 
Induktion, dereń Strom nach B 
gerichtet und dem auf dem 
Wege B nach N und A indu
zierten Strome entgegengesetzt 
gerichtet ist. Verbindet man aber 
die Punkte B und A iiber Kj, 

so erhalt man einen gleich- 
gerichteten Strom von B nach A.

Z u diesem Behufe sind 
radienfórmige Ableitungen nach 
gut isolierten Kupferdrahten an 
der Achse des Ankers vorhan- 
den, von welcher durch soge- 
nannte Biirsten, d. i. schleifende 
Biindel von Kupferdraht, der 
Strom nach Kx geleitet wird.

Aus diesen Anfangen sind die 
neueren Lichtmaschinen liervor-

FiS- tO5- gegangen. Von diesen mag die
Dynamomaschine von Edison, 

weil sie am leichtesten einen Uberblick gestattet, hier kurz beschrieben sein. 
Bei ihr liegt ein gewaltiger Ele ktr o magnet A Ax A2 Aa mitdenPol- 
enden auf einer massiven Unterlage auf (Fig. 106). Die beiden Pole 
A3 A sind stark verbreitet und halbmondformig ausgehóhlt. In dieser 
Hohlung liegt der zylindrische Ringinduktor oder, wie er auch genannt 
wird, der Anker R und dreht sich, durch das Rad S mit der Trans- 
mission in Verbindung, in wohlgeoltem Lager. Der Anker hat die Form 
einer liegenden Trommel. Die Kupferdrahte, mit denen er umsponnen 
ist, enden alle gut isoliert an dem Achsenlager (i). Auf der Achse 
schleifen (den Punkten A und B des Ringinduktors entsprechend) um 
180° getrennt mehrere Biirsten aus Kupferdraht — die Stromsammler, 
welehe die entwickelte Elektrizitat ableiten. Bei den grofien Maschinen 
der Neuzeit, welehe bis zu 2600 Ampere und 140 Volt liefern, hat 
man die Elektromagnete nach innen, die Spulen des Ankers aber nach 
aufien verlegt, wodurch die Ableitung durch die Biirsten sich rationeller 
gestaltet.

Wichtig ist die Art und Weise, in welcher die Drahtleitung 
der Dynamomaschine verlauft; die letzteren versehen fast alle durch die 
in ihnen selbst erzeugte Elektrizitat ihren Elektromagneten. Da ist einer- 
seits die Einrichtung getroffen, dafi die aus dem Stromsammler austretende 
Elektrizitat erst den Elektromagnet, bezw. die Drahtwicklung A, und A, 
durchsetzt, ehe sie durch pt p2 zur Lampe gelangt. Die erhohte Leistung 
des Ankers steigert die Kraft des Magnets und letzterer vermehrt wieder 
den Erfolg der Drehung des Ankers u. s. w., bis die Maschine an die 
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Grenze der Arbeitsfahigkeit gelangt ist. Man erliiilt Elektrizitiit, wie sie 
sich namentlich zum Betriebe der Bogenlampe eignet.

Es gibt aber noch andere Anordnungen fiir den Strom; es kann z. B. die Haupt- 
menge des Stromes durch n m pt p2 ^er Beleuchtung zuflieBen, und in Neben
schlieBung sind die den Elektromagnet umkreisenden Drkhte (Shunt-Dynamo). Schaltet 
man in diese NebenschlieBnng einen regulierbaren Widerstand, z. B. einen Eisendraht, 
ein, so kann man einen beliebigen Bruchteil des Hauptstromes um den Elektromagnet 
senden und Elektrizitat von sehr gleichmkfiiger, beliebiger Spannung erhalten. Fig. 107 
zeigt schematisch dieses Verhaltnis. A ist der Anker, B C die Hauptleitung, B der 
regulierbare Widerstand in der NebenschlieBung.

Fig. 106.

z biblioteki
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Eine dritte Einricbtung besteht in einer selbstregulierenden Wieki u ng. 
Der Elektromagnet (Fig. 108) findet sich von B und C abgehend in NebenschlieBung; 
aufierdem aber geht der Hauptstrom von B ab in einer dem Elektromagnet entgegen- 
gesetzten Wicklung um denselben herum (Compound-Dynamo). Ubersteigt die Strom- 
intensitat eine gewisse Grenze, so schwacht die Umwicklung mit dem Hauptdrahte 
den Elektromagnet. Die beiden letztgenannten Einrichtungen werden fiir die Gliihlicht- 
beleuchtung verwendet.

In neuerer Zeit ist man fiir manche Zwecke zur Konstruktion grofier 
Wechselstrommaschinen tlbergegangen; namentlich die Eerniibertragung 
lafit sich nur mit den hochgespannten We chselstromen losen.

Das Schema einer Wechselstrommaschine gibt Fig. 109. Voraussetzung fiir das- 
selbe ist eine kleine Gleichstrommaschine, welche eine Anzahl von Elektromagneten 
speist. An diesen voriiber bewegt sich die gleiche Anzahl von Drahtspulen, welche von 
einem einzigen Drahte versorgt werden, aber so angeordnet sind, dafi jede folgende 
Rolle in umgekehrte Richtung gewickelt wird. Dadurch wird yermieden, daB die 
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von einem Siidpol induzierte Elektrizitat durch den in der unmittelbar daneben liegen
den Rolle vom Nordpol induzierten Strom aufgehoben wird; in allen Rollen wechselt 
also gleichzeitig und gleichsinnig der Strom, wenn die Rollen an den einzelnen Magneten 
voriibergehen. Die Ableitung des Stromes vom Motor ist einfach. Das eine Ende des 
Drahtes endet an einem Kupfermantel der Achse und dariiberliegend auf einem isolierten 
zweiten Mantel das andere Ende des Drahtes.

Fig. 110 gibt ein Bild einer derartigen Wechselstrommaschine, wie sie gegen- 
wftrtig gebraucht wird. Die Magnete sind hier zu beiden Seiten in eine flachę Scheibe 
geordnet, welch letztere in Bewegung gesetzt wird und ais rotierende Rolle fungiert.

Fig. 108.

Das Mafi der Energie des elektrischen Stromes ist entsprechend dem 
Produkt: elektromotorische Kraft (Volt) X Stromstarke (Ampere) == E. J; 
in den elektrischen Mafieinheiten also Voltampere = Watt; gesetzt, es 
seien 50.000 Watt Stromenergie zur Yerfugung, so kann diese Energie 
reprasentiert werden z. B. durch

5 Ampere X 10’000 Yolt — 50.000 Watt 
oder 500 „ X 100 „ — 50.000 „

Will man diese Elektrizitatsmengen versenden, so wird der Verlust an 
Spannung in einem Leiter von dem Widerstand W = J2 (Ampere). W. 
Bei gleichdickem Drahte (W) also verhalt sich das J2 wie 52=25 zu 
5002 = 250.000; der Spannungsverlust betragt im letzten Falle, wo viele 
Amperes geleitet werden sollten, lO.OOOmal mehr wie im ersten Falle. 
Hohe Spannungen sind also bei dem Transport der Elektrizitat auf weite 
Entfernungen notwendig und auch deswegen erwiinscht, damit man 
moglichst dunne Drahte fiir die Leitung verwenden konne, wodurch die 
Anlagekosten sinken.

Man mufi, um moglichst grofie Spannungen zu erreichen, neben 
den Wechselstrommaschinen noch Transformatoren, eine Art von 
Induktionsapparaten, dereń primare und sekundare Rolle der besseren 
Isolierung wegen unter Ol versenkt sind, anwenden. Es lassen sich 
Spannungen bis zu 20-000 Volt und mehr erreichen. Mittels der Trans- 
formatoren lassen sich aber auch die hohen Spannungen wieder beliebig 
vermindern; es bedarf dazu nur einer Anderung der Zuleitung des 
Stromes, indem man den hochgespannten Elektrizitatsstrom in der sekun- 
daren Rolle zirkulieren lafit und aus der primaren ableitet.
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Die zu Kraftmaschinen in der Neuzeit benutzten mehrphasigen 
Drehstrome sind Wechselstróme. Der D r e h s t r o m ist nahe verwandt
dem Wechselstróme; sein Wesen 
besteht darin, dafi zwei oder mehr 
Spulen zu dem einen Elektromagnet 
in verschiedener Neigung gestellt 
sind. Sind zwei Rollenpaare ver- 
wandt, so nennt man den Strom 
zweiphasig u. s. w. Fig. 111 gibt 
das Schema der Strom erzeugung 
in der Maschine, bei 2. hat 
Rolle ihr Maximum, c ist strom- 
los, bei 3. zirkuliert an beiden Rol- 
len ein Strom in c sich steigernd, 
bei c, abnehmend, in 4. hat c das 
Maximum und c, ist stromlos.

Leitet man die Strome dem 
Elektromagnet einer Arbeitsma- 
schine zu, so ergeben sich in die
sem Elektrizitatsschwankungen, wie 
sie in Fig. 112 in a—c fur einen Teil der Umdrehung dargestellt sind. 
Die gegentiberliegenden Spulen sind miteinander verbunden. Indem in

Fig. 110.

diesen die Elektrizitat rhythmisch zunimmt und abnimmt, machen sie 
dieselbe Veranderung durch, ais wenn gewissermafien die Pole eines 
Elektromagnet um einen zwischen den Spulen befindlichen Korper 
gewandert waren; \ wenn sich hier wie bei Arbeitsmaschinen ein mit 
Spulen ausgestattetes Rad befindet, so dreht sich dieses im Sinne des 
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Pfeiles; der Vorzug dieses Systems liegt darin, dafi der Motor allmahlich 
spontan den elektrischen Impulsen folgt, was bei Motoren anderer Art 
nicht eintritt. Haufig werden jetzt die Dreiphasenmotoren verwendet, 
welehe sechs Spulen besitzen; zur Leitung des Stromes genugen aber drei 
Drahte, weshalb man diese Einrichtung auch kurzweg ais Dreileiter- 
system bezeiehnet.

Wechselstrome eignen sich auch zum Betriebe von Bogen- 
lampen; diese Lichtmaschinen haben eine grolie Anzahl von Polen; es 
werden grobe Elektromagnete verwendet, zu dereń Speisung Gleichstrom- 
dynamos dienen.

Ais treibende Kraft fur die Lichtmaschinen konnen Turbinen 
oder Dampfmaschinen geeigneter Konstruktion verwendet werden; immer

&. 4.

3.

Fig. 111.

jedoch sind sehr bedeutende Zahlen von Umdrehungen des Ankers not- 
wendig (1200 per Minutę und mehr). Gleichmabigkeit der treibenden 
Kraft bedingt allein eine GleichmaBigkeit des Lichtes.

Die erzeugte Elektrizitat der Gleichstrome kann aufgespeichert 
werden. Die Aufspeicherung gewahrt dieselben Vorztige, die wir auch 
durch die Verwendung des Gasometers in der Gasbeleuchtung erzielen. 
Die Einrichtung zur Aufspeicherung der Elektrizitat nennt man 
Sekundarelement oder Akkumulator. Sie bestehen aus Blei- 
platten (P1 a n t ó) oder Bleiplatten mit Mennige uberstriehen, welehe durch 
Streifen von Gummi voneinander isoliert und dann aufgerollt werden 
(Faure), mit welchen die Zuleitungsdrahte verbunden werden. Die 
Platten sind in Batterieglaser eingeschlossen und das Glas mit verdttnnter 
Schwefelsaure gefullt. Die negative Elektrodę ist doppelt so grób ais die 
positive. Der den Akkumulator (ftillende) ladende Strom muG gleicli- 
mafiig sein, weil bei jeder Schwachung des Stromes der Akkumulator 
sich sofort entladt, oder wenn der Strom nicht gleichmaCig ist, mufi 
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ein besonderer Stromregler (etwa nach Hospitalier) eingeschaltet 
werden. Bei der Ladung beladt sich die eine Bleiplatte mit Bleihyperoxyd, 
die andere Platte wird metallisch blank. Die Elektrizitat wird nicht ais 
solche aufgespeichert, sondern nur die durch die Elektrizitat erzeugten 
Umwandlungsprodukte der Bleiplatten.

Zur Messung der bei zentraler Elektrizitatsversorgung dem ein
zelnen Konsumenten zugefiihrten Elektrizitatsmenge dienen in 
neuerer Zeit die allermannigfaltigsten Vorrichtungen.

Man unterscheidet elektro chemisch e Verbrauchsmesser, 
bei welchen ein kleiner Bruchteil des Gesamtstromes dazu beniitzt -wird, 
z. B. auf einer Elektrodę Metali abzulegen, welches in gewissen Zeit- 
rftumen gewogen wird; Gasexpansionsmesser, bei welchen angesauertes

Fig. 112

Wasser elektrolytisch getrennt wird; Wechselstrommesser (F er rant i), 
elektromechanische und elektromotorische Messer u. s. w. Uhren mit 
doppeltem Pendel, dereń eines aus Eisen von einer durch einen Teilstrom 
versorgten Kupferdrahtspule mehr oder minder beeinflubt wird.

Das Bogenlicht stellt im allgemeinen eine bedeutende Licht- 
quelle dar von mehreren hundert bis mehreren tausend Kerzen Hellig
keit, welche aber nicht nach jeder Richtung hin gleichmaUig verteilt 
ist. Das Mittel des nach yerschiedenen Richtungen hin abgegebenen 
Lichtes nennt man die raumliche Helligkeit. Eine Bogenlampe z. B. 
zeigte, horizontal seitlich gemesseh, 456 Kerzen, in 50° Ńeigung hiezu 
aber 3250 Kerzen und raumlich 1145 Kerzen Helligkeit; es ist daher 
unbedingt erforderlich, die raumliche Helligkeit zu kennen.

Die Gltihlampen liefern nur zwischen 10—100 Kerzen, sind 
also geringem Lichtbediirfnisse entsprechend; doch kann man mit jeder 
Gliihlampe auch sehr hohe Lichtstarken erreichen, z. B. mit einer fur 
10 Kerzen bestimmten Kerze bei geniigend starkem Strome auch 100 
Kerzen und dariiber erreichen, aber nur auf Kosten der Dauer der 
Lampe. Mit allzu starken Strbmen betriebene Lampen gehen durch Zer- 
storung des Kohlenfadens in wenigen Sekunden zu Grunde. Ais mittlere 
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Dauer einer normal behandelten Lampe kann man 1500 Leuchtstunden 
annehmen (E. Fodor). Daraus folgt auch die schon friiher hervor- 
gehobene Notwendigkeit, Dynamomaschinen mit sehr gleichmaBiger Strom- 
starke zu verwenden, den Shunt- und Compound-Dynamo.

Tesla hat Wechselstrommaschinen angewandt, dereń Polwechsel ein grofier war, 
und diese Strome zunachst durch einen Transformator auf hohere Spannung gebracht. 
Von dem sekundaren Kreis fiihrt ein Drahte zum inneren Belage zweier Leydener Flaschen, 
die SuBeren Belage der letzteren sind verbunden durch die primare Spirale eines zweiten 
Transformatora. Diese Anordnung hat die Wirkung, dafi die Spannung ungeheuer groB 
wird und die Wechselfreąuenz desgleichen. Diese elektrische Anordnung bedingt die 
Móglichkeit, eine Gliihlampe nur durch einen Draht zu speisen; auch frei und ohne 
alle direkte Zuleitung leuchten dieselben, wenn sie in den Wirkungskreis der Entladungen 
kommen. Praktische Anwendung hat diese Beleuchtungsart noch nicht gefunden; in 
neuester Zeit werden diese Strome zu Heilzwecken beniitzt.

Neuere Lampensorten verwenden ais lichtgebendes Materiał Erden (Nernst- 
licht) oder auch Osmiumfaden, Tantalfdden. Die Ersparung an Strom ist dem Kohlen- 
faden gegeniiber recht erheblich.

Literatur: Elbs, Die Akkumulatoren. 1901. — Weber, Erlkuterungen zu 
den Vorschriften fiir die Errichtung von elektrischen Starkstromanlagen. 1902.

Beurteilung der verschiedenen Beleuchtungssysteme.
Nichts ist gelaufiger, ais der Versuch, den einzelnen Beleuchtuugs- 

systemen, wie Kerzenlicht, Petroleum, Gas, elektrischem Lichte, be- 
sondere Wirksamkeit auf die Gesundheit unseres Auges zuzuschreiben. 
Dem oberflachlichen Beobachter wird es nicht schwer, auch Belege fur 
seine Meinung zu sammeln; sobald man den Fragen jedoch nahertritt, 
so werden manche scheinbar gesicherte Beobachtungen hinfhllig. Von 
Wichtigkeit sind Untersucliungen iiber die Zahl der kurzsichtigen Kinder 
in den Petersburger Schulen, welche Erismann gemacht hat. In den 
verschiedenen Schulen wurden verschiedene Leuchtmaterialien: Ollampen, 
Petroleum, Gaslicht, beniitzt. Es fanden sich von den Kindern ais
myopisch:

Bei Gasbeleuchtung........................ 20%
„ Petroleum.................................28%
„ Rubol.................... : . . . . 50%

Aber trotz dieser anscheinend der Beleuchtungsart zuzurechnenden 
Verschiedenheit in der Schadlichkeit konnte Erismann zeigen, daB keine 
spezifische Wirkung der Beleuchtungsart hier zum Ausdrucke 
kommt, sondern dafi Differenzen der Lichtąuantitat nach vorhanden 
waren; am hellsten erleuchtet waren die Schulen mit Gaslicht, weniger 
gut jene mit Petroleum, am schlechtesten diejenigen, welche Rubóllampen 
benutzten.

Uber die Menge des notwendigen Lichtes haben wir schon 
oben die hygienischen Forderungen gestellt; jede Art der Beleuchtung 
erlaubt schliefilich eine „geniigende Menge2 zu beschaffen.

Setzen wir zunachst voraus, daB die Beschaflung der richtigen 
Menge des Lichtes keine Schwierigkeiten bereite, so sind fiir die end- 
giiltige Regelung der Beleuchtung noch eine Reihe von Punkten zu be- 
riicksichtigen.

In erster Linie muB das Licht der Hygiene des Auges entsprechen.
Von einer Lichtępielle verlangen wir in sanitarer Hinsicht, daB 

dieselbe gleichma Big sei und dafi wesentliche Schwankungen der 
Intensitat vermieden bleiben. Nach dieser Richtung lassen manche der- 
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selben viel zu wtinschen iibrig. Unruhig brennen Kerzen, offene Gas- 
flammen; langsame Abnahme des Lichtes zeigen Petroleumlampen. 
Besonders storend sind schnell aufeinanderfolgende Ungleichheiten, wie 
das Flackern der Kerzen und das zuckende Licht, wenn Wasser in 
Gasrbhren sich angesammelt hat, ferner bei manchen elektrischen An- 
lagen, besonders bei Bogenlampen die periodischen Veranderungen der 
Lichtstarke.

Eine gute Lichtąuelle darf keinen starken Glanz besitzen; unter 
letzterem versteht man die von der Flacheneinheit aus- 
gehende Helligkeit. Eine glanzende Lichtąuelle wird auf weite 
Entfernung hin wahrgenommen und belastigt daher durch Blendung; fallt 
auch nur seitlich stark gliinzendes Licht in das Auge, so kann man 
Gegenstande, auf welche man das Auge richtet, nicht genau erkennen. 
Die glanzendste Lichtąuelle ist die Sonne; storenden Glanz besitzen das 
Azetylenlicht, das Auerlicht, die Bogenlampe, manche Gluhlampen.

Die Lichtmenge ist auf der Breitseite einer Gasflamme groBer ais auf 
der Schmalseite, weil innerhalb der Flamme bereits Lichtwellen zur 
Absorption gelangen. Das Auge empfindet aber anders; wahrend man 
die Flamme ohne Ermiidung des Auges langere Zeit von der Flachseite 
betrachten kann, ist dies auf der Schmalseite nicht moglich, die ganze 
Lichtmenge konzentriert sich liier auf engerem Raume; unser Auge 
wird geblendet. Noch bedeutender sind die Unterschiede, wenn man 
etwa in dieser Hinsicht den gliihenden Kohlenfaden der Gliihlampe mit 
der breiten Lichtflache des Gasbrenners vergleicht u. s. w. Die Ver- 
teilung des Lichtes auf die Flacheneinheit ist also auch noch eine 
Eigenschaft der Flamme, welche wohlerwogen sein mufi. Ali ar d hat 
zuerst Messungen tiber den Glanz angestellt. E. Voit bezeichnet ais 
Glanz die Lichtmenge (ausgedriickt in Normalkerzen), welche von 1 mm2 
leuchtender Flachę ausstrahlt. Vielleicht ist es aber nicht unzweckmaBig, 
eine grofiere Flacheneinheit zu wahlen, namlich den Quadratzentimeter. 
Bei den ersten Zusammenstellungen und Betrachtungen hat man vielfach 
die Lichtintensitat, auf die gesamte leuchtende, wie nicht leuchtende 
Flachę einer Flamme verteilt, berechnet; doch ist es ftir hygienische 
Zwecke richtiger, nur die leuchtenden Flachen der Flammen in Rechnung 
zu ziehen.

Der Glanz yerschiedener Lichtąuellen hangt einerseits von den 
spezifischen Eigentumlichkeiten der Flammen, dann aber auch von der 
Dicke der leuchtenden Schicht ab. Der Glanz des Rundbrenners, bei 
welchem gewissermaBen zwei leuchtende Flachen hintereinander stehen, 
ist groBer ais der eines Flachbrenners, der Glanz des Duplexbrenners 
fast doppelt so groB ais jener eines einfachen Flachbrenners, ferner der 
Glanz der Schmalseite eines Flachbrenners viel groBer ais jener der 
Breitseite. Der Glanz mancher Lichtąuellen ist bereits bestimmt worden; 
fiir nachfolgende Zahlen wurde mittels einer Linse das Bild der Flammen 
entworfen, dereń Lichtstarke gemessen war, sodann die dem Auge 
leuchtend erscheinenden Flachen gezeichnet und gemessen und der Glanz 
berechnet (R u b n e r).
Der Glanz betragt bei (Stearin-, Paraffin-) Kerzen 0'60 Normalkerzen
bei kleinem Schnittbrenner (Breitseite) .....................0’44
Argandbrenner ..................................... 1’58
Gasgliihlicht (alterer Konstruktion)..............................1'01
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Die elektrische Gluhlampe hat nach Renk etwa das Siebenfache 
des Glanzes des Argandbrenners, der Glanz der Bogenlampen' wird zu 
500 bis 2000 Kerzen geschatzt. Der Glanz des Sonnenlichtes iiber- 
steigt aber diese Werte um mehr ais das Vierzigfache, denn er betragt 
(12.050 Carcelbrenner) 89.580 Normalkerzen.

Hoher Glanz ist dem Auge schadlich, er erregt Schmerz 
und stort die Wahrnehmung anderer Gegenstande; ein sehr hoher Glanz 
erfordert immer eine Abblendung der Lichtquelle durch matte 
Kugeln, z. B. solche aus geMtztem Glase, welehe nur ein Fiinftel, oder 
durch Milchglas, welehe aber fast zwei Drittel des Lichtes absorbieren. 
Hoher Glanz der Lichtguelle schadigt also in okonomischer Richtung.

Eine wesentliche Yerschiedenheit bedingt die Farbę des Lichtes, 
z. B. jene des Bogenlichtes (und mancher Sorten des Auerschen Gas- 
gliililichtes) einerseits und jene des elektrischen Gluhlichtes und der 
Kohlenstoffflammen anderseits; bei ersteren iiberwiegen die kurzwelligen 
Strahlen blau und violett, wahrend letztere reichlich rotę Strahlen ent
halten. Dem Farbenunterschiede kommen, wie wir wissen, auch 
bestimmte Wirkungen auf das Auge zu; nach Versuchen von Mandel- 
stamm und Dobrowolsky kann man fiir die Spektralfarben bei den 
Frauenhoferschen Linien D und F (Gelb und Anfangsteil des Blau) 
bereits Farbenunterschiede erkennen, wenn die Lichtstarken sich 
nur um 1/772 bis j/740 andern, indes bei B und C (rot) und H (violett) 
erst bedeutende Anderungen (x/115 bis 1/107 bis ‘/isi) a^s Verschieden- 
heiten erkannt werden. Auch in der Empfindung der Intensitat sind 
in bestimmten Spektralbezirken die Verhaltnisse keineswegs gleich. Bei 
diffusem Tageslicht vermbgen wir zwei Flachen ais ungleich beleuchtet 
zu erkennen, wenn der Helligkeitsunterschied nur 1/1G7 betragt (Masson). 
Je schwaeher die Beleuehtung, um so grbBer mussen die Beleuchtungs- 
unterschiede der Flachen werden (Aubert).

Auf die Farbenwahrnehmung und auf die Schatzung 
der Helligkeit zweier verschieden gefhrbter Stell en wirkt die Licht- 
starkę in hoclist merkwurdiger Weise ein. Im grofien und ganzen 
behaupten bei grofier Lichtstarke die roten und gelben, bei geringer die 
blauen und violetten das Ubergewicht. Daher riihren auch die roten, 
warmen Farbentdne einer von Sonnenschein iibergossenen Landschaft 
und die graublauen dusteren Farben triiber Tage. Die roten und gelben 
Farben verleihen im allgemeinen den Charakter des Freundlichen und 
Behaglichen, indes Blau und Violett einen kalten und unbefriedigenden 
Eindruck hinterlafit.

Wenn man das elektrische Bogenlicht und die Kohlenstoffflammen 
und das Gliihlicht nach dem Eindruck beurteilt, den uns Wohnraume, 
Sale u. dgl. in der einen oder anderen Beleuchtungsart machen, so 
unterliegt es kaum einem Zweifel, dafi die Kohlenstoffflammen 
hier unseren Bediirfnissen durch die Erhaltung der nattirlichen Farben 
mehr gerecht werden ais der Mondscheinglanz des Bogenlichtes.

Durch die Untersuchungen des Verfahrens hat sich gezeigt, dafi 
der Farbę der Beleuchtungsflammen auch gewisse Warmewirkungen 
zukommen. Wenn man mittels geeigneter Instrumente die Warme- 
ausstrahlung priift und die erhaltenen Werte stets auf dieselbe Licht
menge (z. B. auf je eine Kerze Helligkeit) bezieht, so ergibt sich, dafi 
die Strahlung einer rotlichen Lichtguelle immer mehr Warnie enthalt, 
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ais die eines Lichtes mit blfiulichem Farbenton. Es verrat also 
unserem Auge die Farbę des Lichtesauch seine warmende 
Eigenschaft. Da rótliche Farbentóne eines Lichtes zu gleicher Zeit 
immer eine gewisse fuhlbare Warme mit sich fiihren, nennen wir sie 
ganz richtig warme „Tone“, und Lichtąualitaten von blaulicher Farbę 
heifit man kalte Tonę.

Es ist aber auch noch bemerkenswert, dafi solche Lichtsorten, 
welche aus selbstleuchtenden Gasgemischen kommen (z. B. Kerzen, Gas- 
flammen u. s. w.), mehr an strahlender Warme geben ais andere Licht
ąuellen (z. B. Gluhlampen) gleicher Farbę. Die Behaglichkeit, welche 
man bei einem mit leuchtender Flamme brennenden Heizmaterial emp- 
findet, findet vielleicht hiedurch seine Erklarung.

Die gewohnlich gebrauchten Lichtąuellen, wie Kerzen, Lampen 
u. s. w., miissen, um ausreichende Helligkeit zu liefern, sehr nahe heran- 
geriickt werden und stóren haufig durch die Ausstrahlung an 
Warme. Es bildet sich ein lastiges Gefiihl an der Haut, besonders 
am aufieren Augenwinkel, aber auch an Stirn und Wangen. Die 
Hauttemperatur steigt, die Augen werden trocken, brennendes Gefiihl, 
Undeutlichwerden der Gegenstande stórt. Mauche Personen klagen auch 
wohl uber Kopfschmerz.

Die strahlende Warme kann daher so storend wirken, dafi man 
dadurch genotigt wird, eine Lichtąuelle weit abzurucken, wodurch 
dann -wieder naturgemab an Beleuchtungswert verloren wird. Eine ideale 
hygienische Lichtąuelle ware eine solche, welche nur Licht und gar 
keine Warme liefert; zwar gibt es derartiges noch nicht, aber die zur Zeit 
bekannten Einrichtungen zeigen so grofie Unterschiede in der Strahlung, 
dafi die besten unserem Ideał sehr nahe kommen.

Verfasser hat fiir gleiche Lichtstarke (eine Spermazetkerze) 
folgende Warmestrahlungen fiir 1 cm2, 1 Minutę und 37’5 cm Abstand
vom Lichte gemessen in Mikrokalorien:

Kerzen......................... 10'81
Petroleumlampen . . . 14'44 
Argandgasbrenner. . . 7'27
Schnittgasbrenner . . . 5'3—7'76 
Elektrische Gliihlampe . 2'63
Gasgluhlicht.................... 1'25

Unter Mikrokalorien ist die Warmemenge zu yerstehen, welche 
die Temperatur von einem Milligramm Wasser um 1° erhoht. Eine 
elektrische Bogenlampe liefert im Verhaltnis zu den anderen Licht
ąuellen so gut wie keine strahlende Warme.

Unsere Gesichtshaut ist fiir strahlende Warme sehr empfindlich; 
wahrnehmbar wird dieselbe, wenn nur 0'035 p-Kalorien in einer Minutę 
auf 1 cm2 Haut fallen. Man mag aber yielleicht noch eine Bestrah
lung mit 0'05 y-Kalorien pro Minutę ais hygienisch zulassigeT klaren.

Die kleinste Warmemenge, welche eine deutliche Warme- 
empfindung auslost, ist 105milliardenmal so grofi wie die 
zur Auslosung der Lichtempfindung notwendige Energie.

Jene Beleuchtungsgrofie, welche man erhalt, wenn die einzelnen 
Lichtsorten so weit vom Menschen abgeriickt werden, dafi die Belfistigung 
durch strahlende Warme gleich grofi in allen Fallen wird, nennt Ver-
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fasser die Ausniitzbarkeit des Lichtes. Diese ist hóchst ungleieh. 
In Meterkerzen ausgedriickt, findet man folgende Ausniitzbarkeit:

Kerzen............................. 34
Petroleum..................... 36
Schnittgasbrenner . . . 67
Argandgasbrenner . . . 54
elektrischem Gliihlicht . 149
Auerlicht......................... 264
elektrischer Bogenlampe 649
sind also ganz ungeheuer grofie.Die Unterschiede

Um die zu starkę Warmestrahlung etwas abzuschwiichen, bedient man 
sich, wo es angMngig ist, der Schirme. Glasschirme vermindern die 
Strahlung auf etwa die Halfte. Auf die Warmestrahlung ist von Einflufi die 
Konstruktion der festen Teile einer Lampe, der Brenner, der Zugzylinder. 
Ferner ist von Bedeutung, namentlich bei den Leuchtflammen, wieviel von 
dieser direkt zur Lichtausstrahlung dient und wieviel auf den „dunklen“ 
Teil der Flamme, welcher viel Warme ausstrahlt, entfiillt. Bei Gasschnitt- 
brennern kann die dunkle, nicht leuchtende, aber warmestrahlende 
Flachę bis 44% der ganzen Flammenflache ausmachen. Die Warme
strahlung hangt endlich, und zwar sehr wesentlich, von dem spektralen 
Verhalten des Lichtes ab, wie Verfasser gefunden hat. Wenn man 
eine Lichtmessung mit einem grtinen Glase und dann mit einem 
roten Glase ausfuhrt, so nimmt das Spektrum 
_ . griines Licht .Ouotienten —------ .— an Breite zu. Dabeirotes Licht
Strahlungen zweier Lichtąuellen (Sx, S2) sich umgekehrt verhalten, wie 
die vierten Potenzen des Quotienten

Sar *■> s. ■■ s< = <h* ; <v-

mit dem Anwachsen des 
liei.i sich zeigen, daB die

Je mehr Grtin und Blau im Spektrum auftritt, desto 
mehr sinkt relativ die ausgestrahlte Warme.

Die ausgestrahlte Warme macht nur einen kleinen Bruchteil der gesamten, 
von einem Lichte abgegebenen Warme aus. Bezieht man die strahlende Warme auf die 
Warmeentwicklung nach Abzug der latenten Warme des Wasserdampfes, wo solcher 
erzeugt wird (natiirliche Yerbrennungswarme), so findet sich in Prozenten ais Strahlung:

Bei der Paraffinkerze.......................15
„ Schnittbrenner................... 11
„ Argandgasbrenner .... 14
„ der Petroleumlampe.............. 27
, Auerlicht...........................17
„ elektrischem Gliihlicht . . 71

Einen bedeutenden Wert erhalt sie also nur bei der elektrischen Gluhlampe, im 
iibrigen trifft auf die Strahlung ziemlich wenig Wilrme. Die Hauptmasse der letzteren 
wird demnach auf anderem Wege abgegeben.

Die Untersuchung auf Warmestrahlung wird folgendermafien ausgefiihrt: 
Auf einem von Erschiitterungen freien Steintisch ist ein mit einer Thermosaule ver- 
bundenes Galvanometer mit wenigen Windungen eines dicken Kupferdrahtes aufgestellt. 
Der Thermosaule gegeniiber befindet sich auf einer Seite ein GefaB mit Wasser, 
welches auf konstanter Temperatur gehalten wird. Die andere mit Trichter versehene 
Seite wird der Lichtąuelle zugewandt. Die letztere befindet sich auf einem Schlitten, 
der in Schienen gleitend der Skule geniihert oder von ihr entfernt werden kann. Die 
Schiene ist in Zentimeter eingeteilt, bemessen nach dem Abstande von den berufiten 
Elementen der Skule. Die Lichtąuelle wird dann auf ihre Leuchtkraft untersucht.
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Die Thermosaule wird durch die Ausstrahlung einer grofien, mit Quecksilber gefiillten 
Glaskugel nach absolutem Mafie graduiert. Naheres siehe bei Eubner, Archiv fiir łly- 
giene, Bd. XXIII.

Beleuchtungsart

Die stiindliche 
Erzeugung 

v. 100 Kerzen
Dabei werden entwickelt ftir

100 Kerzen

kostet in
Pfennigen

W asser
Kilogramm

Kohlensaure
Kilogramm

Naturliche Ver- 
arennungswarme 

in Kai.

Bogenlicht........................ 5-4 0 Spur 57
Gliihlicht elektr. . . . 14-8 0 0 200
Leuchtgas, Gliihlicht . . 3-3 9'11 Z- 0'12 1000
Spiritusgliihlicht .... 11 — —
Azetylen ........................ 10 — — —
Mittleres Petroleumlicht . 9'4 — — —
Leuchtgas, Argaud . . .

„ Zweilochbren-
14'4 0'69 0-88 4213

ner.................................
Petroleum, grofiter Bund-

36'0 214 2-28 12150

brenner........................ 4 0’25 0-62 2073
Petroleum, kleiner Brenner 
Rubóllampe....................

12 0'76 1-88 6220
67 0'85 200 6800

Paraffinkerze.................... 139 0-91 2-23 7615
Wachskerze.................... 308 0'88 2-36 7960
Stearinkerze.................... 166 0'94 2'44 7881
Talgkerze........................ 160 0-94 2-68 8111

Die Beleuehtung wird in vielen Ftillen im hóchsten Grade storend 
durch die ErwSrmung der Luft unserer Wohnrftume; namentlich 
in den Sommermonaten kann sie durch diese Neben wirkung ein reeht 
unwillkommener Heizapparat werden. Die Beleuchtungssysteme sind in 
dieser Hinsicht durchaus nicht gleichwertig; zu Vergleichungen hin- 
sichtlich der Warme wirkung dient die vorstehende Tabelle, grofitenteils 
nach Versuchen von Kramer.

Zur Beurteilung der Warmewirkung mufi man sich klar 
machen, dali man nicht einfach die gesamte Verbrennungs- 
w&rme eines Beleuchtungsmaterials in Rechnung stellen darf, wie das 
friiher ganz allgemein und heute noch vereinzelt geschieht. Die Warme 
eines Beleuchtungsmaterials kann erscheinen:

1. ais Licht (Warmeaquivalent desselben),
2. ais dunkle strahlende Warme,
3. ais heifie Gase,
4. latent in der Form von Wasserdampf.
Ais fiihlbare, thermometrisch mefibare Warme sind 1—3 zu beriick- 

sichtigen; die latente Warme des Dampfes ist nicht fuhlbar und kommt 
vielfach unter hygienischen Verhaltnissen fur die Wohnraume uberhaupt 
nicht in Betracht. Fiir die Gesamtwarme, abzuglich der im Wasser
dampf latenten Warme, hat Verfasser den Namen „naturliche Verbren- 
nungswarme“ eingefiihrt. Fur die Beziehung der Beleuehtung zu dem 
Menschen ist es sehr ungleichwertig, ob Warme ais solche oder Wasser
dampf der Luft sich beimengt.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 19
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Uber die Wffrmeverhaltnisse der wichtigsten Beleuchtungsvor- 
richtungen gibt folgende Tabelle des Verfassers, ftir eine Kerze 
Helligkeit und eine Stunde berechnet, den besten Aufschlufi:

Warmemenge in kg Kalorien:

heifie Gase
Whrme • 

im Wasserdampfe
dunkle

Wa
leuchtende

irmestrahlung*
Paraffinkerze . . - 59-68 8-74 10-4 ■ • 0-35
Argandgasbrenner 43 0 5’10 7-0
Auerlicht .... 653 0-90 1-3 0-08
Elektrisches Gliihlicht 1-Ó3 0 2'27 0-26
Petroleumlampe . . 28'90 2-6 10’5

Die Kerzen zeichnen sich dadurch aus, dafii sie sehr viel Warme
durch h elfie Gase erzeugen und dabei eine starkę Mehrung der 
Feuchtigkeit herbeiftihren, wodurch die Hitze noch unertraglicher 
wird.

Von den Einrichtungen, welche gewbhnlich beniitzt werden, konnen 
in Konkurrenz treten: das Petroleumlicht, das Auersche Gliihlicht und 
das elektrische Gliihlicht.

Am meisten warmend wirkt das Gaslicht alter Herstellung 
(Rundbrenner) und auch die Luftbefeuclitung ist bedeutend, die Strahlung 
nicht unbedeutend. Besser ist die Petroleumbeleuchtung nach 
zwei Richtungen: heifie Gase werden weit weniger und besonders recht 
wemg Wasserdampf, nur x/2 so viel wie bei Gaslicht, geliefert, dagegen 
viel strahlende Warme. Das Auersche Gliihlicht ist dem Petro
leum weit iiberlegen; warmende Gase liefert es noćh nicht x/4 so 
viel wie Erdol und die Wasserdampfvermehrung fallt etwa */ 8 so grofi 
aus wie bei Petroleum. Vom thermischen Standpunkte noch idealer ver- 
hiilt sich das elektrische Gliihlicht, weil es seine Warmelieferung 
auf ’/6 des Gasgliihlichtes reduziert und gar keinen Wasserdampf pro- 
duziert. Die Strahlung ist aber bedeutender ais bei Auerlicht, aber wie 
bei diesem, nach absolutem Mafie betrachtet, sehr klein. Im Hinblick 
auf die Warmebildung kann das Bogenlicht ais durchaus den hygie- 
nischen Anforderungen entsprechend gelten.

Alle Beleuchtungsmethoden, das elektrische Bogen- 
und Gliihlicht ausgenommen, verschlechtern die Luft 
eines Raum es; allerdings wird beim Bogenlicht, weil ja etwas Kohle 
verbrennt, auch Kohlensaure gebildet, aber in verschwindender Menge 
gegeniiber der Lichtmenge, welche erzeugt wird.

Die Produkte der Luftverunreinigung durch Leuchtmaterial sind 
zum Teile die gleichen wie jene, welche bei der Beheizung in dem 
Ofen entstehen (CO2, H2O), nur lafit sich .der Verbrennungsprozefi, der 
bei der Lichterzeugung verlauft, besser regulieren ais der Heizprozefi; 
daher sind die unvollstandigen Zersetzungsprodukte mehr zurucktretend. 
Da wir die „ Rauchgase “ der Beleuchtung einzuatmen gezwungen sind, 
ist es wichtig, sie nfther kennen zu lernen.

Der Menge nach iiberwiegen die Kohlensaure und der Wasserdampt 
ais Verbrennungsprodukt, mit dereń Erzeugung in demselben Mafie eine 
Luftverschlechterung durch die Sauerstoffzehrung statt hat. 1 kg Stearin, 
Riibol, Talg, Petroleum, Gas erfordern 2'9 bis 3’4 kg Sauerstoff zur Ver- 
brennung.1) Das Yerhaltnis zwischen Kohlensaurebildung und Wasser-

>) 1 ma Gas = 0-5 kg — 1’12 ms Sauerstoff. 
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dampfbildung ist bei den einzelnen Beleuchtungsmitteln von ihrer Zu- 
sammensetzung abhangig und sehr verschieden; bei dem wasserstoff- 
reichen Leuchtgase uberwiegt weit der Wasserdampf die Kohlensaure- 
mengen, indes bei den tibrigen Stoffen, wie Olen und Kerzen, die Kohlen
saure die Hauptmenge dor Verbrennungsprodukte darstellt (siehe Tabelle).

Nie verzehren die Leuchtmaterialien etwa den zugeftihrten Sauer
stoff der Luft vollkommen, sondern es mufi ein reichlicher .Uber- 
schufi von Luft zu normaler Verbrennung zugefiihrt werden. Sie be- 
diirfen weit mehr Luft und weit mehr Sauerstoff ais die theoretische Menge 
betragt. „Die Rauchgase“ der Leuchtflammen sollen, wie man angibt, bei 
Petroleum- wie Gaslampen noch 8—16% Sauerstoff und 4—8% Kohlen
saure enthalten, meist ist noch mehr Sauerstoff und weit weniger Kohlen
saure zu finden. Tiere leben ohne bemerkenswerte Erscheinungen viele 
Stunden in den abgekiihlten Verbrennungsgasen (Rubner, C ram er).

Aus diesen Tatsachen folgt, dafi eine direkte akute Schadigung 
durch Beleuchtung, beruhend auf Kohlensaureuberladung der Luft oder 
Sauerstoffentziehung, nicht unvorhergesehen eintreten wird. Die Leucht
flammen sind ais ein Erkennungsmittel fiir eine abnorme Veranderung 
des Sauerstoffgehaltes, indem sie triibe brennen, wenn letzterer stark ver- 
mindert ist, zu gebrauchen.

Die Rauchgase (Verbrennungsgase) der Leuchtflammen enthalten 
ubrigens gelegentlich noch andere Produkte, welche der Gesundheit in 
weit hoherem Grade gefahrlieh werden kónnen; es sind dies gewisse 
Nebenprodukte der Verbrennung, namentlich Kohlenoxyd und Kohlen- 
wasserstoffe. Letztere entstehen beim Flackern des Lichtes, weshalb 
jede offene Flamme unzweckmafiig erscheint. Die unvollkommene Ver- 
brennung findet auch bei tibermafiig grofi gehaltener Flamme oder bei 
zu kleińer Flamme in den Lampen mit Zugzylinder statt. Ferner kommen 
vor, und zwar regelmafiig, die Derivate des Stickoxyds (Unter- 
salpetersaure oder, wenn sich letztere mit Fliissigkeiten mengt, salpetrige 
und Salpetersaure), ferner Ammoniak, manchmal Schwefelsaure und 
schweflige Saure. Die Mengen dieser Produkte sind keineswegs so 
klein, ais man sie gewohnlich schatzt. Bei Stearinkerzenbeleuchtung werden 
bis zu 0’3 mg salpetrige Saure fiir 1 g verbranntes Stearin entwickelt. 
Die Untersalpetersaure, ais welche wohl das Oxydationsprodukt in der 
Luft vorhanden sein diirfte, ist zweifellos keine gleichgiiltige Beimengung. 
Ohne wesentlichen Einflufi diirfte dagegen das Ammoniak sein. Die 
Schwefelsaure trifft man aufierst verbreitet bei Stearinkerzenbeleuchtung; 
auch ihr wird aber in der beobachtenden Menge eine direkte Schadlich- 
keit nicht zugemessen sein. Anders liegt die Sache, wenn, wie in manchen 
Petroleumsorten, namentlich aber im Leuchtgase, Schwefelwasserstoff oder 
organische Schwefelverbindungen enthalten sind, welche zu schwefliger 
Saure (und Schwefelsaure) verbrennen. Etwas Ru fi bildung kann 
man bei jeder Beleuchtungsweise, das elektrische Licht 
ausgenommen, nachweisen.

Der qualitative Nachweis der letztgenannten Produkte, wie Schwefel-, Salpetersaure 
u. s. w., ist leicht zu fiihren, wenn man die Verbrennungsgase durch einen Kolben leitet, 
der von einer Kaltemischung umgeben ist. Es kondensiert sich alsdann der Wasser
dampf und reidt den grofiten Teil dieser Verbindungen mit nieder.

Zur quantitativen Bestimmung der Schwefelverbindungen saugt man mit 
Hilfe eines mit einer Sangvorrichtupg, z. B. einer Wasserstrahlpumpe, in Verbindung 
stehenden, trichterformig die Flamme umgebenden Glasrohres die Verbrennungsgase durch 

19*
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Absorptionsapparate, welehe mit Bromlauge beschiekt sind, hindurch. Nach dem Ver- 
suche wird die Lauge mit SalzsSure augesauert und mit Chlorbaryum die Schwefelsaure 
gefallt (Polek). Die verwendete Bromlauge mul} vorher ais schwefelskurefrei erkannt 
sein. Der maximalste in England noch zulassige Schwefelskuregehalt betragt 57 g fiir 
100 m".

Wenn wir in eine durch Leuchtmaterial verdorbene Luft kommen, 
befallt uns ein bedrtickendes Gefuhl; aber es ist schwer zu sagen, was 
den unangenehmen Eindruck hervorruft. Es sind da vieleEinfliisse, 
welehe sich geltend machen: die ab normę Warme eines solchen 
Raumes, die strahlende Warme, der Wasserdampfreichtum 
der Luft und endlicli die Storung, welehe speziell den V e r b r e n- 
nungsgasen zuzurechnen ist. Uber letztere gewinnt man aber ein 
Urteil, wenn man aus einer durch Leuchtmaterial verunreinigten Stube 
durch eine Leitung Luft einatmet und so die stijrenden Empfindungen 
der drtickenden Schwiile fern halt. Es zeigt sich dabei, dafi unser 
Geruchsorgan schon aufierst geringe Beimengungen von Verbrennungs- 
gasen wahrzunehmen vermag und daB das erste Produkt, welches storend 
auftritt und erkannt wird, die Untersalpetersaure ist (Rubner, Bibra). 
Ihre Schadlichkeit unterliegt keinem Zweifel; sie erzeugt Katarrhe. 
Wurster glaubt namentlich, daB dieselbe die mit Gas erhellten Raume 
bedenklich fiir die Gesundheit mache. Das Brfichigwerden des Papieres 
in Bibliotheken wird auch auf die Einwirkung der oxydierenden Sauren 
der Verbrennungsgase, die besonders bei hohen Temperaturen, wie sie in 
mit Gas beheizten Raumen vorkommen, zuriickgefiihrt (C. Wurster). 
Das elektrische Licht ist nach allen Richtungen hin den 
Leuchtflammen iiberlegen und man hat das Bestreben nur zu 
fordem, die Verbrennungsprodukte, wo solche sich bilden, wenn mbglich, 
alle abzufiihren, wie es sich allerdings beąuem nur bei den groberen 
Brennern, wie Śiemens-Brenner u. s. w., durchfuhren lafit.

Die Verbrennungsgasse der verschiedenen Beleuchtungsmaterialien 
sind noch nicht alle auf ihre Belastigungsgrenze untersucht, doch ist 
durch Versuche vom Verfasser und Cramer fiir Leuchtgas festge- 
stellt, daB, wenn der Kohlensfturegehalt der Luft 2'2°/00 betragt, Stórungen 
fur den Menschen auftreten. Dieser Grenzwert ist also wesent- 
lich hoher, ais der fiir dieVerunreinigung der Luft durch 
die Ausatmung der Menschen angenommen, der, wie friiher 
angegeben, hbchstens zu l°/00 genommen werden soli. Trotzdem hat 
man die Yerunreinigung der Luft bei den Fragen der Ventilation in 
genaue Rechnung zu stellen, da die fur eine gute Beleuehtung notwendige 
Lichtmenge bedeutend ist, also auch die Menge der Verbrennungsgase 
hohe Werte erreicht.

Fiir Larnpen von 20 Kerzen Helligkeit, wie solche zumeist ge- 
braucht werden, kann man folgendes Ventilationsquantum an- 
nehmen, wenn der Gehalt von 2’2°/oo Kohlensaure nicht iiberschritten 
werden soli:

Bei Petroleum 110 ms per Stunde.
Guter Gasrundbrenner 52 „ „ „
Auerlicht 7 „ „ „

Die Zahlen beweisen die Notwendigkeit, dem Auerlicht den Vor- 
zug zu geben, wo es sich um Reinheit der Luft handelt. Wird nach 
diesen Grundsatzen die Ventilation geregelt, so nimmt die relative Feuch- 
tigkeit der Luft bei 20° um etwa 8°/0, bei Leuchtgas wegen der grofieren 
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Wasserbiłdung um etwa 16% zu;1) wenn aber die Luft ktihler ist, so 
steigt die Zunabme der relaliven Feuchtigkeit viel erheblicher an. 
Hieraus kann sich die Notwendigkeit ergeben, in bewohnten Raumen 
starker zu ventilieren, ais ftir Gas etwa unmittelbar aus dem Anwachsen 
des Kohlensaurewertes sich ergibt. Dieser Forderung lafit sich leicht 
nachkommen, weil das Ventilationsquantum bei Argandbrennern klein 
und bei Auerlicht verschwindend klein gegeniiber dem Liiftungsbedarf 
der ublichen Petroleumbeleuchtung sich ergibt.

Die verschiedenen Beleuchtungsarten bedingen in sehr verschiedener 
Weise unmittelbare oder mittelbare Lebensgefahr. Sehr haufig 
werden unzweckmafiig angelegte Beleuchtungsanlagen Ursache von 
Schadenfeuer, auch die elektrische Beleuchtung hat bereits sehr 
haufig Brandunfalle verursacht, indem man die Drahte, welche nach 
scharfen Knickungen bruchig werden und sich erhitzen, Holzteilen zu 
nahe brachte.

Ungemein zahlreich sind Verbrennungen, herbeigefuhrt durch Ex- 
p los i on von Petroleumlampen. Verwendung gasformiger Leuchtstoffe 
ermoglicht direkte Vergiftung durch beigemengtes Kohlenoxyd und 
nicht selten Explosionsgefahr.

In neuester Zeit mehren sich die Unglticksfalle durch Elek
trizitat, namentlich Amerika liefert einen reichlichen Beitrag zu der- 
artiger Kasuistik

Schwere Unfiille ereignen sich meist dadurch, dafi Strome von 
grofier Spannung oberirdisch geleitet und die Leitungsdrahte durch ele- 
mentare Ereignisse, wie Sturm, in verkehrsreiche Strafien geworfen 
werden. Besonders gefahrlich sind die in Amerika weit verbreiteten 
hochgespannten Wechselstrorne. Die in Deutschland zur An- 
wendung kommenden Gleichstromanlagen bedingen fast nie schwere 
Unglucksfalle, wenn schon sie nicht unbedenklich sind. Von sanitarer 
Seite mufi vollkommene Sicherung gegen diese Gefahren gefordert werden.

Die Entwicklung der Kraftubertragung auf weite Strecken 
behufs Ausnutzung von Wasserkraften, die gelegentlich weitab von Stadten 
gewonnen werden miissen, wird die Verwendung hochgespannter Strome 
(20.000—30.000 Volt) in Zukunft notwendig machen. Mit Rticksicht 
auf den Schutz des Lebens ist zu fordem, dafi solche Strome innerhalb 
eines Stadtgebietes durch Transformierung auf geringe, nicht lebens- 
bedrohende Spannung zurttckgeftihrt werden.

Die hochstgespannten Wechselstrorne (Teslastróme) sind 
wieder vollig ungefahrlich.

Ein wichtiger Gesichtspunkt ist die okonomische Seite der 
Beleuchtung; ftir diese finden sich bereits in Tabelle Seite 289 die 
notigen Angaben eingetragen, welche hinsiehtlich des Preises an einzelnen 
Orten Verschiedenheiten unterliegen mogen, im allgemeinen aber ein 
tibersichtliches Bild und richtige relative Werte gewahren.

Es bestimmt weniger die spezifische Eigenttimlichkeit der einzelnen 
Beleuchtungsmaterialien, ais vielmehr die ZweckmMfiigkeit der Verwen- 
dung des einzelnen Beleuchtungsmaterials den Kostenaufwand. Leuchtgas 
kann zu den billigsten oder zu den teuren Beleuchtungsmaterialien ge-

Bei Petroleum um 1*4  g per 1 m3
„ Argandbrenner „ 2 6 g „ lm3
„ Auerlicht „ 3*1  g „lm3
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zahlt werden, je nachdem man es im Auerbrenner oder im Flachbrenner 
oder gar ais Rluminationslampchen verwendet. Ganz allgemein liefern 
die Lichtąuellen mit grófierem Konsum verhaltnismafiig die billigste Licht- 
versorgung.

Eine wesentliche Fttrsorge mufi auf die Aufstellung der ein
zelnen Lichtąuellen genommen werden. Die Lichtmenge laBt sich 
nicht unbedeutend durch Verwendung geeigneter Lampenschirme und 
Reflektoren vermehren. Wenn senkrecht unter einer Lampe ohne 
Schirm z. B. nur eine Meterkerze Helligkeit vorhanden ist, kónnen durch 
einen lackierten Schirm 64. durch einen Milchglasschirm 30 durch einen 
Papierschirm 23 und durch einen halbkugeligen Reflektor 260 Meterkerzen 
erreicht werden (H. Cohn).

Nach den dargelegten Gesichtspunkten wird es nicht schwer sein, 
im allgemeinen die Wahl der Beleuchtungsart zu treffen.

Fiir die praktische Durchfiihrung der Beleuchtung kommen 
noch folgende Gesichtspunkte in Betracht.

Bei Lichtąuellen mit star kem Glanze ist die Verminderung des 
Lichtes durch Schirme, Augenschiitzer in Berechnung zu ziehen. Licht
ąuellen, welche hoch aufgehangt werden miissen, geben dadurch einen 
gewissen Lichtverlust: ferner ist zu berucksichtigen, wie sich das von 
einer Lampe ausgehende Licht im Umkreise verteilt; manchmal bestehen 
grofie Ungleichheiten.

Die direkte Beleuchtung durch Lampen gibt, in Schulen und unter 
ahnliehen Verhaltnissen angewandt, wenig befriedigende Ergebnisse. Fast 
uberall ist die Beleuchtung erheblich ungleich und durch die Schreibenden 
selbst wird ein sehr erheblicher Bruchteil des Lichtes durch unver- 
meidliche Schattenbildung weggenommen. Nach den von Renk 
und Erismann angeregten Untersuchungen gibt die indirekte Be
leuchtung weit bessere Resultate. Zu dem Behufe indirekter 
Beleuchtung wird das Licht einer beliebigen Lichtąuelle durch einen 
guten Reflektor nach der Decke, welche eine weifie Farbę zeigen 
mufi, geworfen. Durchsichtige Reflektoren geben keine giinstigen Re
sultate. Der Hauptvorteil indirekter Beleuchtung besteht 
in der Gleichmafiigkeit des Lichtes und in der Vermin- 
derung der Schattenbildung durch den Schreibenden. Man 
hat in den Schulen die kiinstliche Beleuchtung wahrend der Anwesenheit 
der Schiller zu priifen und an der Stelle, wo der Schiller schreibt. Am 
geeignetsten fiir reflektiertes Licht sind starkę Lichtąuellen.

Fiir manche Zwecke der Beleuchtung kann es auch in Frage 
kommen, ein Licht zu finden, welches sehr weit sichtbar bleibt, so z. B. 
fiir Richtungslaternen auf den Strafien, ferner fur die optischen 
Telegraphen und Leuchttiirme.

Licht ist bei klarer Luft ungemein weit wahrzunehmen; eine ein- 
fache Kerze auf 1‘8 km Wegstrecke. Das menschliche Auge ist also 
von einer eminenten Lichtempfindlichkeit. Durch den Verfasser ist 
gemessen worden, dafi die Energie —■ ausgedriickt in Warmeeinheiten 

■— welche eben eine Lichtempfindung erzeugt, in einer Minutę 
0'000.000.000.334 Mikrokalorien betragt, eine Zahl, mit welcher auf 
anderem Wege gefundene Werte Langleys iibereinstimmen.



Der Wohnungsplan. 295

Leider ist manchmal die Absorption des Lichtes von der Atmosphftre 
sehr grób, besonders fiir die z. B. im Bogenlicht so reich vertretenen 
blauen Strahlen.

Man kann denselben Beleuchtungseffekt durch viele kleine oder 
durch wenige starkę Lichtąuellen erzielen. Letztere haben die Eigen- 
ttimlichkeit der starken Schattenbildung. Diese kann in ge- 
schlossenen Riiumen oft storend wirken, indem die im Schatten liegenden 
Objekte von Treppenstufen u. dgl. gar nicht wahrzunehmen sind. Besser 
wirkt die Verteilung des Lichtes auf viele kleinere Beleuchtungskorper.

Raume mit wenigen starken Lichtąuellen machen meist einen sehr 
odeń und unbefriedigenden Eindruck, viele kleine Lichtąuellen wirken 
dekorativ und asthetisch besser. Man nennt diese Eigenschaft kurzweg 
„Illuminati on s wirkung".

Die Aufhftngung der Lichtąuellen liiingt von dem Zwecke, 
welchen die Beleuehtung erzielen soli, ab. Fiir Schreibzwecke bedtirfen 
wir des von der linken Seite einfallenden Lichtes oder einer uberhaupt 
schattenfreien Beleuehtung, wie z. B. der indirekten Beleuehtung von 
der Decke aus.

Literatur: Artikel Beleuehtung in Muspratts techn. Chem. — Schilling, 
Das Steinkohlengas. — Urbanitzky, Das elektrische Licht, 2. Aufl., Wien. — E. de 
Fodor, Das Gliihlicht. Wien 1888. — H. KriiB, Photometrie, Wien 1886. — Eubner, 
Arch. f. Hyg., Bd. XXIII. — E. Cramer, Verbrennungswarme der gebrkuchlichsten 
Beleuchtungsmaterialien und iiber die Luftverunreinigung durch die Beleuehtung. 
ibid. Bd. 10, 90, 283. — H. Chr. Geelmuyden, Uber die Verbrennungsprodukte des 
Leuchtgases und dereń EinfluB auf die Gesundheit. ibid. Bd. 22, 95, 102.

Fiinftes Kapitel.

Der Wohnungsplan und die Aufgaben der óffentlichen 
Gesundheitspflege fiir die Wohnraume.

Zu einem gesunden Wohnhause und gesunden Wohnraumen 
bedarf es des Zusammenwirkens mannigfacher Bedingungen. Die Ftir- 
sorge fur Trockenheit der Wohnung, fiir Luft wie Licht und Warme 
erschopft noch keineswegs alle sanitflren Aufgaben. Sehen wir auch 
ferner von der Auswahl eines gesunden Bodens und den Mitteln, welehe 
ein Gemeinwesen anzuwenden hat, um demselben diese Eigenschaft zu 
erhalten, ab, da die Fragfen im nachsten Abschnitt nMher zu behandeln 
sind, so bleiben gewisse allgemeine Grundziige, nach welchen die sanitftre 
Brauchbarkeit eines Hauses zu beurteilen ist.

Ais ein wesentliches, zu berucksichtigendes Moment hat man die 
Hohe eines Hauses ins Auge zu fassen. Keineswegs ist es gleich- 
giiltig, bis zu welcher Stockwerkzahl ein Haus erbaut wird. Die Be- 
wohner hoher Stockwerke sind nach mehreren Richtungen hin gefahrdet. 
Nicht in letzter Linie ware dabei des Umstandes zu gedenken, dali je 
hoher die Hauser, um so dichter die Bebauung eines Areals ist. 
Die allzu grofe Dichte des Wohnens ist eine Gefahr bei ansteckenden 
Krankheiten. Je mehr Personen die gemeinsamen Treppen bentitzen 
oder in anderer Weise in Kontakt kommen, um so wahrscheinlicher die 
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Verschleppung von Krankheiten. Aber auch aufierdem leiden sie an der 
Schwierigkeit des Verkehres; das Treppensteigen erfordert einen nicht 
unbedeutenden Aufwand an Kraft und kann letztere, wenn die Fahigkeit 
zur Arbeitsleistung, wie bei alten Leuten, sehr eingeschrankt ist, geradezu 
erschopfen. Man hat sogar bei jungen Leuten, die unter gleichen Ernah- 
rungsverhaltnissen gehalten wurden, beobachtet, dafi das Korpergewicht 
ceteris paribus in den wenig Steigarbeit erfordernden unteren Geschossen 
grofier ist ais in den oberen.

Nicht selten werden iii ter e Personen durch diesen Umstand fast 
bestandig an die Stuben gefesselt. Die Kinder aber, wenn sie auf der 
St rafie sind, werden, wie es naheliegt, der elterliehen Uberwachung ent- 
zogen. Das Treppensteigen ist aber besonders nachteilig ftir die Frauen, 
da diese ja zumeist alle hauslichen Yerrichtungen und Besorgungen zu 
leisten haben. Vielleicht steht mit dieser schweren Arbeitsleistung die 
statistische Tatsache im Zusammenhang, dafi die Bewohnerinnen der hoch- 
gelegenen Stockwerke mehr Todgeburten aufweisen ais jene der 
iibrigen. Man kann die Ubelstande, die durch die hohe Stockwerkszahl 
entsteht, dadurch zum Teile mildern, dafi durch Aufziige (Lifts) uns die 
Steigarbeit abgenommen wird. Diese Einrichtung findet sich allerdings 
nur in den besseren und teueren Wohnungen. Zu den zweckmafiigen 
Einrichtungen wird nicht nur der Personenaufzug, sondern ein Aufzug fur 
mafiige L a s t e n gehoren, wie fur den Transport der Kohlen und anderer 
fur den Hausgebrauch notiger Gegenstande von grbfierem Gewichte.

Wie die Hohe, so ist iiberhaupt der Massenbau der Hauser, die 
Mietskaserne, ohne gewisse sanitare Nachteile gar nicht denkbar. Wie 
wir schon entwickelt haben, mufi jedwede Vergrofierung der Dimen- 
sionen eines Hauses dementsprechend Licht und Luft den Bewohnern 
yerkurzen, besonders wenn noch aufierdem etwa die einzelnen Hauser 
direkt aneinander gebaut sind. Ein Massengebaude ist, wie erwahnt, noch 
ferner durch den Umstand bedenklich, dafi die zusammengehauften, im 
innigsten Kontakt bleibenden Menschen jedwede Infektionsgefahr, be
sonders bei Epidemien, aufierordentlich zu vermehren im stande sind. Bei 
dem Mangel an Nebenraumen (Waschgelegenheit, Trockenraume), 
wie er in den meisten Fallen zu herrschen pflegt, wird der Unreinlich- 
keit ein empfindlicher Vorschub geleistet. Unruhe und Larm machen 
es in der Regel schwierig, Kranke in wtinschenswerter Weise zu isolieren 
und zu pflegen. Bei Ungliicksfallen und Brandgefahr fordem Massen
gebaude durch die Schwierigkeit des Entweichens oft zahlreiche Opfer.

Ein gesundes Haus mufi also in seiner raumlichen 
Ausdehnung beschranktsein, weil mit ubermafiiger Vergrofierung 
bei der ublichen Bauweise unvermeidliche Nachteile verknupft sind.

Wenn die bauliche Anlage des Hauses volle Sicherheit gewahren 
soli, so miifite —- und dies gilt namentlich fur Massengebaude — wo 
letztere nicht zu umgehen sind, mehr ais bisher auf feuersichere 
Anlage, speziell der Treppen, Riicksicht genommen werden.

Die Hauser dienen nicht nur dem Menschen zum Aufenthalt, viel- 
mehr werden die Kellerraume, Riickgebaude oder andere Adnexe und 
Wohnungen ais Lagerraume fiir Waren beniitzt. Zum Teile sind 
die hieraus fiir die Bewohner entspringenden Gefahren durch gesetzliche 
Vorschriften gemindert, insoweit es sich um explodierende Stoffe handelt, 
wenn schon die Notwendigkeit weiterer Beschrankungen nicht verhehlt 
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werden darf, und ferner durch jene Verordnungen, welche durch Larm 
oder uble Geriiche beliistigende Gewerbe betreffen, weiterer Schutz der 
Wohnungen zu wiinschen bleibt.

Die einzelnen Stockwerke eines Hauses sind sanitiir hóchst 
ungleichwertig. Auf die Anlage von Kellerwohnungen sollte 
iiberall verzichtet werden. Zwar laBt sich recht wohl auch eine 
Kellerwohnung, wenn dieselbe nicht zu tief unter der Strafiensohle liegt 
(Halbkellerwohnungen), wenn sie trocken angelegt, gut liiftbar und fiir 
die Sonne zugMnglich ist, ohne gesundheitlichen Scłiaden beniitzen. Diese 
Voraussetzungen treffen aber fiir die meisten derselben keineswegs zu.

Die Temperatur in denselben gewahrt im Durchschnitt keinen be- 
hagliehen Aufenthalt, die Wandę ermangeln vollkommen der ventilie- 
renden Wirkung durch den WindstoB, dem Eindringen der Bodenluft 
oder anderer den Boden durchziehender Gase, z. B. bei Leuchtgasrohr- 
briichen, stehen nur wenig Hindernisse entgegen, der Feuchtigkeit ist 
selten wirksam entgegenzutreten.

Die Dachwohnungen haben — wenn sie nicht zu hoch gelegen 
sind — wesentlich weniger Nachteile, ihr wesentlichster ware noch die 
rascheren Schwankungen der Temperatur unter dem Einflusse der Be
strahlung und Ausstrahlung.

Der Gesundheit der Bewohner drohen mitunter Gefahren durch 
die Verwendung giftiger Farben zum Anstriche der Wandungen 
oder durch Verwendung von Tapeten, welche mit solchen Farben 
hergestellt worden sind. Gesetzliche. Bestimmungen iiber die zur Fabri- 
kation verbotenen Stoffe haben diese Schadigungen auf ein Minimum 
reduziert.

Die Anlage des Fehlbodens bedarf besonderer Aufmerksamkeit. 
Derselbe wird im allgemeinen hergestellt, indem man die Balkenlage 
auf ihrer unteren Seite verschalt; auf diese wird dann ein die Warme 
wie den Schall schlecht leitendes Materiał: Bauschutt, Kohlenabfalle, 
Erde, Sand u. s. w., aufgeschuttet und dann durch Auflage der Boden- 
bretter dieser Raum abgeschlossen. Schon die Art des Materials unterliegt 
gewissen sani tarę n Bedenken. Gar nicht selten ist ersteres durch und durch 
von Abfallstoffen und Keimen durchsetzt; dann aber besteht bei den 
Bauarbeitern weit verbreitet die Gewohnheit, Harn und Kot in den 
Fehlboden abzusetzen, ehe der Boden gelegt ist. Die faulnisfahigen 
Stoffe zersetzen sich und ihre Produkte werden durch die den Boden 
durchziehende Luft den darunter wie dariiber liegenden Raumen mit- 
geteilt. Man kann wohl nicht von der Hand weisen, daB unter 
begiinstigenden Bedingungen auch zerstaubtes Materiał den Weg zu den 
Stuben zurttckfindet. Gewohnlich schreitet die Verschmutzung des 
Fehlbodens aber weiter. Sobald durch Austrocknung die Bodenspalten 
klaffen, fallen durch die Spalten tagtaglich weitere Schmutzbestandteile 
und pathogene Keime hinzu und die bei dem Scheuern des Bodens 
eindringende Feuchtigkeit kann die in dem trockenen Fehlboden konser- 
vierten Keime zur Entwicklung anregen.

Man wird also bei normaler Anlage eines Fehlbodens wiinschen 
miissen, dafi bei der Auswahl des Materials die groBte Fiirsorge ge- 
troffen werde und dafi ferner der Schlufi des Bodens ein vollstandiger 
sei. Am besten erfullt ein gut gelegter Parkettboden seine Aufgabe. 
Die Decken- und Bodenventilation wird dadurch allerdings auf ein 
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Minimum herabgesetzt, die Gefahren des Fehlbodens erfordern aber 
dringend, auf erstere Verzicht zu leisten.

Augenmerk ist auch auf die Treppenanlage zu lenken. Meist 
findet sich nur eine den Verkehr vermittelnde Treppe. Sie soli die 
richtige Steigung besitzen und nicht zu steil sein. Die Treppen sind durch 
geniigende Fenster heli zu halten. Die Fenster mussen geoffnet werden 
konnen; speziell das oberste Fenster mufi die Moglichkeit bieten 
zum Entweichen der schlechten Luft. Die Treppenluft gibt durch ihren 
iiblen Geruch meist schon eine Vorstellung von der schlechten Luft der 
Stuben. Die Luft geht fast immer von dem Keller und dem unteren 
Geschosse nach oben. Verfasser hat Versuche mittels Entwickeln von Kohlen
saure und Versprayen von bact. prodigiosum gemacht und gesehen, dafi 
kaum 10—15 Minuten hinreichen, um selbst unter ungiinstigen Umstanden 
die Gase wie die Bakterien vom Parterre bis in den dritten Stock 
eines Hauses zu fuhren.

Die Treppe ist zumeist der Raum, in welchem durch 
die Reinigung des Schuhwerkes und der Kleider das infek- 
tibse Materiał aller Sto ckwerke vereinigt wirdund durch 
den Strafienschmutz ohnedies iible Zustande herrschen.

In neuen Hausern finden sich oft zwei Treppen neben der Haupt- 
treppe, die sogenannte Hintertreppe, letztere fur den hauptsachlichsten 
Verkehr im Interesse der Kuchę u. s. w. Diese Treppen sind meist viel 
zu steil und selten gentigend ltiffbar.

Ein gesundes Haus bedarf eines richtig verteilten Wohnungs
plan es; Wohn-, Schlaf- und Wirtschaftsraume, die Abortanlage sollen 
in zweckmaBiger Anordnung vorhanden sein. Aber auch die Bewoh- 
ner selbst teilen vielfach die Schuld an der Unzweckinafiigkeit der 
Wohnungen, indem die besten, hellsten und luftigsten Raume nur 
zu Reprasentationszwecken verwendet und in die schlechtesten 
Stuben, wie Kammern, die Schlaf- und Wohnraume verlegt werden; 
Schlaf- wie Wohnraume, Kinderstuben mussen in erster Linie zweck- 
entsprechend untergebracht werden, die ubrigen Aufgaben stehen erst 
in zweiter Linie. Licht und Luft sollen allen Raumen zu teil werden, 
das Sclilafzimmer jedoch bedarf noch einer ruhigen, larmfreien Lagę, 
zumal es nicht selten auch den Krankenraum der Familie darstellt.

Die Abortanlagen vermitteln haufig die direkte Kommunikation 
der Wohnraume mit den Senkgruben, Tonnen oder Kanalen. Ihre Ein
richtung mufi in allen Fallen den AbschluB der Kanał- wie Grubenluft 
erlauben. Sie mussen von den ubrigen Raumen getrennt und wolil lttft- 
bar sein.

Wie die Abortluft, so durchzieht nur zu haufig auch der Kuchen- 
d u n s t die Stuben und das Haus; zwar wird demselben ja in der Regel 
keine besondere Gefahrdung zugeschrieben werden konnen, aber immerhin 
soli derselbe aus den Wohnraumen ausgeschlossen bleiben, da sich auch 
schadliche Dampfe beimischen konnen. Die Kuchę wird haufig ais 
Waschraum bentitzt; auch dies ist unzweckmafiig und konnen ausgiebige 
Durchfeuchtungen des Mauerwerkes die Folgę sein. Eine Luftung der 
Kuchę ist in allen Fallen dringend notig, wie die besondere Waschkuche 
ein nicht zu umgehendes Erfordernis.

Eine Schattenseite unserer heutigen Wohnungseinrichtungen sind die 
Dienstbotenraume oder die Stuben fiir Gesellen und Lehrlinge. 
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Oft wird jeder lichtlose und nicht liiftbare Winkel ais Schlafraum 
fiir diese Zwecke fiir ausreichend gehalten; es wftre dringend zu 
wiinschen, dafi diese Mifistande iiberall je eh er desto besser ausgeschlossen 
wtirden.

Lafit schon bei den Besserbemittelten der Wohnungsplan teils 
durch ungeniigende Berticksichtigung der Anforderungen der Gesundheit, 
teils durch unrichtige Bauanlage vieles zu wiinschen iibrig, so sind die 
Verhaltnisse der ar mer en Bevolkerung vielfach trostlose. Zum 
Teile verschlimmert der Unyerstand die an sich ungiinstigen Verhaltnisse 
noch mehr.

So ist es z. B. vielfach bei der Bevolkerung auf dem Lande, 
welche in manchen Gegenden in kiimmerlichster Weise oft mit den 
Tieren denselben Raum bewohnt, obschon die Vermogens- oder Erwerbs- 
verhaltnisse diese Zustande nicht rechtfertigen. Hier kónnte eine an- 
gemessene Belehrung und Erziehung zur Reinlichkeit allein schon wesent
liche Vorteile fiir die Gesundheit erzielen.

In anderen Fallen, wie bei der Bevólkerung mancher Industrie- 
bezirke, bei dem Proletariat in den Grofistadten, sind dagegen die Armut 
und schwierige Erwerbsverhaltnisse mit an den insalubren Zu- 
standen der Wohnungen schuld. Die teueren Preise der Wohnungen 
drangen den Armen in die hoehgelegenen Dachwohnungen, in feuchte 
Kellerraume oder in licht- und luftarme Hofwohnungen und Hinter- 
gebaude, sie zwingen ihn, seine Anspriiche an die Zahl und Grofie der 
Raume moglichst zu vermindern. So wird nicht selten der Wohnraum 
zugleich zur Werkstatt, die Wasche wie die Speisen werden auf dem 
Kochofen der Stube erhitzt; ais Schlafraum, wenn derselbe iiberhaupt 
getrennt vorhanden ist, dienen licht- und luftarme kleine Kabinen. 
Welch entsetzliche Mangel in dieser Beziehung manchmal in ganzen 
Quartieren grofier Stad te vorhanden sind, bedarf kaum naherer Erlau- 
terung. Nicht selten trifft man auf Lokalitaten, in weichen der einzelnen 
Person nicht mehr ais drei Kubikmeter Luftkubus zukbmmt! Die Folgen 
der dichten Belegung der Wohnungen greifen nach verschiedenen 
Gebieten iiber; sie schadigen durch schlechte Luft, durch Feuchtigkeit, 
durch unrichtige Temperaturverteilung, ungtinstige Beleuchtung, sie 
schadigen durch den dauernden Kontakt der Menschen untereinander, 
indem die Verschleppungsmoglichkeit von Krankheiten eine yermehrte 
wird, ferner durch Unreinlichkeit, die immer eine Begleiterin der Uber- 
fiillung der Raume ist, sie schadigen durch alle Momente in noch 
hoherem Grade Kinder wie Kranke, dereń letzterer Genesung sie 
verzogern. In sittlicher Hinsicht ist namentlich fiir die Kinder und die 
Heranwachsenden der Wohnungsmangel yerderblich geworden und die 
Erziehung wird zweifellos dadurch vielfach geschadigt, dafi die Kinder, 
um die Wohnraume zu entlasten, die Strafie zum bestandigen Aufent- 
haltsort widii en miissen. Aber auch dem Erwachsenen droht indirekt 
eine weitere in ihren Folgen unheilbare Schadigung; mit dem Mangel 
an Bequemlichkeit, Ruhe, Reinlichkeit im Hause verliert sich auch die 
Liebe zum heimischen Herde. Der Schwerpunkt der Behaglichkeit und 
Ruhe nach getaner Arbeit wandert nach der Schenke, und nicht selten 
bedeutet dies die Auflosung des Familienlebens und den ersten Sehritt 
zum Alkoholismus.
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Nur zum Teile sind aber alle MifistSnde, unter denen die armere 
Bevólkerung leidet, durch die Armut gegeben, zum Teile sind dieselben 
auch verursacht durch eine iibermafiige Gewinnsucht von Bauspekulanten 
und durch den Wohnungswucher. Allein nicht nur die ftrmste 
Bevblkerung, sondern ein grofier Teil jener, welche in Mietwohnungeu 
leben, haben Anspruch auf gewisse, durch die Gesetzgebung festzu- 
stellende Mafinahmen im Sinne der offentlichen Gesundheitspflege.

Zu ihren wichtigsten Aufgaben zahlt es, durch gute Bauvor- 
schriften, durch polizeiliche Regelung und Aufsicht des Wohnungs- 
konsenses die Unwissenden und Liissigen zu zwingen, bei Errichtung, 
Begebung und Beniitzung der Wohnungen auf die gesundheitlichen Be- 
diirfnisse der Bewohner Bedacht zu nehmen.

Bei der Feststellung der baupolizeilichen Vorschriften sollte 
stets der hygienische Gesichtspunkt mafigebend sein und zuvbrderst 
darauf geachtet werden, dafi Luft und Licht, dereń Mangel wir 
so oft bedauem, in unsere Wohnungen gelange und dafi der Boden, auf 
den das Haus zu stellen ist, trocken und rein sei, d. h. nicht aus 
Abfallen aller Art und Kehricht aufgeschiittet werde, und dafi er rein 
bleibe, was durch von Anfang an eingerichtete Anlagen fiir die Besei- 
tigung von Schmutzstoffen erzielt wird, dafi das Haus in seinen Bau- 
materialien den sanitaren Forderungen entspreche.

Die Tatigkeit, welche die offentliche Gesundheitspflege in diesen 
Richtungen hin zu entfałten hat, ist eine mannigfaltige und schwierige. 
Dem Streben, die Wohnungen polizeilich zu beeinflussen, stellen sich 
grofie Hemmnisse entgegen.

Die Wohnungsnot und damit der Zwang, schlechte, ungesunde 
Quartiere zu belegen, entsteht in grofien Stadten durch den Zuzug, den 
letztere vom Lande oder von kleineren Stadten erhalten; dieser Zuzug 
kann nicht gehemmt werden. Daher mufi im allgemeinen bei jedweder 
Neuanlage darauf geachtet werden, die Folgen der Menschenanhaufung 
abzuwenden und jedes neue Wohngebaude ais ein Objekt sanitarer Fiir- 
sorge betrachtet werden.

In erster Linie hat eine zweckmafiige Bauordnung auf die Ein- 
haltung der wesentlichsten sanitaren Gesichtspunkte zu sorgen.

Uber die Art des Hausbaues, Stadteanlage u. s. w. siehe Abschnitt VI., 
1. Kapitel.

Notwendig ist in erster Linie eine Beschrankung der Hohe 
der Hauser, aber freilich kann man vom wissenschaftlichen Stand- 
punkte nur schwer eine ganz enge Grenze ziehen. Baumeister schlagt 
vor, nur vier Geschosse zuzulassen, einschliefilich Erdgeschofi und 
Mansarden. Auch die Tiefenausdehnung der Gebaude (der Massenbau) 
bediirfte einer Beschrankung, da derselbe einen sanitar-schadigenden 
Zustand darstellt. Um einigermafien die allzu dichte Bebauung auszu- 
schliefien (und ebenso wegen Verminderung von Feuersgefahr), findet 
in den meisten Bauordnungen eine Beschrankung des Raumes, 
der bei den Einzelngrundstficken iiherhaupt bebaut werden 
darf, statt. Eine gleichheitliche Einschrankung erscheint aber nicht 
gerechtfertigt. Wo eine bedeutende Hohe im Vergleiche zum Abstande des 
Gebaudes zugelassen wird, ist es notwendig, die Freihaltung eines grofie- 
ren Teiles des Grundstuckes, etwa ein Drittel, zu verlangen. Bei sehr 
kleinen und namentlich bei Eckgrundstiicken, bei welchen eine grofie 
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Zahl von Zimmern frei liegt, sind eher Ausnahmen zulassig. Viel zweck- 
mafiiger ware es, wenn man die auf einem Platze zu errichtenden Ge- 
baude von vornherein in der Art beschrankte, dafi auf einer be- 
stimmten Bodenflftche nur Hauser fiir eine begrenzte An- 
zah 1 von Personen errichtet werden durften. Dies wiirde 
zur Voraussetzung haben, dafi ein bestimmtes Mindestmafi fur den ein- 
zelnen ais Wohnraum (Luftkubus) angenommen wiirde.

Nicht ais minder notwendig wird man es bezeichnen mussen, der 
Ausstattung der Wohnraume und ihrer Anlage ein wachsames 
Auge zuzuwenden. Gauz allgemein bindende Vorschriften lassen sich da 
freilich nicht finden. Es erklart sich deshalb, warum die baugesetzlichen 
Vorschriften verschiedener Staaten, Lander und Gemeinden so sehr ab- 
weichen. Aber dies hindert nicht, den klimatischen Bediirfnissen eines 
Ortes entsprechende Verordnungen zu erlassen. Die Bestimmungen be- 
treffen vielfach die minimale Ho be des Wohnraum es, den M i n i- 
malfiMcheninhalt eines Zimmerbodens, einer Kuchę, die 
Grófie der Fenster, die Hohe des Fufibodens iiber dem Strafien- 
niveau, die Art der Bedielung, Beheizung u. s. w. Was viele 
baugesetzliche Vorschriften sich nur im allgemeinen dahin aussprechen, 
dafi die Wohnungen Luft, Licht, Raum und Zuganglichkeit in erforder- 
lichem Mafie haben und heizbar sein sollen und alles andere der endgiil- 
tigen Beurteilung des Sachverstandigen iiberlassen, so ist dies durchaus 
falsch. Es ist auch dringend erwiinscht, dafi die Bauordnungen den 
Begriff Wohnung iiberhaupt festlegen. Hiezu gehort unter 
die Notwendigkeit heizbarer Raume, auch die Fiirsorge fiir das 
Vorhandensein einer Kii che, die Herstellung geniigender Klosetts 
und anderer unbedingt erforderlicher Nebenrftume fiir Speisenaufbewah- 
rung, die Moglichkeit, die Wasche zu besorgen, Anteil am Keller und 
Boden.

Vom sanitaren Standpunkt ware die Beseitigung der Kellerwohnun- 
gen, dereń Mangel schon mehrfach hervorgehoben wurden, dringend zu 
wiinschen.

Trotzdem lassen fast die meisten Baugesetze die Anlage von 
Kellern ais Wohnungen zu; sie begniigen sich, durch gewisse Vor- 
schriften die Nachteile der Keller moglichst einzuschranken. So z. B. 
schreiben sie vor, dafi ein moglichst grofier Teil (mindestens zwei 
Drittel) der Kellerhohe iiber dem Terrain liegt, dafi der Fufiboden 
durch eine Betonschicht oder durch Asphalt, Zement u. s. w. von dem 
feuchten Untergrund isoliert werde, dafi die Kellerwohnungen nur in 
solchen Hausern angelegt werden diirfen, wo die Zufiihrung des Lichtes 
in einem Winkel von 45° gewahrt ist, oder dafi die Aufienmauern von 
Kellerwohnungen vom umgebenden Erdreich mittels eines Luftraumes 
(Luftgrabens) isoliert werden, dessen Tiefe mindestens den Kellerboden 
erreicht und dessen Breite mindestens dem Hohenabstand zwischen 
Terrain und Kellerboden gleichkommt. Raume in der letztgenannten 
Art angelegt, sind eigentlich keine Keller mehr, allein eine solche Anlage 
ist fiir die Strafienfronten undurchfiihrbar.

So wunscheuswert auch vom hygienisehen Standpunkt aus das 
Bestreben erscheint, die Wohnungen polizeilich zu beeinflussen, die in 
der Regel feuchten, finsteren Kellerwohnungen sowie die den Unbilden 
der Witterung ausgesetzten Dachwohnungen, wie iiberhaupt alle aus 
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welchem Gruncie immer ungesunden Quartiere von der Benutzung 
ganzlich auszuschliefien und dagegen jeder Person den notigen Luft- 
raum und jeder Familie eine wenigstens aus Kii che, Wohnzimmer und 
Schlafzimmer bestehende Wohnung zu sichern, so lafit sich doch nicht 
verkennen, dafi es nicht leicht ist, dieses Bestreben zu erfullen.

Der Pauperismus wird stets die grofiten bauhygienischen Verstbfie 
bewirken und alle polizeilichen Verbote und Mafiregeln gegen Uber- 
ftillung der Wohnungen und andere aus ungesunden Quartieren ent- 
stehende Ubelstande werden von geringem Nutzen sein, solange man 
nicht im stande ist, billige Wohnungen in geniigender Anzahl zu schaffen. 
Eine wirksame Abhilfe nach dieser Richtung wird sich nur durch das 
gleichzeitige Inslebentreten solcher gemeinnutziger Institutionen erhoffen 
lassen, welche den Bau von billigen und gesunden Arbeiter- 
wohnungen und die Schaffung von Verkehrsmitteln nach 
den weniger kostspieligen Vorstadten ermbglichen (siehe dieses VI. Ab- 
schnitt, 1. Kap.).

Fiir die Familie ist die Wohnung ais die Statte der Unterkunft 
ins Auge zu fassen, und zwar in dem Sinne der oben gegebenen Defi- 
nitionen. Wir haben aber einen grofien Teil der Bevolkerung, der unver- 
heiratet ist und dauernd unverheiratet bleibt.

Fiir diese Bevolkerungsgruppe schafft die Aftermiete in jeder 
Form, oder die Benutzung von Massenąuartieren die notige 
Unterkunft. Es ist aber gar nicht zu verkennen, dafi die erstere allmahlich 
eine iibergrofie Ausdehnung angenommen hat und dazu herhalten mufi, 
einer minderbemittelten Familia durch ihre Ertragnisse die Bezahlung einer 
Wohnung zu ermbglichen. Oft werden die Aftermieter in die besseren 
Zimmer untergebracht und die Familie in enge, schlechte Raume zu- 
sammengedrangt. Recht oft findet man auch den Ubelstand, dafi die 
sehlechtesten Raume an Schlafganger zu anscheinend mafiigem, tat- 
saehlich aber verhaltnismafiig sehr teuerem Preise vermietet werden. 
Die Vermietung geschieht natiirlich meist so, dafi mehrere Personen 
denselben Raum benutzen, meist mit der erschwerenden Auflage, dafi die 
Raume nur nachts beniitzt werden diirfen. Eine weitere Abart dieser 
Systeme der Unterkunft sind dann die sogenannten Massenquartiere 
und Schlafherbergen. Es wird in denselben ein voriibergehendes 
Unterkommen genommen, fur einzelne Nachte oder wenigstens fur kurzere 
Zeit. Es sind diese Herbergen die Unterkunftsstatten des armsten Teiles 
der Bevolkerung, besonders des mannlichen arbeitslosen und arbeits- 
scheuen Proletariats und eines Teiles der ledigen Arbeiter, namentlich 
neu Zugereister, bevor dieselben ein dauerndes Domizil gefunden haben.

Diese Herbergen befinden sich meistenteils in durchaus unge- 
eigneten Lokalen, in alten, baufalligen, dunklen Hausera oder in Keller- 
wohnungen. Wo keine Aufsicht besteht, findet weder Reinigung noch 
Ltiftung statt und die Raume werden uberfullt.

Der liingere und wiederholte Aufenthalt, das Leben in den engen, 
ttberfullten, unreinlichen Schlafstellen kann nicht ohne nachteilige 
Einwirkung auf die Gesundheit bleiben, die sich in Herabsetzung der 
Energie und Leistungsfahigkeit, in vermindertem Widerstandsvermógen 
gegen krankmachende Einflusse, in Blutarmut und Korperschwache zeigt. 
Weiter wird die Unsittlichkeit in der schlimmsten Weise gefordert, Brut- 
statten und Herde der yerschiedensten Epidemien werden geschaffen.
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Es gilt das von den meisten schweren epidemischen Krankheiten, vor 
allem aber vom Flecktyphus und Riickfallstyphus. In Berlin wurden 
in einzelnen Massenąuartieren 30 bis 100, und aus dem alten, jetzt 
aufgegebenen stadtischen Asyl 291 Falle von Flecktyphus und Recurrens 
in einem Jahre in die Krankenhauser geliefert. In den Logierhiiusern 
Londons erkrankten 1870 10 —17mal so viel Personen an Recurrens 
ais in den elenden Bezirken von St. Giles und lOOmal so viel ais in 
den benachbarten Bezirken von St. George, Bloomsbury.

Mit Bezug auf die geschilderten Gefahren, welche die Massen- 
quartiere (Schlafherbergen) mit sich fiihren, lassen sich die Grund- 
satze, welche fur die hygienischen Anforderungen solcher Lokale in 
Betracht kommen, leicht ableiten. Die Genehmigung zur Errichtung 
einer Schlafherberge darf nicht erteilt werden, bevor nicht die Orts- 
polizeibehorde eine genaue Besichtigung der zu der Herberge bestimmten 
Raumlichkeiten hat vornehmen lassen. Die Genehmigung ist zu unter- 
sagen, wenn sie wegen ihrer Lagę und Beschaffenheit sich nicht eignet.

Der Quartiergeber mufi angehalten werden, die Herberge mit 
einer guten Aborteinrichtung und Wasserversorgung zu versehen. In 
jedem Schlafraume dtirfen nur so viel Personen untergebracht werden, 
dafi auf den Kopf mindestens 15 m3 Luftraum und 3 m2 Fufiboden 
kommen. Die Fenster der Schlafraume miissen taglieh durch zwei zu 
bestimmende Vormittags- und zwei Nachmittagsstunden offen gehalten 
werden. Die Fufiboden sind am Morgen auszukehren und zweimal in 
der Woche mit Kaliseifenlosung zu scheuern. Die Wandę und Decken 
sind zweimal im Jahre zu tiinchen und, wenn sie mit Olfarbe ange- 
strichen sind, grtindlich zu waschen.

In einer Schlafherberge dtirfen Personen verschiedenen Geschlechtes 
nicht aufgenommen werden, oder hochstens nur bei gehoriger Trennung 
der fiir Manner und Frauen bestimmten Raume. Das Bett mufi wenigstens 
in der Art wie jenes der Soldaten in den Kasernen eingerichtet sein.

Von Wichtigkeit ist die Vorschrift, dafi in jedem Falle einer an- 
steckenden oder ernsteren Erkrankung der Quartiergeber auf das 
strengste verpłlichtet wird, binnen 24 Stunden die Anzeige daruber an 
die betreffende Ortsgemeinde zu erstatten. Die Ortspolizeibehorde 
mufi das Recht besitzen, einen Kranken, der in der Herberge liegt, 
auch gegen seinen Willen in ein Krankenhaus iiberfuhren zu lassen, 
sobald von dem Amtsarzte attestiert wird, dafi der betreffende Kranke 
fur seine Umgebung gefahrlich ist.

Der Amtsarzt hat auch die Herberge zu verschiedenen Tages- und 
Nachtzeiten zu inspizieren.

Die offentliche Gesundheitspflege in ihrer Fiirsorge fiir gesunde 
Luft hat sich aber nicht nur allein auf baupolizeiliche Mafiregeln zu 
beschranken, sie hat auch auf Abwehr, Beseitigung und Verminderung 
der vielen iibrigen Momente Bedacht zu nehmen, welche zur Luftver- 
schlechterung in den Hofen, Gassen, Platzen, tiberhaupt in den bewohnten 
Orten und ihrer Umgebung infolge des Verkehres, des industriellen 
Getriebes und des menschlichen Haushaltes beitragen.

In dieser Beziehung kommen die Piłasterung und Reinhaltung der 
Strafien, die Beseitigung der Abfallstoffe, die Regelung sanitar bedeut- 
samer Gewerbebetriebe, die bei Heiz- und Beleuchtungsanlagen nótige 
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Vorsicht und viele andere Fragen in Betracht, welehe an geeigneten 
Stellen der nachfolgenden Abschnitte besprochen werden sollen.

Auf die Mafinahmen welehe zur Verbesserung des Aftermieter- 
wesens hinwirken konnen, soli im naehsten Abschnitte naher ein- 
gegangen werden.

Literatur: Deutsches Bauhandbueh. Bd. II, I. Teil. Berlin 1880. — Scbiilke, 
Gesunde Wohnungen, Berlin 1880. — Brentano, Wohnungszustande und Wohuungs- 
reform in Munehen. 1904. — Haase, Gesundheitswidrige Wohnungen und dereń Be- 
gutachtung vom Standpunkt der btłentlichen Gesundheitspflege. 1905. Voigt und 
Geldner, Kleinhaus und Mietkaserne. 1905. — Becker, Die Wohnungsfrage und 
ihre Lusung auf baugenossenschaftlichem Wege. 1901.



Sechster Abschnitt.

Stadteanlagen.

Erstes Kapitel.

Allgemeine Anforderungen an die Anlage von Stadten.
a) Nachteile ftir die Gesundheit in den Stadten.

Der Aufenthalt in den Stadten ist von altersher ais gesundheits- 
schadlich gegeniiber dem Landleben bezeichnet worden. Den Typus des 
Stadters markiert seine bleiche Hautfarbe, seine schwachlich entwickelte 
Muskulatur und seine Unfiihigkeit zu grofieren korperlichen Leistungen, 
indes der Landbewohner mit frischer Gesichtsfarbe und strotzender Kraft 
ais Urbild der Gesundheit gilt. Auch die Statistik scheint auf wesentlich 
bessere Verhaltnisse auf dem Lande hinzuweisen und lafit jene der Stadt 
zuriicktreten; wenige Zahlen konnen ais Beispiel hier fur uns geniigen. 
Auf 10.000 Einwohner treffen im Jahre an Todesfallen:

In den Stadten Auf dem Lande
Preufien 304 280
Italien 327 278
England 242 195

In allen Staaten stellen die Stadter yerhaltnismafiig mehr Tote ais 
die Landbevdlkerung; doch betragt der Uberschufi nicht so viel, ais 
manche vorauszusetzen geneigt sind. Ftir Preufien z. B. ist die Morta- 
litatsziffer der Stadter nur 8’50/° groBer ais jene der Landbewohner, in 
England um 24,l°/0.

Es bleibt uns die weitere Aufgabe, jene Schaden, welche die Ur- 
s a c h e der grofieren Mortalitat sind, aufzudecken; wir miissen aber dabei 
des Umstandes, dafi die Mortalitatsziffer noch keineswegs ein 
wahrer Ausdruck bestehender Mifiverhaltnisse ist, eingedenk 
sein. Stadt- und Landbevólkerung miissen unzweifelhaft schon um dessen- 
willen gesundheitliche Unterschiede zeigen, weil die Verteilung der Berufs- 
klassen in Stadt und auf dem Lande verschieden ist und weil ferner die 
Anspriiche an die kórperliche Konstitution wesentlich diiferent sich ge 
stal ten. Auf dem Lande ist ein wohlgeachteter und gesuchter Arbeiter-

20 Hubner, Hygiene. 8. Aufl.



306 Stadteanla gen.

nur der, welcher bei kraftigem Kórperbau Wind und Wetter standhalt; 
wahrend zu den mannigfachen Beschaftigungen in der Stadt, wie zu 
Dienstzwecken im Hause, ferner bei vielen Gewerben, weleh letztere ja 
in Stadten tiberwiegen, und in den Fabriken, welche gleichfalls in den 
Handelszentren ihre natiirliche Heimat haben, auch ein weniger Kraftiger 
und Gesunder Unterkommen und Unterhalt finden kann. Es tritt also 
von vornherein schon zwischen Stadt und Land eine gewisse Trennung 
je nach der kórperlichen Beschaffenheit ein, ein Moment, welches in der 
Statistik der Mortalitat seinen Ausdruck finden mufi.

Soziale Unterschiede kennzeichnen den Arbeiter der Fabrik 
und in den Gewerben gegeniiber dem bauerlichen Arbeiter und diese 
Unterschiede der Stellung bedingen auch gesundheitliche Diffe
renz en. Der landliche Arbeiter pflegt meist fiir geringen Barlohn zu 
dienen; er stellt ein Glied der bauerlichen Familie dar, erhalt das gemein- 
same Mittagessen, wie die hausliche Unterkunft, Wohnung und Heizung. 
Vergnugungen, Wirtshausleben, nachtliche Kneipereien kennt er nur wenig, 
Auswiichse politischer Tatigkeit bleiben ihm fern. Der Arbeiter in der 
Stadt erhalt seinen Lohn in barem Gelde, er hat fur die teueren Nahrungs- 
mittel, fiir Wohnung, Kleidung, Beleuchtung wie Heizung zu sorgen, die 
Kneipe stellt fiir viele den Aufenthaltsort dar, an dem Erhołung nach der 
Arbeit gesucht wird, die Vergnugungen dehnen sich bis in die tiefe Nacht 
hin aus und kiirzen den Schlaf, das rege geistige Leben in der Stadt 
umfafit auch den Arbeiter; es bringt die Móglichkeit verfeinerter Genusse, 
aber auch die Gefahr einer grofieren Konsumtion des Organismus.

In manchen die Gesundheit wesentlich fordernden Richtungen ist 
der bauerliche Arbeiter jenem der Stadt gegeniiber im Vorteile und er- 
klaren gewiB die Verschiedenheiten der Ernahrungs- und Wohnungsver- 
haltnisse und die Selektion der Berufswahl in vielen Fallen die kbrper- 
liche Verschiedenheit.

Die Nahrungs- wie Genufimittel lassen sich in den Stadten 
meist nicht mit namlicher Zuversicht ais unverfalscht und unschadlich 
gewinnen wie auf dem Lande; letzteres bietet bei bescheidenen Anspruchen 
gunstige Ernahrungsverhaltnisse und eine gewisse Gewahr fiir die Gesund
heit der Verdauungsorgane. Der Zwischenhandel verlangsamt den Ver- 
kauf derNahrungsmittel,begiinstigt die Zerlegung derselben in den Sommer- 
monaten und gibt AnlaB, durch unerlaubte Zusatze von Chemikalien aller 
Art die Waren zu verfalschen.

Was wir bisher ais die Gesundheit in der Stadt beeinflussende Mo- 
mente bezeichnet haben, ist strenggenommen nicht unbedingt mit dem 
Stadteleben verkniipft; denn fur die besser situierten Klassen treffen die 
genannten Umstande gar nicht oder nur zum Teil zu und doch ist auch 
bei ihnen der Typus der verminderten Gesundheit in der Stadt nicht zu 
verkennen.

Nicht selten hort man daher die Luft in den Stadten ais schadlich 
bezeichnen.

Die Luftverunreinigung betrifft verschiedene Vorkomm- 
nisse. Jede Stadt besitzt bei dem unvermeidlichen Verkehre einen 
Boden, der mit verschiedenen in Zersetzung begriffenen Abfalls- 
produkten mehr oder minder beladen ist, die Kanale, Abortanlagen, 
welche die Stadt durchziehen, Abfallróhren, die Ausdtinstungen gewerb- 
licher Betriebe aller Art und die Begleiter der Kohlensaure, die Rauch- 
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gase, welehe aus den Kaminen aufsteigen, schwangern die Luft und ver- 
leihen ihr einen bestimmten Geruch. In der Eegel freilich sind unsere 
Geruchsorgane so weit abgestumpft, dafi wir denselben kaum wahr- 
nehmen; doch bedarf es nur einiger Erholung in Waldesluft, um bei 
Riickkehr in die Stadt die Luftverunreinigung zu bemerken.

Die wichtigste Veranderung der Stadtluft besteht in dem mehr 
oder weniger grofien Eeichtum an Eauehgasen (siehe unter Luft), be- 
sonders schlimm werden die Zustande sehr haufig bei Ne bel, welcher 
die Anhaufung von Rauchgasen doppelt drtickend macht, nament- 
lich bei Windstille, wo es an gehoriger Mischung mit frischer Luft 
fehlt. Es wird dann auch weniger empfindlichen Naturen ein Unterschied 
der Luftbeschaffenheit in den Strafien und Hofen wahrnehmbar. In 
der Eegel sind diese verschiedenen riechenden Bestandteile und Eauch- 
gase das Charakteristische der Stadtluft. Mitunter treten freilich einzelne 
Bestandteile in mefibarer Menge in den Vordergrund, wie die schweflige 
Saure, z. B. bei Verwendung von schwefelhaltigen Stein- oder Braun- 
kohlensorten.

Aufier den chemischen Yeranderungen der Stadtluft, die wir wohl dem 
Ursprunge nach bezeichnen, nicht immer aber der Quantitat nach fest- 
stellen konnen, zeichnet sich dieselbe durch einen Gehalt an Staub- 
partikelchen aller Art aus, welehe, wie es in der Natur der Sache 
liegt, reichlich Mikroorganismen zu fuhren pflegen Dem Boden nahe 
Schichten und namentlich die Strafienluft sind reicher an diesen ais hoher 
gelegene. GleichmaCiger verteilt in der Stadt ist der Eufi, der den Schorn- 
steinen entstromt. Die Verschlechterung der Luft durch den Rufi und 
Eauchgase httngt ganz von den lokalen Betriebsverhaltnissen ab. Mit 
der Entwicklung einer kohlezehrenden Industrie werden die Verhaltnisse 
ganz ungleich. Wir befinden uns noch im fortschreitenden Stadium der 
Luftverschlechterung in den Grofistadten.

Auf einen Einwohner trifft im Jahre ais Kohleverbrauch
in Berlin 1561 kg 
„ London 1436 kg 
„ Dresden 1939 kg 
„ Koln 3626 kg 
„ Florenz 250 kg.
(Letztere Zahl auf Kohle berechnet, tatsachlich wird fast nur Holz 

oder Holzkohle gebrannt.)
Florenz kann ais Beispiel einer industriearmen Stadt uns zei- 

gen, wie sehr die kohlenzehr enden Betriebe bei unseren 
Stadten ausschlaggebend sind. Privat- und Heizgebrauch der 
Kohlen macht in Berlin nur 23% des ganzen Konsums aus. Im Durch- 
schnitte hat nach des Verfassers Untersuchungen eine Sta de Berlin 
eine Luft mit x/1Ooo Gehalt an Rauchgasen. Dieser Ge 
Pflanzen zu benachteiligen und einen stórenden klimkti|chen 
zu iiben, *'  _  _ben.

Die Atmung der nach verschiedenen Riehtungen win). beaęhklicn^s 
veranderten Luft kann zweifellos der Gesundheit nicht l^fejlich"^ 
Zum mindesten fehlen der Stadtluft jene Beigaben, welch 
der Duft des Waldes, der Wiesen, der Blumen, offenbar „G 
der Luft genannt werden konnten, weil sie uns mit Behagen die

20*
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yornehmen lassen, ja vielleicht zu tieferen Atemziigen anregen. In ihrem 
Staubgehalte bringt sie aber wirklich sehadigende Stoffe in den 
Korper hinein, die lnechanisehen Reiz in den Luftwegen ausiiben, und 
gelegentlich werden pathogene Keime von den Luftwegen oder durcli 
Yerschlucken von dem Darm aus den Zutritt in das Korperinnere er
reichen.

Obschon wir also mit einem gewissen Rechte die „Stadtluft“ ais 
etwas Gesundheitsnachteiliges ansehen miissen, ist sie doch der einzige 
Quell, aus dem unsere Wohnraume die „frische Luft“ schopfen konnen. 
Zu den bereits yorhandenen treten die weiteren Verunreinigungen der 
Stubenluft hinzu.

Der Stadter, meist an Gewerbe und Beschaftigungen gebunden, 
welche den Aufenthalt innerhalb des Hauses zur Notwendigkeit 
machen, und angestrengt, da die Arbeit, namentlich in den Winter- 
monaten, auch nach Sonnenuntergang bei ktinstlicher Beleuchtung fort- 
gesetzt werden mufi, ist also durehwegs gezwungen, den grofiten 
Teil des Tages Stubenluft zu atmen, welche ebensosehr 
durch die Atmung des Menschen wie durch die Beleuch
tung und ebenso oft durch den Gewerbebetrieb ent- 
miseht ist.

Ein wesentlicher Unterschied in der Giite der Luft liegt zwischen 
Hofluft und StraBenluft vor. Die erstere nimmt an der lebhafteren 
Windbewegung der StraBen, die ubrigens meist schon geringer ist ais jene 
auf dem freien Lande, nicht oder nur wenig teil. Der Wind wird in Hofen 
auf Yioo—2/aoo der Kraft, die er in den StraBen hat, gedampft. Daher 
haufen sich in ihnen auch die unreinen Beimengungen aus den Hauser n, 
der Staub durch Gewerbebetrieb u. s. w. mehr an ais in der StraBenluft.

Die Temperatur der Luft einer Stadt ist hoher ais jene des 
umgebenden Landes. Die mittlere Wintertemperatur ist z. B. fur Wien 
Stadt um 0’3°, die Sommertemperatur um 0'9° hoher ais im Umkreise 
von Wien (Hann). Ahnliches gilt fur Berlin. Die Ursache dieser Er- 
scheinung diirfte vielleicht in der geringeren Luftbewegung in der 
Stadt und in der reichlichen und unter dem Einflusse der Besonnung 
sich erhitzenden Hauserflachen und in der Warmeabgabe der Hauser 
wahrend des Winters zu suchen sein. Storend wirken jedenfalls die 
hohen Sommertemperaturen, welche in den estremeren, ftir die 
Warmewirkung der Sonne gtinstigen Lagen auch schadigend werden 
ktinnen.

Besonders unangenehm macht sich auch die starkę Warme- 
strahlung von den beschienenen Bodenfltichen und Htiuserwandungen 
bemerkbar.

Die Warme erreicht an den Westseiten des Hauses wegen des 
Warmey erzuges in der Wandung oft erst yor Mitternacht die 
maximalsten in Schlafzimmern unangenehm ftihlbaren hochsten 
Temperaturen.

Was aber ganz besonders einen durchschlagenden Unterschied er
gibt, das ist die sehr herabgesetzte Windbewegung. Eine 
sttirkere gleichmtifiige Luftbewegung, wie sie im Freien auf dem Lande 
besteht, wird stark abgeschwacht, sie wird yielfach zu jener unangenehmen 
Bewegungsform des Zuges, sie wird aus einer fortschreitenden Bewegung 
zu nutzlosen rotierenden Wirbeln an den schmalen Hofen, sie wird 
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zu rasch in den Strafien nach Starkę und Richtung wechselnden Stro- 
mungen umgewandelt.

Dem Windę in der Stadt fehlt das erfrischende, den Stoffwechsel 
anregende Element, das die Landluft in so reichem Mafie besitzt.

Der Genui! frischer und guter Luft ist nach dem Gesagten dem 
Stadter versagt und nur verhaltnismafiig selten kann er sich die Erholung 
im weiteren Umkreise der Stadt gewahren.

Der lebhafte Verkehr der Strafien erzeugt zahlreiche 
Unglticksfalle und das sich da entwickelnde Lehen wirkt entschieden un- 
giinstig auf den Menschen ein, namentlich auf schwachliche und kranke 
Personen. Besonders die Strafienbahnen und der Automobilverkehr haben 
die Gefahren enorm erhoht. Der Strafienlarm ist ins unertragliche ge- 
steigert.

In der Stadt sind die Berufe mit geringen korperlichen 
Leistungen, d. h. mit geringer Steigerung der Stoffwechselgrofien in 
der Oberhand. Der Stadter ist ein Stubenbewohner, wenigstens die 
Hauptmasse der Bewohner gehort dazu. Beamte, Kaufleute, Fabrik- 
arbeiter, Heimarbeiter, grofi und klein lebt in geschlossenen Raumen. 
Die Folgen einer solchen Lebensweise haben wir schon an anderen 
Stellen beriihrt. Zum Gesundsein gehort ein bestimmtes Mafi korper- 
licher Arbeit, nicht ungestraft wird diese Gesundheitsregel vernachlassigt, 
das Leben wird dadurch gekurzt. Man kann Jahrzehnte dagegen siindigen, 
anscheinend ohne Schaden, schliefilich zeigen sich doch die Nachteile; bei 
den Wohlsituierten in der Beleibtheit und der Fettsucht, namentlich der 
Unterleibsorgane, bei der armeren Bevolkerung im Gegenteil gerade in 
schlechter Ernahrung des Korpers, weil billige Nahrungsmittel meist auch 
geringen Eiweifigehalt besitzen und den Muskelschwund begunstigen.

Die oft krankhaft gesteigerte Bewegungslust wahrend kurzer 
Sommerferien kann die Folgen einer fehlerhaften Lebenshaltung nicht 
beseitigen.

Der Aufenthalt in geschlossenen Raumen bedingt aber nicht allein 
eine fehlerhafte Beschrankung der Bewegung und der Muskelpflege, 
sondern namentlich auch mangelhafte Blutbildung, in der Jugend unge- 
niigende anatomische Ausbildung des Thorax, der Lunge und des Her- 
zens, sondern auch eine Beforderung der Lungenkrankheiten Iiberhaupt, 
der Tuberkulose im speziellen. Die Tuberkulosehaufigkeit geht, wie er- 
wiesen, umgekehrt proportional der Ausdehnung des Iandwirtschaftlichen 
Betriebes, sie ist grofi in allen Industriebezirken, dereń Arbeiterschaft in 
geschlossenen Raumen sich aufhalt. Gelehrte und industrielle Berufe 
zeigen mit Bestimmtheit die Nachteile geschlossener Raume.

Die Gefahren fiir die Verbreitung von Krankheiten 
sind in der Stadt weit grofier ais auf dem Lande, einmal wegen des 
dichteren Bewohnens der Hauser, dann aber auch, weil der lebhafte 
Verkehr zahllose Beriihrungen schafft und Ubertragungen begtinstigt. 
Die ohne geeignete Mafinahmen unausbleibliche Bodenverunreinigung 
erhoht die Krankheitsgefahr, weil sie zur Verbreitung von Epidemien 
beizutragen im stande ist.

Eine unzweckmafiige Bauweise verkummert haufig dem Stadter 
den Genufi des Sonnenlichtes. Schlecht gelegene Wohnungen 
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empfangen monatelang keinen direkten Sonnenstrahl, und selbst Falle 
eines vollstfindigen Mangels der Besonnung sind nicht ausgeschlossen.

Der Hauptiibelstand des stadtischen Aufenthaltes ist in den Folgen 
der Wohnungsnot zu suchen. Eine solche entsteht manćhmal akut, 
wenn plotzlich ein besonders grofier Zuzug nach einer Stadt erfolgt, 
also in den ersten Zeiten eines wirtschaftlichen Aufschwunges, wenn die 
Bautatigkeit diesem zu folgen noch nicht in der Lagę war. Wichtig ist 
eine Art von chronischer Wohnungsnot, die man uberall zu 
finden Gelegenheit hat, die aber in verschiedenen Landem verschiedene 
Formen annimmt. Bei uns aufiert sie sich darin, dafi ein mehr oder 
minder groBer Prozentsatz der Bevólkerung in Raumen lebt, welche ent- 
weder in ihrer ganzen Beschaffenheit sich nicht ais menschliche Wohnun
gen eignen oder aber durch Uberfullung ungesund sind und ihren 
Insassen nachteilig werden. Unter uberfullt betrachtet man solche ein- 
fenstrige Zimmer, welche mehr ais fiinf Bewohner beherbergen; besser 
richtet man sich nach dem Luftkubus. Meist erklart man eine 
Wohnung ftir uberfullt, wenn per Kopf der Erwachsenen und Personen 
tiber 10 Jahre weniger ais 10 JM3 Raum an Schlafraum vorlianden ist. 
(Zwei Kinder werden ais eine erwachsene Person berechnet.)

Die Uberfullung hat hygienisch betrachtet ungemein grofie Nach
teile. Die Luft soleher Raume ist im hochsten Mafie verunreinigt durch 
den Mangel geniigender Ventilation, durch den Staubgehalt der Luft, sei 
es, dafi derselbe vom Bodenschmutz stammt, oder dafi daran sich der 
Auswurf der Menschen beteiligt, und die Spriihzerstaubung beim Husten 
in Betracht kommt; die Leuchtmaterialien, der Betrieb der Hausindustrie 
ftigen weitere gasige und staubformige Yerunreinigungen hinzu. Die Luft 
soleher Raume riecht muffig und ist immer zu feucht.

Der enge Kontakt der Menschen, der durch die gemeinsame oder 
alternierende Beniitzung der Betten und anderweitiger LagerstMtten, durch 
die gemeinsame Beniitzung des Hausrats, des Efigeschirres, der Wasch- 
einrichtungen, der Klosette u. s. w. herbeigefiihrt wird, gibt die giinstigste 
Moglichkeit fiir die Seuchenverbreitung.

Das enge Zusammenleben der ganzen Familie in einem Raume 
oder der Familie und der Aftermieter oder selbst mehrerer Familien 
fiihrt zu einem sittlichen Verfalle, der nicht nur den Kriminalisten inter- 
essiert, sondern auch fiir den Hygieniker, wegen der Schwierigkeit einer 
geordneten Schulbildung und ais Yorstufe zur Prostitution, die allerbe- 
denklichsten Seiten hat.

Die Ubelstande des Zusammenwohnens werden meist noch durch 
die grofie Unreinlichkeit, welche in solchen Quartieren herrscht, gesteigert.

Fiir die zahlreichen Erkrankungen, welche in diesen iiberfiillten 
Wohnungen entstehen, mufi die offentliche Fiirsorge grofie Aufwendungen 
machen. Uberfiillte Wohnungen fiihren zu dauernder Belastung der 
Kranken- und Invaliditatsversicherung, zu Aufwendungen fiir Ferien- 
kolonien, Verpflegung in Heilstatten, weiter aber sind sie zumeist der 
Ausgangspunkt ftir manche schwere Epidemien, von welchen die ganze 
Bevolkerung heimgesucht werden kann.

Der Grund der Wohnungsnot liegt in erster Linie in dem Um
stand, dafi die Kosten des Wohnens in besseren Wohnungen nicht be- 
stritten werden konnen, oder darin, dafi es tiberhaupt viel zu wenig 
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kleine Wohnungen gibt. Die mabgebenden Einflusse werden spater zu 
erortern sein.

Das Dichtwohnen ist also eine Folgę des hohen Wohnungs- 
preises, es ist daher Wohlhabenheit und Wohnungsdichte yerbunden wie 
Ursache und Wirkung.

In den uberfiillten Wohnungen sind alle Krank- 
heiten, die es iiberhaupt gibt, zahlreicher wie in anderen 
Wohnungen, nicht etwa nur die Infektionskrankheiten. 
Von besonderer Bedeutung sind aber doch die Vorkommnisse an Tuber- 
kulose in ihrer Beziehung zur Wohnungsdichte. Fur Mannheim wurde 
unter Weglassung der Kinder von 0 bis 5 Jahren folgendes gefunden:

Bevolkerung in Wohnungen:
6 u. mehr 
Zimmer

4—5 
Zimmer

bis zu 3 Zimmem mit einer 
Wohnungsdichte per Zimmer

unter 2 
Kopfen

2—3 
Kopfe

mehr ais
3 Kopfe

10-3% 22’2°/o 23-4% 34-0% 42’2°/0
i Wohnungen sind, um so reicher die Ernte d

Von allen Todesfallen
sind „ Tuberkulose “

Je schlechter die _
Tuberkulose. (S. Rubner, Die Wohnung und ihre
Tuberkulose, Deutsche Klinik 1905.)

zur

fi) Mittel zur Bekampfung der Gefahren fiir die 
Gesundheit.

In der Tat liegen also Verhaltnisse vor, welehe die Gesundheit in den 
Stadten mehr bedrohen ais auf dem Lande. Wenn diesen Nachteilen 
begegnet werden soli, so miib bei der Anlage der Stadte beziehungsweise 
bei der Stadterweiterung den hygienischen Anforderungen Beachtung 
geschenkt werden. Man wird schon bei der Auswahl desUntergrundes, 
auf welchem die Stadterweiterung sich erstrecken muB, Riicksicht zu 
nehmen haben, um so mehr, ais die einzelnen Personen, welehe das Bau- 
terrain beniitzen wollen, keine Macht besitzen, prinzipielle Fehler erster 
Anlagen wieder wettzumachen. Zu feuchter Untergrund soli vermieden 
oder nur, wenn er durch Drainage zu andern ist, beniitzt werden. Wo 
ein solcher nicht umgangen werden kann, mussen die Untergeschosse 
durch geeignete Bauart gegen Feuchtigkeit geschiitzt werden. Die Lagę 
im Wasser (wie z. B. bei Venedig) kann nicht in Parallele gestellt 
werden mit dem feuchten Boden, da ersteres meist nichts weiter darstellt 
ais ein durch die ganze Stadt sich erstreckendes Kanalsystem, welches 
die Reinhaltung besorgt. MiBstande aller Art zeigen sich nur dort, wo 
es sich um stagnierende Feuchtigkeit handelt.

Die energischesten Verunreinigungen des Bodens werden 
haufig durch die Unwissenheit heryorgerufen, indem man zur Erhohung 
des Terrains Bauschutt und Kehricht yerwendet, um tiefgelegene Punkte 
zu Bauplatzen yorzubereiten.

Eine yerstandige, das Wohl der Bewohner ins Auge fassende Ver- 
waltung sollte nie eine planmaBige Erweiterung der Stadt zugeben, ehe 
nicht nachgewiesen ist, in welcher Weise fiir die Beseitigung der 
Abfallstoffe (durch Kanalisation, Abfuhr etc.) gesorgt werden kann 
(siehe 3. Kapitel).
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Wenn es sich um die Bebauung eines Gebietes handelt, ist es 
hygienisch nicht gleichgiiltig, wie eine solche vorgenommen wird; in 
erster Linie handelt es sich um die Stellung der Gebaude zu 
einander, sollen dieselben in geschlossener Baulinie, in offenem Bau
system, nach dem Pavillonsystem, mit Vorgarten hergestellt werden?

Eine vollkommene Schematisierung einer ganzen Stadt erscheint 
nicht wohl zweckmafiig. In allen grbfieren Orten ist den einzelnen 
Strafien, wie oft Stadtteilen, ein besonderer Charakter aufgedrttckt. Die 
einen sind Verkaufs- und Verkehrsstrafien, die anderen in der 
Regel vom Zentrum abgelegeneren Wohnstrafien. Je nach diesem 
Charakter sind offenbar auch die hygienischen Bediirfnisse, soweit sie zu 
generellen Mafinahmen fiihren sollen, verschieden aufzufassen, (Zonen- 
bildung.)

Fiir Stadtgebiete und Strafien, welche vorwiegend zu W o h n- 
zwecken dienen sollen, hat das Pavillonsystem und offene 
Bausystem gewisse Vorzuge. Bei ersterem sind die einzelnen Hauser 
getrennt durch einen mehr oder minder breiten Bauwich von Garten 
umgeben, mafiiger Hohe und ohne Hintergebiiude von wesentlicher Aus- 
dehnung. Die Ausnutzung des Baugrundes ist eine beschrankte, insofern 
auf den einzelnen Bewohner eine nicht unbedeutende Bodenflache trifft. 
Die Strafienbreite ist relativ zur Hohe der Hauser erheblich. Durch 
diese Anordnung gelangen wir zu dem Vorteile, Luft, Warme, Sonnen
licht ziemlich uneingeschrankt zu geniefien, die Belastigung durch den 
Verkehr und Strafienstaub vermindert sich, die Dichtigkeit der Be- 
yolkerung wird geringer, die Zimmerluft reiner, da die mit Rasen oder 
Buschen bebauten Vorgarten zur Ablagerung der Staubmengen der Strafien- 
luft aufierdem Gelegenheit bieten, der Anblick der mit Garten besaumten 
Strafien gibt dem Auge einen befriedigenden Ruhepunkt. Die Gebaude 
kdnnen a) Doppelhauser sein, ó) einzelne Gebaude mit mehreren 
Stockwerken und fiir mehrere Familien, oder c)Einfamilienhauser.

Das Idealste ware natiirlich das letztere System. Doch lafit es sich 
nur unter besonderen Umstanden erreichen.

Die geringe Ausnutzung des Baugrundes hat aber auch gewisse 
Schattenseiten. Stadte, durchwegs nach dem Pavillonsystem ausgefiihrt, 
wiirden offenbar eine sehr grofie Ausdehnung gewinnen; die Kosten der 
Strafienanlage und der Strafienunterhaltung, der Anlage von Wasser- 
und Gasleitungen und der Beleuchtung werden grofier, die Notwendig- 
keit besonderer Verkehrsmittel macht sich lebhaft geltend. Man sagt 
daher haufig, die Vorteile dieser Bauweisen fiir die Gesundheit wiirden 
nachanderer Richtung hin aufgehoben, weil die Wohnungen verteuert, 
dem Minderbemittelten also die Nutzniefiung eines Erwerbes ge- 
schmalert wurde. Diese letzte Schlufifolgerung ist aber nicht zutreffend, 
indem keineswegs da, wo nur wenige Mieter ein kleines Haus bewohnen, 
mehr bezahlt wird ais in Stadten, welche durch den Mietkasernenstil 
siindigen.

Es bewohnten z. B.:
in London im Mittel nur 8 Personen ein Wohnhaus
„ Berlin 32
„ Paris 36
„ Wien 55
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trotzdem lebt der Londoner noch billiger wie der Wiener, denn es zahlen 
die Mittelklassen fiir die Wohnung

in London ’/io‘—7s ihres Einkommens 
„ Berlin 7s~7< n „
n Paris 7i „ „
n Wien ł/4 7s n »

Es lafit sich also eine freiere Bauweise durchftihren, ohne dafi es 
zur Verteuerung der Mieten kommen mufi.

Geringere Anspruche beziiglich der Platzfrage ais das Pavillon- 
system macht das offene Bausystem; es lafit zwischen den einzelnen 
Gebauden mehr oder minder breite Zwischenraume, wahrend die Hauser 
selbst Massenbauten von beliebiger Hohe sein konnen. In diesem Falle 
befriedigt es nicht, wenn schon nicht verkannt werden soli, dafi durch 
das Bestehen von Zwischenraumen zwischen den Hausern der Zirkulation 
von Luft und dem Zutritte der Sonne wesentlich gtinstigere Verhaltnisse 
geschaffen werden und fiir die naturliche Ventilation mehr Flachen zur 
Verfugung stehen ais bei geschlossenem Bausystem. Wieder gun- 
stiger ist das offene Bausystem, wenn es zugleich in Verbindung mit 
Vorgarten zur Anwendung kommt.

Das Bausystem alterer Stadtanlagen und der Ge- 
schafts- und Verkehrsanlagen pflegt das geschlossene 
Bausystem zu sein.

An ihm treten die Mangel beziiglich der hygienischen Verhaltnisse 
der Stadte am lebhaftesten zu Tage. Es vereinigt in sich das Prinzip der 
grofitmoglichsten Ausntitzung des Grundes, erzeugt enge Strafien, hohe 
Hauser, finstere und schachtartige Hófe, ausgedehnte Hintergebaude und 
pflegt, wo nicht gesetzliche Bestimmungen entgegenstehen, die Anlage 
von Keller- und Mansardenwohnungen zu begiinstigen.

Wir haben schon frtiher hervorgehoben, wie wesentlich durch dieses 
Bausystem, durch die Unzuganglichkeit zweier Seiten des Hauses fur 
die Luft und den Windstofi, die Ventilation leiden mufi, wie durch 
den Massenbau weiters Luft und Licht den Innenraumen entzogen 
wird. Die kompakten Hausermassen hindern die freie Luftbewegung in 
Hofen und es entstehen alle Folgen der Luftstagnation, die Luftver- 
schlechterung und Hitze in den Sommermonaten.

Da mit dem Mangel an Vorgarten u. s. w. die Gebaude nahe 
aneinander riicken, entsteht bei dem geschlossenen Bausystem ais fuhl- 
barster Mangel die Entziehung von Sonnenwarme und Sonnen- 
licht; die Enge der Strafien gestattet den freien Einfall des Lichtes 
nur selten.

Eine vermittelnde Stellung unter den Bausystemen nimmt das 
System der sogenannten „weitraumigen Bauweise“ ein, darunter 
versteht man die Umbauung eines grófieren Areals in geschlossener Bau
weise, nur sollen keine Hinterhauser errichtet, auch die Haustiefe be- 
schrankt bleiben und der von Hausern umschlossene Raum ais Garten 
angelegt werden. Dieser Gedanke ist alt und schon von Peter Frank 
angegeben worden. Die offene Bauweise ist entschieden vorzuziehen.

Konnen wir nun auch alle die Nachteile des geschlossenen Bau- 
systems nicht beheben, so lassen doch manche derselben eine Vermin- 
derung zu.
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Wie wir schon im yorigen Abschnitt erwahnten, kann die Anlage 
der unsanitfiren Kellerwohnungen yerboten, die Haushóhe beschrankt, 
ungeeignete Wohnungen in Hintergebauden geschlossen werden. Jeden- 
falls miifite der Dichtigkeit der Bebauung durch baupolizeiliche Vor- 
schriften begegnet und allmahlich bei baulichen VerSnderungen in den 
zentralen Stadtteilen zu sanitaren Zustanden zuruckgekehrt werden.

Dahin zieleń die verschiedensten Bauordnungen; in manchen Stadten werden etwa 
33% der Grundflache bei Neuanlagen von Hausern nicht mehr uberbaut (Posen, 
Berlin); nur bei bereits bebautem Grunde werden 25% freigelassen und 75% uberbaut. 
Vorgarten werden dabei nicht ais unbebaute Flachę in Abzug gebracht. Alle Vorbauten, 
bedeutende Gesimsvorsprunge gelten ais bebaute Flachę. Diese Bestrebungen der neueren 
Bauordnungen sind nur unter groBen Schwierigkeiten erreicht worden, da man fruher 
Grund und Boden in unbegreiflicher Weise ausniitzte. Gruber teilt mit, daB man in 
Wien vielfach nur 8% und darunter an Bodentljiche fiir Hofe und Lichtschachte 
freiliefi.

Wie sehr man Grund hat, der zu dichten Bebauung entgegenzutreten, mogen 
folgende Zahlen dartun:

Bei dichter Bebauung trifft auf 1 Person an Bodenflache 10—20 m2 
bei mittlerer Bevolkerung 20—40 m2 
bei schwacher Bevolkerung 40—80 m2

Der gefahrlichste Auswuchs der Beschrankung der Uberbauung des 
Bodens beruht darin, dafi man durch Steigerung der Hohendimensionen 
des Hauses das Verlorene wieder zu gewinnen versucht, weshalb Be- 
schrankungen der Haushóhe aus diesem Grunde doppelt notig werden.

Ganz besondere Aufmerksamkeit erfordern die Strafien einer 
Stadt, gleichgultig, ob wir es mit dem Pavillon-, dem offenen oder ge
schlossenen Bausystem zu tun haben, wenn schon gerade die Anlage 
der Strafien bei letzterem System die meisten Klagen zu Tage gefórdert 
hat. Die Breite und HimmeIsrichtung der StraBen zweckmafiig 
zu bemessen, ist eine der wichtigsten, allerdings auch eine der schwie- 
rigsten Aufgaben.

Die Stellung der Wohngebaude einer Stadt sollte so ge- 
troffen werden, dafi Sonnenwarme, direktes Sonnenlicht und diffuses 
Sonnenlicht in ausreichendem und gleichheitlichem Mafie den Bewohnern 
gesichert werde. Ist hiefttr gut gesorgt, dann bedarf es in der Regel 
keiner weiteren Fursorge ftir die Luftzirkulation in den Strafien. Zu- 
nachst sei besprochen, wie weit sich eine Versorgung mit Warmestrahlen 
erreichen lafit.

In unserem Klima macht sich offenbar die Forderung geltend, fur 
die kalte Jahreszeit an Sonnenwarme zu gewinnen, soviel erreichbar ist. 
Da nicht allen Seiten eines Hauses die gleiche Menge Sonnenwarme 
zufliefit, ist es auch nicht gleichgultig, nach welcher Himmelsrichtung die 
die Strafien orientiert sind und nach welcher Seite die Wohnraume in 
den Strafien gelegen sind.

Charakteristisch ftir die Wintermonate ist der geringe Hochstand 
der Sonne, der um die Zeit des 21. Dezember in unseren Breiten nur 
zwischen 15° und 20° wahrend der Mittagszeit betragt.

Die Variation des Sonnenstands ergibt am besten folgende Berechnung der 
SonnenhShe zur (wahren) Mittagszeit fiir den 21. jeden Monats (fiir Marburg):

Datum Wahre Hohe Scheinbare Hohe
21. Janner...................19° 13'.............................19° 16'
21. Februar .... 28° 32'........................... 28° 34'
21. Marz...................39° 42'......................... 39° 43'
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Datum Wahre Hohe Scheinbate Hohe
21. April................ 51’17' . . . • ... 51’18'
21. Mai.................... 59’31'......................... 59’32'
21. Juni.................... 62’38'......................... 62’38'
21. Juli.................... 59’33'......................... 59’34'
21. August .... 51’5' .........................51’6'
21. September . . . 39’38'........................ 39’39'
21. Oktober .... 28’14'............................28’16’
21. November ... 19’6' ........................ 19’9'
21. Dezember . . . 15’44'......................... 15’47'

Die Sonnenstrahlen verlieren daher wahrend der Morgen- und Nacli- 
mittagszeit durch den schiefen Einfall und wegen des Durchganges durch 
die Atmosphare aufierordentlich viel von ihrem warmenden Einflusse. 
Wenn bei vollem Zenithstand 75% der in die Atmosphare treten- 
den Warme durchgelassen werden, so gehen bei 10° Hochstand nur 
mehr 20%, bei 20° Hochstand nur mehr 43’4% hindurch. Dazu kommt 
noch, dafi vielfach Morgennebel oder die Kondensation des Wasser- 
dampfes gegen den Abend hin noch weiter warmeabsorbierend wirken. 
Wir haben also fiir die Ost- und Westseite im allgemeinen nur wenig 
warmende Wirkung zu erwarten, dagegen am meisten noch an der 
Stidseite, wie Knauff auch durch Rechnung zu zeigen vermochte. 
Es ware sehr zu wiinschen, wenn durch direkte Messungen, wie sie 
Vogt allerdings nur fiir Sommertage durchfiihrte, die Warmeverteilung 
fiir die einzelnen Himmelsrichtungen und fiir die besonders wichtige 
Zeitperiode vor und nach dem Wintersolstitium naher bestimmt wiirde; 
namentlich hatte man festzustellen, inwieweit die Bewolkung und lokale 
Verhaltnisse die Erwarmung verschieden orientierter Flachen zu andern 
vermogen. Sonach miifite ais einzuhaltende Hauptrichtung der 
Strafien die aąuatoriale gelten, wobei freilich nur die eine Seite 
der Hauser mit Warme versorgt wiirde, oder eine nach Siidost-Nord- 
west oder Siidwest-Nordost abweichende Richtung, wobei beide Seiten 
Warme erhalten kónnen. Die von Vogt angenommene meridionale 
Strafienrichtung gewahrt nur wahrend der war men Jahreszeit fiir die 
Ost- und Westseite mehr Warme ais fiir die Siid- und Nordseite zusam- 
mengenommen. Im Sommer aber ist gerade dieser Warmeuberschuti 
unbequem. Die Aąuatorialstellung ist kein Strafienrichtungssystem, welches 
allen Bewohnern gleiche Mengen strahlender Warme sichert, wenn man 
daran festhalt, speziell die nach der Strafie zu gelegenen Raume mit 
Warme versorgen zu wollen; anders liegt die Sache, wenn die Riickseite 
der Gebaude mit zu Wohnzwecken verwendbar ist, weil alsdann die 
nach der Strafienlage ais Schattenbewohner Aufzufassenden an der Riick- 
seite der Gebaude der Warme teilhaftig werden kónnen. Eine Siidost- 
Nordwest und Nordost-Siidwest verlaufende Strafie wird den Bediirf- 
nissen besser entsprechen.

In den Stadten tritt ais erschwerender Umstand fiir die Versorgung 
mit Warme die Beschattung durch benachbarte Gebaude entgegen; 
eine Versorgung mit Sonnenwarme ist nur moglich, wenn die Strafien- 
breite eine zureichende ist. Es hat keine Schwierigkeiten zu er- 
sehen, wie breit die Strafien werden mufiten, wenn durch einige Zeit 
hindurch ein Gebaude bis zu seinem Fufipunkte zur Zeit des Winter- 
solstitiums — am 21. Dezember — von den Sonnenstrahlen getroffen 
werden soli; man kann sich leicht die Yerhaltnisse durch Zeichnung 
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ocler Rechnung vor Augen ftihren. x) Da der Hochstand der Sonne zu 
dieser Zeit 15—20° betragt, ist die Schattenlange am Mittag 3'7- bis 
2‘8mal so grofi ais die Hohe des schattengebenden Gegenstands. Der 
Schattenlange entsprechend wiirde sich auch die Breite dor Strafien zu 
verhalten haben. Suchte man aber eine mehrstundige Bescheinung 
durch die Sonne zu erreichen, dann waren, weil die Sonne zu friiher 
Tageszeit einen noch geringeren Hochstand hat, noch bedeutendere 
Strafiendimensionen zu wahlen. So wiirden also schon fur die Siidseite 
sich Schwierigkeiten ergeben; noch unglinstiger wiirden sich die Ver- 
haltnisse fur die Ost- und Westseiten gestalten, weil diese nur zu friiher 
Morgenstunde beziehungsweise gegen den Abend liin von Strahlen ge- 
troffen werden, welehe unter zu spitzem Winkel auffallen und fast un- 
wirksam sind. Gerade um diese Zeit steht die Sonne im Winter aber 
schon wieder so tief, dafi nur ein gewaltiger Abstand gegeniiber liegender 
Gebaude die Beschattung vermeiden kann.

Diesen Anforderungen kann man bei Stadtanlagen 
nicht geniigen, denn Strafien, welehe drei- und viermal so breit sein 
sollen, ais die Hauser lioch sind, wiirden eine gewaltige Ausdehnung der 
Stadte und groBe Kosten fur Unterhaltung der Strafien, fiir Beleuehtung, 
Wasserversorgung, Kanalisation u. s. w. erfordern und Unbeąuemlichkeiten 
mancher Art schaffen. Es ist auch sehr fraglich, ob nicht durch das 
ungehemmte Ansturmen der Winterwinde bei abnorm breiten Strafien 
dem Hause weit mehr Warme durch Abkiihlung entzogen wird, ais es 
an Sonnenwarme gewonnen hat. Dagegen wird man bei einzelnen 
Anlagen von Krankenhausern wohl der Besonnung wahrend der Winter- 
monate mehr Aufmerksamkeit schenken mussen und sie in dem gedach- 
ten Sinne zu losen versuchen, namentlich bei Baracken und Pavillon- 
bauten ist ausreichende Besonnung und geniigender Abstand der 
Gebaude leicht zu erreichen, weil sie ja keine bedeutende Hohendimen- 
sionen haben.

Wollte man sich also im allgemeinen bei Anlage von Strafien an 
den Gesichtspunkt halten, denselben tunlichst viel und gleichmafiig 
Warme zukommen zu lassen, so ware eine mittlere Orientierung Nordost 
bis Siidwest u. s. w. zweifellos eine zweckmafiige und durch die Erfah- 
rung anscheinend ais gut erkannte. Im grofien und ganzen erfolgt die 
Anlage von Strafien in den Stadten nur selten nach hygienischen Grund- 
satzen, vielmehr entwickeln sie sich in der Regel nach den Yerkehrs- 
bediirfnissen. Der Verkehr einer Stadt gravitiert ilberall nach einem 
Zentrum zu, wodurch die Anlage radilirer Strafienziige und die Abgren- 
zung nach dem Dreiecksystem notwendig wird. Dieser Forderung des 
Verkehres konnte man aber doch geniigen und dennoch fur die dem- 
selben nicht streng unterzuordnenden Strafien eine Orientierung nach 
giinstiger Himmelsrichtung verlangen.

Da es gewifi wiinschenswert ist, die Wohnraume mit Sonnenwarme 
zu versehen, so sind bei Auswahl der Raume zu Wohnzwecken in den 
Strafien die von der Besonnung nur zum Teil getroffen werden, jene

’) Nennt man a die Hauserhbhe, b den Scbatten und^ die Sonnenhóhe, so ist der 
Wert —, d. h. die Angabe, um wievielmal der Schatten langer ais das Haus hoeh 

ist, die Kotangente von a; also — = ctg a.
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mit giinstiger Orientierung vorzuziehen. Gerade in den Verkehrsstrafien 
mit zentraler Lagę pflegen die Ubelstande am bedenklichsten zu sein, 
weil hier durch die Preise des Bodens die Bebauung am dichtesten zu 
sein pflegt. Die Ubelstande werden aber vielfach dadurch gemildert, 
dafi in solchen Lagen die Parterrelokalithten oder selbst die unteren Stock- 
werke fiir Lagerraume und zu Verkaufszwecken beniitzt werden, und 
die hoher gelegenen Stockwerke, welche der Sonne leicht zuganglich 
sind, zu Wohnraumen. Wenn nur die hbheren Etagen zu Wohnzwecken 
zugelassen werden (Expropriation horizontale), ist fur viele unzweckmafiig 
gebaute Strafien Abhilfe zu schaffen, wobei aber noch vorausgesetzt wer
den mufi, dafi die Gebaude nicht sanitat unzulftssiger Weise eine zu grofie 
Stockwerkzahl besitzen.

Von grofier Wichtigkeit wftre das Bestreben, die Hofraume dort, 
wo nach ihrer Seite zu bewohnte Raume zu liegen kommen, so zu er- 
weitern, dafi die Sonnenstrahlen die Hausflache zu treffen vermogen. Es 
erscheint noch etwas verfriiht, heutzutage bereits mit ganz bestimmt for- 
mulierten Forderungen behufs der Grofie des notwendigen Minimums der 
Bestrahlung gesunder Wohnraume hervorzutreten, denn es fehlt dazu 
an der nijtigen experimentell begriindeten Basis; aber daran 
mufi man festhalten, dafi j e mehr Sonnenwarme Wohnraume in den 
Wintermonaten empfangen, desto gesunder sind sie.

Es ist iibrigens nicht allein die Sonnenwarme, weswegen wir 
den Zutritt der Sonnenstrahlen an den Hausera ungehemmt lassen wollen, 
sondern ebensosehr der Einflufi des direkten Sonnenlichtes, das wir 
fiir sanitar wichtig und bedeutungsvoll halten miissen. Hinsichtlich dieser 
Versorgung mit Lichtstrahlen gilt genau dasselbe, was wir betreffs der 
Zuganglichkeit der Strafien in den Stadten betreffs der Warmeversorgung 
gesagt haben; je mehr wir auch in den Wintermonatendem Ge- 
nusse der Sonnenstrahlung uns hingeben kónnen, um so freundlicher, be- 
haglicher und gesunder sind unsere Wohnraume. Die Strafienbreiten er- 
fordern aber bedeutende Ausdehnung, wenn die Hauserhohe eine bedeu- 
tende ist; die Orientierung mufi eine zweckmafiige sein.

Viele vernachlassigen bei ihren Betrachtungen iiber die Anfor
derungen, welche an Strafienanlagen zu stellen sind, vollkommen die 
Gesichtspunkte, welche wir beziiglich der Versorgung mit direktem 
Sonnenlichteund Sonnenwarme eben entwickelt haben, und wollen 
Anforderungen an die Bauvorschrift nur insoweit erhoben wissen, dafi 
jedem Wohnraume an diffusem Himmelslichte so viel zukommen 
solle, ais zum Arbeiten erforderlich sei. Damit ware ausgesprochen, dafi 
die Art der Orientierung eines Gebaudes gleichgiiltig sei; denn wenn 
auch das diffuse Himmelslicht von der Nordseite des Firmamentes ge- 
ringere Helligkeit besitzt, wie jenes des siidlichen Himmels, so fallt das 
doch nicht wesentlich ins Gewicht. Aufierdem aber bleiben natiirlich 
Raume verwendbar, welche jahraus, jahrein von keinem direkten Sonnen- 
strahle beriihrt werden.

Stellt man die Anforderung, dafi in den Parterreraumen noch in 
einiger Entfernung von dem Fenster (2 m) den grofiten Teil des Tages 
geniigend Licht zur Arbeit (Lesen oder Schreiben) vorlianden sei, so wird 
bei richtiger Anlage und Grofie der Fenster eine Strafienbreite, 
die der Hauserhohe entspricht (H : B — 1), den Bedingungen 
geniigen (Yorschlage des deutschen Yereines fiir offentliche Gesundheits- 
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pflege, Clement), aber der tibrige Teil des Zimmers wird kein direktes 
Himmelslieht erhalten, sondern nur insoweit heli sein, ais reflektierte 
Strahlen gegeniiberliegender Gebaude dazu beitragen. Deswegen wird 
auch vorgeschlagen, das Verhaltnis von Strafienbreite zu Hauserhohe 
auf 1 : 1’3 (Clśment) bis 1:1’5 (Trślat) zu erhohen. Dies sind also 
die Forderungen, welche man mit Rucksicht auf die Verbesserungen der 
Beleuchtungsverhaltnisse der Wohnraume wiinschen mufi. Es wird aber 
kaum móglich sein, generell dieser Forderung nachzukommen. Es mag 
aber nochmals darauf hingewiesen werden, wie notwendig es ist, darauf 
zu achten, dafi das zur Verfugung stehende Licht auch den Raumen zur 
Beniitzung zu gute komme. Es wird geniigende Fenstergrofie, die 
Anbringung derselben bis nahe unter die Decke, das Freihalten von 
storenden Gardinen und eine nicht zweekwidrige Tiefe der Raume vor- 
ausgesetzt.

Soli fur die Verteilung von Licht (und Warme) ausreichend gesorgt 
werden, so mufi beriicksichtigt bleiben, dafi auch die Hofraume eben
so wie die StraBen hinsichtlich der Breite zu behandeln 
sind und dafi nicht Riickgebaude durch enges Aneinanderbauen den 
Lichtzutritt vollkommen abschliefien.

Im vorstehenden haben wir die Aufgaben betrachtet, wie sie fiir 
die Versorgung mit Sonnenwarme und Sonnenlicht einer in ebener Lagę 
befindlichen Stadt sich gestalten. Komplizierter werden die Aufgaben 
bei Stadten in hiigeliger Lagę oder in Mulden und Talern. Hier kann 
es wichtig werden, durch besondere Untersuchungen die giinstigte Lagę 
fiir die StraBen festzustellen. Im allgemeinen wird der Siidabhang 
des Hiigels jene StraBen in sich begreifen, welche am giinstigsten mit 
Licht und Warme versorgt sind; doch sind gesonderte Untersuchungen 
gewiB nicht ohne Berechtigung. Es liegen gerade iiber den Einflufi der 
Exposition beziiglich der Boden- und Luftwarmenur wenigeMessungen 
vor. v. Ker ner hat in Innsbruck an einem exponiert gelegenen Hiigel 
Messungen der Bodenwarme durch drei Jahre hindurch fortgesetzt, wo- 
bei sich ergab, daB die Exposition Siidost, Siid und Siidwest fast gleich 
waren 12’7° C, die Nordseite hatte dagegen nur 9’4° C. Im Sommer 
(Mai bis August) war die Siidost-Exposition warmer ais die siidwestliche 
(H an n).

Naturgemafi werden die luftigen und freier gebauten StraBenanlagen 
weit weg von dem Zentrum einer Stadt liegen; da hier der Baugrund 
billig ist und auch eine weniger intensive Bebauuung noch rentabel er
scheinen lafit. Die billigeren Wohnungen haben aber den Nachteil des 
schwierigeren Verkehres mit der Stadt, weshalb es die erste Fiirsorge 
bei der Anlage von billigeren StraBen zu Wohnzwecken sein mufite, auch 
gute Verkehrsmittel nach den Zentren herzustellen.

Die StraBenanlagen haben nicht nur die bis jetzt besprochene Auf
gabe, Luft, Licht und Warme freieren Zutritt zu gestatten, sondern sie 
dienen wesentlich dem Verkehre. Ihre Anlage erfordert Rucksicht 
hierauf und meist verdanken wir dieser und dem Bestreben, die S i c h e r- 
heit des Verkehres zu heben, den ersten Anstofi zur Strafien- 
erweiterung in den alteren Zentren der Grofistadte. Die Verkehrssicher- 
heit liegt freilich auch im hygienischen Interesse.

Die Sicherheit des Yerkehres erfordert eine angemessene Strafienbreite.
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Man bemifit die StraBenbreite nach der Freqnenz der Fuhrwerke, indem man die 
Breite eines solchen mit 2'5 m zu Grunde legt.. 60% der Strafie macht die Fahrbahn, 
40% machen die Biirgersteige aus, so dafi man der Fahrbahnbreite zwei Drittel hinzu- 
zuziihlen hat, um die ganze Breite einer Strafie zu berechnen. Fiir Pferdebahnbetrieb 
wird der dafiir notige Raum der sonstigen StraBenbreite zugelegt.

Aufierdem wird teils im Sinne der gleicben Bestrebung auf eine 
gute Ebnung und Festigkeit des Bodens der Strafie Riick- 
sicht genommen werden mussen durch Makadamisierung, d. h. Aufsehiitten 
von schwer zerreiblichem Materiał, wie Basaltschotter, das durch ge- 
eignete Walzen fest aneinandergeprefit wird, oder durch Steinwiirfel- 
pflasterung, Holz-, Eisen- oder Asphaltpflasterung. Um den Schall und 
Larm des Verkehres zu dhmpfen, verwendet man Holz- und Asphalt
pflasterung; es gehen diese bei schwerem Lastenverkehr bald zu Grunde 
und letztgenannte ist namentlich wegen der Glatte der Bahn bei Frost 
den Pferden gefahrlich. Doch werden in dieser Hinsicht die Bedenken 
vielfach iibertrieben.

Von Wichtigkeit fiir den Nachtverkehr ist die Strafienbeleuch- 
tung. Geeignet zur Strafienbeleuchtung ist besonders das Leuchtgas, 
das elektrische Gliihlicht, namentlich aber das Bogenlicht. Die Auf- 
stellung kleinerer Lichtąuellen, wie die Gaslampen, von denen Schnitt- 
brenner oder Auersche Gluhlichtbrenner (Lukas-Licht) verwendet werden, 
erfolgt meist 3 m iiber dem Boden. Die einseitige Beleuchtung einer 
Strafie ist unzweckmafiig, weil Begegnende sich gegenseitig den Boden 
beschatten, die altemierende Stellung auf beiden Seiten einer Strafie mufi, 
wo irgend tunlich, eingehalten werden.

Die Bedtirfnisse einer Strafienbeleuchtung sind aufierst verschieden, 
je nach der Lebhaftigkeit des Verkehres; je grofier der letztere und je 
ausgedehnter namentlich der Wagenverkehr ist, je schneller die Ver- 
kehrsmittel sind (Trambahn, Dampfbahnen u. s. w.), desto heller mufi 
eine Strafie erleuchtet sein.

Meist werden die Strafien nicht durch die eigentlichen Strafienlaternen auf den 
geniigenden Grad der Helligkeit gebracht, sondern durch das von Schaufenstern aus- 
gehende Licht. Eine Strafienbeleuchtung sollte zum mindesten unter der Laterne 
ausreichend Licht gewahren, um Gedrucktes beąuem lesen zu kónnen, und zwischen 
zwei Laternen (an dem lichtschwhchsten Orte) so viel, um Passanten' in einiger Ent
fernung wahrnehmen, Hausnummern und diesen an Buchstabengrofie ahnliehe Aufschriften 
(Strafienbilder), Wegehindernisse u. dgl. erkennen zu kónnen. Whybauw meint, dafi 
eine Meterkerze eine allen Bediirfnissen geniigende Beleuchtungsgrofie einer Haupt- 
verkehrsstrafie ware. Nach statistischen Erhebungen des Verfassers bleiben in deutschen 
Stadten die Beleuchtungsgrofien weit unter dieser Zahl: Unter giinstigen Verhaltnissen 
betragt die Helligkeit zwischen zwei Laternen 0’22 Meterkerzen, in der Mehrzahl der 
Falle aber nur 0'1 Meterkerzen und darunter. Ja vielfach dient die Strafienbeleuchtung 
nur „Illuminationszwecken", indem man weniger auf den Effekt der Beleuchtung, d. h. 
die Erhellung der Strafie sieht, ais auf das Vorhandensein von Lampen iiberhaupt. Es 
gibt Stadte, welche sich mit Meterkerze ais Strafienbeleuchtung geniigen lassen.

Vielfach herrscht die Unsitte, die „Mondbeleuchtung“ ais Aushilfsmittel der 
Strafienbeleuchtung heranzuziehen; wahrend der Mondscheinstunden werden nur Rich- 
tungslaternen angeziindet. Da nur zu haufig durch die Bewolkung das Mondlicht voll- 
kommen fehlt, so sind diese Stadte an vielen Tagen des Jahres ganz ohne Beleuchtung. 
Zu grofie Lichtąuellen mit grofien Abstanden geben bisweilen in der Nahe der Laterne 
zu viel Licht. Durch eine Anzahl kleiner Lichtąuellen und bei geringen Abstanden 
wird die Verteilung des Lichtes giinstiger.

Wesentlich anders liegen die Beleuchtungsverhaltnisse grofier Platze, wie sie ja 
besonders in den Stadten sich finden und die gerade fiir die Fufigeher die grofiten Gefahren 
durch Fuhrwerke herbeifiihren. Hier sind die starken Lichtąuellen in ganz bedeuten- 
dem Vorteile gegeniiber den kleineren Lichtąuellen. Die Platzbeleuchtung ist ein 
Arbeitsfeld fiir die Bogenlampen und ahnliches.
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Sie werden so verteilt, daB sie in den Ecken gleichseitiger Dreiecke zu stehen 
kommen (Uppenborn). Das Maximum der Beleuchtung ist dann am Schwerpunkte 
jedes Dreieckes vorhanden. Ist h die Hohe der Lichtąuelle uber dem Boden, a die Ent
fernung voneinander in Metern, J die Intensitat der Lichtąuelle, so ist die Intensitat 
des Minimums

B Min. = 3 X —r- h2
des Maximums:

A Mas. = -- h*
Eine Bogenlampe von 800 Meterkerzen Helligkeit sei 8 m hoch und in Abstan- 

den von 54 m aufgestellt; dann ist:

B Min. — 0’94 Meterkerzen
B Max. = 12'5 „

dreimal so starkę Lampen von 2400 Kerzen Helligkeit in ein Drittel so groBer Anzahl, 
liefern aber, da a = aj'3 wird;

BMin. = 3X-KĄ^ 

B Min. = 1’12 Meterkerzen
B Mas. = 37-5 „

also eine wesentliche VerbesseruDg der Beleuchtung (Kriiss).
Das eifrigste Bestreben einer Stadtmufi dahin zieleń, 

die Verschlechterung der Luft moglichst zu vermeiden. 
In erster Linie gehort zu den Aufgaben also die Erzielung 
von staubfreier Luft. Vor allem wird die Pflasterung und Pflege 
der Strafien viel dazu beitragen konnen, Schaden zu vermeiden. Fre- 
quente StraBen miissen aus diesem Grunde mit einer schwer abnutzbaren 
Pflasterung versehen werden. In allen Fallen wird ein sorgsames B e- 
sprengen der StraBen die besten Friichte tragen, verbunden mit einer 
zielbewufiten Reinigung der StraBen. Etwa 12Ó Tage des Jahres be- 
notigen ein Besprengen der StraBen. Ein Fuhrwerk versorgt mit 25 bis 
35 m3 Wasser 4 oder 2 km StraBen mit ein- beziehungsweise zweimaligem 
Besprengen; ein Arbeiter reinigt 3000 bis 4000 wi2 StraBenflache, eine 
Kehrmaschine das Zehnfache.

In neuerer Zeit hat man die Olung der StraBen empfohlen und 
ausgefuhrt. Diese ist bei einfach chaussierten und makadamisierten StraBen, 
besonders auch in Kurorten zu empfehlen.

Zur Verbesserung der Luft gehort auch die Rauch bekampfung, 
fiir die zurzeit noch wenig gesehieht. Abgesehen von Verbesserungen 
der technischen Einrichtung der Heizung und ihrer Bedienung, kann durch 
Zusammenlegung der Fabriken in bestimmte Viertel die iibrige Stadt 
etwas geschiitzt werden. Die Beniitzung von Gasofen wiirde die aus 
hauslichen Quellen fliefiende Verunreinigung der Luft (besonders in Kur
orten) wesentlich einschranken konnen.

Die Vorgarten vermindern wesentlich die Belastigung durch 
Staub; zu dem gleichen Zwecke ist es wertvoll, die freiliegenden, zum 
Verkehre nicht beniitzten Platze einer Stadt zu bepflanzen.

Durch Rauch stark belastigende Fabriken sollten zwangsweise 
zu Anlagen behufs Minderung der Rauchgefahren angehalten werden. 
Belastigende Gewerbe konnen wenigstens an die Peripherie der Stadte 
.zuriickgedrangt werden. (Zonenbildung s. o.)
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In. den Stadten tritt mit Riicksicht auf das Wohlbefinden der 
Kinder wie alter oder schwacher Personen noch die Aufgabe heran, fur 
diese Aufenthaltsplatze zu schaffen, welehe wahrend der warmeren 
Jahreszeit das ermoglichen sollen, was der andauernde Wohnsitz in einer 
Stadt am meisten entbehren lafit — die ungezwungene Bewegung im 
Freien. Die Anlagen und Kinderspielplatze mit Baumen und 
Buschwerk sind keineswegs dazu bestimmt, wie viele meinen, die Luft 
durch den von den Pflanzen ausgeatmeten Sauerstoff zu verbessern — 
in dieser Hinsicht leisten sie gar nichts — sondern sie sollen einen staub- 
freien, dem Verkehre entriickten, schattigen Aufenthalt gewahren und 
mussen zu diesem Behufe von geeigneter Ausdehnung sein. Sie sollten 
sich gleichmafiig durch die Stadt verteilt finden, damit zur Erreichung 
derselben nicht etwa grofie Wegstrecken zuriickgelegt werden mussen. 
Alte Leute, welehe nicht mehr die Fahigkeit haben, das Weichbild der 
Stadt zu verlassen, um vor derselben sich zu ergehen, und Kinder, 
welehe ja bei der Beniitzung von Strafien mit lebhaftem Verkehre be- 
sonders gefahrdet sind, sollen in den Anlagen ihre Erholungsplatze 
finden. Fiir viele sind diese Platzchen jahraus, jahrein das einzige, 
was an Naturgenufi geboten wird.

Im Umkreise einer Stadt wird man fast iiberall ausgedehnte 
Anlagen treffen, welehe, fiir mafiige Fufigeher oder mit Kommunika- 
tionsmitteln leicht erreichbar, Erholung in korperlicher Leistung ge- 
statten; sie konnen, wie oben gesagt, die kleineren Anlagen und Spiel- 
pliitze im Innern der Stadt nicht ersetzen.

Eine Mufierst humane, sanitaren Bestrebungen entgegenkommende 
Einrichtung sind die in neuester Zeit in Aufnahme gekommenen Ferien- 
kolonien, welehe kranklichen Stadtkindern einen zeitweisen Aufent
halt auf dem Lande ermoglichen.

Ein sehr fiihlbarer Mangel trifft in den Stadten die Pflege der 
Haut. Sie ist aueh gewifi in den Stadten nicht minder wiehtig ais 
auf dem Lande, zumal die staubreiche Luft zur Unreinlichkeit wesent
lich beitragt. Dazu kommt, dafi in den grófieren Stadten es nur zu 
haufig an Badegelegenheit iiberhaupt oder doch an bequem zu er- 
reichender Gelegenheit fehlt. In den Sommermonaten gewahrt ein 
Bad nur Erholung und Behaglichkeit, wenn man dasselbe benutzen 
kann, ohne einen langen Marseh zurticklegen zu mussen. Es haben 
daher die vor den Stadten in weiter Entfernung gelegenen Badeplatze 
nicht die volle Bedeutung. Aufierdem bedarf es aber nicht nur zu 
jener Zeit, wahrend welcher kalte Flufi- oder Seebader genommen 
werden konnen, sondern auch im Winter entsprechender Badeanlagen, 
welehe um billigen Preis bentitzbar sein sollten. Die Dusche, welehe 
man vielfach einzufuhren bestrebt ist, kann ein Vollbad nie ersetzen; 
kalt angewendet, entspricht sie namentlich den Bediirfnissen des Arbeiters 
nicht. Wir haben die nahere Besprechung iiber die Notwendigkeit 
der Hautpflege schon friiher gegeben. Die offentliche Fiirsorge 
fiir die Hautpflege ist heutzutage kaurn in den Anfangen; es ist dies 
eine sehr betriibende Tatsache, zumal wir aus dem Altertum die 
leuchtendsten Vorbilder betreffs gemeinniitziger Anlagen zum Zwecke 
der Hautpflege besitzen.

Die Berufsgeschafte und Gewerbe in den Stadten sind meist derart, 
dafi sie eine gesundheitsgemafie Anstrengung des Korpers vermissen

21 Rubner, Hygiene. 8. Aufl.
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lassen. Fiir alle hieher gehorigen Klassen besteht die dringende Ver- 
anlassung, ihrem Korper und der Muskulatur eine ausreichende 
Ubung zu verschaffen. Zwar bieten Spaziergange oder manche Zweige 
des Sports in dieser Hinsicht gewisse Vorteile. Keines von beiden 
kann jene rationelle und allseitige Ubung von Muskeln, welche das 
T u r n e n gewahrt, ersetzen. Die Pflege des Turnens ist in den Stadten 
eine Maflregel von hoher sanitarer Bedeutung.

Die Ubervolkerung in den Stadten fuhrt, wie wir schon besproehen 
haben, leicht zu einer bedeutenden Verschmutzung des Stadte- 
bodens. In dicht bewohnten Teilen einer Stadt treffen oft nur 10 m2 
Bodenflache auf den Menschen, ja bisweilen noch weniger, wobei nicht 
einmal in Erwagung gezogen wurde, dafi der grofite Teil dieser Flachę 
uberbaut ist. Nun gibt es gerade in den Stadten zahllose Quellen 
fiir die Bodenverunreinigung; die Fakalien der Menschen und Tiere, 
Wasch- und Kuchenwasser, Kuchenabfalle, Speisereste, Schlachtabfalle, 
gewerbliche und industrielle Abfalle u. s. w. machen unglaubliche Quan- 
titaten aus und eine nicht eben vorsorgliche Behandlung yertraute in 
fruheren Zeiten meist alle diese Stoffe entweder dem Boden an, oder 
man liefi sie in wenig kontrollierter Weise durch StraBen und Wege und 
unterstiitzt von einem kraftigen Regenfall ihren Ablauf nach dem nftchsten 
Flusse suchen.

Die Beladung des Bodens mit Abfallstoffen ist an sich noch 
keineswegs bedenklich; denn derselbe vermag ja diese Stoffe allmahlich 
zu zerstoren, so dafi es innerhalb gewisser Grenzen noch nicht zu 
Mifistiinden zu kommen braucht; jeder Acker oder Gartenboden verar- 
beitet die ihm zu Diingezwecken zugeftihrten Yerunreinigungen. In der 
Tat sttinde also nichts entgegen, dem Stadteboden eine ahnliche Leistung 
zuzumuten. Es ist aber einerseits die Qualitat des Stadtebodens eine 
wesentlich andere ais jene des Ackerbodens, dann aber auch die Quan- 
titat des in den Stadten abfallenden Unrats viel groBer, bis sechzig- 
mal so grofi, ais die vom Kulturboden zu Diingezwecken aufgenommenen 
Stoffe ausmachen. Diese Mengen ertragt ein Boden nicht, ohne alsbald 
an Ubersattigung zu leiden und bis in bedeutende Tiefen von Schmutz- 
stoffen durchtrankt zu bleiben. Die verschiedenartigsten Verkehrsmittel 
bringen die Lebensbediirfnisse den Stadten zu, fiir die Abfuhr der 
Stoffe aus der Stadt pflegt entweder gar nicht oder nur kiimmerlich ge- 
sorgt zu sein.

So kommt es denn bei ungeniigender Rucksicht auf diese Ver- 
haltnisse zu einer intensiven Beschmutzung und Ubersattigung des 
Bodens, die ihrerseits in bedenklichem Grade niederen Organismen die 
Vegetationsbedingungen liefert. Hofe und Winkel fiillen sich mit 
Abfallen aller Art, die Filtrationswirkung des Bodens vermag das 
Grundwasser nicht weiter yor Verunreinigung zu schiitzen, der Boden- 
yerunreinigung gesellt sich die Brunnenverderbnis hinzu.

Hat sich irgendwo durch Aufierachtlassung der offentlichen 
Reinlichkeit eine wirkliche Verschmutzung einer ganzen Stadt heraus- 
gestellt, so leidet auch die private Reinlichkeit in empfindlichem 
Grade darunter. Die Reinlichkeit der Stuben. die Reinlichkeit der 
Wasche und des Kórpers sinkt von Stufe zu Stufe, und so hat die 
Epidemien begunstigende Bodenbeschmutzung ein neues wichtiges 
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Moment fiir die Verbreitung von Krankheiten, den Mangel privater 
Reinlichkeit erzeugt.

Gerade die erziehliche Wirkung, welche die Hebung der offent
lichen Reinlichkeit hat, sollte nie aufier acht gelassen werden, und hier 
sollte stets der erste Hebel zur Verbesserung gesundheitlicher Zustftnde 
eingesetzt werden.

Die Mittel, die offentliche Reinlichkeit einer Stadt zu heben, sind 
sehr umfassende, vor allem die Beschaffung des wesentlichsten Reini- 
gungsmittels, des Wassers, und ferner die Mafinahmen fiir die Besei- 
tigung der Abfallstoffe, welche wir in besonderen nachfolgenden 
Kapiteln erortern wollen.

Einer ganz besonderen Fursorge bedferf die Beschaffung ge- 
eigneter Unterkunft, um die Uberfiillung derWohnungen 
zu beseitigen; einer der wesentlichsten Grunde, welche den Bau 
kleiner Wohnungen den Privat- und anderen Standen nicht rationell er- 
scheinen lassen, liegt nicht in den Kosten der Herstellung des Hauses 
selbst, sondern in dem teueren Preise des Grund und Bodens. 
Man hofft durch Mafiregeln, welche nicht Sache einer eingehenden 
hygienischen Darstellung sein kónnen, diese Schwierigkeiten entweder 
auf dem Wege der Reichsgesetzgebung oder mit Hilfe der Gemeinden 
selbst zu beseitigen.

Ais einen anderen Weg, der aber nicht zur Losung der Frage 
fuhren kann, empfiehlt man die Forderung des Baues von Arbeiterwoh- 
nungen durch die Arbeitgeber (Staat, Gemeinde, Private), die Forderung 
gemeinnutziger Baugenossenschaften, eyentuell unter Gewahrung von 
billigem Baugeld u. s. w.

Nur dann, wenn wirklich die Zahl der sanitar brauchbaren 
Wohnungen zugenommen hat, lafit sich an eine Beseitigung der 
schlechten und iiberfiillten Wohnungen denken; ein Wohnungsgesetz hatte 
dann die Minimalstforderungen zu normieren (Raum, Ausstattung), festzu- 
stellen, bis zu welchem Grade eine Wohnung an Mietern aufnehmen 
darf, fiir heizbare Raume, Nebenraume u. s. w. Bedingungen auf- 
zustellen.

Wennauch in vielenFallen das zu erstrebendeZiel das Einfamilien- 
h a u s sein kann und wird, so ist es doch nicht moglich, generell 
eine solche Forderung aufzustellen. Namentlich im Innern der Stadt 
werden Massenbauten auch fiir Wohnzwecke nicht zu umgehen sein.

Der Bau von Wohnhausern in „Vororten“ mit Hebung des Bahn- 
verkehres stellt gleichfalls kein generelles Programm zur Losung der 
Frage vor; fiir den Minderbemittelten fiihrt die Notwendigkeit, aufier- 
halb der Familie das Mittagsbrot einnehmen zu miissen, zu einer uner- 
wiinschten Lockerung des Familiengeftihles und zu pekuniarer Mehr- 
belastung.

Einer besonderen Fursorge bedarf es bei der Herstellung von Unter- 
kiinften fiir alleinstehende Personlichkeiten, die nach unseren bisherigen 
Einrichtungen in Aftermiete zu wohnen gezwungen waren.

Man denkt daran, nach englischem Vorbilde sogenannte Logier- 
h aus er zu bauen. In diesen werden einzelne Zimmer zu Wohn- und 
Schlafzwecken abgegeben, aufierdem finden auch in den einfacheren dieser 
Hauser gemeinsame Riiume fur Lese- und Unterhaltungszwecke, Bade- 
einrichtungen. Wahrend der Arbeiter ais einfacher Aftermieter aufier- 

21*  
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halb der Schlafzeit nur das Gasthaus ais Unterkunftsstelle beniitzen mufi, 
bieten die Logierhauser zu jeder Tageszeit eine wirkliche Heimstatte und 
die Mbglichkeit eines geordneten Lebens.

Die Logierhauser sind eine generelle Institution, je nach den Ver- 
mogensverhaltnissen der Bewohner in der Ausstattung naturlich etwas 
verschieden.

Es ware ais lohnend fur diese, auch nach Art der englischen Vor- 
bilder, durch Grundung von gemeinsamen ,,Logierhausern1)“ speziell 
auch verarmten, aber erwerbsfahigen Familien eine Unterkunft zu bieten, 
wo fiir billiges Entgelt wenigstens jeder Person neben den allernotwendigsten 
Gebrauchsgegenstanden eine eigene Liegestatte geboten wird und die 
Einrichtungen der Hauser Gelegenheit zur Herstellung 
der Mahlzeit, zum Waschewaschen, zum Baden u. s. w. ge- 
wahren. Solche immerhin nicht ganz befriedigende Zustande wiirden 
also dem Kampieren in schmutzigen, uberfullten Wohnungen weit vor- 
zuziehen sein. Sie miifiten aber in gemeinniitziger Weise verwaltet und 
bewirtschaftet werden.

Fiir die ganz erwerbslosen Personen mufi, wie dies schon jetzt 
geschieht, durch Asyle fiir Obdachlose Unterkunft geschaffen 
werden.

Die Reformen der Wohnungshygiene haben nur Wert, wenn zu- 
gleich die Einrichtung der sanitaren Wohnungsinspektion 
geschaffen wird, wie eine solche das englische Wohnungsgesetz 
kennt. Der Wohnungsinspektor mufi weitgehende Vollmachten 
besitzen, um den Eigentumer zur Abstellung von Mifistanden zwingen 
zu konnen, und es ist notwendig, dafi Hauser, welehe ungesund 
sind und zum Wohnen sich nicht mehr eignen, expropriiert werden 
konnen.

Literatur: Fliigge, Anlage von Ortschaften, Handbuch der Hygiene, II. Teil, 
1. Halfte, Leipzig 1882. — Moderno Stadterweiterungen v. Baumeister. Holtzendorffs 
Vortrage. Neue Folgę. 7. — Bauer, Der Zug nach der Stadt und die Stadterwei
terung 1904.

Zweites Kapitel.

Die Wasserversorgung.
Zweck der Wasserversorgung.

Die Wasserversorgung stellt sich in der Regel ais eine Kar- 
dinalfrage der offentlichen Gesundheitspflege dar und sie ist auch fast 
durchwegs jene Mafiregel, mit welcher die Gemeinden die Losung sani- 
tarer Aufgabe zu beginnen pflegen.

Das Wasser ist ein Nahrungsstoff und kann nie in einer 
Nahrung fehlen. Das normale Leben der Zellen ist an einen ziemlich 
eng begrenzten Gehalt an Wasser gebunden und schon sehr geringe 
Schwankungen im Wassergehalte rufen die allerbedenklichsten Zustiinde 
hervor. Da wir jeden Tag in Harn und Kot und durch die Lungen

*) Common Lodging houses. 
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und Hautatmung bedeutende Mengen von Wasser abgeben, welche nur 
zum kleinsten Teil aus der Zersetzung der Nahrungsstoffe und der 
Oxydation von Wasserstoff in den Nahrungsmitteln entstammen, 
so mufi zum Wiederersatz des zu Verlust gegangenen Wassers, solcbes 
aufgenommen werden. Bei Tieren laBt sich mit aller Bestimmtheit er- 
weisen, dafi der Dursttod eintritt, wenn sie etwa 20—22% des im 
Korper vorhandenen Wassers abgegeben haben. Krankhafte Storungen, 
wie grofie Unruhe, SchwSche in den Beinen, Zittern, werden schon 
durch einen Verlust von 10% des Wassers zu stande gebracht (Noth- 
wang). Auflosung der Blutkorperchen, Vermehrung der EiweiBzersetzung 
tritt bei starker Wasserentziehung ein. Andere Substanzen unseres Korpers 
vermogen wir weit leicliter zu entbehren; ein Hungernder kann alles Fett 
verlieren und die Halfte seines Eiweifies, ehe der Tod eintritt. Der 
Durst ist demnach ein weit gefahrlicherer Feind ais der Hunger.

Die Wasserabgabe eines Menschen kann recht wohl eine so hoch- 
gradige werden, daB durch die Zuruckhaltung von Zersetzungspro- 
dukten Storungen der Gesundheit auftreten. Wir bemessen in unserem 
Klima die Durstgefahr gering, weil wir iiberall Wasser zur Befriedi- 
gung des Durstes finden; die Reisenden der Tropen wissen, wie un- 
endlich gefahrlich und schmerzhaft der Durst werden kann. Die Grofie 
des Wasserverlustes ist eine aufierst schwankende, weil die yerschieden- 
artigsten Umstande, die Temperatur der umgebenden Luft, die Wind- 
bewegung, die Kleidung, Nahrungsaufnahme, die Arbeitsleistung 
u. s. w., darauf einwirken (siehe oben unter Luftfeuchtigkeit). Durch 
Oxydation von H zu Wasser entstehen nur etwa 16% der im ganzen 
vom Korper abgegebenen Wassermenge (V oit). Das fiir den Organismus 
benijtigte Wasser wird zum grofien Teil durch die Speisen, nament
lich durch die mit reichlichem Wassergehalt ausgestatteten Speisen vege- 
tabilischer Herkunft uns zugefuhrt. Eine intensive Wasserentziehung 
fiihrt in der Regel unter Krampfen zum Tode (Cholera, Verbrennungen); 
Wasseransatz und Aufspeicherung findet sich in den Geweben 
(von Hydrops u. s. w. abgesehen) meist infolge von schlechter Ernah
rung. Auch von der Art der Ernahrung hangt der Wasserbedarf 
ab; je eiweifireicher die Kost ist, um somehr Wasser mufi dem Korper 
einverleibt werden.

Das Wasser ist iibrigens fiir uns nicht allein Nahrungsstoff, sondern 
findet ais Nutzwasser die allermannigfachsten Verwendungen im Haus- 
halte des Menschen. Es ist vor allem ein Losungs mittel fiir Stoffe der 
alleryerschiedensten Herkunft und die Grundbedingung zur Reinhal- 
tung des Korpers, des Hausstands und seiner Umgebung.

Eine befriedigende Reinlichkeit kommt aber nur zu stande bei 
reichlicher Versorgung mit Wasser, und nie soli das Wasser 
et w a nur zukiimmerlich er Befriedigung des Reinlichkeit s- 
bediirfnisses fiihren, sondern dem letzteren mufi mit allen Mitteln 
entgegengekommen werden. Das Wasser soli nicht nur hinreichen zu 
einer sorgfaltigen Waschung, vielmehr sollen Bader und zwar nicht allein 
wahrend der Sommermonate, sondern zu jeder Jahreszeit durch Anlage 
von Volksbadern jedermann zugSnglich werden, und je friiher dem Men
schen diese Reinlichkeitspflege zur Gewohnheit wird, desto besser.

In den Wohnraumen, beziehungsweise der Kiiche mufi jederzeit 
das Wasser reichlich zur Benutzung yorhanden sein; denn auch in den 
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bestangelegten, geraumigen und luftigen Wohnungen kann gesunde Luft 
nur herrschen, wenn zu gleicher Zeit die Reinlichkeit ein Gast im Hause 
ist, und Reinheit der Wasche findet sich nirgends, wo Wassermangel 
lierrscht.

Eine gute Wasserversorgung hat eine haufig viel zu gering ange- 
schlagene erziehliche Aufgabe, die in der Verbesserung nicht nur der 
privaten Reinlichkeit liegt, sondern auch auf die Verbesserung 
oder die leichtere Durchfuhrung der offentlichen Reinlichkeit 
hinwirkt. Mit dem Steigen der Nachfrage nach Wasser ist eine Hebung 
des ganzen Kulturzustands einer Bevólkerung verbunden, und diese in- 
direkten Wirkungen miissen unbedingt auch einen Einflufi auf die Aus- 
breitung und Versehleppungshaufigkeit der Krankheiten iiben. Wer das 
Wasser richtig zu verwenden gelernt hat, hat einen grofien Schritt in 
der Verbesserung seiner Gesundheit vorwarts getan.

Der hohe Staubgehalt der Stadtluft kann nur durch ausgiebiges 
Sprengen der Strafien mit Wasser bekampft werden. Die Anlage gut 
funktionierender Kanale, welche zur Entfernung der Unratstoffe einer 
Stadt zu dienen haben, ist auch wieder abhangig von einer guten und 
zureichenden Wasseryersorgung und Sptilung der Kanale.

In hohem Grade aber erfordern namentlich die verschiedenen 
Industrien eine reichliche Zufuhr von Wasser, nicht nur weil der Dampf 
ais Triebkraft alluberall Verwendung findet, oder weil wir es auch fur 
andere Motoren (z. B. Gasmotoren zur Kuhlung des Kolbenraumes) be- 
niitzen, sondern es bedurfen Papierfabriken, Gerbereien, Bierbrauereien, 
StMrkefabriken, chemische und Zuckerfabriken u. s. w. bei der Frage 
der Wasserversorgung eingehendster Berucksichtigung.

Wir konnen also das Wasser nirgends missen, wo es sich um eine 
gesunde Entwicklung des Menschen handelt.

Die Wasservorrate der Natur.
Die Wasseryorriite der Natur, aus welchen wir unseren Bedarf zu 

decken im stande sind, treten uns in mannigfaltiger Weise und in einem sich 
ewig erneuernden Kreislaufe entgegen. Durch die Wirkung der Sonne 
yerdampft das Wasser der Ozeane und unzahliger kleiner Wasserflachen, 
welche die Erde bedecken; der sich kondensierende Wasserdampf kehrt 
ais Regen, Schnee, Hagel, Tau, Nebel zur Erde zuruck. Wo die Feuch
tigkeit auf den Boden fallt, verdunstet ein Teil des Meteorwassers sofort, 
ein anderer sickert in den Boden ein und kehrt ais Quelle an den Tag 
zuruck, um yereinigt mit dem sofort abstromenden Reste des Meteor
wassers Bache und Flusse zu bilden und im Strome zu dem Meere zu- 
riickkehrend den Kreislauf zu yollenden.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dafi andauernd ein Verlust des 
Wasseryorrats der Erde durch allmahliches Einsiekern des Wassers in 
die tieferen Schichten des Erdkorpers statthaft, ein Verlust, der yielleicht 
wieder ausgeglichen wird durch das Ausstrómen von Wasserdampfen aus 
den zahlreichen, zurzeit noch tatigen Vulkanen.

a) Das Meteorwasser.
Das Meteorwasser (die Niederschlage) bildet je nach dem Regen

falle und der Lagę des Ortes eine mehr oder minder ausgiebige Quelle 
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der Wasserversorgung. In. Suez fallen z. B. im Jahre nur 3 cm Regen, 
in Cerra Punjii in Assam die unglaubliche Menge von 14 m.

Da das Regenwasser durch die Atmosphare fallt, so nimmt es 
aus derselben verschiedene Bestandteile mit auf. Es ist deshalb nicht 
unter allen Umstiinden ais ein reines und gesundes Wasser anzusehen. 
Zwar enthalt es immer die kleinste Menge von Aschebestandteilen, aber 
reichlich Staubteilchen und damit auch Mikroorganismen. Noch mehr 
verunreinigt ist haufig das Schneewasser, da der Schnee bei langem 
Liegen sehr bedeutende Mengen von Staub und Verunreinigungen aufzu- 
n eh men in der Lagę ist. Nach langerem Regen vermindert sich die 
Menge der festen Bestandteile im Regenwasser.

Der Gasgehalt des Regenwassers, d. h. die absorbierte Luft, ist ab- 
hiingig von der Temperatur, der Zeitdauer des Regens und betragt 
ca. 25—32 cm3 per Liter mit 23—32% Sauerstoff, 62—65% Stick- 
stoff, 7 — 13% Kohlensaure. AuBerdem sind Ammoniakverbindungen, 
schweflige Saure, Schwefelsaure, kleine Mengen von Wasserstoffsuper- 
oxyd, von Salpetersaure, salpetrige Saure, stickstoffhaltige organische 
Verbindungen und geringe Mengen fester Stoffe: Kochsalz (namentlich 
bei seewftrts kommendem Regen), Kalksalze, Eisen, Kohle, die haufigsten 
Bestandteile des Regenwassers.

ó) Quellwasser und Grundwasser.
Von dem auf die Erdoberflache fallenden Meteorwasser dringt ein 

Teil in den Boden ein und sinkt in diesern tiefer, bis es auf eine fiir 
Wasser undurchlassige Schicht trifft, auf der es weiter flielit, um schliefi- 
lich durch Brunnen kunstlich gehoben zu werden oder ais Quelle zu 
Tage zu treten oder ais Grundwasserstrom einem Flusse zuzuflieBen.

Mit dem Eindringen in den Boden beginnt eineReihe 
neuer VorgSnge und Umwandlungen der Zusammensetzung 
des unterirdischen Regenwassers.

Die oberen Bodenschicliten halten durch Absorption vorwiegend 
alle jene Substanzen zuriick, welehe der wachsenden Pfłanze Vorteil 
verleihen; auBerdem aber auch alle suspendierten Teilchen und 
Mikroorganismen. So bleiben vor allem die Ammoniakverbindungen, 
die Phosphorsaure, die Kalisalze in der Ackererde zuriick, das Wasser 
nimmt aber auch andere Stoffe, die in dem Boden sich finden, auf. 
GroBe Mengen Kohlensaure werden der Bodenluft entzogen und zu gleicher 
Zeit schwindet der in dem Wasser absorbierte Sauerstoff, indem er zur 
Oxydation organischer und anorganischer Stoffe im Boden verwendet wird.

Der Kohlensauregehalt des Wassers ist eine Hauptbedin- 
gung zur Auflosung der mineralischen Bestandteile des Bodens. Das 
kohlensaurehaltige Wasser bringt Salze, wie z. B. kohlensaure Erden, auch 
kohlensaures Eisenoxydul und Manganoxydul ais leichtlosliche doppelt- 
kohlensaure Verbindungen in Losung. Selbst die Silikate der Alkalien 
und Erden, welehe in der Form von Ton und Feldspat teils fiir sich, 
teils ais Gemengbestandteil im Boden uberall verbreitet sind, erfahren 
trotz der Widerstandsfahigkeit, die sie sonst den eingreifendsten Reagen- 
zien darbieten, unter der Einwirkung des kohlensaurehaltigen Wassers 
tiefgreifende Umsetzungen, durch welehe Alkalien und Kieselerde in lbs- 
liche Form iibergefiihrt werden. Eisen und Eisensulfid kann durch das 



328 Die Wasseryersorgung.

kohlensaurehaltige Wasser zu doppeltkohlensaurem Eisenoxydul und 
Schwefelwasserstoff umgewandelt, Nitrate und Nitrite durch naszirenden 
Wasserstoff im Ammoniak tibergefuhrt werden.

Bei dem Durchsickern des Wassers findet aber auch ein Ausschei- 
dungsprozefi statt. Das Wasser tauscht einzelne seiner Bestandteile in 
Beriihrung mit neuen Bodensubstanzen aus, so z. B. verliert das Wasser, 
tiber Anthrazitboden gleitend, von seinem Kalkgbhalt und nimmt datur 
schwefelsaures Salz auf. Das zu Tage tretende Wasser ist das Resultat 
der Aufnahme und Abgabe, welche wieder wie von der Natur 
des Bodens, so auch von der Zeitdauer, innerhalb welcher das Wasser 
damit in Beriihrung war, bedingt wird.

Der vielfache Wechsel der órtlichen Bodenbeschaffenheit und dereń 
verschiedene physikalische und chemische Einwirkung auf das Wasser 
sind die Ursachen, dafi das nach seiner Wanderung durch den Boden 
zu Tage kommende eine so uberaus wechselnde Beschaffenheit zeigt.

Man unterscheidet Quell- und Brunnenwasser. Die Quelle 
entsteht, indem das innerhalb des Erdbodens tiber einer ftir Wasser 
undurchganglichen Schicht angesammelte Grundwasser sich selbst einen 
natiirlichen Durchbruch schafft. Der Brunnen dagegen ist ein Schacht, 
der von der Erdoberflache in das Grundwasser getrieben wird.

Nach Reichardt enthalten im Mittel per 100.000 Teile reines Quell- 
wasser:
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Granitformation . . . 2'44 1-57 0 0-33 0-37 0-97 0-25 1-27
Bunter Sandstein . . 12'5—22-5 1-38 0'98 0-42 0-88 7-30 4-80 13-96
Muschelkalk .... 32-50 0'90 0-021 0-37 1-37 12-0 2-90 16-95
Dolomit.................... 41-80 0-53 0'23 Spur 2'10 14-9 6-50 23-1
Gips........................ 236-50 Spur Spur 1-61 110-83 76-6 12-25 92-78
Tonschiefer................ 12'00 0 0054 0-247 2-40 5-04 0-73 6-06

Die Menge und das Verhaltnis der mineralischen Bestandteile des 
Wassers hangen, nach dem oben Gesagten, sicherlich von der Boden- 
formation ab, ohneda£manabervon einerdurch dieGesteins- 
art des Bodens gegebenen typischen Zusammensetzung 
reden konnte.

Die Reinheit der Q u e 11 e n bleibt nicht immer erhalten. Nament
lich nach heftigen Regengiissen bringen Quellen, welche aus Lehmboden 
stromen, Lehmpartikelchen mit sich und machen das Wasser opalisierend 
oder trtibe.

Nicht alles aus Gestein zu Tage tretende Wasser ist Quellwasser. 
Im Gebirge trifft man oft anscheinend auf Quellen, die oft nichts anderes 
sind ais irgend ein Rinnsal, das nach ober flach lic hem Laufe 
wieder in Gero Ile getreten ist. Man erkennt dies Wasser meist 
an seiner abnormen Temperatur, die des Nachts unter, des Tags tiber 
einer normalen Quelltemperatur liegt.

Auch die zu Tage tretenden Wasser ohne schwankende Temperatur 
konnen unter Umstanden ungeniigend filtriertes Wasser liefern. 
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Dies trifft man oft im Kalk- und Dolomitgebirge namentlich da, wo 
eine richtige Humusschicht und Wald fehlt. Das Kalk- und Dolomit- 
gestein wird von CO2-haltigem Wasser ausgespiilt und unterirdische Ka
nale geschaffen. Beispiele dafur bietet der Karst (zwischen Triest und 
Fiume). In solch unterirdischem Laufe reinigt sich das 
Wasser zwar bei gleichmaBi^em Strome auch ohne Filtra- 
tion, aber es kann das Wasser bei Anderung der Strbmungsgeschwindig- 
keit wieder unrein werden.

Steht Humus und namentlich Wald auf Kalk und Dolomit, so 
bildet sich ein gut filtrierender Boden, namentlich der Pflanzenwuchs 
zerkleinert diese Gesteine, so dafi gut filtrierende Schichten entstehen.

Andere Gesteine, wie Feldspate, Granite, Tonalite u. s. w., zer- 
fallen bei der Verwitterung in sandige Massen, die groBere Spalte im 
Gestein ftillen und dadurch gute Filtration geben.

Haufiger noch ist die Ursache der Verunreinigung von Quellen aber 
sani tar bedenklicher Art. Es kann durch die Ausbreitung von Stadt en iiber 
einemQuellgebiete, durchUberladung desBodens mit Abfallstoffen dahin 
kommen, daB von den verunreinigenden Bestandteilen und ihren weiteren 
Zersetzungsprodukten ein Teil mit ausgelaugt wird und daB organische 
und selbst organisierte Bestandteile (Mikroorganismen) dem Wasser sich 
beimengen. Haufige Begleiter des in dieser Weise verunreinigten Wassers 
sind Ammoniak, Salpetersaure und das fiir die menschlichen Abfallstoffe 
so charakteristische Chlornatrium.

Die zu Tage tretenden Quellen benennt man mit verschiedenen 
Namen. Rasenquellen sind solche, welche nur unter der Humusdecke 
yerlaufen und die taglichen Schwankungen der Temperatur mitmachen; 
sie gefrieren im Winter, versiegen im Sommer. Die Bodenquellen 
stammen aus den tieferen Schichten und entnehmen dem obersten Grund- 
wasserniveau ihre Speisung und sehwanken mit der wechselnden Tem
peratur der Jahreszeiten. Die Gesteinsquellen kommen aus bedeu- 
tender Tiefe und sind vollig unabhangig von dem Wechsel der Tempe
ratur der Luft.

Das Grund- oder Brunnenwasser yerhalt sich im allgemeinen, was 
seine Zusammensetzung und sein Entstehen anlangt, wie das Quellwasser. 
Sind die Brunnen nicht tief in den Boden eingetrieben, so spricht man 
von Flachbrunnen; reichen sie aber iiber 100 Fufi in die Tiefe, so 
bezeichnet man sie ais Tiefbrunnen.

Bei den Flachbrunnen sollte man iibrigens noch weitere Unter- 
scheidungen machen; vor allem sind Brunnen, welche nur 5—Gm 
in denBoden abgeteuft sind, minderwertig, weil sie noch ganz 
innerhalb der meist durch Bakterien und anderweitig verunreinigten 
Zonę des Bodens liegen.

Eigenartige Verhaltnisse bietet das Grundwasser der nord- 
deutschen Tiefebene, womit nicht gesagt sein soli, daB nicht anderen 
Ortes ahnliche Zustande sich finden.

Neben den sonstigen Charakteren dieser Grundwasser, die manchen 
Variationen unterliegen, findet man bei Wasser, das aus einer Tiefe von 
28 bis 30 m stammt, ein zwar bakterienfreies, aber Eisen, Schwefelwasser
stoff, auch Ammoniak fiihrendes Wasser. In den meisten Fallen, aber 
nicht immer, ist das Eisen ais doppeltkohlensaures Eisenoxydul yorhanden, 
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das beim Stehen an der Luft seine Kohlensaure verliert und Eisenoxyd- 
hydrat abspaltet.

Den Prozefi der Entsteliung dieses Wassers kann man sich in 
folgender Weise vorstellen.

Das Kohlensaure und auch Salpeter fuhrende Grundwasser oberer 
Schichten gelangt in die Tiefe; stbfit es auf Schwefeleisen, das am Boden 
weit verbreitet ist, so lost die Kohlensaure das Eisen unter Bildung von 
doppeltkohlensaurem Eisenoxydul und freiem Wasserstoff, der seinerseits 
den Schwefel des Schwefeleisens in Schwefelwasserstoff und den Salpeter 
in Ammoniak iiberfuhrt. Schwefelwasserstoff und Ammoniak sind also 
unter diesen Umstftnden sanitar unbedenklicher Herkunft.

In vielen Fallen findet man oft bis zu bedeutender Tiefe entweder 
zu wenig oder der Qualitat nach unbefriedigendes Wasser; dann wird 
man gezwungen, die erste wasserfiihrende Schicht zu durchbrechen und 
tiefer einzubohren. Bisweilen werden sodann tiefgelegene wasserfiihrende 
Schichten, welehe von einem entlegenen, hoher gelegenen Grundwasser- 
becken gespeist werden, getroffen; es tritt alsdann Wasser durch eigenen 
Druckaus demBohrloche zu Tage. Mannennt solcheBrunnenartesische.

Das Gewinnen von Grundwasser ist meist eine etwas unzuver- 
lassigere Art der Wasserversorgung, weil wir iiber der Nachhaltig- 
keit der Grundwasserreservoirs meist weniger genau unterrichtet sind 
ais bei den Quellen, dereń Machtigkeit und Regelmafiigkeit sich leichter 
kontrollieren lafit. Oft nach Jahren zeigt sich erst das Versiegen von 
Grundwasser.

Das Grundwasser, welches man oft in der Nahe von Fliissen 
findet, ist oft nichts anderes ais im Geróll weiter ziehendes Flufiwasser. 
Es kommt auch vor, dafi Flufiwasser nur zeitweise in den Grundwasser
strom eindringt, z. B. bei Hochwasser, oder starkem Abpumpen des 
Grundwassers in der Nahe eines Flusses.

Das Brunnenwasser ist auch, weil es innerhalb der Stadte oder 
nahe den Wohnplatzen der Menschen geschopft wird, meist weniger den 
hygienischen Anforderungen entsprechend ais Quellwasser. Durch un- 
dichte Kanale oder durch undichte Abtrittgruben, Schwindgruben, wegen 
der Nahe oft unzweckmafiig angelegter Friedhofe konnen die sanitar 
bedenklichsten Stoffe dem Brunnenwasser zufliefien, ganz abgesehen davon, 
dafi bei schlecht abgedeckten Brunnen Spili- und Waschwasser gleieh 
direkt in den Brunnenkessel dringen. Bisweilen geben auch die von 
Ratten oder Mftusen gebohrten Gange zur Kommunikation mit Kanalen 
der Abtrittgruben Veranlassung. Bei unreinem Boden erzeugt der auf- 
fallende Regen eine periodische Verschlechterung des Trinkwassers der 
Brunnen (Wagner, Aubry), wahrend bei reinem Boden Trockenheit 
oder Regen eine derartige Beeinflussung des Grundwassers nicht erkennen 
lassen (Aubry).

Wenn das Regenwasser wegen oberflachlich gelegener, fur Wasser 
undurchgangiger Schichten nicht versickern kann, bilden sich T ii m p e 1, 
Pfiitzen, Teiche oder Stimpfe. Die grofien Mengen organischer 
Stoffe, welehe namentlich mit den Laub- und Pflanzenresten diesen stag- 
nierenden Wftssern zugefiihrt werden, liefern zu Zersetzungsprozessen 
teils biologischer, teils chemischer Art das Materiał. Neben zahlreichen 
Mikroorganismen, welehe Regen, Staub- und Pflanzenteile dem Wasser 
zufiihren, stellen sich namentlich Yerwesungspflanzen aller Art, welehe 
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die organischen. Substanzen zum Neuaufbau ihres Leibes verwenden 
kónnen, ein. In faulenden Wassern treffen wir das griine Hormidium 
murale, Oscillaria limosa und die schleimig-weifie Beggiatoa versatilis, 
in dem Moorwasser neben Protokokkus, Fadenalgen und Oszillarien auch 
dunkle Moosarten. Im allgemeinen ist dieses Wasser selten zum Genusse 
tauglich. Anders verhalt es sich mit dem Wasser grofierer Sufiwasser- 
seen, welche in der Regel sehr reines Wasser zu enthalten pflegen. Die 
suspendierten Substanzen aller Art, die diesen Seen zugefuhrt werden, 
gehen zu Boden, oder es findet eine Aufzehrung und Zerstorung dieser 
Substanzen, also ein Selbstreinigungsprozefi des Wassers statt. Tiefere 
Wasserschichten sind auch kiihl; bei 30 m Tiefe wurde von Thiel fur 
den Starnbergersee vom Juni bis August nur 5'0 bis 6’2° C gemessen.

FluB wasser.
Das Meteorwasser, welches nicht in den Boden sickert und nicht 

verdunstet, fliefit in geneigten, durch die Bodenformation bedingten 
Rinnen weiter und reifit Teilchen des Bodens mit sich fort; indem es 
mit immer neuen Boden- und Luftflachen in Beriihrung kommt, nimmt 
es aus diesen einzelne Boden- und Luftbestandteile auf und gibt sie an
andere wieder ab: Es vermengt sich ferner mit dem aus Quellen ab-
fliefienden Wasser oder dem unterirdisch eindringenden Grundwasser und 
ferner mit demjenigen Wasser, das durch den fallenden Schnee und
Regen direkt zu ihm gelangt. Es setzt dort, wo es langsam fliefit,
Bodensatz ab und yerandert sich durch die fortwahrend wechselnden 
Umstiinde in unberechenbarer Weise.

Die einander begegnenden Wasserlaufe vereinigen sich zu Bachen, 
Fliissen und Stromen. Infolge der wechselnden Art, wie das FluBwasser 
und Bachwasser entsteht, laBt sich eine bestimmte, fiir alle Falle giiltige 
Zusammensetzung des Bach- oder Flufiwassers gar nicht geben. Im 
allgemeinen kann man nur sagen, je weiter das Wasser von der Quelle 
sich entfernt, desto mehr entweicht die Kohlensaure und um so armer 
muB es deshalb an kohlensauren Erdalkalien werden. Das FluBwasser 
ist daher meist weiches Wasser und reich an Sauerstoff.

Ein FluB fiihrt immer je nach seiner Stromungsgeschwindigkeit 
verschiedene Mengen suspendierter Stoffe, anorganischer und orga- 
nischer Natur mit sich, z. B. der Rhein zwischen 17’5 und 205 Teilen 
in 1 m3, der Ganges bis zu 1943 Teilen.

Die Temperatur des Flufiwassers ist sehr wechselnd mit den 
Schwankungen der Lufttemperatur, ferner je nach der Bescheinung durch 
die Sonne, je nach der Tiefe und Farbę des Wassers und der Farbę 
des Flufibettes.

Die offenen Wasser sind allen Verunreinigungen am leichtesten 
ausgesetzt und leiden namentlich unter der Haus- und industriellen Wirt- 
schaft des Menschen. Unter Umstanden kann die Verschmutzung des 
Wassers freilich so gering sein, dafi sie weder fiir die Sinne noch fiir 
die chemische und bakteriologische Untersuchung bemerkbar wird.

Aber meist schon im Quellgebiete finden die AbgUnge 
von Menschen und Tieren den Weg in den Bach- oder 
Flufilauf. Grenzen an den FluB Ortschaften, so wird die Verunreini- 
gung durch offentliche oder heimliche Zufliisse von Abgangs- 
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wassern bereits ziemlich erheblich. Da auch grofie volkreiche Stadte 
nach Fliissen entwMssern, so wird die Beschaffenheit des Flufiwassers oft 
eine recht bedenkliche. Aber es hangt sehr viel in dieser Hinsicht von 
dem Wasserreicht.um und der Gesehwindigkeit des Flufiwassers einer- 
seits und dem Abwasser und der Kanalwassermenge anderseits ab. Noch 
gefahrlicher werden der Reinheit der Fltisse die Fabriken. In langsam 
fliefienden Stromen von geringer Wasserfuhrung, wie z. B. der Spree, 
kann auch der Schiffsverkehr eine Quelle starker Verunreinigung sein.

Ein FIufiwasser eines Kulturlandes wird daher stets die Gefahr einer 
Verunreinigung mit Krankheitskeimen vermuten lassen und sich direkt 
nicht zum Genusse eignen. Die Wahrscheinlichkeit einer Gesundheits- 
scliadigung bei solchem Genusse hangt natiirlich von dem Grade der 
Verunreinigung und dem Umstand, ob man einmal, ofter, oder gewohn- 
heitsgemafi das Wasser trinkt, mit ab.

Auch anorganische Yerunreinigungen, die die Beniitzung 
eines Flufiwassers unmdglich machen, kommen vor; z. B. solche durch 
Chloride bei der Saale und Elbę, durch Blei bei der Innerste.

Das Flufiwasser kommt also in allen moglichen Abstufungen der 
Unreinheit zur Beobachtung; erhalt ein Flufi auf weite Strecken keine 
Yerunreinigungen mehr, so kann sich das Wasser wieder bessern oder 
auch vollig reinigen, hauptsachlich in solchen Fallen, in welchen nur 
organisches Materiał die Verschmutzung herbeiftihrt.

Ganz unkontrollierbare Yerunreinigungen des Flusses 
entstehen bei Hochwassern, wenn der Boden aufgewiihlt wird 
und das ganze Flufibett sich ftillt. Flufiwasser ist vom hygienischen 
Standpunkte betrachtet, immer ais minderwertiges Wasser anzusehen.

Die Menge des Flufiwassers ist zeitlich aufierst schwankend; 
so liefert der Neckar bei Mannheim im Minimum 32 Sekundenkubik- 
meter, im Maximum 4860 Sekundenkubikmeter. In den Wintermonaten 
pflegen im Durchschnitt 65% der Niederschlagsmenge mit dem Flufi
wasser abzufliefien; im Sommer nur 18%.

Die Bestandteile des Wassers.
Das in der Natur vorkommende Wasser ist nie chemisch reines, 

sondern es hat, wie schon mitgeteilt, eine sehr verschiedenartige Zu
sammensetzung, doch betrifft die Verschiedenheit mehr die Quantitat, 
seltener die Qualitftt der Bestandteile.

Die Reaktion des Wassers pflegt in der Regel neutral zu sein; 
doch hat das Wasser wald- und wiesenreicher Gelande oder jenes der 
Torfmoore und mancher Tiimpel eine saure Reaktion.

Die Gase des Wassers sind demselben meist durch Absorption mit
geteilt, wie dies auch bei dem Meteorwasser und Flufiwasser durch 
Absorption von Luftbestandteilen gegeben ist oder durch Absorp
tion von Gasen durch Beriihrung mit der Bodenluft, wie bei dem 
Quellwasser; mitunter konnen aber auch Zersetzungsprozesse in dem 
Boden sowohl wie im Wasser demselben Gase wie Kohlensaure, Kohlen- 
wasserstoff, Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff beimengen.

Von den festen Bestandteilen treffen wir in allgemeinster Verbrei- 
tung gelost anorganische Stoffe. Chlorverbindungen, ferner Ver- 
bindungen der Schwefelsaure, Phosphorsaure, KieselsMure, Kohlensaure 
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mit Kali, Natron, Ammoniak, Kalk, Magnesia, Tonerde und Eisen, 
neben Spuren anderer Elemente. Die Erden- und Eisensalze sind, durch 
Kohlensaure gelost, besonders reichlich im Quell- und Grundwasser ver- 
treten.

Aufier gelosten kommen vielfach suspendierte Stoffe, Sand- 
und Lehmteilchen vor; namentlich finden sich letztere in den Eltissen, 
aber auch in Quellen. Sie setzen sich, weil sie von aufierordentlicher 
Feinheit sind, nur schwer ab. Die einzelnen Ton- und Lelimpartikel- 
chen haben oft weniger ais OT Mikre im Durchmesser.

Noch mannigfacher ist die Natur der organischen Stoffe, die 
sich im Wasser finden. Auch die reinsten Gebirgsquellen enthalten 
geloste organische Stoffe, wie uns das Wachstum mancher 
Śchimmelpilze, von Omphala, Peziza, die zu den Verwesungspflanzen 
gehbren, beweist. Wir diirfen annehmen, dafi diese organischen Sub- 
stanzen der Zersetzung von Pflanzengeweben, also wesentlich dem Humus 
(Quellsaure und Quellsalzsauren neben anderen unbekannteren Verbin- 
dungen) zugehbren. Dazu gesellen sich aber haufig offenbar noch yiele 
andere Stoffe, welehe je nach dem Reichtum des Wassers an vegeta- 
bilischen Stoffen, die der Zersetzung anheimfallend (Laub, Holzteilen, 
Pflanzenresten), sehr wechseln konnen. Da yielfach auch anderweitige 
Verunreinigungen organischer Natur dem Wasser beigemengt werden 
konnen (Abfallstoffe, Harn, Kot, Industrieabgange), so sind wir kaum 
in der Lagę, alle diese Stoffe besonders aufzuzahlen. Die Exkremente 
der in Wasser lebenden Tiere bilden auch bei sonst guten Wassern eine 
Quelle der Verunreinigung.

Aufier gelosten Stoffen treffen wir dann weiters suspendierte 
Kbrperchen aller Art neben lebenden tierischen wie 
pflanzlichen W es en, welehe ais Verunreinigungen auftreten und in 
reinem Wasser nicht vorkommen sollen. Man kann sich durch Absetzen- 
lassen und durch die mikroskopische Untersuchung der Sedimente von der 
Natur eines grofien Teiles der suspendierten Substanzen uberzeugen. 
Am raschesten erreicht man Aufschlufi durch Zentrifugierung des Wassers 
in einer rasch rotierenden Zentrifuge. Haufig finden sich scharfkantige 
Sandteilchen, unloslich in Sauren wie Alkalien neben den amorphen, 
gelbgefarbten und unloslichen Ton- und Mergelpartikelchen und neben 
den durch ihre Loslichkeit in Sauren charakterisierten Kreideteilchen 
und Pflanzenfragmenten (Pflanzenzellen, Pflanzenhaare, Spiralen, Leinen- 
und Baumwollfasern, Teilchen von Blattern, Holz, Stroh). Die Pflanzen
zellen sind yielfach durchwachsen von Schimmelpilzfaden und erfullt 
yon in die Zellen getriebenen Haustorien.

Auch Tierreste finden sich — Organstiickchen, Haare, Vogelfedern, 
Schmetterlingsschuppchen.

Das Wasser bildet yielfach den Aufenthaltsort fiir 1 ebende Or- 
ganismen pflanzlicher wie tierischer Herkunft.

u) Pflanzenorganismen.
Je nach seiner Zusammensetzung, je nach seinem Reichtum an 

faulnis- und zersetzungsfahigen Stoffen lassen sich die yerschiedenartigsten 
Pflanzen ais Bewohner des Wassers auffinden. Manchmal sind es Spalt- 
und Śchimmelpilze, noch viel haufiger gehoren sie aber jener Pflanzen- 
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gruppe zu, die man Verwesungspflanzen nennt und welche sich an der 
Aufsaugung organischer Stoffe beteiligen, indem sie die letzteren zu Be- 
standteilen ihres Leibes machen.

In manchen, namentlich langsam fliefienden Wassern und in seichten Scen findet 
man in den Sommermonaten die Wasserpest (Elodea canadensis) in ungeheuren 
Massen entwickelt, so daB sie oft geradezu der Schiffahrt Schwierigkeiten bereitet und 
die Beniitzung solchen Wassers zu Trinkzwecken behindert, da sie leicht in Saugrohren 

von Wasseranlagen hineingelangt. Sie bildet auch eine 
Ablagerung auf dem Boden von Teichen, welche oft 
meterdick sein und zu ausgedehnten Faulnisprozessen 
und zur Entwicklung stinkender Gase Veranlassung 
geben kann. Die Wasserpest ist ein dunkelgriines, 
stark verzweigtes Wassergewachs, zu den Hydro- 
charideae gehorig (siehe Fig. 113). Sie wurde von 
Nurdamerika 1847 nach England und von dort nach 
Norddeutschland verschleppt.

Haufig finden sich im Wasser Algen. Man unter- 
scheidet mehrere Algenfamilien. Die hochststehenden 
Familien unter den Algen, zu deneu die Seetange ge- 
hdren, zeigen noch die Formen hoherer Pflanzen und 
zeichnen sich auch durch ihre iippige Gestaltenfulle 
aus. Wahrend die Tange fast ohne Ausnahme in Salz- 

wasser leben, finden die iibrigen Algen die Oszillariazeen und Diato"mazeen 
zumeist in Fliissen und Brunnenwhssern ihre Heimat. Bald schwimmen sie frei ais 
schleimige Flockenmassen im Wasser umher, bald iiberziehen sie die Oberflache ais 
sogenannte Wasserbliite, wahrend andere sich am Grunde des Wassers oder an 
beliebigen Gegenstanden festsetzen, ais griine Schicht sie bedeckend. Die Algen haben 
sehr verschiedenartige Farben, griine, gelbe, braunrote und auch blauliche kommen vor. 
Bald sind es langere Faden, aus zylindrischen oder aus kugeligen Zellen aneinander- 
gereiht, im letzteren Falle Rosenkrhnzen vergleichbar, oder es sind Zellfihchen, oder 
aber schliefilich auch einzellige Organismen. Die griine Wasserbliite wird gewbhnlich 
von Chrookazeen und Nostokazeen, die rotę Wasserbliite durch Chlamydomonas pluvialis 
hervorgerufen; letztere Algę tritt oft plotzlich nach Regen auf, sogenannter Blutregen.

Mikroskopisch kleine Algen finden sich in der Familie der Oszillariazeen. Die 
Gattung Anabaena hat kugelige oder elliptische Glieder und goldgelbe oder braungelbe 
Sporen. Anabaena circinalis (Fig. 114) findet man in stehenden Wassern.

Den Diatomazeen (Kieselalgen) (Fig. 115), einzelligen Algen, fehlt das Chloro- 
phyll, dagegen tritt in ihnen ein gelblicher oder braunlicher Farbstoff (Diatomin) auf, 
der griin wird, wenn sie absterben. Sie schwimmen entweder frei im Wasser oder sind 
an einer Unterlage angewachsen oder in Schleim eingebettet. Die Zellen sind zweiklappig

Fig. 114. Fig. 115.

und symmetrisch gestaltet; die Klappen durch eine in Salpetersaure losliche Zellsubstanz 
zusammengeleimt. Die Membran (Cytioderm) der Diatomazeen besteht nicht aus Zellu- 
lose, wie bei anderen Algen, sondern aus Kieselerde, die weder durch Faulnis, noch 
durch Gliihhitze zerstorbar ist. Die Gestalt dieses Kieselpanzers ist sehr verschieden, 
rund, scheibenartig, kugelformig, prismatisch, nachenformig, keilformig, oft mit symme
trisch geordneten Erhebungen, wodurch der Panzer mit mannigfachen Verdickungen ge- 
ziert erscheint. Die Diatomazeen sind allerorten auf der Erde verbreitet und ihre ab- 
gestorbenen Vorfahren bilden an vielen Stellen mhchtige Lager und Felsen. Es ist dies 
der Fali in der Liineburger Heide, in Oberschlesien, auf Riigen, und auch Berlin steht 
teilweise auf mfichtigen Diatomazeenlagern. (Fig. 115: a Achnantes oxilis, b Diatomella, 
c Gomphonema, d Diatoma vulgare.)
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Fig. 116.

und einen ekelhaften Faulnisgeruch

Unter den Aigen gibt es zahlreiche Gattungen und Arten, welehe sich in man- 
cher Beziehung ais nutzlieh erweisen, wahrend andere schadlich werden konnen. Gewisse 
Algen, z. B. Diatomeen und griine 
Algen (Konferven, Protokokkus, 
Synedesmus) gedeihen nur in einem 
an organischen Substanzen armen 
Wasser und bediirfen des Zutrittes 
von Licht, unter dessen Einflusse 
sie die Kohlensaure des Wassers 
zerlegen.

Auch die sogenannte W as- 
serbliite verbraucht zu ihrem 
Aufbaue die im Wasser enthaltene 
Kohlensaure und entwickelt Sauer
stoff, wodurch die im Wasser ge
losten organischen Stoffe schneller 
oxydiert werden, das Wasser also 
gereinigt wird. Anders verha.lt 
es sich mit dieser Algę, wenn 
dieselbe in so groBer Menge sich 
entwickelt, dafi das Wasser sie 
nicht zu ernahren vermag, grofie 
Massen von Algen sterben dann ab 
und gehen in Faulnis iiber. Ein 
derart faules Wasser wird fiir die 
Fische und fiir Vieh, welches 
damit getrankt wird, verderblich.

Die zu den P i 1 z e n gehtiri- 
gen Saprolegniazeen sind in 
mehrfacher Beziehung von Inte- 
resse. Diese Organismen, welehe 
farblosen Inhalt fiihren, leben von 
organischen Uberresten von toten 
Tierleibern, faulenden Wurzeln; 
gewisse Gattungen (Achlya und 
Saprolegnia) greifen aber auch 
Fischeier und lebende kleine Fi
sche an und vernichten einen 
erheblichen Prozentsatz der Fisch- 
brut. Zu dieser Familie gehort 
auch die unter dem Namen Lepto- 
mitus lacteus (Saprolegnia 
lactea, Wasserhaar, Wasserschim- 
mel) bekannte Pflanze, dereń weifie, 
durch regelmafiigeEinschnurungen 
sich charakterisierende Fiiden alle 
organische Substanz in langsam 
fliefienden Gewassern iiberziehen 
Sie entwickelt sich in der Kegel 
da, wo die Abtiufiwasser der 
Zuckerfabriken, Spiritusraffinerien, 
Malzereien und ahnlicher Eta- 
blissements, welehe starkę- und 
eiweifiartige Produkte verarbeiten, 
mit fliefiendem reinen Wasser 
zusammenkommen. Diese Pilze 
konnen bei reichlichem und fort- 
wahrendem Zuflusse unreiner 
Fabrikwasser in solcher Menge 
auftreten, dafi die Gewasser in 
kurzer Zeit ganzlich verschlammen 
(Naheres dariiber in der Gewerbehygiene.)

Fig. 116 zeigt in I einen von Leptomitus bewachsenen Strohhalm, in 
zweigten Glieder bei lOfacher YergrSfierung, in III und IV die durch Einschniirung 

entwickeln.

II die ver-

verha.lt
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getrennten Glieder (250fache Vergr3Berung), in V und VI Zellenschliisse, sogenannte 
Zellulinkorner (75Ofach).

Aufierdem finden sieli eine mehr oder minder grofie Menge von 
Spaltpilzen. Nicht selten trifft man in Abwassern auf die Gruppe 
der Sehwefelbakterien. Sie stellen sich namentlich dort ein, wo 
das Wasser etwas Schwefelwasserstoff enthalt, wo sich also Faulnisbak- 
terien an der lebhaften Zersetzung eiweifiartiger Massen beteiligen. 
Sie osydieren den SH2 und speichern zeitweise Schwefel in Form von 
glanzenden Korperchen in ihrem Innern auf, um ihn allmahlich in 
Schwefelsfture umzuwandeln, welch letztere vorhandenen kohlensauren 
Kalk zerlegt und Gips bildet (Winogradsky). Freie Sauren ver- 
tragen die Sehwefelbakterien nicht.

Haufig verbreitete Sehwefelbakterien sind Beggiatoa alba und dereń 
oftmalige Begleiter Thirothrix, ferner Spirillum sanguineum (Ophidomo- 

1.

Fig. 118.

nas sanguinea) und einige zu den Purpurbakterien gehorige Arten (Monas 
Okenii, Sarcina sulphurata etc.).

Besonders die fadenartige Beggiatoa trifft man in Abwassern von 
Bierbrauereien, Zucker-, Starkę-, Papierfabriken, Gerbereien.

Sie haften an Steinen, Holz, Schilf etc. Mikroskopisch besteht sie 
aus unverzweigten, 1 — 5 Mikren dicken Faden, welche eine Gliederung 
zeigen und Schwefelkórnchen eingelagert enthalten.

Fig. 117 zeigt Beggiatoa alba nach Winogradsky. Bei 1 ist der Faden dicht 
mit Schwefelkórnchen gefiillt, bei 2 schwefelarm, bei 3 ist der Schwefelvorrat auf- 
gebraucht und es zeigen sich deutliche Querwande. Makroskopisch werden Beggiatoa 
und Leptomitus haufig verwechselt; letzterer ist dichotom verzweigt und zeigt an den 
Hyphen stark ausgepragte Einziebungen.

Nahezu in jedem Brunnenwasser trifft man auf Crenothrix poly- 
spora, in Wasserleitungen dichte Basen bildend. Scheint nahe verwandt 
•den Oszillarien, wird aber, wie Beggiatoa, den pleomorphen Bakterien 
zugezahlt. Ihr Organismus besteht aus dtinnen, langen, farblosen Faden, 
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die aus einer einfachen Reihe gleichartiger Zellen zusammengesetzt und 
in eine starre Scheide eingeschlossen sind, die ebenfalls farblos ist. So- 
lange die Algę farblos bleibt, ist sie im Wasser mit blofien Augen nicht 
zu bemerken. Wenn aber Crenothrix eisenhaltiges Wasser vorfindet, so 
werden die Fiiden dadurch gelb oder braun, daB Eisenoxydhydrat in der 
Membran der Scheide abgelagert wird. Die im Wasser vorhandene durch 
Eisen gefarbte Crenothrix wird dann sichtbar und erscheint ais eine starkę 
Verunreinigung des Wassers, so dafi mail dasselbe ais Koch- und Trink- 
wasser zu verwenden sich scheut.

Fig. 118 zeigt Crenothrix polyspora; die Zellen teilen sich durch Querwande in 
kleine kubische oder abgeplattete Stiickchen, die aber gegen das Ende eines Fadens 
selbst wieder in noch kleinere, kugelartige Teilchen zerfallen kónnen. Indem diese 
letzteren auskeimen kónnen, noch ehe sie den Crenothrixfaden ganz yerlassen haben, 
entstehen eine Eeihe von Stabchen, die eine Art Strahlenkranz bilden.

Aufier den eben genannten Pflanzen finden sich, so gut wie aus- 
nahmslos, verschiedene Spaltpilze, selten Hefepilze in dem 
Wasser. Freilich sind dereń manchmal nur wenige in 1 cm3 Wasser, 
manchmal aber dereń Hunderte und Tausende. Wir miissen sie teils 
ais zufallige Yerunreinigungen bezeichnen, indes in anderen Fallen das 
Wasser manchen Bakterienarten ais gewohnlicher Aufenthalt 
zuzukommen scheint.

Ais Yerunreinigungen finden sie sich bereits im Meteorwasser; 
nach freiliegenden Gewassern bringt der Staub die Keime. Noch 
reichlicher aber finden sie sich da, wo das Regenwasser mit dem Boden 
in Beriihrung war. FluB- und Teichwasser enthalten daher in der Regel 
reiehlich Keime. Das Brunnenwasser wird schon bei dem Bau durch 
Hereinfallen von erdigen Bestandteilen von der Oberflache des Bodens 
oder bei offenem Brunnenschacht durch Einfallen von Staub und spater 
durch mancherlei Yerunreinigungen, die sich beim Haushaltsbetriebe er- 
geben, infiziert. Dagegen fuhren die Quellen und durch Rohren geho- 
benes Grundwasser aus grofierer Tiefe in der Regel nur wenig Keime 
oder sind auch ganz keimfrei, weil das in den Boden eindringende 
Wasser durch die Filtration die Keime in den oberen Bodenschichten 
zuruckgelassen hat. Trotz der Mannigfaltigkeit der Keime, welche in 
das Wasser gelangen, finden sich ais regelmafiige Begleiter des Wassers 
eines Ortes doch nur eine relativ kleine Anzahl von Art en, eben nur 
solche, denen das Wasser ais „Nahrboden“ zusagt. Diese haben daher 
den Namen Wasserbakterien erhalten.1)

In dem Gottinger Brunnen fand Bolton etwa 16 Arten; in dem Marburger 
Brunnen finden sich etwa 20 (Rubner), in dem Leitmeritzer Wasser traf Maschke 
iiber 50: ahnliche Ergebnisse hat man an anderen Orten erzielt. Einige von diesen 
sind ais spezifische Wasserbakterien anzusehen.

Viele der in einem Wasser sich findenden Bakterien v e r m e h r e n 
sich. wenn man Wasser langere Zeit stehen laBt, sehr bedeutend. Man 
hat dieses Verhalten dadurch erki itrcn wollen, dafi die Kohlensaure des 
frischen Wassers hemmend auf die Entwicklung von Bakterien im Wasser 
wirke. Aber dies ist keineswegs allgemein der Fali; denn selbst in kunst- 
liehem Selterswasser finden sich oft massenhaft Keime. Bereits bei niederer 
Temperatur von 6° ab findet eine Vermehrung der Wasserkeime statt, 
bei hoheren Temperaturen ist sie aber viel lebhafter. Von den

’) Naher e Angaben iiber die Eigenschaften der Wasserbakterien finden sich bei 
Lustig, Diagnostik der Bakterien des Wassers. Jena, 2. Aufl., 1893.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 22
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aus Trinkwassern geziichteten Keimen wachsen manche bei Tempe
raturen von 36 bis 37° nicht.

Die Vermehrungsweise der Bakterien des Trinkwassers ist eine ganz 
eigenttimliche. Wenn man in sterilisierte G lii ser Wasser aus einem 
Brunnen schfipft und die Anzahl der vorhandenen Wasserkeime bestimmt, 
die Glaser sofort mit Watte schliefit und in den Brunnen hangt, so dafi 
nur der Hals des Glases mit dem Pfropfen aus dem Wasser taucht, 
findet man auch in diesem mit dem Brunnenwasser bei gleicher Tem
peratur gehaltenen Glaschen eine bedeutende Vermehrung der Wasser
keime, obschon eine wiederholte Untersuchung des freien Brunnen- 
wassers keine Vermehrung der Keimzahl nachweist. Mit einer bestan- 
digen Vermehrung der Keime im Brunnenwasser geht also ein gleich- 
zeitiges Absinken der Keime Hand in Hand. Beide Prozesse, Neu- 
bildung wie Absinken, konnen durch Monate hindurch im Gleich- 
gewicht stehen, so dafi ein Brunnen wahrend dieser Zeit seine Keimzahl 
nicht zu wechseln scheint (Rubner).

Wenn ein Brunnen einige Zeit aufier Gebrauch steht, so ent- 
halten die ersten Proben gepumpten Wassers mehr Keime ais die spa- 
teren a) weil aus den Rohren Bakterien abgerieben werden, b) weil 
durch Stagnation die Keimzahl gestiegen. Beim Abpumpen tritt 
bakterienfreies Grundwasser ein. Niedrige Brunnentemperatur ruft auch 
bei langerem Stehen des Wassers ein Sinken der Keimzahl hervor, 
aber man trifft trotzdem in den in den Handel gebrachten Natureis- 
sorten, wie Kunsteis, haufig eine aufierordentlich grofie Anzahl von 
Keimen.

Die Keime machen nur einen minimalenBruchteil der 
Gesamtmenge der im Wasser yorhandenen organischen 
Substanzen aus.

Nimmt man fiir 1 l Wasser eine Keimzahl von 300.000 Keimen an, so 
betragt das Gewicht derselben nicht mehr ais 0'00015 mg. Bei einem Gehalte des Wassers 
von etwa 25 mg organischer Substanz fiir das Liter treffen auf die Bakterien eines nicht 
eben keimarmen Wassers erst 0'0001% des Gewichtes der gesamten organischen Sub
stanz. Dabei sind die Bakterien im feuchten Zustand berechnet. Nach mehrfacher 
Untersuchung des Verfassers betragt die Trockensubstanz der im Wasser vorkommenden 
Arten aber nur (im Mittel) 17%, also waren statt 0'00015 g Bakterienmasse sogar nur 
0'000025 mg in Bechnung zu setzen. Die Bakterien befinden sich im allgemeinen im 
Wasser in einer iiberwaltigenden Menge von organischen Substanzen gegeniiber, aus 
welchen sie die zum Lebensunterhalt dienenden Nahrungsstoffe entnehmen.

Es ist einleuchtend, dafi eine strenge Abhhngigkeit zwischen der Zahl der Bak
terien und der Menge der yorhandenen Substanzen organischer Natur nicht gefunden 
werden kann. So wenig bei den hoher stehenden Organismen jede beliebige organische 
Substanz ais Nahrungsstoff verwendet werden kann, sondern von der Unzahl der orga
nischen Verbindungen nur wenige ais Nahrungsstoffe yerwertet werden und zum Auf- 
bau oder der Erhaltung des korperlichen Bestandes dienen, ebensowenig kann bei den 
Bakterien jede beliebige Substanz ais Nahrungsstoff fungieren.

Ferner ist zu erwagen, dafi nicht die Menge der vorhandenen Nahrungsstoffe 
alleiu die Lebenstatigkeit bestimmt, sondern die Grofie des Verbrauches durch die 
Lebenstatigkeit bedingt wird. Eine Vermehrung der Nahrungsvorrate uber eine gewisse 
Grenze braucht also keineswegs jedesmal eine Steigerung des Wachstums und also der 
Bakterienzahl zu erzeugen.

Die Bakterien sind ubrigens nicht die einzigen Konsumenten der 
organischen Substanz in dem Wasser, sondern sie teilen sie mit Ver- 
wesungspflanzen, wie Omphala, Peziza, die fast ebenso anspruchslos wie 
die Bakterien sind, und mit niederen Tieren, wie sich solche in fast allen 
Wftssern finden.
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Versorgt man. ein Wasser mit gutem Ernahrungsmaterial, so 
nimmt im allgemeinen die Keimzahl zu.

Im Wasser findet man, wenn Bakterien anwesend sind, stets eine 
Sauerstoffzersetzung und Kohlenstturepr oduktion.

Aufier den Bakterien finden sich tierische Organismen in den 
Wassern verschiedenartiger Herkunft.

Hubner M., Beitrag zur Lehre von den Wasserbakterien, 11, 90, 365.

ó) Tierische Organismen.
Von den im Wasser, das mit der Bodenoberflache oder der Luft in 

Bertihrung war, vorkommenden tierischen Organismen sind die wich- 
tigsten und am hdufigsten vorkommenden folgende:

Rhizopoden,
dereń Korper aus homogenem, kernhaltigem Plasma besteht und fahig ist, Fortsiltze aus- 
zustrecken und wieder einzuziehen. Dieselben dienen sowohl zur Ortsverhnderung wie 
zum Eingreifen der Nahrung. (Fig. 119—121.)

In fu s or ia.
Der Korper der Infusorien besteht aus weichem, farbiosen, kornigem Parenchym, 

welches nach auBen in eine etwas dichtere Rindenschicht iibergeht, dereń aufiere 
Begrenzung eine durchsichtige strukturlose Membran — Cuticula — bildet. Manche Arten 
konnen sich nur wenig krrimmen, bei anderen streckt und kontrahiert sich der ganze 
Leib. Aufierlich ist der Korper entweder mit einigen peitschenformigen Anhhngen — 
GeiBeln — oder mit Saugrohren — Tentakeln — dereń Enden scheibenformig oder 
napffórmig erweitert sind, oder mit Wimpern von verschiedener Lange und Starko ganz 
oder stellenweise bekleidet. Hienach zerfallt die Klasse der Infusorien in drei Ordnun-

Fig. 120.

Fig. 121.
Actinophrinen: Actinophris sol, Fig. 119, Actinopbris Eichhornii, Fig. 120.
Amoben: a Amoeba princeps, b, c, d. Amoeba diffluens, Fig. 121.

gen: Flagellata (GeiBel-Infusorien), Acinatina (Azineten) und in Ciliata (Wimper-Infu- 
sorien). Die letzteren sind mit einer Mundoffnung versehen.

I. Flagellaten. Fig. 122. Familie Monaden: a Trichomonas, b Cercomonas,
c) Monas lens mit einer Geifiel.

22*
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Familie Cryptomonadina: d Anisonema sulcata, e Anisonema acinus. Ihre Be
wegung ist wankend und zitternd; sie finden sich in Altwasser. Mit zwei GeiBeln.

II. Die Azineten. Fig. 123. Um ihre Nahrung aufzunehmen, sind sie auf ihre 
Fangfaden beschrankt.

a und b Euglena deses. Korperform langgestreckt, Bewegung trage, nie schwim- 
mend, sondern langsam windend. Zwischen Algen nicht haufig.

a', b', c Euglena viridis. Korper griin, schwimmt drehend in weiten Spiralen 
vorwarts. Haufig in stagnierendem Wasser, massenhaft in stinkenden Pfiitzen und 
Gossen.

Fig. 123.

d Euglena spirogyra. Korper spiralig, mit zwei sehr grofien Nuclei. Farbę griin 
oder braunlich. Bewegung trage, aber stetig formwechselnd. Zwischen Algen einzeln.

III. Ziliaten. Fig. 124. Holotricha: a Lacrimaria olor. Farblos oder griin. 
Nucleus oval. Blasen meist drei. Schwimmt mit steifem, gestrecktem Halse bald vor- 
whrts, bald riickwarts, stets um die Langsachse sich drehend. Im klareu Wasser 
zwischen Algen haufig zu finden.

e

Fig. 124.

f

b Enchelis farcimen, c Colpodium colpoda (Paramecia). Korper eiformig, 
d Ophryoglena acuminata. Korper fast herzfbrmig, mit starken Tastkiirperchen, Nucleus 
oval. Mehrere Blasen. e Paramecium aurelia. Korper lang und diinn, vorn rundlich und 
hinten spitz. Farbę gelblichweiB. Oberflache des Korpers dicht mit Tastkorperchen 
besetzt. Findet sich in allen faulen Aufgiissen. f Paramecium bursaria. Korper platt, 
oval, Oberflache des Korpers meist mit dicken Tastkorperchen besetzt. Im Parenchym 
finden sich meist zahlreiche griine Kerne. Kommt in allen stehenden Gewassern zwischen 
Pflanzen vor.

Hypotricha (s. Fig. 125). a und b Euplotes Charon. Korper kurz, oval, vorn und 
hinten etwas schief abgeschnitten, nach links schwach bauchig erweitert. Findet sich 
iiberall an der staubigen Oberflache des Wassers fauliger Infusorien. Das Stehen, 
Laufen und Schwimmen wechselt plotzlich.

c Euplotes patella. KSrper vorn gerade abgestutzt mit einer dreieckigen Oberlippe, 
Korper oft griin, Bewegung schnell und auhaltend. Ist in allen stagnierenden Wassern 
haufig zu finden.

d Pleurotricha grandis. Kijrper breit, eiformig, jederseits drei Keihen borsten- 
formiger und sehr dicker Bauch- und Afterwimpern.
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e Urostila glandis. Korper dick, mit zahlreichen Beihen Bauchwimpern und 
10—12 Afterwimpern. Sehr gefrhfiig, verschlingt andere grofie Infasorien, auch gepan- 
zerte Bildertiere. Farbę gelblich. In Graben und in Altwasser zu finden.

f Stylonchia histrio. Korper langlich, vorn und hinten zugespitzt.tj Bewegung 
abwechselnd mafiig rasch vorwhrts und blitzschnell im Bogen zuruck. Uberall in klaren 
Gewassern, zwischen Algen und Pflanzen.

d e

Fig. 125.

g Uroleptius agilis. Korper schlank, spindelfbrmig, vorn gerundet, vor der Mitte 
am breitesten und nach hinten allmahlieh spitz mit langen Endwimpern. Schwimmt 
schnell in oft wechselnder Bichtung. In stagnierenden WSssern oft zahlreich, in Alt
wasser lang zu halten.

a b

Fig. 126.

Vorticellina (Glockentierchen) findet man beinahe stets, wo iiberhaupt Infu- 
sorien sich yorfinden (s. Fig. 126). Sie haben einen glockenformigen, kontraktilen, auf 
einem Stiele sitzenden panzerlosen Korper, dessen Zilienkranz bald heryorgestillpt, bald 
eingezogen ist.

a Vorticella nebulifera. Korper glockenformig, zuweilen griin. Findet sich im 
klaren Wasser an Pflanzenstengeln und dergleichen.

b Opercula berberina. Walzenformig stark gewimpert. An Wasserkhfern, be
sonders an der Spitze des Hinterleibes.
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c Vorticella microstoma. Korper eiformig, vorn stark verengt, mit starken, ge- 
kreuzten Furehen, die besonders bei der Kontraktion hervortreten. Farbę blaulich oder 
griin. Uberall in fauligen Infusionen, stinkenden Pfiitzen und Gossen gemein.

d Epistylis plieatilis. Korper glockenformig, langgestreckt, hinten faltig. Stiele 
gestreift.

e
f

Man findet sie an den Gehausen von Wasserschnecken.
Cothurnia astaci, dereń Hiilse gekriimmt ist.
Vaginicola crystallina. Haben walzenfbrmige, glashelle Hiilse, die hinter der 

Mitte bauchig erweitert ist. Der Korper dieses Tieres hat haufig hinten einen Stiel.

Rotatorien (Radertierchen) (s. Fig. 127).
Die aufiere Haut besteht aus Chitin, welches am Rumpfe panzerartig verhartet. 

Der Korper der Rotatorien im allgemeinen schlauchfbrmig, bilateral symmetrisch. Bauch 
und Rilckenseite versehieden. AuBerlich ist dieselbe mit einer festen, homogenen durch- 

a h c

Fig. 127.

sichtigen Haut bekleidet, die mittels ringformiger Hautfalten in mehrere Segmente ge- 
gliedert ist, von denen die vordersten den Kopf, die mittleren den Rumpf, die hinteren 
einen schwanzartigen Fufi darstellen. Die weiblichen Tiere haben einen Mund und 
einen vollstandig geschlossenen Verdauungskanal, der entweder auf der Riickenseite oder 
oberhalb des FuBes miindet; auf der Bauchseite haben sie einen verhaltnismafiig grofien 
Eierstock. Die Mhnnchen haben weder Mund noch Verdauungskanal; eine grofie Hode 
filllt einen Teil der Leibeshohle aus und miindet durch den Samenleiter in die Kloakę. 
Die Mundoffnung ist mit schwingenden Wimpern besetzt, dereń lebhafte Bewegung kleine 
Strudel erregen, welehe entweder das Tier selbst fortbewegen oder ihm Nahrungsstoffe 
verschaffen. Der Schlundkopf oder Kauer besteht aus einem hornigen Kiefergeriiste, an 
welches die kraftigen Kaumuskeln sich anheften.

a Brachionus Bakeri. Panzer gehornt, vorn mit sechs Zacken, von denen die 
mittleren ais lange gekrummte, an der Innenseite gezahnelte Hijrner erscheinen, dereń 
gemeinschaftliche Basis eine vorspringende Listę bildet. Man findet sie in langsam 
flieCendem Wasser haufig.

b Notommata copeus. Kopf jederseits mit radfórmigem, langgestieltem, retraktilem 
Raderorgan und eingespaltenen Tastborten.
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c Eosphora Najas. Korper oblong, mit stark abgesetzten Fiifien, Kopf flach, 
Auge unter dem Hirnknoten uber dem Schlundkopfe. Es sind das kraftige Raubtiere, 
die andere Rotatorien, besonders Rotiferen und selbst das grofie Netommata copeus 
verzehren,

d) Euehlanis dilatata. Panzer oval, verbreitert, flach, am Bauche gespalten, Zehen 
lang, ohne Borsten.

e) Synchaeta tremula. Korper kurz, kegelfórmig mit sehr kleinem Fufie. Kopf sehr 
grofi, halbkugelig gewblbt, oben mit einer oder zwei kurzeń, geknopften, steife Borsten 
tragenden Tastern und jederseits eine oder zwei sehr lange, steife, griffelwarzige Tast- 
borsten. Rhderorgane seitlich schwach, ohrfórmig erweitert. Hirnknoten flach, unten mit 
rotem Auge. Schlund grofi und lang, Magen klein. Die Tiere sind sehr beweglich, 
unruhig kreisend.

Turbellarien oder Strudelwurmer.
Ihre ganze Korperoberflache ist dicht mit Flimmerzilien besetzt (Fig. 128), durch 

dereń gemeinsame Tatigkeit sie sich fortbewegen. Ein ziemlich langer Riissel, ein ein- 
facher Nahrungsschlauch, granulierte Kugeln zu beiden Seiten des letzteren kenn- 
zeichnen diese Tiere, von denen viele weit unter einem Millimeter Lange zuriickbleiben.

Fig. 129.

Fig. 131. Fig. 132.

Aus der Klasse der Krebse kommt Cyclops ąuadricornis haufig im Pfiitzen- 
wasser vor. Dieser zu den Wasserflbhen gehórige kleine Krebs lafit sich schon mit 
dem unbewaffneten Auge ais ein weifier Punkt wahrnehmen, der zickzackformige, 
schnellende Bewegungen ausfiihrt (Fig. 129).

Anguillula, ein wurmchenartiges, fiir das unbewaffnete Auge nicht mehr 
wahrnehmbares Tierchen, das sehr lebhafte schlbngelnde Bewegungen macht, jedoch 
nicht im stande ist, zu schwimmen, ein stetiger Befund in stehenden Gewassern mit 
schlammigem Bodensatze. Man vermutet, dafi Anguillula eine Entwicklungsform von 
Eingeweidewiirmern (Nematoden) sei (Fig. 130). 1. Anguillula aąuatica; 2. Anguillula
aceti; 3. Anguillula fluviatilis.

Fig. 131 stellt das Ei von Ascaris lumbricoides mit Schale und Eihulle dar; 
Fig. 132 das Ei von Botriocephalus latus, welches bisweilen im Wasser gefunden wird.
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Die Tierwelt ist besonders stark in erheblich verunreinigtem Wasser zu finden, 
doch kommen ihre Vertreter auch in mafiig verunreinigten Brunnen vor. Kiinstlicli 
eingesate Bakterien fallen haufig den Protozoen zum Opfer.

Die Gefahrdung der Gesundheit durch das Wasser.
Das zu Trinkzwecken beniitzte Wasser ist durchaus nicht immer 

von einer fur die Erhaltung der Gesundheit tauglichen Zusammensetzung, 
wenn schon vielleicht eine oberflachliche Beobachtung dasselbe viel 
haufiger ais Krankheitsursache annimmt, ais zulassig sein mag. Gesundes 
Wasser darf nicht frei von gelósten Bestandteilen sein. Destilliertes 
Wasser, Eiswasser ist dem leeren Magen gefahrlich. Es gibt auch 
einige Quellen, dereń Wasser durch abnorme Salzarmut ais un- 
gesund gilt.

Zumeist spielt aber im tftglichen Leben ein abnormer Gehalt des 
Wassers an verschiedenartigen Bestandteilen eine Rolle.

Die anorganischen Bestandteile kónnen, wenn ihre Menge 
eine gewisse Grofie erreicht, eine Wirkung auf die Gesundheit ftufiern, 
und wir bedienen uns bei den Heiląuellen gerade solcher durch die 
anorganischen Bestandteile bedingter Eigenschaften, um Heilwirkungen 
zu erzielen. Die Mineraląuellen enthalten aber fast durchweg sehr 
reichliche Mengen von Salzen; der Karlsbader Sprudel lafit etwa 5’4 g 
Trockenrtickstand fiir den Liter mit 2'4 g schwefelsaurem Natron, der 
Wiesbadener Kochbrunnen 8’3 Teile Rtickstand mit 6’8 g Chlornatrium, 
indes die Menge der in den Genufiwassern vorhandenen Bestandteile 
selten 0’5 Teile fiir 1000 Teile uberschreitet. Hiezu kommt noch, dafi 
unter den anorganischen Salzen der Trinkwftsser in der Regel die in- 
differenten Kalksalze iiberwiegend sind.

Durch seinen Salzgehalt hat das Genufiwasser wohl nur in seltenen 
Fallen einen Einflufi auf unser Wohlergehen, da wir bereits mit den 
Nahrungs- und Genufimitteln so reichlich Salze aufzunehmen pflegen, 
dafi dem Bedtirfnisse des Korpers nach solchen Gentige geleistet wird. 
Selbst bei ausschliefilich animaler Kost betragen die aufgenommenen Salze 
bis zu 17 y, bei mancher vegetabilischen Kost noch weit mehr bis zu 70 g 
fiir den Tag (Rubner). Mit dem zu Kochzwecken benutzten Wasser 
und dem Trinkwasser wird die Menge der Salzzufuhr 1—2 g fiir den 
Tag nur selten iiberschritten. Fast alle Nahrungsmittel, die Milch aus- 
genommen, enthalten verhaltnismafiig mehr Magnesia ais Kalk. Wir 
fiihren auch meist zu viel Magnesiasalz zu. Fiir den wechselnden Orga- 
nismus kann daher der Kalkgehalt des Trinkwassers von Nutzen und 
Wert sein.

Die Kalk-, Magnesia-, Eisen-, und Tonerdeverbindungen erzeugen 
die sogenannte Hartę des Wassers; mangeln sie, so nennt man ein 
Wasser weich. Die haufig ausgesprochene Behauptung, dafi harte (d. h. 
an Hartę machenden Bestandteilen verhaltnismafiig reiche) Wasser Stein- 
und Griefibildung und Kropf verursachen, ist bis jetzt durch nichts 
erwiesen. In neuerer Zeit wird behauptet, in Gegenden mit weichem 
Wasser seien Zahnerkrankungen haufiger ais dort, wo hartes Wasser 
getrunken wird; es bedarf aber diesbezuglich weiterer Feststellungen.

Dagegen lafit sich an der Hand der Erfahrung immerhin be- 
haupten, dafi unter sonst gleichen Yerhaltnissen der Genufi eines weicheren 
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Wassers einem sehr harten aus allgemeinen gesundheitlichen Rticksichten 
vorzuzielien ist.

Die Hartę des Wassers kann ais permanente auftreten; so be- 
nannt, wenn das Kochen des Wassers keine Ausscheidung von hiirte- 
gebenden Substanzen hervorruft; sie beruht auf Anwesenheit von Chlor-, 
Schwefelsaureverbindungen, Nitraten und Nitriten der alkalischen Erden.

In anderen Fallen wird durch Kochen das Wasser weicher. Den 
dabei beseitigten Harteanteil nennt man transitorische Hartę; er 
wird bedingt durch die Anwesenheit von Bikarbonaten der alkalischen 
Erden u. s. w., welehe beim Erwarmen Kohlensaure verlieren, dann in 
Wasser unloslich werden und ausfallen. Derartiges Wasser wird nach 
dem Kochen mehr oder minder weich.

Man hat im Einzelfalle genau zu unterscheiden, welehe Harteart 
vorliegt; transitorische Hiirte stort fiir viele Verwendungen und in ge- 
sundheitlicher Riicksicht weit weniger ais permanente.

Wenn die Hartę hauptsftchlich eine Folgę der Anwesenheit von 
kohlensaurem Kalk ist (transitorische), so wird erfahrungsgemaB auch 
ein verhaltnismafiig hiirteres Wasser gut vertragen. Ein Wasser, das 
aber infolge eines bedeutenden Gehaltes von Gips oder an Verbindungen 
der Bittererde erheblich hart ist (permanente Hartę) erzeugt Diarrhoen 
und iibt auf viele Personen einen nachteiligen EinfluB aus. Mit Recht 
halt man Wasser mit einem erheblichen Gehalte an Magnesiasalzen fur 
nicht gesund. Es erzeugt bei vielen Personen leichten Stuhlgang oder 
geradezu Diarrhoe.

Wasser, welches Bikarbonate der Erden fuhrt, kann einen Boden- 
satz absetzen und die Leitungsrohren inkrustieren (Sinterbildung).

Hiilsenfruchte kochen sich in hartem Wasser schlecht, weil ihre 
Eiweifikorper (Legumin) mit den Erdsalzen des Wassers unlosliche Ver- 
bindungen bilden. Die harten Leguminosen werden schlecht im Darme 
ausgenutzt. Hartes Wasser gibt dunnen, wenig schmeckenden Tee und 
Kaffee, auch das Koffein lost sich ungenfigend. Zum Reinigen des Korpers 
und der Wasche ist ebenfalls weiches Wasser vorzuziehen, weil bei hartem 
Wasser die alkalischen Erden mit den Fettsiiuren der Seife unlosliche 
Verbindungen eingehen und die letzteren ihrer eigentlichen Bestimmung 
entziehen, so daB hiebei groBe Mengen von Seife verloren gehen. Die 
Kalk- und Magnesiaseifen bleiben in der Wasche leicht haften und geben 
zu Zersetzungen Veranlassung. Auch zu vielen industriellen Verwen- 
dungen, z. B. zum Bierbrauen, Farben, zum Speisen von Dampfkesseln 
ist namentlich permanent hartes Wasser schlecht geeignet.

Man halte daran fest, dafi das Wasser nicht mehr ais 18—20 
Hartegrade besitze, d. h., daB in 100.000 Gewichtsteilen Wasser nicht 
mehr ais 18—20 Gewichtsteile Kalk und Bittererde enthalten seien.

Die anorganischen Bestandteile konnen auch EinfluB auf den G e- 
schmack des Wassers gewinnen. Am starksten wirkt Chlormagnesium. 
70 per Liter erzeugen nach dem Trinken bitteren, kratzenden Ge- 
schmack.

Kochsalz nehmen wohl die meisten bei 300 mg im Liter wahr, von 
anderen Substanzen Chlorkalzium, schwefelsaurem Magnesium, Kalk, 
Kohlensaurer Kalk u. s. w. erzeugen erst etwa 1000 mg per Liter 
einer sicheren Geschmacksemptindung (Rubner). Sehr empfindlich sind 
wir fiir Eisensalze (wenige Milligramm per Liter storen bereits sehr).
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Stark chloridhaltige Wasser sind fiir Kaffee, Tee unbrauchbar, be
sonders ungiinstig ist Chlormagnesium.

Sehr ungleich ist die Bedeutung der gelosten organischen 
Stoffe ftir die Gesundheit. Manche derselben sind sehr harmloser 
Natur, indem sie z. B. der Verwesung der Humussubstanzen entstammen 
(Quellsaure, Quellsatzsaure), andere organische Beimengungen, wie wir 
sie namentlich in Fltissen oder Brunnen auftreten sehen, sind dagegen 
Reste von Abfallstoffen und ais solche nur zum Teil indifferent ftir die 
Gesundheit. Freilich ist nicht jeder Abfallstoff und jedes Produkt der 
Faulnis uns schadlich. Unsere Kenntnisse von dem Vorkommen ver- 
schiedenartiger geloster organischer Stoffe in Trinkwassern sind sowohl 
was die Natur dieser Stoffe ais ihren gesundheitlichen Wert anlangt, 
noch recht unvollkommen. Man kann nur sagen, wenn sehr reichlich 
organische Stoffe in dem Wasser auftreten, so wird dies immer ein 
bedenkliches Zeichen sein, das aller Beachtung bedarf. Eine reichliche 
Menge geloster organischer Stoffe in dem Wasser begunstigt die Ent
wicklung mancher pathogener Keime in dem Wasser, wahrend reines 
Wasser hiezu ungeeignet erscheint; auch besteht stets die Beftirchtung, 
dafi da, wo viel geloste organische Stoffe in das Wasser gelangen konnen, 
auch zeitweise Mikroorganismen den Weg zum Wasser finden.

Wenn auch zugegeben werden mufi, dafi in manchen Fallen geloste 
toxisch wirkende Stoffe im Trinkwasser vorkommen (Flufiwasser mit 
Fabrikabwassern!), so diirfte doch in den meisten Fallen die Konzen- 
tration an solchen eine zu geringe sein, um bedenkliche Erscheinungen 
und Storungen der Gesundheit zu erzeugen. Wesentlich anders verh;ilt 
es sich mit den belebten Bestandteilen des Wassers.

Das Wasser hat man in vielen Fallen ais krankmachende Ursache 
angesehen, und namentlich bei gewissen Infektionskranklieiten 
schreibt man ihm eine Rolle in der Weiterverbreitung derselben zu, wie 
z. B. bei Cholera, Typhus abdominalis, Weilscher Krankheit. Haufig findet 
sich die Angabe, dafi unreines Flufiwasser zur Entstehung von Gastroenteritis 
Veranlassung gibt; ahnlich wirkt Wasser, in welches Kanalinhalt ge- 
raten ist.

Unter den tierischen Parasiten sind es vorzugsweise Ein- 
geweidewiirmer, welche durch Trinkwasser verschleppt werden 
konnen; besonders wo Wasser aus Teichen oder Tiimpeln geschbpft 
wird, ist die Ansteckung mit Helminthen keine Seltenheit, da diese Ge- 
wasser von zahlreichen kleineren Tieren, die sich von Abfhllen des orga
nischen Lebens nfthren, bewohnt sind. Gewisse mit dem Wasser ver- 
schluckte Krebschen (Z y k 1 o p e n) liefern den Medinawurm, der in ihnen 
seine fruhen Entwicklungszustande verlebt. Auch finden sich hie und da 
in den Gewassern die freien Jugendformen mancher Helminthen, z. B. 
jene von Dochmius duodenalis, die mit dem Trunk in den Darm ge
langen und sich hier ansiedeln. Der Botriocephalus scheint durch kleine 
Wtirmer (Naiden) oder von den oben schon genannten Zyklopen im- 
portiert zu werden; die Embryonen des Botriocephalus tragen Wimpern 
und vermogen sich im Wasser zu erhalten. Auch den Leberegel ver- 
mittelt uns wahrscheinlich das Wasser, und zwar durch ganz kleine 
Schnecken, die sich gern z. B. auf Brunnenkresse niederlassen und die 
man leicht beim Verspeisen von Kressensalat mitschluckt. Da aufierdem 
das Wasser durch die Fftkalien der Menschen und Haustiere yerunreinigt 
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werden kann, so fuhrt es wohl auch Wurmglieder (Proglottiden) oder 
Bandwurmeier mit sich, welche zur Infektion fiihren kdnnen. Die V e r- 
schleppung parasitarer Krankheiten durch tierische Orga
nista en kann demnach ais eine Gefahr bei WassergenuB bezeichnet 
werden.

Die Frage nach der Bedeutung und dem Vorkommen patho- 
generpflanzlicherOrganismen gestaltet sich wesentlich schwieri- 
ger. Nachgewiesen ist mit Sicherheit das Vorkommen von Cholera- 
vibrionen sowohl in offentlichen Wasserłaufen, in Wasserleitungen, 
sowie in Brunnen. Aus Indien wurden in den letzten Jahren mehr- 
fach solche Beobachtungen veroffentlicht. Auch das Vorkommen von 
Typhusbazillen in Trinkwassern ist bestimmt, wenn auch nur in 
wenigen Fallen nachgewiesen. Von anderen pathogenen Keimen mag 
das Auffinden von Streptococcus pyogenes und Milzbrand in Wasser noch 
erwahnt sein.

Wahrscheinlich liegt es in vielen Fallen an unserer Methodik, 
wenn man — wenigstens in grób verunreinigten Wassern — pathogene 
Keime nicht aufzufinden vermag; offene Wasserlaufe, namentlich Flusse 
sind ja jeder beliebigen Infektion ausgesetzt.

Versuche, welche man durch kiinstliches Einimpfen von cholera-, typhus-, 
milzbrand- und eitererregenden Keimen im Wasser vorgenommen hat, zeigen, dafi sich 
kein einziger dieser Organismen ais echte Wasserbakterie erweist; iiber kurz oder lang 
sterben sie alle ab.

Die Geschwindigkeit der Vernichtung hangt ab:
a) Von dem Reichtum oder der Armut an organischen Nahrstoffen. Letztere 

sind im guten oder wenig verunreinigten Wasser zu gering, ais daB ein Wachstum der 
pathogenen Keime erzielt wiirde.

ó) Von der Temperatur. Bei boher Temperatur scheinen die Bedingungen des 
Absterbens giinstiger.

c) Die Konkurrenz mit anderen Wasserkeimen Bakterien und Protozoen. In 
kunstlich steril gemachtem Wasser, das allerdings in der Natur nie vorkommt, halten 
sich alle pathogenen Keime besser. Milzbrandbazillen, Choleravibrionen, Typhusbazillen 
gehen in nicht sterilem Leitungswasser in wenigen Tagen bei 10’5° zu Grunde.

d) Der Einflufi des Lichtes wirkt abtotend.
Mehr den praktischen Verhaltnissen nachgebildet sind die Versuche von Karlinski, 

welcher Brunnen mit Milzbrand- und Typhusbazillen sowie mit Dejektionen von Typhus- 
kranken infizierte und hier gleichfalls etwa nach einer Woclie oder etwas 12-nger die 
Keime nicht mehr auffand.

Untersucht man mit guten modernen Methoden, so findet man Cho
lera-und Typhuskeime wochenlang in selbst unreinem Wasser (Wernicke, 
Hoffmann). Man mufi unter geeigneten UmstMnden auf eine sehr lange 
Haltbarkeit dieser Bakterien im Wasser gefafit sein. Auch die weitere 
Angabe iiber das regelmafiige Zugrundegehen der Cholerabakterien in 
Eis hat sich nicht ais zutreffend herausgestellt (Christian).

Nach den Ergebnissen der Versuche steht also fest, dafi die ge- 
nannten Keime im Trinkwasser keine Gelegenheit zur Vermehrung 
finden, aber immerhin einige Tage, selbst langere Zeit, entwicklungsfahig 
sich erhalten. Die Keime haben, weil sie sich nicht zu vermehren ver- 
mogen, einen grofien Teil ihrer Gefahrlichkeit eingebiifit.

Unter anderen Verhaltnissen, bei reichlichen Mengen von organischen 
Stoffen, wie solche sich in Tiimpeln, Teichen nicht selten finden, und 
bei der hoheren Temperatur, welche solche stagnierende Wasser zeitweise 
annehmen, ist allerdings ein abweichendes Verhalten der pathogenen 



348 Die Wasserversorgung.

Bakterien von dem, was eben fiir Trinkwasser dargelegt wurde, woh 
denkbar.

Man hat aber viel zu wenig beachtet, daB es beziiglich der Frage, 
ob gewisse pathogene Bakterien im Wasser vorkommen und leben 
konnen, sich im praktischen Leben durchaus nicht allein um das Wasser 
handelt, sondern weit mehr um den Boden des Brunens oder eines 
Flufibettes. Dort finden zahlreiche, sehr anspruchsvolle Arten die 
besten Bedingungen des Lebens. Wie Wernicke durch Versuche 
erwiesen hat, trifft man Choleravibrionen noch lange im Boden, 
wenn das dariiber stehende Wasser lftngst frei von Vibri- 
onen ist. Ahnliches gilt nach Versuchen von Hoffmann fiir Typhus- 
bakterien.

Eigenschaften eines tadellosen Trinkwassers.
Ein gutes, fiir den GenuB durch Menschen zuzulassendes Trink

wasser darf in erster Linie nicht gesundheitsschadlich sein; so selbst- 
verstftndlich diese Kardinalbedingung ist, so schwierig fallt es, dieser 
Forderung mit aller Sicherheit zu geniigen. Ftir die anorganischen 
gelosten Bestandteile zwar sind wir in der Lagę, die einzelnen Stoffe 
genauestens zu bestimmen und nach ihrer Natur die Zulassigkeit oder 
Zweckwidrigkeit eines Wassers feststellen zu konnen. Doch bereits fiir 
die gelosten organischen Stoffe fallt es (siehe oben) schwer, ihre 
Qualitat und zulassige Menge zu benennen. Nur so viel ist sicher, daB 
die Anwesenheit nennenswerter Mengen organischer loslicher Bestand
teile nie bei reinen Wassern beobachtet wird; je weniger also von ge- 
lósten organischen Stoffen vorhanden ist, desto tauglicher ist das Wasser.

Ein tadelloses Trinkwasser mufi frei von schadigenden 
tierischen wie pflanzlichen Organismen sein.

Dieser Bedingung wird beziiglich der tierischen Organismen 
im allgemeinen schon geniigt werden, wenn man auf ein an organischen 
Stoffen reines Wasser achtet. Lebende Infusorien sollen in gutem 
Wasser ganz fehlen. Hinsichtlich der Spaltpilze diirfte es aber fast 
unmoglich sein, nach wenigen, selbst sorgfaltigen Untersuchungen zu 
sagen, daB ein Wasser frei sei von jedweden schadlich wirkenden 
Heimem Hier mussen die Garantien fiir den GenuB 
gesunden Wassers nach anderer Richtung erweitert 
werden.

Da wir noch keineswegs alle krankmachenden Spaltpilze kennen 
und noch weniger mit Sicherheit auffinden und nachweisen konnen, 
werden wir begreiflicherweise Bedacht nehmen, nur Wasser, welches 
iiberhaupt arm an Spaltpilzen ist, zu verwenden. In der Tat 
wirkt die naturliche Filtration durch den Boden, der das Quellwasser 
und Grundwasser unterliegt, so vorztiglich reinigend auf die Gewasser, 
daB sie fast bakterienfrei zu Tage treten.

Dagegen ist man bei Kesselbrunnen nicht in der Lagę, eine 
bestimmte Grenze fiir die zulassige Bakterienzahl anzugeben; sie sind 
alle reich an Bakterien. Ist der Brunnen seicht, so stromt ohne weiteres 
Wasser aus der bakterienfiihrenden Schicht des Bodens zu. Der Boden 
des Brunnens ist vom Bau ber mit infiziertem Erdreich bedeckt. Tritt 
auch das Grundwasser keimfrei in den Kessel, so infiziert sich dort doch 
das Wasser. Die echten Wasserbakterien vermehren sich stftndig in dem 
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Wasser des Brunnenkessels und fallen zu Boden. Die Bodensehicht ist 
ebenso wie die Wandungen des Brunnens und die Pumpvorrichtung von 
Bakterienkulturen iiberzogen. Pumpt man den Brunnen ab, so werden 
Bakterien von der Pumpvorrichtung losgerissen und der Brunnenkessel 
und das Rohr unter Umstanden vom keimfreien Grundwasser gewisser- 
maBen ausgewaschen. Ist der Einstrom des Grundwassers nicht zu rasch, 
so kann die Keimzahl des geschópften Wassers abnehmen bis auf wenige 
Keime per 1 cm3' stromt aber, wie es bei starkem Sinken des Brunnen- 
spiegels die Regel zu sein pflegt, das Grundwasser rasch ein, so werden 
von dem Bodenschlamm und den Wanden nach tagelangem Abpumpen 
immer noch Bakterien fortgefuhrt. Man ist also nicht in der Lagę, das 
durch das Abpumpen aus Brunnen gefbrderte Wasser ais „ Grundwasser“ 
zu betrachten, solches mtifite es aber sein, wenn man aus dem Bakterien- 
gehalte des Wassers auf einen insanitaren Untergrund schliefien sollte; 
denn die in Brunnenkessel eingewanderten Keime haben keine wesent
liche hygienische Bedeutung.

Bei Brunnenuntersuchungen wird also die Prufung der Bakterien- 
zahl des Wassers sehr haufig ein eindeutiges, sicheres Resultat nicht 
ergeben. Die Beurteilung des Brunnenwassers sollte durch das Studium 
der in dem Brunnen vorkommenden Ar ten von Keimen und den Ver- 
gleich mit den am Untersuchungsorte sonst vorkommenden Arten der 
W asserkeime gestiitzt werden.

Es kann sich aber unter manchen Verhaltnissen auch um Wasser 
handeln, welches durch unreine Zufliisse eine bedenkliche Ver- 
unreinigung mit Bakterien aufweist, z. B. kommen bei Brunnen, einem 
Reservoir u. dgl. durch Ritzen und Spalten oft Kommunikationen mit 
Kanalen, Schwind- und Abtrittgruben zu stande, durch welche bakterien- 
haltige Fliissigkeit eindringt und sich dem ursprunglich reinen Wasser 
mitteilt. In solchen Fallen kann das Abpumpen des Brunnens oder das 
Ablassen des Wassers zum Zwecke der Flillung eines Bassins mit frischem 
Wasser die bestehende Gefahr geradezu verdecken.

Von den Quellwhssern fuhren manche fast keine Bakterien, die 
wenigen, die man findet, manchmal nur 2—3 perl cm3, selten bis 50 und 
60, riihren zumeist aus dem Reservoir, der Quellfassung, der Leitung; 
ahnlich verhalt sich Grundwasser, wenn es aus geeigneter Tiefe 
mittels Rohren gehoben wird. Die ganz iiberwiegende Mehrzahl der 
Brunnen in Stadten enthalten aber mehrere hundert Keime im Kubik- 
zentimeter, auch wohl Tausende und Zehntausende von Keimen. Reine 
Gebirgsfiusse fuhren oft nur wenige hundert von Keimen, die langsam 
fliefienden grofien Strome mehrere tausend bis zu 60.000 und 70.000 
per 1 cm3; das Wasser groBerer Seen wenige hundert Keime.

Wir verlagen von einem tadellosen Trinkwasser, daB in demselben 
keine Stoffe nachweisbar seien, welche ais Zersetzungs- 
produkte faulen der und sich zersetzender organischer 
Verbindungen bekannt .sind, wie das Ammoniak, Salpeter
saure, salpetrige Saure, Sulfate und das die tierischen wie 
menschlichen Abfallstoffe fast stets • in grofien Mengen begleitende 
Kochsalz.

Diese Stoffe beweisen in ihrem Vorkommen im Wasser stets, dafi 
letzteres auf seinem Wege Orte passiert hat, an denen eine groBere 
Anhaufung zersetzlichen Materials sich findet. Diese verunreini- 
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genden Substanzen lagern oft im Boden in weitem Um- 
kreise um die Brunnen oderQuellen, ohne dafigeradeetwa 
Keime mitgespiilt zu werden brauchen. Die genannten Stoffe 
sind aber oft die Yorlaufer einer das Wasser bedrohenden Ver- 
schlechterung, man kann sie allerdings auch da noch finden, wo die 
Zersetzungsprozesse im wesentlichen abgelaufen sind, weil sie 
allmahlich aus dem Boden ausgelaugt werden. Es ist bis jetzt nicht zu 
erweisen gewesen, dafi unter ihnen toxisch wirkende Stoffe vorkommen, 
sie sind aber vermoge ihrer Abstammung von diagnostischem Werte.

Erst ein grofier Gehalt an salpetersauren Salzen, an Chlorverbin- 
dungen oder Bittersalz konnte Storungen des Digestionsapparats be- 
dingen (s. oben).

Nur selten kommt eine der genannten Substanzen im Trinkwasser 
allein vor, und wenn, so ist es gewohnlich die Salpetersaure; in diesem 
Falle darf man annehmen, dafi die vorhandenen anderen hieher ge- 
hórigen Stoffe bereits der vollstandigen Oxydation unterlegen sind, und 
daher kommt es, dafi manche Hygieniker einen kleinen Gehalt an Salpeter
saure im Trinkwasser noch ais unbedenklich ansehen.

Eine besondere Bedeutung in der Beurteilung des Wassers haben 
die Ammoniak v er bind u ngen und etwa im Wasser vorfindliche 
groBere Mengen von Kali, Chlor, Phosphorsaure. Sie zeigen, da diese 
aus Abfallstoffen stammenden Korper (abgesehen von dem Cl) von dem 
nicht ubersattigten Boden leicht und vollstandig zuruckgehalten werden, 
eine ganz ungeniigende Absorption des Bodens an.

Es ist aber folgendes zu bemerken: a) Ammoniak gehort im 
Regenwasser zu den regelmassigen Bestandteilen; b) im Grund
wasser aus bedeutender Tiefe kann Ammoniak vorkommen, was 
durch Reduktion der Nitrate und Nitrite in rein anorganischen Um- 
setzungen entstanden ist.

Sind neben Salpetersaure auch noch salpetrige Saure, Ammon und 
organische Substanzen vorhanden, dann ist der Beweis geliefert, dafi die 
Selbstreinigung des Bodens eine ganz ungeniigende ist.

Das Kochsalz ist ais der eigentliche Repriisentant der Abfallstoffe 
menschlichen Haushaltes anzusehen. Ein groBerer Gehalt an Chlor- 
verbindungen lafit daher verunreinigende Zufliisse zum Wasser ver- 
muten. Da jedoch der Salzgehalt des Bodens und damit auch die Chlor- 
menge der nicht verunreinigten Brunnen- und Quellwasser an den ver- 
schiedenen Orten ungleich ist, so ist man nur dann berechtigt, aus der 
groBeren Menge Chlors einen SchluB beziiglich des Grades der Verun- 
reinigung durch exkrementielle Stoffe zu ziehen, sobald der normale 
Chlorgehalt des Grundwassers in dem betreffenden Terrain entweder be- 
kannt oder durch Untersuchung mehrerer Brunnen desselben Grund
wassers ermittelt worden ist.

Offentliche Flufilftufekonnen unterUmstanden durch anorganische 
industrielle Ab gang e geradezu genufiunfahig werden; dies ist bei der 
Saale und einigen ihrer Nebenfliisse zur Regel geworden, und auch die 
Elbę fiihrte in den Wintermonaten 1892 vollig ungenieBbares Wasser. 
Die Ursache lag in der Zuleitung der Abgangswasser der Stafi- 
furter Kaliindustrie, vor allem aber in der Zuleitung der Sol- 
wftsser des Mannsfelder Bergbaues. Der Geschmack des Elbewassers bei 
Magdeburg war bitter und unangenehm. Das Storende ist das Chlor- 
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magnesium; Kochsalz und schwefelsaure Magnesia, Chlorkalzium storen 
in weit geringerem Grade den Geschmack (R u b n e r).

Wenn auch das Trinkwasser nach den beiden bis jetzt genannten 
Gesichtspunkten befriedigt, so mufi es endlich noch nach einer dritten 
Beziehung hin gewisse Eigenschaften besitzen, die wir ais Gen u fi- 
mittel des Trinkwassers bezeichnen konnten.

Es mufi klar sein. Trtibes Wasser trinken wir nur mit Uber- 
windung, und wenn auch nicht jedes trtibe Wasser schadlich ist, so 
warnt uns doch sehr richtig der Instinkt, trtibes Wasser zuriickzuweisen, 
vor mancher Infektionsgefahr. Es mufi unterschieden werden, ob das 
Wasser von Anfang an triib ist, oder beim Stehen sich triibt. Letzteres 
findet man bei Wassern, die reich an doppeltkohlensaurem Kalk sind; 
hier kann beim Stehen die Sinterbildung unter Abscheidung von 
kohlensaurem Kalk eintreten. Eisenhaltiges Grundwasser enthalt 
meist doppeltkohlensaures Eisenoxydul und scheidet beim Stehen rotę 
Flocken von Eisenoxydhydrat ab. Diese Art von Triibungen sind Schon- 
heitsfehler des Wassers, aber sonst unschadlich. Ein Wasser soli ferner — 
in mafiig dicker Schicht — farblos sein; es darf keinen Geruch be
sitzen und nur jenen, bei gutem Quellwasser am markantesten hervor- 
tretenden Geschmack. Nicht selten verleihen Eisensalze dem Wasser 
einen schlechten Geschmack. ł/8000 Eisenvitriol schmeckt noch deutlich 
metallisch. Nicht selten tritt Schwefelwasserstoff bei Wassern auf; noch 
ein ^óooooo dieses Gases entgeht unserem Geruchsorgan nicht.

Eine wesentliche, den Geschmack hebende Beigabe des Wassers 
ist ein Gehalt an freier Kohlensaure, wenn schon allerdings auch tadellos 
schmeckende Wasser mit nur gebundener Kohlensaure beobachtet werden. 
Extrem harte Wasser werden auch dem Geschmacke wahrnehmbar; 
sie sind auch aus anderen Grunden, weil sie sich zu Nutzwasser in 
keiner Weise eignen, von der Auswahl zu Trinkzwecken mit aus- 
zuschliefien.

Hochst bedeutungsvoll ist endlich die Anforderung, welche wir an 
die Temperatur eines Wassers zu stellen haben.

Bei Brunnen- und Quellwassern ist der wesentliche Faktor die 
Temperatur der Erdschichten, aus denen das Wasser stammt, oder in 
denen es sich lange genug aufgehalten hat, um seine Temperatur damit 
ins Gleichgewicht zu setzen. Je tiefer diese Erdschichten sind, desto 
geringer sind die Schwankungen um den Wert der mittleren Jahres- 
temperatur; bei einer gewissen Tiefe (19—24 m) bleibt es auf der 
mittleren Jahrestemperatur des Ortes zu allen Jahreszeiten stehen. Die 
Warmegrade bei Quellen in einer und derselben Gegend, Gebirgs- 
formation und Hohe sind fast durchgangig vollig gleich. Weit mehr 
schwankt die Temperatur der in Niederungen gelegenen Pumpbrunnen 
und am meisten jene des Flufiwassers. Reichardt, der die Temperatur 
des Wassers vieler Quellen, Pumpbrunnen und Flusse zu verschiedenen 
Jahreszeiten untersuchte, stellt die hiebei gewonnenen Ergebnisse in 
folgender Tabelle zusammen:

Temperatur
llittelzahlniedrigste Differenz

9’5 (am 26./Ó.) 1-3 10-3
1’4 (am l./l.) 17'5 103
5'4 (am 28-/2.) 4-7 9-0

hochste 
Quelle . . . 10'8 (am 27./8.) 
FluBwasser . . 18'9 (am 30./7.) 
Pumpbrunnen . 11’0 (am 2./10.)
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In allen Reservoiren, Teichen, Seen (wie im Meere) nimmt die 
Temperatur von der Oberflache gegen die Tiefe rasch ab. Diese Ab- 
nahme findet so lange statt, bis jener Temperaturgrad erreicht ist, welcher 
der grlifiten Dichte des Wassers (4° C) entspriclit. So betragt die 
Temperatur des Wassers im Chiemsee, der nicht von Gletscherwasser 
gespeist wird, in einer Tiefe von ca. 80 m 5’7° und im Starnberger See 
in einer .Tiefe von ca. 110 m 4° C. Wahrend die Oberflache des Meeres 
in den Aąuatorialgegenden eine mittlere Warme von 28° C hat, findet 
sich in einer Tiefe von 1300 m eine Temperatur von 16° und in 1900 m 
Tiefe die Temperatur von 4° C.

Die Temperatur, welche bei uns der durchschnittlichen Jahres
temperatur des Ortes gleichkommt, ist auch bei Trinkwasser ftir Gesunde 
die angemessenste. Doch ertragen die meisten, wenn es sein mufi, ein 
Wasser, dessen Temperatur zwischen -j- 5° und -j- 15° liegt. Warmeres 
Wasser ais 15° erfrischt zu wenig, kalteres ais 5° ist fiir viele Personen 
schadlich, weil es Magenbeschwerden hervorruft. Ein mafiig kiihles, 
9—11° temperiertes Wasser ist am zutraglichsten. Das kiihlere Wasser 
bietet auch im Vergleiche zum warmeren eine grofiere Garantie des Frei- 
seins von zersetzten oder unzersetzten organischen Substanzen.

In den subtropischen und tropischen Gegenden haben natiirlich auch 
Quellen hohe Temperaturen und Mangeln der Frische.

Es war friiher iiblich gewesen, gewisse Grenzwerte fiir den Gehalt eines guten 
Wassers aufzustellen; wir haben schon angegeben, da6 solchen Werten eine allgemeine 
Zulassigkeit kaum zńkommt. Doch seien die iiblichsten Werte nach Beichardt hier 
mitgeteilt, um einige Anhaltspunkte zu bieten.

In 100.000 Teilen darf vorhanden sein:
Eester Biickstand . . . 10—50 Teile
Gesamtkalk .... . 10—20 n

Salpetersaure .... 0'4 7)

Organische Substanzen . 1—5-0 T>

Chlor.............................. . 0'2—0-8 n

Schwefelsaure . . . . . 0-2—6-0
In neuerer Zeit hat die Vereinigung schweizerischer Chemiker, abgesehen von der 

Sinnenpriifung, folgende Anforderung an ein gutes Trinkwasser gestellt:
Abwesenheit lebender Infusorien, nicht mehr Keime per 1 cm3 ais 150, hochster 

Gehalt 500 mg Trockensubstanz, 50 mg organische Substanz, Spuren von Ammoniak, 
nicht mehr ais 20 mg Salpetersaure, 20 mg Chlor und keine salpetrige Saure (fiir das 
Liter). Es wurde schon auseinandergesetzt, dafi Grenzwerte der Keimzahl fiir Pump- 
brunuen sich kaum festhalten lassen.

Grofie des Wasserbedarfes.
Die Menge des Wassers, welche fiir den einzelnen Menschen im 

Durchschnitt beschafft werden mufi, wurde, falls man nur ftir Trink
wasser sorgen will, eine nicht erhebliche sein. Bei Fahrten auf dem 
Meere rechnet man nur 3—4 l per Kopf und Tag an Trinkwasser und 
Wasser zum Kochen.

Wir bentitzen aber das Wasser nicht allein ais Getrank, 
sondern zum Kochen der Speisen, zum Reinigen des Kórpers, zum Baden. 
zum Waschen der Wasche, der Kleidungsstttcke und Geratschaften, zum 
Ausspiilen der Kanale, Strafienbesprengen, zum Feuerloschen und un- 
zahligen anderen hauslichen und industriellen Zwecken.

Man hat vielfach gemeint, es liefien sich ftir die verschiedenen 
Yerwendungszwecke, denen das Wasser unterliegt, auch verschiedene 
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Qualitaten von Wasser beschaffen — Trink- und Nutzwasser. 
Ersteres ware sorgfaltig auszuwflhlen, letzteres dagegen bediirfe keiner 
allzu grofien Rttcksichtnahme. Es ist dieses Verfahren jedoch ein ganz 
unzulassiges und es ist vollkommen ungerechtfertigt, soweit die 
Reinheit des Wassers in Frage kommt, einen Unterschied 
zwischen Trink- und Nutzwasser zu machen. Denn auch 
jenes Wasser, welches zur Reinhaltung des menschlichen Korpers und 
seiner Wasche, zum Spulen der Efigeschirre, zum Scheuern der Woh
nungen etc. beniitzt wird, mufi tadellos, zum mindesten aber in g e s u n d- 
heitlicher Hinsicht unbedenklich sein. Unreines Nutzwasser 
kann ebenso gefalirlich werden wie ein verdorbenes Trinkwasser. Die 
Industrien, namentlich das Gargewerbe, kónnen ohne Wasser bester 
Qualitat nicht mit Erfolg betrieben werden.

Die Quantitat des Wasserbedarfes ist fiir die einzelnen 
Gewerbebetriebe eine aufierst verschiedene, und je nachdem ein Vorwiegen 
bestimmter Industriezweige in Stadten vorliegt, kann auch der Gesamt- 
konsum an Wasser hievon beeinflufit werden. Sie ist aber aufierdem 
noch abhangig von dem Zustand der offentlichen Reinlichkeit (Kanali- 
sation, Schwemmsystem, Strafienreinlichkeit), dem Reinlichkeitstrieb 
einer Bevólkerung, von dem Klima, endlich von der Art des Wasser- 
bezuges.

Fiir letzteren bestehen zwei Systeme; bei dem einen, dem Steften- 
oder Aichhahnsystem, ist in der Leitung ein Hahn eingefugt, 
welcher eine bestimmte, ein- fiir allemal fixierte Stellung erhalt und 
bei gleichbleibendem Drucke eine gleichbleibende Menge Wassers hin- 
durchlafit. Es ist dem Wasserkonsumenten nicht moglich, beliebig viel 
Wasser der Leitung zu entnehmen, sondern es wird eine besondere 
Reservoiranlage in jedem Hause notwendig, wenn nicht ein grofier Teil 
des Wassers ungeniitzt verloren gehen und wenn fiir momentanes er- 
hóhtes Wasserbediirfnis Vorsorge getroffen sein soli. Das zweite System 
fiir die Wasserentnahme bilden die Wassermesser. Letzterer ist ein 
nach Art einer Turbinę eingerichteter Mefiapparat. Die Umdrehungen 
des Turbinenrades werden durch ein Zahlwerk gezahlt und die Anzahl 
der der Wasserleitung entnommenen Kubikmeter registriert. Der Kon
sument bedarf also keines Reservoirs und entnimmt der Leitung nur jene 
Wassermenge, welche er eben braucht.

Bei dem ersten System wird in der Regel weit mehr an Wasser 
verbraucht ais bei dem zweiten; es fliefit namentlich des Nachts, wenn 
die Hausreservoire gefiillt sind, ein grofier Teil fast ungeniitzt nach den 
Kanalen hinab.

Der Gesamtwasserverbrauch einer Stadt hangt von vielen Umstanden 
und Faktor en ab.

a) Von der fiir die hilusliche Wasserversorgung notwendigen Menge. Zum 
Trinken, Kochen und Reinigen werden per Kopf taglich 20—30 Z zu veranschlagen 
sein, fiir die Wasche 10—15 Z. Dazu kommt Wasser fiir die Abortspiilung, fur Wannen- 
bader, fur. Gartenbesprengung, fiir die Viehhaltung (Pferdel, fiir Wagenreinigung. Im 
ganzen wird man diesen Bedarf fiir alle genannten Zwecke auf gegen 60 Z schatzen 
diirfen.

&) Fiir gewerbliche Zwecke sind die Anforderungen an den Wasserrerbraueh sehr 
wechselnde, so dafi man kaum Mittelzahlen angeben kann.

c) Fiir offentliche Anstalten und Gemeindezwecke wird mitunter sehr reichlich 
Wasser benotigt.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 23
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Fur Schulen ist erforderlich per Person und Tag 2 Z
„ Kasernen „ „ „ „ „ „ 20 Z
„ Krankenhftuser „ „ „ „ „ „ 100—150 Z
„ StraGenbesprengung, offentliche Anlagen per 1 m3 taglich 1'5 Z

u. s. w.
Erhebliche Wassermengen erfordert die Rinnstein- und Kanalspiilung, 2—11% (^e3 

gesamten Wasserverbrauches.
<Z) Fiir Wasserrerlust, den man auf 10—15% veranschlagen kann.
Zahlen fiir den Gesamtverbrauch sind also immer nur ais an- 

nahernde Anhaltspunkte zu betrachten; fur Landgemeinden und kleine 
Stadte rechnet man 50—100 l per Person und Kopf, in groBeren Stadten 
mehr. Fiir schwemmkanalisierte Stadte werden 125—150 l (bei Wasser- 
messer) im Durchschnitt angenommen.

In vielen Stadten finden sich gemischte Wasserversorgungen, in 
denen speziell Fabriken nicht so selten ihren Bedarf fiir technische 
Zwecke direkt durch Brunnen decken; dies ist meist auch der Fali, wo 
ein Grundwasser von geringer Hartę zu haben ist, wie z. B. in Berlin. 
Leider wird bei Berechnungen hinsichtlich des Gesamtwasserverbrauches 
auf solche anderweitige Wasserbezugsquellen nicht immer gehórig Rtick- 
sicht genommen.

Der Wasserverbrauch hangt natiirlieh sehr von klimato- 
logischen Schwankungen ab, den geringsten Verbrauch zeigt meist der 
April (6'8% vom Jahresverbrauche), den grofiten der Juni (9'7°/0). Setzt 
man den durchschnittlichen Verbrauch in der Woche — 1, so ist der 
Verbrauch an den Wochentagen 1'04—1’08, am Sonntag nur 0'57. An 
den einzelnen Tagen wird am meisten Wasser zwischen 8 Uhr friih und 
abends 6 Uhr verbraucht, das Minimum tritt um 1 Uhr morgens ein.

Man mufi bei der Anlage stadtischer Wasserleitungen die Ver- 
mehrung der Bevólkerung im Auge behalten und entweder gleich so 
viel Wasser zuleiten, dafi seine Menge auch bei bedeutendem Anwachsen 
der Bevolkerung noch geniigt, oder man mufi wenigstens insofern Vor- 
sorge treffen, dafi eventuell die Ergiebigkeit der Leitung entsprechend 
dem Bedtirfnisse gesteigert werden kann.

Die wasserarmste Zeit ist sehr haufig nicht der Juli und August, 
sondern irgend ein Wintermonat, z. B. bei der Wiener Hochąuellen- 
leitung der Februar.

Die Regenwasserversorgung und Hochlandswasserleitungen.
Mufi aus irgend einem Grunde das Regenwasser zur Wasserver- 

sorgung mit herangezogen werden, so kann dies auf zweifache Weise 
geschehen: in Form der kleinen Zisternenanlagen oder ais Hoch- 
landswasserverso rgung.

Bei der Zisternenanlage wird das Regenwasser, welches auf das 
Dach auffallt, einer wohl ausgemauerten und wasserdichten Grube zu- 
geleitet und dort fur den Gebrauch aufbewahrt. Zum Auffangen des 
Wassers eignen sich Schiefer- und Metalldacher, nicht aber Stroh- und 
Pappedacher. Das Wasser ist meist stark verunreinigt und fangt. bis
weilen in der Zisterne an in lebhafte Zersetzung zu geraten, bis die 
Hauptmasse der Unreinlichkeit zersetzt ist; sodann klart es sich. Die 
Zisterne mufi vollig wasserdicht sein, sie soli vom Hause getrennt an 
einem schattigen Platze liegen. Das Wasser soli zuerst, ehe es in die 
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Zisterne gelangt, einen Schlammkasten durchsetzen, wo es die Haupt- 
masse aufgeschwemmter Partikelchen absetzt. Bleirohren sind bei der 
Leitung unbedingt zu vermeiden. Nach der ganzen Art der Gewinnung 
des Wassers kann die Regenwasserversorgung ais eine in jeder Richtung 
gesundheitsgemafie nicht angesehen werden. Manchmal finden sich 
in Verbindung mit der Zisterne, wie z. B. friiher in Venedig, Filtrations- 
einrichtungen — dicke Kiesscłiichten, welche das Wasser erst durch
setzen mufi, ehe es in die Zisterne eindringt. Es ist aber anzuerkennen, 
dafi Zisternen immer dicht sein werden, also gegen Eindringen von 
Schmutzwasser aus dem Boden geschutzt sind. Bei den Hochlands- 
wasserleitungen werden tiefe und schmale Taler an einer verengten 
Stelle durch machtige quere Damme abgeschlossen und so kiinstliche 
Seen durch Stauung des Wassers erzeugt. Man sucht auf dem Wege 
einer geregelten Wirtschaft Wasser zu sparen, wenn solches im Uber- 
schusse vorhanden ist (bei nasser Witterung), und von letzterem dann bei 
regenloser Zeit die Bediirfnisse nach Wasser zu bestreiten. Besondere 
Vorteile bieten die Sammelreservoire in Talsperren, wenn sie das Ge- 
birgswasser auffangen, das von jeder Verunreinigung durch menschliche 
Ansiedlungen oder durch Industrieabwasser frei geblieben ist. Solches 
Wasser zeigt einen hohen Grad von Reinheit und ist auch zum Trinken 
vollkommen geeignet. Sind die Reservoire tief genug, so bleibt die Tem
peratur des Wassers an der Sohle des Reservoirs das ganze Jahr hin- 
durch ziemlich konstant. Schon 12 m Tiefe geniigen, um dem aus der 
Tiefe soleher Reservoire abgeleiteten Wasser im Sommer und Winter 
eine nahezu gleiche, der mittleren Jahrestemperatur des Ortes nahe- 
kommende Temperatur zu verleihen.

In England bestehen derzeit 232 soleher Anlagen, welche die groBten und be- 
deutendsten Stadte Englands mit Trink- und Nutzwasser versorgen. Ais die hervorragend- 
sten seien erwahnt: Manchester mit 760.000 Einwohnern, 7700 ha Niederschlagsgebiet, 
20,838.000 m3 Reservoirinhalt; Liverpool mit 630.000 Einwohnern, 4047 ha Niederschlags
gebiet, 19,174.000 m3 Reservoiriohal; ferner Bristol mit 150.000 Einwohnern, 10.100 ha 
Niederschlagsgebiet, 2,208.100 m3 Reseryoirinhalt. Auch Frankreich, Spanien, Algier, 
Belgien, RuBland, Nordamerika, Indien, China habe solche Anlagen. Die Hohen der 
AbschluBdamme betragen 15—32 m und sind, wenn sie durchgehends aus Erde mit 
Tegelkern hergestellt werden, vollkommen yerlaBlich. Die aus dem grauen Altertum 
stammenden Damme der indischen Wasseranlagen stehen bis heute unversehrt. DaB trotz- 
dem in England und Amerika Dammbruche vorkamen, welche die grbBten Verhee- 
rungen zur Folgę hatten, lag einzig und allein in einer unbegreiflichen Sorglosigkeit, 
mit der der Erddamm gebaut war. Ein Damm, nach den Regeln der Ingenieurkunst 
gebaut, bewhhrt sich nach den iibereinstimmenden Gutachten der Techniker mit voller 
Sicherheit.

Ist das Gebiet einer Talsperre vor infektiosen yerunreinigungen nicht geschutzt, 
so mufi es ais Trinkwasser vorher einer Reinigung unterzogen werden.

Literatur: Mattern, Der Talsperrenbau und die deutsche Wasserwirtschaft. 
1902. — Humann und Abshoff, Die Talsperren und ihre Einwirkung auf die all- 
gemeine Wasserwirtschaft in Deutschland, insbesondere im Wesergebiete. 1905.

Quellwasserversorgung.
Quellen aus r einem Boden liefern in der Regel ein Wasser, das 

allen hygienischen Anforderungen entspricht. Es ist aber stets besonders 
zu priifen, ob eine Quelle wirklich gut filtriertes Wasser darstellt. Die 
Quellen sollen stets gefafit werden, d. h., in dem zerkltifteten Gestein, 
aus welchem die Quelle zu Tage tritt, sollte zum mindesten ein gemauerter 
Behalter mit einer in entsprechender Hohe angebrachten Ausflufiofihung 

23*  
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hergestellt sein, damit kein „wildes“ Wasser von der Seite Eingang finde, 
ein Aufriihren der Bodenbestandteile und eine Trtibung des Wassers ver- 
mieden werde. Noch besser ist der Bau eines Quellhauschens. Fig. 133 
stellt eine derartige Brunnenstube dar. Das Wasser der Quelle geht bei 
N in die Rohrleitung, U ist ein Uberlauf, durch den Hebel bei L kann 
alles Wasser abgelassen und die Brunnenstube ganz entleert werden. Von 
grofiter Wichtigkeit ist es, dafi der Boden jenes Gebietes, dessen mete- 
orisches Wasser nach dem Durchsickern durch das Erdreich die Quelle 
speist, moglichst rein gehalten und dafi namentlich das Ablassen der Ab- 
falle des Haushaltes und der Industrie in den Boden verhtttet werde.

l o,6 f 1 2 3 TU
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Fig. 133.

Die Ergiebigkeit einer Quelle ist nicht zu jeder Zeit dieselbe, son
dern je nach der Jahreszeit und Witterungsrerhitltnissen oft bedeutend 
wechselnd.

Ortschaften und namentlich grofie Stadte, welehe Quellen, die aus- 
reichendes Wasser liefern, selten in der Nahe haben, sind genótigt, das 
Wasser aus der Ferne durch Wasserleitungen herbeizuschaffen.

Eine vom hygienischen Standpunkte ganz oder gar verwerfliche 
Zuleitungsart ist die in offenen oder schlecht bedeckten Rinnen.

|Eine zweckmafiige Leitung mufi so eingerichtet sein, dafi in die
selbe von aufien oder aus dem Leitungsmaterial nichts dringen kann, dafi 
die Temperatur des Wassers innerlialb der fiir ein gutes Trinkwasser 
geltenden Grenzen erhalten bleibt, ferner, dafi eine Sprengung der Lei
tung durch mechanische Gewalt oder durch Frost ausgeschlossen ist, und 
dafi zur Zeit von Reparaturen das Publikum mit Wasser versorgt bleibt. 
(Doppelte Sammelreservoire und Leitungen u. s. w.)

Die Leitung kann in dem Falle, ais das Wasser stets nur tiefer zu 
fliefien hat, aus Kaniilen bestehen, die nur teilweise mit Wasser be-
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spiilt werden; wenn man gezwungen ist, der Gestalt des Terrains’zu 
folgen und die Leitung bald bergab, bald bergauf zu fiihren, mufi das 
Rohr den sich hiebei ergebenden, oft sehr bedeutenden hydrostatischen 
Druck auszuhalten im stande sein.

In nicht ganz oder nicht immer mit Wasser 
angefullten Leitungen siedeln sich gern Algen und 
andere Organismen an, auch finden leichter Ausschei- 
dungen von Erdkarbonaten statt.

Zur Wasserleitung werden haufig hólzerne 
Rohren gebraucht; sie sind fur grofiere Leitungen 
nicht zu empfehlen. Am brauchbarsten sind eiserne 
Rbhren. Manche Sorten von Asphaltrohren sollen sich 
allmahlich erweichen.

Eiserne Rbhren werden miteinander am besten 
durch Flanschen verbunden. Bei der Flanschenver- 
bindung sind die Rbhren an beiden Enden mit Schei- 
ben versehen, welche nach Dazwischenlegung eines 
Blei-, Kupfer- oder auch eines Kautschukringes (Fig. 
134) zusammengeschraubt werden.

Wo ein gro Bereś Rohrenkaliber notwendig oder 
ein bedeutender Wanddruck auszuhalten ist, empfehlen 
sich guBeiserne Rbhren wegen der E.nfachheit ihrer 
Fabrikation, wegen ihrer groBen mechanischen Wider- 
standsfahigkeit, ihrer Billigkeit und der Móglichkeit, 
sie in relativ grofier Lange, bis 4 m herzustellen, wo- 
durch die Verbindungsstellen vermindert werden. Fiir 
engere und gewundene Rbhren ist dagegen Schmiede- 
eisen seiner Biegsamkeit wegen geeigneter.

Gufieiserne und schmiedeiserne Rbhren rosten 
nur, wenn die Leitung nicht kontinuierlich mit Was
ser gefiillt ist, sondern intermittierend betrieben wird.

Fig. 135.

Bleirohren, sind nur fiir kleinere Zweigleitungen zu verwenden. 
Sie lassen die Móglichkeit der Wasserverunreinigung durch geloste und 
suspendierte Bleiverbindungen zu. Man kann jede Gefahr der Bleiver- 
giftung ausschliefien, wenn die Bleirohren inwendig eine Ftitterung mit 
bleifreiem Zinn haben.
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Die innere Wandung soleher Rohre besteht aus einem schwachen, 
etwa 0’5 mm starken Zinnzylinder, welcher aufierlich mit einem starken 
Bleimantel versehen ist. Das Uberziehen der inneren Bleirohrenflache mit 
Schwefelblei liefert kein befriedigendes Ergebnis.

Die Bleivergiftungen konnen oft bedeutenden Umfang annehmen, 
wie jene zu Dessau 1886 gemachten Beobachtungen lehren. Von 28.000 

Einwohnern litten 92 unter heftigen 
Symptomen der Vergiftung. Die Art, 
wie das Wasser bleihaltig wird, ist noch 
nicht ganz aufgeklart. Die Losungs- 
bedingungen fiir Blei scheinen dann 
am gtinstigsten zu sein, wenn das Blei 
durch die Luft sich oxydieren kann, 
■wie z. B. bei intermittierendem Betriebe 
der Leitungen und wenn das Wasser 
Chloride und salpetersaure Salze in 
grofieren Mengen enthalt. Auch bei Ge- 
genwart von Eisen finden Oxydationen 
des Bleies statt und es entsteht ein blei- 
haltiger Niederschlag von Eisenoxyd. 
Hartę, Kohlensaure und kohlensauren

Fig. 136. Fig. 137.

Kalk enthaltende Wasser nehmen wenig oder gar kein Blei auf. Die ge- 
lbste Bleimenge ist ferner von der Zeitdauer der Beriihrung und von der 
Temperatur des Wassers abhangig. Die Schadlichkeitsgrenze wird ftir 
Blei verschieden angegeben; von Angus Smith zu 0.357 mg Blei im 
Liter. Frankland und Parkes nehmen an, dafi auch die geringfugigsten 
Mengen phosphorsauren Kalkes am sichersten Schutz gegen Losung von 
Blei gewahren.

Bei einer geordneten Wasserversorgung, welche den Betrieb nie 
unterbricht, kommt die Bleivergiftung so gut wie nicht in Betracht; das 
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wahrend der Nacht stagnierende Wasser, das meist eine geringe Blei- 
reaktion aufweist, lafit man schon deswegen ablaufen, weil man frisches 
Wasser haben will.

Nebst den eigentlichen Leitungsróhren kommen bei allen gróBeren 
Wasserleitungsanlagen noch die Sammel- und Hauptreservoire, 
die Vorrichtungen zum Absperren, Ablassen, zur Wasserverteilung, zum 
Wassermessen und bei intermittierender Zuleitung auch noch die Einzel- 
reservoire in Betracht.

Da die Versorgung eines Hauses mit Wasser in allen Stockwerken 
nicht nur zur Beąuemlichkeit dient, sondern auch eine Gesundheits- 
mafiregel ist, so soli die Hohenlage des Hauptreservoirs moglichst so 
gewahlt sein, dafi das Wasser nicht allein die hóchsten Stockwerke der 
zu versorgenden Hauser erreicht, sondern auch mit Hinsicht auf Feuers- 
gefahr aus den StraBenhydranten noch im freien Strahl 20—25 m steigt.

Die Hauptreservoire werden wenn moglich in den Boden eingebaut, 
wie Fig. 135 dies zeigt. Sie sind iiberwolbt und werden mit Erde tiber- 
deckt, um das Wasser kuhl zu erhalten. Liiftung des Eeservoirs ist not- 
wendig.

Ist nach den Terrainverhaltnissen Anlage von Gravitationsleitungen 
ausgeschlossen, so wird unter Umstanden die Anlage eines Wasserturmes 
notwendig, Fig. 136 stellt eine solche Anlage mit Windmotor (A, B, C) 
vor. E ist der Wasserraum, H das Saugrohr, welches Wasser zufiihrt, 
I ein Uberlauf, durch G wird die Leitung gespeist.

Die Reservoire werden aber auch ganz entbehrlich, wenn die Zu
leitung jederzeit genau so viel Wasser in die Verteilungsróhren pressen 
kann, ais konsumiert wird. Solche Anlagen sind wohl weniger fiir Quell- 
wasseranlagen, ais namentlich fur Flufiwasseranlagen in Gebrauch und 
durchfiihrbar. Am baufigsten beniitzt man zum Ausgleich unvermeidlicher 
Storungen zwischen Wasserhebung und Konsum die Windkessel. 
Fig. 137 zeigt zwei solche machtige, in die Leitung eingeschaltete Kessel, 
in welchen die Luft komprimiert wird, wenn der Konsum geringer ais 
die Wasserfórderung ist und sich ausdehnt, wenn plótzlich sich der Ver- 
brauch an Wasser steigert.

Eine besondere Beachtung vordienen die Hausreservoire, welehe bei 
intermittierender Leitung gewohnlich in der hóchsten Etage oder im 
Dachraume aufgestellt sind, sie sind den allerbedenklichsten Ver- 
unreinigungen ausgesetzt. Ist das Reservoir unter einem metallenen 
Dache oder uberhaupt in einem warmen Lokal aufgestellt, so wird das 
Wasser desselben, namentlich im Sommer, so hoch temperiert, dafi es 
zum Trinken nicht taugt. Derartige Anlagen sind hygienisch ganz zu 
verwerfen.

Brunnenwasserversorgung.
Man unterscheidet Grundwasserbrunnen und artesische Brunnen. 

Das Grundwasser wird entnommen entweder aus sogenannten Kessel- 
brunnen oder aus Róhrenbrunnen.

Die Erfahrung hat gelehrt, dafi unter dem ersten erreichbaren 
Grundwasser eine zweite, eventuell noch eine weitere wasserfiihrende 
Schicht sich findet. Sobald bei diesen Bohrungen eine Wasserader ange- 
stochen wird, welehe von einem entlegenen hóheren Reservoir gespeist 
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wird, so kommt aus dem Bohrloche das Wasser in einem Strahl zu Tage. 
Solche Brunnen nennt man artesische.

Fig. 138 verauschaulicht einen Fali, wie artesische Brunnen zu stande kommen: 
a ist ein sogenannter aufgeschiitteter Boden; b ein Kesselbrunnen in einer wasserdurch- 
lassigen Sandsteinschichtung c; d ein Bohrloch auf einer Wasserader e iiber einer un- 
durchlassigen Tonschicht /; g ist ein Gebirgssee, dessen niedrigster Wasserstand in der 
Linie h liegt; unter der Schicht c liegt ein undurchlhssiges Tonschiefergebirge. Der 
Brunnen b wird je nach dem Wassergehalte der Schicht c mehr oder weniger ergiebig 
sein. Wenn der Gebirgssee g hohes Wasser hat, wird auch die Gebirgsader e erfilllt

Fig. 138.

sein und aus dem Bohrloche d Wasser emporsprudeln; fallt der Wasserstand des Sees 
bis li, so kann es vorkommen, dafi die Wasserader sich bis zur Miindungshohe des 
Bohrloches entleert und dafi das Sprudeln aufhort.

Das Grundwasser unter Ortschaften sollte fiir Trink- 
zwecke tunlichst vermieden werden. Fiir kleinere Verhaltnisse 
lafit sich dieser Grundsatz nicht generell durchfuhren, aber er sollte fiir 
alle grófieren Anlagen unbedingte Geltung haben.

Die Kesselbrunnenanlagen geben sehr haufig Gelegenheit zu 
groben Verunreinigungen des Wassers. Freilich kann da, wo von jeher 
jede Verunreinigung des Bodens und des die Brunnen speisenden Grund
wassers hintangehalten wurde, das Wasser eine Beschaffenheit zeigen, 
welche jener reinen Quelle nahesteht. Artesische und iiberhaupt Tief- 
brunnen fiihren in der Regel ein gutes, gesundes Wasser. Tiefe Brunnen 
oder Bohrungen in dem roten Sandstein, in der Oolit- oder Kreide- 
formation geben gewohnlich reichlich und gleichmafiig ein vorzugliches 
Wasser, da diese Gesteine Wasser leicht durchsickern lassen und dasselbe 
in der Tiefe des Bodens ais mftchtige Reservoire ansammeln. Wasser, 
das durch dicke Schichten von porosem, luftigem Gestein und Erde 
langsam durchsickert, erlangt einen hohen Grad von Reinheit.

Eine ganz andere Beschaffenheit zeigt das Brunnenwasser, welches 
dem stadtischen Untergrunde entnommen wird. Diese Flachbrunnen, 
welche in der Regel nur eine Tiefe von 4 bis 8, hbchstens bis 15 m 
haben, sind fast durchgehends durch Abfallstoffe und Unratswasser ver- 
unreinigt und reichen oft iiberhaupt in die bakterienfreie Zonę des 
Grundwassers gar nicht hinein. Die seit Jahrzehnten oder Jahr- 
hunderten dem Boden fortwahrend zugefuhrten Schmutzstoffe werden 
nach der Tiefe gewaschen und in gelostem Zustand dem Brunnenwasser 
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zugefiihrt; nicht selten lftuft Jauche und Unratsfliissigkeit in die un- 
dichten Brunnen direkt von oben hinein, meist wegen ungenugender 
Bedeckung.

Die gelosten festen Bestandteile, Chlor, Ammoniak u. s. w., sind 
stark vermehrt. Fast niemals fehlt die Salpetersaure und fast immer ist 
die Mitte der Chloralkalien vermehrt. Der Salpetersauregehalt ist oft ein 
so grofier, dafi der Wasserriickstand beim Gltihen massenhaft Dampfe 
der salpetrigen Saure entwickelt. Die Hartę, namentlich die an Magnesia, 
kann sehr erheblich sein.

Man kommt deshalb heutzutage immer mehr davon ab, den Wasser- 
bedarf der Stadte mittels einzelner Kesselbrunnen zu decken.

Dagegen sind haufig Dorfer, kleine Gemeinden, isolierte Gebaude, 
Irrenhauser, Gefangnisse, Arbeitshauser u. s. w. gezwungen, sich mit 
Brunnenwasser zu versorgen. Die Anlage eines Kesselpumpbrunnens zeigt 
Fig. 139. Die Saughohe darf 6 m nicht iibersteigen. Ftir die iibrige 
Wegstrecke mufi das Wasser mittels der Pumpe gehoben werden.

Der Brunnen mufi in seiner ganzen Anlage gegen 
eine Verunreinigung durch Eindringen von der Seitewie 
von oben geschutzt sein. Die Brunnenwande sollen eine solche 
Dichtigkeit haben, dafi ein Durchdringen von sogenannten „wilden 
Wassern“ unmóglich ist. Es sollen deshalb durch Kochsalz glasierte 
Backsteine, dann die sogenannten Klinker und tiberhaupt solche Ziegel, 
die durch die Hitze des Ofens verglast wurden, indem die Silikate auf 
Kosten des im Ton enthaltenen Kalkes und Eisenosyds in einen ge- 
schmolzenen Zustand ubergegangen sind, yerwendet werden. Bei der 
Mauerarbeit hat Zement in Anwendung zu kommen. Man kann auch 
die Brunnen zum Schutze gegen Verunreinigung von aufien mit einem 
*,2 — 1 m starken Giirtel von nafi eingestampftem Ton umgeben.

Zum Zwecke der Reinhaltung des Wassers, zur Abhaltung von 
Luftstaub und der Verunreinigung von oben mufi jeder Brunnen durch 
einen tiber den Boden geniigend herausragenden Mantel- 
kranz gedeckt und entsprechend verwahrt sein. Das Brunnenwasser 
mufi durch Pumpen, aus geeignetem Metali (nicht aus Holz) konstruiert, 
gehoben werden, Einsenken von an Ketten oder Stangen befestigten Ge- 
fafien fiihrt zu unvermeidlichen Verunreinigungen.

Die Ergiebigkeit eines Brunnens kann dadurch bestimmt werden, 
dafi man den Spiegel durch Auspumpen um eine gemessene Grofie er- 
niedrigt und die Zeit feststellt, innerhalb welcher das Wasser sich wieder 
bis zur ursprtinglichen Hohe anfullt. Doch mufi hiebei beriicksichtigt 
werden, dafi die Ergiebigkeit der Brunnen zu verschiedenen Zeiten und 
bei verschiedenen Umstanden bedeutenden Schwankungen unterliegt. Im 
Durchschnitt liefert 1 m2 Bodenflache 50—60 l Wasser per Minutę.

Ein Brunnen soli frei stehen und der Platz rings um 
denselben gepflastert und mit ordentlichem Ablauf ver- 
sehen sein. Kanale, Fallrohre u. dgl. dtirfen nie in der Nahe von 
Brunnen voriibergeleitet werden. Die ersten Proben gepumpten Wassers 
lasse man stets ungebraucht ablaufen. Je langer die Aufierbrauchsetzung 
des Brunnens war, um so mehr mufi vor dem Neugebrauch abgepumpt 
werden. Der Kessel des Brunnens darf nicht zu weit gebaut werden, 
damit ein Stagnieren des Wassers moglichst vermieden bleibt und der 
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yorhandene Vorrat durch neu hinzutretendes Grundwasser rasch aus- 
gespiilt werde.

Die Kesselbrunnen werden manchmal auch zu Zentralwasserver- 
sorgungen beniitzt und ist fiir diese Zwecke stets unbebauter, von jed- 
weder Beschmutzung freier Untergrund, Wiesenland oder Waldland zu 
walilen. Die Zuleitung nach den Stadten geschieht wie ftir die Quell- 
wasserleitung durch ein geeignetes Rbhrensystem, durch Pumpwerke 
oder den eigenen Fali. Bei richtiger Auswahl kann das Wasser vor- 
ziiglich und nahezu vollkommen keimfrei sein.

Fig. 140.

In neuerer Zeit werden yielfach Róhrenbrunnen ausgefuhrt. 
Die Róhrenbrunnen (Abyssinierbrunnen, auch Rammpumpen, 
Nortonsche Rohren benannt) einfachster Art bestehen aus schmied- 
eisernen Rohren, welehe an dem einen Ende eine Stahlspitze besitzen 
und oberhalb der letzteren Durchbohrungen der Eisenrohre, die von 
dichtem Kupferdrahtnetz bedeckt sind (Fig. 140). Die Rohren werden 
in den Boden getrieben und nach Bediirfnis ein oder mehrere Eisenrohre 
noch angeschraubt, um tiefer in den Boden eindringen zu konnen.

Da der Boden durch Aufgraben nicht umgewuhlt wird, wie bei 
den Kesselbrunnen, lafit sich leicht, sobald man in tiefere Schichten des 
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Bodens eingedrungen ist, bei reinen Rohren Wasser erhalten, welches 
keimfrei ist. Auch fiir stadtische Wasserversorgungen eignet 
sich das System und ist in Frankfurt a. M. und vielen anderen Orten 
namentlich Norddeutschlands durchgefuhrt. Ftir derartige Anlagen werden 
entweder sehr viele Nortonsche Rohren in den Boden getrieben, mehrere 
untereinander zu einem System verbunden und durch eine Pumpe das 
Wasser gefórdert, oder weitere Rohren von 10 bis 15 cm Weite oder 
mehr auf Tiefen von 28 bis 30 m abgeteuft. Besonders wichtig ist die 
Auswahl des Platzes sowohl fur die Kessel- wie Rohrenbrunnen. Die 
Machtigkeit, das Gefalle, die Richtung und Nachhaltigkeit der Grund- 
wasserreservoire fordem ein moglichst vorsichtiges Vorgehen.

Das Grundwasser hangt in seiner Gtite von dem Boden ab, aus dem 
es stammt. Es soli aus der Tiefe entnommen werden und aus einem 
Gelande stammen, das am besten mit Wald bestanden ist.

Abpumpen des Grundwassers bedingt Schaden fiir das Land 
daruber. Haufig schwindet das Unterholz in Walderu, das Ertragnis des 
Bodens vom Standpunkte der Landwirtschaft wird erheblich reduziert.

Das Grundwasser der norddeutsehen Tiefebene ist vielfach stark 
eisenhaltig, so trefflich das Wasser aus bedeutender Bodentiefe geschopft 
in bakteriologischer Hinsicht ist, ftir Genufizwecke wird es meist zuruck- 
gewiesen, es schmeckt tintig und setzt einen roten Bodensatz 
von Eisenoxydhydrat ab. Aufierdem fuhrt das Wasser, namentlich wenn 
es mit nioorigem Untergrund in Beriihrung war, reichlich organische 
Substanzen, humussaures Eisen, Ammoniak und Schwefelwasserstoff.

Das eisenhaltige Wasser fuhrt, wenn es mittels Kesselbrunnen ge
schopft wird, zur Crenothrix-Plage; Crenothrix wuchert dann in den 
Rohren und macht das Wasser unappetitlich, da sie die rotflockigen Ab- 
lagerungen vermehrt.

Das Grundwasser ist aber trotz Eisengehalt meist brauchbar und 
sollte dem Flufiwasser vorgezogen werden, weil es durch einfache 
Liiftung seiner schlechten Eigenschaften mit Sicherheit entkleidet wer
den kann (siehe spater),

Literatur: Voller, Das Grundwasser in Hamburg. 1893. — Hofmann Fr., 
Uber das Eindringen von Yerunreinigungen in Boden und Grundwasser. 2, 84, 145.

Fhil3-wasserversorgung. Teiche. Seen.
Aus dem bereits friiher uber das Flufiwasser Erorterten geht heiwor, 

dafi dasselbe hochst selten in seinem naturlichen Zustand zur Ver- 
sorgung der Ortschaften ais geeignet bezeichnet werden darf.

Die Wasserversorgung aus Fliissen ist aber eine so beąueme, dafi 
trotz der erwiihnten gewichtigenBedenken noch immer viele 
Stadte den notigen Bedarf dem Flusse entnelimen. Meist unterzieht man 
in Wiirdigung der Gefahren, die sich durch den Genufi eines unreinen 
Flufiwassers ergeben, dasselbe einer Reinigung, bevor man es zum 
allgemeinen Gebrauclie zuleitet.

Wird aber gereinigtes Flufiwasser zum allseitigen Gebrauche dar- 
geboten, so kommt hiebei wieder der spater zu erorternde Umstand in 
Betracht, dafi es nur bei grofiter Sorgfalt gelingt, auf kunstlichem Wege 
jene Reinheit zu erzielen, die von einem tadellosen Trinkwasser zu 
fordem ist, und dafi namentlich im Sommer das Wasser zu warm wird. 
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Die Filtration vermag auch. gelóste schftdliche Substanzen nicht zu be
seitigen.

Alle diese Erwagungen drtagen dazu, wenn moglich, von der Be
nutzung des Flufiwassers behufs Wasserversorgung bewohnter Orte ab- 
zusehen.

Von den Oberflachenwassem kommt noch in Betracht das von 
Teichen und Seen; es ist dem FluBwasser insofern iiberlegen, ais es 
klares Wasser von konstanter Zusammensetzung darstellt.

Prinzipiell hat man zu scheiden zwischen Flachseen und Tief- 
seen.

Flachseen haben haufig eine stark entwickelte Flora, wohl 
gelegentlich Wucherungen der Wasserpest, auch wohl reichlich Algen, 
die fiir weitere Verwertung nachteilig sein kónnen. Der Untergrund wird 
durch Schiffsverkehr leicht aufgewirbelt. Die Temperaturen schwanken 
mit den Monaten ahnlich wie bei Fltissen. Die bakteriologischen Ver- 
haltnisse sind in der Regel giinstige, aber bei einigem Verkehre auf diesen 
Seen diirfte wohl fiir Reinheit des Wassers fiir Trinkzwecke keine Gewahr 
gegeben sein. Wesentlich giinstiger steht die Gute des Wassers bei den 
Tiefseen. Sie sind in ihrer Wasserbeschaffenheit von Pflanzen unbeeinflufit, 
frei von Suspendierten, denn zumeist iiben die zufliefienden Strome keinen 
wesentlichen Einflufi auf die Wasserbeschaffenheit, Verunreinigungen 
treffen meist nur die nSchsten Stellen der Ufer, und Wasser aus mafiiger 
Tiefe hat gleichmafiige Temperaturen. Der Keimgehalt ist meist niedrig. 
Bei geeigneter Wahl der Schópfstelle kann das Wasser unmittelbar be- 
ntitzt werden.

Reinigung des Wassers.
Die unter verschiedenen Verhaltnissen eintretende Schwierigkeit, 

sich von Natur reines, gesundes Wasser zu verschaffen, hat zum Er- 
sinnen der verschiedenartigsten Methoden der Wasserreinigung gefuhrt. 
Schon Plinius erzahlt, dafi man das Wasser durch Faulenlassen zu rei- 
nigen pflegte, und Peter Frank sagt: „Die trinkbarsten Wasser erhalt 
man aus den schlechtesten, wenn man diese in vollstandige Faulnis uber- 
gehen lafit, sie dann kocht, durch Sand treibt und einige Zeit in Ruhe 
stehen lafit. “ Die Methoden der Wasserverbesserung setzen sich sehr ver- 
schiedene Ziele, entweder erreichen sie nur eine Geschmacksverbesserung 
oder eine Schonung, eine chemische Besserung oder eine Beseitigung der 
Gesundheitsgefahren.

Gegenwartig iibliche Methoden der Wasserreinigung sind folgende:

a) Koclien und Gefrierenlassen des Wassers.
Das Abkochen des Wassers geschieht am besten in einem nach dem Prinzip von 

Siemens gebauten Apparat. In einem Behhlter stromt Wasser durch das Kohr d (Fig 141), 
in diesem befindet sich ein Sehwimmer », der so lange tief steht, ais das Wasser noch 
kiihl ist. Kocht es, so fiillt sich d mit Dampf, steigt hoher und óffnet durch ein Ventil 
bei h den Wassereinlauf bei Rohr b. Das erhitzte Wasser zieht bei li ab nach c und 
gelangt durch eine Reihe von Rohren bei e zum Ablauf. Es kiihlt sich dabei ab, weil 
das bei d und h zustromende kalte Wasser durch Rohren dem gekochten entgegen- 
stromt, wobei es sich selbst erwarmt. Dadurch spart man Warme und erhalt Wasser 
bei e, welches um nur etwa 5° warmer austritt ais der Einstrom, demnach fiir den 
Gebrauch wohl beniitzbar ist. Alle bekannten und fiir Wasserinfektion bedeutungsvollen 
Krankheitserreger werden durch dieses Yerfahren yernichtet (Rubner, Davids).
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Durch das Kochen werden die Gase des Wassers vertrieben, 
etwaiges kohlensaures Ammon zersetzt und verfluchtigt, die durch Kohlen
saure in Wasser gelosten Salze werden prazipitiert und organische Sub
stanzen mehr oder weniger verandert. Durch die Siedehitze werden die 
in dem Wasser vorhandenen Spaltpilze getotet und selbst vi.ele sehr 
resistente Sporen vertragen diese Temperatur nicht lange. Gekochtes 
Wasser wird aber wegen des faden Geschmackes nicht gern ais Getrank 
aufgenommen.

Fig. 141.

Das Gefrierenlassen des Wassers gilt auch ais eine Verbesserungsmethode 
des Wassers, doch mit Unrecht; zwar werden zweifellos einige Arten der im Wasser 
vorkommenden Keime durch die Kalte geschadigt. Wie aber die Untersuchung der ver- 
schiedenen in den Handel gebrachten Eissorten erwies, sind dieselben keineswegs keim- 
arm, im Gegenteil, vielfach recht reichlich mit Bakterien durchsetzt. Nach neuerer 
Untersuchungen halten sich gelegentlich auch Infektionserreger oder Cholerabakterien 
sehr lange im Eis (Christian).

b) Die ćhemisćhe Reinigung.
Die chemisehen Reinigungsmethoden des Wassers zu Trinkzwecken 

konnen auf eine allgemeine Verwendung keinen Ansprucli erheben.
Wenig praktisch ist der Zusatz von Kalk zu Wasser. Ein schon im 18. Jahr- 

hundert angewandtes Verfahren. Durch die Bindung der freien Kohlensaure, die FSllung 
der Bikarbonate der alkalischen Erden, Eisen und Mangan, wird ein Teil der suspen- 
dierten Verunreinigungen mit niedergerissen, aber das Wasser durch gelostes Kalkhydrat 
oft geradezu ungeniefibar, so dafi es der Einleitung von Kohlensaure bedarf, um die 
Genufifahigkeit herzustellen.
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Alaun oder schwefelsaure Tonerde, zu Wasser zugegeben, liefern kaum bessere 
Resultate. Diese Salze zersetzen sich mit dem kohlensauren Kalk des Wassers unter 
Freiwerden von Kohlensaure zu schwefelsaurem Kalk und Tonerdehydrat, welches letz
tere suspendierte Substanzen mitreiflt und ais Bodensatz ausscheidet. 400 mg feingepul- 
verten Alauns reichen in der Regel fiir 1 l Wasser aus. Das Wasser klart sich nach 
8—17 Minuten. Wenn das Wasser nicht gerade jene Menge von kohlensaurem Kalk 
und von Substanzen enthalt, welche ausreichen, das Tonerdesalz vollstandig zu zer
setzen, sondern mehr oder weniger davon, so ist im ersteren Falle die Kliirung eine sehr 
unvollstandige, im zweiten aber enthalt das Wasser et was Tonerdesalz, welches dem
selben einen auffalligen Geschmack beibringen kann, der wieder nur durch Zusatz von 
doppeltkohlensaure n Natron beseitigt werden kann. Immerhin ist diese Methode eine so 
leicht anzuwendende, dafi sie aushilfsweise im Felde Beniitzung finden kann.

Gebrauchlich ist der Zusatz von Gerbsflure und gerbsaurehaltigen Substanzen. 
Die Chinesen trinken das stark verunreinigte Wasser des Peiho, die Tataren Steppen- 
wasser nach Zusatz von Tee. Andere Volkerschaften behandeln sumpfiges oder schlam- 
miges Wasser mit Oleander und den Friichten des Strychnos potatorum. Die Wirkung 
dieser gerbstoffhaltigen Mittel ist jedenfalls eine sehr geringe und beruht zum Teil auf 
der Geschmacksanderung, die das Wasser hiedurch erfahrt, zum Teil auf dem Aus- 
fallungsvermogen der Gerbsaure, welche mit vielen organischen und unorganischen 
Korpern unlosliche Verbindungen eingeht und sie dadurch zur Ausscheidung bringt.

Ein vom sanitaren Standpunkt aus ganz einwandfreies Wasser erhalt man durch 
keines dieser Verfahren.

Man hat vorgeschlagen, die Bakterien in Wasser durch Schiitteln mit Chloroform 
zu tbten oder durch Zusatz von Chlorkalk oder Brom. Fiir die Einfiihrung in der Praxis 
eignen sich die Verfahren nicht, wegen der Geschmacksanderung. Sie sind auch betreffs 
der Abtótung von Keimen nicht sieher.

Auch Oxydationsmittel sind versucht worden, wirksam ist metallisches Eisen. 
Schiittelt man selbst die stinkendste Kanaljauche nur 3 bis 5 Minuten mit Eisenpfeilspanen 
in einem Kolben, der nur halb gefiillt ist, also auch Luft enthalt, so verschwindet als- 
bald der iible Geruch des Wassers und jener metallische des Eisens tritt auf. Filtriert 
man durch ein einfaches Filter, so erhalt man ein eisenfreies, yollkommen klares, geruch- 
loses und ungefarbtes Wasser. Die Bakterien werden gróBtenteils entfernt (Fromme). 
Man hat diese Methode auch zum Grobbetriebe vorgeschlagen (Anderson). Dieses ein- 
fache Reinigungsverfahren ubertrifft den Eisenschwamm, eine durch Reduktion von 
Blutstein (Eisenoxyd) hergestellte schwammartige Masse, durch welche Wasser filtriert 
wird, an Wirksamkeit. Die Behandlung des Wassers mit Eisen, die kunstliche Beeisnung 
ist nur bei geniigend Kohlensaure im Wasser anwendbar, da nur dann doppeltkohlen- 
saures Eisenoxydul in geniigender Menge sich bildet und bei der nachtraglichen Liiftung 
das Suspendierte aus dem Wasser fallt.

Eine grófiere Bedeutung fur die Gewinnung von keimfreiem Wasser 
hat die Behandlung des Wassers mit Ozon nach dem Verfahren 
von Siemens und Halske, das auch fur groBere Wassermengen anwendbar 
ist. Nach einer Behandlung mittels Schnellfilter, welches die groben Be
standteile zuriickhalt, wird das Wasser mittels elektrisch hergestelltem 
Ozon keimfrei gemacht. Die Methode hat sich bewahrt. Es sollte aber 
das Gesetz gelten, nur solches Wasser, welches seiner Herkunft nach in 
chemischer und physikalischer Hinsicht ais gut erscheint und einer 
groberen Verunreinigung nicht ausgesetzt war, der Behandlung zu unter- 
ziehen. Ozon vertreibt auch den schlechten Geruch und Geschmack des 
Wassers.

Literatur: Lode A., Die Gewinnung von keimfreiem Trinkwasser durch Zu
satz von Chlorkalk. Verfahren von M. Traube. Arch. f. Hyg. Bd. 24, 95, 236. — Bas- 
senge, Zur Herstellung keimfreien Trinkwassers durch Chlorkalk. Zeitsch. f. Hyg. 
XX. 227.

c) Die Liiftung und Enteisnung des Wassers.
In yielen aus Kalk und Dolomit herruhrenden Wassern ist der Kalk 

ais doppeltkohlensaurer Kalk yorhanden. Bei Beriihrung mit Luft 
entweicht Kohlensaure und eine Sinterbildung beginnt. Kohlensaurer
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Kalk scheidet sich ah und inkrustiert alle Gegenstftnde, welehe er be- 
riihrt. Ahnliche Verhfiltnisse trifft man bei vielen Wiissern hinsichtlich 
des Ei sens. Bekanntlich vermag kohlensfturehaltiges Wasser metallisches 
Eisen unter Bildung von Wasserstoff und doppeltkohlensaurem Eisen- 
oxydul zu zerlegen. Liegt Schwefeleisen vor, so kommt es zur Abspal- 
tung von SH2, das sich mit dem Eisenoxydulsalz nicht verbindet. Dieses 
Eisensalz lafit sich durch Schtitteln mit Luft, unter Entweichen von 
Kohlensaure, leicht und vollstandig ais Eisenoxydhydrat abscheiden. Die 
Grundwasser Norddeutschlands sind auf weiten Strecken samtlich mehr 
oder minder eisenreich, und zwar enthalten sie das Eisen in den eben 
genannten Verbindungen. Neben dem Oxydulsalz findet sich SH2, auch 
manchmal Ammoniak; seltener Nitrits. Bei der bedeutenden Tiefe, aus 
welcher solche Wasser gewonnen werden, konnen keine biologischen, 
sondern nur chemische Prozesse, wie wir sie eben angegeben haben, die 
Ursache fiir SH2- und NH3-Bildung sein. Fiir die hygienische Beurtei- 
lung solchen Wassers konnen sie also nur ais stbrende Bestandteile in 
Betracht kommen.

Manche Wasser sind so reich an Eisen, dafi sie wegen des Tinten- 
geschmackes ungeniefibar sind. 2—8 mg Eisen im Liter, auch mehr 
kommen vor; Bruchteile eines Milligramms storen nicht mehr. Beim 
Stehen werden die erstgenannten Wasser triibe und rostfarben.

Es ist technisch sehr leicht, das iiberschiissige Eisen (in anderen 
Fallen den iiberschiissigen Kalk) zu entfernen, wenn man das Wasser 
iiber ein Gradierwerk fliefien lafit, wie dies z. B. in Kissingen und an
deren Orten seit vielen Jahrzehnten geschieht. Das gleiche Verfahren hat 
man auch zur Enteisnung unserer Grundwasser anzuwenden. Man pumpt 
das aus Róhrenbrunnen dem Boden entnommene Wasser in eine durch- 
lócherte Rinne und lafit es iiber Koksstticke, die 2—3 m hoch aufgebaut 
werden, rieseln (siehe Fig. 142). Dabei sattigt sich das Wasser nahezu 
vollig mit Sauerstoff, es entweicht CO2, auch etwas SH2, das Wasser 
wird triibe; es mufi alsdann durch Filtration gereinigt werden. Zumeist 
bentitzt man die Sandfiltration. Da man nur die groben Flocken des 
Eisenoxydhydrats zu entfernen hat, kann man beliebig schnell filtrieren 
(meist lOmal so schnell, ais wenn es gilt, Bakterien zu beseitigen), sofern 
man nur noch Klarung des Wassers erzielt. Im enteisneten Wasser 
findet man meist nur 0’2 bis 0 05 mg Eisen im Liter. Nicht alles Eisen 
im Wasser kommt in der Form des doppeltkohlensauren Eisenoxyduls 
vor. Ist Eisen in Form von Eisenchlorid oder schwefelsaurem Eisen vor- 
handen, so gentigt naturlich die einfache Liiftung nicht, um derartige 
Verbindungen abzuscheiden. Vielfach trifft man auch humussaures Eisen. 
Liiftung ist nicht in der Lagę, diese Verbindung zu zersetzen. In neuerer 
Zeit glaubt man durch Mischen des Wassers mit humussaurem Eisen mit 
solchem, das doppeltkohlensaures Eisenoxydul enthalt, eine Umsetzung und 
Ausscheidung des Eisens Iiberhaupt herbeiftihren zu konnen (Mertens).

Neben Eisen kommt oft auch Mangan im Grundwasser vor; neuer- 
dings wurde ein aufierordentlieh hoher Mangangehalte der das Wasser 
ganz unbrauchbar macht, gesehen.

d) Die Reinigung durch Destillation.
Es ist in der jtingsten Zeit, nach vielen vergeblichen Versuchen, 

gelungen, das Meerwasser trinkbar zu machen. Durch eine blofie Destil- 
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lation lafit sich dieses Ziel nicht erreichen. Unter den mineralischen Be
standteilen des Wassers: Kochsalz, Chlormagnesium, Kalk, Alkalien, 
Schwefelsaure, Brom, Jod u. s. w., ist es besonders das Chlormagnesium, 
welches bei der Destillation nachteilig wirkt, indem es sich zersetzt, so 
dafi Magnesia ausfallt und Salzsaure verfluchtigt wird, wodurch die Gute 
des Destillats beeintrachtigt werden mufi. Ferner geben die organischen 
Bestandteile, die zahllosen Organismen des Meeres und die Exkremente 
der Seetiere, besonders in den Hafen, dem Destillat einen widerlichen 
ammoniakalischen, fischahnlichen Geschmack. Man hat diese Substanzen 
zu entfernen.

Zu diesem Zwecke vermengt man das Meerwasser in grofien Be- 
haltern mit Kalkmilch, rnischt eine Yiertelstunde und erwarmt es dann

Fig. 142.

durch eingeleitete Wasserdampfe auf 50 — 60° C; hiedurch wird alles 
organische Leben zerstort. Ferner wird das Chlormagnesium durch den 
Atzkalk bei der Warnie zersetzt und samtliche Magnesia ausgefallt; behufs 
raschen Prazipitierens setzt man alsdann Gerbstofflosung hinzu. Kalk im 
Uberschusse mufi vermieden werden, da bei der Destillation nach einem 
tiberschussigen Kalkzusatze das Wasser einen hochst faden, unangenehmen 
Geschmack, und zwar infolge von ammoniakalischen . Verbindungen, 
welche sich aus den organischen Substanzen, die sich im Wasser noch 
immer vorfinden, bilden, annimmt. ■— Nach der vollstandigen Klarung 
wird das Wasser der Destillation unterworfen. Um dasselbe wohl- 
schmeckend zu machen, lafit man es durch Apparate passieren, welche 
die Ltiftung durch Impriignierung des Wassers mit zugesaugter Luft be- 
wirken. Das mit Luft geschwangerte Wasser gelangt alsdann auf ein 
Filtergefiifi, welches mit haselnufigrofien Kiesel- und Marmorstuckchen 
gefullt ist. Hier nimmt das Wasser Kalziumkarbonat auf.

Literatur: Liidtke F., Uber die Beschaffenheit des an Bord von Seedampf- 
sehiffen dargestellten destillierten Wassers. Zeitschr. f. Hyg. XXII, 499.
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e) Die mechanische Reinigung mittels Filtration.
Die Filtration ist ein ganz allgemein geubtes Verfahren zur 

Reinwassergewinnung, welches namentlich auch zur Verwendung im 
gro6en und fiir die Bediirfnisse von Stadten sich eignet. Die Vor- 
bedingung zu jedweder Filtration ist eine ausreichende Enge der Poren 
eines Filters, damit Korperchen von grofier Feinheit noch zuruckgehalten 
werden. Ein ideales Filter miifite demnach wie ein Sieb bei einer mini- 
malen Schicht noch ausreichend sein.

Die kleinsten schwebenden Korperchen, dereń Entfernung aus dem 
Trinkwasser wunschenswert erscheint, sind keineswegs die Spaltpilze, 
sondern die Lehm- und Tonpartikelchen, dereń sich bei leichter 
Triibung bis zu 30 Millionen in 1 cm3 Wasser finden. Ihr Durchmesser 
betragt vielfach weit weniger ais 1/1000 mm.

Die naturlich vorkommenden Filtrierstoffe sind weit davon entfernt, 
bereits in diinnster Lagę klarend auf Wasser einzuwirken; sie besitzen 
neben den feinsten, zu befriedigender Filtration ausreichenden Poren eine 
grofie Zahl weiter Poren. Man ist daher genotigt, bei Verwendung von 
Sand, Kies, Quarzpulver, Wolle, Haaren, Glasfhden, Badeschwammen, 
Bimsstein, Tierkohle u. s. w. immer viele Lagen ubereinandergeschichtet 
anzuwenden. Je grofier die Zahl der Lagen, d. h. die Dicke der filtrie- 
renden Schicht ist, um so haufiger grenzen weite Poren an enge. Je un- 
gleichartiger das Materiał, um so dicker die Schicht, welche not- 
wendig wird.

Die Aufgaben, welche man durch die Filtration zu Ibsen versucht, 
sind sehr verschiedene; es kann notwendig sein, einem Wasser storende 
Trubungen zu nehmen. Solche kommen bei eisenhaltigen Wassern vor, 
wenn Crenothrix sich in dem Sammelbehalter eingenistet hat. Ferner 
fuhren manche Wasser zeitweise, z. B. nach Regen, triibende Stoffe. In 
diesen Fallen handelt es sich um eine mechanische Beseitigung 
von Fremdkorpern.

In sehr vielen Fallen aber hat die Filtration die Aufgabe, Bak
terien zu beseitigen un ddie etwaige Verbreitung von Infektionserregern 
auszuschliefien oder doch zu vermindern.

a) Sandfiltration im Grofibetriebe.
Das gebrauchlichste Fil trier materiał, speziell fur den Grofi- 

betrieb, ist Sand und Kies; meist miissen bei Versorgung mit Flufi- 
wasser solche Filtrieranlagen angewendet werden, bisweilen aber wird das 
Wasser nicht direkt dem Flusse entnommen, sondern aus Brunnen, die 
in unmittelbarer Nahe des Flusses liegen und von letzterem aus das 
Sickerwasser erhalten, geschbpft. Durch letzteren Prozefi hat es die 
grobsten Yerunreinigungen bereits abgegeben, eine solche Vorfiltration ist 
dringend zu empfehlen.

Von dem Flusse oder aus dem eben genannten Brunnen gelangt 
das Wasser durch ein Hebe werk nach den Filtern.

Fig. 143 zeigt, eine solche Filteranlage im Durchschnitt. Das Materiał ist Sand, 
Kies, Gerolle, 1'2 bis 2’5 m tief. Das Filtrierende ist die feine Sandschicht, 60—120 cm 
tief. Diese wird allmahlich durch Ablagerung von Substanzen zu dicht, dann mufi etwa 
10 cm Schicht Sand abgenommen werden. Wenn die Sandschicht auf 50 cm abgesunken 
ist, mufi wieder frischgewaschener Filtersand aufgelegt werden. Die Filterschichte unter

Rubner. Hygiene. S. Aufl. 24 
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dom Sand kann iiber zehn Jahre im Betrieb bleiben. Ein Filtęrbett hat hóchstens 
2000—3000 m3 Flachę.

Der Boden des Filters ist wasserdicht, mit Kanalen versehen, welehe stets gefiillt 
sind und nach dem Reinwasserschachte fiihren. Die Druckdifferenz, welehe das Wasser 
durchs Filter treibt, ergibt sich, wenn man den Wasserstand im Luftrohre mit dem 
Wasserstand im Reinwasserschachte vergleicht.

Manchmal sind die Filter uberwblbt, oft auch offen. Sanitar besser funktionieren 
die ersteren. Die Zeitdauer, nach welcher Sand vom Filter abgenommen werden mufi, 
hangt von dem Reinheitsgrad des Wassers ab und schwankt zwischen einem Tag und 
100 Tagen. Der abgenommene Sand wird gewaschen und wieder verwendet. Das erste 
durch ein neugeordnetes Filter gehende Wasser ist nie gut, man vereinige es mit dem 
Wasser, mit welchem irgend ein anderes im Betrieb befindliches Filter beschickt wird.

Q.uer-Schnitt.
Reinwasser Schachl

o < 23^56739 m

Fig. 143.

Sterilisierter Sand ist wenig wirksam; erst nach lMngerem 
Betriebe (8—10 Tage) wird die Wirkung des Filters eine vollkommene 
und das filtrierte Wasser geniigend keimarm. Diese beruht wohl auf 
der Umhtillung der einzelnen Kornchen des Filters mit schleimigen 
Massen, an welehe die Bakterien zuriickbleiben. Es ist aber nicht ohne 
Belang, aus welchen Stoffen sich die Deckhaut zusammensetzt; am besten 
filtrierend wirkt eine dunne Lehm- oder Eisenschlamm-sehicht.

Wesentlich fur das Filtrationsergebnis ist die Geschwindigkeit, 
mit welcher das Wasser die Sand- und Kiesschicht durchsetzt. Bei stark 
verunreinigten Flufiwasser (mit 30.000—40.000 Keimen in 1 cm3) mufi 
jedenfalls die Geschwindigkeit im Filter unter 0’1 m per Stunde bleiben. 
1 m2 Filterflache kann also hóchstens 100 l Trinkwasser fur die Stunde 
liefern. Jede Unregelmafiigkeit der Geschwindigkeit ist sorgfaltig zu 
vermeiden. Das Filtrat wird bei geordnetem Betriebe, selbst bei grobem 
ursprunglichen Keimgehalte nicht mehr ais 50—100 Keime fiir den 
Kubikzentimeter Wasser ergeben.

Die Filtration durch Sand entfernt allemal nur einen 
bestimmten, wenn auch hohen Prozentsatz der im Wasser 
befindlichen Keime. Eine Garantie fur absolute Beseitigung aller 
im Rohwasser befindlichen Keime kann niemals ubernommen werden; 
vom sanitaren Standpunkte sind demnach immer Bedenken zu erheben. 
Es ist nicht erlaubt, jedes beliebige, seiner Natur nach bedenkliche 
Wasser, wie jetzt fast allgemein geschieht, fur zentrale Wasserversor- 
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gungsanlagen zu benutzen, weil man es durch Filtration zu reinigen ge- 
denkt. Nur solches Wasser ist vom hygienisehen Standpunkte nach der 
Filtration zu empfehlen, dessen einziger Mangel in der Gefahr gelegent- 
licher Infektion beruht. Keimfreies Wasser ist trotz dieser Eigenschaft 
noch kein tadelloses Wasser.

Bei den grofien Mengen von Wasser, welche ein Filter durch- 
setzen, kann von einer Entfernung der organischen gelosten Sub
stanzen durch die Filtration keine Rede sein. Nur die suspendierten 
organischen Substanzen werden wie die Bakterien zuriickgehalten. Mit- 
unter tritt bei der Filtration ein minimaler Zuwachs der Salpetersaure 
oder der Kalksalze ein.

Die an Stelle der Sandfilter vorgeschlagenen kiinstlichen Sandsteinfilter 
haben sich nicht bewahrt.

Der Filtrationseffekt eines guten Sandfilters wird im gunstigsten Falle 
auf 1/7000 geschatzt, von 7000 Keimen des Rohwassers geht 1 Keim durch 
das Filter. Man hat in neuerer Zeit erfahren, dafi der Filtrationseffekt 
in ganz erheblichem Mafie von der bakteriologischen Beschaffenheit des 
Rohwassers abhangt, schwankt diese sehr, wie z. B. nach Regen- 
gussen, Hochwasser u. s. w., so ist auch das filtrierte Wasser, bakteriologisch 
betrachtet, ungleich.

Die Keimarmut des filtrierten Wassers kann aber bedeutend ver- 
mindert und der sanitare Wert soleher Angaben gehoben werden:

1. Durch Verwendung eines an sich keimarmen, gleichmafiig 
beschaffenen Wassers, durch Entnahme aus Brunnen, die in der Nahe 
eines Flusses liegen und von diesem gespeist werden, also durch nattir- 
liche Vorfiltration, noch besser durch Anwendung von Teich- und See- 
wasser.

2. oder durch doppelte Filtration, indem das filtrierte Wasser noch- 
mals durch ein Sandfilter geschickt wird.

Die Filtrationswerke, welche Flufiwasser oder andere unreine 
Wasser verarbeiten, sollten eine standige bakteriologische Kontrolle ein- 
fiihren, um sicher zu sein, dali grobere Fehler nicht mit unterlaufen; die 
Filter sollen getrennt geprtift werden.

Allerdings darf man den Wert dieser Mafiregel nicht iiberschatzen. Da wir zur bakte
riologischen Untersuchung nur Teile eines Kubikzentimeters bis 1 cm3 Wasser verwenden 
und taglich nicht wohl yiele Proben ausgefiihrt werden konnen, so untersuchen wir einen zu 
minimalen Bruchteil der ganzen Wassermasse, ais daB die Sicherheit eines Schlusses 
auf die Giite des Gesamtwassers vollig befriedigte; ferner kdnnen in Filtern Eisse vor- 
handen sein und unbemerkt bleiben, wenn die durch den Eifi filtrierende Wassermenge 
im Yerhaltnis zur iibrigen Wassermenge klein ist, und endlich erfahren wir das definitive 
Eesultat dei- Bakterienziichtung erst nach einigen Tagen. Da die Eeseryoire noch nicht 
einmal die in einem Tage geforderte Wassermenge fassen, so mufi das Wasser, dessen 
Teilprobe noch der Untersuchung untersteht, bereits an die Konsumenten abgegeben 
werden.

Von sanitarer Wichtigkeit ist die arztliche Uberwachuug des auf 
Wasserwerken beschaftigten Personals und die richtige bauliche Anlage, 
welche jede Beschmutzung des Wassers ausschliefien mufi.

Die Filtration wird zur Reinigung des Wassers auch bei Brunnen 
angewandt.

Hiezu wird der Brunnenmantel und Sohle moglichst wasserdicht in Zement 
hergestellt und durch die Sohle ein Tonrohr mit Offnungen an beiden Seiten eingesteckt. 
Das Tonrohr ist noch aufierdem mit Kies, Sand oder Kohle gefiillt. Das Wasser wird 
durch den Druck des Grundwassers durch das Eohr in den Brunnen gedriickt. Die Ein- 

24*  
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richtung soli sich iu Niederungen, dereń Boden ein an organischen Stoffen reiches Wasser 
liefert, bewahrt haben, diirfte aber keinen erheblichen Wert besitzen.

Auchjdie Zisternenwasser sollen vorher, wenn moglich, durch Fil
tration gereinigt werden. In sehr bedeutendem Umfange ist diese Fil
tration in Venedig frtiher Jahrhunderte hindurch in Gebrauch gewesen 
(Fig. 144). Durch kleine Spalten drang das Regenwasser oder das auf

Schiffen zugefiihrte FluBwasser der Brenta in kleine Behalter, versickerte 
von dort durch die filtrierende Schicht und sammelte sich in der Zisterne.

Literatur: Piefke C., EinrichtuDgen und Betrieb von Filteranlagen. Zeitsch. f. 
Hyg. VIII, 331. —- Piefke und Fraenkel, Versuehe iiber die Leistungen der Sand- 
filtration. ibid. VIII, 1.— Kabrhel G., Esperimentelle Studien iiber die Sandfiltration. 
— Gotze E., Doppelte Sandfiltration fiir zentrale Wasserversorgung. Arch. f. Hyg. Bd. 
35, 99, 227.

3) Filtrationseinrichtungen fur den H aus betrieb.
Die fur den Kleinbetrieb und Hausgebrauch bestimmten Filtrations

einrichtungen sind fast alle mehr oder minder mangelhaft, wenn es sich 
um eine bakterielle Reinigung des Wassers handelt; will man 
dagegen nur grobere Trtibungen beseitigen, so gibt es 
viele brauchbare Wege hiefur.

Das Wasser kann aufier an einer Zentralstelle auch von dem Kon- 
sumenten gereinigt werden, doch empfiehlt sich dies Verfahren nicht, 
da die Kosten der Filtration auf den einzelnen abgeladen werden und 
die Filtration keineswegs eine in jedermanns Handen zuverlassig wir- 
kende Operation ist. Im Notfalle wird man sich aber solcher Mittel zur 
lokalen Reinigung des Wassers bedienen miissen.
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Fig. 145.

Sand, sptilt einige Minuten durch,

behan-

Im Gebrauche sind mancherlei Filter, z. B. solche aus plastischer Kohle, dereń 
eines in Fig. 145 dargestellt ist. Man legt dieselhen in das zu reinigende Wasser, saugt 
an dem Endo des Schlauches, bis das Wasser das Filter gefullt hat. Es fliefit dann 
selbsttatig durch den ais Heber wir- 
kenden Schlauch ab. Bakterien und 
Tonpartikelchen werden nur unvoll- 
kommen zuriickgehalten.

In neuester Zeit hat man 
fur industrielle Zwecke, wo es 
auf die volle Beseitigung der 
Bakterien nicht ankommt, oder 
zur Vorfiltration eines dann 
noch anderweitig zu 
delnden Wassers sogenannte 
Schnellfilter angewandt.

Das Filter von K r o h n k e 
(Fig. 146) besteht aus einer 
Trommel, die aus mehreren Ab- 
teilungen zusammengefiigt sein 
kann (im Bilde zwei). Das Was
ser tritt durch die hohle Achse 
und stromt in der Richtung 
der Pfeile b durch den Sand 
und bei c aus; wird die Er- 
giebigkeit zu klein, so dreht 
man die Trommel und mischt 
dann kann das Filter wieder benutzt werden.

Sicherer in ihrer Wirkung wegen der Feinheit ihrer Poren sind 
die Tonzellen. Wie langst bekannt, eignet sich nicht glasierter Ton 

den
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Fig. 147.

zu allerlei Aufgaben der Filtration. Chamberland hat sie in bestimm- 
ter Form zur Wasserfiltration eingeriehtet .(Fig. 147).

In einer Hiilse aus starkem glasierten Ton ist ein zylindrisches G e fali a aus 
feinem weifien Ton eingesetzt und dadurch, daB man die Rander mit Siegelwachs ver- 
klebt, befestigt. Das Wasser wird in -die allseitig geschlossenen Zylinder mit mindestens 
2—3 m Wasserdruck geleitet, filtriert und flielJt bei b ab. Geloste organische und 
anorganische Substanzen, wenn ihre Losung eine molekulare ist, z. B. Rohrzucker, 
Milchzucker, Salze u. s. w. gehen hindurch; manche EiweiBstoffe, z. B. Kasein, filtrieren 
nicht. Ebenso verhalten sich die Bakterien und geformten Elemente. 

Kanaljauche lafit nur die gelosten Stoffe hindurch; diese sind yielfach 
von ganz anderem Geruche ais die urspriingliche Fliissigkeit, z. B. von 
aromatischem, obschon die Jauche in stinkendster Faulnis sich befinden 
kann. Ein Filter liefert im Tage bei 2—3 m Wasserdruck nur etwa l1^ bis 
2 l, bei l1/^ bis 2*/ 2 Atmospharen aber 48—72 Z. Will man also reichlich 
Wasser haben, so mufi man mehrere Filter zu einer „Batterie" vereinigt 
anwenden oder den Druck stark erhohen. Die Filter sind sehr zerbrech- 
lich. Losliche Bakteriengifte u. dgl. werden nicht zuriickgehalten. Den 
Tonfiltern ahnlich sind Berkefeldt Filter ausgebrannter Infusorienerde.

Weder das Tonfilter noch Kieselgur- oder Mikromembran- 
(Asbest-) Filter losen die Wasserfiltrationsfrage fiir den Haus- 
gebrauch; es gibt kein Kriterium. nach welchem der Laie 
entscheiden kónnte, ob diese Filter noch gebrauchsfahig sind 
oder nicht.

Auch die Filtration im grofien ist stets nur ais Auskunfts- 
mittel zu betrachten und von vornherein die Gewinnung guten Quell- 
oder Grundwassers anzustreben.

Uberall, wo das Wasser aus Flussen oder kleineren Teichen, Flach- 
seen entnommen wird, ist das Wasser auch zufalligen Yerunreinigungen 
durch giftige oder anderweitig schadlich wirkende Stoffe ausgesetzt, die 
im Filter nicht zuriickgehalten werden. Aufierdem ist das Wasser in 
solchen Fallen im Winter zu kalt, im Sommer zu warm. Nur das Wasser 
von Tiefseen wiirde davon eine Ausnahme machen.

1') Chemische Behandlung und Sandfiltration.
In neuerer Zeit hat man in Amerika vielfach eine Kombination der 

chemischen Klarung und Filtration angewandt, welche gute Resultate in 
bakteriologischer Hinsicht gibt und fiir die Einrichtung einer Anstalt durch- 
aus keinen so grofien Anspruch an Platz erhebt wie die Sandfiltration nach 
dem Mlteren System. Im wesentlichen besteht das Verfahren in einer 
Vorklarung durch schwefelsaure Tonerde und Hindurchtreiben des ge- 
klarten Wassers durch ein Schnellfilter ahnlich dem (Seite 373) beschrie- 
benen. Diese Filtrationsanlagen sind in Amerika vielfach in grofiem 
Stil ausgefiihrt worden.

Literatur: Erlwein, Trinkwasserreinigung durch Ozon nach dem System von 
Siemens & Halske, 1901.

Untersuchung von Wasserversorgungsanlageu sowie des Wassers.
Einleitung.

Die hygienische Begutachtung von Wasser darf sich keineswegs 
in allen Fallen einzig und allein auf die Wasserproben erstrecken, 
sondern fast durchgangig wird auch die betreffende Anlage selbst zu 
priifen und zu untersuchen sein.



Die Wasseryersorgung. 375

Bei einer Besichtigung eines Filterwerkes, eines Wasserhebewerkea, eines Brunnens, 
Reservoirs, Quellfassung miissen alle hygienisch wichtigen Gesichtspunkte erwogen wer
den; die Móglichkeiten der Verunreinigung kónnen selbst in solehen Fallen, in denen man 
zurzeit reines Wasser vorfindet, Veranlassung zu Bedenken geben. Die Besichtigung 
der Anlage mufi eine griindliche sein und auf eigener, personlicher Wahrnehmung 
beruhen.

Wasserproben miissen in reinlichen, eventuell sterilen GefaBen entnommen und 
alsbald untersucht werden; eine einmalige Untersuchung gibt in der Regel kein ent- 
scheidendes Resultat. Die chemische und bakteriologische Untersuchung sollen neben- 
einander Verwendung finden, wenń nicht die speziellen Falle die eine oder die andere 
der Methoden ais ausreichend erscheinen lassen.

und taucht

Physikalische Untersuchung.
Die Temperatur des Wassers wird mit einem genauen Thermometer, welches 

Zehntelgrade angibt, gemessen. Die zuerst ausflieCenden Wasserproben geben keine rich
tigen Werte.

In Fallen, bei denen man zum Wasser mit einem gewohnlichen Thermometer 
nicht direkt hinzu kann, kann der nebenstehende Apparat (Fig. 148) Verwendung 
finden. Ein kleines MessinggefaB a trhgt eine Messingleiste ó, welche oben mit einem 
Hfikchen yersehen ist. An dieser Leiste b ist das Thermometer c befestigt 
mit der Kiiyette in das GefaB a. Der Apparat wird in den Brunnen ge- 
lassen und mit Wasser gefiillt herausgebracht. Die Thermometerablesung 
ergibt die Brunnentemperatur.

Farbung und Triibung des Wassers werden am besten 
erkannt, wenn man das Wasser in ein hohes GefaB von farblosem Glase 
schiittet und letzteres dann auf eine Porzellanplatte oder auf einen Bogen 
weifies Papier stellt. Daneben stellt man ein gleiches mit destilliertem 
Wasser gefiilltes Glas, um den Vergleich yornehmen zu kónnen. Orga- 
nische, namentlich Huminsubstanzen erzeugen eine gelbe oder gelbbraune 
Farbę, ebenso suspendierte Bestandteile, z. B. Ton, eisenhaltiger Lehm, 
Eisenoxydflocken u. s. w. Sobald sich diese Suspensa yollstkndig ab- 
gelagert haben, yerliert solches Wasser die gelbe Farbung.— Eine griine 
Farbung dentet in der Regel auf Eisen, Kalk oder Algen.

Den Geschmack und Geruch des Wassers priift man nicht 
nur bei gewohnlicher Temperatur, sondern auch bei 30—35°, da er dann 
scharfer heryortritt.

tibelriechendes oder -scbmeckendes Wasser enthalt entweder fau- 
lende Pflanzen- oder Tierstoffe oder auch Gase, wie Schwefelwasserstoff 
und Ammoniak etc. Bitter schmeckendes Wasser enthalt meist Bitter- 
salz, Glaubersalz oder Chlormagnesium; salzig schmeckendes Kochsalz 
oder Chlorkalium, tintenartig oder adstringierend schmeckendes enthalt

Zur Bestimmung der suspendierten Substanzen werden 
zu priifenden Wassers nach langerem Stehen durch ein mit Salzsaure und destilliertem 
Wasser gut ausgewaschenes, bei 100° getrocknetes und gewogenes Filter von bestimmtem 
Aschengehalt filtriert, der in der Flasche befindliche Absatz mit dem letzten Reste des 
Wassers auf das Filter gebracht und mit destilliertem Wasser nachgewaschen. Das 
Filter wird bei 100° C getrocknet und nachdem man es im Exsikkator hat erkalten 
lassen, gewogen.

Um die Menge der anorganischen Substanzen zu bestimmen, bringt man den 
Filterinhalt in einen Platintiegel, yerascht das Filter in einer Platinspirale und gibt die 
Asche ebenfalls in den Tiegel hinein und gliiht, bis alle organischen Substanzen ver- 
brannt sind. Der erkaltete Tiegel wird dann gewogen.

Fig. 148.

Eisen.
2—3 l des

Chemische Untersuchung.
Nicht immer wird es nbtig sein, eine vollstandige Analyse des Wassers vorzu- 

nehmen, um ein Urteil iiber seine Brauchbarkeit zu bestimmten Zwecken zu erlangen. 
Manchmal wird es sich mehr um die Hartę des Wassers, oft um einen auffalligen 
Gehalt an organischen Substanzen oder an Ammon, Salpetersaure u. s. w. handeln. Haufig 
wird die Bestimmung der Quantitat der einzelnen Bestandteile nótig sein, in einzelnen 
Fallen aber wird schon der qualitative Nachweis eines oder mehrerer Bestandteile zu 
gewissen Schliissen berechtigen.
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der Menge der im Wasser enthaltenen Bestandteile.
500—1000 cm3 Wasser werden in einer gewogenen Platin- oder Porzellanschale 

auf dem Wasserbade zur Trockene yerdampft, alsdann im Luftbade bis zum konstanten 
Gewicht getrocknet und gewogen.

Will man die organischen Substanzen nicht zerstiiren, so darf man nicht iiber 
110° C hinausgehen. Da manche die Trocknung des Ruckstands auch bei hoherer 
Temperatur ausfiihren, mufi stets hinzugefiigt werden, bei welcher Temperatur die 
Bestimmung gemacht wurde.

Die Hdrtebestimmung.
Die Hartę des Wassers wird wesentlich durch Kalk- und Magnesiaverbindungen 

des Wassers, selten durch etwaige Eisen- und Tonerdesalze bedingt. ,
Die durch das Yorhandensein aller Erdalkalien bedingte Hartę nennt man die 

Gesamtharte; jene durch die von Kohlensaure gelosten Karbonaten bedingte, die 
transitorische Hartę und jener Hartegrad, welcher auch nach dem Ausfallen der 
Karbonate iibrig bleibt, wird ais permanente Hartę bezeichnet.

Die Hartę wird nach „Graden bemessen11. Ein dentscher Hartegrad entspricht 
einem Teil Kalk in 100.000 Teilen Wassers gelost (= 10 mg CaO fiir das Liter). 
Ein deutscher Hartegrad entspricht 1‘78 franzosischen oder 1'25 englischen Graden.

Den Hartegrad des Wassers bestimmt man durch gewichtsanalytische Bestimmung 
von Kalk und Magnesia.

Berechnet man die fiir Magnesiumoxyd gefundenen Werte auf das Aąuiyalent- 
gewicht von CaO, was durch Multiplikation mit 1'4 geschieht, so entsprechen je 10 mg 
CaO fiir den Liter einem deutschen Hartegrade.

Mafianalytisclie Bestimmung des Kalkes.
Der Kalkgehalt des Wassers lafit sich mafianalytisch nach Mohr ebenso genau 

bestimmen, wie durch Gewichtsanalyse.
Man bringt 100 cm3 des zu priifenden Wassers in ein Kiilbchen, welches bis zur 

Markę 300 cm3 fafit, fiigt 25 cm3 1/10 normaler OsalsUure (bei sehr hartem Wasser mehr), 
dann einige Tropfen Ammoniak bis zur schwach alkalischen Beaktion hinzu und erhitzt 
die Fliissigkeit zum Sieden, um den entstandenen Niederschlag von oxalsaurem Kalk 
kompakter und ohne Triibung filtrierbar zu haben. Man lafit -dann das Kolbchen er- 
kalten und fiillt es bis zur Markę mit destiiliertem Wasser. Das Wasser aus dem 
Kolbchen wird filtriert; von dem klaren Filtrat werden 200 cm3 in eine grofiere, weit- 
halsige Kochflasche gebracht, mit 10—15 cm3 konzentrierter reiner Schwefelshure 
yersetzt und bis auf 60° C erwilrmt. Darauf fiigt man so lange eine titrierte Chamaleon
losung zu, bis eine bleibende schwache Botung entsteht.

Da von den 300 cm3 Fliissigkeit nur 200 fiir die letzte Bestimmung yerwendet 
werden, so mufi man die dabei yerbrauchten Kubikzentimeter Chamaleonlosung mit l’/2 
multiplizieren, um die zur Oxydation der gesamten iiberschiissig hinzugesetzten Oxal- 
saure ntitige Menge Chamaleonlosung zu erfahren.

Durch einen Voryersuch mufi der Wert der Konzentration der Chamaleonlosung 
ermittelt werden, um zu erfahren, wieviel von derselben nbtig ist, damit 25 cm3 der 
7io normalen Oxalsaure yollstandig oxydiert werden.

25 cm3 der 1/10 normalen Oxalsaurelosung geniigen genau zur Ausfallung von 
0’070 g Kalk (Kalziumoxyd) und wTerden zugleich durch eine bestimmte und bekannte 
Chamaleonlosung oxydiert, die letztere entspricht daher ebenfalls 0’070 g Kalk.

Um den Kalkgehalt des Wassers zu finden, zieht man die Menge Chamaleon
losung, welehe durch die von dem yorhandenen Kalk nicht gebundene Oxalshure reduziert 
wurde, von der zur Oxydation von 25 cm3 Oxalsaure erforderlichen Menge Chamaleon
losung ab; die in 100.000 Teilen Wasser enthaltenen Teile Kalk berechnen sich da
liach aus dem einfachen Ansatze G:D = 70 :x, wobei G die Anzahl der zur Oxy- 
dation von 25 cm 1I1O normaler Oxalsaurelosung notigen Kubikzentimeter Chamaleon
losung bedeutet, D aber die Differenz zwischen dieser und derjenigen Chamaleonlosung 
bezeichnet, welehe zur Oxydation der in den 300 cm3 Fliissigkeit uberschiissig yor
handenen Oxalsaure yerwendet wurde.
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Bestimmung der Magnesia.
Magnesiasalze werden durch phosphorsaures Natron bei Gegenwart von Ammon 

und Ammonsalzen vollstandig ais basisch-phosphorsaure Ammonmagnesia gefallt und 
letzteres Salz wird durch Gluhen in phosphorsaure Magnesia uberfuhrt.

Bei Ausfiihrung des Verfahrens wird das Filtrat, welches man nach Ausfallung von 
Kalk ais oxalsaures Kalzium erhalt, mit Salmiak, Ammon und phosphorsaurem Natron 
versetzt, der gebildete Niederschlag auf einen Filter nach 12 Stunden gesammelt, mit 
ammoniakhaltigem Wasser gewaschen, gegliiht und gewogen. Er stellt pyro- 
phosphorsaure Magnesia dar. Je ein Teil derselben entspricht 0*36  Teilen Magnesia.

Bestimmung des Chlors.
Die Chlorbestimmung kann in Trinkwassern in genauer Weise und bequem mittels 

einer Losung von saipetersaurem Silber malianalytisch vorgenommen werden (Mohr- 
sche Methode).

Das Prinzip der Methode besteht darin, dafi salpetersaures Silber aus neutralen 
Fliissigkeiten, welchen neben Chlorverbindungen etwas gelbes chromsaures Kali gelost 
enthalten, zuerst alles vorhandene Chlor ais weiiSes Chlorsilber und erst hierauf die 
Chromsaure ais tiefrotes chromsaures Silber ausfallt. Solange daher durch Zusatz der 
Silberlosung in der Fliissigkeit noch immer ein rein weifier Niederschlag bemerkbar ist, 
ist noch nicht alles Chlor an Silber gebunden; der erste Tropfen Silberlosung jedoch, 
welcher der Fliissigkeit eine schwach fleischrote Farbę erteilt, die auch nach dem Um- 
riihren nicht verschwindet, zeigt den Moment an, in welchem alles Chlor ausgefallt ist. 
Aus der Menge der bis dahin verbrauchten Silberlosung fiir eine bestimmte Menge 
Wassers lafit sich nach dem Aquivalentverhaltnisse die Menge des in demselben ent- 
haltenen Chlors berechnen. Man lost zur Herstellung der Silberlosung 4'788 g gegliihtes 
CINa zu einem Liter;, 1 cm3 davon = 1 mg Cl und vergleicht damit die Silberlosung. 
Je nach dem Chlorgehalte verwendet man 20—100 cm3 des Wassers, eventuell mufi das 
Wasser vorher etwas eingedampft und konzentriert werden.

Schwefelsaure.
Die quantitative Bestimmung dieses Bestandteiles der Trinkwasser diirfte sich 

nur in seltenen Fallen fiir die hygienische Praxis ais notwendig herausstellen.
Man kann die Bestimmung der Schwefelsaure am besten in folgender Weise 

ausfiihren:
200 cm3 des zu untersuchenden Wassers oder mehr, nachdem bis auf dieses 

Volumen eingedampft wurde, werden mit Salzzaure angesauert, in einem Becherglase zum 
Sieden erhitzt und so lange aus einer Biirette mit tropfenweise zugesetzter Chlorbaryum- 
losung versetzt ais noch ein Niederschlag erfolgt; groBer UberschuB von Chlorbaryum 
ist moglichst zu meiden. Nach dem Absetzen wird die klare Fliissigkeit durch ein 
kleines Filter gegossen, dann der Niederschlag mit heifiem Wasser aufgeriihrt, aufs 
Filter gebracht und erst mit verdiinnter Salzsiiure, dann mit heifiem Wasser ausge
waschen. Nach dem Trocknen wird das Filter in der beim Kalk angegebenen Weise 
verbrannt.

Kohlensaure.
Die sogenannte halbgebundene und die ganz freie Kohlensaure werden zusammen 

durch ein einfaches, von Pettenkofer angegebenes Verfahren bestimmt, indem man 
zu Wasser eine Barytlosung von bekanntem Gehalte zusetzt, unter Zugabe von Chlor- 
ammonium und Chlorbaryum, und die Veranderung der Alkaleszenz priift. Es 
wird kohlensaurer Baryt gefallt; die Monokarbonate storen bei der Bestimmung nicht, 
obschon ihre Kohlensaure durch den Baryt zur Fallung gelangt; es wird dafur genau 
ein Aquivalent einer anderen Basis, z. B. Kali, Natron etc., in Freiheit gesetzt und die 
Alkaleszenz nicht geandert. Die Bikarbonate und freie Kohlensaure werden durch die 
Verminderung der Alkaleszenz erkannt.

Die Bestimmung wird in folgender Weise ausgefiihrt: 100 cm3 Wasser werden 
in eine trockene Flasche gebracht und 3 cm3 einer nahezu gesattigten Chlorbaryum- 
losung und 5 cm3 einer gesattigten Salmiaklosung zugesetzt, alsdann 45 cm3 titriertes 
Barytwasser hinzugegeben, die Flasche geschlossen und ordentlich durchgeschiittelt. 
Man lafit ruhig zum Abstehen des CO3Ba stehen. Die Flasche enthalt 150 cm3 Fliissig- 
keit, davon hebt man 50 cm3 klar ab und titriert nach friiher gegebenen liegeln.
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Freie Kohlensaure wird nach Pettenkofer im Wasser schon durch Zusatz 
von Rosolsaure erkannt. Farbt sich letztere gelb, so ist freie Saure yorhanden. Mit den 
Bikarbonaten aber yerbindet sich die Rosolsaure unter Rotfarbung.

Salpetrige Saure.
Die auf salpetrige Saure zu untersuchende Fliissigkeit wird mit jodkaliumhaltigem 

Starkekleister yersetzt, sodann, um die salpetrige Saure in Freiheit zu setzen, mit ver- 
diinnter Schwefelsaure angeshuert. Au Stelle von Jodkalium yerwendet man yielfach 
auch Jodzink ais Reageus. Die Probe ist sehr empfindlich und lassen sich noch geringere 
Mengen salpetriger Saure ais der millionste Teil eines Milligramms nachweisen. Die 
Prufung des Jodzink- oder Jodkalium-Sthrkekleisters hat eine Reihe von Fehlerąuellen. 
Zutritt von Sonnenlicht ist zu yermeiden. Dasselbe farbt die mit Schwefelsaure yersetzte 
Jodzinksthrke schon innerhalb 10 Minuten, auch bei Abwesenheit von salpetriger Saure.

Da auch die im Trinkwasser haufig spurenweise yorkommenden Eisenyerbindungen 
im stande sind, die Jodzinkstarke zu zersetzen und Blauung des Starkekleisters hervor- 
zurufen, ist die Methode nicht unter allen Yerhaltnissen zuyerlassig.

Man yerwendet in neuerer Zeit zum Nachweis der salpetrigen Saure das Metadi-
[4 welches in mit yerdiinnter Schwefelsaure (1 : 3) oder mit essig-amidobenzol CeH.

saurem Ammoniak yersetztem Wasser in Triamidobenzol (Phenylenbraun) ubergeht. In 
diinnster Schicht ist iibrigens der Farbenton nicht braun, sondern schon goldgelb.

Metadiamidobenzollosung ist nicht so empfindlich gegen Licht wie die Jodzink
starke.

Noch empfindlicher ist folgende, gleichfalls von Peter Gries angegebene, von 
anderen modifizierte. Man yersetzt 10 cm’ des zu untersuchenden Wassers 0'5 cm3 einer 
Mischung von 4 Teilen Eisessig und 3 Teilen Ammoniak und gibt ein Gemenge von 

a-Naphthylamin (1 : 1000 mit etwas Schwefelsaure) und 
Sulfanilsaure (4 : 1000) zu. Bei Gegenwart von salpetriger 
Saure farbt sich die Fliissigkeit prachtvoll rot.

Zur quantivatiyen Bestimmung der salpetrigen Saure 
im Trinkwasser kann nur eine kolorimetrische, d. h. auf 
die Fhrbekraft der Reaktion basierende Methode yerwen
det werden.

Am beąuemsten lose man 2’5 ff geschmolzenes 
salpetrigsaures Kali zu 100 cm3, 10 cm3 dieser Losung 
werden zu einem Liter yerdiinnt und von dieser Losung 
sodann ein Teil nach dem Anshuern mit yerdiinnter 
Schwefelsaure mittels einer Losung yon iibermangan- 
saurem Kali, welche im Liter 0*3163  </ reines Salz ent
halt, titriert, bis eben die rotę Farbę des iibermangansauren 
Kali in der Fliissigkeit erhalten bleibt.

Die Losung des iibermangansauren Kali wird mittels 
eines Eisensalzes auf ihren Gehalt noch genauer untersucht 
und bestimmt, wie yielen Milligramm Eisen 1 cm3 der Lo
sung entspricht; diese Zahl multipliziert mit 0 337 ergibt 
dann den Wert fiir Salpetrigshureanhydrid.

Mit Hilfe dieser Vergleichsfliissigkeit, welche man 
bereitet hat, ist es dann leicht, den Gehalt an salpetriger 
Saure zu finden. Man bedient sich am beąuemsten eines 
Kolorimeters nach Wolff (Fig. 149). Auf einem, an 
einem Statiy befestigten Tischchen d stehen die beiden

Fig. 149. zu dem Versuche benotigten graduierten Zylinder b, die
an der Bodenflache von einer yollig weiBen abschraub- 

baren Glasplatte abgeschlossen sind und seitlich nahe dem Boden je einen Ablafihahn 
besitzen (der in der Zeichnung weggelassen wurde).

Der Boden des Tischchens d ist an der Stelle, an welcher die Zylinder zu stehen 
kommen, durchbrochen, so dafi Licht von dem Spiegel c durch die Zylinder fallen 
kann. Uber den beiden Zyliudern ragt ein kleines Dach hervor, welches das Okular a 
und Prismen enthalt. Letztere yereinigen die beiden Bilder von b so, daB dem Auge 
bei a das Gesichtsfeld in zwei Teile getrennt erscheint, welche aber unmittelbar an- 
einander grenzen.
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Die kolorimetrische Messung ist nun einfach auszufuhren; man Stelle zunachst 
das Instrument so auf, dafi ein iiber a befindliches Auge die beiden Gesichtsfeldhalften 
gleich erleuchtet sieht.

Dann bringt man in b die Probefliissigkeit und in den anderen Zylinder die zu 
priifende. Bei Ungleichheit der Farben lafit man durch den Glashahn von der starker 
gefhrbten Fliissigkeit abflieBen, bis Farbengleichbeit eintritt. Die yerwendeten Fliissig- 
keiten mussen ganz frei von jeglicher Triibung sein.

Die Berechnung ist aufierst einfach; der Gehalt an wirksamen Stoffen ist um- 
gekehrt proportional der Hbhe der angewendeten Schicht. Haben wir die Probe- 
fliissigkeit bis auf die halbe Hbhe des Zylinders ablaufen lassen, ehe Farbengleichheit 
entstand, so mufi die Konzentration der untersuchten Fliissigkeit gerade die Hftlfte der 
Probefliissigkeit sein.

Salpetersaure.
Fiir die Beurteilung eines Wassers kann oft der blofie qualitative Nachweis des 

Vorhandenseins von Salpetersaure von Interesse sein. Sind in einem Wasser nur sehr 
geringe Mengen von salpetersauren Salzen vorhanden, so mufi man eine grofiere Menge 
des Wassers bis auf einen geringen Rest eindampfen.

Die wichtigsten Reaktionen auf Salpetersaure sind:
1. Fiigt man zur Auflosung eines salpetersauren Salzes etwas Schwefelsaure und 

so yiel Indigolosung, dafi die Fliissigkeit deutlich hellblau erscheint, und erhitzt die 
Mischung zum Kochen, so verschwindet die blaue Farbę, wenn man nicht zu viel Indigo 
zugesetzt hat, indem sich der Indigo auf Kosten des Sauerstoffes der durch die Schwefel
saure freigemachten Salpetersaure oxydiert. Die Fliissigkeit wird schwach gelblich oder 
farblos. Ebenso wirkt auch die salpetrige Saure.

2. Diphenylamin gibt mit salpetrigsauren wie mit salpetersauren Salzen unter 
Zusatz von konzentrierter Schwefelsaure eine intensive Blaufarbung. Man gibt eine 
kleine Menge Diphenylamin und einen Tropfen konzentrierter Schwefelsaure auf einen 
Porzellantiegeldeckel und fiigt einen Tropfen des zu untersuchenden Wassers hinzu; bei 
sehr geringen Mengen von salpetersauren Salzen wird der Trockenriickstand des W assers 
zur Priifung zu verwenden sein. Die blaue Farbę der Beaktion verschwindet namentlich 
bei kleinen Mengen von Salpetersaure sehr rasch, weshalb man yorsichtig auf das Auf- 
treten der Farbę zu achten hat.

Zur quantitativen Bestimmung der Salpetersaure emptehlen sich nachfolgende zwei 
Methoden, und zwar die unter a beschriebene wegen der Einfachheit und Baschheit der 
Ausfiihrung und die unter b erbrterte wegen ihrer grofieren Genauigkeit.

a) Mafianalytisehe Bestimmung der Salpetersaure und 
salpetrigen Saure mittels Indigo.

Das Prinzip, auf das sich diese Methode stiitzt, ist bereits bei Besprechung der 
qualitativen Bestimmung der Salpetersaure (und salpetrigen Saure) mit Indigo beriihrt 
worden. ,

Zur Bereitung der Indigolosung yerwendet man Indigokarmin, wie er im Handel 
yorkommt. Die Indigolosung ist stets auf ihren Wert durch eine Salpetershurelósung 
von bekannter Konzentration zu priifen.

Nimmt man 160 Salpeter mit 100 cm3 destilliertem Wasser auf, so enthalt 
jedes Kubikzentimeter dieser Losung gerade 1 mg Salpetersaure.

Um die Starkę der Indigolosung zu erfahren, yermischt man in einem 100 bis 
150 c»t3 fassenden Kochkolbchen 1 cm3 der Salpetershurelosung mit 23 cm3 destilliertem 
Wasser und 1 cm3 einer eiuprozentigen Kochsalzlbsung und setzt rasch 50 cm3 reiner 
konzertnierter Schwefelsaure zu; dadurch erwarmt sich das Gemisch so bedeutend, dafi 
ein Erhitzen uberfliissig ist. Unter fortwhhrendem Schiitteln des Kolbens wird nun zu 
der Fliissigkeit von der eben bereiteten und filtrierten Indigolosung (Indigokarmin in 
Wasser aufgelost) aus einer Biirette, ohne dabei zu zogern, so lange zugesetzt, bis die 
blauen Tropfen nicht mehr yerschwinden, sondern einen blaulichgriinen Farbenton in 
der Fliissigkeit yerbreiten. Der Versueh wird nochmals wiederholt, dabei aber die Indigo- 
losung in einem Strahle in die Fliissigkeit eingelassen; meistens wird jetzt wegen 
der raschen Manipulation noch nicht Griinfarbung eingetreten sein, sondern man wird 
noch etwas Indigolosung zufiigen mussen, um die Endreaktion zu erreichen. Das letztere 
Resultat ist das richtige. Betrug die Zahl der bis zum Eintritt der Griinfarbung ver- 
brauchten Kubikzentimeter weniger ais 10, so ist es zweckmiifiig, die Indigolosung so 
zu yerdiinnen, daB je 10 cm3 derselben etwa 1 mg salpetriger Saure anzeigen.
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Das auf Salpetersaure zu untersuchende Wasser (25 cm3) wird genau’so behandelt, 
nur wird keine Salpeterlósung zugefiigt.

Aus der bis zum Eintritte der bleibenden, griinen Farbung der Fliissigkeit ver- 
brauehten Menge der Indigolosung kann nach dem vorigen die Menge Salpetersaure, die 
sich in den 25 cm3 yerwendeten Wassers befand, berechnet werden.

Wohl ins Auge zu fassen ist bei dieser Bestimmung, daB das fragliche Wasser 
nicht mehr ais 8 mg per 50 cm"’ an Salpetersaure enthalten darf, weil sonst die Flussig- 
keit durch die Oxydationsprodukte des Indigos (Isatin) zu stark sich farben und die 
Endreaktion dadurch an Scharfe verlieren konnte. In diesem Falle wird das zu unter
suchende Wasser mit destilliertem entsprechend verdiinnt.

Bei dieser Methode treten weitere Ungenauigkeiten ein, wenn leicht oxydierbare 
organische Substanzen yorhanden sind, weil alsdann die in Freiheit gesetzte Salpeter
saure nicht blofi auf den Indigo, sondern auch auf jene wirkt.

ó) Quantitative Bestimmung der Salpetersaure 
und salpetrigen Saure aus dem daraus entwickelten 

Stiekoxyd.
Diese Methode ist die genaueste und auch bei Gegenwart von organischen 

Substanzen ausfiihrbar. Sie beruht darauf, dali Salpetersaure, Chlorwasserstoff und 
Eisenchloriir (hergestellt durch Auflosen von Eisen in Salzsaure bei LuftabschluB) in

Fig. 150.

Eisenchlorid und Stickoxyd zerfallen. Aus der Menge des zersetzten Eisenchloriirs oder 
des entwickelten Stickoxyds lalJt sich somit die angewandte Salpetersaure berechnen.

100 bis 300 cm3 Wasser werden in einer Schale auf etwa 50 cm3 eingedampft 
und diese zusammen mit den abgeschiedenen Erdkalikarbonaten in ein etwa 150 cm3 
fassendes Kolbchen A (Fig. 150) gebracht und mit wenig destilliertem Wasser nach- 
gespiilt. Der Kolben ist mit einem doppelt durchbohrten Kautschukpfropfen yerschlossen 
und mit den beiden gebogenen Rohren a b c mii f g yersehen, von denen die erstere unter- 
halb des Stopfens zu einer nicht zu feinen Spitze ausgezogen ist. Die zweite schneidet 
genau mit der unteren Flachę des Stopfens ab. Bei c und g befinden sich Kautschuk- 
schlauche, die durch Quetschhahne yerschlossen werden kónnen. B ist eine mit 
10°/0tiger Natronlauge gefiillte Glaswanne; C eine in */ J0 cm3 geteilte enge, mit aus- 
gekochter Natronlauge gefullte MelJrohre. Noch beąuemer ist die Anwendung der 
von Z ul ko w s ky angegebenen Doppelrohre zum Auffangen der Gase. Man kocht bei 
offenen Rohren das Wasser im Kolbchen A weiter ein und bringt gegen Ende der Ope- 
ration das Rohr f g h, welches bei h einen Kautschukschlauch iibergeschoben erhalt, in 
die Lauge, so dafi die Wasserdampfe durch dieselben teilweise entweichen. Steigt dann
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beim Zudriicken des Schlauches g die Lauge schnell zuruck, so schliefit man denselben 
mit dem Qnetsehhahn und lafit die Dampfe durch a b c d so lange entweichen, bis die 
Fliissigkeit im Kolben ca. 10 cm3 betragt. Man schliefit alsdann auch c und fiillt c d 
mit Wasser. Hieranf wird die Rohre C uber f g h geschoben und durch das entstandene 
Vakuum in A durch a b c 15—20 cm3 konzentrierter Eisenchloriirlosung und darauf 
eine geringe Menge konzentrierter Salzshure eingesaugt. Jetzt wird der Kolben A gelinde 
erwarmt und, sobald sich die Kautsehukschlauche aufbauchen, der Hahn g durch den 
Finger so lange ersetzt, bis der Druck starker wird, worauf man das Gas nach C iiber- 
steigen lafit. Gegen Ende der Operation wird nochmals, um Reste des NO iiberzutreiben, 
Salzskure angesaugt, dann eingedickt und nun starker erhitzt, wodurch das entwickelte 
Salzsauregas samtliches Stickoxyd in die Rohre C treibt, wahrend es selbst von der 
Natronlauge absorbiert wird. Nimmt dann das Volum in C nicht mehr zu, so entfernt 
man g h, bringt C in einen mit kaltem Wasser (15—18° C.) gefiillten Zylinder und 
liest nach 20 Minuten das Volumen des Stickoxyds ab. Man reduziert dasselbe nach 

y /g_ _ 273
der Formel v' = —A-—;, worin B den Barometerstand, f die der Temperatur ent- (273—f—t, 760’
sprechende Tension des Wasserdampfes, t die Temperatur und v das abgelesene Volumen 
bedeuten, auf 0° C und 760 mm Barometerstand und berechnet daraus die Menge der 
vorhandenen Salpetersaure. Das aus 1 mg3 Salpetersaure entwickelte Stickoxyd nimmt 
bei 0° und 760 mm Barometerstand den Raum von 0’41 cm3 ein; multipliziert man 
daher die Anzahl der reduzierten Kubikzentimeter Stickoxyd mit 2 43, so enthalt man 
die Anzahl der Milligramme Salpetersaure.

Nachweis des Ammoniaks.
Ammoniak wird qualitativ im Wasser am besten mittels des Nefilerschen 

Reagens nachgewiesen.
Zur Bereitung des N e fi le r schen Reagens werden 50 g Kaliumjodid in 50 cm3 heifien 

destillierten Wasser gelost und mit einer konzentrierten heifien Quecksilberchloridlosung 
in soleher Menge versetzt, dafi der dadurch gebildete rotę Niederschlag aufhort, sich 
wieder zu lósen (20—25 g Quecksilberchlorid sind hiezu erforderlich). Man filtriert, 
vermischt mit einer Auflbsung von 150 g Kaliumhydrat in 300 cm3 Wasser, verdiinnt 
auf 1 Z, fiigt noch eine kleine Menge (etwa 5 cm3) der Quecksilberchloridlosung zu, lafit 
den Niederschlag sich absetzen und dekantiert. Die Losung mufi in wohlverschlossenen 
Flaschen aufbewahrt werden. (Wenn sich nach langerer Zeit noch ein Bodensatz bildet, 
so hindert dies ihre Anwendung nicht.)

Zur Priifung des Wassers auf einen etwa vorhandenen Ammongehalt werden 100 cm3 
Wasser mit einigen Tropfen des N e fi 1 e r schen Reagens versetzt. Sind auch nur Spuren 
von Ammoniaksalzen im Wasser, so entsteht eine gelbliche bis rotliche Triibung. Bei 
sehr harten Whssern ist es notwendig, zuerst durch eine Losung reinen kohlensauren 
Natrons den Kalk und die Magnesia niederzuschlagen, hierauf die Fliissigkeit zu filtrieren 
und das Filtrat mit dem N e fi 1 e r schen Reagens zu priifen.

Fiir die quantitative Bestimmung des Ammoniaks konnen verschiedene Methoden 
gewkhlt werden; vollkommen ausreichend ist die Methode von Frankland und Arm
strong. Sie beniitzt das Nefilersche Reagens und ist eine kolorimetrische.

Man benotigt dazu einer Ammonlosung von bekanntem Gehalte. Diese Losung 
wird durch Auflosung von 3147 g reinen, fein gepulverten und bei 100° getrockneten 
Ammoniumchlorids in 1 Z ammonfreien Wasser bereitet, 1 cm3 dieser Losung enthalt 
1 mg Ammoniak. Fiir die Zwecke des Versuches werden 50 cm3 dieser konzentrierten 

50Losung zu 1 Z verdiinnt, 1 cm3 der verdiinnten Losung enthalt danach = 0’05 mg 
Ammoniak.

Die Farbenunterschiede werden am besten wahrgenommen, wenn die Liisung 
zwischen OT und 0’005 mg NH3 in 100 cm Wasser enthalt. Wasser mit mehr Ammo
niak sind zu verdiinnen, schwhchere zu destillieren.

Die Bestimmung wird in folgender Weise ausgefiihrt: 300 cm3 Wasser werden in 
einem Glaszylinder mit 2 cm3 Natriumkarbonat und 1 cm3 Atznatron versetzt, der Zylinder 
geschlossen und nun geschiittelt. Man lafit alsdann einige Stunden zum Absetzen des 
Niederschlages stehen. Alsdann wird die klare Fliissigkeit abgehoben.

100 cm3 dieses Wassers kommen nun in den Zylinder des Kolorimeters (s. unter 
Nachweis der salpetrigen Saure) und werden mit 2 cm3 Nefilers Reagens versetzt. Die 
Farbę darf nur gelblich, nicht rotbraun sein.
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Ais Probefliissigkeit zum Vergleiche yerwendet man 100 cwi3 ammoniakfreies 
destilliertes Wasser, dem man 2 cm3 der obengenannten yerdiinnten Salmiaklbsung und 
2 cm3 Nefllers Reagens hinzufiigt. Die Mischung wird in den zweiten Zylinder des 
Kolorimeters gebracht und durch Ablassen des einen oder des anderen Zylinders auf 
Farbengleichheit gebracht.

Nachweis der Oxydierbarkeit des Wassers.
Um organisehe Substanzen nur qualitativ nachzuweisen, kann man etwa 100 cm3 

Wasser unter Abhaltung von Staub eindampfen und den Riickstand gliihen. Er schwarzt 
sich, wenn er organisehe Substanzen enthalt, entsprechend. Entwickelt sich beim Gliihen 
ein Geruch nach verbranntem Horn, so deutet das auf Stickstoffgehalt der organischen 
Substanzen.

Soli entschieden werden, ob die organischen Substanzen stickstoffhaltig sind, so 
kann man eine grofiere Portion von Wasser unter Zusatz von Salzsaure abdampfen und 
den Trockenriickstand mit Natronkalk gliihen. Entwickeln sich hiebei ammoniakalische 
Dkmpfe, so deutet das auf Stickstoffgehalt der organischen Substanz.

Bestimmung der Gesamtmenge der organischen Substanzen.
Eine genaue Bestimmung der Gesamtmenge der organischen Substanzen ist bis 

jetzt nicht moglich.
Wenn man den zum Zwecke der Bestimmung der Gesamtmenge fester Bestand

teile gewonnenen Trockenriickstand bis zum konstanten Gewichte gliiht und dadurch die 
organischen Substanzen, verbrennt, so entspricht der Gliihyerlust nicht der Menge or- 
ganischer Substanzen und zwar deshalb, weil man iiber den Zustand, in welchem sich die 
Magnesia in dem Trockenriickstand und wieder in dem Gliihriickstand betindet, nie 
vollige Sicherheit hat, indem die Kieselsaure bald mehr, bald weniger Kohlensaure aus- 
treibt, welehe beim Behandeln mit kohlensaurem Ammon nicht wieder aufgenommen wird.

Man begniigt sich fast allgemein damit, festzustellen, wieviel iibermangansaures 
Kali durch die im Wasser gelosten organischen Substanzen reduziert wird und somit, 
welehe Sauerstoffmengen erforderlich sind, um die organischen Bestandteile des Wassers 
zu oxydieren.

Aber auch diese Methode enthalt ihre Fehler, zumal nicht einmal alle 
organischen Stoffe durch das genannte Verfahren zerstort werden und ferner solche yor- 
kommen, welehe nur zumTeilgespalten werden und in durch den Sauerstoff sch wer 
weiter spaltbare Verbindungen ubergehen. Zuckerarten nehmen nur */ 2, Leucin 
Tyrosin 1/3, Asparagin 1/9, Allantoin 1/4 des zu yolliger Verbrennung benotigten Sauer- 
stoffes auf; Harnstoff bleibt unyerandert.

Sonach kann bei Verbrauch der gleichen Menge von ubermangansaurem Kali eine 
sehr verschiedene Menge von organischer Substanz vorhanden sein; wir konnen nie an- 
geben, wieyiel organisehe Substanz in einem Wasser sich findet, sondern nur, wieyiel 
wir etwa ubermangansaures Kali verbraucht haben, oder wieyiel Sauerstoff an die orga
nischen Substanzen iibertragen wurde; letzterer Wert ist leicht aus den Aquivalentzahlen 
abzuleiten.

Und selbst die Erkenntnis der summarisch yorhandenen organischen Substanz 
konnte nicht befriedigen, weil ja die einzelnen organischen Stoffe von ganz yerschiedener 
Dignitat sind.

Ais Vergleichsfliissigkeit wird fiir diese Bestimmungen gewohnlich Hundertstel- 
Normal-Oxalsaurelosung gewahlt. Um sie herzustellen, werden genau 63 g reiner, trockener, 
nicht yerwitterter Oxalsaure in einem Liter aufgelost, wodurch man eine Normal-Oxal- 
saurelosung erhalt, die man aufbewahren kann, und beniitzt, um durch Verdiinnen von 
10 cm3 derselben mit destilliertem Wasser auf ein Liter die Hundertstellosung jedes- 
mal ex tempore darzustellen.

Hiemit ist der Wirkungswert der Chamaleonlosung zu bestimmen. Zu diesem 
Zwecke werden 100 cm3 destillierten Wassers in einen Kochkolben gebracht, hiezu aus 
einer bis zum Nullpunkte mit der bereiteten Chamaleonlosung gefiillten Biirette zunachst 
so viel zugesetzt, dafi die Fliissigkeit deutlich rot ist, und einige Minnten gekocht. 
Der hierauf etwas abgekiihlten Fliissigkeit werden genau 10 cm3 der Hundertstel-Normal- 
oxalsaure und eine geringe Menge, etwa 5 cm3, Schwefelsaure (1 : 3) zugefiigt, worauf 
yollstandige Entfarbung eintritt. Jetzt wird auf dem Wasserbade bei 60° gehalten und 
aus derselben Biirette so lange yorsichtig Chamaleonlosung zugetrijpfelt, bis die anfangs 
sich immer entfarbende Mischung einen bleibenden, eben wahrnehmbaren schwachroten
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Farbenton angenommen hat. Ist dieser Moment eingetreten, so wird die Menge der ver- 
brauchten Chamaleonlosung an den Teilstrichen der Biirette abgelesen und notiert, sie 
entspricht 10 cm’ der Hundertstel-Normal-Oxalsaurelosung (= 6'3 mg Oxalsaure = 
316 mg iibermangansaurem Kali = 0’8 mg O).

Die Bestimmung der durch die organischen Substanzen yeranlafiten Oxydierbar- 
keit des Wassers wird mit den eben geschilderten Reagenzien yerschiedenartig ausgefiihrt, 
am besten nach Kubel in folgender Weise:

Zu 100 cm3 Wasser setzt man zuerst 5 cm3 verdiinnte Schwefelsaure (1 Volum 
zu 3 Volum), dann eine genau gemessene groBere Menge von Chamaleonlosung, wie sie 
voraussichtlich zur Oxydation der organischen Substanzen notig sein diirfte, kocht und 
fiigt dann 10 cm3 '/ioo normaler Oxalsaure hinzu; die dadurch farblos gewordene Fliis- 
sigkeit mit Chamaleonlosung wird bis zur schwachen Rotung titriert. Was hiebei an 
Chamaleon mehr gebraucht wird, ais der dem Wasser zugesetzten Menge von Oxal- 
saure titremafiig entspricht, ist der Ausdruck fiir die im Wasser befindlichen organischen 
Substanzen und laBt sich, wie oben erortert wurde, durch einfache Rechnung auf Oxal- 
skure beziehen und dann in bestimmten Zahlen darstellen. Diese Art der Ausfiihrung 
bietet verhaltnismafiig wenig Fehlerąuellen.

Schwefelwasserstoff.
Der Schwefelwasserstoff findet sich in manchen Mineralwassern und in vielen 

Grundwassern der norddeutschen Tiefebene, yielfach aber auch in unreinen Gewassern. 
Zum ąualitatiren Nachweise des Schwefelwasserstoffes beniitzt man eine alkalische Blei- 
losung, welche bei Gegenwart von Schwefelwasserstoff eine Brannung oder schwarze 
Fallung (Bleisulfid) erzeugt.

Nachweis des Bleies.
Die im Wasser durch die Beriihrung mit Bleirohren vorkommenden Bleimengen 

sind in der Regel sehr gering; zur Aufsuchung derselben geniigt meist eine kolorimetrische 
Methode. Man fiigt dem zu untersuchenden Wasser, das in einen hohen Glaszylinder 
gegossen wird, etwas Essigsaure und Schwefelwasserstoflfwasser zu. Daneben stellt man 
eine Probefliissigkeit, welcher so viel Bleizuckerlosung zugesetzt ist, ais dem Grenzwerte 
des zulassigen Bleigehaltes entspricht (etwa 0'347 mg fiir das Liter nach Angus Smith) 
und fiigt Schwefelwasserstoflfwasser hinzu. Die Braunfkrbung beider Fliissigkeiten wird 
dann miteinander verglichen.

Mikroskopische und bakteriologische Untersuchung des Wassers.
Durch die mikroskopische Untersuchung des Wassers kann die Ursache einer mit 

freiem Auge beobachteten Triibung gefunden und es kónnen ferner solche Partikelchen, 
die fur das freie Auge nicht wahrnehmbar sind und sich demnach der Beobachtung ent- 
ziehen konnten, festgestellt werden. Wenn durch die chemische Priifung die Anwesenheit 
von organischen Substanzen konstatiert wurde, so bietet die mikroskopische Untersuchung 
fiir den Fali, ais diese organischen Substanzen suspendierte Korper sind, die wertyollsten 
Aufschliisse beziiglich dereń Natur. Sie sichert und vervollstiindigt so die Resultate der 
chemischen und physikalischen Wasseruntersuchung und darf deshalb, namentlich wenn 
es sich um triibe Wasser handelt, niemals unterlassen werden.

Bei Wassern, welche ihre triibenden Partikelchen absetzen, untersucht man den 
Bodensatz; Zentrifugieren ist vorzuziehen.

Von den feineren Objekten, wie sie die Bakterien darstellen, wird man, von reich- 
lichster Verunreinigung abgesehen, bei direkter Beobachtung mit dem Mikroskop nur 
wenig erkennen kónnen. Giinstiger fiir die sofortige Beurteilung des Wassers ist es, 
wenn man einen oder mehrere Tropfen der zu untersuchenden Fliissigkeit auf dem Deck- 
glase yerdampft, dann das Deckglas zur festeren Fizierung des Trockenrilckstands mehr- 
mals durch eine kleine Gasflamme zieht und nun einen Tropfen eines Anilinfarbstoffes, am 
besten Anilinwassergentianaviolett, Fuchsin etc. darauf gibt. Nachdem man kurze Zeit 
zugewartet hat, wascht man den iiberschiissigen Farbstoff dadurch ab, dafi man den Strahl 
der Spritzflasche auf das Deckglas, jedoch nicht auf den Trockenriickstand des Wassers 
selbst richtet. Das Praparat wird nun mittels Olimmersionslinsen und unter Anwendung 
des Abbeschen Kondensora untersucht. Zu einem endgiiltigen Urteile iiber die Gute des 
Wassers oder auch nur iiber die Grofie des Bakteriengehaltes reicht diese Methode aber 
nicht aus.
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Zur genaueren Untersuchung kann man die wesentlich durch K o c li ausgebildeten 
bakteriologischen Kulturyerfahren nicht entbehren.

Das zu untersuchende Wasser mufi stets iu sterilisierten 'und bakteriendicht zu 
verschlieBenden GefaCen aufgefangen werden. Die bakteriologische Untersuchung hat 
tunlichst sofort zu beginnen. Langeres Zuwarten ist wegen des immerhin raschen 
Wachstums der Wasserbakterien unzulassig.

Der Transport kann auch in Eisverpackung auf weitere Strecken nicht vorge- 
nommen werden, weil dabei manche Bakterienarten zu Grunde gehen.

Von dem zu untersuchenden Wasser werden mittels sterilisierter Pipette 1 cm3, 
0'1 cm3 oder 0'01 cm.3 u. s. w. entweder direkt abgemessen, oder man stellt sich unter 
Zumengung von sterilem Fleischextrakt oder Wasser Verdiinnungen (1:10 u. s. w.) her, 
von welchen man alsdann zur Untersuchung wegnimmt.

Der abgemessenen Wassermenge wird verfliissigte Nilhrgelatine zugesetztund durch 
Drehen des lleagenszylinders moglichst gleichmabig gemisclit. Alsdann gieCt man die 
Nahrgelatine in ein sterilisiertes Schalchen mit dachem Boden und dachem Glasdeckel, 
welch letzterer gut aufsitzt (Petrische Sehśllchen). Manchmal empfiehlt es sich, das 
Wasser direkt in das Schalchen zu gieBen und dann die yerflussigte Gelatine zuzusetzen. 
Die Schalchen setzt man in eine Glocke, in welcher fiir Befeuchtung der Luft gesorgt 
wird. Gibt man der neutralen Gelatine noch 0'15% Soda zu, so soli diese Alkaleszenz 
am forderlichsten fiir die Entwicklung der Keime sein.

Nach einigen Tagen — verschieden je nach den vorhandenen Arten und der Zim- 
mertemperatur — werden die Kolonien so weit ausgewachsen sein, daB man sie zahlen 
kann. Man bringt zu diesem Behufe die Schalchen auf eine in Quadrate geteilte Glas- 
platte von Wolffhiigel und notiert die Anzahl der Kolonien. Sehr storend ist das lebhafte 
Wachstum mancher Wasserbakterien, welche die Gelatine auBerst rasch verfliissigen, 
ehe noch die langsamer sich entwickelnden Keime herangewachsen sind. Man saugt, 
um dies zu verhindern, mittels einer langen sterilen Pipette den Inhalt der yerfliissigten 
Kolonien ab, bringt mit der Pipette etwas von konzentrierter Sublimatlosung an Stelle 
der vertlussigten Gelatine und nimmt nach kurzem Warten das Sublimat wieder miig- 
lichst sorgfaltig weg.

Naheres siehe unter „Spaltpilze“.
Literatur: Wolffhiigel, Die Wasserrersorgung, Handbuch der Hygiene 1882. 

— Fischer, Technologie des Wassers, Braunschweig 1878. — Eifert, SiiBwassertiere. 
Braunschweig 1878. — Tiemann und Gartner, Die chemische und bakteriologische 
Untersuchung des Wassers, 1889. — Lueger, Die Wasserversorgung der Stadte, Darm
stadt 1890. — Chłopin G. W., Untersuchungen uber die Genauigkeit des Winkler- 
schen Verfahrens zur Bestimmung des im Wasser gelosten Sauerstoffes im Vergleiche mit 
•der gasometrischen Methode. Arch. f. Hyg. Bd. 27, 96, 18.
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KRAKOWIE. Drittes Kapitel.

Beseitigung der Abfallstoffe aus den Stadten und die O o
Entwasserung.

Der Mensch erzeugt, wo immer er leben mag, eine grofie Menge 
von Abfallstoffen, d. h. Produkten, welche nicht weiter verwendbar 
sind und deswegen meist auf dem kurzesten Wege beseitigt und dem 
Boden liberantwortet werden. Die mensehliche Kultur hat solche Abfall
stoffe mit der Ausdehnung der Industrien noch mehr geschaffen, aber 
freilich greift gerade auch wieder die Industrie auf die Beseitigung 
von Abfallstoffen ein, indem sie manche derselben ais Rohmaterialien 
ftir ihre Zwecke beniitzt. Die Abfallstoffe sind organischer wie anor- 
ganischer Natur; wenn wir auch bei der Gewerbehygiene namentlich auf 
die anorganischen Stoffe noch zurtickgreifen miissen, so bleiben doch die 
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wichtigsten jene Stoffe, welehe organischer Natur sind, und diesen haben 
wir zunachst unsere Aufmerksamkeit zu schenken.

Man rechnet pro 1000 Personen und Jahr:
Strafiendiinger..........................12
Strafien ke li richt . . . .199
Kanalisationsaushub . . .7’5
Abfalle, Asche, Schlacken 319

Tonnen
ii

D

77

Die Schmutzstoffe, dereń sich eine Stadt zu entledigen hat, sind 
also sehr mannigfache. Dazu kommen die menschlichen und tierischen 
Abfallstoffe in engerem Sinne.

Die Erzeugung einer grofien Menge von Abfallstoffen hftngt mit den 
Ernahrungsvorgangen des Menschen zusammen. So entstehen in 
erster Linie solche schon bei der Zubereitung der Nahrungsmittel zu den 
Speisen, sowohl bei Yegetabilien wie bei Animalien.

Die Speisen werden nur selten in der zubereiteten Quantitat vbllig 
aufgegessen, sie verderben beim Aufbewahren, das Spiilwasser nimmt 
aus den Gefafien noch erhebliche Quantitaten mit, und so mag es wohl 
nicht tibertrieben sein, wenn wir fur viele Falle annehmen, dafi von 
dem eingekauften Rohmaterial nicht die Halfte den Weg zum Magen 
findet. Hbchst bedeutungsvolle Abfallsprodukte sind namentlich Harn 
und Kot.

Sehen wir von denjenigen Abfallstoffen ab, die mit dem Er- 
nahrungsvorgange zusammenhangen, so liefern die Reinhaltung des 
Korpers, die Reinigung der Wasche und der Wohnraume 
Fliissigkeiten, welehe eine nicht unbetrachtliche Menge von Schmutz- 
bestandteilen (und Bakterien) mit sich fiihren. Werden Tiere ge- 
halten, so liefern diese gleichfalls eine sehr zu beriicksichtigende Menge 
Unrats.

Besonders die wirtschaftlichen und gewerblichen Betriebe liefern 
quantitativ oft unglaubliche Mengen von SchmutzwMssern gefahrlicher 
Art: hiezu gelioren namentlich die Schlachtereien, Zuckerfabriken u. s. w.

Die Menge des mit dem Kanalwasser allein abfliefienden Schmutzes 
betragt rund 156 g Trockensubstanz per Kopf und Tag = 56'84 kg per 
Jahr und per Kopf und 56'81 Tonnen per 1000 Personen und das Jahr.

Da alle bis jetzt genannten Abfalle wesentlich organischer Natur 
sind, so gehen sie, sich selbst iiberlassen, in Faulnis oder anderweitige 
Zersetzung iiber. Unter gunstigen Temperatur- und Feuchtigkeitsver- 
haltnissen werden sie von den niederen Pilzen: Schimmel-, Hefe- und 
Spaltpilzen besiedelt. Die Keime der letzteren finden sich ja iiberall. 
Die Abfallstoffe fiihren aber haufig von Haus aus grofie Mengen von 
Bakterien mit sich, so z. B. die Exkremente der Menschen und Tiere.

Die urspriinglichste Beseitigungsart der Abfallstoffe bestand 
stets darin, dafi man sie wenigstens aus der unmittelbarsten Nahe der 
Wohnraume entfernte. So entstanden die Dungstatten, die Senk- 
und Schwindgruben, oder die Ablagerung von Abfallen in den dunklen 
Hbfen der enggebauten Strafien grofier Stadte. Die Bodenverschmutzung 
wird dabei der Sache nach nicht geandert.

Fiir die sanitare Bedeutung der Notwendigkeit der Boden- 
reinhaltung aber lassen sich zahlreiche Grunde ausfuhren; wir sind 
in unserem Befinden vom Boden keineswegs unabhangig, Fiirs erste 

Ru bu er,. Hygiene. 8. Aufl. 25
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muli man festhalten, dafi eine nachlassige Behandlung des Bodens und 
seine Verschmutzung einerseits immer auch die Unreinlichkeit im Hause 
selbst zur Folgę hat, wie sie anderseits die Folgę der Unreinlichkeit im 
Hause ist. Wie der Boden, auf dem die Menschen sich wohl fiihlen, in 
seiner Reinlichkeit beschaffen ist, so sind die Menschen selbst geartet.

Wir tragen den Boden der Umgebung unseres Hauses (namentlich 
an feuchten Tagen) mit unserem Schuhwerk direkt nach den Wohn- 
raumen, dort verstaubt er, oder er gelangt an trockenen Tagen auch 
direkt ais Strafienstaub ins Innere des Hauses. Wir atmen also auch 
im Hause den Bodenstaub, wir verschlucken ihn mit dem Speichel und 
mit den Speisen, auf weichen er sich abgelagert hat.

In stark verschmutztem Boden verlaufen geradezu Faulnispro- 
zesse mit allem fiir derartige Vorgange charakteristischen Gestank 
um so storender, ais diese letzteren namentlich in den obersten Boden- 
schichten naturgemafi zumeist zu finden sind. Liegt, wie bei Senkgruben 
und ahnlichem, die Fftulnisąuelle tiefer, so absorbiert dariiber liegender, 
reiner Boden einen Teil der iibelriechenden Gase.

Derjenige, der sich bestMndig in der Stadt aufhalt, wird meist die 
verdorbene Luft nicht besonders gewahr. Nach dem Genusse frischer 
Luft im Freien, nach Windstille und fallendem Barometer (vor Gewittern) 
kónnen auch weniger Empfindliche die Unterschiede gewahr werden. 
Die Luft einer ganzen Stadt erlangt zweifellos in vielen Fallen ein ganz 
bestimmtes Aroma, je nach dem Grade der Bodenunreinlichkeit.

Durch die Zirkulation der Bodenluft gelangt diese geradezu ins 
Haus; in Parterrelokalitaten kann bisweilen die Luft zur Halfte aus- 
Bodenluft bestehen (F o rs t e r). Wir leben also im Innern des Hauses 
manchmal in stark verdorbener Luft und geradezu in yerdiinnten 
Fiiulnisgasen. Dagegen brauchen wir keine Befiirchtungen zu hegen,. 
dafi die Bodengase etwa haufig Bakterien beziehungsweise Krankheits- 
keime mit sich fiihren.

Eine -zweite Schadigung durch die Bodenunreinlichkeit liegt in der 
Yerschmutzung der Brunnen. Bei fortschreitender Bodenver- 
unreinigung kónnen sowohl die Schmutzbestandteile ais auch die Keime 
tiefer eindringen und nach den Brunnen getrieben werden. Die hoch- 
gradige Verunreinigung der Brunnen in den alteren Stadten beweist, 
wie ausgebreitet die Verschmutzung ist.

Wenn die Verschmutzung des Bodens durch Abfallstoffe schon 
hinreicht, das Brunnenwasser zu schadigen, obschon die Brunnen durch 
die filtrierende Wirkung des Bodens vor der Infiltration geschiitzt sind, 
so leuchtet wohl ein, dafi die Bodensubstanz selbst nicht in- 
different fiir die Gesundheit der auf ihr lebenden Personen sein kann. 
Gerade durch die Filtrationswirkung des Bodens, welche die Brunnen 
schutzt, wird anderseits der sanitare Zustand des Bodens selbst ver- 
schlechtert. Alles hauft sich an der Oberflache, stets bereit fur weitere 
V erschleppung.

Wie die Natur dieses Staubes oder Schmutzes ist, so verhalt sich 
auch der Schaden, den er hervorruft; zum mindesten kann er dazu bei- 
tragen, dafi die Nahrungsmittel und Speisen rascher verderben wie sonst; 
aber eine Verschleppung pathogener Keime ist auf diesem Wege des- 
Imports nach dem Hause auch nicht ausgeschlossen.
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Wir erkennen also, daB die Beschaffenheit des Bodens unserer 
Umgebung nicht fur die Gesundheit gleichgultig ist.

Aufier den genannten Bedenken uber die Gefahrdung der Gesund
heit durch einen von Abfallstoffen aller Art beschmutzten Boden kommt 
noch die wichtige Erfahrungstatsache hinzu, dafi man an vielen Orten, 
an welchen sich epidemische Krankheiten, z. B. der Abdominaltyphus, 
in hohem Mafie festgesetzt hatten, durch dieMafinahmen der Boden- 
reinhaltung, die wir auch spiiterhin besprechen werden, nachgerade 
eine Immunitat erzielt hat (Danzig, Mtinchen.) Im Janner 1840 bis 
Marz 1841 starben in Miinchen von noch nicht ganz 100.000 Einwohnern 
511 Personen an Abdominaltyphus; durch die fortschreitenden Mali
na hmen der Bodenreinhaltung verminderte sich die Sterbeziffer vom 
Jahre 1880 ab bis auf 17 fiir 100.000 im Durchschnitte, um spater noch 
weiter abzusinken. Die Sterblichkeit an Typhus hat gegeniiber den 
Vierzigerjahren um das Fiinfzigfache abgenommen; ein Erfolg, wie 
man ihn kiihner nicht hatte erwarten konnen.

Wenn wir die Uberantwortung aller Abfallstoffe an den Boden ais 
ungezund und unzweckmafiig bezeichnen miissen, so wird man einwenden 
konnen, dafi der Boden doch gerade der eigentliche naturgemafie Ort 
ftir die Unterbringung der genannten Stoffe sei. In dem Boden werden 
sie zerlegt und mineralisiert und geben der Pflanzenwelt neues Leben. 
Die Diingung verbessert wesentlich den Boden und niemand wird wohl 
durchweg behaupten wollen, dafi ein gedtingter Boden ein ungesunder 
sei. Fiir den Stadteboden liegen die Verhaltnisse anders. Denkt man sich 
die Menschen so verteilt, wie es zu einer ausgiebigen Diingung des 
Bodens vom landwirtschaftlichen Gesichtspunkte aus wiinschenswert ware, 
so ist es mehr ais ausreichend, wenn 80 Personen auf 1 ha Bodenflache 
hausen und letzterer ihre Abfalle behufs Diingung zufiihren. Diese 
Yerhaltnisse sind in den Stadten meist weit tiberschritten. Auf 1 ha 
wohnen bis zu 800 Personen und dariiber, d. i. also zehnmal mehr, ais 
zu einer ergiebigen Diingung ausreicht. Dabei ist davon ganz abgesehen, 
dafi in den meisten Stadten drei Viertel der Bodenflache mit Hausern 
bedeckt sind, ftir die Bodendiingung also nur ein Viertel iibrig bleibt, und 
dafi kein Pflanzenwachstum die raschere Zerstorung der Stoffe begtinstigt.

Die Abfallstoffe einer Stadt ftihren, wenn keine be- 
sonderen Einrichtungen ftir dereń Beseitigung getroffen 
werden, unbedingt zur hochgradigen Uberdiingung des 
Bodens.

Die Menge der entstehenden Abfallstoffe wird fiir die mittlere 
Bevolkerung, d. h. Kinder und Erwachsene, annahernd wie folgt, 
nach der Meinung des Verfassers allerdings zu hoch berechnet, ange- 
nommen: es treffen im Jahre auf einen Bewohner in rohen Werten:

34 kg Kot,
228 „ Harn,
90 „ Kiichenabfalle und Hauskehricht,
15 „ Asche bei Holzfeuerung (l’5°/0 des Holzes) 

= 567^')
’) Verfasser halt per Person und Tag die Menge der trockenen organischen Sub

stanz im Kot mit 21 g und der organischen Substanz in Harn mit 41 g ausreichend hoch 
angenommen. = 1'1 leg Kottrockensubstanz und 15 leg Harntrockensubstanz (organisch) 
per Jahr.

25*
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AuBerdem entsteht noch eine nicht unbedeutende Quantitat von 
flussigen Abfallen, das Haus- und Gebrauchswasser, welches auBer 
den Sehmutzbestandteilen der Haut, dem Schmutze des Bodens, wohl auch 
nicht selten noch etwas Harn mit sich fiihrt, ferner das Kiichen- und 
Waschkuchenwasser. Nimmt man bei 30 l fiir die einzelne Person im 
Tage und rechnet, dafi ein Drittel verdunstet, was offenbar hoch gegriflen 
ist, so treffen nicht weniger ais 7300 kg derartige Abwasser per Kopf 
und Jahr. Alles zusammengenommen etwa 7867 kg, das sind mehrere 
Wagenladungen (Pettenkofer).

Alle diese Stoffe miissen aus den Stadten tunlichst beseitigt werden i 
auch bei der groBten Sorgfalt wird es nicht gelingen, jedwede Boden- 
verschmutzung zu beseitigen. Wir konnen dies Ziel gar nie erreichen; 
wir wiinschen nur die Bodenverschmutzung auf ein solches MaB zuriick- 
zufuhren, daB die Selbstreinigung des Bodens zur Zerstorung 
der organischen Stoffe ohne die Einleitung von Faulnis- 
prozessen ausreichend ist.

Neben der Beseitigung der Abfallstoffe im engeren Simie, wie sie 
eben geschildert worden sind, besteht fur die Ortsehaften noch die Not- 
wendigkeit, Einrichtungen zu treffen fur den geordnetenAblauf des 
Wassers bei Regenfall. Zur Eńtwasserung dienen unter einfachsten 
Verhaltnissen Graben, die nach einem See, Flusse, Baehe u. s. w. fiihren. 
Man nennt diese letzteren die „Vorfluter“. In landlichen Verhalt- 
nissen bei łockerem Boden versickert zum grofien Teile das Wasser; nur 
groBere und langere Regenfalle und Schneeschmelzen liefern viel abzu- 
fuhrendes Wasser. Je grofier eine Ortschaft, je dichter bebaut, je besser 
gepflastert sie ist, um so lebhafter drangt sich die Notwendigkeit, auf 
besondere Anlagen zum Ablauf des Regenwassers zu treffen, auch das 
Harn- und Ktichenwasser wird nicht einfach mehr versickern konnen; 
man schreitet zur unterirdischen Ableitung, zur Kanalisation. Die 
Beseitigung a) der Abfallstoffe, 6) die Kanalisation sind also Hauptauf- 
gaben der Reinhaltung der Stadte.

Wahrend auf dem Lande die Beseitigung der Abfallstoffe sich noch 
vielfach in der einfachsten Form bewegt, dafi der Diingerhaufen die ge- 
meinsame Statte der Ablagerung bildet; wird diese Beseitigung der Ab
fallstoffe in den Stadten gegliedert a) in die Abfuhr des S trafi en- 
kehrichts, />) die Abfuhr von Hauskehricht, Speiseabfallen, Aschefall 
u. s. w. — dem Muli und c) die Beseitigung der festen Ab- 
gange mit teilweise beigemengtem Harn durch Grubensysteme, Tonnen 
u. s. w., d) der Ableitung der fliissigen Schmutzstoffe (Harn, 
Kttchenwasser, Waschwasser). Feste Abgange und flfissige Schmutzstoffe 
werden haufig zusammen kontinuierlich abgeleitet bezw. den Kanalen iiber- 
geben. So entsteht das wichtige System der Schwemmkanalisation.

Mit der Fiirsorge der Beseitigung der Abfallstoffe aus der Stadt ist 
ubrigens die sanitare Aufgabe nicht beendigt; wir haben uns namentlich 
noch beziiglich des Verbleibes der Abfallstoffe zu unterriehten. Mit der 
Frage der Stadtereinigung werden namentlich noch die Mittel zur Ver- 
hiitung der Flufiverunreinigung zu besprechen sein.

Wir wenden uns zunachst der Betrachtung jener Methoden zu, 
welehe sich mit der Entfernung von Harn und Kot aus den 
Stadten beschaftigen.
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Senkgruben.
Die Senkgruben sind gemauerte Behalter und in der Regel in un- 

mittelbarer Nahe der menschlichen Wohnungen angelegt. Von den 
Dtingergruben auf dem Lande sind sie durch ihre hygienische Bedeutung 
nicht unterschieden, sondern nur dadurch, dafi man diese Senkgruben 
in den Stadten zu bedecken pflegt.

Die Senkgruben gestatten vielfach den vollig freien Austritt des 
Grubeninhaltes in das umgebende Erdreich. Bei den Versitzgruben 
oder Schwindgruben werden absichtlich die Wandę nicht dicht 
ausgemauert, ja der Boden der Grube sogar vollkommen frei von Mauer- 
werk belassen, um die in Wasser loslichen Bestandteile der Abfallstoffe 
in den Boden sickern zu lassen. Derartige Anlagen vermbgen oft fur 
viele Jahre zur Aufnahme von Fakalien in Verwendung zu stehen, ehe 
sie einer Raumung bedtirfen. Je besser die Versitzgrube die Fakalien 
durchsickern lafit, um so schlimmer steht es mit der Reinheit des Bodens 
in der Umgebung der Grube.

Aufier den obgenannten Schwind- und Versitzgruben werden auch 
vollkommen ausgemauerte und zementierte Gruben angelegt. Dieselben 
sind wohl anfanglich, selten aber ftir die Dauer undurchgangig, da die 
Jauchefliissigkeit losend auf den Zement wirkt und das Ammoniak 
der faulenden Jauche sowie Kali und Natron mit der Kieselerde des 
Zements lbsliche Verbindungen eingehen. Gasteeranstrich im Innern der 
Grube ntitzt wenig, weil sich auch das Ammoniak mit den harzigen Be
standteilen des Asphalts zu einer loslichen Seife verbindet; nur wenn 
die Grube aus einem doppelten zementierten Mauerwerk und einer da- 
zwischen gestampften, mindestens 0’3 m breiten Schicht in plastischem 
Ton hergestellt wird, kann genugende Dichtigkeit erreicht werden.

Die in den Boden sinkende Abtrittjauche unterliegt dort der Zer- 
legung, die sich um so mehr einer stinkenden Faulnis nahert, je zahl- 
reicher die Schmutzbestandteile gegeniiber der Menge der damit infil- 
trierten Erde sind. Die Bodenluft nimmt die riechenden Bestandteile und 
die Gase in sich auf und transportiert dieselben weiter.

Das Zementieren der Gruben bringt eminente Vorteile gegen- 
tiber den durchlftssigen Schwindgruben.

Auch die in den Senkgruben aufgelagerten und aufgespeicherten 
Stoffe befinden sich in andauernder Zersetzung. Im ganzen und grofien 
charakterisieren sich die in den Senkgruben abspielenden Prozesse ais 
Faulnisvorgange. Erismann hat untersucht, wieviel Gase von dem 
Grubeninhalte unter Verhaltnissen, die den natiirlichen nachgebildet sind, 
abgegeben werden. Er berechnet ftir eine Grube von 3 m Quadrat und
2 m Tiefe fiir 24 Stunden eine Abgabe von 
Kohlensaure...............................................................

. Ammoniak...............................................................
Schwefelwasserstoff...................................................
Organischen Stoffen (auf Sumpfgas berechnet) .

11-44 kg
204 
003 
7-46

oder 5’67
„ 2-67
„ 0-02
„ 10-43

m3

•n

n

T

11

n

Der in der Grube vorhandenen Luft wird gleichzeitig Sauerstoff 
entzogen; fiir die vorgenannte Menge von Fakalien betragt die Gesamt- 
masse der Gase 13’85 kg an einem Tage.

Die stinkenden Gase der Abtrittgruben werden meist durch das 
Bedecken und Yerschlufi der Gruben mit Holz- oder Steindeckeln, mit
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Bohlen u. s. w. an. der freien Kommunikation mit der Luft gehindert, 
aber in den meisten Fallen nur unvollkommen.

Schlimmer ist es, daB die Abtrittgruben durch die Fallschlauche 
in direkter Verbindung mit den Wohnungen stehen und 
die belastigenden Gase direkt nach den Wohnraumen gelangen konnen. 
Jeder Windstofi, der die Gruben oder das Haus trifft, bedingt ein 
Wandern dieser Gase. Vor einem Regen, d. h. bei sinkendem Baro- 
meterdruck, wird der iible Geruch vermehrt. Die Gesehwindigkeit, 
welche die Abtrittluft bisweilen erreicht und mit der sie nach be
wohnten Raumen stromt, betragt 1 m per Sekunde und dariiber und 
reicht auch hin, dann leichtere Gegenstande, wie Papier, nach oben zu 
tragen. Durch eine einzige nicht verschlossene Abtrittóffnung drangen 
in einem Falle wahrend eines Tages 1172—1156 m3, in einem anderen 
518.400 m3 Abtrittgase nach dem Hause zu. In konzentriertem Zustand 
sind die Abtrittgase (Kloakengase) zweifellos gefahrlich fur die Gesundheit 
wie fiir das Leben. Die Grubengase konnen frei von Sauerstoff sein. 
Zumeist treten sie mit Luft gemisch‘t auf. Obschon sie ein variables Ge- 
menge von Gasen darstellen, so tritt bei der Einwirkung auf den Men
schen stets das Schwefelwasserstoffgas (vielleicht auch Merkaptan) 
in den Vordergrund. Bei den gelinden Formen der Vergiftungserschei- 
nungen zeigt sich beim Menschen Ubelkeit, AufstoBen wie von faulen 
Eiern, Erbrechen, Eingenommenheit des Kopfes; bei den schweren For
men werden unter Ohnmacht und BewuBtlosigkeit klonische und tonische 
Krampfe beobachtet, und schlieBlich kann durch Asphyxie der Tod ein
treten.

In manchen Fallen ist in den Abtrittgasen das Ammoniak in 
soleher Menge vorhanden, dafi es wesentlich belastigt und die Schleim- 
haute reizt.

Die Frage, ob die Abtrittgase auch bei dem hoheren Grade der 
Yerdiinnung noch schadlich fiir die Gesundheit sind, ist nicht leicht zu 
beantworten. Zweifellos wirken sie in bedenklichem Grade auf unser 
Geruchsorgan ein und erzeugen Ekelgefiihl und hochgradiges 
MiBbehagen und miissen schon deshalb von den Wohnraumen fern- 
gehalten werden.

In der Regel werden wohl durch die Abtrittluft feste Partikelchen 
nicht mitgefiihrt, wenn schon ausgedehntere Priifungen dieser Frage zur 
Zeit nicht vorliegen. Es wird aber bei den hohen Graden der Geschwin- 
digkeit, welche sie bisweilen an schlecht konstruierten Abfallrohren er- 
langt, nicht zu bezweifeln sein, dafi zerstaubtes Materiał (bestehend aus 
Wassertrbpfchen) mit fortbewegt werden kann. In nicht gespiilten, nament
lich den weiten holzernen Abtrittschlauchen lassen sich oft Hunderte von 
Fliegen nieder, die Infektionsstoffe jeder Art, und zwar von grofien 
Mengen verschleppen.

Die Storungen von seiten einer Senkgrube lassen sich einerseits 
durch geeignete Behandlung des Grubeninhaltes beseitigen, die Faulnis- 
vorgange konnen gemildert und behoben werden durch Zusatz von Torf- 
mull, von Erde oder Holzkohle zu den Fakalien. Die Zersetzung des 
Grubeninhaltes hbrt deswegen nicht auf; vielmehr wird Kohlensaure, 
Grubengas und Ammoniak abgegeben und reichlich Sauerstoff aufgenom- 
men, aber kein Schwefelwasserstoff, die libelriechenden Substanzen sind 
wesentlich beseitigt (E r i s m a n n).
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In weit wirksamerer Weise kónnen die Abtrittgase durch folgende 
Mafinahmen von den Wohnraumen ferngehalten werden.

a) Eine richtig konstruierte Senkgrube mufi moglichst luft- 
dicht nach oben abgeschlossen sein; Uberwolbung der Grube, 
Stein- oder Eisendeckel, eventuell mit Erdeiiberdeckung dient dem Zwecke 
am besten.

6) Die Grube wird durch aus 
glasiertem Tonę hergestellte Ab- 
fa 11 r o h r e mit den Kabinetten 
verbunden, die ihrerseits gut 1 ii f t- 
bar sein miissen, und zwar durch 
direkte Kommunikation mit 
dem Freien. Die Raumlich- 
keiten sollen heli sein, damit die 
Reinlichkeit dadurch gehoben wird.

c) Zwischen jedem Abort und 
den WohnrSumen sollte sich eine 
Art Yorzimmer befinden, grofi ge- 
nug, um durch Óffnen der F enster 
eine wirksame Ventilation auch in 
diesem Raume herbeifuhren zu 
kónnen.

d) Das Abfallrohr mufi un- 
bedingt in gleieher Weite 
nach Art eines Kamins iiber

Fig. 153.Fig. 152.

Dach gefuhrt werden. Die Grube steht durch das Abfallrohr dann 
in direkter Verbindung mit der Atmosphare.

Zur weiteren Sicherung der Hausluft gegen das Einstromen vou 
Abtrittluft dienen Wasserklosette mit W asserverschlufi (Siph ons). 
In beiden Fallen wird ein Wasserverschlufi an dem Abfallrohr ange
bracht; er wirkt jedoch nur, wenn, wie oben auseinandergesetzt, dafi 
letztere iiber das Dach verlangert ist.
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Die Einrichtung eines Siphons erliiutern die nebenstehenden Zeich- 
nungen (Fig. 151 und 152). Nach jedesmaliger Sptilung des Klosetts bleibt 
Wasser zuriick und hindert das Durchtreten von Gasen.

Eine sehr gute Abhilfe gegen das Eindringen der Senkgrubengase 
gewiihrt ferner eine gute Ventilation der Abortgrube. Eine solche 
lafit sich dadurch herstellen, dafi man die Senkgrube dicht verschli efit 
und von dereń Decke dann eine Abzugsróhre iiber das Dach hinaus- 
fiihrt (siehe Fig. 153), doch mufi der Querschnitt der Róhre grótier sein 
ais die Summę samtlicher in der Senkgrube miindender Fallrdhren. Soli 
die Wirksamkeit dieses Abzugsschlotes erhóht und' gleichmafiig gestaltet 
werden, so wird man ihn am besten durch eine Gasflamme (oder andere 
Beheizung) warm halten. Bei dieser Einrichtung findet die Ventilation 
in der Weise statt, dafi durch die Abzugsróhre die Stinkgase der Senk
grube nach oben ins Freie abgeleitet werden, wahrend zum Ersatz der 
abgezogenen Luft frische Luft durch die bis iiber das Dach ragenden 
Fallrohre oder die Brillenlócher in die Senkgrube nachstrómt.

Ein Hauptnachteil der Senkgrube ist die Unmóglichkeit-einer 
vollstandigen Reinigung und die fast unvermeidliche Beschmutzung 
des Bodens der Umgebung beim Raumen, ferner die langandauernde 
Ansammlung faulnisfahigenMaterialsin der Nahe der mensch- 
lichen Wohnungen.

Wenn die Arbeiter in die Senkgrube einsteigen mussen, um den 
Inhalt auszuheben oder um Reparaturen vorzunehmen, so ist das in der 
Regel mit einer Gefahr fiir die Gesundheit, ja sogar fur das Leben ver- 
bunden. Wiederholt wurden durch die iiber den Exkrementen oder iiber 
der infiltrierten Erde stehenden giftigen Gase die Arbeiter getótet; diese 
Unglucksfalle ereignen sich auch dann, wenn die Behalter sich nicht in 
luftdichtem Abschlusse von der aufieren Luft befinden. Die Wirkung der 
Gase trifft wohl hauptsflchlich die Arbeiter, unter UmstUnden aber auch 
die Personen des Hauses, in dereń Wohnungen die Gase eindringen. Die 
Krankheitserscheinungen, welehe dabei entstehen, werden Plomb ge- 
nannt und mussen hauptsaehlich auf die Einwirkung von Schwefelwasser- 
stoffgas zuriickgefuhrt werden. Die in den Abtrittgruben sich ans am
in elnden Gase konnen explosibel sein; wiederholt wurden Per
sonen, welehe mit offenem Lichte Senkgruben betraten, durch den sich 
entzundenden S chwefelwasserstoff lebensgefahrlich verletzt.

Zur Sicherstellung der Arbeiter, welehe durch diese Senkgruben
gase gefhhrdet werden konnen, ist eine Umgurtung erwunscht, um in 
Ohnmachtsfallen dieselben sofort aus dem Bereiclie der giftigen Gase 
bringen zu konnen, ferner dringend anzuraten, die Grube durch meh- 
rere Stunden zu liiften und den Inhalt womóglich durch Chlorkalk oder 
Eisenvitriol zu desinfizieren. Bei sehr durchlassigen Gruben und Infil- 
tration des Bodens kann nach dem erstmaligen Raumen das aus der 
Umgebung der Grube einsickernde Schmutzwasser eine erneute Ver- 
schlechterung und Vergiftung der Grubenluft herbeiftihren.

Die zweckmafiigste Entleerungsart der Gruben ist jene auf pneu- 
matischem Wege. Eine auf einem Wagen befindliche eiserne Tomie, 
welehe mit der Grube durch einen weiten Kautschukschlauch verbunden 
ist, wird mit einer transportablen, durch Hand- oder Dampfbetrieb be- 
wegten Luftpumpe luftleergepumpt; es steigt dann der Grubeninhalt nach 
der Tonne. Die ausgepumpten Gase werden, ehe sie ins Freie gelangen, 
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durch ein kleines Kohlenfeuer getrieben oder durch die Feuerung der 
Lokomobile und hier zerstort. Die dicken Massen einer Senkgrube 
miissen aber in allen Fallen besonders ausgehoben werden.

Die Nachteile des oftmaligen Raumens der Grube hat man an 
manchen Orten durch einen U beri auf der Grube nach den Kanalen 
zu beseitigen versucht. Dabei wird alles Losliche und leicht Schwemm- 
bare den letzteren zugefiihrt. Es ist aber kein san kar er Grund einzu- 
sehen, warum man dann nicht durchweg die Fakalmassen direkt, und 
z war frisch und unzersetzt den Kanalen zuftihrt.

Man hat das Gruben- und die mit ihm verwandten anderen 
Systeme namentlich mit Rucksicht auf die Landwirtschaft empfehlen zu 
miissen geglaubt, damit die wertvollen Dungbestandteile nicht verloren 
gehen. Der Grubeninhalt besteht nach Końig fur 100 Teile im Mittel aus

96*3  Teilen Wasser,
3’6 „ Trockensubstanz,
2*8  „ organischer Substanz,
0’16 „ Phosphorsaure,
0'37 „ Stickstoff.

Die Nachfrage nach dem Grubeninhalte ist eine sehr beschrankte 
und in den meisten Fallen kann man nur fiir teueres Geld die Abfuhr 
desselben erlangen. Vielfach wird der Inhalt auBerhalb dem Bereiche der 
Stadte den Fliissen iibergeben.

Des Grubensystem entspricht im allgemeinen den sanitaren An- 
spriichen nur annahernd, kann aber bei peinlicher Sorgfalt 
beztiglich der Dichtigkeit der Gruben ais ein Uber- 
gangssystem zur besseren Beseitigung der Abfallstoffe angesehen 
werden.

Die Klosett. und Tonnensysteme.
Es ist bei den mannigfachen Unannehmlichkeiten, welche das 

Grubensystem mit sich bringt, ein naheliegender Gedanke, die Ubelstande 
durch Anwendung von kleinen transportablen Behaltern und kurzer Ent- 
leerungsfristen zu vermindern. In dieser Weise sind die Klosette und das 
eigentliche Tonnensystem entstanden.

Im wesentlichen bestehen die Abortanlagen dieser Art aus dem 
Sitztrichter und einem Gefafie, in welchem die Fakalien sich ansammeln. 
Letzteres wird meist in dem unteren Stockwerke eines Hauses aufgestelłt; 
bisweilen fuhrt auch ein Abortschlauch, der durch mehrere Stockwerke 
geht, die Fakalien nach einem gemeinsamen Bek iii ter, welcher ent
weder taglich oder wenigstens nach Ablauf weniger Tage abgeholt und 
entleert wird.

Die Fakalien lassen sich — weil sie wenig mit Wasser verdiinnt 
sind — gut zu Dungzwecken ftir die Landwirtschaft oder zur Poudrette- 
bereitung verwenden.

Die Ausftihrung der dem Tonnensystem nachstehenden Klosett- 
systeme und des eigentlichen Tonnensystems ist eine sehr verschiedene.

Wesentlich unterschieden sind die Klosettsysteme dadurch, daB bei 
manchen Harn oder Kot zusammen aufgefangen wird, bei anderen da- 
gegen eine Scheidung von festemund fltissigemUnrat statt- 
findet. Ersterer wird an die Tonnen abgefuhrt, letzterer nach den 
Kanalen ablaufen gelassen.
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a) Systeme mit Trennung.

Eine grofie Anzahl von Erfindungen bemiihte sich, der gestellten 
Aufgabe der Trennung von Harn und Kot in mannigfacher Weise gerecht 
zu werden.

Eine befriedigende Trennung von fliissigem und 
festem Inhalte ist aber nie erreicht worden.

Mag auch die Separation an einigen Orten eine durch besondere 
Verhaltnisse begriindete Berechtigung besitzen, so bringt sie im allge
meinen keine hygienischen Vorteile.

Die Verfahren, in Tonnen u. s. w. die menschlichen Abfallstoffe 
durch Zusatze (zumeist recht ungentigend oder gar nicht desinfizierende) 
zu klaren und die Fliissigkeiten den Kanalen zu tiberantworten, das 
Sediment abzufuhren; haben sich nicht geniigend bewahrt und sind ent- 
behrlich.

b~) Das Tonnensystem.
In einer sehr zweckmafiigen Weise konnen Tonnen zum Auffangen 

der Fakalien ohne Trennung beniitzt werden und dieses System lafit 
sich auch zu einer selbst ftir grofiere Gebaude vollkommen befriedigen- 
den Anlage durcharbeiten. In grofieren Orten ist es auf dem Aus- 
sterbeetat.

Durch die Gebaude sind die Aborte ebenso wie bei dem Grubensystem verteilt, 
die Abfallrohren fuhren nach dem an einem tiefgelegenen Punkte des Hauses einge- 
bauten ToDnenraume in die dortselbst befindliche Tonne. Diese werden am besten aus 
Metali hergestellt, oder man verwendet adaptierte Petroleumfasser. In Fig. 154 ist die 
holzerne Tonne dargestellt; sie hat oben eine weite Offnung, an welche das Fallrohr an- 
gschlossene wird. Wahrend des Transports wird die Tonne durch einen aufschraubbaren 
Deckel verschlossen.

Die eiserne Tonne, Fig. 155, ist ahnlich konstruiert, sie tragt aufierdem ein tiber- 
laufrohr, durch welches bei Uberfullung der Tonne von dem Inhalt nach einem unter- 
gestellten Eimer fliefit.

Die Tonne schliefit moglichst luftdicht an das Abfallrohr, die unvermeidlichen 
Fugen werden vielfach mit Lehm gedichtet. Das Abfallrohr hat an seinem unteren Ende 
ein vertikal verschiebbares Eohrstiick. Soli die Tonne entfernt werden, so wird dieses 
Rohr in die Hahe geschoben, die Tonne weggehoben und eine leere neu eingesteilt. Das 
untere Ende des Abfallrohres ist ferner syphonartig gekrummt, wodurch die Luft in den 
Abfallrohren gewissermafien durch einen Wasser-, bezw. Kotverschlufi von der Tonnen- 
luft abgeschlossen und die freie Zirknlation gehemmt wird.

Die Tonnen sollen mindestens zweimal die Woche entleert werden; 
aus tiefliegenden Tonnenraumen werden dieselben in der durch Fig. 156 
veranschaulichten Weise gehoben.

Das Tonnensystem ist in seiner ganzen Durchfiihrung im wesent- 
lichen ein Grubensystem, nur ist eben die Grube klein und frei auf- 
gestellt, so dafi die Boden verunreinigung vermieden bleibt. Ohne weitere 
Mafinahmen wurde dasselbe aber doch nicht befriedigen. Fur das Abfall
rohr des Tonnensystems gilt dasselbe, was wir schon bei der Grube be- 
sprachen, es mufi iiber Dach gefiihrt werden. Da mit dem Tonnensystem, 
wegen der Kleinheit des die Fakalien aufnehmenden Raumes und mit 
Rucksicht auf die Verwertung der Fakalmasse ais Diinger, kein Wasser- 
klosett Anwendung finden kann, so wird eine vollige Geruchlosigkeit bei 
dem Tonnensystem ohneweiters nicht zu erzielen sein. Man kann jedoch 
durch Verbindung eines Ventilationsrohres mit der Tonne und Erwar
mung dieses Rohres, wie wir es oben ftir das Grubensystem beschrieben 
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haben, eine durchaus geruclilose und yollbefriedigende Anlage 
erzielen.

Ein wichtiger okonomischer Yorteil des Tonnensystems besteht 
darin, daB durch dasselbe die menschlichen Abfallstoffe in einfaclier 
W eise fiir die Landwirtschaft verwertet werden konnen. Aber nicht 
jederzeit bedarf die letztere des Dungers, weshalb man bei fehlendem 
Absatz genotigt ist, aufierhalb der Stadt Sammelbecken fiir die 
Fakalien zu errichten, in denen sie magaziniert werden mlissen. Yiel
fach haben sich die Hoffnungen, den Inhalt der Tonnen an die Land- 

Fig. 154. Fig. 155. Fig. 156.

wirte verkaufen zu konnen, ais eitle erwiesen; ja meist sind sogar er- 
hebliche Geldaufwendungen notwendig, um iiberhaupt den Tonneninhalt 
loswerden zu konnen. Eine rationelle Verwertung lafit sich durch die 
Poudrettierung erreichen (Podewils).

Nach dem Dargelegten wird bei sorgfaltigem Betriebe die sani- 
tare Bedeutung des Tonnensystems fiir die Reinhaltung 
des Bodens nicht zu leugnen sein. Wir sehen, welch wesentlichen Fort- 
schritt bereits dichte Gruben an Stelle von undichten herbeifuhren. Und 
doch sind auch gut angelegte Gruben kaum auf die Dauer vollkommen 
dicht zu halten. Wir dtirfen aber nicht vergessen, wie es so yielfach 
geschieht, dafi das Tonnensystem im wesentlichen sich nur auf die 
Entfernung der Fakalien und des Harnes beschrankt, soweit 
diese eben den Tonnen oder unter anderen Verhaltnissen den Senkgruben 
zugefuhrt werden.

Wie neben der besten Grubenanlage eine zweckentsprechende 
Kanalisation nicht entbehrt werden kann, so ist dies auch beim 
Tonnensystem der Fali.

Ais Schattenseiten des Tonnensystems bezeichnet man 
haufig die Kosten, welehe dem einzelnen fiir die periodische Abfuhr er- 
wachsen und welehe um so grofier sind, je richtiger das System ge- 
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handhabt wird. Soli das System befriedigen, so mul) eine genaue Kon- 
trolle iiber den Zustand der Tonnen geiibt werden, desgleichen iiber die 
rechtzeitige Entleerung und iiber die Reinlichkeit des Verfahrens beim 
Auswechseln der Tonne. Letzteres lafit vielfach zu wiinschen iibrig; und 
nicht selten sieht man Fakalien den Tonnenraum verunreinigen, oder der 
Tonnenwagen hinterlafit bei seinem Transport durch die Strafien deutlichst 
seine Spuren. Die Eisentonnen unterliegen einer ziemlich raschen Ab- 
niitzung und stellen fiir den Transport eine unbeąueme tote Last dar. 
Das System eignet sich, wenn man iiberhaupt darauf zuriickgreifen will, 
am ehesten noch fiir eben gelegene und mittlere Stadte, welche den 
Tonneninhalt leicht an die Landwirte absetzen und allenfalls Wasser- 
transport anwenden kónnen; in Grofistadten wiirde die grofie Anzahl 
von Wagen und die grofien Strecken, welche durchfahren werden miissen, 
storend empfunden werden.

Das Tonnensysjem verbietet in' den meisten Fallen das Einschiitten 
von Wasser u. s. w., um einerseits den Tonneninhalt zu Dtingerzwecken 
nicht zu verdtinnen und anderseits das allzu hilufige Abholen zu ver- 
meiden. Dadurch stellt sich aber leicht die sanitar nicht gleichgiiltige Ge- 
wohnheit ein, der Tonne nur jene beim Gebrauche der Klosette abfallenden 
Fakalien und Harn zu iibergeben, wahrend die nicht unbetrachtliche 
Menge des aufierhalb der Defakation entleerten Harnes und die Kinder- 
fakalien den Weg in die Gosse finden.

Das Trockenerdesystem nach Moule und Torfmullanlagen.
Fakalien und Harn werden bei dem Trockenerdesystem in ein 

Gefafi entleert und durch eine selbsttatige Streuvorrichtung (eventuell 
auch mit Hand und Schaufel) feingesiebte Erde aufgestreut. Die letztere 
saugt die Stoffe auf und macht die Fakalien geruchlos. In der Erde be- 
ginnt eine Zerlegung der Abfallstoffe, daher kann man die Erde nach 
einigem Lagern ein zweites, drittes und viertes Mai verwenden. Da zu 
jedem Stuhl etwa 3'7 kg Erde zugesetzt werden miissen, sind per Jahr 
fur eine Person 25'6 Zentner Erde notig.

Die Durchfuhrung dieses Systems fiir Stadte ist wegen der 
schwierigen Herbei- und Wegschaffung des Erdąuantums unmoglich. 
Dagegen hat es bei einzelnen GebUuden gewifi seine Anwendbarkeit. 
Am wirksamsten sind Erdsorten mit viel Tonerde und kieselsauren Ver- 
bindungen und lehmhaltige Gartenerde. Die mit Exkrementen vermischte 
Erde hat bedeutenden Wert fiir die Landwirtschaft; da sie geruchlos 
bleibt, kann sie in beliebiger Weise transportiert werden.

Eine ahnliehe Einrichtung ist das englische Aschenklosett. 
Die Fakalien werden durch aufgeschiittete Asche geruchlos werden.

Aus den machtigen Mooren Norddeutschlands wird T o r f gewonnen. 
Nachdem derselbe durch geeignete Maschinen zerkleinert und zerrissen 
ist, wird das Gemenge gesiebt, die feine durch das Sieb fallende Masse 
stellt den Torfmull dar, die verfilzte und faserige Masse die Torfstreu. 
Erstere eignet sich in trockenem Zustand vorziiglich zum Aufsaugen von 
Fliissigkeit und man hat sie empfohlen, um die Fakalien zu bestreuen, 
geruchlos und transportabel zu machen. Die besseren Sorten saugen das 
Zehnfache ihres Gewichtes an Exkrementen auf, und zwar mit grofier 
Schnelligkeit. Der Torfmull wirkt desodorisierend; da er, mit Wasser 
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befeuchtet, sauer reagiert, bindet er Ammoniak. Die einzelnen Teilchen 
yerklebcn nicht, sondern bilden eine pnlverige Masse. An luftigen Stellen 
ausgebreitet, gibt er das Wasser leicht ab und kann, wenn keine anderen 
Bedenken entgegenstehen, ein zweites und drittes Mai yerwendet werden. 
Der Dungwert von Torfmull steigt dabei.

Die fast geruchlose Torfmullfakalienmasse kann offen yerfrachtet 
werden. Torfmull hat also die Vorziige des Trockenerdeverfahrens, ohne 
durch seine Menge und die Schwierigkeiten des Transports lffstig zu 
fallen.

Vielfach werden Torfmullklosette hergestellt, welehe selbsttatig bei 
jeder Beniitzung des Klosets eine zureichende Menge von Torfmull in 
das Abfallrohr fallen lassen. Das Torfmullfakaliengemenge wird nach den 
bis jetzt yorliegenden Angaben in Fassern oder ahnlichen Geraten ge- 
sammelt.

In dieser einfachen Weise hergestellt, geniigt aber die Anlage nicht; 
es mussen auch bei Anwendung der Torfstreu die Regeln be- 
achtet werden, welehe wir fur die Anlegung von Abortanlagen schon 
gegeben haben. Die Abfallrohre sind iiber Dach zu fiihren, die 
Gefafie, welehe Fakalien und Torfstreu aufnehmen, luftdicht mit dem 
Abfallrohre zu yerbinden, und es ist auf eine geeignete Ventilation der 
Anlage Bedacht zu nehmen.

Die Tonnen werden mit leicht abnehmbarem Deckel versehen. Das 
Torfmullsystem ist dem gewohnlichen Tonnensystem yorzuziehen; aber 
nur dann, wenn die Kosten fur den Muli geniigend gering sind.

Auch in Verbindung mit Grubensystem hat man Torfmull yer
wendet. Man bringt in die Grube eine dicke Schicht Torfstreu, um die 
auffallenden Fakalien und Harn aufsaugen zu lassen. AuBerdem wird 
yon Zeit zu Zeit noch Torfmull aufgeschichtet. Bei gewissenhafter Vor- 
nahme dieser Prozedur bietet dieses Verfahren manche Vorziige. Da 
der Inhalt der Grube alsdann nicht fliissig, sondern fest ist, kann bei 
Torfmullverwendung eine Verunreinigung des Bodens nicht stattfinden. 
Die in der Grube sich entwickelnden Gase sind nicht oder nur wenig 
iibelrieehend. Die Raumung der Grube und die Verfrachtung des 
Inhaltes bietet keinen AnlaB zu Beschwerden (siehe auch unter Des- 
infektion).

Das Feuerklosett.
Man hat seit ein paar Jahren auch Versuche gemacht, Harn und Kot verbrennen; 

wegen des grofien Wasserreichtums des Harnes macht diese Methode mancherlei Schwierig
keiten und Kosten. Wenn jedoch, wie das z. B. bei Soldaten der Bali ist, viel Harn 
aufierhalb der Kaserne abgegeben wird, verringern sich die Schwierigkeiten. Der Harn 
wird in einer Art Pfanne eingedickt und dann mit den Kotbestandteilen, die ja einen 
hfiheren Verbrennungswert besitzen, in einer Feuerung vernichtet. Die ZweckmaBigkeit 
des Verfahrens mufi noch weiter festgestellt werden.

Kontinuierliche Ableitung der Fakalien nach dem 
Liernur-System.

Bei den Gruben- und Tonnensystemen u. dgl. mufi fiir eine peri- 
odische Entfernung der angehauften Fakalien Fursorge getroffen werden; 
diese geschieht durch Abfahren, weshalb man diese Systeme auch kurz- 
weg Abfuhrsysteme nennt.
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Es sind aber auch eine Reihe von Einrichtungen getroffen, durch 
welche permanent die Fakalien und der Harn, d. h. die in Klo- 
setten abgesetzten Massen, durch Ableitung in einem ge
schlossenen unterirdischen Rohrensystem beseitigt wer
den. Da ein derartiges Gemenge vonfiarn und Kot zu zflh- 
flussig ist, umbei schwach em Glefalle sich leicht vorwarts 
zu schieben, mufi man mechanische Krafte verwenden. '

Beim Liernur-System steht das ganze Rohrensystem mit einer 
Pumpstation vor der Stadt in Verbindung. Durch eine Dampf- 
maschine wird zeitweise in dem Rohrennetze ein negativer Druck erzeugt, 
die Fakalien flieben der Zentralstation zu.

Fig. 158.

Fig. 159.

Die Stadte werden bei Einfuhrung des Liernur-Systems in Bezirke von i bis 
10 ha Bodenflache geteilt. In dem Zentrum dieser Bezirke befindet sich je ein guB- 
eiserner zylindrischer Kessei (Reservoir) etwa an dem Kreuzungspunkte zweier StraBen 
unter dem Pflaster. Die Reservoire werden durch weitere Sammelrohre, die vor dem 
Reservoir absperrbar sind, mit der Pumpstation verbunden.

In Fig. 157 sind a die Sammelrohre, P die Pumpstation. Von den Reservoiren 
fuhren die engeren Rohre nach den StraBen des Bezirkes und nach den Klosetten, wie 
Fig. 158 dies weiter veranschaulicht. Die Hausrohren BC sind durch syphonartige 
Biegungen (bc) mit der anhkngenden Rohre, die nach dem Reservoir fiihrt, verbunden 
(Fig. 159).

In den Rohren BC sammelt sich der aus den Abfallrohren einstromende Kotinhalt; 
er wird in denselben verschieden hoch stehen. Arbeitet die Maschine der Pumpstation, 
so wird durch die Luftverdiinnung im Reservoir und in der Rohre A der Fakalieninhalt 
angezogen, und zwar aus jenem Rohre zuerst, welches am meisten mit Fakalien gefiillt 
ist. Die Hausleitungen entleeren sich immer gleichheitlich.

Das Auspumpen des ganzen Riihrensystems und der Reseryoire findet nicht konti- 
nuierlich, sondern nur ein- oder zweimal im Tage statt.

AuBerhalb der Zeit des Erakuierens ist in den Leitungen ein positiver Druck 
vorhanden; bei etwaigen Rohrbriichen konnen daher die Fakalien aus dem Rohrsysteme 
ausflieBen.

Das Einstromen von Fakalien setzt iibrigens noch weiters voraus, daB die in den 
Rohren vorhandene Luft zahfliissigen Massen keinen Widerstand entgegensetze. Dies 
wurde bei vollkommen geschlossenen Leitungen aber der Fali sein. Es miissen daher
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an dem hbchstgelegenen Kniestiicke der Hausrohrleitung und an den hochgelegenen 
Punkten der Stammrohre Klappyentile, welche unter dem Drucke der Luft sich offnen, 
yorhanden sein. Es mufi Fursorge getroffen werden zur Ableitung dieser bei nach- 
riickenden Fakalien fast standig aus den Rbhren stromonden Luft.

Der Aborttrichter ist bei dem Liernurschen System sehr eng, damit keine Korper, 
welche die Rohren verstopfen konnten, in die letzteren gelangen kónnen. Die Rein- 
haltung des Trichters begegnet daher Schwierigkeiten, um so mehr, ais die Verwendung 
des Wassers zum Spulen sehr beschrankt bezw. ganz ausgeschlossen ist.

Das Liernur-System sucht Harn und Faces in mogliehst unverdiinntem Zustand 
zu gewinnen, da mit demselben eine am Orte der Pumpstation befindliche Poudrette- 
fabrik verbunden ist. Man hofft durch die Herstellung des Diingers wesentliche 
pekunikre Vorteile zu erreichen.

Solche Poudrette enthalt:
Wasser.

63’3°/o organische Stoffe, 
7‘5°/0 Stickstoff,

29'8% anorganische Stoffe, 
2'7°/0 Phosphorsaure, 
3T°/0 Kali

und kann ais guter Diinger fiir Landwirtschaft Vertvendung finden.
Der Dampf der Dampfluftpumpen lafit sich gleichzeitig auch zur Eindickung der 

Fakalien beniitzen. Die Fakalien werden zur Bindung des Ammoniaks erst mit Schwefel
saure versetst und dann in einer geschlossenen Verdampfungsbatterie eingedickt. Die 
ganze Fakalmasse wird dabei langere Zeit bis auf 115° erhitzt also sterilisiert. Die 
Liernur-Poudrette ist ein nach Buttersaure riechendes schwarzes Pulver.

Das System Liernur hat in Holland zum Teil eine Durchfiihrung erlitten; am 
yollkommensten in Amsterdam, in bescbranktem Mafie in Dortrecht und Leiden. Es ist 
nicht zu bezweileln, dafi das System in hygienisch befriedigender Weise sich durch- 
fiihren lafit, wenn schon die Einrichtung des Sitztrichters und der „KotverschluB“ Ab- 
hnderungen erfahren miissen. Von den Rohrbriichen wird eine wesentliche Gefahrdung 
kaum zu befiirchten sein. Verstopfungen der Rahren sollen nicht sehr haufig beobachtet 
werden und den Betrieb im ganzen fast nicht storen.

Die Entwasserungsanlagen (Kanalisation).
Die wichtigeren fiir die Beseitigung der Hauptmasse der m en sch

li c hen Fakalien und des Harnes verwendeten Methoden sind im vor- 
stehenden beschrieben. Ais brauchbar erweisen sich auch ftir den Grofi- 
betrieb mannigfaclie. So kann z. B. eine mit wasserdichten Senkgruben 
versehene Stadt ohne wesentliche Bodenverunreinigung bestehen, das 
Tonnensystem gewiihrleistet noch sicherer die Reinhaltung, ebenso wiirde 
vielleicht auch ein pneumatisches System der Fiikalbeseitigung nach ge
wissen Modifikationen den Anspriichen geniigen kónnen.

Keines dieser Systeme stellt aber an sich ein System der Stadte- 
reinigung dar; aulier einer wohlorganisierten Einrichtung zur Abfuhr 
des StraBenkehrichts und von Mtill und der Beseitigung von Harn und 
Kot bedarf es noch aufierdem der systematischen Entwasserung; 
dieselbe ist im wesentlichen aus der Notwendigkeit, dem Reg en Ab- 
flufi zu gewahren, herausgewachsen. Meist bezeichnet man sie glatt- 
weg mit dem Namen Kanalisation.

Da die oberirdische Abfiihrung auch nur der Regen wasser in den 
groBeren Stadten mancherlei Schwierigkeiten begegnet, so sehen wir 
schon in alten Zeiten die Durchfiihrung des unterirdischen Kanal- 
systems sich entwickeln. Wir erinnern hier an die musterhafte Kana
lisation des alten Rom, welche bereits unter seinem funften Kbnig 
Tarquinius Priscus begonnen wurde; der grofie Sammelkanal, die Cloaca 
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maxima, fuhrte die Abwasser des alten Rom nach dem Tiber, und heute 
noch ist er vollkommen erhalten.

Von grofiter Wichtigkeit fiir die Anlage der Kanale ist die Kenntnis 
der Regenfalle und ihrer Wirkungen, denn ihre Menge bestimmt die 
Gróbc der Kanalisationsanlage.

Die Regenmengen sind lokal verschieden; vor allem kommt 
es darauf an, die maxi mai sten Regenmengen kennen zu lernen; sie 
bewegen sich bei uns in Deutschland wohl zwischen 30—40 min s t ti n d- 
lichen Regenfall. Die Menge des abzuleitenden Wassers gibt man 
in der Regel in Sekundenlitern per 1 ha Flaclie an. Wiirde sich ein 
Regen von 40 mm per Stunde = 4 cm auf einem Hektar stauen, so hatten 
wir 10.000 X 0'04 = 400 cm '1 Wassermaese, welehe in 3600" zum Ab- 
lauf kommen = 111 Sekundenliter.

Starkę Regen sind stets von kur zer Dauer. Von dem Regen lauft 
stets nur ein Teil ab, weil durch Benetzung des Bodens Wasser zuriick- 
gehalten wird, weil ferner Wasser in den Boden eindringen kann, und 
Wasser in den Unebenheiten in der Form von Pftitzen zurtickbleibt und 
mehr oder minder reichlich verdunstet. Fiir nicht zu dicht bebaute, eben 
gelegene und nicht asphaltierte oder sonst mit undurchgftngigem Boden 
versehene Stadte kann man % ais Ablauf annehmen, sonst wohl 1/2. 
Das Wasser lauft auch nicht so schnell ab, wie der Regen fallt; es brauclit 
Zeit zum Ablauf und dieser letztere kann bis 3'/2mal so lang sein ais 
die Dauer des Regenfalles. Alles in allem genommen, richtet man sich 
meist nur auf den Ablauf von 10 bis 20 Sekundenliter per Hektar ein. 
Auch die hieraus folgenden Dimensionen der Kanale wurden eine grofie 
Belastung der Kanale darstellen. Man hilft sich in der Weise, a) dafi 
man kleinere Strafien nur mit Rinnen neben dem Biirgersteig versieht 
und so an tiefen Kanalen spart, 6) durch Anlage der Notauslasse 
(Sturmauslasse), indem man die weiten Kanale auf dem kiirzesten Wege 
in einen Verfluter mtinden lafit.

Die regelmafiig fliefienden Schmutzwasser einer Stadt 
mijgen sich von 0'3 bis 1 Sekundenliter per Hektar bewegen; 
die zu ihrer Ableitung notwendigen Dimensionen der Kanale sind also 
sehr klein.

Die Entwasserungsanlagen einer Stadt konnen nach zwei verschie- 
denen Grundprinzipien gebaut werden,

а) nach dem Trennungssystem,
б) nach dem Mischsystem.

a) I)as Trennungssystem.
Man hat vorgeschlagen und zum Teil auch solche Systeme praktisch 

ausgefiihrt, fur die Beseitigung der Wasser aus den Stadten zwischen 
dem Regenwasser, das ungleichmafiig fliefit, und den regelmafiig ent- 
stehenden Abfallwassern zu scheiden und fur beide getrennte Ableitungen 
anzulegen.

Die Trennungssysteme wollen das Meteorwasser durch eigene Lei- 
tungen oder mittels der Gossen neben den Burgersteigen auf kurzestem 
Wege aus der Stadt nach dem Flusse bringen. Dieses Wasser ftihrt na- 
tiirlich den Strafienschmutz und Schmutz der Hofe mit fort.
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Das Wasch wasser, iiberhaupt die Abwasser der Gewerbe, Fakalien 
und Harn, also alles, was zur trockenen, regenfreien Zeit ohnedies in 
Kanale flieBt, wird durch ein besonderes Kanalsystem weiter gefuhrt, 
welches in seiner Konstruktion vereinfacht, aber im allgemeinen den 
auch sonst angewandten Kanalen entspricht.

Die Kosten des Trennungssystems sind grófier ais die eines 
einheitlichen Systems. Das abflieBende Meteorwasser ist nattirlich 
nichts weniger ais reines Wasser, es fuhrt ja den StraBen- und Hof- 
schmutz mit sich. Da die Meteorwasserkanhle nur bei Regen in Tatigkeit 
sind, sonst aber trocken liegen, kommen wohl unliebsame Zersetzungen 
der zuriickgebliebenen Massen vor. Frei von Infektionserregern wird das 
Wasser auch nicht sein konnen. Eingehende Untersuchungen fehlen noch. 
Das Trennungssystem kann an kleineren Orten und da angewandt wer
den, wo man das sonstige Abwasser einer weiteren Reinigung unterziehen 
soli (siehe spater). Die Technik dieses Systems ist keine andere ais die 
der Kanalisation im allgemeinen. Dabei kann auf das nachfolgende ver- 
wiesen werden.

b) Die Mischsysteme.
Die Mischsysteme sind heute noch am haufigsten eingerichtet.
Die Kanale, in erster Linie bestimmt, das Regen- 

wasser zu beseitigen, haben fiberall die Reinigung der 
Stadte v o n den Schmutzstoffen mit iibernommen.

Wenn ein systematisch angelegtes unterirdisches Rohrensystem sich 
nur mit der Beseitigung der Tagewasser, ausschliefilich der in Gruben 
u. s. w. aufgefangenen Stoffe, beschaftigt, so reden wir von der a) Ka
nalisation; entleeren sich aber auch die Aborte nach der Kanalanlage, 
so spricht man £) von der Schwemmkanalisation und dem 
Schwemm system.

Da die beiden Einrichtungen, Kanalisation und 
Schwemmsystem, sich nur durch die Hausanschliisse der 
Waterclosets unterscheiden, bedarf es im folgenden kei- 
ner wesentlichen Trennung der Betrachtung.

Welche bedeutenden Mengen von Unratstoffen dem Boden 
iiberantwortet werden, wenn keine Kanalisation dieselbe beseitigt, er
gibt sich aus der liocbgradigen Verschmutzung, welche dje Kanałwasser 
auch dort aufweisen, wo man die Fakalien von ihnen fernhalt; und 
doch geben die Kanałwasser nur ein annaherndes Bild der Bodenverun- 
reinigung.

Die Unratmengen werden besser verstandlich, wenn man folgendes 
erwagt. In schwemmkanalisierten Stadten gelangt der mit Wasser zu be- 
seitigende Schmutz aller in die Kanale. In Berlin fliefien nach Er- 
hebungen des Verfassers im Durchschnitte taglich per Kopf 113 Z 
Sielwasser ab mit 156 g Unrat, der dem Wasser tibergeben ist. 
Davon schwebende Teile (46°/0) 12 g und gelost- 84 g Unrat.

Unter den zur Entfernung der Meteorwasser und flussigen 
Abgange aus den Stadten dienenden Einrichtungen sind die Gossen 
und offenen Rinnen vom hygienischen Standpunkte vollig zu ver- 
werfen.

Auch die alteren Kanalsysteme waren, vom sanitaren Stand
punkte aus betrachtet, recht ungeniigende Einrichtungen, namentlich

Rubner. Hygiene. 8. Aufl, 26 
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dort, wo es an Wasser zur Durchspiilung mangelte. Die Schwemmsteffe 
setzten sich ab, fullten die Kanale mehr oder minder aus, die Undich- 
tigkeit der Kanale fiihrte zu hochgradiger Bodenverunreinigung. Wenn 
man daher Gossen und schlechte Kanale ais langgestreckte Senkgruben 
zu bezeichnen pflegte, so war dies in der Tat zutreffend.

Die Kanale haben die Aufgabe, die schmutzigen und faulnis- 
fflhigen Stoffe moglichst rasch aus den Stadten zu entfernen und 
auch dem Meteorwasser jederzeit den raschen Ablauf zu gestatten.

Ein Kanalsystem stellt ein meist unter dem Strafiendamme gelegenes, 
weit yerzweigtes Rohrennetz dar. Die kleinsten Kanale beziehungsweise

Fig. 160.

Rohren liegen in der Kellersohle des Hauses (siehe Eig. 160) und empfangen 
von hier entweder die Fakalien und Hauswasser und jene Regen- 
wasser, welche von den Dachem und Hofen abfliefien, oder den 
Zulauf von Schmutzwasser vom StraBendamme und Drainagewasser.

Diese kleinsten Hauskanale miinden in die Strafienkanale, und 
zwar am besten unter spitzem Winkel in einiger Hohe iiber dem Boden. 
Mehrere Strafienkanale yereinigen sich zu einem grófieren Sammel- 
kanal, der in der Regel einer der Hauptstrafien folgt, und mehrere 
Sammelkanale geben ihren Unrat an den Hauptkanal ab.

Vielfach legt man den Hauptkanal parallel einem Flusse (Ab- 
fangsystem) und laBt seitlich die Sammelkanale einmiinden (Ba- 
zalgette); in anderen Fallen teilt man eine Stadt in mehrere „Ent- 
wasserungsbezirke“ mit mehreren radial gestellten Hauptkanalen, 
weshalb man auch von dem Radialsystem spricht (Hobrecht).

Welches von diesen Systemen gewahlt werden soli, hangt ganz 
von den ortlichen Verhaltnissen ab; wohl selten wird eine Stadt in die 
Lagę kommen, nach allen Richtungen hin ein geniigendes Gefalle fiir 
ihre Abwasser zu finden, wie dies bei dem Radialsystem erforderlich 
ware. In Berlin ist das Radialsystem bedingt durch die im ganzen Um- 
kreise der Stadt gelegenen Rieselfelder.

Die Hauptkanale fiihren die Abwasser einer Stadt, am besten erst 
weit entfernt von dieser, entweder direkt den Fliissen oder dem Meere 
zu, oder die Kanaljauche wird vorher bestimmten Reinigungsprozessen, sei 
es durch chemische Fallungsmittel, sei es durch Filtration oder Beriese- 
lung u. s. w. unterworfen.

Der sani tarę Wert einer Kanalisation ist wesentlich von der Art 
ihrer technischen Durchfiihrung abhangig.
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Zu Hauskanalen verwendet man meist Rohren aus gebranntem 
Ton von 16 bis 34 cm Durchmesser; zu den StrafienkanMlen beniitzt man 
dann weiters Rohren aus glasiertem Ton oder auch Steingut- und Beton- 
rohren. Die Sammelkanale und Hauptkanale werden aus Mauerwerk 
und in solchen Mafien ausgefiihrt, dafi sie begehbar sind. Ais Fun
da mente zu den gemauerten Kanalen dienen hartgebrannte Sohlstucke 
aus Ton von der in Fig. 161 abgebildeten Form. Dieselben haben bei 
b eine etwa zollgrofie Offnung, so dafi hier Wasser aus dem umgebenden 
Erdreich in den Hohlraum dringen kann. Der Kanalinhalt hat dagegen 
mit letzterem keinerlei Kommunikation.
Das Bodenwasser flieBt demnach in den 
Sohlstticken wie in einem besonderen 
Kanalsystem durch die Hohlraume c; 
a bezeichnet das sichtbare Muffenende 
des folgenden Sohlstiickes und erzielt 
eine bedeutende Drainage des Stadte- 
bodens, durch welche namentlich die 
Kellerraume trockengelegt werden.

Auf das ais Grund dienende 
Sohlstlick aus Ton wird der iibrige 
Kanalteil mit gut gebrannten Ziegeln 
in Zement gemauert oder in Beton ge- 
arbeitet. Soweit das Sohlstiick reicht, 
ist von einem Durchdringen von Kanal-
fliissigkeit nach aufien keine Rede. Dagegen hegt man Befiirchtung bezii- 
glich des gemauerten Teiles der Kanale.

Ftir die Kanale ist die Gefahr der Zerstorung des Mauerwerkes 
allerdings viel geringer ais bei den Gruben, weil die Kanaljauche aufier- 
ordentlich verdtinnt ist. Ja man hat auch durch direkte Untersuchung 
zeigen konnen, dafi in der Tat bei gut gemauerten Kanalen ein Hin- 
durchtreten von Fliissigkeit nach aufien nicht nachweisbar ist.

Bei Kanalanlagen, welche in dem Grundwasser liegen, will 
man das Eindringen von Grundwasser beobachtet haben. 
Dieses Wasser wird offenbar durch kleine Fugen hindurchgeprefit und 
lafit noch nicht auf ein Aussickern der Kanalfltissigkeit nach aufien 
schliefien (Danzig, Breslau). Der Druck des auf den Kanalwandungen 
lastenden Grundwassers kann ja manchmal ein bedeutender sein und trifft 
den Kanał an allen Stellen, auch an solchen, welche von dem Kanalwasser 
nie beriihrt werden. Die Kanalfliissigkeit dagegen vermag nie einen 
grofieren Filtrationsdruck auf die Wandungen auszuiiben und flieBt meist 
auf dem vollstandig impermeablen Sohlstucke.

Nach erfolgter Kanalisation pflegt in der Regel der Grundwasser- 
stand etwas zu sinken und der Boden trockener zu werden. Dies wird 
selbst da beobachtet, wo die Solstucke nicht zur Drainierung des 
Bodens beniitzt werden.

Es beruht dies aller Wahrscheinlichkeit nach darauf, dafi durch 
das Ausheben des Bodens zum Zwecke des Kanalbaues die nattirliche 
Lagę der wasserfiihrenden Schichten durchbrochen wird und das 
Grundwasser Gelegenheit findet, neben dem Kanał in lockerem Erdreich e 
sich auszubreiten und weiterzustromen (Erismann).

26*



404 Beseitigung der Abfallstoffe.

Fig. 162.

Die Giite eines Kanalsystems hangt wesentlich von dem richtig 
gewahlten Kanalprofil ab. Die beste Form fiir die ais Strafienkanale 
fungierenden Tonróhren sowie fiir die Sammel- und Hauptkanale ist 
die Eikontur (siehe auch Fig. 162) mit dem schmalen Ende nach unten 
gerichtet. -Diese Form der Kanale. erlaubt auch bei sehr geringen 
Fliissigkeitsmengen noch eine grofie Geschwindigkeit derselben und ver- 
hindert das Absetzen von Schlamm. Damit jederzeit gentigend Wasser 
im Kanalsystem sich finde, mufi die Grofie des Quer schnittes 
sorgfaltigst ausgewahlt werden.

Auch hat man unter Umstanden das Sohlstiick so eingerichtet, dafi 
es eiiier schmalen Rinne gleicht, die innerhalb der eiformigen Kontur 

gewóhnlich etwas seitlich liegt (Fig. 
163). Diese Rinne ist seicht; sobald 
das Wasser aber steigt, iiberflutet 
es von einer gewissen Hohe den ge- 
samten Querschnitt.

Der Zuflufi der Kanale hangt 
einerseits von dem Regenwasser, 
anderseits aber von dem Zulaufe 
der Hauswasser (Kuchenspiilwasser, 
Klosettwasser u. s. w.) ab.

Ein geordnetes Kanalsystem 
soli diesen verschiedenen Bediirfnissen 
angepafit sein. Das sogenannte V er- 
brauchswasser wird oft um das 
Zwanzig- bis Dreifiigfache 
durch das Regenwasser iiber- 
troffen, weshalb die Grofie 
der Kanał quer sc hnitte von 
dem letzteren, wie oben aus- 
einandergesetzt, bestimmt 
wird; Die grofien Mengen des 
Regenwassers werden durch die so-

genannten „Not- und Sturmauslasse“ abgefiihrt. Man versieht die 
Kanale mit Klappvorrichtungen oder mit festen Uberlaufen, welehe 
nach einem weiten direkt dem Flusse zufuhrenden Kanał fuhren.

Ein Ubelstand bei den Notauslassen mancher Stadte liegt darin, dafi 
in der ersten Zeit nach heftigen Regen Kotballen, Papier und aller 
mogliche Unrat mitgespiilt wird. Die Ursache liegt in unzurei- 
chender Sptilung der Hausanschluss e, in denen der Unrat 
haftet und durch das Wasser der Regenrohre bei Regen ausgewaschen 
wird. Der Ubelstand wachst mit gewissen Eigentumlichkeiten der 
Bauordnung, je grofier die Baublocks, um so tiefer wird das einzelne 
Grundstuck und um so kleiner das Gefalle der Hausleitungen. Es liefie 
sich aber auch durch Anwendung von Gittern das Mitspulen grober 
Kotmassen verhuten.

Bei dem obgenannten Trennungssystem (Seite 400) fungiert der 
Meteorwasserkanal ais „NotauslaB", der Unterschied im Verhaltnisse zu dem 
Schwemmkanalisationssystem liegt also nur darin, dafi namentlich wenn 
der Regenfall bei Tag eintritt, bei den Notauslassen der Schwemmkanali-
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Fig. 163.

das Gitter b nach der Strafie gelan-

sation auch menschliche Abgftnge und sonstiges Hausabwasser mit weg- 
gefuhrt wird.

Den Kanalen soli nur leicht schwemmbares Materiał iiberantwortet 
werden; je grofier die festen Partikelchen sind, welche das Kanalwasser 
transportieren soli, um so lebhafter mufi auch der Wasserstrom in den 
Kanalen werden. Feiner Ton bedarf nur einer Stromgeschwindigkeit 
von 0'076 m per Sekunde; feiner Kies bedarf aber bereits einer Ge- 
schwindigkeit von 0'305 m per Sekunde, und eigrofier Schotter 
einer solchen von 0'91 m (Bazalgette).

Die Einlhufe in den Kanał, namentlich jene von den Strafien 
aus, sollten stets mit Gittern versehen 
besonders leicht in den Kanalen der 
Strafienschlamm ab, welcher die durch 
den Gebrauch abgeriebenen Bestandteile 
des Pflasters mit sich fuhrt; auch diese 
Teilchen bleiben daher von vornherein 
den Kanalen am besten fern.

Man erreicht die Beseitigung dieser Massen 
durch die Anlegung sogenanuter Schlamm- 
kaste u (Gullys) (Fig. 163). Die Strafien- 
wasser laufeu durch das Gitter b erst in einen 
in einer engen Grube (a) befindlichen eisernen 
Kasten (d), setzen dort die schwersten Bestand
teile ab und fliefien durch Uberlauf (c) nach 
den Kanalen. Der Schlammkasten mufi von 
Zeit zu Zeit ausgehoben und entleert werden; 
er fafit meist nicht mehr ais 1 m3 Inhalt.

Da ein grofier Teil der den Kanał ver- 
schlammenden Absatze durch schlechtes und 
leicht abniitzbares Pflaster erzeugt wird, z. B. 
durch Makadam, so kann eine gute Pflasterung 
die Kanalisation wesentlich fordem und unter- 
stiitzen.

Die Schlammfange oder Gullys haben (c) 
ein nach oben gebogenes Uberlaufrohr, wodurch 
ein Wasserverschlu£J des Kanals herbei- 
gefiihrt wird. Die Kanalgase wiirden nur bei 
vblliger Austrocknung nach a und von dort du 
gen kónnen.

Die den Kanalen iiberantworteten Fliissigkeiten enthalten immer 
neben den gelosten eine grofie Menge suspendierter Stoffe. Es ist 
daher eine reichliche Wasserversorgung einer Stadt meist eine 
Mafiregel, welche der Kanalisation vorausgehen mufi. Aufierdem mufi 
man aber zeitweise eine Spiilung des Kanals' mit Wasser vor- 
nehmen, oder es werden vielfach an den Einsteigeschachten der Kanale 
Tiiren angebracht, welche mehr oder minder hoch das Kanalprofil 
schliefien, das Wasser stauen. Dann wird mittels eines Hebels plótzlicli 
die „Schwemmtiir11 geoffnet. Der machtige Anprall des Wassers 
reifit kleinere Ablagerungen der Siele mit sich fort. Die begehbaren 
Kanale werden mechanisch gereinigt.

In der Neuzeit wendet man auch Spulgalerien, d. h. grofie 
unterirdische Wasserbehalter, welche sich langsam fullen und periodisch 
schnell entleeren, zur Reinhaltung der Kanale an.

Zum Betreten der Kanale dienen Einsteig- oder Lampen- 
schachte. Dieselben werden auch zweckmafiigerweise zwischen nicht 

sem. Aufierdem aber lagert sich
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begehbaran Kanala bschnitten eingebaut, damit man etwaige Verstopfungen 
der Rohren leicht wahrnehmen und beseitigen kann.

Die Kanale miissen in moglichst geraden Linien angelegt sein, in 
spitzem Winkel ineinander miinden und mit einem derartigen Gefalle 
angelegt sein, daB einerseits die fein verteilten Gegenstande weg- 
geschwemmt werden und daB anderseits die Kanale nicht trocken 
laufen. Die Erfahrung lehrt, daB diesen Forderungen am besten ent- 
sprochen wird, wenn die AbfluBgeschwindigkeit in den Kanalen, die 
einen Durchmesser von 1 m und dariiber haben, mindestens 0'6 bis 0’8 m 

in der Sekunde, fur 
kleine Kanale von0’15 
bis 0’5 m Durchmesser 
mindestens 1 m be
tragt, so dafi das Was
ser in den grofien 
Kanalen etwa 2 km in 
der Stunde zuriicklegt, 
in den kleineren aber 
etwas tiber 4 km.

Fig. 164.

B

I

Fiir grofiere Kanale mit 1 m Durchmesser und 0’5 m Wassertiefe 
reicht ein Gefalle von O'75°/oo (bei 0’8 m Gesehwindigkeit), fur mittlere 
Kanale ein Gefalle von 2'4°/00, fiir kleine ein solches von 10°/00 (B ii r c k 1 i). 
Je kleiner die Wassermenge aber wird, um so geringer wird 
auch die Spiilkraft des Wassers.

Bei sehr ebener Lagę eines Ortes ist es oft schwer, das an sich 
unbedeutende Gefiille herauszubekommen, welches ftir die Kanale not
wendig ist. Es wird daher haufig notig, die Kloakenstoffe 
mittels Maschinen zu heben, was durch sogenannte Pump- 
stationen geschieht.

Diese Pumpeinrichtungen konnen einfache Kolbenpumpen sein, 
oder man beniitzt pneumatische Systeme.

Bei Shones pneumatischer Spiilj au chenbefbr derung fliefien die 
Abwasser unter der eigenen Schwere durch das Kohr A (Fig. 164) nach einem 
kugeligen eisernen GefUBe L und sammeln sich dort an. Das Eisengefafi steht mit einer 
Leitung fiir komprimierte Luft in Verbindung. Die Fakalien heben einen Schwimmer c, 
welcher bei geniigender hoher Schicht der ersteren ein Ventil bffnet und komprimierte 
Luft eintreten lafit. E. Die komprimierte Luft driickt dann selbsttatig in einem Rohren
system die Fakalmassen weiter. Sobald das kugelformige Gefafi — Ejektor genannt —
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sich entleert hat, schlieBt sich selbsttatig das Ventil fiir komprimierte Luft. Die Leitung 
kann sich allen beliebigen Terrainunebenheiten anpassen.

Berliers pneumatisches System, das in Paris auf einer kleinen Strecke 
zur Ausfiihrung gekommen ist, ist ziemlich identisch mit dem Liernurschen (siehe 
Seite 398), indem falls negativer Druck in den Rohren ein Ansaugen der Fakalien erzeugt.

Um FluBlaufe mit Kanalen zu kreuzen, fuhrt man Eisenrohre 
unter dem FluBbette weiter, sogenannte Diicker; eine Verschlammung 
findet an diesen Stellen nur selten statt. In neuerer Zeit leitet man die 
Abwasser wohl auch mittels bogenartig iiber den FluB gefiihrter, ais 
Heber fungierender Eisenrohre.

Die in den Kanalen flieBende Jauche besteht zwar aus faulnis- 
fahigen Stoffen aller Art, welehe auch eine sehr bedeutende Menge von 
niederen Organismen mit sich fiihren, neben reichlichen Mengen anor- 
ganischer Bestandteile; trotzdem ist das Aussehen des Sielwassers meistens 
nicht so schlimm, ais man sich vorzustellen pflegt.

Der Kanalinhalt ist ein ziemlich wechselndes Gemenge von Sub
stanzen und je nach der Konzentration und der Zeitdauer des Aufent- 
haltes in den Kanalen von sehr verschiedenem Aussehen.

Das Wasser des Sammelkanals von Paris bei Clichy war tiefschwarz, 
mit organischen Resten aller Art, mit Gemiisen, Pfropfen, Geweben, 
Haaren, Kadavern von Haustieren beladen, mit einer fettigen Schicht 
iiberzogen. Es brachte grofie Mengen schlammiger und suspendierter Mas- 
sen mit sich und befand sich in hochgradigster, ekelerregender Zersetzung.

Das Kanalwasser mufi aber nicht die eben genannten Eigenschaften 
besitzen. In gut angelegten, gut ventilierten und reichlich geschwemmten 
Kanalen ist es in der Regel leicht gelblich bis braun gefarbt, in maBiger 
Schicht ziemlich durchsiehtig, ja vielfach nur opalisierend. Unter den 
suspendierten Teilchen wird namentlich bei der Schwemmkanalisation das 
Papier auffallig.

Die chemische Zusammensetzung einiger Kanalwasser ist, fur 1 l 
berechnet, folgende:

*) Ais Kohlenstoff bestimmt.

Kanalwasser aus Stadten

Suspendierte 
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I. Mit Schwemmsystem 
(inki, der Fakalien).

1. Englisches Kanalwasser, 50 
Analysen aus 16 Stadten 2418 205'1 7220 77-3 106-6 003 46-9*)

2 Berliner Kanalwasser, 2 
Analysen........................ 209’5 326-5 850-0 86-7 167-5 0 292-1

II. Mit Abortgruben 
(exkl. der Fakalien).

1. Englisches Kanalwasser, 50 
Analysen aus 16 Stadten 178-1 213-0 8240 64-5 115-4 0 44-8*)

2. Munchner Kanalwasser
bei Tag............................ 49 0 310 381 0 219-0
Miiuchner Kanalwasser
bei Nacht........................ 84 0 77’0 342-0 — — — 333*8
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Interessant sind in diesen Zusammenstellungen die Analysen der 
englischen Kanalwasser, da sich aus denselben ergibt, daB die prozentige 
Zusammensetzung des Kanalinhaltes fast gar nicht durch die Zuleitung 
der Fakalien oder dereń AusschluB von dem Siele beeinfluBt wird.

Die Menge des Kanalwassers bei Schwemmsystem wir in der 
Regel aber groBer sein, ais ohne Anschlufi der Klosette. Da man per 
Person taglich nur 10 l Spiilwasser zu rechnen pflegt, so macht das 
einen geringen Unterschied. Wenn also Stadte ohne Wasserklosette 
ihre Abwassermenge auf 80—90 l per Person angeben, schwemmkana- 
lisierte aber 150—160 ais Abwasser annehmen, so kann dieser Unter
schied nur ais ein Ausdruck fur eine bessere Reinhaltung bei Schwemm- 
kanalisation im allgemeinen angesehen werden. Die Menge der festen 
Stoffe, welche die Fakalien dem Sielnetze zufiihren, wird viełfach auf 
Grund irriger Annahmen sehr iiberschatzt.

Wenn die organischen Abgange an Fakalien 21 g betragen, 
wovon mindestens ł/10, wohl auch mehr, anderweitig zu Verlust gehen, 
so machen die menschlichen Fakalien noch kaum ł/7 der ganzen Masse, 
welche abgeschwemmt wird, aus. Die Angaben von Baumeister, 
der die Fakalverunreinigung auf die Halfte der sonstigen rechnet, sind 
zu grofi.

Grandeau hat die Spiiljauche von Roubaire untersucht, und 
zwar an Wochentagen und an Sonntagen.

In 1 Z Spiiljauche sind
an Werktagen an Sonntagen

Riickstand 5911 wg 1300 ™9
Fette 1663 „ 35
Organisches 80 „ 6 r
Ammoniak 15 „ , 1 n
Stickstoff 95 „ 7 n
Phosphorsaure 559 „ 44 n
Kali 348 „ 108

Am schmutzigsten war das Sielwasser um 5 Uhr morgens, was wohl 
auf den geringen Zulauf reinen Wassers wahrend der Nacht zu beziehen 
sein durfte; die Verhaltnisse sind aber nach der Erfahrung des Ver- 
fassers ziemlich wechselnde.

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Kanalwassers findet 
sich eine sehr reichliche Menge von Organismen. Von Infusorien 
kommen in groBer Zahl Monaden, Euglenien, reichlich Amóben, Vor- 
tizellen, Kolepinen, Paramezeen und Oxytrichen vor. Von Radertierchen 
namentlich Rotifer vulgaris; von Algen Diatomazeen, besonders Navicula, 
Diatoma, dann Bazillarien, Protokokkus, Oszillarien, Hormidium: ferner 
Hefe-, Schimmel- und Spaltpilze. Die niederen tierischen Organismen 
sieht man vielfach an den flockigen Partikelchen haften. Dies gilt be
sonders von den Amoben. Das Sielwasser ftihrt also stets eine betracht- 
liche Menge der Zersetzung fahigen Materials mit sich und diesem bei- 
gemengt niedere Organismen tierischer und pflanzlicher Her- 
kunft. Naheres ist uns uber die Zahl der in den Sielwassem vor- 
kommenden niederen Pilze bekannt geworden. In der Berliner Spiil
jauche finden sich zeitweise bis 20—40 Mili. Keime in 1 cm8, im 
Pariser Kanalwasser 120.000 bis 6 Mili. Keime, im Petersburger Kanal
wasser 10.500 bis 21.632. Letzteres diirfte wohl mit einer sehr reich- 
lichen Menge reinen Wassers gemengt sein. In dem Pariser StraBen- 
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wasser, das nach den Kanalen fliefit, sollen fiir 1 cm,3 127.000 Keime 
(Durand-Cleye), im Waschwasser von Waschanstalten 25 bis 40 Mili. 
(Miąuel) yorhanden sein. 1 g frischer Fffces liefert bei mittlerer ge- 
mischter Kost des Menschen 381 Mili. Keime (Sucksdorff).

Da von dem Menschen auf den verschiedenartigsten Wegen im 
Verlaufe von Krankheiten die Infektionserreger abgegeben werden, z. B. 
bei Typhus und Cholera mit dem Kote, bei Typhus mit Harn, bei 
Cholera im Erbrochenen, bei Phthise mit dem Auswurf und den Dejek- 
tionen u. s. w., da es sich ferner mit Krankheitskeimen der Tiere 
ahnlich verhalt, da endlich manche Keime wohl auch ais eigentliche 
Bodenkeime anzusehen sind, so unterliegt es keinem Zweifel, dafi pa
thogene Keime aller Art mittelbar oder unmittelbar nach 
den Kanalen gelangen miissen.

Selbst wenn man die Fakalien bei Abfuhr3ystemen von den Kanalen 
frei zu halten sich bestrebt, wird die Qualitat wie Quantitat der Keime 
im Sielwasser kaum eine sehr wesentliche Anderung erfahren und das 
letztere von seinen sonstigen Eigenschaften wenig einbiifien. Einerseits 
geht dies aus dem Vergleiche der Sielwasser in England mit und ohne 
Einleitung der Fakalien deutliehst hervor, es wird auch noch dadurch 
verstandlich, dafi es eben nie gelingt, die Fakalien ganz exakt vom 
Kanalsystem fem zu halten und dafi, abgesehen von den Fakalien in 
dem Strafienwasser, Kuchen- und Waschwasser u. s. w. sehr keimreiche 
Flussigkeiten den Kanalen zugeleitet werden. Namentlich auf die vielfach 
ganz unterschatzten Abgange aus den Wasch kuch en sei hier hin- 
gewiesen. Die pathogenen Keime werden, von Ausnahmsfallen abgesehen, 
immer nur einen sehr kleinen Bruchteil von den tibrigen Organismen 
ausmachen.

Das Kanalwasser verweilt innerhalb des Stadtbezirkes bei normalem 
Gefalle nur ganz kurze Zeit, oft weniger ais eine Stunde. Bei der 
niedrigen Temperatur des Kanalwassers und der Konkurrenz mit anderen 
Keimen ist trotz hoheren Nahrwertes des Kanalwassers nach Analogień 
der bei dem Trinkwasser zitierten Versuche eine wesentliche Ver- 
mehrung der pathogenen Keime kaum anzunehmen.

Kónnen nun aber von dem Sielinhalte weitere Gefahren fur 
die Gesundheit ausgehen?

Man hat die Kanalluft fur das Entstehen einer Reihe von Krank
heiten verantwortlich gemacht, namentlich den Abdominaltyphus 
hat die englische Sewergas-Theorie ais eine durch die genannten Gase 
erzeugte Krankheit bezeichnet und von mancher Seite werden die epi- 
demisch auftretenden Diarrhoen (Wilson), Gastroenteritis, Nephritis, 
allgemeine Abgeschlagenheit, Angina, Neuralgie, hinzugerechnet. In 
diesem Umfange aber ist eine schadigende Wirkung der Kanalluft sicher- 
lich nicht zu erweisen.

Wenn wir uns dem sanitaren Einflusse der Kanalgase zuwenden, 
so verstehen wir unter letzteren nur jene Luft, die sich in normal ein- 
gerichteten und normal betriebenen Kanalen findet. In 
erster Linie fallt jedem beim Betreten eines Kanals auf, dafi die Luft 
sicherlich nicht hochgradig verunreinigt ist, und zeitweise kann uber- 
haupt kaum ein empfindliches Geruchsorgan einen Unterschied zwischen 
Strafien- und Sielluft konstatieren.
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Der Sauerstoffgehalt der Sielluft wird meist vollig normal 
befunden, erhoht dagegen stets der Kohlensauregehalt. 0’1—O’3°/o 
Kohlensaure sind nicht selten. Es ist wenig Ammoniak und kein 
Schwefelwasserstoff oder nur Spuren davon vorhanden. Die Sielluft 
eines guten Kanalsystems ist demnach ihrer chemisehen Zusammen- 
setzung nach nur unwesentlich verandert. Ja, die Veranderungen beweisen 
nicht einmal, dafi Faulnis- und Zersetzungsprozesse wesentlicher Natur in 
dem Kanał selbst stattfinden. Die Kohlensaure der Sielluft kann zum 
grofien Teil durch Abdunsten von Kohlensaure aus dem Leitungs- und 
Sickerwasser entstanden sein, zum Teil auch durch Ausscheidung bei 
der Vermengung des Sieiwassers mit aufierhalb der Siele zersetzten Ab- 
fallwassern, und ebenso diirfte es sich mit dem Ammoniak und den rie- 
chenden Stoffen verhalten.

Man hat auch die Sielluft auf B a k t e r i e n untersucht und gefunden, 
dafi sie weit weniger Keime enthalt ais die Luft in den 
Strafien (Arnould, Petri). Garnę Ile y und Hal dane bestimmten 

in 1 Z Kanalluft ... 8'9 Keime.
„IZ Aufienluft . . . 15’9 „ 
„ 1 Z Wohnungsluft . . 60’0 „

Unter den Keimen der Kanalluft fanden sich bis jetzt keinerlei 
pathogene Arten. Der geringe Keimgehalt der Sielluft mufi offenbar 
auf die Benetzung der Sielwandungen zuriickgefuhrt werden. 
Doch konnte durch Zerstauben von Flussigkeiten, wie sie bei unzweck- 
mafiiger Einleitung der Hausleitungen in die Kanale sich ergibt, ein 
erhohter Keimgehalt recht wohl entstehen.

Trotzdem wir also sehr wesentliche Abweichungen der Kanalluft 
bei normalem Gefalle und normaler Spiilung der Kanale nicht finden, 
darf aber doch nicht iibersehen werden, dafi Kanalluft eine normale 
Luft nicht mehr ist und dafi keineswegs allezeit die Kanalgase 
eine fur die Gesundheit unschadliche Zusammensetzung haben. Bei 
Konstruktionsfehlern finden Ablagerungs- und stinkende Faulnisprozesse 
statt; Parent-Duchatelet fand in der Luft eines alteren Pariser Kanals 
nur 13'9% Sauerstoff und 3% Schwefelwasserstoff. Ferner kommen 
auch bei den besten Kanalen zeitweise durch Hinzulassen aufgespeicherter 
Abfallmassen plotzlich hochgradige Verunreinigungen zu stande. So 
wahrscheinlich es also ist, dafi durch die Kanalgase bei normalem Betriebe 
kaum eine Schadigung hervorgerufen werden diirfte, so tor ich t ware 
es doch, direkte ununterbrochene Verbindungen unserer 
Wohnungen mit den Kanalen herzustellen. Auch ein guter 
Kanał kann durch den Wechsel in der Sorgfalt der Bedienung zu einem 
ungesunden werden, wie nicht so selten beobachtet wird.

Trotz den Dargelegten wird man fordem mussen, die Kanalgase 
von den Wohnungen fernzuhalten.

Alle Rohrensy steme, welehe Kommunikation bewohn- 
ter Raume mit den Kanalen herstellen mussen, deshalb mit 
Wasserverschltissen versehen sein und ferner sollen die Sielę 
gut ventiliert werden, um eine Anhaufung und Konzentration der Kanal
gase zu vermeiden.

Eine Ventilation der Kanale erreicht man am einfachsten, 
wenn bei dem Schwemmsystem die Fallrohre der Abtritte iiber 
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das Dach verlangert werden, ober bei einfachem Kanalisationssystem 
ohne Schwemmung, wenn die Regenrohre uber Dach verltingert 
werden. Die Anlage besonderer Ventilationsttirme, welche an 
den Endpunkten der Kanale angebraclit, eventuell durch Heizung die 
Kanalluft ansaugen, bedarf es nicht.

Da also im wesentlichen die Regenrohre und Abtrittschlauche die 
Ventilation zu besorgen haben, so ist es selbstversttindlich, dafi die An- 
bringung von Siphons, d. h. Wasserverschltissen, in unmittelbarer Nahe 
des Kanals, wie es in England tiblich ist, untunlich ist. Die Luft wurde 
ja dadurch gehindert werden, zu entweichen.

Die Wasserverschltisse haben uns vor dem Eindringen von Kanal- 
gasen im Hause selbst zu schtitzen. Sie werden einerseits im Abtritt- 
trichter und anderseits an den Ausgufibecken der Kuchen 
u. s. w. anzubringen sein.

Eine Kommunikation der Sielluft mit den StraBen braucht nicht 
vorhanden zu sein. Die Luftbewegung in den Sielen ist nach 
direkten Beobachtungen (Roszahegi, Soyka) sehr wechselnd und 
keineswegs stets den Hausern zu gerichtet. Die Temperaturdifferenz 
zwischen Siei- und Aufienluft, die Erwarmung der ais Aspiration wir- 
kenden Fallrohren, der Windruck, die Wasserstromung der Siele liefern 
stets wechselnde Bedingungen fiir den Luftstrom.

Was nun die Wasserverschltisse im allgemeinen anlangt, so 
ist die Besorgnis ausgesprochen worden, das Wasser derselben mochte 
sieli mit Kanalgasen sattigen und diese dann nach der Wohnung ent
weichen lassen. Man wird aber diesem Absorptionsgange kaum eine 
quantitative Bedeutung beilegen durfen.

Soyka hat in Kanale in groBer Menge Schwefelwasserstoff einge- 
leitet und nicht im mindesten ein Hindurchtreten dieses leicht nach- 
weisbaren Gases durch die Wasserverschltisse nachweisen konnen.

Der Druck der Kanalluft und die aspirierende Wirkung geheizter 
Wohnraume auf die Kanalluft sind nicht im etande, die gewohnlich 
angewendeten Wasserverschltisse, welche vielfach einer Wasserhiihe von 
10 cm entsprechen, zu brechen. Selbst wenn der Wind mittlerer Starkę 
etwa auf ein frei mtindendes Stammsiel trifft, dtirften die Wasserver- 
schltisse noch geniigend Widerstand leisten. Am besten wird aber dieser 
pressende Einflufi des Windes vermieden, wenn die Stammsiele unter 
den Spiegel eines Flusses geftihrt werden.

Bei den Wasserverschltissen der Regenrohre und der Leitungen der 
Ktichenabwtisser (eventuell der Pissoire) kann der Austritt von Kanal
gasen unter besonderen Verhaltnissen eintreten. Die Fallrohre ftir Regen- 
und Kuchensptil  wasser miissen eine entsprechende Weite besitzen. 
Sind die Querschnittsverhtiltnisse der Fallrohre derart, dafi das abschliefiende 
Wasser den Quersehnitt erftillen kann, dafi also die Rohre „vollftuft“, 
so wirkt das abfłiefiende Wasser wie ein Pumpenkolben, hinter sich die 
Luft verdtinnend, vor sich die Luft komprimierend (Fig. 165). Durch 
die verdiinnte Luft wird der Wasserverschlufi (Siphon) leer gezogen, 
durch die komprimierte Luft die den Wasserverschlufi an anderen Stellen 
bildende Fliissigkeit herausgeschleudert. (Man sagt, der Siphon habe 
gebrochen.)

Das Leerziehen eines Siphons wird verlititet, wenn man die Ein- 
gufioffnung enger macht, ais der Siphon weit ist. Es kann alsdann das 
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nach aufwarts gebogene Siphonrohr nicht vollaufen und folglich auch 
keine Entleerung durch Heberwirkung statthaben.

Einen verbesserteu WasserverschluB hat Renk angegeben. A stellt das AusguB- 
becken dar (Fig. 166), an dessen tiefstem Punkte das Wasser durch ein Gitter B in den 
Siphon einfliefit. Dieser besteht aus einem zylindrischen Kastchen, ungefhhr 8 cm hoch 
und von 8 cm Durchmesser. Der luftdicht aufsitzende Deckel, der sich unter dem Gitter 
befindet, wird von zwei Rbhren von je 2 cm Durchmesser durchbohrt, welche 7 cm tief 
nach unten gehen; durch den Boden des Kftstchens dringt die Ablaufrohre 6 cm tief in 
das Innere ein, so dafi dadurch ein WasserverschluB von 6 cm Hohe entsteht.

In dieser Form hat der Apparat vor allem den Vorteil, dafi jede Benutzung den 
Siphon fiillt, selbst in dem Falle, dafi das Ablaufrohr vollauft und Luft nachreifit. Die 
Wassermasse in dem Kastchen ist zu groB, ais dafi sie nicht nach einer solchen Storung 
des Gleichgewicbtes wieder yollig abschlieBen wiirde.

Fiir Kuehenausgiisse, welche nach langerem Gebrauche selbst weite Rohre durch 
anhangendes Fett vbllig verlegen kónnen, konstruierte Renk einen Siphon, der in 
Fig. 167 abgebildet ist. Die Wand der Schale A setzt sich an ihrem tiefsten Punkte in 
das zylindrische Kastchen C fort, dessen Boden von der AbfluBrohre D, welche 6 cm 
nach oben heryorragt. durchbrochen wird. iiber diese AbfluBrbhre ist eine Glocke E 
gestiirzt, welche das Kastchen fast vollstandig erfilllt und mit Schrauben festgestellt 
werden kann. Die Glocke E ist unten offen, durch ihre obere Wand treten zwei Rohre 
nach unten, welche noch 5 cm weit neben und parallel der AbfluBrohre verlaufen. Um 
grobere Korper fernzuhalten, mufi alles Wasser erst das Sieb B passieren, welches an 
der Glocke festsitzt.

Die Apparate eignen sich besonders fiir Kuchę, Ausgiisse und Pissoirschalen.
Lissauer beobachtete, daB, wenn man am hochsten Punkte des WasserverschluB- 

rohres eine grbUere Oflnung macht, nur eine minimale Schwankung des Siphonwassers 
bei Druckungleichheit der Luft vor und hinter dem Siphon entsteht und das Lehrziehen 
verhiitet wird. Dieses Prinzip wendet Lissauer weiter in der Weise an, dafi neben dem 
Fallrohre (Fig. 168) ein von dem untersten Wasserverschlusse bis iiber das Dach hinaus 
sich erstreckendes Ventilationsrohr gefiihrt wird, in welches die von dem Siphon abge- 
henden Rbhren miinden.

Bei den mit den Kanalen verbundenen Abtritten der Schwemm- 
kanalisation ist das Brechen eines Wasserverschlusses aus den oben 
abgehandelten Griinden wohl selten zu beftirchten. Die an den Wasser- 
klosetten yerwendeten Yerschltisse sind mannigfaltige; die Spiilung der
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aus emailliertem Eisen oder Porzellan hergestellten Schiissel wird bei 
der jedesmaligen Beniitzung durch die Offnung eines Wasserventils 
vorgenommen. Ein direkter Anschlufi der Spiilleitung an die Trink- 
wasserleitungen wird unbedingt zu vermeiden sein. In Fig. 169, 170,

Fig. 167. Fig. 168.

1711 sind drei haufig in Verwendung befindliche Wasserklosette abge- 
bildet. Fig. 169 ist ein alteres Modeli mit konischem Trichter. Weit 
besser ist die Beckenform, weil hiebei ein Kleben der Fakalien an dtr 
Porzellanwand sich vermeiden lafit (Fig. 170). Fig. 171 hat einen 
doppelten Wasserverschlufi v± und welcher aber entbehrlich erscheint.

Fig. 171.

Wir haben noch in kurzem die Berechtigung der Schwemm- 
kanalisation ais Methode der Stadtereinigung hervorzuheben. Schon 
bei Besprechung der Zusammensetzung der Kanaljauche liefi sich ersehen, 
dafi ein wesentlicher Unterschied zwischen jenen Sielen, denen die 
Fakalien tiberantwortet werden, und jenen, welehe frei von solchen bleiben 
sollen, nicht besteht. Dies weist mit Bestimmtheit darauf hin, dafi die 



414 Beseitigung der Abfallstoffe.

Fakalien im Vergleiche zu den iibrigen Abfallstoffen keine sehr bedeu- 
tende Menge darstellen oder dafi die angeblich von Fakalien freigehal- 
tenen Kanale dereń eben doch aufnehmen. Letzteres wird sehr haufig 
dort der Fali sein, wo Gruben bestehen; diese werden oft unrecht- 
miifiigerweise mit Uberlauf nach den Kanalen versehen. Da nun sicherlich 
ein vollkommenes Freihalten der Sielwasser von Kotbestandteilen absolut 
nicht moglich ist, liegt kein Grund vor, warum wir nicht 
iiberhaupt alle Fakalstoffe den Kanalen tibermittełn und 
auf diese Weise entfernen sollten.

Die verschiedenen gegen die Schwemmkanalisation erhobenen 
Bedenken wurden in geniigender Weise schon bei der Frage der 
Kanalisation iiberhaupt erledigt. Der noch weiters erhobene Einwand, 
die Schwemmkanalisation verunreinige die Flusse, ist auch nicht zu- 
treffend.

Zwar kann durch die Schwemmkanalisation ein FluB im hóchsten 
Grade verunreinigt werden, aber dies ist ebensowohl auch durch die 
Abwasser jener Kanale moglich, welche Fakalien iiberhaupt nicht auf
nehmen. Die Flufiverunreinigung lafit sich durch geeignete Mafinahmen 
verhiiten. Der oft erhobene Einwand der Kostspieligkeit der Schwemm
kanalisation trifft nicht zu, da die Einfiihrung der Fakalien in die Kanale 
keine wesentlichen pekuniaren Aufgaben stellt. Ein Vergleich der Kosten 
der Schwemmkanalisation mit den Kosten des Abfuhrsystems, wie Gruben- 
systems, Tonnen- und Liernur-Systems, ist unstatthaft, da bei den letzteren 
Systemen ja noch keine Kanalisation in Rechnung gezogen ist. Will 
man Vergleiche anstellen, so mufi man die Berechnung der Kosten einer 
ausreichenden Kanalisation und der Gruben-, Tonnen- oder Liernur- 
Systeme den Kosten der Schwemmkanalisation gegentiberstellen.

Es whre tibrigens sehr irrig, wenn man in allen Fallen gleich- 
mafiig verfahren und nur die Schwemmkanalisation empfehlen wollte. 
Eine ausreichende Kanalisation mit einem gut organisierten Tonnen- 
system oder einem verbesserten pneumatischen System wird auch den 
sanitaren Aufgaben gerecht werden kbnnen. Es gibt keine einzige allein 
richtige Methode; nach den ortlichen Verhaltnissen sind mancherlei 
Momente gegeben, welche fiir die eine oder die andere Methode den 
Entscheid liefern und ihre lokale Berechtigung ergeben. Dagegen kann 
nicht genug hervorgehoben werden, dafi der sanitare Erfolg meist voll- 
standig von der Sorgfalt der Durchfiihrung der Anlagen und von der 
Gewissenhaftigkeit des Betriebes abhangig ist.

Die Durchfiihrung einer geordneten Kanalisation hat iiberall na
mentlich in der Bekampfung des Typhus gute Dienste geleistet.

In Hamburg kamen vor der Besielung (1838—1844) auf je 1000 Todesfalle 48’5 
Typhusfalle, wahrend des Baues (1844—1861) 27’1, nach der Besielung (1862—1870) 
18'3 Typhusfalle. In Danzig starben vor der Besielung (1863—1871) im ganzen 
630 Personen an Typhus, von 1872 bis 1879 nach Vollendung der Besielung jahrlich 
27 Personen. Unter dem Einflusse der Besielung hat sich also die Zahl der Typhen 
nicht vermehrt, wie man nach der Sewergas-Theorie erwarten sollte, sondern stets ver- 
mindert.

Miinchen besafi friiher eine grofie Anzahl von Strafien (320—453) ohne Kanale, 
aber mit Grubensystem, 77 Strafien hatten Kanale alten Systems und 56 StrafienkanSle 
mit modemem Sielsystem. Die Typhuserkrankungen sind in diesen einzelnen Gruppen 
in ganz verschiedenem Grade yermindert worden, in den gut besielten Strafien um 22'20/0, 
in den Strafien mit alten Kanalen um 1010/o> in den nicht kanalisierten Bezirken um 
8’3°/o- Wie schon hervorgehoben wurde, starben in Miinchen, ais es sozusagen noch 
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ohne Kanalisation war, etwa 500 Personen, fiir 100.000 Lebende berechnet, im Jahre an 
Typhus, heute nach grofitenteils durchgefiihrter Kanalisation etwa 10 Personen, also um 
das Fiinfzigfache weniger.

Literatur: Vortrage uber Kanalisation und Abfuhr v. M. v. Pettenkofer, 
Miinchen 1880. — Eris mann, Die Entfernung der Abfallstoffe, Handbuch der Hygiene, 
II. T., 1. HSlfte. — Heiden, Muller, Langsdorff, Die Verwertung der stadt. 
Fakalien, Hannover 1885. — Konig. Anlage und Ausfiihrung der Stadtekanali- 
sation, 1902.

Viertes Kapitel.

StraCenreinlichkeit und Milllbeseitigung.
Die Ordnung der StraCenreinlichkeit gehort mit zu den wesent- 

lichsten Aufgaben der offentlichen Gesundheitspflege.
Die charakteristische Eigenttimlichkeit der Stadteluft hat man in 

ihrem Staubreichtum und Keimreichtum zu suchen; wie die 
StraCenreinlichkeit, so ist aber auch die Beschaffenheit 
der Luft. Schlecht konstruierte Strafien, zerreibliches Materiał, unge- 
niigende Strafienpflege findern auch unsere StraBenluft in ungiinstigem 
Sinne. Das ist eine nicht zu bestreitende Tatsache, dereń notwendige 
Konseąuenzen aber zu selten gezogen werden.

u) Die Pflasterung.
Eine wesentliche Forderung der Gesundheitspflege wie des Ver- 

kehres ist die Pflasterung der Verkehrswege in weitestem 
Sinne; die zur Ausfiihrung gelangenden Arten des Pflasters sind sehr 
yerschieden.

In yielen Stadten begniigt man sich fur die weniger yerkehrs- 
reichen Strafien mit der Makadamisierung. Der Ingenieur Mac Adam 
empfahl diese Bauart zuerst. Ais Unterlage dient grobes Steinmaterial, 
dariiber wird Kies geschuttet und darauf kleinbrockliges Materiał, am 
besten Granit und Basalt mit etwas Sand. Durch schwere Walzen wird 
die Masse komprimiert und geglattet. Die StraBen entwickeln yiel Staub 
und geben auch zu Schmutzbildung Veranlassung; besonders wenn man 
zerreibliches Materiał wie Kalksteine yerwendet, sind die Zustande der 
StraCenreinlichkeit ziemlich unerfreuliche.

Besser hinsichtlich der letzteren ist eine gute Steinpfłasterung, 
obschon die vielen Ritzen und Spalten zu beanstanden sind. Es finden 
auadratische und parallelepipedische Steine Anwendung, welche auf 
Sand gebettet und dereń Fugen mit Sand oder Asplialt yerstrichen 
werden. Je gleichmafiiger das Pflaster liegt und je weniger Schmutz in 
den Fugen bleibt, destoi besser ist in hygienisclier Hinsicht das Pflaster. 
Ein groBer Ubelstand in den Grofistiidten ist der Larm in Strafien mit 
Steinpflaster; er stellt oft geradezu die Bewohnbarkeit der nach der 
Strafie zu gelegenen Wohnraume in Frage und hat unzweifelhaft einen 
nachteiligen Einflufi auf das Nervensystem. Der nicht ganz be- 
friedigende Reinlichkeitszustand des Steinpflasters (zumeist Granit oder 
Basalt) und der durch den Wagenverkehr erzeugte Larm haben zur 
Anwendung anderer Pflasterungsarten Yeranlassung gegeben.



416 Beseitigung der Abfallstoffe.

Mehrfach haben sich die Holz- und die Asphaltpflasterung ein- 
gebiirgert.

Bei der Holzpflasterung werden auf einen guten Untergrund
— am besten auf Betonmasse — die Holzwiirfel in Teer und Asphalt 
gebettet. Die Gerauschlosigkeit befriedigt; nicht so aber die Reinlichkeit. 
Die Holzwiirfel niitzen sich bald in der Mitte ab, wodurch eine solche 
StraBe aus endlos vielen Griibchen, in denen der Śtrafieninhalt stagniert, 
besteht.

Das Asphaltpflaster befriedigt am besten in hygienischer 
Hinsicht; auf eine dicke Betonschicht wird der zu Pulver zerriebene 
Asphalt fest gestampft und schliefilicli mit heifien Walzen geglattet. 
Asphalt gibt einen hohen Grad von Gerauschlosigkeit, lafit keinen 
Schmutz in sich eindringen und ist leicht vollkommen zu reinigen.

Ein Ubelstand des letzteren besteht in der Glatte nach kurz- 
dauerndem Regen, wodurch viele Pferde stiirzen und sich unter Um- 
standen beschadigen; es wird aber dieser Nachteil viel zu sehr iiber- 
schatzt. Berlin besitzt trotz seines enormen V erkehres in den wesentlichsten
— eben verlaufenden — Strafien die Asphaltbedeckung. Eine ziemlich 
gerauschlose und zugleich den Pferden nicht gefahrliche Pflasterung soli 
eine Kunststeinmasse, der Wurlitzit, ermoglichen. Ahnlich wirken die 
Schlackensteine.

Die Pflasterung der Fufisteige befriedigt in den meisten 
Stadten; Gasleitungen, elektrische Leitungen sollen bei Holz- und 
Asphaltpflaster in die Fufisteige verlegt werden.

6) Strafienreinigung und Verhiitung der Beschmutzung.
Die Beschmutzung des Stadtebodens beruht wesentlich auf den 

Abgftngen der Pferde; in Grofistadten tragt der Boden den Charakter 
des Stallbodens. Mit dem Ersatze der Pferde durch Maschinenbetrieb 
(Dampfmotor, elektrische Motoren) wird auch die stadtische Reinlichkeit 
wesentlich zunehmen.

Die Strafienreinigung hat den Strafienschmutz zum Teil — wie 
bei dem Pferdediinger — alsbald zu beseitigen oder auBerdem taglich 
die Oberflaehe durch Kehren und durch Abspttlen mit Wasser zu 
reinigen.

Der Strafienschmutz wird in den Stadten zumeist mit den festen 
Abfallstoffen in den Hausern, dem Muli, durch Abfuhr beseitigt.

Eine nicht zu unterschatzende Quelle der Strafienverunreinigung 
geben der Harn, seltener in kultivierteren Gegenden der Kot der Be- 
wohner; immerhin besteht fiir jede Stadtverwaltung die Verpflichtung, 
durch Fiirsorge fiir offentliche Bediirfnisanstalten dem Rein- 
lichkeitsgefiihle einer Bevblkerung entgegenzukommen. Hierunter ist 
nicht allein die Anlage von Pissoirs fiir die miinnliche Bevolkerung, 
sondern auch die Anlage von Klosettraumen zu verstehen. Letztere sollen 
den oben gestellten Anforderungen hinsichtlich Konstruktion und Anschlufi 
an das Kanalnetz entsprechen.

c) Die Miillbeseitigung.
Unter der Bezeichnung von Mii 11 werden sehr verschiedene Dinge 

zusammengefafit; er besteht aus dem Hauskehricht, Papier-, Stroh-, 
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Holzabfallen, Asche, Lumpen, Kiichenabfallen und Speiseresten, Strafien- 
schmutz, Resten der Markthallen, also Gemiise, Obst, Fleischresten, 
Scherben, und allen moglichen kleineren im Haushalte nicht mehr brauch- 
baren Gegenstanden, Watte.

Die Beseitigung des Hausmiills gesehah meist so, daB man den
selben in Gruben oder Tonnen magazinierte und daB diese letzteren 
periodisch gereinigt und der Muli offen auf Wagen verfrachtet wurde.

Gegen die kurzdanernde Magazinierung, namentlich in geschlos
senen Tonnen oder ahnlichen Apparaten, ist nicht viel einzuwenden, 
um so mehr aber gegen die Verladung. Meist entwickelt sich dabei eine 
weithin sich ausbreitende Staubwolke, welche alle moglichen Infektions- 
stoffe verbreiten kann, zum mindesten aber die Passanten der Strafie in 
ekelerregender Weise belastigt. Hiefiir lafit sich Abhilfe schaffen, wenn 
die Entleerung in einen geschlossenen Wagen stattfindet.

Zumeist hat man Mtill vor die Stadt transportiert und dort auf 
freiem Felde abgeladen; so entstehen in der Nahe von Grofistadten, wie 
z. B. bei London, geradezu Berge von Unrat. Dehnen sich die Stadte 
nach solchen Abladestellen hin aus, so hat man diese stinkenden Massen 
bisweilen mit etwas Sand iiberdeckt und ais Bauplatze verwertet, eine 
hygienisch verdammenswerte Mafiregel.

Ahnlich wie die Mtillabladeplatze verhalten sich bisweilen die 
Schneeabladestellen. Dem stadtischen Schnee wird oft absichtlich 
der Mtill beigemengt, um ihn in billiger Weise zu beseitigen. Nach 
der Schneeschmelze lagert dann eine stinkende faulende Masse auf dem 
Boden.

In manchen Stadten, wie Liverpool, Sunderland, Dublin, versenkt 
man den Mtill ins Meer; an anderen Orten hat man angefangen, die 
Miillmasse zu verbrennen. In Birmingham wurden 1876, in Leeds 1877 
solche „Destruktoren“ errichtet.

Der Unrat wird direkt auf den Destruktor gefahren und abgeladen, 
die gróbsten Teile, Porzellan, Metali, beseitigt und mit dem Reste der 
Apparat gefiillt, darauf Steinkohle gelegt, diese entziindet; die Masse 
brennt dann selbstandig weiter. Die Schlaeken — Klinkers — fallen 
in den Aschenkasten; durch zweckmafiige Anlage lafit sich jede Rauch- 
belastigung der Naehbarschaft ausschliefien, weshalb solche Anlagen auch 
innerhalb von Stadten erlaubt sind. Durch solche Verbrennungsanlagen 
werden die grofien Transportkosten fiir Mtill reduziert.

Die entwickelte Warme kann man zur Dampfkesselheizung fiir 
elektrische Beleuchtung verwenden, die Klinker zur Aufschiittung von 
Strafien, oder man formt aus ihnen Steine.

In neuester Zeit setzt man den Mtill in geeigneten Apparaten 
einer so hohen Temperatur aus, dafi die Masse zu einer glasartigen 
Substanz zusammenschmilzt, welche sich fiir viele Zwecke weiter ver- 
werten lassen wird. Wenn sich dies Verfahren auch technisch bewahrt, 
ist doch die Miillschmelzung den bisherigen Verbrennungsver- 
fahren kaum vorzuziehen.

Literatur: Kriiger, Handbuch des gesamten Strafienbaues in Stadten, Jena 
1881. — Dietrich, Die AsphaltstraBen, Berlin 1882. — S. auch Der Wege-, Eisen- 
bahnen- und Hochbau von Pulmann, Halle 1869.— Heiden, Muller, Langsdorff, 
Die Verwertung der stadt. Fakalien, Hannover 1885. — Weyl, Studien zur StraBen- 
hygiene, Jena 1893. — Rbhrecke, Miillabfuhr und Miillbeseitigung, 1901.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 27
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Ftinftes Kapitel.

Verwendung der Abfallstoffe.
Verwertung der Fakalien ftir die Landwirtschaft.

Die aus den Stadten entfernten Abfallstoffe sind, je nach den 
gewahlten Methoden, von verschiedener Konzentration. Alle enthalten in 
ihren mineralischen Substanzen wertvolle Nahrungsstoffe fur 
die Pflanzen. Man hat daher von landwirtschaftlicher Seite gleichfalls 
ein Interesse an dem definitiven Verbleib der Abfallstoffe einer Stadt, 
und es sollte auf diese Interessen, wenn nicht unabweisliche sanitare 
Grunde entgegenstehen, stets Rucksicht genommen werden. Was die Be
strebungen der Landwirtschaft fordert, hebt den Volkswohlstand.

Am konzentriertesten sind die Fakalgemisehe bei dem Tonnen- 
(Klosett-) und Liernur-System, verdunnter bei dem Grubensystem 
(wenn nicht bei letzterem etwa Muli der Grube mit iibergeben wird).

Bei richtiger Verwendung der Fakalien ais Diinger gedeihen samt- 
liche landwirtschaftliche Kulturpflanzen vorziiglich, die Sommergetreide- 
arten so gut wie das Wintergetreide, FuttergewMchse wie Knollen- und 
Wurzelgewachse, Gemiise, Tabak und Wein. Um Diinkirchen und 
Braunschweig werden mittels Fakalienzufuhr die feinsten Spargel ge- 
zogen. Die besten Sorten Blumenkohl, der grofite Blattertabak, der 
duftende Muskateller, die schmackhaftesten 01iven und siifiesten Feigen 
u. s. w. lassen sich bei Fakaldiingung erzielen.

Vielfach werden daher diese Abgange des Abfuhrsystems direkt 
der Landwirtschaft iibermittelt und zur Diingung der Felder in 
der Nahe von Stadten verwendet. Bei der Giite des Diingers sollte man 
denken, dafi die Abfallstoffe zu einer Quelle der Einnahme fur die Stadte 
werden konnten; dies ist leider im Durchschnitte nicht der Fali, sondern 
es miissen von Seite der Stadter oft grofie Summen fur die Abfuhr ge- 
zahlt werden. Zu Zeiten, in denen die Landwirtschaft des Diingers nicht 
bedarf, wandern die Abfallstoffe vielfach in die Fliisse.

Neuerdings sucht man diesem Ubelstand durch Kompostierung 
zu begegnen. Es werden, sobald der landwirtschaftliche Bedarf an Diing- 
stoffen zu Ende geht, in grofien Gruben die Abfallstoffe mit dem Strafien- 
kehricht und den Kiichenabfallen oder dem Kanalschlamm (siehe spater) 
schichtweise iibereinander gelagert und liegen gelassen. Dadurch entsteht 
in relativ kurzer Zeit ein wertvoller Diinger.

Wir haben Grund zur Annahme, dafi bei diesen Prozessen der 
Diingung und Uberantwortung der Fakalien an den Boden eine Zer- 
storung der Infektionsstoffe eintritt.

Ein aufierordentlich zweckmafiiges Verfahren zur Verwertung der 
Fakalstoffe ist die Poudrettierung (siehe unter Liernur-System).

Einleiten von Abwassern in Wasserlaufe und die 
FluBverunreinigung.

Die Einleitung in Wasserlaufe bedingt immer einige hygienische 
und asthetische Nachteile; manchmal lafit man die Siele zu nahe am 
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Ufer mimden, dann wird auf weite Strecken eine Verschmutzung des 
letzteren zu Besch werden Veranlassung geben. Sielmiindungen mttssen 
tunlicbst durch geeignete Rohrleitungen bis in den Hauptstrom des 
Niederwassers eines Flusses gefuhrt werden.

Die Kanalwasser tragen vielerlei Schwimmstoffe mit sich, dereń 
Herkunft und Natur zum mindesten asthetische Bedenken erregt. Solche 
Dinge, wie Papier, Kotballen u. dgl., mtissen unter allen Umstanden 
durch ein geeignetes Drahtgeflecht oder Gitterwerk vor dem Einleiten 
in den Fiut! beseitigt werden. Es sollen die groberen Schwimmstoffe durch 
Bechen von 1 bis 1'5 cm Spaltweite zuruckgehalten werden, besser noch 
die suspendierten Stoffe bis 3 mm Durchmesser herab. Man verbrennt 
derartiges gesammeltes Materiał oder man kompostiert es mit Hausmull.

Unvermeidlich zeigt sich bei Einleitung von Kanalwasser in den 
Flufi der letztere auf eine bestimmte Strecke verunreinigt, da 
sich die Mischung des Wassers nie plotzlich, sondern sehr allmahlich 
vollzieht.

Wir wollen dabei nicht mehr weiter entscheiden zwischen Kanali
sation und Schwemmkanalisation, da ja, wie wir sahen, qualitative 
Unterschiede zwischen den betreffenden Flttssigkeiten nicht bestehen.

Welch hohen Grad die Flufiverunreinigung bisweilen erreiclit, 
zeigte sich in London, ais die Kanale noch innerhalb der Stadt in die 
Themse sich entleerten. Der Gestank war haufig so unertraglich, dafi 
in dem der Themse nahegelegenen Parlamentsgebftude die Sitzungen auf- 
gehoben werden mufiten. In dem heifien Sommer 1858 war der Schwefel
wasserstoff frei in der Luft nachweisbar. Ais Faraday weifie Korper 
zur hellsten Tageszeit in das Themsewasser fallen liefi, waren dieselben 
schon einen Zoll unter Wasser nicht mehr sichtbar. John Simon liefi 
im Jahre 1858 iiber 200 beliebige Personen, welehe an der Themse be- 
schaftigt waren, namentlich Kapitanę und Beamte der Dampfboote, arzt- 
lich untersuchen und es stellte sich heraus, dafi sie fast ausnahmslos an 
Krankheitserscheinungen litten, welehe auf Schwefelwasserstoffcergiftung 
zuriiekgefuhrt werden mufiten Der im Jahre 1868 erstattete Bericht der 
englischen Kommission zeigte, dafi viele andere Flusse Englands, wie 
der Irwell, Irk, Medlock, Mersey, Ribble, Bradfort Beck, noch schlim- 
mer beschaffen waren ais die Themse.

Ein anderes Bild der Flufiverunreinigung gibt der Bericht der 
Kommission, welehe in Paris im Oktober 1874 den Zustand der Seine 
beschrieb:

Oberhalb Paris, innerhalb der Stadt sowie zwischen den Festungswerken und 
Asnieres ergab die Seine einen befriedigenden Zustand; in dem ganzen Flusse leben 
Fische, und Pflanzen hoherer Ordnung wachsen an dem Ufer. Das Bett der Seine besteht 
aus weifiem Sande. Unterhalb der Briicke von Asnieres andert sich aber plotzlich dieser 
Zustand; am rechten Ufer miindet hier der grofie Sammelkanal von Clichy. Das schwarze 
von Fettaugen, Pfropfen, Haaren und Tierleichen u. s. w. bedeckte Wasser mischt sich 
nur laugsam mit dem Strome. Ein grauer Schlamm, mit organischen Resten vermengt, 
hiluft sich langs des rechten Ufers und erzeugt erhohte Bhnke, welehe zeitweise Inseln 
bilden. Dieser Schlamm bedeckt aber hier das ganze Flufibett; in ihm gart es und die 
bei den Zersetzungen freiwerdenden Gasblasen, welehe aufsteigen und an der Oberflfiche 
platzen, haben oft in der heifien Jahreszeit 1—l*/ s m im Durchmesser. Sie heben den 
stinkenden Schlamm von dem Boden des Flusses. Diese Verschmutzung des Flusses hatte 
sich seit dem Jahre 1870 ausgebildet. Kein lebendes Wesen, weder Fisch noch Pflanze 
findet sich hier. Die griinen Algen sind v811ig verdriingt. Unterhalb der Insel St. Denis 
ist zwar das Wasser noch dunkel gefarbt, aber man sieht wenig schwimmende Stoffe;

27*
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Fische erscheinen regelmafiig. Bei St. Germain und Lafitte hat das Wasser noch einen 
schlechten Geschmack und erst unterhalb der Einmundung der Oise und bei Meudon ist 
jede Spur der Verunreinigung verschwunden. Es legt die Seine, ehe sie die Pariser 
Schmutzstoffe abgegeben hat, einen Weg von 70 km zuruck.

Auch in Deutschland liegen Falle von hochgradiger Flufiverun- 
reinigung vor; so namentlich fiir die Leine, die Emscher, die Luppe, 
Róder, Wesenitz u. s. w. Die Flufiverunreinigung ist keineswegs stets 
durch das Einleiten menschlicher Exkremente hervorgerufen; in Sachsen 
betreffen 7% aller Klagen iiber die Flufiverunreinigung das Einleiten 
stadtischer Abgangswasser, 5O°/o aller Klagen iiber die Textilindustrie 
(Gunther).

Der Grad der Flufirerunreinigung durch stadtisclie Abgangswasser 
kann ein sehr verschiedener sein. Der hiichsteGrad einer sol eh en 
Verunreinigung besteht, wenn das FluBwasser in stinkendster Faulnis 
sich befindet, wie dies die Beispiele der Themse und Seine gezeigt 
haben.

Bei Flufiverunreinigung mittleren Grades fehlt aufierlich jede 
abnorme Beschaffenheit; die gewohnliche Fauna und Flora des Flusses 
ist ungestort, aber man kann mittels der chemischen Analyse eine Ver- 
anderung des Flufiwassers nachweisen. Diese bewegt sich aber meist in 
bescheidenen Grenzen. Der Ausdruck der Flufiverunreinigung hat aber 
in neuerer Zeit noch eine andere Auslegung gefunden, man spricht von 
einer solchen, wenn durch stadtische Abgangswasser die Bakterien- 
zahl eines Flufiwassers vermehrt ist. In vielen solcher Falle lafit 
sich weder makroskopisch noch auch chemisch eine Veranderung des 
Wassers nachweisen.

Leider werden diese drei verschiedenen Grade der Flufiverunreini- 
gung, welche von einer sanitar ganz ungleichen Bedeutung 
sind, meist gar nicht auseinander gehalten.

Wo immer man die Abwasser einer Stadt dem Flusse iibergibt, 
hat man bis jetzt mittels der Bakterienzahlung eine solche _FIufiver- 
unreinigung“ gefunden. Diese ist leicht begreiflich, wenn man bedenkt, 
dafi Kanalwasser oft mehrere Millionen Keime in einem Kubikzentimeter 
enthalten und reines FluBwasser oft nur wenige hundert, so kann auch 
eine mehrtausendfache Verdtinnung mit letzterem den Bakterienzuwachs 
durch Sielwasser nicht verdecken.

Einige Beispiele iiber „bakterielle Flufiverunreinigung“ sind fol
gende :

An der Isar hat Prausnitz beobachtet:
Oberhalb Munchen..................................
Hinter dem Eisbach unterhalb Munchen 
Unterfóhring (7 km unterhalb Munchen) 
Freising (33 km unterhalb Munchen) .

305 Keime in 1 cm8
15232 „ „ 1 „
3368 „ „ 1 „
3602 „ ., 1 „

Eine zweite Ursache fur die Verunreinigung von Fliissen durch 
Stadte ist dem Handelsverkehre auf dem Wasserwege zu suchen 
und in den unvermeidlichen Zufliissen der Grofistadte. Ein 
solcher Fali liegt in Berlin vor. Die Stadt iiberantwortet alle ihre Ab
gangswasser den nach den Rieselfeldern geleiteten Kanalen. Trotzdem 
ist der Reinheitsgrad des Wassers in bakteriologischer Hinsicht innerhalb
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des Stadtgebietes ein ziemlich schlechter. Dirksen und Spitta haben 
1896 ais Keimgehalt der Spree gefunden:

Oberhalb Berlin bei Grttnau 540 Keime per 1 cm3
Oberbaumbriicke................. 23.400 7) „ 1 n
Janowitzbrucke..................... 57.400 7) „ 1 n
Friedrichsbrticke................. 34.400 7) ,, 1
Ebertsbriicke......................... 221.400 n ,, 1 n
Moltkebrticke......................... 41.200 7) „ 1 n
Moabiterbriicke..................... 84.600 7) „ 1 n

Je geringer die Wasserfuhrung eines Flusses und je groBer die
Bevolkerungsziffer einer Stadt, desto ungiinstigere Verhaltnisse miissen
sich ergeben.

Die Flufiverunreinigung kommt ferner ungemein haufig durch Ein
leiten industrieller Abgange zu stande. Im wesentlichen miissen 
zwei Arten der Flufiverunreinigung unterschieden werden:

1. Durch Abfallwasser, welche viel stickstoffhaltige orga
nische Stoffe fuhren. Hiezu gehoren: Gerbereien und Lederfabriken, 
Bierbrauereien, Brennereien, Starkefabriken, Zuckerfabriken, Papier- 
fabriken, Flachsrotten, Fettindustrie, Leimsiederei, Wollwascherei, Far- 
benfabriken.

2. Abfallwasser mit vorwiegend anorganischen Stoffen, ais 
Abgange aus Gasfabriken, Steinkohlengruben, Salinen, Chlorkalium- 
fabriken, Schwefelkiesgruben, Drahtziehereien, Bleichen, Verzinkereien, 
Silberbeizen, Blutlaugensalzfabriken, Strontianitgruben, Steinkohlen- 
waschereien, Braunkohlenschwelereien.

Ais Beispiel fiir die erste Gruppe mag die Verunreinigung des 
Irwell angefiihrt werden. Der kleine Flufi nimmt die Abfallwasser der 
Stadt Manchester auf und wird dabei zu einer tintenartigen Fliissigkeit. 
In 100.000 Teilen des Irwell sind enthalten:

Nahe dem Unterhalb
Ursprunge Manchester

Gesamtgehalt an gelosten Stoffen . . . 7’80 50’75
Organischer Kohlenstoff............... 0’187 1’892
Organischer Stickstoff................... 0’025 0’264
Ammoniak.....................................  0’004 0’371
Stickstoff ais Nitrat oder Nitrit .... 0’021 OT77
Chlor................................................... 1’15 0’73
Suspendierte organische Stoffe.......... — 2’06
Suspendierte anorganische Stoffe .... — 2T0
Ais eine Flul3verunreinigung durch anorganische Stoffe 

mag diejenige der Saale und des Elbgebietes unterhalb Barby erwahnt 
werden.

Die Saale nimmt die Abgange der Salinen von Halle, Kosen, Arten, Erfurt auf. 
Vor Gnolbzig mundet der Schliisselstollen des Mansfelder Bergbaues; die Bodę, welche 
bei Nimburg mundet, hat die Abwasser der StaBfurter Kaliwerke, die Abgange anderer 
Kalifabriken, Braunkohlenwerke und von 40 Zuckerfabriken aufgenommen. Die Saale 
ist daher reich an Koehsalz, Chlormagnesium, schwefelsaurer Magnesia und Gips, und 
die FluBverunreinigung macht sich an der Oberelbe bemerkbar. Der Cl-Gebalt der Elbę 
bei Magdeburg betrug
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1800 .................... 38'3 mg fiir den Liter
1880 .................... 112-0 „ „
1890 .................... 140 „ , ,
1891 .................... 394 „ . „ „
1892 .................... 252—1640 „ „ „

Im Janner 1893 war das Elbwasser in Magdeburg vollig ungeniefibar geworden, 
auch zu Kochzwecken eignete es sich nur noch bedingt, namentlich war der bittere 
Geschmack des Wassers storend; der letztere riihrt wesentlich von dem Chlormagnesium 
her (Rubner). Am 7. Janner 1893 fiihrte die Elbę in der Sekundę 433 kg Chlor und 
19 kg Magnesia.

Flufiverunreinigungen ersten Grades bedingen meist eine bedeu- 
tende Schlammbankbildung und Hebung der Flufisohle. Das Wasser 
ist zu allen Genufizwecken und gewerblichen Zwecken, zum Baden und 
Viehtranken absolut nicht zu gebrauchen. Durch giftige Gase (SH2) 
konnen Anlieger und Schiffer gefahrdet werden; unter Unistami en kann 
das Grundwasser in der Nahe des Flusses unbenutzbar sein.

Blei Flufiverunreinigungen geringen Grades sind die Stbrungen 
auch weniger bedeutend. Bei rein bakteriellen Verunreinigungen kann 
nur in Frage kommen, ob man das Wasser fur Genufizwecke abgeben 
soli oder nicht. Niemand wird aber wohl Trinkwasser schopfen an 
Stellen, wo etwa eine Einleitung von Kanalwasser stattgefunden hat; 
ebensowenig werden sich solche Platze zur Anlage von Badeanstalten 
empfehlen. Im ubrigen mag bemerkt sein, daB viele grofie Stadte, welehe 
Filtrationsanlagen besitzen, ihre Wasser aus keineswegs „reinen Fliissen‘i 
entnehmen; so z. B. Hamburg, Altona.

In unreinem Flufiwasser sterben die F i s c h e ab. Die Schadlichkeit 
fauler Jauchen ist nach Weigelt neben der Anwesenheit der giftigen 
Gase, wie Schwefelwasserstoff und Kohlensaure, auch noch auf den 
Mangel an Sauerstoff zuruckzufuhren, welcher im faulenden Wasser leicht 
eintritt. Ob eine direkte Beeinflussung der Fische durch Bakterien vor- 
handen ist, kann ais sicher erwiesen noch nicht angesehen werden.

Auch auf die Austern hat man das Kanalwasser in schadigender 
Weise wirken sehen. In der Dubliner Bai gediehen die Austern sehr 
gut; seitdem aber die Abwasser von Dublin nach der Bai gefiihrt wer
den, stirbt ein Teil der Austern ab. Das Wasser in den ilberlebenden 
Austern riecht faulig und ist von niederen Organismen durchsetzt. Nach 
dem Genusse solclier Austern hat man an vielen Personen Krankheits- 
erscheinungen beobachtet (Charles A. Cameron).

Durch die anorganischen Verunreinigungen kann der Ge
schmack des Trinkwassers sich andern. Gips stort am wenigsten, mehr 
das Kochsalz und Chlorkalzium, in noch lioherem Grade die sehwefel- 
saure Magnesia, am stftrksten das Chlormagnesium (Rubner). Wasser 
mit 226 mg Magnesia im Liter soli bei Gebrauch zum Trinken und 
Kochen nach C. Schmidt purgierend wirken. Zur Tranke fur Vieh 
kann noch Wasser mit 2000—3000 mg Kochsalz per Liter beniitzt wer
den. Auf Fische wirkt Chlormagnesium zehnmal so stark ais Kochsalz. 
Salzhaltiges Wasser wirkt storend durch Kesselsteinbildung, Chlormagne
sium zerstort durch Abspaltung von Salzsaure die Kesselwandung, gips- 
haltige Wasser scheiden bei hoher Temperatur einen sehr festen Kessel- 
stein aus Anhydrit bestehend ab. Zuckerfabriken gewinnen weniger 
Zucker mit salzhaltigem Wasser, hartes Wasser stort bei Gerbereien und 
Leimfabriken, Magnesiagehalt besonders bei Brauereien, Bleichereien, 
Farbereien.
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Die Selbstreinigung des Wassers.
Ein Flufiwasser, welches im hochsten Grade verunreinigt ist, wird, 

nachdem es eine grófiere Strecke Weges zuriickgelegt hat, wieder ge- 
hrauchs- und genufifahig; wir nennen diesen Prozefi die Selbstreini
gung des Flusses. Die hochgradig verschmutzte Seine nimmt 70 km 
unterhalb Paris jenen Grad der Reinheit an, welchen sie beim Eintritte 
in den Stadtbezirk Paris besafi. Die durch Einleitung der Kanalwasser 
von Breslau stark geschadigte Oder erreichte 32 km unterhalb der Stadt 
bei Dyhernfurth wieder ihre normale Zusammensetzung; die Spree, 
welche reich mit Keimen beladen Berlin verlafit, hat sich im wesentlichen 
bei dem Austritte aus dem Havelsee bei Sacrów gereinigt. Schlimm 
scheinen die Zustande in England zu sein, da angegeben wird, dafi kein 
englischer Flufi geniigende Lange habe, um durch Selbstreinigung wieder 
auf normale Zusammensetzung zu kommen.

Die Ursache des Selbstreinigungsprozesses der Fltisse hat man 
in den mannigfachsten Einflfissen gesucht. Tatsache ist, dafi sowohl die 
suspendierten Stoffe wie die gelosten Stoffe und die Bakterien (und an
dere Parasiten) bei der Selbstreinigung abnehmen konnen, aber die An- 
derungen beziiglich des Gehaltes an diesen Bestandteilen erfolgen keines- 
wegs gleichzeitig. Die Selbstreinigung der Fltisse ist zum grofien Teile 
ein Sedimentierungsprozefi. Die suspendierten Teilchen lagern 
sich auf dem Boden des Flusses ab. Je ruhiger sein Lauf, je weniger 
Gelegenheit zum Aufwiihlen des Wassers durch Dampfboote und den 
Schiffsverkehr gegeben ist, je tiefer also bis zu einem gewissen Grade 
das Wasser, um so vollstandiger wird diese Ablagerung sein. Daher haben 
namentlich Seen mit grofier Wassermasse einen die Reinigung ungemein 
begttnstigenden Einflufi. Moglicherweise ist die rasche Reinigung der 
Spree dem Durchflusse durch den Havelsee zuzusehreiben. Mit den 
sedimentierenden Stoffen fallen namentlich viele Bak
terien mit zu Boden.

Die gelosten Stoffe werden zum Teil durch die Lebensprozesse der 
Pflanzen in Anspruch genommen, insoweit es sich um Pflanzensalze 
handelt, vielleicht auch werden organische Stoffe von den weitverbreiteten 
Verwesungspflanzen aufgenommen, sicherlich aber beteiligen sich an der 
Zerstorung organischer Verbindungen auch die Bakterien.

Die Entfernung der Bakterien ist zuriickzuftihren:
1. Auf das Niedersinken von bewegungslosen Keimen oder der 

Dauerformen beweglicher wie unbeweglicher Keime;
2. auf das spontane Niedergehen von Keimen, mit Partikelchen, 

welche Nahrungszentren bilden;
3. auf die mechanische Fallung der Sinkstoffe;
4 auf das Absterben von Bakterien, insofern dereń Nahrungsstoffe 

erschbpft sind.
Die gelosten organischen Stoffe werden in dem Flusse unter dem 

Einflusse von Wasserbakterien mehr oder minder vollig aufgezehrt 
(Spitta). Der Bakterienreichtum eines Flusses, welcher Abwasser auf
genommen hat, riilirt zum Teil von der Mehrung saprophytischer Keime 
her. Im Flufiwasser, welches nicht hochgradig verunreinigt 
ist, findet man uberall freien Sauerstoff vor. Im Flufi- 
boden in Schlammbftnken tiberwiegt die anaerobe Zer- 
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setzung. Je grofier die Verdiinnung desSielwassersdurch 
ein reines FluBwasser ist, um so mehr werden die Keime 
zuruckgedrangt, namentlich die im Darme wuchernden 
Keime.

Die Algen und Diatomazeen nehmen an der Flufireinigung keinen 
wesentlichen Anteil (Spitta). Auch der Einflufi des Lichtes ftir die 
Tótung der Bakterien ist uberschatzt worden.

Anorganisehe Verunreinigungen werden durch die selbst- 
reinigung nicht nennenswert yerandert; sie werden meist nur durch die 
Verdunnung in ihrem storenden Einflusse gemildert. Gelegentlich kann 
es aber zur Umlagerung von Salzen und zur Herabsetzung der Hartę 
kommen, wenn Kalk oder Magnesia zur Ausfallung gebracht wird.

Die Selbstreinigung der Flusse ist auch ein biologischer Vorgang, 
bei welchem namentlich die anspruchsvollen pathogenen Art en der 
Bakterien rascher yerschwinden ais die harmlosen Saprophyten.

Einen grofien Teil jener Flufistrecke, auf welcher sich die Selbst
reinigung yollzieht, kann man ais Sedimentierungsflflchen fur 
den grofiten Teil der mitgeschwemmten Stoffe ansehen. Diese Ablagerungen 
bleiben nur liegen, wenn Flusse auch zur Hochwasserzeit nur eine ge- 
ringe Spulwirkung entfalten. Hierin sind yerschiedene Flusse sehr ver- 
schieden. Bei der Maas yerhalt sich Niedrigstwasser zu Hochwasser wie 
1 : 17, beim Rhein bei Lauterburg wie 1:11, bei der Isar wie 1 : 36 
und bei der Garonne wie 1 : 138. Die Hochwasser reinigen den 
Flufiboden.

Innerhalb des Gebietes der Selbstreinigungszone eines 
Flusses wird man das Wasser nur unter gewissen Yoraussetzungen fur 
Trink- und Nutzzwecke der Menschen zum Gebrauche zulassen kónnen. 
Es existieren eine ganze Zahl von stadtischen Wasserversorgungen, 
welche das Rohwasser fur ihre Filtrerzwecke aus der Selbstreinigungs
zone von Fliissen beziehen. Empfehlenswert sind Flufiwasserversorgungen 
(siehe dort) im allgemeinen iiberhaupt nicht; wollte man von diesen ab- 
sehen, so wiirde die Frage der Einleitung in Flusse sich wesentlich ein- 
facher gestalten kónnen.

Literatur: Davids, Untersuchungen iiber den Bakteriengehalt des FluB- 
bodens in verschiedener Tiefe. Arch. f. Hyg. Bd. 24, 95, 213. — Buchner H., iiber 
den Einflufi des Lichtes auf Bakterien und iiber die Selbstreinigung der Flusse. ibid. 17,. 
93, 179. — Schlatter K., Der Einflufi des Abwassers der Stadt Zilrich auf den Bak
teriengehalt der Limmat. Zeitch. f. Hyg. IX, 56. — Dirksen H. und Spitta O., Die 
Veranderungen des Spreewassers auf seinem Laufe durch Berlin in bakteriologischer und 
chemischer Hinsicht. Arch. f. Hyg. Bd. 35, 99,83. — Spitta O., Untersuchungen iiber 
die Verunreinigung und Selbstreinigung der Flusse. ibid. I. 38, 00, 160, u. II u. III. 
38, 00, 215. — Mori, Eintaro, Uber pathogene Bakterien im Kanalwasser. Zeitsch. 
f. Hyg. IV, 47. — Pfeiffer L. und Eisenlohr L. Zur Frage der Selbstreinigung 
der Flusse. Arch. f. Hyg. Bd. 14, 92, 190.

Gesichtspunkte, die Einleitung von Abwassern in Flusse 
betreffend.

Die Einleitung von Abwassern in Flusse kann nur unter gewissen 
Voraussetzungen zugelassen werden.

Unter allen Umstanden mufi das Einleiten von Abwassern ver- 
boten werden, wenn eine Flufiverunreinigung ersten Grades zu erwarten 
ist. Will man eine solche yerhiiten, so mufi
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а) die Geschwindigkeit des Flusses an allen Stellen des Profils und 
auch bei Niedrigstwasser so grofi sein, ais die grófite Geschwindigkeit 
im Stammsiel zu sein pflegt, die man im allgemeinen zu 0’5 bis 0’6 m 
per Sekunde annehmen kann. Die Geschwindigkeit des Flusses mufi 
namentlich fiir den Randstrom und die Tiefe durch besondere Messungen 
festgestellt werden.

б) Das Flufiwasser mufi mindestens jederzeit das 15fache des Kanal- 
wassers ausmachen. Unter Flufiwasser ist reines Wasser zu verstehen, 
nicht etwa ein Flufi, der bereits viel von Verunreinigungen aufgenommen 
hat; unter Kanalwasser der Inhalt eines normalen Sieles.

Sind beide Bedingungen realisiert, so kommt es weder zu einer 
Schlammbankbildung noch zu einer Faulnis des Wassers, es werden 
weder Algen noch Fische verdrangt, und da das Kanalwasser in der 
Mischung nur mit 6% etwa vertreten ist, ist auch die Verflnderung in 
chemischer Hinsicht eine sehr unbedeutende.

Der Bakterienreichtum solchen Wassers kann aber unmittelbar 
nach der Mischung mit dem Flufiwasser noch sehr erheblich sein, verliert 
sich aber durch Selbstreinigung des Flusses.

Zu berucksichtigen ist ubrigens auch der Zeitpunkt des niedrigsten 
Wasserstandes; fallt solcher in den Winter, so ist dies willkommener, ais 
wenn derselbe in die Sommermonate fallt.

Die grdberen Schwimmstoffe sind unter allen Umstanden 
durch eingelegte Rechen und ahnliche Vorrichtungen zu entfernen.

Die Methoden der Reinigung von Kanalwassern.
Es sind zahlreiche mechanische und chemische Methoden zur Un- 

schadlichmachung des Kanałwassers in Vorschlag und zur Ausftihrung 
gebracht worden. Die wichtigsten sind:

1. Das mechanische Verfahren durch die Anlage von Klar- 
becken, d. h. grofien gemauerten Behaltern, in denen das Wasser stag- 
niert oder doch aufierst langsam sich bewegt, oder Klarbrunnen. 
Langsamer Abflufi der Wasser, mit einer Geschwindigkeit von 0'005 
bis 0'075 m in der Sekunde gibt eine reichliche Sedimentierung. Die 
suspendierten Stoffe werden fast vollig ausgefallt, die Bakterien, soweit 
die ubliche Untersuehungsweise es erkennen lafit, um 1/4 vermindert, das 
geklarte Wasser sieht noch trub aus; dem Gewichte nach aber ist die 
triibende Substanz verschwindend klein. Es mag erwahnt sein, dafi 2/3 
der Bestandteile des menschlichen Kotes aus sedimentierenden Substanzen 
bestehen. Der Einflufi auf die Yerminderung der Bakterienzahl wird bei 
der Sedimentierung meist viel zu gering angeschlagen.

2. Man wendet Chemikalien zur Fallung der Abwasser 
an; es gibt eine aufierordentlich grofie Anzahl solcher Fallungsmittel. 
Ihre gemeinsame Wirkung besteht darin, dafi dieselben entweder unter 
sich oder mit Bestandteilen der Schmutzwftsser voluminose Niederschlttge 
bilden, welehe im wesentlichen die Schlammstoffe niederreifien.

In grofiem Umfange wird Kalkmilch angewendet. Der Kalk bildet 
mit dem in den Sehmutzwassem vorhandenen doppeltkohlensauren Kalk 
oder freier Kohlensaure unloslichen einfach kohlensauren Kalk

H2CaC2 O6 + H2CaO 2 = 2 CaCO3 + 2 H2O.
Wird aufier Kalkmilch schwefelsaure Tonerde oder ein Eisensalz zu- 
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gesetzt, so bilden sich unlosliche Oxyd- oder Oxydulverbindungen, welche 
wesentlich fallend einwirken. Eisensalze binden Schwefelwasserstoff. Auch 
Eisensalze sowie Chlorid und Sulfat finden Anwendung.

Durch die chemischen Fallungsmittel, wie Kalk oder Eisensalze, 
werden die Bakterien fast vollkomruen mit den Schlammstoffen nieder- 
geschlagen. Im Grofibetriebe ist eine vbllige Beseitigung der Bakterien 
aber bis jetzt nirgendwo erreicht worden. Die chemische Reini
gung entfernt nur einen Teil der vorher gelosten Schmutz- 
stoffe und lafit einen grofien Teil der ftir die Pflanzen nbtigen Nahr- 
stoffe zu Verlust gehen. Es wird stets bei der Fallung nur ein Teil 
Ammoniak gewonnen. Das Kali, fur das Pflanzenwachstum aufierordent- 
lich bedeutungsvoll, kann nicht gewonnen werden, dagegen die Phosphor- 
saure.

Die gelosten organischen Stoffe yerhalten sich aufierst verschieden, 
je nach den angewandten Reagenzien; bei Kalk tritt eine wesentliche 
Verminderung und Fallung nicht ein, ja unter Umstanden kann es sogar 
zu einer Vermehrung der gelosten organischen Stoffe kommen, weil 
durch ubersehiissig zugesetzten Kalk ein Teil der suspendierten Stoffe 
in Losung geht. Immer enthalt das gereinigte Wasser mehr anorganische 
Substanzen ais das ungereinigte. Die Eigenschaft des gereinigten Wassers, 
klar und ohne Zersetzung zu bleiben, halt so lange an, ais das Wasser 
durch den Uberschufi an Kalk stark alkalisch bleibt. Sobald der 
Kalk ausfallt und die neutrale Reaktion erreicht ist, beginnt die Faulnis 
wieder.

Zur Fallung mit Kalk werden meist wegen der hohen Kosten nur 
0'3 bis 0'4 g Kalk per Liter angewendet; dies reicht eben zur Kla- 
rung, d. h. raschen Abscheidung des Schlammes, aber nicht zur vólligen 
Abscheidung der Bakterien oder gar zur Desinfektion. Um letztere zu 
erreichen, waren 2—3 g per Liter notwendig. Die Erfolge der Klarung 
und Desinfektion werden, wie G r e t h e r nachgewiesen hat, besser, wenn 
man, anstatt sofort eine gewisse Menge Kalk zuzusetzen, in zwei ge- 
trennten Operationen diese Kalkmenge zugibt. Bei der praktischen Aus
fiihrung des Kalkklarwesens wird weder das geklarte Wasser und noch 
weniger der Kalkschlamm sterilisiert.

Es ist daher keineswegs ein chemisch gereinigtes Wasser ein vollig 
indifferentes und das Einleiten in Fliisse ganz unbedenklich; auch ist zu 
erwagen, dafi die Ausfallung des Kalkes, bei Vermischung mit dem 
Flufiwasser zur Schlammbildung einerseits, anderseits aber durch die 
Ausfallung des in dem Flufiwasser vorhandenen Kalkes zur Schadigung 
der Fischzucht und der Pflanzen fuhren kann (Konig, Frank land).

Zum Zwecke der chemischen Reinigung werden die Abwasser 
meist in grofieren Klarbassins, oder besser tiefen Klarbrunnen, 
gesammelt, langsam hindurchgeleitet und die obenauf bleibende klare 
Fliissigkeit dann abgezogen. Der sich auf dem Boden ansammelnde 
Schlamm wird mittels einer Schlammpumpe gehoben; eventuell abgeprefit 
und abgefahren. Im allgemeinen kann dieser Schlamm fiir manche land
wirtschaftliche Zwecke verwendet werden; man lafit ihn auch in Haufen 
ablagern, wobei die organischen Substanzen dann, ohne einen iiblen 
Geruch zu verbreiten, zerstort werden, wenn viel Kalk im Uberschusse 
ist. Nicht selten verbreiten die Schlammlagerplatze aber weithin ihren 
nicht gerade angenehmen Geruch. Man hat auch versucht, den Schlamm 
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kiinstlich zu trocknen. Diese Methoden sind aber noch einer weiteren 
Verbesserung bedurftig. Sie belastigen durch tible Geriiche die Nach- 
barschaft.

Eine besondere Einrichtung zum Zwecke der chemischen Reinigung 
von Abwassern ist der Rockner-Rothesche Apparat.

ZurLuFtpumpe

Fig. 172.

Derselbe stellt einen hohen Zylinder dar, in welchem das Wasser sich nur sehr 
langsam aufwarts bewegt und schliefilich durch ein Heberohr wieder nach abwMrts fliefit. 
Fig. 172 veranschaulicht diese Einrichtung. Der Zylinder A hat etwa die Hahe von 
7 bis 8 m, der Durchmesser ist nach der Menge des zu reinigenden Wassers wechselnd. 
D fungiert ais AbfluBrohr nach C. Hier steht der Wasserspiegel niedriger ais das 
Schmutzwasser in B. Der Apparat funktioniert demnach ais Heber; nur muB zuerst 
durch das Rohr F mittels einer Luftpumpe das Sielwasser gehoben worden sein. Da sich 
Gase in A anhhufen, wird zeitweise ein Auspumpen derselben stattfinden miissen. Das 
Schmutzwasser stromt, mit den che
mischen Fhllungsmitteln gemengt, un
ter dem trichterformigen Stromverteiler 
ein. Auf letzterem lagert sich der 
Schlamm zum Teil ab und dientdem 
von unten nach oben stromenden Ab
wasser gewissermaBen ais Filter. Am 
Boden des brunnenartig in die Erde 
eingetriebenen Behalters sammelt sich 
der Schlamm an und wird durch die 
Pumpe E gehoben.

Der wesentlichste Vorteil 
des Rockner-Rotheschen 
Apparats besteht iu einer sehr 
bedeutenden Raumersparnis, 
welche derselbe erlaubt, Die 
Frage, ob Klarbassins anzulegen 
oder das yorgenannte Verfahren 
zu beniitzen sei, wird durch die 
Ortlichkeit bestimmt. Die Re- 
paraturkosten derartiger Appa- 
rate sind nicht unbedeutend. 
Hinsichtlich der Klarerfolge 
kann auf das ftir die Kalkfal- 
lung Gesagte yerwiesen werden.

Die Eisensulfatkla- 
rung ist praktisch in Leipzig 
durchgefiihrt (es werden anna- 
hernd 50 g per Kubikmeter 
Kanalwasser yerwendet). Die 
Klarung erfolgt rasch. DasEisen- 
osydhydrat bindet Schwefel- 
wasserstoff, die Saure des Am
moniak. Das Eisenverfahren ist 
der Klarung mit kleinen Kalk- 
mengen yorzuziehen; Absetzen des —— ---------
Eine nennenswerte Desinfektionswirkung kommt dem Eisensalz nicht zu, 
die Verminderung der Keimzahl ist auf die mechanische Filii u ng zuriick- 
zufuhren.

Schlammes yollzieht sich schnell.

Das Kohlebreiverfahren Degeners ist seit einigen Jahren 
in Gebrauch. Der Erfolg ist nicht immer geniigend und sicher. Auch
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das gereinigte Wasser ist noch faulnisfahig. Braunkohle oder Torfmoor- 
erde wird auf nassem Wege fein zermahlen den Schmutzwassern bei- 
gemengt und dann ein Eisenoxydsalz zugegeben, welehe namentlich durch 
die Humussauren leicht gefallt werden. Der Niederschlag setzt sich ab. 
Man nimmt etwa 1 kg Kohle per Kubikmeter Abfalłwasser und 170 g 
Eisensalz. Der Kohlenschlamm wird dann entwassert, das geklarte Wasser 
mit Chlorkalk desinfiziert und durch Koksfilter rasch filtriert. Von 
Chlorkalk reichen in Potsdam 0’01 %o um ^'e Jauche so weit zu
desinfizieren, daB in 10 Minuten Bacterium coli und ahnliche Organismen 
abgestorben sind. Der Schlamm wird zu Briketts geprefit, getrocknet 
und zur Heizung yerwendet.

In letzter Zeit sind besonders in England und Frankreich Ver- 
suche tiber die Reinigung von Schmutz- und Gebrauchswas- 
sern durch Elektrizitat angestellt worden. Unter diesen ist zu nennen 
das Webster sche (der elektrische Strom wird unter Anwendung von 
Eisenplatten ais Elektroden auf das chloridhaltige oder mit Chloriden 
yersetzte Wasser einwirken gelassen). Kbnig undRemele kommen zu 
dem Ergebnisse, daB der wesentlichste Umstand dieses Reinigungsver- 
fahrens in der Abscheidung von Ferrohydroxyd beruht. Aus 
diesem Grunde ist dasselbe nichts anderes ais ein chemisches Reinigungs- 
yerfahren und unterscheidet sich vom letzteren dadurch, dafi die fallenden 
chemischen Verbindungen durch den elektrischen Strom erzeugt werden, 
wahrend sie bei der chemischen Reinigung in fertig gebildetem Zustand 
zugesetzt werden.

Das System Her mit e mischt Kanalwasser mit Kochsalz (Meer- 
wasser), zerlegt durch den elektrischen Strom unter Erzeugung von 
Hypochlorit und setzt diese Fliissigkeit einer bestimmten Menge von 
Kanalwasser zu. Praktische Verwertung hat dieses System noch nicht 
aufzuweisen.

Die chemischen Klarverfahren werden mit Recht ais 
grofie Last angesehen. Im allgemeinen ist ihre Wirkung der ein- 
fachen Sedimentierung nur wenig, manchmal gar nicht in stofflicher Hinsicht 
iiberlegen. In bakteriologischer Hinsicht leisten sie, sorgfaltig bedient, 
etwas mehr ais das mechanische Verfahren allein. Der Klarniederschlag 
ist selten gut zu yerwerten, bei dem Verfahren nach Degener wird er 
mit dem Torfe zum Teil, selten ganz zur Feuerung beniitzt.

Die beabsichtigte vollige Freierhaltung der FluBlaufe von Infektions- 
wogen lafit sich eventuell durch nachtragliche Desinfektion des gereinigten 
Wassers mit Chlorkalk erzielen. Bei Storungen im Betriebe, bei starken 
Regenfallen wird das Abwasser in der Regel von den Klaranstalten nicht 
mehr verarbeitet.

3. Zersetzung des Abwassers durch biologische Pro
zę s s e.

Eine besondere Methode der Abwasserreinigung schlagt A. Muller 
vor. Die Abwasser werden in tiefen Erdbassins gesammelt, auf 25—40° 
erwarmt und unter Zusatz von Stoffen, wie Blut u. s. w., faulen gelassen. 
Nach einiger Zeit wird das Wasser filtriert. Fiir den GroBbetrieb dtirfte 
die Einrichtung sich kaum eignen.

Ein ahnliches Prinzip yerfolgen mehrere in der Neuzeit studierte 
und ausgefiihrte Yerfahren der biologischen Klarung.
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Die jetzt im Gebrauch befindlichen Systeme scheiden sich in 
das Faulkammersystem und das Oxydationsverfahren.

Das Wesentliche des letzteren besteht in einem mehr oder minder 
grofien Behalter, welcher mit Koks, Kies, Ziegelstiicken oder Ahnlichem 
gefullt ist. Die Grobe dieser Substanzen mufi eine zweekentspreehende 
sein. Die von den groben Schwimmstoffen gereinigten Abwasser werden 
in diese Oxydationsraume einlaufen gelassen, bleiben ein paar Stunden 
darin, worauf das Wasser, klar oder etwa flockig, aber ohne jedweden 
Faulnisgeruch ablauft, eventuell noch durch einfaehe Sandfiltration von 
den Flocken gereinigt wird. Der Osydationsraum bleibt dann mehrere 
Stunden leer; fiir konstanten Betrieb miissen mehrere Oxydationskorper 
vorhanden sein.

Der Schmutz der Sielwasser wird von Fauna und Flora des 
Oxydationsraumes aufgezehrt. Dunbar weist auf den Reichtum an 
Hefen-, Schimmelpilzen, Bakterien, Algen, Protozoen, Wurmern und 
Insekten hin, welche bald in den HohlrSumen des Kieses sich einfinden, 
begierig Sauerstoff verbrauchen; der Kohlensaurereichtum des abfliefien- 
den Wassers ist ein sehr erheblicher.

Die Beseitigung der organischen Stoffe scheint eine weitgehende, 
indem dieselben um etwa 70—75% abnehmen. Bakterienfrei verlafit das 
Wasser den Oxydationsraum nicht, doch finden sich wesentlich nur 
saprophytische Arten.

Das Faulkammersystem verhalt sich ahnlich wie das Oxydations- 
verfahren, nur werden die Wasser, ehe sie auf dem Oxydationskorper 
gelassen werden, langere Zeit (bis 24 Stunden) in einem Raume faulen 
gelassen. Nach neueren Versuchen scheint der Faulraum entbehrlich.

Bei beiden Verfahren verschlickt schli efilich der Oxydationskorper 
und mufi wieder durch Abheben und Spulung gereinigt werden: natur- 
lich haufen sich allmahlich auch anorganische Stoffe an, welche die Hohl- 
raume fullen.

Die biologischen Methoden scheinen empfehlenswert, wenn ein hoher 
Grad von Reinheit des Wassers erzielt werden mufi; die Kosten des 
Verfahrens sind nicht unerheblich.

Sicherlich leistet aber eine solche Anlage dadurch gute Dienste, 
dafi sie ohne iible Geruche fungiert und ein Abwasser liefert, das zur 
Bewasserung von Landereien vorzuglieh verwertet werden kann und 
maneherlei Ubelstande des heutigen Rieselbetriebes vermeidet.

4. Es kann das Kanalwasser durch Filtration gereinigt werden; 
hiezu werden Sand, Kies oder auch Torfmull angewendet. Die Filtration 
kann eine absteigende, aufsteigende, andauernde oder intermittierende 
sein. Die Ergebnisse der Filtration sind giinstige. Die suspendierten 
Teilchen werden vollig entfernt, der geloste organische Stickstoff und 
Kohlenstoff etwas vermindert, die Bakterien bis auf eine geringe Zahl 
beseitigt. Auch eine Zerstorung organischer Substanzen durch die Selbst
reinigung des Bodens ist bei der intermittierenden Filtration wenigstens 
nicht ausgeschlossen.

Unter der filtrierenden Bodenflache drainiert man den Boden in 
einer Tiefe von 2 m; die Drainrohren vereinigen sich zu einem gemein- 
schaftlichen Kanał, der das Wasser dem Flusse zufiihrt; 1 m‘‘ Erde kann 
in 24 Stunden 23—60 m3 Kanalwasser filtrieren lassen, so dafi 1 ha 
Filterland von 2 m Tiefe fiir 5000 Personen ausreichend erscheint.
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Da die oberflachlichen Schichten der Filteranlagen verschlicken, so 
mussen sie haufig umgearbeitet werden. Manchmal lafit man der Filtration 
in England die chemische Reinigung von Abwassern vorausgehen 
(Frankland).

5. Ein weit verbreitetes Verfahren, die Abwasser zu reinigen, be
steht in der Berieselung. In gewissem Sinne konnte die letztere in 
Parallele mit der Filtration gestellt werden. Man kann die Abwasser ent
weder in Graben eine eben gelegene Strecke durchziehen lassen und 
schliefilich das gereinigte Wasser in einem Abzugsgraben sammeln. Dieses 
Verfahren nennt man die Bewasserung. Die mitgefuhrten suspendierten 
Teilchen setzen sich dabei auf dem Boden der Rinne ab; die gelosten 
Stoffe aber werden wahrend des Laufes nur wenig verandert. Ein 
wechselnder Bruchteil des Wassers verdunstet oder dringt in den 
Boden ein.

Die Kanaljauche wird sehr haufig aber auch so zugeleitet, dafi alle 
Kanale blind endigen. Die Jauche mufi also den Boden nach Art eines 
Filters durchsetzen. Man spricht dann von eigentlicher Berieselung und 
Rieselfeldern. Das Rieselfeld mufi in gehoriger Weise planiert sein, um 
der Anlegung der kleineren, in den Boden ausgestochenen Verteilungs- 
graben nicht hinderlich zu sein.

Wollte man allen Kanalinhalt direkt dem Rieselfelde zufuhren, so 
wiirde der Boden in den meisten Fallen alsbald fur das Hindurchtreten 
von Flussigkeiten undurchgangig werden. Die Kanaljauche fiihrt neben 
feinerem Schlamm suspendierte Teilchen, wie: Holzspane, Stroh, Haare, 
Federn, Lumpen, Papier, Fett u. s. w. mit sich. Man beseitigt sie daher 
meist durch ein Klarbassin. Man hat sogar weiter die Erfahrung ge- 
macht, dafi die feineren Partikelchen, wie sie die Fakalien, Zellulose- 
fasern, der Strafienkot und Strafienschlamm liefern und welehe sich 
schwer absetzen, mit der Zeit den Boden des Rieselfeldes verschlicken. 
Bei einem grobporigen Boden wird die Verschlickung spater gefahr- 
bringend werden ais bei feinporiger Erde.

Die auf Rieselfelder geftihrte Wassermenge diirfte in den meisten 
Fallen die jahrliche Regenmenge um das Zehnfache iiber- 
steigen. Es wird daher, um dem Hindurchtreten des Wassers durch den 
Boden Vorschub zu leisten, die Drainierung des Bodens durch 
mehr oder minder tiefliegende Drainrohre erforderlich. Das Drainwasser 
wird dem nachstgelegenen Flusse zugeleitet.

Sieht man bei der Berieselung nicht auf eine ausgiebige Drainierung, 
so kann eine unwillkommene Erhohung des Grundwasserstandes 
eintreten, wie man in Danzig, Berlin und Genevilliers zu beobachten 
Gelegenheit hatte.

Die Rieselfeldanlagen sind in grobem MaBstabe zuerst in England durcbgefiihrt 
worden. Nach statistisehen Angaben des Jahres 1876 leiteten von 462 englischen Stadten 
mit mehr ais 5000 Einwohnern 341 ihre Kanalwasser in die Flusse, 121 Stadte reinigten 
die Abfallwasser, und zwar 64 Stadte mit Berieselung, 39 mit Klarvorriehtungen, 18 
durch Prazipitation mittels Chemikalien; selbst in sehr kleinen Stadten mit 8000—10.000 
Einwohnern konnte die Schwemmkanalisation mit Berieselung zur Durchfiihrung gelangen.

Deutschland besitzt in den Rieselfeldern zu Breslau, Danzig und Berlin muster- 
giiltige Anlagen. Auch Paris hat Rieselfelder eingefiihrt.

Wahrend in England eine Berieselung auch wahrend der kalten 
Jahreszeit ohne Schwierigkeit durchgefuhrt werden kann, hat man in
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Deutschland friiher wahrend der Frostzeit zur Magazinierung der 
Abwasser in Staubassins Zuflucht genommen.

Nachdem Fadejeff gezeigt hat, dafi man bei mit Furchen ver- 
sehenem Rieselland auch wahrend des Win ter s die Berieselung fort- 
setzen konne, sind die Staubassins unnbtig.

Bei richtiger Anlage und normalem Betriebe eines Rieselfeldes sind 
die Erfolge der Reinigung der Stadtjauche sehr giinstige; die suspen- 
dierten Stoffe werden samtlich und von den in Wasser gelosten ein 
grofier Teil entfernt.

Klopsch fand bei den Breslauer Rieselfeldern (fur 100.000 Teile):
In der Spuljauche Im Drainwasser

Anorganisches....................................... 57’7 bis 76’9 46'1
Organisches........................................... 40’4 „ 73 6 10'0
Stickstoff................................................ 6'5 „ 127 3'0
Chlor................................................ 10'7 „ 15'2 9'7
Phospborsilure.................................... 1*7  „ 2'9 Spuren
Kali........................................................ 4'7 „ 8'6 1'6
Natron.................................................... 9 0 „ 124 9'6
Am besten wird die Wirksamkeit der Berieselung klargelegt, wenn 

man sie mit den iibrigen Methoden der Kanaljauchereinigung vergleicht. 
Nach Frankland bestehen folgende Beziehungen; es werden entfernt:

organ. Kohlen
stoff

1. Durch chemische Prozesse

Von den lóslichen Substanzen
organ. Stick

stoff
Von den Buspen- 
dierten Stoffen

der Reinigung:
Giinstiges Resultat................................. 50'1
Ungiinstiges.................................... 3'4
Im Mittel ............................................. 28‘4

2. Absteigende Filtration:
Giinstiges Resultat............................ 88’5
Ungiinstiges........................................ 32'8
Im Mittel ........................................ 72'8

3. Berieselung:
Giinstiges Resultat............................ 91’8
Ungiinstiges........................................ 42’7
Im Mittel............................................ 68'6

65'8
0

36-6

975
43-7
87'6

97-4
44’1
81'7

1000
59'6
89’6

100’0
100-0
100-0

1000
849
97'7

Bei der Berieselung ist der Erfolg wesentlich auch v o n der Natur 
des Bodens mit abhangig. Etwas ton- oder humushaltige Bodensorten 
geben bessere Resultate ais Sand, welcher die Abfallwasser zu leicht in 
ungenugender Reinigung hindurchtreten lafit.

Trotz der bedeutenden Zufuhr organischer Stoffe bei der Berieselung 
kommt es bei regelrechtem Betriebe zu keiner abnormen Anhaufung 
dieser Stoffe, weil die Selbstreinigung des Bodens den grofiten 
Theil des Abgelagerten zerstort.

Der Prozefi der Selbstreinigung geht am kraftigsten bei den hohen 
Temperaturen vor sich und bei einem gewissen Feuchtigkeitsgrade des 
Bodens und der Anwesenheit von Luft. Eine bestandige Durchrieselung 
des Bodens, bei welcher alle Hohlraume mit Wasser gefiillt sind, ist 
demnach zweckwidrig.

Die bei der Selbstreinigung entstehenden Produkte von Salpeter
saure, wie auch die iibrigen PflanzennShrstoffe, das Ammoniak, das Kali, 
die Phosphorsaure sollen tunlichst von den Pflanzen des Rieselfeldes assi- 
miliert werden.
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In den meisten Fallen wird die Bebauung der Rieselfelder aus 
okonomischen Griinden, zur Deckung der durch die Schwemmkanali- 
sation verursachten Kosten eingefuhrt; sie hat aber noch eine weitere 
sani tarę Bedeutung, auf welche wir gleicli hinweisen wollen. Die Riesel
felder eignen sich aus zwei Griinden, einerseits, weil sie der Bewasse- 
rung unterliegen, und anderseits, weil sie mit Diingung versehen 
wurden, zum landwirtschaftlichen Betriebe.

Die Kanalwasser stellen in ihren loslichen Bestandteilen etwa die hundertfaehe 
Yerdiinnung der mensehlichen Fakalien dar. Von Pflanzennahrstoffen enthalten sie:

100 Milliontel an Stickstoff
40 v Kali
30--40 „ Phosphorsaure,
15--20 » „ Magnesia,

150 „ Kalkverbindungcn.
Es ist dies keine normale Pflanzennahrung; denn sie ist zu reich an 

Stickstoff, bezw. zu arm an Phosphaten zu einer giinstigen Entwicklung der Pflanzen. 
Durch den reichen Stickstoffgehalt wird die Blattbildung in hohem Grade begiinstigt, 
dagegen die Fruchtbildung gehemmt. In den Pflanzen pflegen reichlich stickstoffhaltige 
Verbindungen abgelagert zu werden, z. B. Ammoniak. Auch salpetersaure Salze finden 
sich in grofien Mengen. Die iiberreichliche Blattentwicklung oder Vergeilung hat 
inancherlei Nachteile fiir die Gewhchse; sie trocknen sehr leicht in der Sonne aus und 
werden von tierischen und pflanzlichen Schmarotzern sehr haufig befallen. Der hohe 
Gehalt der Abwasser an Kochsalz und dem zum Auftauen der Pferdebahnen im Winter 
beniitzten Chlormagnesium und Chlorkalzium wirkt mitunter schadlich.

Zur Kultur auf den Rieselfeldern ist besonders das Raigras, der Griinmais, 
die Kohlarten und das Gemiise geeignet. Fiir den Getreidebau miifite mehr Kali und 
Phosphorsaure zugefiihrt werden. Man hat friiher haufig angenommen, es ware das 
wesentlich wirksame Moment bei der Berieselung in der Absorptionskraft des 
Bodens zu suchen. Diese letztere spielt, wie schon erwahnt, unzweifelhaft keine sehr 
bedeutende Rolle, und ohne andere Einfliisse wiirde der Boden eines Rieselfeldes bald 
mit Stoffen iibersfittigt sein nnd ein Hindurchtreten durch den Boden erfolgen. Der Um
stand, dafi die Drainwasser der Rieselfelder in den Wintermonaten unreiner zu sein pflegen 
ais zur Zeit des Pflanzenwuchses, weist uns auf die bedeutende Rolle des letzteren hin.

Eine geregelte Rieselwirtschaft ist demnach nur denkbar, wenn auf 
die Wirkung der Pflanzen auf den Boden Rucksicht genommen wird. 
Im Interesse einer nicht zu grofien Ausdehnung der Rieselfelder sind 
jene Pflanzen fur dereń Bebauung auszuwMhlen, welche den intensivsten 
Raubbau gestatten und dem Boden am meisten Salze entziehen.

Man kann daher unter Annahme der giinstigsten Bedingungen auch berechnen, 
wieviel an Jauche einem Boden zuzufiihren ist, wenn derselbe nicht iiberdiingt werden 
soli. Dabei ergibt sich, dafi die Spiiljauche, welche fiir 80—100 Personen abfhllt, aus
reichend ist zur Berieselung von 1 lia Boden.

Nur in diesem Falle wird aller Pflanzennahrstoff fiir die Pflanzen auch nutzbar 
gemacht und wiirde zwischen der Zufuhr und Abfuhr namentlich des Stickstoffes ein 
vollkommenes Gleichgewicht herrschen iKonig).

Man kann aber wohl hoher greifen und ais rationelle Grenze die Abwasser von 
200 Personen per Hektar bezeichnen. In Berlin kommen per Hektar taglich 36 ms 
Abfallwasser.

Die Berieselungsanlagen der Grofistadte werden durchwegs inten- 
siver berieselt, ais es den eben gegebenen Verhaltnissen entspricht. 
Es kommen auf 1 ha die Abgange:

in Berlin von 270 Personen
„ Edinburgh „ 870 „
n Rugby .. 307
„ Croydon ,, 300 „

Unter diesen Verhaltnissen kann die Reinheit des Rieselwassers
keine ganz vollkommene sein.
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Die Spiiljauehe der Stadte liefert eine grofie Menge von Bakterien; 
nachdem schon friiher iiber die Wirkung der Filtration durch den Boden 
berichtet worden ist, kann man fiir die Berieselung gleichfalls eine 
hochgradige Verminderung der Keimzahl annehmen. Die Kanal
jauche enthalt per 1 cm3 mehrere Millionen Keime, das abfliefiende Drain- 
wasser (bis etwa 2O°/o) des aufgebrachten Sielwassers, 10.000—30.000 Keime. 
In manchen Fallen noch weniger. Miąuel gibt fiir Pariser Kanal
wasser zu Clichy 6 Millionen Keime fur 1 cm3, wahrend das Wasser 
der Drainrohren zu Gennevilliers nur 12 Keime fiihrt, d. h. aufier- 
ordentlich keimarm ist.

Wir ersehen demnach, dafi bei geordneter Berieselung ein 
Drainwasser zu liefern ist, welches allen Anspriichen an Reinheit 
Geniige leistet und in den meisten Fallen unbedenklich den Fliissen 
iiberantwortet werden kann. Es ware sehr irrig, wollte man in allen 
Fallen aber nur die Rieselung fiir zulassig erklaren. Sie kann nur unter 
bestimmten Bedingungen ais bereehtigt anerkannt werden; die Wahl des 
Reinigungssystems wird man ganz nach lokalen Verhaltnissen bemessen.

Man hat gegen die Berieselung eine Reihe von Bedenken 
erhoben und auf das Bestehen die Gesundheit gefahrdender Mifistande 
aufmerksam gemacht.

Bei allzu durchgangigem Boden und intensiver Berieselung kann 
eine Infiltration des Bodens und eine Verschmutzung der Brunnen ent- 
stehen; man hat daher auf gute Drainage und auf die Richtung des 
Grundwasserstromes zu achten. Letzterer darf nicht bewohnten Gegen- 
den zu gerichtet sein. Der Geruch der Rieselfelder belastigt nur wenig, 
in der Regel entstehen aber Klagen iiber den iiblen Geruch der Stau- 
bassins. Letztere scheinen nach den Beobachtungen F a d ej e ffs ent- 
behrlich, da auch die Winterberieselung durchfuhrbar ist (siehe oben 
Seite 430).

Da mit der Spiiljauehe der Stadte jedenfalls eine grofie Menge von 
Krankheitskeimen der Bodenoberflache zugefiihrt werden, hat man das 
Augenmerk auch auf die Verbreitung von Krankheiten zu lenken und 
nachzuweisen, dafi die Nachbarschaft eines Rieselfeldes sanitar unbe
denklich sei. Es ist bis jetzt nicht moglich gewesen, fiir die Ausbreitung 
von Cholera, Typhus, Dysenterie u. s. w. eine Beziehung zu den Riesel
feldern zu finden, obschon in England reichliche Gelegenheit zu Beob
achtungen in dieser Richtung gegeben war. Die bei dem Rieselfelde zu 
Gennevilliers behaupteten Erkrankungen an Malaria haben mit Sicherheit 
keinen Zusammenhang mit der Anlage der Berieselung. In Osdorf bei 
Berlin wurde im Sommer 1878 eine Massenerkrankung der auf dem 
Rieselfelde arbeitenden Schnitterinnen unter den Symptomen eines Gastri- 
zismus beobachtet, von der aber zweifelhaft bleibt, welches Moment die 
eigentliche Ursache hiefiir war. Ob durch das von den Rieselfeldern 
erzeugte Gemiise, welches nur ausnahmsweise von Kanaljauche beschmutzt 
werden kann, Erkrankungen bis jetzt hervorgerufen worden sind, ist 
nicht sichergestellt.

Nach den heutigen Erfahrungen kann die Tatsache ais sicher 
angesehen werden, dafi die Berieselung eine den sanitftren An- 
spriichen voll geniigende Reinigungsart der Abwasser 
darstellt und der Flufiverunreinigung wirksam entgegen- 
zutreten in der Lagę ist.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 28
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Sechstes Kapitel.

Die Leichenbestattung.
Die Entfernung der Leichen und ihre definitive Beseitigung kann 

mancherlei sanitare Schadigungen hervorrufen; abgesehen von dem 
Umstand, dafi die Leichen in der bis zu ihrer Bestattung verlaufenden 
Zeit zur Ansteckung mit Krankheitsstoffen Veranlassung geben 
kónnen, ist ihre Bestattungsart, von hohem hygienischen Interesse.

Die Bestattungsart stand zu allen Zeiten in einer gewissen Abhan- 
gigkeit von den religiosen Anschauungen und auch heutzutage wird aus 
den gleichen Umstanden eine riicksichtslose Anwendung hygienischer 
Grundsatze auf Anderungen der Bestattungsweise kaum zum Ziele fiihren.

Vom Standpunkte der Bodenverunreinigung aus wird man 
versucht sein, die Menge der Leichen, welche alljalirlich der Erde tiber- 
geben werden, in Vergleich zu setzen mit der Verunreinigung des Bodens 
durch die Abfallstoffe. Die Leichen stellen, hoch gerechnet, kaum 1%. 
der sonstigen Faulnisstoffe dar.

Allerdings sind die Leichen ein Materiał, das um so mehr unserer 
Beachtung bedarf, ais sie eine allzu unmittelbare Parallelstellung mit den 
iibrigen Abfallstoffen nur schwer vertragen, da sie, wie wir wissen, die 
Krankheitsstoffe in sich bergen und die Infektionsstoffe in erster 
Linie von weit grófierer Bedeutung sind, ais etwa das zersetzungsfahige 
Materiał der Leiche selbst.

Das Leichenwesen.
Eine sanitare Mafiregel ist in erster Linie die sichere Konstatierung 

des Todes eines Verstorbenen, die Leichenschau; dieselbe wird in den 
meisten Staaten durch besonders aufgestellte Personen vorgenommen, 
aber durchaus nicht immer durch Arzte.

Die Richtigkeit der Leichenschau wird um so mehr verbiirgt, je mehr 
die Leichenschauer durch ihre Kenntnisse ein Einsehen in das Wesen 
des Todes besitzen. Daher mufite iiberall, wo irgend moglich, der Arzt 
die Leichenschau austiben, oder, so dies unmoglich ist, doch wenigstens 
das niedere Heilpersonal.

Die Leichenschau soli zwar in erster Linie das Begraben Schein- 
toter verhindern, sie hat aber auch andere Aufgaben; sie soli durch 
die Konstatierung der Todesart behilflich sein, Verbrechen aufzudecken, 
die Verheimlichung der Folgen von Kurpfuscherei zu verhindern, 
namentlich aber durch Ausmittlung kont agi 6 ser und epidemischer 
Krankheiten zur Herstellung genauer Sterbelisten und einer genauen 
Statistik verhelfen.
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Da in sehr vielen Fallen, z. B. auf dem Lande, zur Behandlung 
von Kranken, namentlich der Kinder und alten Leute, der Arzt nicht 
beigezogen wird, wiirde bei einer obligaten Totenschau doch 
wenigstens die Leichenscliau die vorliegenden Liicken unserer Kennt- 
nisse teilweise erweitern oder manche Verbrechen entdecken helfen.

Aber namentlich mit Hinsicht darauf, dafi es sich bei der Leichen- 
schau nicht allein um die Konstatierung des Gestorbenseins handelt, 
sondern um die Diagnose der Todesursache, ist ein medizinisch nicht 
unterrichteter Leichenschauer kaum zu gebrauchen.

Die Leichenscliau hat die Verheimlichung von Todesfallen durch 
kontagiose Krankheiten zu verhiiten und unterstiitzt also die Aufgaben 
der arztlichen Anzeigepflicht und der Medizinalstatistik.

Die mit dem Waschen und Reinigen der Leiche beschaftigten 
Totenfrauen sind haufig Ursache fiir die Versclileppung von Krankheits- 
stoffen durch beschmutzte Wasche, Kleider und Gebrauchsgegenstande. 
Die Beerdigungsfrist wird zumeist auf 72 Stunden nach dem Tode fest- 
gesetzt, ein fruherer Termin ist auf arztliches Gutachten hin zulassig.

Die Errichtung von Leichenhallen zur Aufbahrung der Leichen 
mufi dringend befurwortet werden, um der Verschleppung kontagioser 
Krankheiten vorzubeugen. Der Transport von Leichen wird gewohnlich 
nur unter Innehaltung besonderer, in den einzelnen Staaten verschieden 
gehandhabter Verordnungen erlaubt.

Zersetzungsvorgange in der Leiche.
Die beerdigte Leiche wird im Laufe der Zeit vollig zersetzt. Die 

Ursache hiefiir ist in biologischen Vorgangen zu suchen. Unter diesen 
nimmt die Zerstorung durch niedere Tiere eine nicht zu unter- 
schatzende Stelle ein. Larven verschiedener Fliegen und Hematoden 
finden sich mindestens in 1/s aller Beerdigten. Die grofie Gefrafiig- 
keit der Maden ist bekannt. Neben diesen tierischen Zerstorern der 
Leiche finden sich auch niedere Pilze, vorwiegend Spalt- und Schimmel- 
pilze.

Sie fiihren die komplizierten Stoffe in einfache iiber, welehe schli eti- 
lieh den Charakter von Oxydationsprodukten besitzen.

Die bei der Zerstorung der Leichen verlaufenden Prozesse sind: 
die zu Anfang eintretende F a u 1 n i s und die spaterhin die Zersetzung 
zu Ende fiihrende Verwesung.

Die Leichenfaulnis wird gekennzeichnet durch stinkende Zer- 
setzungsgase, die Verwesung erzeugt einen leicht modrigen, wenig 
storenden Geruch. Faulnis und Verwesung reprasentieren auch chemisch 
streng geschiedene Vorgange. Die Leichenfaulnis ist eine Zersetzung 
organischer Stoffe unter Sauerstoffabschlufi. Begiinstigt wird die 
Leichenfaulnis durch hohe Temperatur, insoweit dieselbe innerhalb 
der biologischen Grenzen bleibt, durch einen hoheren Grad von 
Feuchtigkeit und neutrale oder schwach alkalische Beaktion.

Die Erregung von F aulnispr oz es sen ist eine weitver- 
breitete Eigenschaft der Spaltpilze. Besonders bei Beginn der 
Faulnis pflegen sich namentlich die sogenannten Proteusarten (Proteus 
vulgaris, mirabilis, Zenkeri) einzustellen.

28'
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Die Faulnis wiirde im allgemeinen. eine vollkommene Zer- 
storung der organischen Verbindungen nicht zu stande 
bringen, da diese die Einwirkung des Sauerstoffes unbedingt voraus- 
setzt. Diese vollkommene Zerstorung wird durch den Yerwesungs- 
prozefi eingeleitet.

Die V er w esung der Leichen diirfte der Hauptsache nach 
durch Schimmelpilze besorgt werden, weil zur Zeit dieser Vorgange 
der Wassergehalt der Leiche so weit vermindert ist, daB Spaltpilze einen 
geeigneten Boden fiir ihre Tatigkeit nicht mehr finden konnen.

Fur die Leichenfaulnis kommen nur Spaltpilze in Betracht. 
Jede Leiche birgt in ihrem Darmkanal unzahlige Mikroorga
nismen. Auch wenn man ganz gesunde Tiere totet und sie in mit 
Sublimat getrankten Tiichern liegen lafit, faulen sie rasch, namentlich 
an den Baucheingeweiden; dagegen findet nur sehr langsam die Ein- 
wanderung von Keimen nach den Extremitaten hin statt.

Bei den an Krankheiten Gestorbenen konnen sich z. B. bei manchen 
Infektionskrankheiten Keime in den verschiedensten Teilen des Kórpers 
finden und sich vermutlich an der ersten Zersetzung beteiligen. Eine 
kraftige Durchimpfung der Leiche wird bei direktem Kontakt mit der 
Erde sich ausbilden, wo diese aber durch die Sarge etwa gehindert ist, 
namentlich durch einwandernde oder auf der Leiche selbst sich ent- 
wickelnde Maden.

Beobachtungen tiber die Leichenzersetzung.
Die stinkende Faulnis dauert aber kaum langer ais drei 

Monate. Es erfolgt dann eine allmahliche Eintrocknung und der Uber- 
gang zur Verwesung. In porosem Sand- oder Kiesboden sind die Leichen 
der Erwachsenen in sieben, jene der Kinder in vier, in Lehmboden die 
ersteren in neun, die letzteren in fiinf Jahren bis auf die Knochen 
zerstort. Wahrscheinlich sind die Unterschiede auf den bei Lehmboden 
bei Regenfall leicht eintretenden Verschlufi der Porenraume des Bodens 
und den Mangel an Luftzufuhr zuriickzufuhren.

Gunstig auf die Zersetzung wirkt der Wechsel der Befeuchtung; 
man beobachtet dies ja auch bei Holzpfahlen, welche im Wasser stehen. 
Soweit sie standig mit dem Wasser oder der Luft in Beriihrung sind, 
erhalten sie sich jahrelang in gutem Zustand. Sie faulen an jenen 
Stellen, an welchen der Wasserspiegel schwankt.

Die Raschheit der Zerlegung hangt weiters dann von der Boden- 
temperatur ab; in der Tiefe des Grabes von Erwachsenen schwankt 
die Temperatur in unserem Klima zwischen 5’7° im Marz und 11’2° im 
August oder September. Die Temperatur der Kindergraber ist grofieren 
Schwankungen ausgesetzt; die Temperatur kann in den Sommermonaten 
auf 13 bis 15° C steigen. Kindsleichen werden rascher zerlegt ais 
jene von Erwachsenen, weil sie eine grbfiere Angriffsoberflache bieten, 
oberflachlicher in dem Boden liegen und wegen der relativ stark 
entwickelten Bauchorgane reichlichst Bakterien enthalten. Leichen von 
Personen, welche an infektiosen Krankheiten gestorben sind, sollen 
rascher zersetzt werden ais andere; gleichfalls rasch zerfallen Personen, 
die an Schwefelwasserstoff- oder Kohlenoxydvergiftung sterben. Konser- 
vierend wirkt Alkohol-, Phosphor-, Schwefelsaure- und Arsenikvergiftung.
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Ais Storungen der Verwesungsvorgange miissen bezeichnet werden:
1. Die Mumifikation. Die mumifizierenden Leichen trocknen, 

ehe sie von der Faulnis ergriffen werden, vollkommen aus, werden 
,,lufttrocken“ und halten sich in diesem Zustand an 1000 Jahre. Das 
Entstehen solcher natiirlicher Mumien kann entweder auf die Einwirkung 
sehr heiBer trockener Luft (in den Wtisten) oder auf die Einwirkung 
von Kalte und verminderten Luftdruckes, der die Verdunstung und 
Austrocknung begiinstigt, zuriickgefiihrt werden (auf Bergen).

Die kiinstliche Mumifikation der Agypter war eine sehr komplizierte 
Methode; es wurde das Gehirn von der Nase aus nach Zerstorung des 
Siebbeins mit eigenartigen Instrumenten herausgenommen, der Darm vom 
After aus gereinigt und die Leibeshbhle und die Hirnkapsel dann mit 
fiiulniswidrigen Substanzen gefiillt. Das Einbalsamieren der Neuzeit er- 
fordert griindliches Waschen der Leiche mit Karbol saure (1:3 Alkohol) 
und Injektion der Gefafie mit Sublimatlosung (1 : 30 Alkohol) durch 
die Arteria carotis Central und peripher und durch die Arteriae axillares 
und iliacae.

2. Die Leichenwachsbildung (Adipocirebildung). Sie 
tritt ein bei bestandiger Einwirkung von Feuchtigkeit und dadurch ver- 
anlafitem Luftabsehlusse, sowohl bei dem Erdbegrabnisse wie auch bei 
hermetisch geschlossenen Sargen. Auch bei zu starker Belegung der Fried- 
hofe und allzu kurzem Turnus werden Fettwachsleichen gebildet. Leichen- 
wachs, weifi oder leicht gelblich von Aussehen, bisweilen auch schmutzig 
verfarbt, besteht der Hauptmasse. nach aus freien Fettsfturen, fettsaurem 
Ammoniak; doch scheint die Olsaure wesentlich vermindert. Die in 
Leichenwachs umgewandelte Leiche zeiehnet sich durch ihr geringes 
Gewicht aus. Die Formen sind plump, bisweilen durch den Druck der 
Erde abgeplattet. Die mikroskopische Untersuchung lafit die Struktur 
der Gewebe oft recht gut wahrnehmen; man erkennt inmitten in Leichen
wachs ifbergegangener Muskelfibrillen intakte Stellen mit Querstreifen 
oder im Lungengewebe dessen eigentumliche Struktur. Diese Beobach
tungen haben manche Autoren zu der Anschauung gefiihrt, dafi Leichen
wachs aus einer Umwandlung von Eiweifi in Fett entstfinde, wahrend 
andere daran festhalten, dafi die Umwandlung von Fett in Fettwachs, 
d. h. eine Saponifikation eintrete. In der Regel verandern sich nur fette 
Leichen zu Leichenwachs; an Teilen von Kinderleichen kann Leichen
wachsbildung durch Einhangen in Wasser unschwer hervorgerufen 
werden (Kratter). Doch kommt auch die Umwandlung fettarmer 
Objekte, wie der Lunge, in Leichenwachs zu stande.

Schadigungen der Gesundheit durch Kirchhófe.
Die bei der Zerstorung von Leichen auftretenden 

Gase sind vielfach ais Krankheitsursache angesehen worden. Ihrer 
Natur nach sind sie entweder Faulnisgase oder Verwesungsgase. 
Im ersten Falle Kohlensaure, Wasserstoff, Schwefelwasserstoff, Sumpfgas 
und Ammoniak, neben einer geringen Menge riechender Stoffe; im 
zweiten Falle ist es im wesentlichen nur Kohlensaure. Die mit den 
Leichen in Beruhrung gewesene Luft nimmt diese gasformigen Produkte 
auf und yerliert dabei mehr oder weniger ihren Sauerstoffgehalt.
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Es ist keinem Zweifel unterworfen, dali die genannten Gase, wo 
sie sich in grofien Mengen und, ohne durch Hinzutritt frischer Luft 
entmischt worden zu sein, ansammeln, gesundheitsschadlich und tódlich 
wirken konnen. Solche Falle werden bei dichtgeschlossenen 
Gruften beobachtet; man hat auch wahrgenommen, wie die Gase, welehe 
aus Massengrftbern sich entwickelten, nach den Kellerraumen bewohnter 
Gebaude drangen und eine so hochgradige Verminderung des Sauer- 
stoffgehaltes herbeifuhrten, dafi Lichter zum Erloschen kamen. Die 
Leichengase konnen ahnlich wie Leuchtgas auf weite Strecken in dem 
Boden nach bewohnten Gebauden hin sich fortbewegen. Treten durch 
die genannte Anhaufung Gefahren fur die Gesundheit ein, so hat man 
es dabei mit keiner spezifischen Wirkung von „Leichengasen “ zu tun, 
Sondern mit der Wirkung von Gasen, die sich auch bei anderweitigen 
Faulnis- oder Verwesungsprozessen organischer Abfalle in dem Boden 
bilden konnen.

Der Brennpunkt der Frage bliebe freilich insofem noch zu unter- 
suchen, ais festzustellen ware, ob nicht neben den bekannten Bestand- 
teilen in Leichengasen noch spezifisch wirkende Stoffe vorhanden seien. 
Der Geruchsinn macht uns auf solche aufmerksam; die Leichengase 
sind ekelerregend und widerlich. Die Beobachtungen iiber die Gesund- 
heitszustande von Personen, die in unmittelbarer Nśihe von Kirchhofen 
wohnen, geben keine eindeutigen Resultate.

Man hat bemerken wollen, die Nahe von Friedhijfen und Schlacht- 
feldern mehre das Auftreten gewisser Krankheiten und erzeuge nament
lich bei herrschenden Epidemien intensivere Krankheitsformen; aber 
ebenso wird von gegenteiligen Erfahrungen berichtet und angegeben, 
dafi Menschen, welehe viel mit faulenden Leichen sich beschaftigen, wie 
die Schinder, einer bltihenden Gesundheit sich erfreuen; ferner, dafi in 
der Nahe von Schlachtfeldern trotz der Unmenge faulender Menschen 
und Pferde keine Schadigung eingetreten sei. Mit den Gasen, welehe 
sich in den Gruften und iiberfullten Massengrabern ansammeln, darf 
man aber die Bodenluft in normal belegten Friedhofen oder gar 
Friedhofsluft selbst nicht in Parallele ziehen.

Die Graberluft, soweit sie durch Aspiration aus dem Boden 
gewonnen und untersucht wurde, enthalt reichlich Kohlensaure, aber 
doch nicht mehr, ais man auch in mancherlei verunreinigten Stadte- 
boden beobachtet; Schwefelwasserstoff findet sich, da er meist durch die 
Bodenfeuchtigkeit und den Eisengehalt des Bodens absorbiert wird, fast 
nie, Ammoniak auch nur in geringen Mengen; die Luft behalt aber 
immer ihren charakteristischen Leichengeruch. Bei langerem Betriebe 
eines Friedhofes speichert sich stickstoffhaltige Substanz in dem Boden 
auf; doch kann bepflanzter Boden, ohne Leichen, ebenso reich an Stick- 
stoff sein wie Kirchhofboden. Die Graberluft stellt im allgemeinen 
bereits eine hochgradige Verdtinnung der Leichengase dar, be- 
wirkt durch die Bodenventilation.

Noch starker werden die Leichengase bei dem Austritte aus dem 
Boden durch ihre Vermischung mit der Atmosphare verdiinnt. 
Pettenkofer berechnet unter sehr ungunstigen Annahmen, dafi die 
Luft eines normal angelegten Friedhofes nie mehr ais ^soooooo an solchen 
Leichengasen enthalt.
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Doch darf man. nicht vergessen, daB die Friedhofsluft tatsftchlich 
einen bestimmten Geruch besitzt, d. h. wenn auch in hochgradigster 
Verdiinnung doch noch etwas, was auf unseren Korper wirkt, enthalt. 
Der Kirchhofsgeruch wird erst bemerkt, wenn der erste Turnus 
des Begrabnisses verflossen ist und bei dem Umgraben des Bodens Teile 
des letzteren, welche vorher mit den Leichen iu unmittelbarem Kontakt 
waren, an der Oberflache des Bodens lagern bleiben. Das Geruch tritt 
nach Regen starker hervor ais an trockenen Tagen.

Mit den Leichen werden die verschiedenartigsten pathogenen 
Mikroorganismen nach den Friedhófen gebracht. Von der Leiche 
weg konnen aber, so sange erstere in normaler Weise von Erde bedeckt 
ist, Keime irgend welcher Art dureli die Bodenluft nicht fortgefuhrt 
werden, weil der Boden einen absolut dichten PilzverschluB bietet. 
Nur insoweit etwa Wurmer an dem Transport von Keimen sich be- 
teiligen sollten, was zur Zeit noch nicht sicher steht, ware eine Verbreitung 
der Keime denkbar.

Ob bei dem Aus gra bon von Leichen der an Infektionskrankheiten Ver- 
storbenen noch pathogene Keime zu finden sind, dariiber stehen keine direkten Unter
suchungen an Menschen zu Gebote. Man ist daher auf andersartige Beweisgriinde und 
Uberlegungen angewiesen. Nach experimentellen Untersuchungen haben sich Milz- 
brandsporen in begrabenen Miiusen im allgemeinen nur kurze Zeit lebend gehalten, in 
einem Falle aber uber fiinf Jahre, beim Begraben von Meerschweinchen in Sargen (Holz, 
Metali) erwies sich eine Leiche noch nach drei Jahreu infektionstuchtig. Bei an Cholera- 
infektion gestorbenen Meerschweinchen waren erstere in maximo bis zum 19. Tage auf- 
zufinden. Typhusbazillen hielten sich nicht uber 30 Tage, Tuberkulosekeime noch bis 96 Tage. 
Bei den fiir die menschliche Erkrankung wichtigen Keimen steht also, wie man schon bis 
jetzt angenommen hatte, eine verhaltuismafiig baldige Vernichtung in Aussicht (Petri, 
Klein).

Aufier durch die Vermittlung der Luft konnten die Friedhofe, wie 
man behauptet, auch durch eine Infektion der Brunnen, welche 
durch das Weiterschwemmen geloster giftiger Stoffe mit dem Grund
wasser oder durch anderweitige Fortfiihrung krankmachender Keime 
zu stande komme, Schaden bringen. Diesem Vorgange aber stehen in der 
Absorptionskraftdes Bodens und seiner Filtrationswirkung 
sehr wesentliche Hindernisse entgegen. Wenn also der Grundwasserstand 
in geeigneter Tiefe unter der Grabessohle liegt und der Boden nicht 
etwa aus grobem Schotter besteht, werden die Absorption und Boden- 
filtration ihre Wirkung tun und das Grundwasser und die Brunnen vor 
Schaden bewahren. Fleck hat die Dresdener Kirchhofwasser in der 
Tat nicht wesentlich von der Zusammensetzung der Brunnen der Stadt 
selbst abweichen sehen.

Hygienische Anforderungen an die Begrabnisplatze.
Die hygienischen Gesichtspunkte, welche bei Begralinisanlagen zu 

beachten sind, lassen sich nachfolgend zusammenfassen:

1. Entfernung von den Wohnungen und Lagę der Begrabnisplatze.
Die ortliche Lagę des Friedhofes erfordert dringende Rucksicht- 

nahme. Betreffs der Minimalentfernung soleher Platze von den 
Wohnstatten aber ist es tiberaus schwierig, bestimmte Normen aufzu- 
stellen; wir konnen uns leider nicht auf Grund wissenschaftlicher 
Prinzipien entscheiden, sondern sind auf die Zahlen angewiesen, welche 



440 Die Leichenbestattung.

die Gesetzgebungen verschiedener Staaten festsetzen, welche daher 
vielleicht zum Teil auf Erfahrungen fufien, zum Teil aber rein will- 
kurlich beziffert worden sein mogen. In Deutschland halt man vielfach 
an einer Entfernung von 200 Fufi zwischen Ortschaften und Friedhofs- 
umgrenzung fest (bei einzelnen Wohngebauden ist auch ein geringerer 
Abstand zulassig); in Frankreich betragt die Entfernung nur 40 m, in 
London dagegen 180 m; in Osterreich wird eine Entfernung iiber 
12 Klaftern ais zulassig angesehen.

Zweifellos sollte in jedem Falle besonders geurteilt werden und 
ist eine einheitliche Regelung der Frage kaum zulassig. Ein weiter 
Abstand der Friedhbfe von bewohnten Gebauden ist nicht nur aus sani- 
taren, soudern auch aus Griinden der Pietat gutzuheifien.

Bei der Wahl der Begrabnisplatze verdienen hochgelegene, von 
Winden bestrichene Platze den Vorzug, weil hiebei eine schnelle Ver- 
teilung der dem Leichenacker entstromenden Geruche stattfindet; die 
gtinstigste Lagę ist ein Hochplateau.

Die Errichtung von Begrabnisplatzen auf Abhangen kann 
manche Nachteile nach sich ziehen. Von Abhangen lauft das Wasser 
rasch ab, versagt also der Leiche unter Umstanden jene Befeuchtung, 
die zur raschen Verwesung notwendig ist. Ferner bleibt zu beachten, 
dali ein stark geneigter, durch Graber vielfach unterbrochener Boden 
leicht rutscht.

2. Grundicasseruerhaltnisse und Bodenbeschaffenheit.
Bei seinem hochsten Stande sollte das Grundwasser Iiberall so weit 

von der Grabessohle abstehen, dali die Leichen nicht in der Zonę 
des kapillaren Wassers liegen, was durchschnittlich bei 0'5 m Ent
fernung der Fali sein diirfte. Platze, an weichen die Hohe des Grund- 
wasserstandes zeitweilig oder immer iiber die Grabessohle reicht, sind zu 
drainieren oder mit gutem Kiesboden aufzusehiitten.

Was die Beschaffenheit des Bodens anbelangt, so wissen wir zur 
Zeit noch nichts Naheres iiber einen Einflufi der chemischen Zu
sammensetzung des Bodens auf die Leichenzersetzung. Nur so 
viel scheint sicher zu stehen, dafi mit der langeren Beniitzung eines 
Friedhofes die Verwesungsfrist immer grofier wird; es scheint demnach 
die Anhaufung einer grofieren Menge organischer Substanzen in dem 
Boden denselben zu Beerdigungszwecken ungeeignet zu machen.

Wichtiger ais die chemische Zusammensetzung sind gewisse p h y s i- 
kalische Eigenschaften des Bodens fur die Beurteilung der 
Verwendung desselben zu Beerdigungszwecken. Einen machtigen Ein
flufi auf die Vorgange der Leichenzersetzung iibt die Porositat des 
Erdreiches aus, da diese den Zutritt von Luft und Wasser zur Leiche 
regelt. Kies und Gerolle und ahnlicher Boden lassen sowohl Wasser 
wie Luft geniigend leicht hindurch und erzeugen eine rasche Zerstorung 
der Leiche.

Es vermag sowohl Wasser selbst bei geringem Regenfalle zur 
Leiche zu dringen, ais auch bleiben grofiere Porenkanftle frei, durch 
welche die Luft leicht eindringen kann. Der Kiesboden soli aber 
insoweit dicht sein, dafi er eine filtrierende Wirkung zu entfalten im 
stande ist.
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Den Gegensatz zum Gerollboden bildet einerseits ein staubfreier 
Sand-, anderseits ein mehr oder weniger reiner Tonboden. Solange diese 
Bodenarten der Luft zugSnglich sind und solange sie das Wasser nicht 
zuriickhalten, eignen sie sich zu Bestattungszwecken. Reiner Lehmboden 
bietet zu wenig Durchgangigkeit fur Luft und Wasser.

3. Tiefe und Fldcheninha.lt des Grałeś.
Die Tiefe des G-rabes hat auf die Leichenzersetzung einen Ein

fluB, insofern sie die Temperatur reguliert; sie kommt aber auch in 
Betracht, insofern die Grabesdecke jenes Mittel ist, durch welches die 
gasformigen Zersetzungsprodukte der Leiche unschadlich gemacht werden. 
Die Erfahrung scheint zu lehren, daB die Grabestiefe von 1'88 ni unter 
dem Bodenniveau jedwede tiblen Emanationen fernhalt. Pettenkofer 
erachtet sogar schon 1'2 m ais Grabestiefe fur vollkommen zureichend. 
Auf die Zeitdauer, innerhalb welcher die Leichenverwesung ablauft, hat 
die B eschaffenheit des Sarges, in dem die Leiche ruht, EinfluB.

Der Sarg scheint die Zersetzung rascher zu machen und alsbald 
die Verwesung einzuleiten. Die aus der Leiche austretenden Fltissig- 
keiten flieBen auf den Boden des Sarges, von oben schtitzt der Deckel 
vor Befeuchtung. Die Austrocknung schreitet rasch vorwarts und kiirzt 
die Zeit der Faulnis ab (Sc hu ster); eichene Sarge sollen giinstiger 
wirken ais fichtene (Moser). Metallsarge verlangsamen die Zersetzung.

Fur die Grofie eines Einzelgrabes empfiehlt sich eine Lange 
von 2 und eine Breite von 1 m; nach jeder Richtung soli auBerdem 
noch ein Abstand von den Greń zen des niichsten Grabes von ca. 60 cm 
bleiben. Sonach ist fiir ein Einzelgrab eine Flachę von 4’2 m2 
notig. Man rechne zwei Kinder unter zehn Jahren auf ein Grab eines 
Erwachsenen.

Gemeinsame Graber fiir mehrere Leichen sind hygienisch 
unstatthaft, da durch eine derartige Anhaufung von faulendem Materiał 
einerseits Ubersattigung des Bodens und damit ein Weiterdringen von 
Zersetzungsprodukten nach der Tiefe sich einstellen konnte und eine 
hochgradige Verunreinigung der Luft nicht ausgesehlossen erscheint.

Um die Faulnis der Leichen moglichst auszuschlieBen und rasch 
die Verwesung einzuleiten, empfiehlt Nhgeli das Einstreuen von Koch
salz in die Korperhohlen der Leiche.

4. Die Verwesungsfrist, Grofie der Friedhofe.
Die Verwesungsfrist der Leiche ist aufierordentlich von den 

Ansprttchen abhangig, die gestellt werden; da die Knochen oft selbst 
nach Jahrhunderten noch nicht verwest sind, wird man die Zerstorung 
der Weichteile ais die Grenze ansehen mussen, bis zu welcher die 
Zersetung der Leichen fortzuschreiten hat. Die Verwesungsfrist wftre je 
nach der Bodenart verschieden zu bestimmen. Zurzeit besitzen wir 
keine rationell normierten Verwesungsfristen; sie schwanken von 5 bis 
30 und noch mehr Jahren. Nach den Untersuchungen der sMchsischen 
Bezirksarzte (s. o.) geniigt im Kiesboden ein Zeitraum von sieben, im 
Lehmboden ein Zeitraum von neun Jahren. In Lehmgrabern wird aber 
haufig ein anormaler Yerlauf der Yerwesung beobachtet.

Fldcheninha.lt


442 Die Leichenbestattung.

Ebenso ist es schwierig, allgemein die Zeit bestimmt zu. normieren, 
wann ein zur Schliefiung gelangter Friedhof zu anderen Zwecken, z. B. 
ais Bauplatz oder ais Acker beniitzt werden kann. Gegen das Besaen 
und Bepflanzen, wenn dabei der Boden nicht tief aufgewiihlt werden 
mufi, lafit sich schon nach wenigen Jahren nach der Auflassung des 
Friedhofes vom sanitaren Standpunkte nichts einwenden. Vorsichtiger 
mufi man aber bei Uberbauung eines Friedhofes verfahren. In 
Osterreich ist die Bebauung eines aufgelassenen Eriedhofes schon nach 
zehn Jahren gestattet, in Preufien nach 40, in Baden und Sachsen nach 
20—30 Jahren.

5. Die Friedhofsverwaltung.
Der ftir einen Begrabnisplatz erforderliche Flachen- 

raum ist zu berechnen nach dem fur ein einzelnes Grab angenommenen 
Durchschnittsraum, multipliziert mit der Anzahl der jahrlich zu beerdi- 
genden Leichen und der Zahl der Jahre, fiir welche eine einmalige 
Beniitzung des Raumes in Aussicht genommen wird. Hiezu kommt dann 
noch der Raum fiir Wege, Nebeneinrichtungen, Leichenhauser, Kapellen, 
Platze, Griifte u. s. w. Bei Anlage eines Friedhofes mufi auf das An- 
wachsen der Bevolkerung gerechnet werden. Die Kontrolle und Bewirt- 
schaftung der Beerdigungsplatze sollte stets nur sachverstandigen Personen 
iibertragen werden. Es ist eine strenge Ordnung der Graber beizubehalten 
und durch genaue Buchung ein zu frtihzeitiges Offnen der Graber zu 
vermeiden. Die Bepflanzung der Begrabnisplatze ist nicht nur vom 
Pietatsstandpunkte aus, sondern auch aus hygienischen Griinden wiin- 
schenswert. Baume erschweren aber durch das Wurzelwerk das Aus- 
werfen der Graber.

Das Begraben in Griiften.
Zu mannigfachen Mifistanden hat das Begraben in Griiften 

gefuhrt; solche fanden sich in friiheren Zeiten, namentlich in den Grab- 
gewolben von Kirchen angebracht, bestimmt, die Leichen reicher und 
vornehmer Leute aufzunehmen. Es soli mitunter in solchen mit Leichen 
iiberladenen Kirchen zu Massenerkrankungen gekommen sein.

Griifte wurden ubrigens auch fiir die Massenbeerdigungen der Armen 
verwendet. Noch im funften Dezennium des vorigen Jahrhunderts hielt man 
es auf den Pariser und Londoner Friedhofen fiir zulassig, die Griifte ununter- 
brochen nach Belieben mit Leichen zu fiillen. Wegmann-Ercolani 
berichtet noch im Jahre 1863, dafi zu Neapel auf dem Armenkirchhofe 
sich 366 gemauerte Griifte befftnden, dafi alle Tage eine andere Grutt 
geoffnet werde und dann 20—30 Leichen ohne Sarg auf die Masse 
der noch nicht verwesten Teile hineingeworfen wurden. Pellieux 
beobachtete im Jahre 1894 auf den Pariser Friedhofen, dafi nicht blofi 
die Griifte selbst eine enorme Menge von Kohlensaure enthielten, sondern 
dafi das ganze Erdreich in weitem Umfange von Kohlensaure durchdrungen 
war und diese sogar die Keller der benachbarten Hauser derartig fiillte, 
dafi die Lichter bei dem Betreten der Keller ausloschten. Solche Griifte 
sind im hochsten Grade bedenklich und sollten strenge verboten sein.

Damit soli wieder nicht gesagt sein, dafi eine jede Gruft zu ver- 
werfen sei. Griifte, welche nur eine oder wenige Leichen bergen und 
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eine feste Bedeckung durch Erde, eingefalzte Platten haben, kónnen an 
Stellen, wo sie vom Verkehr móglichst abgeschlossen sind, ais sanitar wenig 
bedeutsam angesehen werden. Jedenfalls aber ist beim Betreten einer 
Gruft oder bei Neubesetzungen, die der Familienbedarf erheischt, Vor- 
sicht nótig; die Gruft sollte rechtzeitig geóffnet und geltiftet werden, ehe 
man in sie einsteigt.

Die Feuerbestattung.
Bei einer zweckmafiigen Anlage und einer sachverstandigen Kontrolle 

kónnen die Beerdigungsplatze nicht ais gesundheitsgefahrlich bezeichnet 
werden, und nur wenn Falle eintreten, bei weichen die notige Sorgfalt 
bei der Wahl der Friedhófe und der Art der Grablegung nicht Platz 
greift oder nicht greifen kann, machen sich allerdings mancherlei Ubel- 
stiinde geltend.

Man drftngt aus diesen und noch manchen anderen Grtinden dazu, 
von der Leichenbeerdigung abzusehen und die Leichenverbrennung an 
ihre Stelle zu setzen.

Ob das Bedtirfnis, die Leichen zu verbrennen, vom sanitaren Stand- 
punkte auch in diesem Falle, wenn geeignete Beerdigungsplatze zur Ver- 
fugung stehen und ein geordneter Friedhofsbetrieb stattfindet, yorhanden 
ist, kann, wie aus den fruheren Auseinandersetzungen hervorgeht, keines
wegs direkt bejaht werden. Immerhin mufi aber die Hygiene die Frage 
der Leichenverbrennung von ihrem Standpunkte beachten. In neuerer 
Zeit haben in Deutschland wie in anderen Landem vielfach Leichen- 
verbrennungen stattgefunden.

Die Feuerbestattung mufi in einem besonderen Apparat vorge- 
nommen werden; der Scheiterhaufen der Alten wie der der Hindus 
bewirkt nur ein Ankohlen und Halbverbrennen.

Von den yerschiedenen Apparaten, die bisher zum Zwecke der 
Feuerbestattung in Vorschlag und Anwendung kamen, bietet der 
Siemenssche Generativofen die meisten Vorteile. Bei diesem Apparat 
wird die Leiche durch zur Weifiglut gebrachte Gase yerbrannt. Die 
Weifigluhhitze wird durch eine Gasfeuerung erzielt.

Das Verbrennungsverfahren ist folgendes: Der Gaserzeuger oder Generator wird 
derart in Betrieb erhalten, daB durch eine Fiillvorrichtung in Intervallen von einigen 
Stunden eine Wiederanfiillung des konsumierten Brennmaterials an Stein-, Braunkohle, 
Torf und Holz stattfindet.

Das gebildete Gas wird aus dem Generator durch einen mit einer Regulierklappe 
yersehenen Kanał a (Fig. 173) in den Regenerator gefuhrt, wo dasselbe, mit einem eben- 
falls regulierbaren Luftstrome b zusammentreffend, in Flamme verwandelt wird. Die so 
gebildete Flamme durchstreicht die Regeneratorkammer h und erhitzt das darin gitter- 
artig aufgeschichtete Ziegelmaterial bis zur WeiBglut.

Die der Flamme anhaftende ilbrige Warme dient dazu, den Ofen oder die Kammer K, 
welche zur Aufnahme der Leiche bestimmt ist, noch bis zur schwachen Rotglut vor- 
zuwarmen, worauf die Flamme durch einen Kanał c in die Esse entweicht. Sobald sich 
der Ofen in dem oben beschriebenen Zustand befindet, kann der Prozefi der Leichen- 
verbrennung vor sich gehen.

Der VerschluBdeckel des Ofens D wird durch den den Ofen bedienenden Mann 
gehoben oder fortgeschoben und der zu verbrennende Korper in die Verbrennungskammer 
eingefiihrt.

Nachdem der Ofen wieder geschlossen ist, wird der Korper, je nach seiner Be
schaffenheit, eine lkngere oder kiirzere Zeit der Einwirkung der Rotglut ausgesetzt, um 
den gro ('ten Teil seines Gehaltes an Fliissigkeiten zu verlieren, d. i. auszutrocknen.
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Nachdem dieser Teil der Operation beendet ist — was in der Zeit von ca. 
einer Viertelstunde stattfinden kann — schliefit man die Gasklappe. Infolgedessen gelangt 
nunmehr nur Luft durch den Regenerator in den Verbrennungsraum. Diese w&rmt sich 
beim Durchstreichen durch das weifigliihende maschige Ziegelwerk im Regenerator bis 
nahe zur Weifiglut vor, in welchem Zustand dieselbe auf den vorgewarmten und zum 
grofien Teile ausgetrockneten Korper trifft, was eine schnelle Verzehrung aller seiner 
verbrennbaren Teile zur Folgę haben mufi. Die nicht verbrennbaren Teile (Asche) 
fallen ais Pulver durch den Rost in den Aschenraum A und konnen durch eine besondere, 
hier befindliche Vorrichtung leicht gesammelt und herausgenommen werden. Durch das 
Gaszuleitungsrohr f kann man aufierdem Gas am oberen Ende li des Regenerators ein- 
treten lassen, um bei anhaltenden Verbrennungen die Kammer (K) vor zu grofier Ab- 
kiihlung zu schiitzen.

Die Verbrennung der Leichen in dem Siemensschen Ver- 
brennungsofen ist nach Schmitt vollstandig. Die Verbrennungsgase 
bestehen aus Kohlensaure, Wasserdampf, Stickstoff und uberschussigem

Fussboden der Halle filier der Erie.

Fig. 173.

Sauerstoff. Man hort nur das Gerausch des Luftzuges, aber kein 
Gerausch (Prasseln), das von der brennenden Leiche ausgeht. Der Ofen 
verbrennt die Leiche also vollkommen; aber er verbrennt nicht rasch 
genug und entspricht in okonomischer Hinsicht bei intermittie- 
rendem Betriebe nicht.

Bei kontinuierlicliem Betriebe der Ofen lafit sich der ganze Prozefi 
der Verbrennung in zwei Stunden mit 100 kg Braunkohle zu Ende 
fiihren. Wenn aber der Ofen jedesmal frisch angeheizt werden mufi, 
steigern sich die Kosten wegen des grofien Verbrauches an Brenn- 
material.

Doch wird durch die Fortschritte der Technik die Aufgabe in 
einer den hygienischen Grundsatzen und allen anderen Riicksichten ent- 
sprechenden Weise sich losen lassen.

Es bleibt aber bis jetzt noch fraglich, ob die Einfiihrung der 
Leichenverbrennung auch den Kampf siegreich bestehen werde, der 
gegen diese Neuerung durch die herrschende Sitte, durch die rituellen 
Gebrauche, durch die Art, wie wir unsere Pieta t gegen die Toten 
bezeigen und namentlich durch gewisse forensische Bedenken wach- 
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gerufen ist. Der starkste Einwand wird immer die durch die Feuer- 
bestattung erfolgende Vernichtung aller Spuren von Verbrechen bei 
Leichen sein, ein Einwand, der aber durch eine obligatorische Leichen- 
schau entkraftet werden kann.

Literatur: Grotefend, Das Beerdigungswesen im preuB. Staat, 1869. — 
Schuster, Beerdigungswesen, Handbuch der Hygiene, II. Teil, 1. Hiilfte, 1882. 
Wernich, Leichenwesen, Jena 1893. - Heepke. Die Leichenrerbrennungsanstalten, 
1905.



Siebenter Abschnitt.

Die Ernahrung.

Erstes Kapitel.

Allgemeine Aufgaben der Nahrungszufuhr.
Das Verlangen nach Nahrung stellt ftir den Menschen eine machtig 

treibende Kraft dar. Zeiten der Not und des Mangels an Nahrung 
gelten daher ftir die Staaten und dereń Organisation ais eine gefahrliche 
Klippe. Der Selbsterhaltungstrieb lost alle gesetzlichen Bandę; der Hunger 
schreckt vor den scheufilichsten Verbrechen und der widernattirlichen 
Anthropophagie nicht zurtick. Ungenugende Nahrung macht moros, 
mifigtinstig, widerwillig, die Arbeit wird lastig; eine gute Verpflegung 
dagegen hebt die Stimmung, heitert an, der Schlaf gibt dann Erquickung, 
das Erwachen frische Arbeitslust.

Der Ernahrung kommt ein Einflufi auf die Entwicklung 
des Kórpers zu; bei ktimmerlicher und ungeeigneter Kost werden die 
einzelnen Organe schlecht ausgebildet, die Muskeln zur Arbeitsleistung 
ungentigend und es erleidet auch die Grofie des Individuums bei schlechter 
Kost eine Einbufie.

Die Mangel der Volksernahrung beruhen in den meisten Staaten 
vielfach auf einer wenig geordneten Bewirtschaftung des 
Bodens und z e i 11 i c h ungentigender Produktion von Nahrungsmitteln, 
ebenso auf einer vielfach unzureichenden Vergtitung ftir die Arbeits
leistung. Sie beruhen aber vielfach auch auf Unkenntnis der An- 
forderungen der Ernahrung; ferner auf tiblen Gewohnheiten, inso
fern die Nahrungsmittel in ungeeigneter Zubereitung gegessen werden. 
Vielfach werden Nahrungsmittel verschleudert, weil sie rasch ver- 
derben; hier miissen Konservierungsmethoden eingreifen und uns 
zur Frischerhaltung der Speisen dienen; oder es wird viel von den 
Nahrungsmitteln ungentitzt aus dem Korper abgegeben (durch schlechte 
Ausnutzung, weil die Verwendung der betreffenden Nahrungsmittel eine 
unzweckmtifiige ist).

Ein normal genahrter Korper erhoht die Widerstandskraft 
gegen Krankheiten; er kann auch, von einer Krankheit befallen, Fieber 
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und Nahrungsmangel weit besser ertragen ais ein schlecht genahrter und 
wird eine kurzere Zeit der Rekonvaleszenz durchzumachen haben, 
um zu genesen.

Der Mensch verzehrt zum Zw’ecke seiner Erhaltung vielerlei 
tierische und pflanzliche Produkte, wie Fleisch, Eier, Milch, Weizen, 
Reis, Mais, entweder roh, wie die Natur die Dinge bietet, oder auch 
die Kochkunst zu Speisen verarbeitet. Dieses Materiał fuhrt im allge
meinen den Namen Nahrungsmittel. Wie die Chemie lehrt, sind 
diese letzteren meist sehr kompliziert zusammengesetzte Materialien. 
Diese sind: Eiweifistoffe, Fette, Kohlehydrate, Salze, Wasser, die man 
Nahrungsstoffe nennt, und eine chemisch sehr ungleich aufgebaute 
Gruppe von Stoffen, die wir besonders wegen ihres anreizenden Geruches 
und Geschmackes lieben -— Genufimittel.

Der gesunde Mensch erhalt sich mit geringen, unbedeutenden 
Schwankungen jahrelang auf seinem Kórpergewichte. Diese Stetigkeit 
der Ernahrungsvorgange verdanken wir dem Entstehen des Hunger- und 
Durstgefuhles.

Aufier dem Triebe nach Nahrung im allgemeinen be- 
sitzt unser Organismus noch die komplizierte Einrichtung, 
auch der Qualitat nach richtig auszuwahlen und an Nah- 
rungsstoffen aufzunehmen, was dem Korper forderlich 
ist. Lust- oder Unlustgefiihl bestimmen den einzelnen zur Wahl der 
Nahrungs- und GenuBmittel. Einseitige, gleichfórmige Ernahrung ist 
nicht bekommlich.

Wie der Hunger, das Lust- und Unlustgefiihl in quantitativer und 
qualitativer Hinsicht unser Bedurfnis nach den festen Nahrungsstoffen 
lei ten, sorgt das Durstgefuhl fiir die sorgfaltige Regulierung des Wasser- 
gehaltes.

Die Funktionen des Lebens sind ohne Aufnahme von Nahrungs- 
stoffen undenkbar. Das Wachstum, die Fortpfłanzung, die Tatigkeit der 
Driisen beanspruchen Stoffe, welche von aufien zutreten miissen.

Indem die Stoffe aufgenommen werden und der Ernahrung dienen, 
verandern sie ihre Natur und Zusammensetzung, sie werden im Wachs
tum und bei der Fortpfłanzung zur Leibessubstanz oder gelangen in ver- 
andertem Zustand wieder ais Ausscheidungsprodukte nach aufien.

Im Lebensprozesse der Tiere und vor allem dem der Warmbluter, 
zu denen ja der Mensch gehort, stofien wir uberall auf Warme und 
Arbeit, ais wesentliche Begleiterscheinungen des normalen Lebens.

Lavoisier war der erste, welcher erkannt hatte, dafi die Nahrungs
stoffe in den lebenden Organismen unter Aufnahme von Sauerstoff aus 
der Luft in Kohlensaure zerfallen; er bezeichnete den Lebensprozefi 
geradezu ais Verbrennung und gab damit eine naturwissenschaftliche 
Erklarung fiir die das Leben begleitende Warme.

Eine allgemeine Erklarung der Lebensprozesse wurde aber erst 
durch jene neuen Vorstellungen, welche die Entdeckung des Gesetzes der 
Erhaltung der Kraft seitens R. Meyer und H e 1 m h o 11 z auch auf bio- 
logischem Gebiete erweckte, gewonnen, indem durch sie alle Bewegungs- 
aufierungen und -Formen der Arbeitsleistung, wie auch die mannigfaltigen 
Ursachen der Warmeerzeugung einem einheitlichen Grundprinzip sich 
fiigten.
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Warmeerzeugung, Elektrizitatsbildung und Arbeitsleistung finden 
ihre eigentliche Quelle in den Kraften, welehe die Nahrung uns zufuhrt 
und dereń Umwandlung in mannigfaltige Formen eintreten kann.

Den Beweis daftir haben aber die vom Verfasser angestellten 
Experimente erbracht, in welchen bei Tieren sowohl die von denselben 
verbrauchten Nahrungsstoffe ais auch gleichzeitig die Warmeabgabe 
wahrend absoluterRuhe bestimmt wurde. Da die Verbrennungs- 
warme der Nahrungsstoffe genau bekannt war, so liefi sich die berechnete 
Warme mit der direkt gefundenen vergleichen.*)

*) Zeitsehrift fiir Biologie, XXX, Seite 73.

Zufuhr
Zahl 
der 

Tage

Summę der 
berechneten

W iirme

Summę der 
dir. best.

Warme

Prozent- 
differenz 

im Mittel

Hunger ........................... 1 5
2

12963
1091'2

1305-2
1056-6

| —1-42

Fett . . 5 1510-1 1495-3 — 0-97

Fleisch und Fett . . . . | 8
12

2492-4
3985'4

2488-0
3958'4

| —0-42

Fleisch 1! 6 2249-8 2276-9 l +0-43
1, 7 4780'8 4769-3 i

Im Korper kommen also keine anderen Krafte zur 
Verwendung ais diejenigen, welehe wir mittels der Nah
rung einfiihren.

Das Leben besteht in einer chemischen Umwandlung der Nahrungs
stoffe unter Mitwirkung des aus der Luft aufgenommenen Sauerstoffes. 
Die gegenseitige Beziehung zwischen Zelle, Nahrungs- und Sauer
stoff' hatte man friiher so aufgefafit, dafi man die Ursache fur die 
Zerlegung und das Bestimmende fiir die Grofie derselben in dem durch 
die Atmung aufgenommenen Sauerstoffe sah. Namentlich von Liebig 
und seiner Schule wurde diese Auffassung mit allen Konsequenzen zur 
Erklarung der Lebensvorgange verwertet.

In den Siebziger jahren fafite auf Grund der Bemiihungen von V o i t 
und Pfliiger die Anschauung, dafi die Zelle, d. h. das lebende 
Protoplasma, ais nahere Ursache der Zersetzung aufzufassen sei, 
festen Boden. Die Kolie des Sauerstoffes im Lebensprozesse sank folge- 
richtig zu einer mehr sekundaren herab, indes sich das Hauptinteresse 
auf die durch das lebende Protoplasma verursachten Umsetzungen kon- 
zentrierte.

Der Organismus oder auch die Zelle, wie man kurzweg sagt, hat 
einen Bedarf an Nahrungsstoffen, ohne solche geht sie zu Grunde. Von 
den organischen Nahrungsstoffen stehen in erster Linie Eiweifi, Fett, 
Kohlehydrate. Die Zelle kann mit Eiweifi allein oder mit Eiweifi und 
Fett, Eiweifi und Kohlehydraten oder mit allen drei Gruppen von Stoffen 
gleichzeitig ernahrt werden. Man meinte, dafi fur die Ernahrung mit 
den einzelnen Stoffen fiir jeden gewisse Anziehungen der Zelle und gewisse 
Arbeitsgrofien gegeben seien.
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Die Untersuchungen des Verfassers haben aber ergeben, dali 
gewisse innere Beziehungen zwischen den verschiedenen Ernahrungs- 
zustanden bei Zufuhr organischer Nahrungsstoffe vorhanden sind.

Das Grundgesetz fiir die Wahl der Stoffe aber lautet dabei ftir 
die iiberwiegende Zahl der Falle, dafi die Menge der Spann- 
kr aft, welche der Organismus bei v er s chi eden er Er
nahrung verbraucht, dieselbe ist. Die organischen Nahrungs
stoffe ersetzen sich fiir die Unterhaltung des Lebens nach 
Mafigabe ihrer Spannkrafte. Die Zelle hat einen bestimmten 
Bedarf an Kraften, der von mehreren spater zu erorternden Umstanden 
abhangig ist, und diesem gemafi entnimmt sie dem Saftestrome die ihr 
zugefuhrten Nahrungsstoffe.

Die Summę der verbrauchten Krafte im allgemeinen 
ist ein Ausdruck fiir die Intensitat der Z er setzungsvor- 
gange und des Lebensprozesses im allgemeinen (Gesamtstoff- 
wechsel, Kraftwechsel).

Neben den Prozessen des Kraft we chsels hat die Er- 
nahr ungsłehre aber noch eingehend den Chemismus des 
Stoffwechsels naher zu betrachten. Im Lebensprozesse der 
Menschen und Tiere gehen bestandig Teilchen der lebenden Zelle wie 
des Saftestromes, vielleieht auch der Geriistsubstanzen zu Grunde. Es 
werden Epidermischiippchen, Haare, Schweifi, Hauttalg, Sperma, Milch, 
Blut, Epithelien, Speiehel, Kot u. s. w. abgegeben, fiir welche die stick- 
stoffhaltigen Nahrungsstoffe einen Ersatz bieten. Daher kann Eiweifi in 
der Kost nie ganz fehlen und ebensowenig gewisse fiir die Verbrennung 
an sich wertlose Substanzen, wie z. B. die Salze.

Fiir das Wachstum bedarf es auch der Zufuhr chemisch bestimmter 
Stoffe, soweit es sich um die Ablagerung von Eiweifi, Salzen und Wasser 
handelt, wahrend Fett entweder ais solches abgelagert oder aus Kohle- 
hydrat gebildet wird. Der quantitativ bedeutungsvollste Vorgang 
im Leben der Warmbliiter bleibt aber der Ersatz und die Zufuhr von 
Spannkraften.

Die Zusammensetzung des Kbrpers.
Die E1 e m e n t e, welche den tierischen und menschlichen Orga

nismus aufbauen, sind Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff 
(95'6°/o), die iibrigen Elemente, gleich wichtig fiir den Bestand unseres 
Lebens, machen aber nur einen kleinen Bruchteil des Ganzen aus (4’4°/0); 
diese sind: das Chlor, der Schwefel, Phosphor, das Kalium, Natrium, 
Kalzium, Magnesium, Eisen, Silizium und Fluor.

Die Besonderheit der in den Organismen vorhandenen Verbin- 
dungen bildet dereń aufierst komplizierte Zusammensetzung. 
Unter den Eiweifistoffen, zu welchen auch das lebende Protoplasma 
zu rechnen ist, gibt es kristallisierte und genauer gekannte Verbin- 
dungen; das Hamoglobin gehort hiezu. Seine Zusammensetzung wird zu 

i3oN2140245FeS2 angenommen werden miissen; die Zusammen
setzung anderer kristallisierender pfłanzlicher Eiweifistoffe wird zu 
C292H481N90O83S2 angegeben. Selbst Stoffe, welche offenbar ais 
Umwandlungs- und Zersetzungsprodukte des Eiweifies anzusehen sind, 
wie das leimgebende Gewebe, bauen aus einer grofien Zahl von Atomen

29 Rubner, Hygiene. 8. Aufl.
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sich auf. Dasselbe besteht nach Hofmeister zu CJ02H151O31P39. Die 
Neutralfette gehoren immerhin auch noch zu den hochatomigen Ver- 
bindungen.

Wir durfen vermuten, daB das lebende Protoplasma nicht nur 
an Zahl der Atome, sondern auch im ihrer Stellung in Molekuł von den 
iibrigen bekannten Eiweifistoffen sich unterscheide; durch das lebende 
Protoplasma werden bestimmte Veranderungen mancher Eiweifistoffe 
hervorgerufen. So entsteht der Stoff der Zellkerne oder Nuklein mit 
reichlichem Phosphorgehalt (3—10°/o Phosphor), ferner die Gertist- 
substanzen, das Chondrin, Glutin, Elastin, endlich die Epidermis und 
Haare, der rotę Farbstoff des Blutes, das Kasein der Milch, Muzin u. s. w.

Neben diesen Verwandten des Eiweifies treffen wir im Organismus 
verschiedene, offenbare Spaltungsprodukte des Eiweifies von 
weniger komplizierter Zusammensetzung, wie die Sekrete mancher Drtisen, 
das Lecithin, die Stoffe des Harnes, Harnstoff, Harnsaure, Kreatin, 
Hippursaure, Ammoniak etc., und in den einzelnen Organen die soge
nannten Extraktivstoffe, welche, jene des Fleisches ausgenommen, noch 
nicht genugend bekannt sind.

Neben den Eiweifistoffen und ihren Abkommlingen machen die 
Fette einen wichtigen Bestandteil jedes Organismus aus; in geringerem 
Grade beteiligen sich prozentisch die Kohlehydrate an der Zusammen
setzung des Korpers (Glykogen).

Die anorganischen Bausteine unseres Organismus sind zum Teil 
zu Salzen verbunden, zum Teil treten sie bei organischen Stoffen, z. B. 
den Eiweifistoffen, in dereń Konstitution ein.

Nach unserer heutigen Anschauung vermogen aus den wahren 
Eiweifikorpern im Organismus die iibrigen N-haltigen Verbindungen zu 
entstehen.

Im Organismus finden Syntliesen statt; es bildet sich das 
Hamoglobin, ferner Neutralfett aus Fettsauren und Glyzerin; Eiweifi 
aber vermag aus stickstofffreien Stoffen unter Zugabe von N-haltigen 
Spaltungsprodukten, wie Lecithin, Harnstoff, Harnsaure, Leucin, Tyrosin 
u. s. w., nicht erzeugt zu werden.

Bei den Stoffen, aus weichen der Organismus aufgebaut ist, hat 
man zu trennen zwischen den Geriistsubstanzen und dem leben- 
den Protoplasma und Saften einerseits und den Reservestoffen 
anderseits.

Wir kennen zwar Organismen, welche keine Reservestoffe enthalten 
und doch leben. Derartiges beobachtet man in den letzten Lebenstagen 
eines verhungernden Tieres; das zu Grunde gehende Protoplasma liefert 
allein die Kraft zum Leben. In der Regel aber besitzen alle Tiere wie 
der Mensch Reservestoffe. Solche sind:

1. Das zirkulierende Eiweifi (s. spater), wie es sich nach reich- 
licher Eiweififiitterung im Korper ansammelt, 2. das Glykogen, 
3. das Fett.

Die grofite Bedeutung unter den Reservestoffen hat das Fett. Die 
Yerbrennungswarme des in einem Gesunden abgelagerten Fettes betragt 
dreimal so viel, ais die Yerbrennungswarme des gesamten Zell- 
eiweifies und des leimgebenden Gewebes zusammengenommen (R u b n e r). 
Auch ein Teil der durch die lebenden Zellen reprasentierten Eiweifimasse 
kann ais Reservestoff dienen.
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E. Bischoff hat die Zusammensetzung eines Menschen nach den einzelnen Korper- 
stoffen untersucht und gefunden:

Wasser................................
Eiweifi.................................
Leimgehendes Gewebe . .
Fett....................................
Asche....................................

Die einzelnen Organe nehmen folgendermafien an dem Aufbaue
teil (Bischoff):

59»/0
9°/o
6% 

21%
5%

des Menschen An-

Beim Mannę Bei der Frau Beim Neugeborenen
Skelett........................................ 15'9% 15'1% 15'7%
Muskel......................................... 41-8% 15'8% 23 5»/0
Fettgewebe................................ 18'2% 28-2% 13'5%
Driisen und Rest........................ 24-1% 20-9% 47-3%
Das Blut macht 7-7% der Korpermasse aus.

Chemische Verhaltnisse der
Die organischen Nahrungsstoffe sind

Nahrungsstoffe.
fast durchwegs Bestandteile 

des Tier- und Pflanzenleibes; aber nicht alle, namentlich in der Pflanze 
sich findenden Korper konnen ais Nahrungsstoffe dienen. Die kunstliche 
chemische Synthese einiger Nahrungsstoffe aus den Elementen ist zwar 
moglich, hat aber zurzeit noch keine praktische Bedeutung.

1. Ais Reprasentanten der stickstoffhaltigen Stoffe sind die EiweiB- 
korper zu bezeichnen, dereń das Tier- wie Pflanzenreich eine grofie 
Zahl liefert. Sie werden durch Ferrocyankalium und Essigsiiure gefallt. 
Aufierdem kommen in Betracht Albumosen, die den Eiweifistoffen sehr 
nahe stehen, und die bereits wesentlicher abweichenden Stoffe wie die 
Peptone und die leimgebenden Substanzen. Aufierhalb des Korpers ver- 
brennen sie mit Hinterlassung einer blasigen Kohle, im Organismus da- 
gegen mit Hinterlassung des stickstoffhaltigen Anteiles, der ais Harnstoff, 
Harns&ure etc. im Harn und im Kot ais Residuum der Verdauungssafte 
austritt.

Die Eiweifistoffe enthalten im Durchschnitte in 100 Teilen:
C
H
N 
O 
8 

manehe, z. B. Proteide, wie das Hemoglobin, enthalten auch noch Fe im Molekuł. Der 
gesamte tierische Korper hat nach Entfemung des Fettes eine dem Eiweifi ahnliche 
Zusammensetzung. Beim Kaninchen faud Verfasser:

C ........................................
H ........................................
N ........................................
O und S ............................

2. Unter den N-freien Stoffen kommen

50-0—55-0
6-8— 7'3

15 -4—18 3 
22-8—24-1
0'4— 5-0

511
7-3

15'9
25'6
namentlich die tierischen

Fette in Betracht, welehe Mischungen von Tripalmitin C3HB(C16H31O2)3, 
Tristearin C3HB(C18H33O2)3 und Triolein C3H5(O18H33O2)8 darstellen 
und welchen bisweilen, wie in dem Kuhbutterfette, auch noch Glyzeride 
niederer Fettsauren beigemengt sind, wie Tributyrin, Kaproin, Kaprin, 
Kaprylin.

Die pflanzlichen Fette, die sich ihrer elementaren Z 
wenig von den tierischen unterscheiden, bestehen zum Teil a 
aus Mischungen solcher mit freien Fettsauren, unter welchen a 
tiimliche Erukas&ure auftritt. Die Verbrennungswarme der v 
weicht nur unwesentlich von dem Tierfette ab (St oh mann). 
Cholestearin, die Pflanzenfette das Phytostearin ein.

nach nur
eutralfetten, zum Teil 

h'die der Pflanze eiggn- 
seniedenen Pflanzenfette 

fettk-sęhliefien immer 
*U 3. 1? • 
29*



452 Die Nahrungsstoffe.

Die Fette und Fettsauren sind unioslich in Wasser, verbrennen leicht im 
Organismus und werden erstere in grofien Mengen ais Reservestoffe ani Organismus 
abgelagert. Sie stellen den konzentriertesten Nahrungsstoff vor, welchen wir kennen

Die geschmolzenen tierischen Fette enthalten in etwa 100 Teilen: 76’4—76’5% C, 
12’0% H, 11’3—11’6% O. Das Fettgewebe enthalt: 6—10% Wasser, 1—2% Membranen. 
Der Glyzeringehalt der Fette macht 8—9% des Gesamtgewichtes aus. Der Schmelz- 
punkt der Fette liegt meist uber der Korpertemperatur; nach Schulze und R e i n e k e 
hat man:

Fett vom
Hammel . . .

Bchmilzt bei
. . . 41—52° C

Ochsen .... . . . 41—50° C
Schwein . . . . . . 42-48° C
Menschen . . . ... 41° C
Milchfett . . . ... 37° C
Hasen .... ... 26° C
Gans................ . . . 24—26° C

Der Erstarrungspunkt liegt meist sehr tief, so bleibt z. B. das Butterfett noch bei 
8—10° fliissig.

3. Endlich treten ais grofie Gruppe wertvoller Nahrungsstoffe die 
Kohlehydrate auf: a) die M onosaccharate, C6H12O6, wie Dextrose 
und Levulose, der Inosit, ferner Sorbin und Eucalin; ó) die Disac- 
charate, C12H22O11, wie der Rohrzucker, Milchzucker, Maltose, Mele- 
zitose (und Mykose und Melitose), endlich c) die Polysaccharate, 
n. C6H10O5, wozu die Starkę, Inulin, Lichenin, Gummi, Dextrin, 
Levulin, Zellulose, das Glykogen gehoren. Die Zellulose spielt beim 
Menschen im allgemeinen eine untergeordnete Rolle ais Nahrungsstoff; 
bei Pflanzenfressern macht sie ein Viertel bis ein Drittel der ganzen 
Kost aus.

Den Nahrungsstoffen liefien sich noch eine Reihe organischer Korper 
hinzuzahlen, wie der Alkohol, das Glyzerin, die Pflanzensauren. Die 
letztgenannten haben aber einerseits einen sehr unbedeutenden Ver- 
brennungswert oder, wie der Alkohol und das Glyzerin, unangenehme 
N ebenwirkungen.

Ais anorganische Nahrungsstoffe funktionieren eine Reihe von 
Salzen, welche zumeist mit den organischen Nahrungsstoffen eingefiihrt 
werden, da letztere nie aschefrei sind.

Die Verbrennungswarme der Nahrungsstoffe.
Aufier den stofflichen Eigenschaften der organischen Nahrungs

stoffe ist vor allem ihre Ver br ennung s wir me zu berucksichtigen, 
gemessen nach Warmeeinheiten. Die grofien Kalorien (Cal.) entsprechen 
der Warmemenge, welche 1 kg Wasser bei Erhohung seiner Temperatur 
um 1° C aufnimmt, die kleinen Kalorien (cal.), auch Grammkalorien 
benannt, der Warmemenge, welche 1 g Wasser bei Erhohung seiner Tem
peratur um 1° C aufnimmt. 1000 cal. also = 1 Cal.

Wenn die Nahrungsstoffe im Organismus in dieselben Endprodukte 
zerfallen wie in einem Kalorimeter, so entwickelt sich auch im Orga
nismus die namliche Warmemenge. Im Kalorimeter spalten sich die 
festen stickstofffreien Stoffe in flussiges Wasser und gasformige Kohlen
saure; die stickstoffhaltigen Stoffe bilden neben Wasser und Kohlensaure 
Stickgas (sowie N02H und NO3H).

Im Organismus wird bei Spaltung der Fette und Kohlehydrate 
fliissiges Wasser gebildet. Die Endprodukte konnen demnach ais identisch 
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mit der Verbrennung im Kalorimeter angesehen werden. Wesentlich 
verschieden verhalten sich die sticksto ffhaltigen Nahrungsstoffe, 
indem sie, im Korper unvollkommen verbrennend, spezifische Stoffwechsel- 
produkte bilden, dereń Ausscheidung im Harn und Kot erfolgt. Der 
Verbrennungswert der Eiweifikorper unterscheidet sich daher wesentlich 
von der mit dem Kalorimeter gefundenen Grofie; doch kann der „phy- 
siologische Nutzeffekt“ festgestellt werden, wenn man von der 
totalen Verbrennungswarme der Eiweifistoffe jene von Harn und Kot 
zum Abzug bringt.

Wenn die Substanzen nicht in trockenem Zustand im Korper vorkommen, so 
mufi festgestellt werden, ob sie durch die Benetzung mit Wasser nicht an Verbrennungs- 
wert verlieren oder gewinnen. Manche Stoffe entwickeln, sich mit Wasser benetzend, 
Warme (quellende Stoffe), andere binden bedeutend Warme; zu letzteren gehort der Harn
stoff (1 g des letzteren bindet bei der Losung im Wasser 71'3 cal. Rubner).

In folgender Tabeile sind die Verbrennungswarmen von 1 g trockener 
Substanz nach den Untersuchungen des Verfassers aufgefiihrt; die von 
Stohmann gefundenen Werte wurden mit * bezeichnet.

Es lieferte 1 g Substanz Kalorien:
Gesamte Ver- Physiol. Nutz-

brennungswarme effekt
Syntonin.................... . 5’754 4-424
Muskelfleisch .... 5'345 4-000
OrganeiweiB — 3-842
Hamoglobin ... . 5-949 —
Neutralfette................ . 9423 9-423
*Traubenzucker . . 3'692 3-692
Rohrzucker................ . 4 001 4'001
*Milchzucker .... . 3-877 3-877
*Starke ................ . 4116 4-116
*Głyzerin . . . 4-305 4-305
Harnstoff.................... . 2.523 —
Harn nach Eiweifikost . 2-706 —

„ „ Fleischkost . 2-954 —
„ „ Hunger . . 3-101 —

Kot bei EiweiBkost . 6-852 —
„ „ Eleischkost . . 6-313 —

Die Eiweifistoffe erleiden durch die unvollstandige Verbrennung 
im Organismus einen Spannkraftverlust von 22 bis 28% (Rubner).

Im Durchschnitt kann fur die einzelnen Gruppen der 
in der gemischten Kost zugeftihrten Nahrungsstoffe an- 
genommen werden:

Fiir 1 g Eiweifi .... 4‘1 Cal.
„ 1 „ Fett...........................9'3 „
„ 1 „ Kohlehydrat . .4’1 „

Diese Standardzahlen erlauben eine sehr genaue Berechnung des 
Energieumsatzes.

Methoden der Feststellung des Stoff- und Kraftverbrauches.
Zur Erkenntnis und zum Studium der Ernahrungsvorgange bediirfen wir der 

Methoden, welche einerseits den Stoffverbrauch oder anderseits die Warmepro- 
duktion verfolgen lassen.

Zur Untersuchung der zerstbrten Stoffe ist es notwendig, alle von dem Korper 
abgegebenen Produkte zu sammeln. Wir brauchen aber fiir die meisten Zwecke die 
n&here Zusammensetzung der entleerten Fliissigkeiten und festen Stoffe nicht zu kennen, 
es geniigt die Feststellung der QuantitSt zweier Elemente, nHm lich des Stick- 
stoffes und des Kohlenstoffes. Der Stickstoff, welcher aus dem Korper aus- 
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geschieden wird, entstammt den Eiweifistoflfen oder bekannten Gemengen von Eiweifistoffen 
mit stickstoffhaltigen Extraktivstoffen (z. B. dem Fleisehe). Das Verhaltnis von Stickstoft 
zu Kohlenstoflf ist fiir diese Verbindungen genauestens bekannt.

Es trifft nach Rubner auf 1 Teil N rund 3'28 C.
Kennt man auch die Menge des im genzen ausgeschiedenen Kohlenstofifes, so 

lassen sich die Zersetzungen von Eiweifi, Fetten und auch Kohlehydraten berechnen 
(Pettenkofer, Voit). Zieht man von der Gesamtmenge des ausgeschiedenen Kohlen- 
stoffes jene Kohlenstoffmengen ab, welche sich aus dem Stickstoffgehalte der Ausschei- 
dungen nach obigen Verhaltniszahlen (1 N = 3’3 C) ais aus Eiweifi herstammend be
rechnen lassen, so hinterbleibt in manchen Fallen kein Rest; dann ist nur Eiweifi 
zersetzt worden; oder es bleibt ein Rest Kohlenstoff, dann kann aufier Eiweifi auch noch 
Fett und Kohlehydrat zerlegt worden sein. Befanden sich in den aufgenommenen Speisen 
letztere nicht, so lafit sich aus dem Kohlenstoffreste durch Multiplikation mit 1'3 das 
verbrannte Fett ersehen. Wenn aber Kohlehydarte eingefiihrt wurden, so hat man erst 
den Kohlenstoffgehalt derselben von der Menge des nach Abzug des Eiweifikohlenstoffes 
yerbleibenden Kohlenstoflfrestes abzuziehen, und wenn dann noch ein UberschuB bleibt, 
ist dieser endlich auf zersetztes Fett zu beziehen. Die Feststellung der Eiweifizersetzung, 
Fettzersetzung und Kohlehydratzersetzung unterliegt also keinen Schwierigkeiten.

Die Bestimmung des Stickstoffes kann man im frischen Harn nach der 
von Kjeldahl angegebenen Methode untersuchen. 5—10 cm' Harn werden mit 10 cm8 
englischer und 10 cm8 rauchender Schwefelsaure yersetzt und bis zur Verjagung des 
Wassers und dem Auftreten staiker Dampfe erhitzt. Die Fliissigkeit, anfanglich braun 
bią Schwarz, wird farblos. Dieser Prozefi dauert etwa 25 Minuten. Nach dem Abkiihlen 
und Verdiinnen auf etwa 200 cm8 werden 80 cm8 einer Natronlauge von 1'3 spezifischem 
Gewichte, ein paar Stiicke granulierten Zinkes hinzugefiigt, nach Anlegung eines Kiihlers 
destilliert und das Destillat in yerdiinnte Schwefelsaure von bekanntem Gehalte (etwa 
4 SOs in 100 cm3) aufgefangen. Kot, unter Oxalsaurezusatz getrocknet, wird gleichfalls 
nach Kjeldahl untersucht.

Die Ausscheidungswege fiir stickstoffhaltiges Materiał sind in erster Linie Harn 
und Kot; in letzteren beiden sind fast samtliche bei der Verbrennung stickstoffhaltiger 
Stoffe frei werdenden Zersetzungsprodukte enthalten. Etwas Harnstoflf und Ammoniak 
enthalt noch der Schweifi; ais verschwindend kann der Stickstoflfverlust durch Haare, 
durch das Sputum, Hauttalg, Schweifi, Epidermisschiippchen und durch Ammoniak im 
Atem bezeichnet werden. Fiir die meisten Falle ist eine sorgfaltige Untersuchung von 
Harn und Kot zur Berechnung des ausgeschiedenen Stickstoffes vollkommen ausreichend 
(Voit). Alles eiweifiartige Materiał zerfallt im Korper zu in Wasser loslichen oder festen, 
nicht fliichtigen Stoffen; eine Abspaltung von Stickgas, wie friiher vermutet, gibt es nicht 
und bedarf es daher keiner Untersuchung der Atemgase, um den Verbrauch an Stickstoff 
festzustellen (Voit).

Der Harn wird beim Menschen leicht vollkommen erhalten; bei Tieren mufi der- 
selbe mit dem Katheter genommen und die Blase nachgespiilt werden.

Der Kot bei bestimmter Fiitterung lafit sich beim Menschen dadurch genau 
erkennen, dafi man an dem einer bestimmten Versuchsweise vorausgehenden, wie nach 
Abschlufi derselben folgendem Tage ausschliefilich Milch geniefit.

Kohlenstoff tritt namentlich in der Lunge aus (iiberwiegend ais Kohlensaure), 
nicht unwesentlich aber auch mit dem Harn und Kot. Die Feststellung des auf diesen 
Wegen verlorenen Kohlenstoffes geniigt fiir fast alle Untersuchungen. DieVerluste durch 
Haare, Talg, Sputa, Schweifi, Epidermisschiippchen konnen vernachlhssigt werden.

Harn und Kot werden auf ihren Kohlenstoffgehalt nach den Regeln der Elementar- 
analyse untersucht; die Feststellung des mit der Atmung in der Form von Kohlensaure 
(eventuell Kohlenwasserstoff) ausgeschiedenen Kohlenstoffes ist aber eine schwierige, 
insofern man hiezu besonderer R e s p i rat ion sap p ar a t e bedarf.

Die Respirationsapparate sind nach verschiedenen Prinzipien gebaut: keiner lafit 
die naturlichen Bedingungen der zu untersuchenden Tiere derart unverhndert, wie der 
von Pettenkofer angegebene, der auch allein beim Menschen anwendbar ist.

Der Menseh befindet sich in einem grofien, zimmerartigen Eisenwiirfel, der mittels 
einer grofien, durch irgend einen gleichmafiig arbeitenden Motor betriebenen Gasuhr 
eine lebhafte Ventilation erfahrt. Die Gasuhr lafit ablesen, wieviel Luft hindurch- 
getrieben wurde. Durch besondere, in gleichmafiigem Rhythmus bewegte Glaspumpen, die 
in Quecksilber tauchen, werden dem Rohre, in welchem die Hauptmasse der Luft nach 
der grofien Gasuhr sich fortbewegt, mehrere Proben entnommen, nach kleineren Gas- 
uhren hingetrieben. Diese kleinen Luftproben dienen zur Analyse; indem
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Fig. 174.

dieselben zuerst durch kleine Kolbchen mit Bimsstein-Schwefelsaurefiillung gesaugt 
werden, geben sie da ihren Wasserdampf ab, der durch Wiegung der Kolbchen fest
gestellt wird, gelangen dann in die Pumpen und werden bei Niedergang des Zylinders 
der Pumpe durch Pettenkofersche Barytrohren getrieben. Hier wird die Kohlensaure 
abgegeben und schlieBlich entweicht die Luft durch kleine Gasuhren, in weichen das 
Volumen gemessen wird. Durch Titrierung des Barytwassers wird die Kohlensaure 
quantitativ bestimmt. Da die in den Apparat einstrOmende Zimmerluft bereits Wasser 
und Kohlensaure enthalt, wird auch diese auf ihren Wasser- und Kohlensauregehalt in 
gleieher Weise wie die Atemluft untersucht. 
Berechnet man, wieviel in 1000 l der einstro- 
menden Luft und wieviel in 1000 l der iiber 
den in Menschen hinweggegangeneu Luft Was
ser und Kohlensaure vorhanden ist, so ergibt 
die Differenz den Zuwachs, weichen 1000 l 
Luft durch die Atmung des Menschen erfahren 
haben. Multipliziert man diesen Wert mit der 
Zahl der Kubikmeter, welche durch den Respi- 
rationsraum gegangen sind, so erfahrt man die 
Gesamtmenge der ausgeatmeten Kohlen
saure und des Wasserdampfes.

Die Verbrennungs warmen or- 
ganischer Nahrungsstoffe sind von 
Stohmann und Rubner mit Hilfe eines mit 
Thompson zuerst angegebenen, dann mannig- 
fach modifizierten Kalorimeters bestimmt worden.

Am haufigsten findet jetzt die kalori- 
metrische Bombę Berthelots Verwendung 
(Fig. 174): A ist ein grofier Gufistahlbloek mit 
Platinausfiitterung, B der ahnlich gefertigte 
Deckel, C die Verschraubung des Deckels, ct 
dient zur Zuleitung des elektrischen Stromes, 
der einen kleinen Eisendraht verbrennt und 
die Masse nach b fallen lafit, wo sich die zu 
verbrennende Substanz sofort entziindet und rasch 
verbrennt. Der Raum A ist mit hochgradig 
komprimiertem Sauerstoff gefiillt (10—24 Atmo- 
spharen).

Die Menge der von einem Tiere 
abgegebenen Warme kann mit Hilfe des 
vom Verfasser angegebenen Kalorimeters be
stimmt werden.

Dieses Kalorimeter yereinigt in sich den 
kompletten Apparat zur Wftrmemessung und 
Bestimmung der ausgeschiedenen Respirations- 
produkte. Beziiglich der Einrichtung fiir letztere 
sei auf den Respirationsapparat von Petten- 
kofer verwiesen. Das Kalorimeter, ein Luft- 
kalorimeter, ist in folgender Weise eingerichtet (siehe auch unter Kleidung).

Der Kalorimeterraum Ii (Fig. 175), welcher zur Aufnahme einer Warmeąuelle 
dient, ist im Vertikalschnitte wie Horizontalschnitte rechteckig gestaltet, mit etwas abge- 
stumpften Kanten, hoher ais breit. Den Verschlufi bildet eine luftdicht aufschraubbare 
Tur (T). Diesen Raum R umgibt an allen Stellen, die Tur ausgenommen, ein 
Mantel aus Kupferblech (A/), die zur Bewegung von Spirometern notige Luftmenge ein- 
schliefiend.

Der ganze dem Luftkalorimeter entsprechende Teil des Apparats wird von dem 
zweiten Mantel, gleichfalls aus Kupferblech, umgeben, so dafi der Isolierraum (7) entsteht.

Das System der Mantelraume ist an dem Eingange in den Kalorimeterraum fest 
verlotet und in ein Wasserbad 111’) von grofien Dimensionen versenkt, doch so, dafi 
eine Seite des Wasserbades behufs Kommunikation mit dem Kalorimeterraume durch- 
brochen wird (bei T).

Der Korrektionsapparat besteht aus kupfernen Hohlkorpern von rechtwinkligem 
Querschnitte (C), welche in dem zwischen Kalorimeter und Wasserbadwandung bleibenden 
Raume yersenkt sind. Die Hohlkorper kommunizieren durch Bleirohren untereinander,
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und eine Ableitung fiibrt die Luft nach einem Spirometer von kleineren Dimensionen, 
wie das dem eigentlichen Kalorimeter zugehorigo ist.

Das Wasserbad, in welches das 
Kalorimeter wie der Korrektionsapparat 
eingebettet ist, wird standig auf gleicher 
Temperatur erhalten, so daB im allgemei
nen nur Schwankungen des Barometer- 
druckes in Frage kommen.

Die Temperatur der einstromen- 
den wie abstromenden Luft wird 
in unmittelbarer Nahe des Kalorimeters 
durch ein in 0’05° geteiltes Thermometer 
gemessen.

Der Apparat wird mittels Durch- 
leiten von warmem Wasser durch eine 
Kupferspirale, Messung des Temperatur- 
verlustes und der Wassermenge empirisch 
graduiert, indem die einer bestimmten 
Kalorienzahl entsprechenden Ausschlhge 
des Spirometers gemessen werden.

Ventiliert wird das Kalorimeter 
nach dem Prinzip von Pettenkofer 
mittels einer Gasuhr.

Nicht in allen Fallen ist es not- 
wendig, die von Mensch oder Tier pro- 
duzierte Warme direkt zu bestimmen; 
fiir viele Falle ist es vollkommen aus- 
reichend, wenn aus der Menge der ver- 
brannten Stoffe der Kraftverbrauch nach 
der Verbrennungswarme der Stoffe berech- 
net wird. Bei dem ruhenden Tiere ist 

erwiesen, dafi die Warmeproduktion welehe aus den im Korper eines Tieres zersetzten 
Nahrungs- oder Korperstoffen auf Grund der Verbrennungswarmen berechnet wird, sich 
vollkommen deckt mit der an das Kalorimeter abgegebenen und durch Wasser- 
verdampfung verlorenen Warme (Rubner).

Die Berechnung der Warmeproduktion aus der Verbrennungswarme der Stoffe 
begreift in sich auch die zur Leistung von Arbeit verwendete Kraft (Warmeaquivalent 
der Arbeit); bei direkter Messung der Warmeproduktion mufi das kalorische Aquivalent 
der Arbeit, wenn solche geleistet worden ist, noch besonders bestimmt berechnet werden.

Zweites Kapitel.

Gesetze der Ernahrung.
Die Entziehung organischer Nahrungsstoffe.

Der hungernde Organismus lebt von seinem eigenen Leibe; er 
scheidet durch Haut und Lunge Kohlensaure und Wasserdampf aus und 
bildet Harn und Kot. Wie die Atmung und der Stoffverbrauch fort- 
besteht, so erhalt sich der Organismus durch seine Warmeproduktion 
auch auf fast normaler Temperatur.

In dem Korper eines Hungernden erleiden fast samtliche 
O r g a n e eine allmahliche Abnahme ihres Gewichtes; nicht alle Organe 
aber gleichmafiig. Weitaus am intensivsten wird das Fettgewebe 
angegriffen; 93—97% gehen zu Grunde (Chossat, Voit). Ja in 
manchen Fallen schwindet es sogar bis auf Spuren (Rubner). Stark 
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leiden ferner die Driisen und Muskeln (40—50% Verlust), wenig die 
Knochen (10—14%), fast unversehrt bleibt das Nervensystem (2—3% 
Yerlust).

Die Zeit, nach welcher der Hungertod eintritt, ist verschieden; 
je grofier der Organismus, desto spater erfolgt dieser im allgemeinen. 
Kinder gehen deswegen viel schneller zu Grunde ais Erwachsene. Der 
relative Verlust des Kórpergewichtes, den jeder Organismus zu er- 
leiden hat, ehe er stirbt, scheint durchwegs derselbe zu sein; nachdem 
annfthernd das Korpergewicht eines gut genahrten Tieres auf die Halfte 
abgesunken ist, erfolgt der Tod.

Die Zerstorung des Eiweifies bei dem Hungernden ist, wenn 
man vom Beginn und dem letzten Ende der Hungerszeit absieht, eine 
sehr gesetzmafiige. Zu Beginn der Hungerszeit wird, wenn vor 
derselben eine reichliche Ftitterung mit Eiweifi stattgefunden hat, auch 
reichlich Eiweifi zerstórt; man mufi diesen Umstand auf ein Zurttckhalten 
von Nahrungseiweifi (zirkulierendes Eiweifi) beziehen (Voit). Zu Ende 
der Hungerszeit findet (bei nicht sehr fetten Tieren) mit gleichzeitig 
starker Vermehrung der Harnausscheidung eine starkę Yermehrung der 
Eiweifizersetzung statt. Diese vermehrte Eiweifizersetzung entsteht, so
baki die letzte Spur von Fett aufgezehrt ist; die Tiere leben nunmelir 
ganz auf Kost en des einschmelzenden Organeiweifies 
(Rubner).

Neben der Eiweifizersetzung nimmt unser volles Interesse die 
Zersetzung des Fettes in Anspruch. Zu Beginn einer Hungerszeit 
wird zwar auch das im Korper aufgespeicherte Glykogen zerstórt, aber 
noch in den ersten Tagen tragt den Hauptanteil der Zersetzung das 
Korperfett. Die Fettzersetzung halt sich nun nahezu wahrend der ganzen 
Hungerszeit konstant, beziehungsweise sie sinkt proportional dem Korper- 
gewichte.

Die letzten Tage vor dem Tode kann die Fettzersetzung aber 
vollstandig aufgehoben sein und allein Eiweifi zersetzt werden. Wenn 
in den letzten Hungertagen nur mehr Eiweifi zersetzt wird, so betragt 
die Mehrzersetzung an Eiweifi, verglichen mit den friiheren Tagen, 
gerade nach isodynamem Werte um so viel mehr, ais an Fett weniger 
verbrannt wird.

Da erst 978 Teile Muskelsubstanz so viel an WTarme geben, ais 
100 Teile Fett, so wird damit verstandlich, welch enorme Bedeutung 
die Ablagerung von Fett fur das Ertragen des Hungers hat. Bei 
normalem Fettbestande werden %0 der fVerbrennungswarme des Hun
gernden aus Fett entwickelt und nur 1/io aus dem Eiweifi; nur wahrend 
der letzten Lebenstage liefert beim Hungernden das Eiweifi allein die 
tierische Warme. Wegen des geringen Fettgehaltes gehen jungę Tiere 
und Kinder auch, abgesehen von dem intensiven Verbrennungsprozesse, 
den sie unterhalten, rasch zu Grunde.

Die Gesamtwarmeproduktion fur 1 kg Korpergewicht und
24 Stunden wurde vom Yerfasser wahrend der Hungerszeit ftir das
Kaninchen gefunden zu:

1. bis 2. Hungerstag 52-38 Cal.
‘ 3. T) 8. T) 50-92 n

9. n 15. n 49-92 T)
16. T) 19. n 47-27 n
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Die Betrachtung der Verbrennungswarme der zerstorten Stoffe 
ergibt aber, daB 7O'2°/o der in den Korperstoffen abgelagerten 
Ver brennungswdr me wahrend der Hnngerszeit entwickelt 
werden (Rubner).

Ein erwachsener Hungernder verbraucht nach V o i t und P e 11 e n- 
kofer im Tage 8U f/ troekenes Fleisch, 216 g Fett, nimmt 780 <7 Sauer
stoff auf und verliert 251 g C in der Respiration und 889 g Wasser 
durch Haut und Lunge. Der Hungerkiinstler Cetti nahm wahrend des 
3.—6. Hungertages 4’65 cm3 Sauerstoff per Kilogramm Korpergewicht 
und die Minutę auf. Die Leibestemperatur betrug 36‘4—36'8° C, der 
Puls 64—84, die Respiration 14—20 die Minutę. In 10 Tagen nahm er 
durchschnittlich fur den Tag um 636 g ab (Zuntz, Muller).

Der Hungernde produziert etwa 2303 Cal. ftir den Tag, d. i. 32'9 - 
Cal. per Kilogramm und Stunde (Rubner).

iiber die Zufuhr organischer Nahrungsstoffe.
a) Das Eiweifi und dessen Abkommlinge.

Jede Zufuhr von Eiweifi vermehrt die Eiweifizersetzung; durch die 
Zufuhr einer geeigneten Eiweifimenge wird der Eiweifiverlust vom 
Korper aufgehoben. Der Organismus befindet sich dann im Zustand 
des Stickstoffgleichgewichtes.

Das gefiitterte Eiweifi schtitzt, wenn es geniigend reichlich zugefuhrt 
wird, durch seine Zersetzung auch das Fett vor Zersetzung; bei dem 
niedrigsten Stickstoffgleichgewichte ist aber der Organismus keineswegs in 
einem Gleichgewichte seiner Ausgaben. Es wird nebenbei mehr oder 
weniger Fett vom Korper abgegeben. Durch steigende Gaben von Ei
weifi entstehen wieder neue Zustande des Stickstoffgleichgewichtes, bis 
der Korper ausschliefilich alle seine Ausgaben durch das gefiitterte Eiweifi 
deckt und auch in das Kohlenstoffgleichgewicht gelangt.

Bei Mehrung der Eiweifizufuhr wird zunachst neben dem 
allmahlichen Steigen der Eiweifizersetzung Eiweifi vom Korper 
zuruckgehalten. Sicherlich aber wird dieses zuriickgehaltene Eiweifi 
nicht sofort in der Form des lebenden Protoplasmas angesetzt. Man 
beobachtet namlich, dafi bei Nahrungsentziehung nach Fleischfiitterung 
in den ersten Tagen sehr viel mehr von dem Eiweifivorrat des Korpers 
zerstort wird, wie an den spateren Tagen; es verhalt sich also ein Teil 
des frisch im Korper zuriickbehaltenen Eiweifies ungefahr so, ais wenn 
man direkt Eiweifi ais Nahrung einfuhrt, nicht aber wie das der Zer
storung zali widerstehende Eiweifi der Organe.

Warum man nicht unter Zufuhr bei der Hunger zersetzten Eiweifi
menge allein den Korper vor Eiweifiverlufit bewahren kann, ist leicht 
einzusehen. Im Hungerzustand sind stets nur minimale Eiweifiąuanti- 
taten, welehe ais Nahrung verwendbar waren, im Blute vorhanden. Bei 
Eiweifizufuhr in der Nahrung oder durch Transfusion oder ahnliche 
Eingriffe tritt plotzlich sehr viel Eiweifi in den Nahrungsstrom 
iiber. Das Eiweifi wird angegriffen, schiitzt dadurch zwar eine gewisse 
Menge Fett vor Zerstorung, aber der Eiweifiuberschufi ist bald aufge- 
braucht und es bleibt nur ilbrig, fiir die spateren Stunden den Bedarf 
weiter in der beim Hungernden iiblichen Weise, d. h. durch Einschmelzen 
absterbenden Eiweifies, zu decken.



Die Nahrungsstoffe. 459

Der Fettreichtum eines Tieres spielt bei Ei weifi- 
zufuhr eine ahnliche Rolle wie bei Hunger; je fetter ein Tier, 
mit desto kleineren Eiweifimengen setzt es sich ins Gleichgewicht (C. V o i t).

Den Menschen durch alleinige Fleischzufuhr voll und ganz zu 
ernahren, ist bis jetzt nicht gegltickt. Es liegt der Grund nicht etwa 
an der ungentigenden Resorption des Eiweifies, ais vielmehr an dem 
Unvermógen, die notwendige Fleischmenge zu kauen.

Durch eine Eiweifizufuhr steigt die t&gliche Warmeproduktion nicht an, wie man 
yielfach irrtumlich angibt; erst wenn sehr reichlich Eiweifi und mehr, ais dem Bedarf an 
yerbrennlichen Stoffen entspricht, gegeben wird, oder bei hoher Temperatur (bei physi- 
kalischer Warmeregulation) wachst die Warmeproduktion (Rubner).

Von den Kórpern, welche dem Eiweifi ihrer Herkunft nach nahe 
stehen, sind zu erwahnen die Albumosen, die echten Peptone, Elastin, 
der Leim und die Leimpeptone. Die Albumosen kónnen das 
Eiweifi hinsichtlich der Ernahrung ersetzen, nicht aber die Peptone.

Von Voit is erwiesen, dafi der Leim zwar den Zerfall des 
Kórpereiweifies stark herabsetzt, aber den Eiweifiverlust nicht ganz, 
wohl aber den Fettverbrauch zu vermindern oder aufzuheben vermag. 
Wie der Leim wirkt das leimgebende Gewebe. Leimpepton 
wirkt wie Leim. Asparagin, dem von Weiske fur Pflanzenfresser 
und Vógel eine ahnliche Wirkung zugeschrieben wird wie dem Leim, 
zeigt sich bei Fleischfressern hinsichtlich des Eiweifizusatzes ganz 
wirkungslos.

ó) Das Fett und Mischungen von Eiweifi und Fett.
Bei Hungernden vermindert die Ftitterung mit Fett die Abgabe 

von Korperfett, hebt die Eiweifizersetzurrg aber bei reichlichster 
Ftitterung nicht vóllig auf. Ausschliefilich mit Fett gefiitterte Tiere 
gehen an Eiweifihunger zu Grunde. Durch sehr reichliche Fettfutterung 
scheint die Eiweifizersetzung beim Hungertiere v0rmehrte (C. V o i t). Das 
Nahrungsfett ersetzt in gleichen Gewichtsmengeń das Korperfett (Rubner). 
Wird mehr Fett zugeftihrt, ais der Korper zum Unterhalt der gesamten 
Warmeproduktion nótig hat, so wird mehr oder minder reichlich Fett 
am Korper abgelagert, schlieBlich steigt die Fettzersetzung iiber die beim 
Hungernden zersetzte Fettmenge an. Durch eine iiberschiissige Fettzufuhr 
wird auch die Warmeproduktion erhoht (Rubner).

Wenn Mischungen von Eiweifi und Fett gereicht werden, so macht 
sich vor allem die Mehrzersetzung von Eiweifi geltend, welche wie bei 
ausschliefilicher Ftitterung stark ansteigt, aber doch um etwa 7°/0 
hinter der bei reiner Eiweifizufuhr gegebenen Zersetzung zuriickbleibt 
(Voit).

Auf die Grofie der Eiweifizersetzung, mit welcher man 
einen Organismus mit Fleisch eben ins Gleichgewicht bringen kann, 
tibt der Fettbestand eines Organismus einen Einflufi. Der Fette braucht 
weniger, der Magere mehr an Eiweifizufuhr. Um einen Hund bei 
reichlicher Fettgabe mit etwas Eiweifi ins N-Gleichgewicht zu bringen, 
ist etwa l’5fache der Eiweifimenge notwendig, welche im Hunger an 
Eiweifi verloren wird.

Fiihrt man nur Eiweifi zu, so entsteht, wie oben dargelegt, neben 
der Mehrung der Eiweifizersetzung Eiweifiansatz und bald ein Stickstoff- 
gleichgewiclit. Bei Ftitterung von Eiweifi und Fett wird nicht nur 
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Eiweifi, sondern auch Fett abgelagert und keine einseitige Yerftnderung 
des Korperbestandes erzeugt. Der Eiweifiansatz dauert sehr lange an 
und es lassen sich bessere Wirkungen erzielen ais bei reiner Eiweifikost 
(Voit). Eiweifizufuhr neben Fett setzt den Verbrauch des letzteren 
herab, begiinstigt also den Fettansatz.

FreieFettsauren verhalten sich den Fetten analog (J. Munk). 
Das freie Glyzerin kann nur in kleinen Quantitaten genossen werden, 
ohne Storungen zu verursachen; es kann diuretisch wirken.

c) Die Kohlehydrate sowie Mischungen von Fleisch und 
Kohlehydraten sowie von Fett und Kohlehydraten.
Die gut resorbierbaren Kohlehydrate, wie Zucker, Starkę, vertreten 

einen Teil oder alles im Hungerzustand zu Verlust geratende Fett. 
Aufierdem setzen die Kohlehydrate den Eiweifiverlust herab (Voit). Ein 
mit Kohlehydraten gefiittertes Tier wird den Hunger also liinger ais ein 
mit Fett ernahrtes ertragen. Durch leicht resorbierbare Kohlehydrate 
kann man die Eiweifizersetzung bei Hungertieren nach des Verfassers 
Versuchen bis auf J/g verringern. Die Eiweifizufuhr, mit welcher 
man ein Tier bei reichlicher Kohlehydratzufuhr eben er
halten kann, ist etwa so grofi wie der Eiweifizerfall im 
Hunger. Werden die Kohlehydrate in sehr reicher Menge zugefiihrt, 
so kommt es zum Fettansatz.

Fiitterungen von Mischungen von Eiweifi und Kohlehydraten steigern 
die Eiweifizersetzung, aber die kombinierte Futterung bleibt im 
Eiweifiumsatze immer hinter der reinen Eiweififiitterung, auch sogar hinter 
der Eiweifi- und Fettfiitterung zuruck. Der Ansatz von Eiweifi gestaltet 
sich also giinstig. Die neben Fleisch gereichten Kohlehydrate werden in 
grofieren Mengen zur Fettbildung verwendet, ais wenn die Kohlehydrate 
allein verabreicht werden.

Kombinierte Gaben von Fett und Kohlehydraten mindern den Eiweifi- 
umsatz gegeniiber dem Hungerzustand und begtinstigen Fett-, wohl auch 
Glykogenablagerung; neben Eiweifigaben zeigen sie analoge Verhaltnisse, 
wie oben fiir Eiweifi und Fett oder Eiweifi- und Kohlehydratzufuhr ge- 
schildert wurde.

Neben Eiweifi, Fetten, Kohlehydraten findet sich in yielen pflanzlichen. wie ani- 
malischen Nahrungsmitteln in grofieren oder kleineren Mengen ein Gemisch von Stoffen, 
die man mehrfach ais E xtra kti vsto ffe bezeichnet hat, Sie sind in ihrer chemischen 
Zusammensetzung nur unvollstandig bekannt; neben organischen Stoffen enthalten diese 
Extrakte auch den in Wasser leicht loslichen Anteil an Salzen. Im Leberextrakt findet 
man Milchshure, Guanin, Harnstoff, Zystin, Leuzin, Tyrosin, Gallenskuren, im Milzextrakt 
Fettsauren, Ihosit, Harnsaure, Hypoxanthin, Xanthin, Leuzin, Tyrosin, im Fleischextrakt 
hat man gleichfalls eine grofie Zahl sowohl N-haltiger ais N freier Korper gefunden; 
sie verandern sich durch die Warme.

Die Aufnahme von Fleischextrakt hat beim Hunde keinen 
Einflufi auf die Warmebildung, noch auch auf die Fettzersetzung. Selbst 
grofie Gaben haben keinen schadlichen Einflufi auf das Wohlbefinden der 
Tiere und Menschen. Der Hauptwert der Extraktivstoffe, wohl auch der 
sie begleitenden Salze liegt objektiv in ihrem bedeutenden Einflusse auf die 
Resorptionsverhaltnisse, worauf spater eingegangen werden wird, wie sub- 
jektiv in dem angenehmen Geschmack und Geruch.

Wie Verfasser und Blirgi nachgewiesen haben, wird von den 
Extraktivstoffen nur ein kleiner Teil in solche mit geringer Yerbrennungs- 
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warme ubergefuhrt. Manche dieser Stoffe konnen im Korper langere 
Zeit zuriickgehalten welrden.

Man bezeichnet bisweilen auch den Alkohol (Athylalkohol) ais 
einen Nahrungsstoff. Bei kleinen Dosen glaubt man nach Versuchen an 
Tieren eine Herabsetzung des Eiweifiverbrauches dartun zu konnen 
(Fokker, J. Munk, O. Neumann), auBerdem scheint auch der 
Sauerstoffko tsurn abzusinken (v. Bock und Bauer). Letzteres geschieht 
deshalb, weil der Alkohol an Stelle von Kórperfett verbrennt. 100 Teile 
Fett sind gleichwertig mit 131 Teilen Alkohol, was die Fahigkeit, Warme 
zu bilden, anlangt; der Alkohol verbraucht aber weniger Sauerstoff zur 
Verbrennung ais die gleichwertige Menge von Fett. Auch bei kleinen 
Dosen von Alkohol geht ein Teil durch die Atmung, ein anderer durch 
den Harn verloren. Grofie Dosen Alkohols, wie solche anregend und 
anheiternd wirken, steigern die Eiweifizersetzung (J. Munk), und offenbar 
ist es auch die kórperliche Unruhe, welehe bei grofien Dosen den Sauer- 
stoffrerbrauch erhoht (v. Bock und Bauer). Tritt vollige Berauschung 
ein, so sinkt die Warmeproduktion (um 19%), die Kohlensaure- 
produktion (um 12'4%) und die Sauerstoffaufnahme (um 13%), wie 
Deplats gezeigt hat.

Die Ergebnisse der Versuche an Tieren sind auch fiir den 
Menschen hinsichtlich der Eiweifizersetzung und des SauerstoffverItrauches 
bestatigt worden. Nach Binz sollen beim Menschen nur 3%, nach 
Strafimann bis 10°/0 des aufgenommenen Alkohols durch Ausscheidung 
zu Verlust geraten.

Die mehratomigen Alkohole, wie z. B. der Amylalkohol, zeigen 
auch in kleineren Dosen ausgesprochene toxische Wirkungen.

d) Uber die Vertretungswerte organischer Nahrungs
stoffe, den Gesamtstoffwechsel und Kraftwechsel.
Man kann einen Organismus, vorausgesetzt, dafi seine Verdauung 

und Resorption es erlauben und die Zufuhr anorganischer Stoffe richtig 
gedeckt ist, ganz ausschliefilich mit Eiweifi und Fett oder noch kleineren 
Eiweifimengen und reichlich Kohlehydraten, oder endlich mit Eiweifi und 
Mischungen von Fetten und Kohlehydraten ernahren. Auch in der prak- 
tischen Ernahrung des Menschen kennt man schon lange derartige Ver- 
haltnisse; bei manchen Volkerschaften uberwiegt das Fett, bei anderen 
die Kohlehydratzufulir in der Kost.

Nach den Untersuchungen des Verfassers sind gleichwertig:
Fette ..... 100 Tl. Rohrzucker . . . 234 Tl.
Syntonin . . 225 „ Muskelfleisch . . 243 „
Starkę .... 232 „ Traubenzucker . 256 „

Eiweifistoffe und Kohlehydrate erreichen die Wirkung des Fettes 
erst in Mengen, die 2'2—2’6m also gro fi sind wie die der letzteren. Das 
Fett ist also der wirksamste Nahrungsstoff.

Wie Verfasser weiter gefunden hat, sind diese Vertretungswerte 
diejenigen Gewichtsmengen von Nahrungsstoffen, welehe gleich grofie 
Mengen von Spannkraft (Verbrennungswarme) enthalten. Diese Stoff- 
mengen nennt man isodyname.
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Isodyname Werte

direkt am Tiere 
bestimmt

aus der Verbren- 
nungs warme 

berechnet
Syntonin . . . . . 225 213
Starkemehl . . . . 232 229
Muskelfleisch ... 243 235
Rohrzucker . . . 234 235
Traubenzucker . . . . 256 255

Das Ma6 des gegenseitigen Ersatzes bildet ftir die 
Nahrungsstoffe ihre Yerbrennungswarme. Die Unmoglichkeit, 
mit ausschliefilich Fett- und Kohlehydratzufuhr den Organismus zu er
nahren und die letzten Reste der Eiweifizersetzung (3—4%) ganz zu 
beseitigen, liegt nur in dem Umstand, dafi ftir gewisse stoffliche Vor- 
gange, wie den Ersatz zerstorter Organteile, eben Eiweifi unentbehrlich 
ist, weil das Tier die Synthese des Eiweifies nicht zu vollziehen vermag.

Wen man die Summen der Yerbrennungswarme aller 
von einem Organismus zerstorten Korper- oder Nahrungs
stoffe bildet, so ist diese Grofie der „Gesamtstoffweclisel“ 
oder „Kraftwechsel".

Bei ruhenden Tieren ist der Kraftwechsel gleich der Gesamtwarme- 
produktion, bei Organismen, welche mechanische aufiere Arbeit leisten, 
decken sich beide Begriffe aber nicht mehr. Die Gesamtwtirmeprodul^tion 
kann um das Wtirmeaquivalent der aufiere n Arbeit kleiner sein ais der 
Kraftwechsel.

Im Hungerzustand ist der Kraftwechsel der Organismen zumeist 
im wesentlichen nur von der Grofie der Abkiihlung bestimmt, welche 
unter den begleitenden Umstanden mit Notwendigkeit folgt.

e) Die spezifische dynamische Wirkung der organischen 
Nahrungsstoffe.

Nahrungsstoffes und der geftitterten

Die isodyname Vertretung ist in voller Exaktheit nur so lange vor- 
handen, ais der Organismus im Zustand der chemischen Warmeregulation 
sich befindet, d. h. solange an seine Warmeproduktion durch die Wtirme- 
verluste in die Umgebung Anforderungen gestellt werden. Die strenge 
Konseąuenz der isodynamen Vertretung lafit uns auch bei der Nahrungs- 
aufnahme im Verhaltnisse zu vorhergehendem Hunger keine Vermehrung 
der Warmeerzeugung dartun.

Wie Verfasser zuerst entdeckt hat, findet aber dann wenn die 
Warmbltiter bei hoherer Lufttemperatur beobachtet werden, durch die 
Nahrungsaufnahme eine Steigerung der jeweiligen Warmeproduktion 
statt, welche von der Natur des 
Menge abhangig ist.

Diese Steigerung betragt:
bei Eiweifi 
„ Fett 
„ Kohlehydrat

Die Zahlen sind der Ausdruck der spezifisch dynamischen Wirkung 
und bedeuten mit grofiter Wahrscheinlichkeit die Spaltwtirme der 
Nahrungsstoffe. Die letzteren werden im Korper zunachst wohl durch 
fermentative Prozesse gespalten und die dabei auftretende Warme kann

4-30-9%
+ 12-7%
+ 5-8%
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nur dann fiir den Korper nutzbringend yerwendet werden, wenn er auf 
biologischem Wege durch Ausschaltung anderer Zersetzungen z. B. in 
den Muskeln energetische Vorgange einsparen kann. Warme selbst ist 
ja kem Mittel, um das Energiebediirfnis der Zellen zu befriedigen.

Fiir die Zelle selbst kommt nur die Energie in Betracht, welehe 
die Nahrungsstoffe entwickelt, wenn sie direkt in den Wirkungskreis 
des lebenden Protoplasmas treten.

Die Spaltwarme ist bei Eiweifi am grófiten, was auch durchaus 
der Kompliziertheit seines Aufbaues entspricht.

/) Ansatz und Wachstum hinsichtlich des Verbrauches 
organischer Stoffe.

Ausgewachsene Organismen konnen unter geeigneten Umstanden 
Stoffe an ihrem Korper ablagern, man nennt das Ansatz, zur Unter- 
scheidung eines ahnlichen Vorganges bei dem jungen Tiere, den man 
Wachstum heifit. DasWachstum ist eine spezifische Eigen
schaft der j ugendlichen Zelle; es aufiert sich vor allem darin, 
dafi in diesem Zustand auch ganz geringe Eiweifiiiberschtisse 
mit grofier Begierde angezogen werden, und ein Aufbau statthat. Die 
Zahl der Zellen mit allen Lebenseigenschaften nimmt zu.

Beim Ansatz werden nur Liicken des Eitveifireichtums 
der Zellen, welehe entstanden, wieder ausgeftillt. Der Ansatz findet 
sein Ende in der normalen Zusammensetzung der Zelle. Eine Meh- 
rung der letzteren fehlt.

Alles den Bedarf des Wachstums oder des Ansatzes 
iiberschreitende Eiweifi der Zufuhr wird yernichtet und 
zersetzt.

Solange die Nahrung nicht hinreiehend ist, einen 
Uberschufi iiber den zurErhaltung desKraftwechselsnot- 
wendigen Bedarf z u bieten, kann v o n einem praktisch be- 
deutungsvollen Ansatze nie die Rede sein.

Der Ansatz ist weiter abhangig von der Menge des Uber- 
schusses, welcher gereicht wird. Eine sehr wichtige Rolle spielt weiter 
die Eigentiimlichkeit des Organismus, bei tiberschiissiger Kost sich mit 
dieser unter taglich steigernder Warmeproduktion ins Gleichgewicht zu 
setzen. Der Korper erreicht unter verschiedenen UmstMnden sehr rasch 
das Gleichgewicht. Endlich ist die Natur der Substanz, mit welcher 
man den Ansatz betreiben will, von grofier Wichtigkeit.

Eiweifiansatz lafit sich am besten unter Zusatz von Fett, noch giin- 
stiger unter Zusatz von Kohlehydraten erreichen; beim Menschen gelangt 
man am leichtesten durch die Kombination von Eiweifi, Fett und Kohle
hydraten zum Ziel.

Um die Verdauungsorgane bei solchen Futterungen nicht zu sehr 
belasten zu mussen, schrankt man durch Ruhe, Warme u. dgl. den 
Bedarf an Nahrungsstoffen stark ein.

Die Bedingungen zur Fettablagerung aus Eiweifi sind so ungunstige, 
dafi man von demselben ais einer Qeulle fur Entstehung von Kbrperfett 
so ziemlich absehen kann. Wichtig ais Ansatzmittel ist das Fett.

Das Nahrungsfett ist die Quelle des Korperfettes. Gibt man 
einem durch Hunger stark heruntergekommenen Tiere neben wenig Eiweifi 
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viel Fett, so fiillen sich die Fettzellen rapid mit Fett. Man hat beobachtet, 
daB bei Futterung von Fetten, die sehr different von dem Korperfette der 
Versuchstiere waren, fremdes Fett in den Zellen des Tieres naehweisbar 
war (s. Munk, Lebedeff, Winternitz).

Kohlehydrate gelangen im Korper ais Glykogen nur in be- 
schranktem Mafie zum Ansatz; sie konnen aber, was eine weit wichtigere 
Rolle spielt, ais Fett abgelagert werden.

Das Wasser.
a) Entziehung des Wassers.

Ein sehr erheblicher Bruchteil des menschlichen wie tierischen 
Organismus besteht aus Wasser, im Durchschnitte 63°/o- Zahlen tiber den 
Wassergehalt des Menschen hangen ganz von dem Umstand ab, 
ob der betreffende viel oder wenig Fett abgelagert hat. Bei Tieren sieht 
man mit der Zeit der Mast den prozentigen Wassergehalt sinken und mit 
der Magerkeit steigen. Am htiufigsten begegnet man groBer Magerkeit, 
also wasserreichen Organen, bei Tuberkulose.

Wenn in ein normales fettarmes Gewebe Fett eingelagert wird, so 
mufi, weil letztere Substanz wasserfrei ist, der prozentige Wassergehalt 
sinken, ohne dafi der Organismus selbst auch nur die geringste Wasser- 
menge verloren zu haben braucht.

Das Eiweifi der Organe selbst oder die lebende Substanz hat eine 
sehr gleichmafiige Zusammensetzung, was ihr Verhaltnis zum Wasser 
anlangt.

In den Organen ist aber das Wasser in drei verschiedenen Formen 
enthalten; einmal mit dem Protoplasma zur lebenden Substanz gebunden, 
dann findet sich offenbar Ernahrungsfltissigkeit in und zwischen den Zellen 
und endlich ist in jedem Organ Blut enthalten.

Der grofite Teil des von dem Organismus abgegebenen Wassers 
stammt aus der Wasseraufnahme; ein Teil aber aus dem zu Wasser 
verbrannten Wasser stoffe der Nahrungsmittel. Diese Menge macht 
beim Menschen etwa tftglich 370 </, in runder Summę ’/G ^er Gesamt- 
menge des in Harn, Kot, Lunge und Haut ausgeschiedenen Wassers 
aus (V oit).

Die Verteilung des Wassers auf die verschiedenen Wege der Ab
gabe hangt von mancherlei Umstanden ab, von aufieren, welche die 
Lungen- und Hautatmung fordern oder beschranken, von inneren, z. B. 
dem Entstehen von Spaltungsprodukten (Harnstoff), die Wasser zur Lo
sung gebrauchen u. s. w.

Nach den Untersuchungen von Nothwang gehen Tauben an 
Durst in 4, 5 Tagen ein, obschon sie den Hunger 12 Tage und dartiber 
ertragen, sie haben dann 22°/0 ihres im Korper abgelagerten Wassers 
verloren. Pathologische Erscheinungen trifft man bereits nach dem zweiten 
Tage, namlich Unruhe, Zittern, Struppigwerden des Gefieders. Der Durst 
ist also weit gefahrlicher ais der Hunger.

Die Organe der Dursttiere sind reicher an Extraktivstoffen ais 
jene der Normaltiere. In den mit Wasser auslaugbaren. Stoffen eines 
Hungertieres ist mehr Kochsalz ais in einem normalen Tiere, das Durst- 
tier verhalt sich fast wie ein normales. Hinsichtlich des Phosphorstiure- 
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gehaltes der Extraktivstoffe steht das Dursttier hiiher ais ein normales, 
im Extrakt des Hungertieres findet sich aber weniger Phosphorsaure ais 
normal. Nach Gtirber nimmt mit der Austrocknung von Froschen die 
Zahl der Blutkorperchen im Volum zwar zu, die Menge des Gesamt- 
hftmoglobins aber ab. Bei Dursttieren wird ein Auflosen der roten Blut
korperchen beobachtet.

ó) Wasserdampfausscheidung.
Die Wasserdampfausscheidung ist nach den aufieren Umstanden wie 

auch je nach dem Kiirperzustand sehr verschieden. (Naheres siehe unter 
Kapitel Luft.)

Wass er zufuhr.
Wasserzufuhr mehrt die Wasserausscheidung in Harn und Kot, hat 

aber auf die Wasserdampfabgabe durch Haut und Lunge keinen Einflufi, 
ebenso bleibt Eiweifi, Fettzersetzung, Gesamtstoffwechsel nach Wasser- 
trinken unverandert. Auch Fleischextrakt aufiert keine Wirkung.

Literatur: Nothwang Fr. Die Folgen der Wasserentziehung. Arch. f. Hyg. 
Bd. 14, 92, 337. — Rubner M., Schwankungen der Luftfeuchtigkeit in ihrem Einflusse 
auf den tierischen Organismus ibid. 16, 93, 101. — Rubner M., Stoffzersetzungen und 
Schwankungen der Luftfeuchtigkeit. ibid. 11, 90, 243. — Laschtschenko P., Uber 
den Einflufi des Wassertrinkens auf Wasserdampf- und CO2-Abgabe des Menschen. ibid. 
33, 98, 145.

Die Salze.
Die einzelnen Organe unseres Korpers haben einen sehr ungleichen 

Asche- oder Salzgehalt; der Zahnschmelz enthalt 96’4%, das Zahnbein 
72%, die Knochen 65’4%, der Knorpel 3’4%, die Muskeln 1’5%, die 
Iibrigen Organe mehr ais 1%. Die Asche ist eigenartig ftir die 
einzelnen Gewebe, insofern Natron, Kali, Kalk, Magnesia, Phosphorsaure, 
Salzsflure, Eisen in sehr verschiedenen Mengen und Mengungen in ihnen 
enthalten sind. Auf das Skelett treffen 83%, auf den tibrigen Korper 
17% der gesammten Aschebestandteile.

In den Nahrungsmitteln sind gleichfalls die Aschen nach Quantitat 
und Qualitat verschiedert. Auf 100 Gewichtsteile der Trockensubstanz 
kommen:

k2o Na2O CaO MgO f2o3 p2o6 Cl

Rindfleisch.............................. 1-66 0-32 0'029 0'15 0'020 1'83 0'28
Weizen........................................ 0-62 0-06 0'065 0 24 0'026 0'94 ?
Kartoffeln................................... 2’28 011 0'100 0'19 0042 0 64 013
Hiihnereiweifi.............................. 1-44 1-45 0130 013 0'026 0'20 1'32
Erbsen ........................................ 113 0'03 0137 0'22 0'024 0'99 ?
Frauenmilch.............................. 0-58 0-17 0'243 0 05 0003 0'35 0'32
Eidotter................................... 0'27 017 0'380 0'06 0 040 1'90 0'35
Kuhmilch................................... 1-67 1-05 1-510 0'20 0003 1'86 1'60

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 30
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Die Aschebestandteile konnen manchmal am besten nur durch be- 
sondere, in den Nahrungsmitteln sich findende organische Verbindungen 
mit Erfolg einverleibt werden.

Fur die Befriedigung des Eisenbedurfnisses ist die Zufuhr 
organischer Eisenverbindungen, wie solche in bestimmten Nahrungsmitteln 
enthalten sind, besonders angezeigt.

Bei den Salzen im Organismus wird man zwischen festgebun- 
denen und zirkulierenden trennen mussen. Mit der Nahrungs- 
zufuhr gelangen zeitweise weit mehr Salze in den Organismus ais zu 
ErnMhrungszwecken unbedingt notwendig ist. Derartige uberschtissige 
Salze zirkulieren in den Saften und werden sodann durch Harn, Kot, 
Schweifi wieder ausgeschieden.

Bei Futterung mit aschefreier Kost gehen Tauben in etwa 
13—29 Tagen, Hunde in 26—36 Tagen zu Grunde (Forster). Die 
Organe haben bei Eintritt des Todes keineswegs alle, sondern nur einen 
kleinen Teil ihrer Salze verloren.

Die Alkalien verteilen sich im Korper derart, dafi die Kaliverbin- 
dungen im wesentlichen in den Organen, die Natronverbindungen in den 
Saften sich ablagern. Viel Kalisalze werden namentlich in der Pflanzen- 
kost zugefiihrt; sie treten im Harn, bei Diarrhóe und schlechter Aus- 
nutzung der Kost auch im Darme aus.

Das Kochsalz wird bei Menschen, welche vegetabilische Kost 
geniefien, reichlicher ais gerade zur Deckung des Kochsalzbediirfnisses 
notwendig erscheint, aufgenommen; diese anscheinend iiberschussige 
Kochsalzaufnahme hat man ausschliefilich ais Funktion eines Genufimit- 
tels aufgefafit. Wie aber aus Untersuchungen von Bunge wahr- 
scheinlich erscheint, versieht das Kochsalz manchmal dabei noch eine 
wichtigere Aufgabe. Die Pflanzenkost ist reich an Kalisalzen, die sich mit 
dem CINa des Organismus in Chlorkalium und die Natronverbindungen 
der mit dem Kali friiher verbundenen Saureanteile umsetzen. Die neuen, 
durch Umlagerung erzeugten Salze sind aber fiir den Korper nicht 
oder doch nur teilweise verwertbar und werden daher ausgeschieden. 
Somit bedeutet die reichliche Zufuhr von Kalisalzen, Kochsalzverlust, und 
letzterer mufi fiirsorglich durch Kochsalzzufuhr aufgehoben werden.

Eine friiher angenommene Riickwirkung des Kochsalzgenusses auf 
die Eiweifizersetzung ist nach neueren Versuchen nicht zutreffend.

Die alkalischen Er den, namentlich phosphorsaurer Kalk und 
phosphorsaures Magnesia, finden sich in geringen Mengen zwar in allen 
Geweben, in groBer Menge aber in den Knochen. In letzteren sind 
99'5°/o des Kalks und 71°/o der Magnesia und 83°/0 der Gesamtasche des 
Organismus abgelagert.

Jungę wachsende Hunde werden durch Kalkentziehung vollkommen 
rhachitisch; bei ausgewachsenen Tieren entsteht Osteoporose (C h o s s a t, 
E. Voit).

Das Eisen wird in allen Organen abgelagert, die Hauptmenge 
im Hamoglobin des Blutes. Man schatzt die Eisenmenge eines 70 kg 
schweren Erwachsenen auf 3'1—3’3 y, wovon etwa 2’4—2‘7 g auf das 
Blut treffen. Im Harne werden beim Menschen taglich 0'5—1’5 rug aus
geschieden. Das Eisen wird aber noch reichlicher im Darme ausgeschie
den, sei es dafi die Eisenverbindungen mit der Nahrung oder subkutan 
aufgenommen worden sind oder dafi es sich um einen hungernden 
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Organismus handelt. In den Nahrungsmitteln befindet sich das Eisen 
yielfach in Form einer organischen Verbindung; Bunge glaubt, daB 
andere ais solche organisehe Eisenverbindungen iiberhaupt nicht zur 
Resorption gelangen. Die Frage ist aber nicht endgiiltig entschieden. 
Die giinstige Wirkung anorganischer Eisenverbindungen auf chloro- 
tische erklart Bunge durch den Schutz, welehe die organischen Eisen- 
yerbindungen gegentiber einer Zersetzung im Darmkanal durch die 
anorganischen Eisensalze erhalten. Ein Saugling nimmt mit der Mutter- 
milch taglich 0 0033 g Eisen auf. Der wirkliche Minimalbedarf an Eisen 
ist weder ftir das Kind noch fiir den Erwachsenen genau festgestellt.

Bei der Versorgung mit Salzen handelt es sich gewifi yielfach 
darum, dafi dieselben in richtigem Gemische und in riehtiger, resorbier- 
barer Form gereicht werden.

Die Salze erschopfen ihre Bedeutung nicht dadurch, dafi sie einen 
geeigneten Ersatz fiir Verluste bringen und zum Aufbaue des Korpers 
beisteuern, wahrscheinlich sind dieselben ftir den Resorptionsvor- 
gang auch der organischen Nahrungsstoffe insofern von 
Wichtigkeit, ais sie auch auf den Ablauf osmotischer Vorgange ein- 
wirken konnen. Von dem Kochsalze glaubt man aufierdem, eine die 
Magenyerdauung fordernde Einwirkung erweisen zu konnen.

AuBere Umstande und kfirperliche Zustande, welehe Stoff- 
und Kraftwechsel beeinflussen.

Die ftufieren Umstande, welehe auf den Kraftwechsel wirken, sind 
Lufttemperatur, Feuchtigkeit, Luftbewegung, Sonnenschein, Bader, Klei- 
dung. Das Nahere iiber diese Einfliisse findet man unter den Abschnitten 
Luft und Klima.

Wenn man denunter geeigneten Voraussetzungen fiir \kg Lebend- 
gewicht berechneten Stoflyerbrauch beriicksichtigt, so finden sich bei 
grofien und kleinen Tieren derselben Rasse sehr grofie 
Unterschiede im Kraftwechsel.

Diese ungleiche Warmebildung ist abhangig von der 
ungleichen Oberflffchenentwicklung, und zwar meist von 
der dadurch bedingten ungleichen Abkiihlung.

1
1
1
1
1

Beim erwachsenen Menschen treffen 
bei einem grofien Hunde
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Je grofier die Oberflache im Verhaltnisse zum Kdrpergewichte wird, 
um so grofier ist die Warmeentziehung, und wenn es sich um einen 
Warmbliiter handelt, mufi der Kraftverbrauch wachsen, wie die Ober
flache yerschieden ist; aber auch bei Ausschaltung der Kaltewirkung ist 
die Oberflache bestimmend fiir den Umsatz.

Ftir Kinder kann man dartun:
Es liefert in Cal. 

per Tag
Cal. per 1 w<’ 
Oberflache

Ein Kind von 1 Monat . . . ... 91 1221
2l/2 Jahren . . ... 81 1231
10 „ ... 60 1389
l^/a „ • • ... 52 1452

Erwachsener (mittl. Arbeit) ... 42 1390
Zwerg (6 kg Kuhe)................ ... 82 1231

55 n

30*
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Die verschiedene Oberflache (0) verschieden grofier Menschen lafit sich berechnen; 
wenn K eine Konstantę (beim Menschen = 12’5) und a das Kórpergewicht in Gramm 

ł__
ist, so wird 0 = K y a.

Derartige auf die Oberflache bezogene Vergleiche haben aber nur einen Sinn 
und Wert, wenn es sich um Organismen handelt, welche in Ruhe oder gleichartiger 
Arbeitsleistung sich befinden und wenn die Ernahrungs- und Temperaturverhaltnisse die 
gleichen sind.

In quantitativer Hinsicht werden die wesentlichsten Veranderungen 
im Stoffumsatze wie Kraftwechsel durch die Bewegung und Arbeits- 
leistungen des Menschen und Tieres hervorgerufen.

Die Menge von Stoffen, welche zum Zwecke der Arbeitsleistung 
im Korper zerstort werden mufi, lafit sich aus dem Warme- 
aquivalent der Arbeit allein nicht ableiten. In jeder 
Maschine, und sei sie auch noch so rationell gebaut, wird an Kohle weit 
mehr aufgebraucht, ais dem Warmeaquivalent der Arbeit entspricht; es 
gilt ais sehr gute Leistung, wenn, wie dies bei Gaskraftmaschinen der 
Fali ist, lO°/o der in dem angewandten Gase enthaltenen Spannkrafte in 
nutzbare Arbeit iibergehen kónnen. Der Muskel ist nun zwar keine 
thermodynamische Maschine, aber auch er verbraucht mehr an Kraften, 
ais schliefilich ftir die Arbeitsleistung selbst notwendig ware. Bei der 
Arbeit mufi neben anderen Leistungen das Herz lebhafter tatig sein, 
um die Blutzirkulation zu beschleunigen, und ebenso die Atemmuskulatur 
in Aktion gestellt werden, um Sauerstoff dem Blute zuzufuhren. Die 
uberschiissig verbrauchte Kraft aufiert sich in der vermehrten Warme- 
bildung. Die Organisation des Muskels ist, wie die interessanten Ver- 
suche vonFick gezeigt haben, so gestaltet, dafi der Nutzeffekt, welcher 
sich in der geleisteten Arbeit ausspricht, um so grofier wird, je grofier die 
an den Muskel gestellten Anforderungen sind. Wird der Muskel gereizt 
zu geringer Arbeitsleistung, so erscheinen in der Arbeit nur 6% der auf- 
gewendeten Krafte, bei starker Anstrengung aber viel mehr.

Die Utilisierung zu geleisteter Arbeit hangt auch von der Art 
der Arbeit ab. Ais Arbeitseinheit gilt das Kilogrammeter, worunter 
man die Hebung eines Gewichtes von 1 kg auf 1 m Hohe oder von 1 g 
auf 1000 m, im allgemeinen also die Produkte der Last in die Hubhohe 
versteht. Aber nicht immer liegen zur Bemessung einer geleisteten 
Arbeit die Verhaltnisse so einfach; manche haufig vorkommende Arbeiten, 
wie z. B. das Gehen, Treppensteigen, sind komplizierte Vorgange und 
lassen sich nur unter bestimmten Voraussetzungen einer Berechnung 
unterziehen. Zum Zwecke leicht kontrollierbarer Arbeit bedient man 
sich verschiedener Dynamometer, wie z. B. des Ergostaten und 
ahnlich konstruierter Apparate.

Nach dem Gesetze von der Erhaltung der Kraft gehen die einzelnen 
Kraftformen Warme, Elektrizitat, Arbeit, Spannkraft nach bestimmten 
Zahlenverhaltnissen ineinander iiber. Nach Untersuchungen von R. M e y e r 
und J o u 1 e kennt man das Verhaltnis zwischen mechanischer Arbeit und 
Warme; 1 grofie Kalorie entspricht, wenn sie in Arbeit umgesetzt worden 
ist, 425 kgm. Auf Grund der Yerbrennungswarme von Nahrungsstoffen 
lafit sich daher auch angeben, wieviel Kilogrammeter letztere in maximo 
zu leisten im stande waren. Die Zahlen sind:

1 g Eiweifi liefert.................... 1740 kgm
1 „ Fett „ ...... 3995 .
1 „ Kohlehydrat liefert .... 1742 „
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Beim Menschen konnen beim Drehen an einer Kurbel 20—25%, beim 
Steigen aber bis 35% der Krafte in Arbeit iibergehen (Katzenstein).

Aus dem Gesagten folgt, dafi der Warmewert derjenigen Stoffe, 
welche behufs Arbeitsleistung zerstórt werden miissen, 3—4mal so grofi 
ist ais das Warmeaquivalent der Arbeit selbst. Diese Grofie der Arbeits- 
utilisierung ist aber, wie uns die tagliche Erfahrung lehrt, individuell 
sehr verschieden. Der Ungeiibte und Ungeschickte macht alle moglichen 
unzweckmafiigen Mitbewegungen, er arbeitet krampfhaft unter Anspannung 
von Muskelgruppen, dereń Mitbeniitzung zwecklos ist.

In diesen Fallen wird also auch der Nutzeffekt ein hochst ungleicher 
sein; ein und die namliche Arbeitsleistung fallt dem Geiibten leicht, 
wahrend sie den Ungeschulten geradezu erschopfen kann.

Wie Voit zuerst gefunden hat, vermehrt die Arbeitsleistung beim 
normalen Menschen den Eiweifiyerbrauch nur wenig, oft gar 
nicht. Diese Tatsache . ist spaterhin immer wieder bestatigt worden. 
Aus der Eiweifizersetzung kann, wie Fick und Wislicenus durch 
eine Besteigung des Faulhorns bewiesen haben, die Arbeitsleistung nicht 
erklart werden. Pettenkofer und V o i t haben am Menschen dar- 
getan, dafi die Arbeitsleistung mit einem mehr oder minder grofien 
Verbrauch an Fett oder Kohlehydraten Hand in Hand geht. 
Damit ist bewiesen, dafi der Muskel fiir die Arbeitsleistung im stande 
ist, die benotigte Spannkraft aus Fett oder Kohlehydraten zu entnehmen; 
aber nicht gesagt, dafi die Muskeln etwa gar kein Eiweifi zerstoren und 
yerbrauchen konnen. Wenn man einen Fleischfresser wochen- und 
monatelang nur bei ausschliefilicher Eiweififiitterung halt, oder ein 
Hungertier am Ende der Hungerszeit kein Fett am Korper fuhrt, so 
versteht es sich von selbst, dafi dabei unter diesen besonderen Verhalt- 
nissen das Eiweifi die Quelle der Muskelkraft darstellt. Auch bei sehr 
fettarmen Tieren hat man ein etwas stftrkeres Steigen der Eiweifizer
setzung gesehen, besonders bei sehr forcierter Arbeit. Dies hat nichts 
Auffalliges. Wenn Mangel an Fett entsteht, dann miissen eben andere 
Stoffe zur Leistung der Arbeit herangezogen werden; bei forcierter Arbeit 
kann eine Steigung der Eiweifizersetzung auch yielleicht durch den 
rasehen Verbrauch von Kohlehydraten zu stande kommen.

Diese bei fettarmen oder schlecht und ungeniigend genahrten oder 
tiberangestrengten Tieren oder Menschen auftretende Mehrzersetzung von 
Eiweifi ist nichts weiter ais eine Neben- und Begleiterscheinung, aber sie 
ist nicht von prinzipieller Bedeutung.

Die unter ganz bestimmter Voraussetzung vorkommende Heran- 
ziehung von Eiweifi zur Deckung des Kraftebedarfes bei Muskelarbeit 
hat nach dem, was friiher uber die Vertretungswerte organischer 
Nahrungsstoffe gesagt worden ist, nichts Auffalliges; dietierische 
Zelle vermag ihren Kraftbedarf aus den drei Grup pen 
von organischen Nahrungsstoffen zu entnehmen.

Fiir die praktische Ernahrungslehre des Menschen, bei welcher 
reine Eiweifikost keine Rolle spielt, haben diese Befunde iiber Steigerung 
der Eiweifizersetzung unter dem Einflusse der Arbeit nur insofern sym- 
ptomatische Bedeutung, ais sie uns darauf aufmerksam machen, dafi eine 
Verschiebung und Storung der normalen Ernahrung yorliegt.

Die Unmoglichkeit, alle geleistete Arbeit aus der Eiweifizersetzung zu erkl&ren, 
ergibt sich aus der einfachen Uberlegung, dafi ein normaler Mensch jahraus, jahrein
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Uber die stoffliche Zersetzung bei einem normalen Mannę von etwa 
70 kg Gewicht geben die Yersuche von Pettenkofer und Yoit Auf-

im Eiweifi nur 14—16% aller Spannkrafte zufiihrt, wahrend auf den Stoffwechsel der 
Muskeln unbedingt etwa 50% aller yorhaudenen Spannkrafte yerwendet werden, bei 
ausschliefilicher Kartoffelkost kommen auf die aus Eiweifi stammende Energie sogar 
kaum 3%* nach meinen Beobachtungen.

schlufi. In 24 Stunden wurden yerbraucht in Gramm:
Fleisch Fett Kohlehydrate Sauerstoffauf- 

nahme in Gramm
v . tt 1 Ruhe ....boi Hunger { Arbeit 79

75
208
380

— 761 
1071

bei mittlerer Kost j Arbeit 137
137

73
173

352
352

831
980

Die KohlensS-ureausscheidung und Sauerstoftaufnahme verteilte sich auf Tag 
12 Stunden) und Nacht (12 Stunden), wie folgt:

co2 -Ausscheidung O-Aufnahme
Tag Nacht Tag Nacht

Hunger j Ruhe . 403 314 435 326
[ Arbeit . . 930 257 922 150

mittlerer Kost |[ Ruhe . 533 395 443 539
[ Arbeit . . 856 353 795 211

Ais eine sehr gute Tagesleistung eines gesunden Menschen gibt man 
bei acht- bis zehnstundiger Arbeitszeit 340'000 kgm an. Doch diirfte 
diese Annahme vermutlich etwas zu grofi sein, um von einem mittleren 
Arbeiter auf die Dauer geleistet zu werden. Nach einigen Beobach
tungen schfttzt Verfasser die mittlere Tagesleistung bei Menschen, die 
kein Handwerk betreiben, durch Gehen auf 38'090 kgm.

Bei dem Arbeitenden aufiern sich keine klimatischen Ein- 
fliisse, die Arbeit bestimmt in erster Linie den Stoffverbrauch. Der 
Arbeitende vermag niedriger Temperatur Widerstand zu leisten, ohne 
einen besonderen Verbrauch von Stoffen zur Zersetzung behufs ver- 
mehrter Warmebildung zu beanspruchen. Lufttemperatur wie Kleidung 
wirken weder erhohend noch vermindernd auf den Stoffwechsel des 
Arbeitenden; aber sie beeinflussen mehr oder minder stark die Wasser- 
dampfabgabe von Haut und Lunge.

Nach den Versuchen von Zuntz und seinen Schiilern lafit sich iiber den Efiekt 
der Arbeitsleistung beim Menschen folgendes sagen:

Beim Gehen im rnkfilg schnellen Tempo (3-6—4-5 km per Stunde) wird 
verbraucht zur Vorwartsbewegung von 1 kg auf 1 m 0'24 kgm, beim Schnellgehen 0'3 kgm, 
beim Laufen 0'6 kgm,

beim Steigen bis 30°/o Neigung 2'8 kgm,
bei steilerem Aufstieg 3'6 kgm,
beim Abwartsgehen bei massigem Gefalle 0'1 kgm, also weniger ais beim 

Horizontalgehen, bei 10% Gefalle so viel wie bei letzterem, bei steilem Gelknde mehr 
ais beim Horizontalgehen.

Im Gegensatze zu der Arbeitsleistung unterscheidet man die K 6 r p e r- 
ruhe und den Schlaf; man gibt gewohnlich an, dafi im Schlafe das 
Minimum des Stoffyerbrauches einzutreten pflege. Ein Unterschied zwischen 
dem Stoffrerbrauche im Zustand absoluter Ruhe und im Schlafe lafit sich 
bei Tieren nicht auffinden. Nur dann, wenn sie im wachen Zustand 
Bewegungen ausfuhren, findet man eine Abnahme der Zersetzung wahrend 
des Schlafes.

Der Mensch bewahrt wahrend des Wachseins nur selten voll- 
kommene Muskelruhe, daher pflegt sein Stoffumsatz im Schlafe wesentlich 
niedriger ais beim Wachenden zu sein. Bei dem Menschen ist iibrigens 
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zu beachten, daB der Schlafende im Bette zumeist warmer gehalten wird 
ais in der Kleidung wahrend des Wachseins.

Das Sehlafen kann bei dem Menschen eine sehr wesentliche Rtick- 
wirkung auf den Korperzustand haben; bei gleichbleibender Nahrungs- 
zufuhr bedingt natiirlich ein langerer Schlaf den Ansatz von Nahrungs- 
stoffen, Ktirzung des Schlafes wird auf eine Verringerung des Kiirper- 
gewichtes hinwirken. Kinder sehlafen in der ersten Zeit ihres Lebens 
auBer der Zeit der Nahrungsaufnahme bestandig; im zweiten Jahre hat 
sich das Schlafbedurfnis auf 12—14 Stunden, wovon 2 Stunden Schlaf 
auf die Tageszeit treffen. reduziert. In den Jahren des Schulbesuches 
kommen Kinder zumeist mit 9 Stunden Schlaf aus. " ”
rechnet man 8 Stunden; die Gewohnheit, untertags zu ruhen, hebt 
natiirlich entsprechend das Sehlafbediirfnis auf.

Die im Schlafe und bei Wachsein bei gleieher Bekleidung 
und demselben Feuchtigkeitsgrade abgegebene Kohlensaure- und Wasser- 
dampfungmenge betrug:

Temp.

22-1° Ruhe 
203° Schlaf

Fiir Erwachsene

CO2 Wasser
in Gramm per Stunde 
33’6 42'0
27'2 48 0

Die eingefiihrte Nahrung vermehrt oft die Warmebildung; am aus- 
giebigsten Eiweifi. Nur ist es unrichtig, sich vorzustellen, dafi 
diese Wirkung unter allen Umstanden den taglichen 
Kraftwechsel erheblich steigern miiBte und dafi dies eine 
Wirkung der „Verdauungsarbeit“ sei, wie Zuntz ange- 
nommen hat. Eine Erklarung wurde schon obendurch die 
spezifisch dynamische Wirkung der N ah r u n g s t o f fe 
gegeben.

Drittes Kapitel.

Die Grundsatze einer rationellen Ernahrung.
Nahrungs-, Genufi- und Erfrischungsmittel.

Alles was zum Unterhalte des Lebens genossen werden kann, nennt 
man Lebensmittel. Die genannten Naturprodukte sind in ihrer Zusammen
setzung variabel. was sowohl von der Giite des Bodens ais von der 
Spielart der Tiere oder Pflanzen, von Klima und Witterung, der Art 
der Gewinnung u. s. w. abhangig ist. Dazu kommt noch, dafi die 
Nahrungsmittelindustrie, welche sich mit der Gewinnung, Verarbeitung 
und Yerfeinerung der Naturprodukte beschaftigt oder geradezu neue 
Kunstprodukte lierstellt, Dauerwaren aller Art gewinnt, ein ganz unge- 
ahntes Arbeitsfeld sich erobert hat.

Die Nahrungsmittel sind naturliche Gemenge von Nahrungsstoffen 
wie Eiweifi, Fett, Kohlehydraten, Salzen mit Genufimitteln (Fleischextraktiv- 
stoffe, vegetabilischen Extraktivstoffen, zuckerhaltigem Materiał u. s. w.). 
Neben den Nahrungsmitteln besteht unsere Nahrung meist auch aus Er- 
frischungsmitteln (Tee, Kaffee, Alkoholika).
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Wir verstehen unter Nahrung ein Gemenge von Nahrungs
stoffen zugleich mit gewissen schmeckenden B estand- 
teilen — den Genufimitteln — in soleher Qualitftt und 
Quantitflt, dafi der Mensch auf seinem Korperbestande 
erhalten oder in einen besseren gebracht wird.

Ehe man sich ein Bild von der Zusammensetzung einer Kost 
machen kann, mufi man sich mit den in den Nahrungs- und Genufi- 
mitteln vorkommenden Nahrungsstoffen und anderen Verbindungen 
bekannt machen.

Die Nahrungsstoffe werden in einer durchweg den Bediirfnissen entsprechenden 
Weise kurzweg ais Eiweifi, Fett, Kohlehydrate, Aschebestandteile benannt. Vielfach 
sind aber die Eiweifistoffe gar nicht direkt bestimmbar und mufi daher der Eiweifi- 
gehalt aus dem Stickstoffgehalte des Nahrungsmittels durch Multiplikation mit 6’25 
berechnet werden. Es wird dabei ein mittlerer Stickstoffgehalt des Eiweifies von 16% 
zu Grunde gelegt, was aber keineswegs ganz genau ist. Aufierdem findet sich auch nicht 
einmal aller Stickstoff ais Eiweifi vor. Selbst in dem Fleische enthalten die Extraktiv- 
stoffe nicht unwesentlich Stickstoff. In den pflanzlichen Nahrungsmitteln ist es ahnlich; 
die Kartoffeln fiihren neben Eiweifi amidartige Korper (siehe unter Nahrungsmittel).

Die hSufigst in Betracht kommenden Nahrungsmittel haben folgende 
Zusammensetzung:

In 100 Teilen sind enthalten:
Wasser Eiweifi Fett Kohlehydrate

Bei magerem Ochsenfleisch . . . . 75’9 21-9 0-9 —
„ Kalbfleisch................................ 78'0 15-3 1-3 —
„ Hiihnerei.................................... 73-9 141 10'9 —
„ Milch........................................ 87-1 41 3-9 4'2
„ Fettgewebe................................ 3-7 1-7 94-5 —
„ Butter......................................... 17-0 0-9 92’1 —
„ KMse............................................ 40’0 43-0 7-0 —
„ Weizenbrot feinster Sorte. . . 31-5 7-1 0'75 581
„ Weizenbrot mittlerer Sorte . . 30-5 13'6 0-55 590
, Weizenbrot aus ganzem Kom . 37-6 12-7 1-32 52-2

Reis............................................. 13'5 7-5 — 78-1
Mais............................................ 13’9 10'0 4-8 69-6

„ Erbsen.................... . . . 14’3 22-5 — 58-2
„ gelben Riiben............................ 85'0 1*5 — 12-3
„ Kartoffeln................................ 750 2'0 — 21-8
„ Spinat........................................ 90-3 3-1 0-5 41
. Kopfsalat.................................... 94-3 1-4 0-3 2-8
„ Apfeln........................................ 83-6 0-4 — 129
. Erdbeeren................................ 87-7 11 — 6-8
„ Apfelsinen................................., 89'0 0’7 — 7-3

Von den Erfrischungsmitteln gibt es eine grofie Zahl, welche alkohol- 
haltig sind oder gewissermafien nur verschiedene Verdiinnungsgrade des 
Alkohols darstellen.

Es enthalten:
Kognak..................... 69-5 Volumprozent Alkohol
Sherry......................... 20-22 r>

Madeira.................... 18-19
Champagner .... 10—12 n n

Bordeaux.................... 9—10 n r>

Rheinwein................ 8—10 r

Ale und Porter . . . 7— 8 n
Obstwein.................... 5 r.
Bayrisches Bier . . . 3 n W

In den meisten Erfrischungsmitteln sind nur Spuren von Nahrungs
stoffen; verhaltnismafiig am giinstigsten stellt sich das Bier und Kakao.
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Beurteilung der Quantitatsverhaltnisse vom Standpunkte 
des Kraftwęchseis.

Bei Normierung einer befriedigenden Nahrung hat man mancherlei 
Gesichtspunkte zu beriicksichtigen.

Es bedarf einer umsichtigen Uberlegung der Frage, wieviel im ganzen 
Spannkraft zugefuhrt werden mufi, mit weichen Nahrungsmitteln wir den 
Effekt erzielen wollen, wie diese auf den normalen Menschen einwirken 
und welche Nebenwirkungen sie erzeugen, wie der Appetit am besten 
befriedigt und der notige Wohlgeschmack erreicht werden soli, mit weichen 
Mitteln die Aufgabe der Ernahrung hinsichtlich des Stoffbedarfes am besten 
befriedigt werde.

Die dem Menschen darzureichende Kost wird in den meisten Fallen 
zur Erhaltungsdiat bestimmt sein, d. h. die Aufgabe haben, ein 
Gleichgewicht der Ein- und Ausfuhr zu erzielen, seltener eine iiber- 
schiissige Kost (Uberernahrung, Mastdiat) oder aus arztlichen Griinden 
eine ungenugende Kost (Unterernahrung) darstellen.

Die Frage, wieviel braucht der Mensch ais Nahrung, 
ist zunachst nur in dynamischem Sinne zu losen; diese Grofie findet sich 
ausgedriickt im Gesamtstoffwechsel (Kraftwechsel).

Der Bedarf hangt von ungemein vielen Nebenumstanden ab, 
welche man noch jetzt vielfach in ganz ungeniigender Weise beriick- 
sichtigt.

Da der Stoffverbrauch wachst, wie die Korperoberfiache sich 
andert, so kann man durch Rechnung sich eine annahernde Vorstellung 
von dem „Kraftbediirfnis“ machen.

Einige solche fiir die Bemessung des Gesamtkraftverbrauches wichtige Werte 
sind folgende. Auf lw<2 Oberflache trifft an Cal. fur 24 Stunden:

Saugling................................. 1221 Cal.
Kind..................................... 1447 „
Erwachsener, ruhend . . . 1190 „

„ leichte Arbeit 1420 „
„ schwere „ . 2400 „
„ im Alter, Ruhe 1099 „

Eigenartige Verhaltnisse fur den Nahrungsbedarf kónnen dann ent
stehen, wenn die Mufieren Bedingungen, welche auf den Kraft
wechsel und die Arbeitsleistung wirken, von den gewohnlichen Lebens- 
bedingungen abweichend sind. Dahin wurde zu rechnen sein Witte
rung und Klima, wenn die besondere Lebensstellung dem betreffen- 
den Individuum nicht gestattet, durch die ublichen Kampfmittel, die 
Kleidung und das Wohnen in erwarmten Raumen, die nachteiligen aufieren 
Einflusse zu paralysieren. Ferner will die Arbeitsleistung im weitesten 
Sinne berucksichtigt sein; hiezu gehóren die Temperamente wie auch 
die Bewegungen, die man zur Erhaltung der Gesundheit beim Marsch, 
in Spiel und Sport ausfiihrt, sowie die gewerbliche Arbeit im engeren 
Sinne.

Allen Korperleistungen entspricht eine bestimmte 
Grofie des Kraftwechsels, welche durch die Zufuhr genau 
gedeckt sein mufi.

Steht fiir einen bestimmten Fali das Mafi des Kraftwechsels (in Cal.) 
fest, so fiigt sich hieran die weitere Aufgabe, die Kost zu wahlen.
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Nicht nur die rationelle Ernahrung, auch die Riicksicht auf die oft 
beschrankten Geldmittel erfordert, auch den iinanziellen Standpunkt des 
Nahrungsunterhaltes in Erwśigung zu ziehen.

Fiir 1 Mark erhftlt man etwa:

Nahrungsmittel
Gesamt- 
gewicht 

in g
Kalorien

Stickstoff- 
substanz Fett Kohle- |

hydrat

> n g

Kartoffeln............................ 16666 18724 333 265 3633
Erbsen.................................... 4166 14747 937 104 2424
Kommiflbrot........................ 5350 13492 412 76 2307
Reis........................................ 3333 11358 233 17 2500
Rindsfett................................ 1042 9588 — 1031 —
Rohrzucker........................ 1100 4510 — — 1100
Milch.................................... 5000 3288 165 175 2400
Butter.................................... 333 2567 — 276 —
Hering................................ 832 2395 194 172 —
Schweizerkase.................... 460 1891 151 126 —
Rindfleisch......................... 980 1142 159 53 —
Eier........................................ 745 1060 93 73 — 1

Die okonomischen Riicksichten drSngen also, wie man sieht und 
wie es uns die Nahrungsverhaltnisse der Armen langst gezeigt haben, 
zum Gebrauche der Vegetabilien, und unter den Animalien nimmt 
nur die Milch eine giinstige Stellung ein.

Der ungleiche Wert einzelner Nahrungsmittel fur die 
Deckung des Kraftbedarfes geht noch aus einer anderen Uberlegung 
hervor. Gesetzt, wir hatten die Aufgabe, fiir einen arbeitenden Mann, 
der z. B. einen Kraftwechsel von 3080 Cal. fiir den Tag decken mufi, 
die Menge der Nahrungsmittel anzugeben, mit welchen er diesen Bedarf 
— abgesehen von weiteren Griinden, die hiefiir entscheidend sind — 
ausgleichen kann, so lafit sich dies berechnen, wenn man die Verbrennungs- 
warme verschiedener Nahrungsmittel kennt. Da diese zur Zeit noch 
nicht genau festgestellt sind, hat Verfasser dieselben approximativ aus 
ihrer Zusammensetzung berechnet, man findet dann:

1 g frische Substanz liefert annfthernd an Cal.:
Ochsenfleisch, mager . . . . 0'98 Reis....................
Mastochsenfleisch . . . . . 327 Mais.................... . . . . 3'71
Fetter Hammel .... . . 403 Erbsen ................ . . . 331
Fettes Schwein .... . . 412
Fette Gans.................... . . 4'95 Gelbriiben . . . . 0-57
Kalbfleisch................ . . 0'75 Kartoffeln . . . . . . 0-98
Hilhnerei........................ 1-59 Spinat................ . . . 0 34
Milch............................ . . 0-70 Kopfsalat .... . . . 0-20
Speck ........................ . . 886 Apfel.................... . . . . 0'54
Butter............................ . . 8'60 Erdbeeren . . . . . . . 032
Kasę............................ . . 2-41 Apfelsinen .... . . . . 0-33

Weizenbrot, fein . . . . 2 74
„ mittel .... 3’03
„ aus ganzem Korn . 2'78

Die Berechnung zeigt, wie verschiedene Mengen man geniefien 
mli lite, um den Bedarf des Kraftwechsels zu decken. Fiir den gedachten 
Fali waren 3143 g mageres Ochsenfleisch, oder 942 g Mastochsenfleisch, 
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oder 4400 <7 Milch, oder 1937 g Eier, oder 1016 g Brot, oder 15.400 g 
Sałat u. s. w. notwendig.

Wir konnen den Kraftwechsel nicht durch jedes beliebige Nahrungs- 
mittel decken. sondern es bedarf vielmehr einer eingehenden Wiirdigung 
der speziellen Eigentiimlichkeiten der Nahrungsmittel, sowohl was ihre 
Beziehung zur ResorptionsmOglichkeit anlangt, ais auch hinsicht- 
lich der durch ihre Nahrungsstoffmischung bedingten besonderen 
Yerhaltnisse des Stoffumsatzes.

Ausnutzbarkeit.
Der Nahrungsaufnahme entspricht eine mehr oder minder betracht- 

liche Kotbildung. Der Kot besteht aus zwei in ihrer Herkunft 
differenten, aber mit der Nahrungsaufnahme im Zusammenhang stehen- 
den Anteilen.

Kot findet sich ais Meconium und bei vollkommener Nahrungs- 
entziehung vor (Hungerkot). Wenn man aber einen Organismus ernahrt, 
so treten die Nahrungssubstanzen an Stelle des im Hunger 
zersetzten Eiweifies und Fettes und erftillen die Funk- 
tionen der sonst vo m Organismus abgegebenen Leibes- 
substanzen. So sind auch im Ernahrten die Reste der Verdauungs- 
safte entstanden aus der Nahrung.

Der zweite Komponent unserer Ausscheidung sind aber wirkliche 
Reste der mangelhaft resorbierten Kost.

Die Menge der nach Abzug der festen Ausscheidung fur den 
Korper verfugbaren Bestandteile eines Nahrungsmittels nennt man seine 
Ausnutzung.

Manche Volkerschaften haben ihr besonderes Volksnahrungs- 
mittel, mit welchem die Hauptmasse der Menschen und der einzelne in 
tiberwiegendem Mafie seine Bediirfnisse bestreitet. Unzweifelhaft haben 
fiir diese Auswahl die Bodenverhaltnisse des Landes die allerausschlag- 
gebendste Bedeutung. Bei uns sind die Getreidearten Weizen, Roggen, 
daneben die Kartoffeln, in Japan und Indien der Reis das tagliche Gericht, 
ahnlich verhalt es sich mit dem Mais in vielen Teilen Italiens, der 
Turkei u. s. w.

Die Volksnahrungsmittel dienen in verschiedener Form dem Genusse, 
der Reis zumeist mit Wasser gekocht, ahnlich der Mais, Weizen- und 
Roggenmehl ais Brot.

Ein Japaner verzehrt nach leichter Arbeit im Mittel nach S c h e u b e 
taglich 700 g Reis, bei schwerer Arbeit aber 1000 g. Norditalienische 
Arbeiter im Tag 1000 g Maismehl (und 178 g Kasę), siebenburgische 
Feldarbeiter taglich 1304 g Mais, 154 g Bohnen. 1500 g Brot reichen 
knapp fur einen Mann mittlerer Starkę.

Uber die Ausnutzbarkeit kann nur das physiologische Ex- 
periment am Menschen selbst entscheiden. Esperimente uber die 
Magenverdauung allein oder gar die Prufung mit kiinstlichen Ver- 
dauungssflften geben keinen Einblick in diese Verhaltnisse.

Der ausgeschiedene Kot wird genau analysiert und mit der genau 
bestimmten Zufuhr rerglichen.

In einer grofien Anzahl von Experimenten, welche zumeist vom 
Yerfasser ausgefiihrt sind, hat sich ergeben:
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Es wurden nicht resorbiert in Prozenten:

Nahrungsmittel
Von der 
Trocken- 
substanz

Vom
Eiweifi Vom Fett

Von den 
Kohle*  

hydraten

Bei gebratenem Fleisch........................ 5’3 2-6 _ _
Bei Schellfischfleisch............................ 43 2'5 — —
Hartę Eier............................................ 5-2 2-6 4'4 —
Milch im Mittel.................................... 8-8 7-1 5’3 —
Milch und K&se, Mittel........................

Weizenbrot aus feinstem Mehl mit Hefe

6’4 3-3 5-2

gebacken (Mittel)............................... 1 4-2 21'8 — 11
Semmel................................................

Weizenbrot aus Mehl mittlerer Qualitat
5*6 22-2 — 2'9

mit Hefe gebacken............................
Weizenbrot aus grobgemahlenem Korn

6 7 24-6 — 2-6

(dekortiziert) mit Hefe gebacken . . 
Roggenbrot aus grobgemahlenem Korn

12'2 30'5 — 7'4

(dekortiziert) mit Hefe gebacken . . 
Roggenbrot aus ganzem Korn gemahlen,

13'1 36-7 — 7'9

mit Hefe gebacken............................
Bauern-Roggenbrot mit Sauerteig her-

20-9 46'6 — 14 3

gestellt................................................. 15'0 32'0 — 10'9
Pumpernickel........................................ 19'3 43'0 — 13-8

Feines Weizenmehl zu Klbfien yerwendet 4-9 205 _ 1-6
EiweiBarme Makkaroni........................ 43 17-1 — 2'2
Reis (Risotto)......................................... 4 1 20'4 — 0-9
Mais (Polenta)........................................ 6'7 15*5 — 3-2

Erbsen .................................................... 9'1 17-5 _ 3-6
Bohnen .................................................... 183 302 — —
Griine Bohnen........................................ 15-0 — —

Kartoffeln ais Brei, geringe Zufuhr. .
Kartoffeln ais Brei, in verschiedener Zu-

— 19'5 — 0'7

bereitung............................................ 9’4 30’5 — 7’4
Wirsing................................................. 14 9 18'6 — 15*4
Gelbe Riiben......................................... 20*7

1
39'0 18'2

Die Ausnutzung der Nahrungsmittel verhalt sich also sehr ungleich. 
Die animalischen Nahrungsmittel geniefien wir hauptsachlich ais 
Trager von Eiweifi; dies wird in Rindfleisch, Fischfleisch, Eiern 
ungemein gut resorbiert. Nur die Milch macht eine Ausnahme, aller
dings wie es scheint, nur bei den Erwachsenen, wahrend die Kinder 
dieselbe besser verwerten. Das Fleisch kann auch der Trager von 
Fett sein. Besonders mbchte Verfasser betonen die dem Rindfleisch 
gleichwertige Resorption von Fischfleisch. Das Fett der Eier steht 
zwar etwas hinter dem Eiweifi desselben in der Resorption zuruck, aber 
nicht wesentlich. Der Milchzucker der Milch gelangt vollig zur Auf
nahme, denn im Kot normaler mit Milch geflitterter Menschen finden 
sich nur Spuren von Zucker. Der Mensch vermag das Fleisch ebenso 
gut auszuniitzen wie ein Fleischfresser (Hund). Das Fleisch, welches 
von hochgradig tuberkulosen Tieren stammt, ohne aber selbst starker 
v e r a n d e r t z u sein, ist beim Hunde ebenso resorbierbar wie normales 
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Fleisch. Verfuttert man Hirnsubstanz an Tiere, so wird sehr wenig 
davon ausgenutzt; 100 Teile liefern 43°/0 trockenen Kot. Das Gekrose 
der Tiere, der Magen von Wiederkauern werden ais billiges Nahrungs
mittel von den Minderbemittelten unter dem Nanien Konigsberger 
Flecke oder Kuttelflecke vielfach genossen. Die eiweifiartigen Substanzen 
dieser Speise werden ebenso gut aufgenommen wie die des Fleisches.

Weit ungunstiger ais die Animalien verhalten sich nach manchen 
Richtungen die Vegetabilien.

Bei den Gebacken aus Weizen und Roggen hat den 
Haupteinflufi die Art der Herstellung des Mehles. Der 
innere Teil des Weizen- und Roggenkernes gibt leicht resorbierbare 
Mehle. Die Mitvermahlung der Htillen oder Kleie bedingt schleehte 
Resorption. So kann also in dem zum Teil mit Kleieschalen durch- 
setzten Weizenmehl, bei welchem vor der Vermahlung nur die aufierste 
Schalenhaut entfernt wird, bis zu 3O’5°/o der verzehrten Nahrung durch 
den Kot zu Yerlust gehen. Ganz ahnlich verhalt sich der Roggen. 
Zermahlt man ihn, wie er geerntet worden ist, und zwar zu groblichem 
Mehl, so verlieren wir 46'6%. Wie ein solches Geback, verhalt sich 
auch Pumpernickel und ungiinstig das stark sauer schmeckende, mit 
Sauerteig gegorene Bauern-Roggenbrot. Die Kohlehydrate zeigen erheb- 
liche Differenzen in der Resorption, namentlich ist der in den schlechten 
Mehlen vorhandene betrachtliche Gehalt an Zellulose die Ursache 
schlechter Ausniitzung. Fein zermahlene Zellulose im Weizen- und Roggen- 
mehle wird znr Halfte, die grobe Zellulose der aufieren Hiille aber weit 
schlechter absorbiert. Die Zellulose in den Kartoffeln wird reichlicher 
verdaut; am besten die Zellulose jungen Blattgemuses.

Bei den Mehlsorten ist der Zellulosegehalt auch ein ganz guter 
Mafistab fiir die etwaige zu erwartende Resorption des Eiweifies. Je 
hoher der Zellulosegehalt, desto schlechter die Ausniitzung. Das Eiweifi 
im Getreide findet sich zum grofien Teile in Pflanżenzellen eingeschlossen, 
und diese sind fiir die Fermente unseres Darmkanals wahrscheinlich ganz 
undurchgangig. Freies vegetabilisches Eiweifi, wie z. B. kiinstlich 
zugesetzter Kleber, verhalt sich daher weit giinstiger in der 
Resorption, ohne aber die besseren animalischen Eiweifikorper zu 
erreichen. Ganz analog dem feinen Weizenmehle verhalt sich der zellu- 
losearme Reis, etwas ungiinstiger der Mais. So wertvoll die Legumi- 
nosen durch ihren hohen Eiweifigehalt erscheinen, so ist doch die 
Eiweifiresorption im Verhaltnis zu ihrem Reichtum hieran gering und 
die Kohlehydrataufnahme ungunstiger ais die bei Mais.

Die Kartoffel, das wichtigste Volksnahrungsmittel, zeigt, in 
Breiform und in kleinen, zur Erhaltung eines Arbeiters nicht aus- 
reiehenden Mengen verzehrt, eine an die besseren Weizen- und Roggen- 
mehle erinnernde Ausniitzung. Anders stellt sich die Sache bei reich
licher Aufnahme, wenn die Kartoffel das Kostbedtirfnis eines mittleren 
Arbeiters decken soli, und man dieselbe in verschiedener Zubereitung 
geniefien lafit. Dann verhalt sich die Resorption der Kohlehydrate wie 
des Stickstoffes durchaus nicht so giinstig.

Es wurde bereits erwahnt, dafi in den animalischen wie vegeta- 
bilischen Nahrungsmitteln der N nicht ausschliefilich in der 
Form v o n Eiweifistoffen, sondern auch wohl in anderen fur den 
N-Ersatz ais minderwertig oder selbst gleichgiiltig zu betrachtenden Ver- 
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bindungen enthalten sei. Da diese letzteren, wie wir vermuten dtirfen, 
griifitenteils wasserloslieh, leicht resorbierbar sind nnd durch den Harn 
ausgeschieden werden, so sollte die Betrachtung der Eiweifiausntitzung 
in der Tat auch hierauf Rticksicht nehmen.

Im Fleisch kann man nach den Untersuchungen des Verfassers etwa 15’6°/0 des 
Gesamtstickstoffes auf die Extraktivstoffe rechnen. Die Ausniitzung des animalischen 
EiweiBes wird durch die AuBerrechnungsstellung des auf die Extraktivstoffe treffenden 
Stickstoffanteiles kaum alteriert, der Verlust erhoht sich in einem Falle von 2'3% auf 
2’7°/0 u. s. w. Bei Reis und Mais sind nur 5% des Stickstoffes ais NichteiweiB zu 
rechnen, wodurch der N-Verlust auf 21 bezw. 16 3% steigt. Weizen und Roggen zeigen 
ungiinstige Verhaltnisse, im ganzen Weizenkorn treffen 23’7%, in dem Mehle 18—28% 
auf nicht eiweifiartiges N-Verbindungen, im Roggenkorn 28'2, im Mehl 26—33%, in der 
Kartoffel werden 35—50%, im Gemiise 18% und mehr ais NichteiweiB in Rechnung zu 
stellen sein. Danach wiirde sich bei den Gebhcken aus Weizen und Roggen der Verlust 
an Stickstoff im Kot bezogen, auf den EiweiBstickstoff auf 40—65%, in den Kartoffeln 
unter Umstanden auf 55%, in den gelben Riiben auf 49% erhohen.

Uber die Resorption der Fette lafit sich folgendes sagen. 
Bei Mengen tiber 80 y taglich betragt der Verlust fiir Speck 12’6°/0, 
bei dem Dotterfett 4'4°/0, Milchfett (in Milch) 4'5, bei Butter 4'1°/O. 
Olivenol und Knochenmark hat gleichen Wert wie Butterfett.

Die Ausniitzung der Aschebestandteile zeigt sich von 
verschiedenen Nebenumstanden abhangig.

Es mag aber kurz erwahnt sein, dafi nach Aufierbetrachtlassung des in den 
Speisen aufgenommenen Kochsalzes der Verlust an Asche bei Fleisch etwa 19'6°/0, bei 
Eiern 18*4°/ 0, Milch 47*1°/ oj bei Reis 42,2°/0? Mais 70’7°/o, Kartoffeln 35'8°/0, Wirsing 
27-3%, gelben Riiben 60-6°/o betrug; bei Brot aber iibersteigt die Menge der in den 
Faces ausgeschiedenen Asche manchmal ganz erheblich die Gesamtmenge der mit 
diesen Nahrungsmitteln eingefuhrten Asche, was von Bedeutung erscheint.

Die Zugabe eines Nahrungsmittels zu einem anderen kann 
mitunter die Resorption erhohen. Verfasser hat dies zuerst bei einer 
Zugabe von Kasę zur einfachen Milchkost beobachtet.

Individuelle Verschiedenheiten hinsichtlich des Aus- 
nutzungsvermogens bestehen moglicherweise hinsichtlich der ąuantita- 
tiven Leistungsfahigkeit des Darmkanals. Bestimmte esperimentelle 
Beweise liegen aber daftir nicht vor. Bei Speisen, welche eine ergiebige 
Kauarbeit verlangen, werden gute und schlechte Zahne einen Einflufi 
tiben konnen.

Verfasser hat mehrfach beobachtet, dafi ein Nahrungsmittel ungern 
aufgenommen und doch ebensogut ausgeniitzt wurde, ais wenn dieselbe 
Speise mit vollstem Appetit genossen worden war. Uberlastet man die 
Verdauungsorgane nicht, so sind die individuellen Grenzen des Aus- 
ntitzungsvermogens nach allen bis jetzt vorliegenden Erfahrungen sehr 
gering.

Verfasser hat die Ausniitzung des Reises an sich bestimmt; 
K. Osawa hat Versuche an den Japanern unternommen, es wurde ver- 
daut in Prozenten:

Feste Teile Eiweifi
von R.....................................  96 80
von den Japanern ... 97 79

Hier pragt sich eine solche Akkommodationswirkung des Darmes 
sicherlieh nicht aus.

Mafiige Mengen alkoholischer Genufimittel, wie Bier, Wein, Alkohol, 
tiben auf die Ausniitzung keinen wahrnehmbaren Einflufi.
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Der Kochprozefi verandert aber die Ausntitzung. Es ist be- 
kannt, daB rohe Starkę nicht gut aufgenommen wird; die hervor- 
ragend starkefuhrenden Nahrungsmittel werden daher entweder mit 
Wasser einer hohen Temperatur ausgesetzt, wie beim Backen, oder 
durch Kochen verkleistert. Durch die Erhitzung wird das Eiweifi viel- 
fach zum Gerinnen gebracht, wie aber ein Vergleich der Ausnutzung 
der Eier und des gekochten Fleisches im Verhaltnisse zur Resorption des 
rohen Fleisches beim Hunde dartut, bedingt dieser Umstand beim Gesun- 
den keinen Nachteil. Aber es gibt ganz sicher Differenzen der Resorp
tion, die von der Zubereitung veranlafit sind. Kartoffeln ais Brei 
werden besser resorbiert ais gekochte und gerostete Kartoffeln, Linsen, 
zu Brei zerrieben, besser ais solche, die noch von der Schalenhaut um- 
geben sind.

Fiir unsere Nahrungsmittel gibt es selbstverstandlich eine gewisse 
Resorptionsgrenze, iiber welche hinaus eine Zufuhr nicht ertragen wird.

Bei Reis- und Makkaroniaufnahme wurden im Tage etwa 458 y 
Kohlehydrate verzehrt, welche nur 1’4% Verlust gaben; in Klofien und 
Weifibrot im Mittel 614 g mit nur l'5°/0 Verlust.

Geht man aber auch bei Nahrungsmitteln, welche gut aufnehm- 
bar sind, iiber diese Grenzen erheblich hinaus, so wird die Aufnehm- 
barkeit sinken. Man wird also dann gut daran tun, andere Nahrungs
stoffe, wie z. B. Fett neben den Kohlehydraten, zuzugeben, falls das 
Bediirfnis nach N-freien Stoffen vorliegt. Von Fett wurden 200 g noch 
gut resorbiert, bei Butter mit 2’7% Verlust, selbst bei 350 g Fett im 
Tage gingen erst 12'7% zu Verlust.

Der Wert des Fettes liegt fiir die Herstellung der 
menschlichen Kost darin, dafi es die Kombination mit 
den Kohlehydraten innerhalb gewisser Grenzen gut ver- 
tragt; es wird neben den Kohlehydraten giinstig resorbiert, 
wahrend die Erhohung einer bereits reichlichen Zufuhr von Kohle
hydraten, um das entsprechende Fettftquivalent zur unertrMglichen Last 
fiir den Darmkanal wird.

Die Eiweifiausniitzung wird durch die Zugabe von Fett nicht herab- 
gedrtickt; eher etwas begiinstigt.

Nach diesen Erfahrungen bedarf es zumeist einer 
zweckmafiigen Kombination von Nahrungsmitteln, wenn 
man den rationellsten Erfolg bei der Resorption erzielen 
will.

Die Nahrungsmittel haben uns mit Spannkraften zu versorgen; 
daher hat die Frage eine Berechtigung, wieviel von diesen bei der Aus- 
niitzung in Verlust gerat. Es wird verloren von 100 Cal.:
bei Reis................ 2’6% Fleisch..................... 5'5% Weizenkleiebrot . . 13'7%
bei Milch .... 4’4% — Gelben Riiben . . 20'2%
bei Weifibrot . . . 4'5% Kartoffeln . . . 6'8%

Die Ertragbarkeit und Vorgange im Darmkanal.
Eine rationell zusammengesetzte Kost darf nach dem Genusse keine 

storenden Empfindungen seitens des Magens hervorrufen. Diese haupt
sachlich auf die Vorgange im Magen zurtickzufuhrenden Wirkungen der 
Kost bezeichnet man am besten ais Ertragbarkeit einer Speise. Die 
Ertragbarkeit deckt sich nicht mit der Ausntitzungsfahigkeit, die harten 
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Eier z. B. sind im allgemeinen schwer ertragbar, sie werden aber trotz- 
dem vorziiglich ausgenutzt. Auf die Ertragbarkeit wirken auch einige 
im nachstehenden naher zu behandelnde Umstande ein.

Bei gleicher Ausniitzung kann der Grad der bakteriellen Zer
setzung im Darme ungleich sein; z. B. wird das Fleisch von tuberkulosen 
Tieren und von gesunden Tieren beim Fleischfresser gleich gut aus- 
geniitzt. Bei Fiitterung mit tuberkulosem Fleisch erscheinen aber mehr 
gepaarte Schwefelsauren im Harn ais bei normalem Fleisch.

Verfasser hat zuerst angegeben, dafi bei Brotfiitterung die 
Zeichen von Eiweififaulnis im Harn ganz verschwinden, 
hingegen eine starkę Buttersauregarung auftritt. Die mit der Butter- 
sauregarung einhergehende Zersetzung der Kohlehydrate hindert also 
die intensive Eiweifizersetzung. Mit dieser Garung ist aber einerseits 
eine ziemlich starkę Entwicklung von Gas verbunden, weshalb der 
Genufi von Amylazeen mitunter trotz guter Resorption der Speise nicht 
unbetrachtliche Flatulenz erzeugt, anderseits entsteht sehr reichlieh 
Butter- und Essigsaure, die ihrerseits eine Entleerung sehr wasserigen 
Kotes zur Folgę hat.

Schlecht ausniitzbare Gemiise, wie z. B. die gelben Biiben, erscheinen bereits 
nach 4 Stunden in den Ausscheidungen. Die Gebkcke aus Mehl, welehe gut resorbiert 
werden, verbleiben 19—31 Stunden im Darme. Dagegen betragt die Dauer fiir das sauer 
sehmeckende Bauern-Schwarzbrot nur 14 Stunden. Kleiehaltiges WeiBbrot erscheint nach 
27 Stunden, Makkaroni, WeizenmehlkloBe, Kartoffeln in 19—26 Stunden. Die Animalien 
erzeugen ungemein wenig Kot, so daB oft erst nach 3—4 Tagen eine Entleerung erfolgt.

Literatur: Siehe auch Pawłów, Die Arbeit der Verdauungsdrusen, 1898.

Vegetarische Bestrebungen.
Der wirkliche Bedarf der Menschen an Nahrungsstoffen lafit sich 

ebensowohl mittels der Animalien ais auch der Vegetabilien decken, 
wie die Erfahrung lehrt. In Europa wfthlt der Yermbgliche seine 
Nahrungsmittel mehr aus dem Tierreiche, der Minderbemittelte aus dem 
Pfłanzenreiche.

Die vegetarische Bewegung halt den GenuB von Animalien fur 
ungesund und sucht fur die ausschliefiliche Pflanzenkost Propaganda zu 
machen.

Die Griinde, welehe fiir den ausschliefilichen Pflanzengenufi vor- 
gebracht werden, sind gerade nicht iiberzeugend. Die Vegetarianer fiihren 
die Gesundheitsgefahren durch Fleisch, wie Finnen, Trichinen, Bandwiirmer, 
Milzbrand an, Ptomaine bei Faulnis gefahrdeten das Leben der Fleisch- 
konsumenten, Gicht und Skorbut sei die haufige Folgę. Demgegenuber 
lassen sich natiirlich, was die Agitatoren gewohnlich verschweigen, eben- 
solche Gefahren durch Vegetabilien anfuhren; man denke an die Mutter- 
kornvergiftungen und andere durch fremde Samen bedingte Gefahren 
bei Weizen und Roggen; an die giftigen Schwamme, Solaninvergiftungen 
bei Kartoffeln und den „pfłanzlichen“ Skorbut in den Gefangnissen. Fleisch 
soli durch Erregung schaden, das Gemiit reizbar machen, Ruhe- 
losigkeit und die Grausamkeit der Raubtiere auf den Menschen iiber- 
tragen. Der abundante Fleischgenufi erzeugt durchaus keine Auf- 
regung, sondern starkę Mtidigkeit wahrend der Verdauungszeit, sonst 
keinerlei Verftnderung. Auch aus anatomischen Grunden will man die 
Notwendigkeit, von Vegetabilien zu leben, begriinden; man sagt, das 
Gebifi des Menschen verweise ihn auf vegetabilische Kost. Dabei scheint 
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man aber zu vergessen, daB der Neugeborene seine Tatigkeit im Leben 
mit dem Genusse von Animalien beginnt und daB der Mensch von den 
Tieren die Kochkunst voraus hat. Was ohne weiteres ftir die Verarbei- 
tung der Zahne nicht taugt, bereiten wir uns in zweckmafiiger Weise 
ftir den Genufi eben vor.

Eine besondere Agitation behufs ausgedehnter Heranziehung der 
Vegetabilien bei der Ernahrung ist gar nicht notwendig, da heute, wie 
seit unvordenklichen Zeiten, die Kost der Menschen hauptsachlich dem 
Pflanzenreiche entnommen wird.

Wir haben viele Gegenden, wo die Landleute eine Fleischspeise nur 
des Sonntags genieBen, und kennen Volkerschaften, welche in ihrer Kost 
animalisches Eiweifi ganz entbehren. Aber die Volksernahrung ist nicht 
immer das allein Richtige und Zweckmtifiige, sondern in vielen Fallen 
sozusagen ein Gebot der Not. Der Mensch mufi sich eben mit dem, was 
er erreichen kann, zu behelfen wissen.

Die vegetarische Kost ist tibrigens durchaus nicht einformig; es 
werden genossen Grahambrot, Pumpernickel, Apfel, Feigen, Datteln, 
Orangen, 01iventil u. s. w.

Das Bediirfnis an EiweiBstoffen.
Von allen Nahrungsstoffen bietet das Eiweifi insofern Interesse, 

ais dasselbe, wie alle Erfahrungen tibereinstimmend lehren, in der Kost 
bis zu einem gewissen Grade unersetzlich ist.

In den letzsen Jahren haben verschiedene Experimentatoren nach 
dem Minimalbedarfe an Eiweifi gesucht, welcher dem Menschen 
unbedingt gereicht werden mtifite.

Ein Eiweifiminimum lafit sich nur feststellen, wenn 
man ganz genau bestimmt, mit welchen Nahrungsmitteln 
es erreicht werden soli; nicht einmal das Verhaltnis des Eiweifies 
zu den anderen Nahrungsstoffen entscheidet hiertiber ausschliefilich. Die 
einzelnen Nahrungsmittel miissen, was ihre Wirkung auf den Korper 
anlangt, direkt geprtift werden. Unter Eiweifiminimum hat man diejenige 
geringste Eiweifimenge zu verstehen, welche mittels eines Nahrungsmittels 
oder eines Gemisches, das dem Korper nach seinem Kraftbedarfe 
voll entspricht, zugefiihrt werden mufi, um das Eiweifigleichgewicht zu 
erhalten.

Genauere Angaben tiber die Wirkungen des Genusses mageren 
Fleisches liegen von dem Verfasser und von Atwater vor. Der 
Eiweifiverbrauch bei Fleisch war 240—300 g im Tage. Bei aus- 
schliefilicher Eierkost (20—22 Sttick im Tage) war der Eiweifi- 
umsatz mindestens 141 g", bei Milchkost zersetzte die Versuchs- 
person 84 g Eiweifi. Ein Arbeiter mtifite bei Milch wohl ca. 140 g 
Eiweifi zur Deckung des Eiweifibedarfes aufnehmen.

Die Ernahrung mit Vegetabilien bietet Yerhaltnisse, welche von 
der animalischen Kost ungemein abweichen. Sie ist eine eiweifiarme, aber 
kohlehydratreiche Diat. Der Eiweifibedarf in der Kost ist nichts absolut 
Unabanderliches, sondern hangt, wie oben gesagt, gerade von der Kostmi- 
schung in hervorragendem Mafie ab. Verfasser hat schon friiher darauf 
aufmerksam gemacht, dafi man vielfach dem Eiweifi eine einseitige 
Bedeutung zugemessen hat

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 31
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Bei stickstoffreicher Zufuhr; wie z. B. bei Makkaroni, welche kiinst- 
lich in ihrem Stickstoffgehalte durch Kleber auf das Doppelte erhoht 
worden waren, ergab sich ein Eiweifiverbrauch zu 114 #, bei Erbsen- 
kost ein solcher zu 115#, in Brot wiirde etwa 104# Eiweifi in der 
Zufuhr gereicht werden miissen (— 75 g reines Eiweifi). Durchaus 
ahnliche Yerlialtnisse ergeben sich fiir Schwarzbrot, Reis, Mais, aber 
kleiner erscheint noch der Eiweifibedarf bei ausschliefilicher Kar- 
toffelkost.

Beim Ubergang von einer mittleren Kost zu einer vegetabilischen 
eiweifiarmen und kohlehydratreichen braucht durchaus nicht immer eine 
Einbufie an Kórpereiweifi einzutreten.

Mit Gemiise allein den Menschen ganz zu erhalten, ist unmoglich, wenn schon 
dieselben in der Kost mancher Gegenden ungemein reichlich vertreten sind; bei Zufuhr 
von Wirsing [und gelben Kuben gab ein kraftiger Mann nicht weniger ais 42—48 g 
Eiweifi ab, obschon er den Tag iiber fast ununterbrochen afi.

Da man den Eiweifiverbrauch eines hungernden Menschen auf 
42—47 g rechnet, so miissen wir annehmen, dafi der ausschliefilich 
Kartoffel Verzehrende mit einem dem Umsatze im Hunger nahe ste- 
henden bezw. noch etwas unter demselben liegenden Bedarfe an Eiweifi 
auskommt.

Vielen Vegetabilien kommt nach dem Gesagten die hohe Bedeutung 
zu, mit aufierordentlich geringen Eiweifimengen den Eiweifibestand und 
das N-Gleichgewicht zu erhalten.

Nimmt man fiir einen mittleren Arbeiter den Bedarf von 
3080 Cal. fur einen Tag an, so kann man diese bestreiten durch

3080 g Kartoffeln mit 83 9 Eiweifi = 54 Reineiweifi
800 ; Jufttr. Reis „ 75 „ „ = 71 n

800 „ „ Mais „ 78 „ „ = 74 Y>

1500 „ Schwarzbrot,, 05 „ „ - 88 n

Dadurch wiirde bei Kartoffel, Mais und Schwarzbrot das Eiweifi- 
bediirfnis vollig, bei Reis nicht ganz gedeckt.

Wenn aber eine Person von der Konstitution einer mittleren Ver- 
suchsperson fiir den Ruhezustand nur 2300—2600 Cal. zuzufuhren braucht, 
so wurden dabei:

2400 g Kartoffeln mit 42 g Reineiweifi
685 B Reis „ 55 „ „
620 „ Mais „ 57 „ w

1031 ,, Brot , 63 „ „
verbraucht werden, ein Eiweifigleichgewicht nur etwa bei Kartoffeln, 
nicht mehr aber bei Reis, Mais und Brotzufuhr zu erhalten sein. Der 
Mensch wiirde eiweifiarmer und schwacher werden.

Das ungleiche Eiweifibediirfnis in verschiedenen, zur Deckung 
unseres Nahrungsbediirfnisses verwendeten Nahrungsmitteln erklart sich 
zum grofien Teile 1. aus den ungleichen Mischungen von Eiweifi, 
Fett und Kohlehydraten, welche die Nahrungsmittel darstellen. 
Namentlich greift die Relation zwischen Eiweifi und Kohlehydraten starker 
ein ais die Relation zwischen Eiweifi und Fett. In den Vegetabilien ist 
bei den Leguminosen die Kohlehydratmenge etwa 3mal so grofi wie die 
Eiweifimenge, bei Mais und Weifibrot 8mal, bei Reis lOmal und bei 
Kartoffeln 12mal so grofi wie die Eiweifimenge.

2. Von Bedeutung bleibt aber offenbar auch der Umstand, dafi in den 
Yegetabilien das Eiweifi in feinster Yerteilung den Kohlehydraten bei- 
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gemengt ist, es kann somit nie etwa eine derartige Anreicherung der 
Safte mit Eiweifi eintreten, ais wenn man zu stickstofffreien Nahrungs- 
mitteln Fleisch zusetzt, welch letzteres unter diesen Umstilnden rasch in 
die Safte aufgenommen wird und den Organismus zeitweise mit Eiweifi 
uberschwemmt.

3. Von ganz hesonderer Wichtigkeit scheint die Beobachtung, dafi 
bei Zufuhr steigender Mengen derselben vegetabilischen Nahrungsmittel 
die Ge samteiweifizersetzung nicht ansteigt, sondern nur der 
Verlust des Korpereiweifies allmahlich aufgehoben wird, wahrend jede 
einseitige Vermehrung der Eiweifizufuhr dessen Zersetzung steigert.

Das Eiweifiminimum, mit welchem einMensch eben zu existieren 
vermag, darf fiir die Aufstellung von Kostsatzen fiir das 
t ag liche Leben keine Beriicksiclitigung finden.

Wir mussen bedenken, dafi ein solches Minimum nur unter ganz genau bekannten 
Verhaltnissen des Korpers des zu Ernahrenden und nur fur ein ganz bestimmtes 
Nahrungsmittel angegeben werden kann. Bei einer auf dem Eiweifiminimum befind
lichen Person wurden auch alle kleinsten Verdauungsstorungen dahin fiihren, dafi das 
Eiweifi nicht mehr zur Ernahrung hinreicht; auch die Arbeitsleistung wiirde die Bilanz 
storen konnen, weil dabei gelfigentlich etwas, wenn auch nicht viel mehr Eiweifi zerfalit 
wie in der Ruhe.

Der wichtigste Punkt liegt aber darin begriindet, dafi man immer mit Mittel- 
werten der Nahrungsmittel rechnet, wahrend oft manche Ernten eine sehr er- 
hebliche Abweichung von dem Mittel zeigen.

Ein Eiweifiminimum lafit sich nur bei ganz exaktem Innehalten gleicher Er- 
nahrungsbedingungen erreichen, es darf fiir diese Falle eine Anderung in der Art der 
verzehrten stickstofffreien Stoffe nicht eintreten, also namentlich auch nicht 
eine gewiinschte Menge Kohlehydrate durch eine isodyname Menge Fettes vertauscht 
werden.

Die niedrigsten Eiweifiminima sind auch nur mit einigen Nahrungs- 
mitteln zu erzielen und jeder Wechsel des Nahrungsmittels wiirde das 
Eiweifigleichgewicht storen. Fiir denjenigen Menschen, welcher 
keine wesentliche Arbeit u. dgl. leistet, gelingt es iiber- 
haupt nicht, ausreichend Eiweifi mit eiweifiarmen Vege- 
tabilien zuzufiihren, nur der starkę Arbeit Leistende, der 
wegen dieser Tatigkeit sehr viel an Nahrung iiberhaupt notwendig hat 
(grofier Kraftwechsel), vermag sich bei gutem korperlichen Be- 
finden, im Stickstoffgleichgewicht zn erhalten.

In diesen Verhaltnissen liegt auch das Streben nach besserer Kost, 
d. h. nach einer durch die animalischen Nahrungsmittel eiweifireichen 
Kost begriindet. Dieselbe erlaubt bei einem verhaltnismafiig geringen 
Gesamtkraftverbrauche einen guten Bestand an Muskeln 
und in diesem Sinne ist wohl auch eine Erkliirung dafiir zu finden, 
warum der Laie gemeiniglich den animalischen Nahrungsmitteln das 
Priidikat „kriiftigend“ verleiht.

Die Animalien geben keine andere Wirkung, ais nach ihrer chemi
schen Zusammensetzung zu erwarten ist; aber ein gewisser Eiweifi- 
reichtum der Kost lafit ein giinstiges Verhaltnis zwischen Fett- 
und Muskelreichtum am Korper erzielen. Wir sind dabei kraftig 
im Sinne einer gewissen Schlagfertigkeit. Unser Organismus vermag 
den an ihn herantretenden Aufgaben, auch wenn sie aufiergewohnliche 
sind, nachzukommen, mit Leichtigkeit, nicht aber mit dem Geftihle 
aufierster Ermattung und Anstrengung, zu welcher derjenige getrieben 
wird, der mit schwacher Muskelmasse zu kraftiger Arbeit sich anschickt.

31*
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Die relative Uberanstrengung, welche der niederen Be- 
volkerungsklasse haufig zugemutet wird, erzeugt friihzeitige Ermii- 
dung, Unlust zur Arbeit und den Hang zum Mifibrauche der Spiri- 
tuosen.

Hat jemand, dessen Kost auf das Eiweifiminimum eingestellt ist, aus 
irgend welchen Grunden Eiweifi vom Korper abgegeben, so vermag er 
diesen Verlust nur schwer wieder zu decken, weil kein hiezu geeigneter 
Uberschufi verfugbar ist.

Jede unvollkommene Ernahrung (partielle Inanition) erzeugt beim 
Menschen das Gefiihl des Unbehagens und der Unbefriedigung, das zwar 
Personen, welche des Esperimentierens wegen sich einer Unterernahrung 
unterziehen, iiberwinden konnen, welches aber eine vollig andere Be
deutung gewinnt, wenn die betreffende Person im Kampfe um das tag- 
liche Brot dem Lebensberufe nachgehen mufi. Es scheint das Gefiihl des 
Unbefriedigtseins bei ungeniigender Ernahrung mehr hervorzutreten, 
wenn die Eiweifizufuhr unzureichend ist, ais wenn es an stickstofffreiem 
Materiał fehlt. Vielleicht spielt die ungleiche Dignitat der Organe dabei 
eine Rolle. Der Verlust des an und fur sich zur Reserve bestimmten 
Eettes ist eben ein anderer ais jener des Eiweifies, das ein Bestandteil 
des Protoplasmas zu sein pflegt.

Wenn schon in der Kost der armen Bevolkerung mitunter Reis, 
Mais, Kartoffeln iiberwiegend enthalten sind und die Kost mancher Wohl- 
habenden reichlichst Eiweifi fuhrt, so kommen doch tatsachlich die Ex- 
treme der Verkostigung bei ganz freier Wahl der Nahrungsmittel 
kaum vor.

Das Bestreben, den Vegetabilien auch Animalien zuzusetzen, findet 
sich iiber die ganze Erde verbreitet und nur unter ganz besonderen 
ungiinstigen Erwerbsverhaltnissen bleibt der Mensch bei der vegetabili- 
schen Kost und bei einer wesentlich auf ein Nahrungsmittel beschrankten 
Ernahrung.

Mit fortschreitender Kultur, mit dem sich hebenden Wohlstand 
wachst iiberall der Bedarf an Animalien. In erster Linie bestimmt uns 
zu dieser Wahl der Trieb nach Genufimitteln. Die Animalien, namentlich 
das Fleisch, sind reicher an solchen Genufistoffen und lassen sich durch 
die Kochkunst aufs mannigfaltigste variieren, so dafi sie unsere Kuchę 
ungemein verbessern. Der Stadter drangt immer mehr zum Genusse der 
Animalien ais der Landbewohner. Die Genusse, welche uns die animali- 
schen Nahrungsmittel verschaffen konnen, kommen der Nahrungsaufnahme 
zu gute, insofern diese vielfach nur dann quantitativ zureichend wird, 
wenn der Gaumen auch den richtigen Reiz erhalt. Insofern versieht 
dieses Streben nach Reizen auch einen guten Zweck.

Der Kulturmensch hat nicht nur die Berechtigung, sich eine Kost 
genufimittelreich zu machen, sondern ein Recht darauf, solche Genufi- 
mittel neben den Nahrungsstoffen zu erhalten.

Mischungsverhaltnisse der Nahrungsstoffe und Volum der Kost.
Frei gewahlte Kost enthalt immer Eiweifi, Fette und Kohlehydrate, 

und was die Nahrungsmittel anlangt, so stammen dieselben teils aus 
dem Pflanzen-, teils aus dem Tierreiche. Derartige Kost nennt man ge- 
mischte.
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Man hat schon oft die Frage aufgeworfen, ob die einzelnen 
Nahrungsstoffe in unserer Kost in einem bestimmten Ver- 
haltnisse zu e i na n der stehen oder nicht, namentlich ob eine 
bestimmte Relation zwischen den stickstoffhaltigen (Eiweifi- 
stoffen) und den stickstofffreien Stoffen (Fett, Kohlehydrute) 
gegeben sei.

Verfasser hat yorgeschlagen, zur einwandfreien Vergleichung j edes- 
mal zu berechnen, wieyiel von dem Gesamtkraftwechsel 
auf den Warmewert des Eiweifies, des Fettes, der Kohle- 
hydrate kommt, und man sagt daher, um sich kurz auszudriicken, 
von 100 Kalorien der Nahrungszufuhr sind so und so yiele in Eiweifi,
Fett und Kohlehydraten enthalten.

Yon 100 Kalorien der gemischten Nahrung treffen auf:
EiweiLS Pett Kohlehydrat

Silugling, 14 Tage alt................ . . . 16 43 41
Kinder........................................ . . . 18-7 52'7 28'4
Knabenalter................................ . . . 16-6 31-7 51'6
Wohlhabende bei leichter Arbeit . . . 19'2 29'8 51'0
Mittlere und schwere Arbeit . . . . . 16'7 16'3 66'9
Greise............................................ . . . 17'4 21'8 60'7
Erwacbsener im Hungerzustand . . . 121 87-9 —

Stickstoffhaltige und N- freie Stoffe stehen also beim
Menschen in einem ziemlich konstcnten Verhaltnisse, denn 
das Verhaltnis, in welchem sich die Eiweifistoffe an der Verbrennung 
beteiligen, schwankt immer zwischen 16—19’2°/0 yon der Jugend bis 
zum Alter.

Weit yariabler ais das Verhaltnis von Eiweifi zu den iibrigen 
Nahrungsstoffen ist das yon Fett zu Kohlehydraten. Auch die praktischen 
Erfahrungen beweisen eine grofie Breite dieser Schwankung.

In der Kost nimmt das Fett zumeist eine hervorragende Stelle ein, 
wenn es gilt, iiberhaupt reichlich Nahrungsmaterial zuzufiihren, wie z. B. 
im kindlichen Lebensalter.

Aber ein grofier Fettreichtum der Kost ist nicht eine unbedingte 
Voraussetzung gesunden Lebens; in der japanischen Kost macht das Fett 
oft nur 2 —7°/o ^es Gesamtbedarfes aus, trotz yoller Leistungsfiihigkeit 
der Individuen.

Obschon Fette und Kohlehydrate in bestimmten Gewichtsverhftlt- 
nissen sich yertreten, kann man nicht jede beliebige Verschiebung zwi
schen beiden yornehmen, teils wegen der Resorptionsverhaltnisse im 
Darme, teils wegen des Einflusses, den das Fett auf den Eiweifibedarf 
besitzt.

Bei der Feststellung der Kost fiir den Menschen mufi in ganz her- 
yorragendem Mafie das Volum der tfiglich yerabreichten Speisen beachtet 
werden; es sind hier ganz besonders individuelle Eigentiimlichkeiten yon 
Belang.

Von der richtigen Wahl des Volums hangt das Sattigungs- und 
Ubersattigungsgefiihl ab. Wer an eine yoluminbse Kost sich ge- 
wóhnt hat, besitzt auch einen fiir die Aufnahme dieser Kost geeigneten 
Magen: reicht man dann eine nach ihrem Nahrwert mit der friiheren 
Kost identisehe, aber konzentriertere Mischung, so wird bei den betref- 
fenden Personen das Hungergefiihl nicht gestillt und sie klagen iiber un- 
gentigende Yerkostigung.
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Der an ein kleines Nahrungsvolum Gewohnte anderseits kann beim 
Ubergange zu voluminoser Kost diese entweder gar nicht vertragen oder 
er geniefit zu wenig. Auch mag wohl eine ungeniigende Ausniitzung zu
nachst die Folgę sein. Das Gefuhl der Ubersattigung wird sehr leicht 
Widerwillen und Ekel hervorrufen.

Die rein vegetabilische Kost hat zumeist ein grofies Volum, abge- 
sehen von der Milchdiat betragt das Volum der animalischen Kost 
738—948 g im Tage, bei den Vegetabilien 1237—4248 </, bei der spezifi- 
schen Vegetarierkost 1808.

Die Yoluminose Kost verlangert die Mahlzeit, macht schwerfallig 
fiir Bewegungen.

Der Wasserbedarf und GenuBmittel.
Der Bedarf an Wasser ist, wie wir schon oben auseinandergesetzt 

haben, von yielen auBeren Umstanden abhangig. Bei voller Ernahrung 
mufi auch fiir einen entsprechenden Ersatz des Wassers gesorgt sein.

Einen Teil des Wasserbedarfes decken wir durch die Speiseauf- 
nahme; das dann bleibende Defizit durch Getranke.

Zumeist steigt die Getrankeaufnahme wesentlich iiber das Mafi der 
physiologischen Bediirfnisse. Man sagt, der Mensch bediirfe im Tage 
2000—3000 g Wasser; es ist aber ganz unmoglich, hiefiir ein bestimmtes 
Mafi anzugeben. Lufttemperatur, Feuchtigkeit der Luft, Kleidung, 
Arbeitsleistung andern aufs mannigfaltigste den Bedarf.

Trinkwasser mufi kiihl sein, von angenehmem Geschmack, ohne 
Geruch und ohne die aufieren Zeichen einer Verunreinigung.

Aus einer Mischung einfacher Nahrungsstoffe kann man keine Kost, 
die dem Menschen auf die Dauer geniigt, herstellen; neben den Nahrungs
stoffen mussen noch Genufimittel vorhanden sein, dereń auch die 
Kost des Armsten nie entraten kann.

Genufimittel sind Substanzen, welehe nicht wegen irgend einer 
stofflichen Wirkung aufgenommen werden, sondern welehe eine den 
Geschmack, den Geruch, das Auge, das Tastgefuhl im Munde befriedi- 
gende Wirkung entfalten.

Manche Genufimittel extrahieren wir aus den Nahrungssubstanzen, 
wie dies bei der Bereitung des Fleischextraktes, der Extrakte aus Suppen- 
krautern, bei dem Tee und Kaffee geschieht, und verwenden sie ais 
Zusatze.

Zumeist sind die Genufimittel Gemische von Substanzen und im 
einzelnen oft nur unvollstandig bekannt, wie die oben genannten Extrakte 
aber auch einfache Korper, wie die Zuckerarten (Siifiungsmittel) und das 
Kochsalz kommen in Gebrauch vor.

Die GenuBmittel finden sich durchaus nicht immer praformiert, das 
Fleisch, die Eier, Organteile,( die Milch, manche Gemuse geben erst bei 
der Zersetzung durch Siedetemperatur den spezifischen Geruch, das Brot 
nach starker, trockener Uberwarmung, der Kaffee nach der Rostung.

Manchmal tritt ein gewisser Wohlgeschmack erst nach einer bak- 
teriellen Zersetzung ein. wie beim Kasę, dem Hautgout des Wildbrets, der 
Milchsiiuerung.

Manche Speisen haben einen hohen Nahrwert, aber nur einen ge
ringen Wohlgeschmack, wie z. B. die Leguminosen, das Fleisch mancher 
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Fische. Der Genufi soleher Nahrungsmittel biirgert sich dann nur sehr 
allmahlich ein.

Die Genufimittel haben die wesentliche Aufgabe, die fiir die Auf- 
nahme der Speisen notwendigen Veranderungen in den Verdauungsdriisen 
durch Erregung des Geschmacks- und Geruchsorgans, aber auch des 
Gesichtssinnes herbeizufiihren. An diese subjektiven Eindrucke schliefien 
sich dann Veranderungen im Verdauungskanal, die Ausscheidung be- 
stimmter Mengen, bestimmter Qualitaten von Verdauungssaften, und eine 
eigenartige Mischung derselben an (Pawłów).

Der Bedarf an Genufimitteln hangt aber zum Teil mit der Befriedi- 
gung des Nahrungsbedurfnisses, wenn sie durch das Hungergefuhl ange- 
regt wird, zusammen. Das Hungergefuhl kann so machtig werden, dafi 
die normalen Emptindungen des Geschmacks- und Geruchsorgans, wie 
sie von den Nahrungsmitteln ausgelost werden sollen, gar nicht mehr zur 
Geltung gelangen.

Der Bedarf an Genufimitteln verhalt sich in verschiedenen Lebens- 
perioden verschieden. Kinder kommen mit einer verhaltnismafiig reiz- 
losen Kost aus, im hoheren Lebensalter verlangt man dagegen eine 
genuflmittelreiche Kost. Ein groBer Bedarf an Genufimitteln findet sich 
namentlich bei der stadtischen Bevolkerung, ferner besonders entwickelt 
bei aufreibender geistiger Anspannung, welche im allgemeinen den 
Appetit herabzusetzen pflegt. Bei alten Leuten steigt die Neigung zu 
Genufimitteln, namentlich nach kraftig wirkenden Gewtirzen.

Der Kaufpreis der Nahrungsmittel bemifit sich nicht 
nach ihrem wahren Nahrstoffgehalte, sondern ausschliefi- 
lich nach der durch den Wohlgeschmack bedingten Nach- 
frage nach denselben.

Reizmittel fiir das Nervensystem.
Die Kost des Erwachsenen enthalt in allen Zonen, bei Natur- wie 

Kulturvolkern, neben den aus Nahrungsmitteln hergestellten Speisen noch 
besondere Ge t rankę von Kaffee, irgend einer Teesorte, Bier, Wein 
oder Branntwein. Wir haben schon auseinandergesetzt, dafi zum Zu- 
standekommen des normalen Ernahrungsprozesses derartige Got rankę 
nicht notwendig sind, wie sie ja auch bei der Ernahrung von Tieren 
ganz entbehrlich sind. Auch fur den Menschen darf es ais sicherstehend 
gelten, dafi ohne sie die Ernahrung nicht zu leiden braucht, gewisse 
Lebensbedingungen vorausgesetzt. Die Ernahrung der Kinder verzichtet 
in den ersten Lebensjahren, der Zeit des machtigsten Wachstums, ganz 
auf dieselben.

Der Mensch wird durch Beruf und die Bedingungen seines Lebens 
zu intensiver geistiger Tatigkeit wie auch zu starker Muskel- 
tatigkeit gezwungen. Wer in der gliicklichen Lagę ist, jederzeit, 
wenn er sich geistig oder korperlich rnude ftihlt, durch Ruhe und Er- 
holung sofort die richtigste und zweckmafiigste Korrektur seines Befin- 
dens eintreten zu lassen, wird ohne weitere Hilfsmittel des Nervenreizes 
auskommen.

Da wir aber mit unseren Leistungen den aufieren Bedingungen uns 
anzubecpiemen genotigt sind, so miissen wir auch Mittel, welche die Er- 
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mtidung des Korpers nach unśerem Belieben tiberwinden lassen, anwen- 
den, ftir zulassig, ja geradezu ftir notwendig ansehen.

Je alter der Mensch wird und je mehr aus natiirlichen Grtinden 
seine Leistungsfiihigkeit sinkt, in um so hoherem Mafie pragt sich das 
Bedtirfnis nach derartigen Reizmitteln aus. Mit einem gewissen Rechte ist 
der Satz entstanden, dafi der Wein die Milch der Alten sei.

In dem hastigen, intensiven Arbeiten des Grofisttidters liegt es auch 
begrtindet, dafi er mehr wie jeder andere den Hang nach Nerven- 
reizmitteln besitzt.

Im allgemeinen begegnet man heute zumeist der Anschauung, dafi 
man ais derartige Reizmittel nur Kaffee, Tee und Kakao bieten solle, 
wahrend die alkoholischen Getranke beiseite gelassen werden sollen. 
Jedenfalls bringt, der Gebraucli der letzteren, besonders der ttbermtifiige 
Gebrauch des Schnapses, aufierordentlich viele Gefahren ftir die Volks- 
gesundheit und das soziale Leben. Aber auch der tibermaBige Genufi von 
Kaffee und Tee, wie er im letzten Jahrzehnte sich immer mehr aus- 
breitet, hat seine ernsten Bedenken. Die Nervenreizmittel kónnen neben- 
bei auch die Rolle vom Genufimittel spielen.

Appetit und Ekel.
Der Appetit ist der Yorlaufer des Hungers und besteht in der 

Geneigtheit oder der Lust, eine Speise aufzunehmen. Er wirkt in ahn- 
lichem Sinne wie die Genufimittel selbst.

Im Gegensatze dazu steht der Ekel, welcher uns veranlafit, die 
Speise zurtickzuweisen, oder dieselbe, wenn wir die ekelhafte Eigen- 
schaft erst entdecken, wenn wir die Speise zum Teil genossen haben, 
oder wenn sie zwangsweise beigebracht wird, durch Erbrechen auszu- 
stofien. Der Ekel entsteht in nattirlicher Weise auch durch die Uber
sattigung.

Wir verlangen von einer normalen Ernahrung, dafi sie uns die 
Speise in einer den Appetit erregenden Weise darbiete.

Auf den Appetit sind die Gemtitsstimmungen von Einflufi. 
Arger, Zorn, Kummer, nervose Uberreiztheit und geistige Uberarbeitung, 
wie auch erschopfende korperliche Tatigkeit, unterdrticken den Appetit, 
aber auch die Wirkung der sonst einflufitibenden Genufimittel. Ereude, 
ruhige Gemtitsstimmung wtirzt ein einfaches Mahl. Insoweit die Getranke 
zu einer Anderung der Gemtitsstimmung beitragen, haben sie indirekt 
auch Einflufi auf die Speiseaufnahme.

Manche genufimittelreiche Speisen kann man tftglich geniefien, wie 
Brot, Fleisch, man gewohnt sich an dieselben und ihre Entziehung wird 
unangenehm empfunden. Andere Genufimittel widerstehen sehr schnell, 
es sind dies vielfach sehr stark wirkende, wie z. B. der Geruch von 
Erbsen, Bohnen. Genufimittelarme Kost erzeugt, auf die Dauer genossen, 
Ekel. Der Abwechslungstrieb scheint einer der wichtigsten Wachter tiber 
die normale Zusammensetzung unserer Kost zu sein. In der Kost muB 
nicht nur eine Abwechslung hinsichtlich der chemischen Natur der Ge- 
nufimittel gegeben sein, sondern auch die verschiedenartigsten physikali- 
schen und autJeren Beschaffenheiten kónnen ausschlaggebend werden. Die 
Konsistenz der Speisen darf nicht immer die gleiche sein. Tagliche Auf- 
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nahme von breiartig gekochten Speisen verweigert der Gesunde; man 
verlangt nach kaubaren Substanzen.

Wir verteilen die Speisen mit besonderem Vorteil auf die 
einzelnen Mahlzeiten und jede Speise soli fiir sich dargereicht und es 
dem Konsumenten ilberlassen werden, wie er sich nach seinem Ge- 
schmacke die einzelnen Komponenten, z. B. das Fleisch, das Gemiise 
u. s. w. auswahlen und geniefien will. Durch das an manchen Anstalten 
tibliche gemeinsame Verkochen von Fleisch und Gemiise begibt man sich 
einer wichtigen Anregung des Wohlgeschmackes.

Auch das aufiere Ansehen der Speisen ist von Bedeutung. Wollte 
man z. B. Speisen in naturwidriger Weise farben, so kann dadurch Ekel 
erregt und der GenuB unmoglich werden.

Der Appetit kann endlich auch durch blofie Vorstellung, welehe 
man sich von der Bereitung der Speisen macht, gestort werden; die 
Darreichung in schmutzigen Gefalien, Beimengung fremder Substanzen 
— z. B. eines Haares — kann bekanntlich nicht nur allen GenuB ver- 
derben, sondern selbst zum Erbrechen fuhren.

GrdBe des Nahrungsbedarfes des Menschen.
Die wichtigste aller praktischen Folgerungen der Ernahrungslehre 

besteht darin, sowohl fur die individuelle Ernahrung, ais namentlich fur 
die Massenernahrung bei Arbeitern, Soldaten, Gefangenen, Zoglingen, 
die Menge der Nahrungsstoffe anzugeben, welehe ohne Verschwendung 
eine allen Bedtirfnissen zureichende Ernahrung gewahrt.

Wir reden da von den Nahrungsstoffen; denn in dem Voraus- 
gehenden haben wir ja zur Geniige hervorgehoben, was alles an anderen 
Bedingungen in der Kost des Menschen gegeben sein muB.

Man hat durch sehr zahlreiche statistische Erhebungen sich 
iiber den Nahrungsbedarf des Menschen unter verschiedenen Umstanden 
eine Vorstellung zu machen gesucht; nach vielen Richtungen haben 
diese Untersuchungen Nutzbringendes ergeben. Doch bedarf es der Ver- 
gleichung der Ergebnisse mit den Gesetzen der Ernahrungslehre, um 
nicht in den Irrtum zu verfallen, etwa bestehende schlechte Gewohn- 
heiten — und diese finden sich auf dem in Frage stehenden Gebiete 
sehr haufig — ais mafigebende Regeln hinzustellen. Meist hat man bis 
jetzt bei de rAufstellung von „Kostsatzen“ wesentlich nach dem Unter- 
schiede gesehen, welcher durch eine Verschiedenheit der Arbeit 
bedingt wird.

Es ist eine von vielen Seiten genaherte Vorstellung, dafi das Essen 
ein „Luxus“ sei, d. h. daB mehr gegessen werde, ais man benotige. Das 
ist eine sehr irrige Anscliauung. Wenn wir mehr genieBen an Stoffen, ais 
wir brauchen, findet allerdings ein Mehrverbrauch statt, aber zu gleicher 
Zeit ein Ansatz von Stoffen, es ist also das Essen immer eine Ursache 
mit bestimmter Wirkung. Im Einzelfalle bleibt aber fraglich, ob man 
gerade des Ansatzes von Stoffen am Korper bedarf.

Nach den Untersuchungen von Pettenkofer, Voit, Forster, 
Playfair etc. hat Rubner folgenden Verbrauch an Spannkraft bei 
einzelnen Arbeiterklassen festgestellt (siehe Tabelle Seite 490). Im all
gemeinen ist dabei stets nur von Mannern die Rede. Der Stoffverbrauch 
der Frauen diirfte im allgemeinen etwas geringer sein ais bei den Man- 
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nern, aber nur deshalb, weil sie eben weniger Arbeit zu leisten im stande 
sind. Leistet die Frau mit dem Mannę gleichen Korpergewichtes dieselbe 
Arbeit, dann bleibt ihr Nahrungsbedarf nicht hinter jenem des ersteren 
zurtick.

Unter mittlerem Arbeiter yersteht man einen Mann mittleren Fett- 
gehaltes von 70 (bis 75) kg Korpergewicht, der 9—10 Stunden ohne 
Ubermtidung zu arbeiten im stande ist, also etwa einen Dienstmann, 
Schreiner, Soldaten u. s. w. Die Kost soli eine „gemischte“, d. h. aus 
Animalien und Vegetabilien zusammengesetzte sein. Letzteres istvon 
Wichtigkeit, weil in gewissem Grade die Zufuhr von 
Nahrungsstoffen von der Ausniitzung abhangig ist. Wer 
ausschlieljlich schlecht ausniitzbare Vegetabilien geniefit, kann um 15—20% 
mehr an Nahrungsstoffen notwendig haben ais ein anderer.

Fiir einen Tag ist notwendig: 118 g Eiweifi*),  56 g Fett, 500 g 
Kohlehydrate.

*) 15’9 g N im Harn, 2'0 im Kot. 
♦*) Kast nur yegetabilische Kost.

Von der Eiweifimenge sollen etwa 35% in Form von Fleisch 
yerzehrt werden; dazu sind notig: 230 g Fleisch vom Metzger = 191 y 
reines Fleisch. Der Rest des Eiweifies wird in anderer Weise beschafft. 
Vielfach ist das Brot friiher in iibergrofien Mengen der Kost zugesetzt 
worden. Das verursachte Unzukommlichkeiten, wie sich besonders bei 
der Truppenernahrung zeigte. Uber 750 g Brot (frisch) sollten im 
Tage nicht gereicht werden; in diesem sind 70% aller zugefiihrten 
Kohlehydrate enthalten, sonach entfallen 30% auf Gemiise, Suppe etc. 
(Voit). Es steht nichts im Wege, an Stelle des Fleisches abwechslungs- 
weise andere, leicht resorbierbare Animalien zu reichen und 
durch sogenannte Mehlspeisen die zu yerzehrende Brotmenge zu ent- 
lasten.

Diese genannten Grundziige der Verkostigung des mittleren 
Arbeiters erlauben allgemeine Anwendung und bleiben von yielen 
Fehlern und Unzweckmafiigkeiten der Ernahrung frei. Eine uberreich- 
liche Verwendung der Kohlehydrate ist yermieden, das Volumen der 
Kost ein mittleres, die Resorbierbarkeit des Eiweifies beriicksichtigt und 
Wechsel der Schmackhaftigkeit moglich, dem Bediirfnisse an Stoffen 
Geniige geleistet.

Bezeichnung

r> Ii

7) III

n IV

Hungernd und ruhend . 
Arbeitskategorie I . .

Kraft- 
yerbrauch 
(Brutto) in 

Cal. fiir 
24 Stunden

Kraftver- 
brauch nach 
Abzug der 
Verbren- 

nungswarme 
des Kotes

2303 2304
2631 2445
3121 2868

3659 3362

5213 4790

Im Respirationsapparat. 
Arzt, Hausverwalter.

Dienstmann, Schreiner, Sol- 
dat (mittlere Arbeit). 

Schwere Arbeit Rad- 
dreher.

Bergleute, Bauernknechte, 
Holzarbeiter.**)

Bemerkung
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Voit hat fiir die Kost des Arbeiters 56 g Fett und 500 g Kohle- 
hydrate yorgeschlagen; dafiir sind die oben angefiihrten Zweckmafiig- 
keitsgriinde mafigebend. Es ist damit nicht etwa prasumiert, daB man 
sich iiberhaupt nicht in anderer Weise zu nahren yermoge. Wir 
kennen viele Falle, in weichen das Fett in der Kost fehlt und 
aufier Eiweifi eigentlich nur Kohlehydrate yorhanden sind (bis zu 85% 
des ganzen Warmewertes), und Beispiele estremster Fettnahrung. 
Ein Holzknecht im Gebirge, der bis 300 g Fett yerzehrt, oder der kana- 
dische Jager, der von dem aus Fleischpulver und Fett hergestellten 
Pemmikan die Mahlzeiten bereitet, decken fast ausschliefilich ihren Kraft- 
bedarf mit Fett. In der Tat gelangen noch derartig grofie Fettmengen 
gut zur Resorption; ein gesunder resorbiert 306 g Fett im Tage, welche 
mit 734# Kohlehydraten gleichwertig sind (Rubner).

Obwohl also zweifellos ein grofier Teil der Menschen sehr extreme 
Ernahrungsweisen yertriigt, wurden wir unpraktisch yerfahren, wenn wir 
das eine oder andere ais das dem Menschen allein Zukommliche be- 
zeichnen wollten. Eine sorgsame Ernahrung mufi mbglichst 
allseitigen Bedtirfnissen gerecht werden.

Wir haben oben den Kostsatz fur den mittleren Arbeiter rngegeben; hat ein 
Mensch aber nicht das zu Grunde gelegte Korpergewicht, so andert sich dabei auch 
das Nahrungsbediirfnis. Bei der grofistadtischen Fabrikbevolkerung findet man haufig 
genug Leute von nur 40—45 kg Korpergewicht. Da sich nach unseren bis jetzt gewon- 
neneu Erfahrungen der ungleiche Bedarf nach verschiedenem Gewichte wie die Korper- 
oberflache verhalten, so hat der Verfasser fur leichtere und mittlere Arbeit den Bedarf 
an Spannkraft und Nahrungsstoffen berechnet, um fiir spezielle Falle die Ubersicht zu 
erleichtern.

Leichte Arbeit:
Korpergewicht Kraftwechsel Eiweifi in Gramm Fett in Gramm Kohlehydrat in Gramm

80 2864 134 49 356
70 2631 123 46 327
60 2368 111 41 294
50 2102 90 37 262
40 1810 84 32 225

Mittlere Arbeit:
80 3372 128 61 556
70 3094 118 56 500
60 2792 106 50 461
50 2472 96 44 409
40 2129 81 38 344

Die verm ehrte Ar beitsleistung bedingt immer einen wesent-
lichen M eh rver br a uch an Stoffen; namentlich einen yermehrten
Bedarf stickstofffreie r Stoffe. Wird die schwere Arbeit nicht
yoriibergehend, sondern berufsmafiig geleistet, so findet man in der Kost 
auch meist mehr Eiweifi ais obige 118 #, welche fiir den mittleren 
Arbeiter hinreichend sind.

So z. B. bei Bergleuten, Ziegelarbeitern, Bauernknechten, durch- 
weg kraftigen Leuten:

Eiweifi Fett Kohlehydrate
148# 185# 766#

Dagegen fand Liebig bei den Holzknechten im Gebirge:
Eiweifi Fett Kohlehydrate
123 # 258 # 783 #

Die ersten nehmen um viel, die letzteren etwas mehr auf, ais dem 
mittleren Bedarfe an Eiweifi entspricht. Bei Beurteilung derartiger empirisch 
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gefundener Stoffsatze mufi man aber mancherlei noch mit in ErwMgung 
ziehen.

Einmal finden sich nnter den Arbeitern fiir schwere Leistungen 
durchweg Leute von etwas hbherem KSrpergewichte. Ferner 
handelt es sich in der Regel um eine ganz vorwiegend vegetabilische 
Kost, bisweilen um eine solche von schlecht ausniitzbaren Vegeta- 
b i 1 i e n, und nicht um eine gemischte und leicht resorbierbare Kost, wie 
wir sie fiir den Arbeiter gefordert haben. Das wichtigste Moment liegt 
aber wohl darin, dafi ein schwer Arbeitender nur dadurch in der Ver- 
kostigung sich von anderen unterscheidet, daB er mehr von allen 
Speisen ifit ais ein anderer. Dadurch genieBt er natiirlich auch mehr 
Eiweifi.

Ein Erwachsener, welcher nicht durch mechanische 
Arbeitsleistung sein Brot verdient, wie der Arzt und ahnliche Be- 
rufszweige, bediirfen einer Zufuhr, die noch kleiner ist ais jene des 
mittleren Arbeiters. Legt man die friiher gefundenen Zahlen zu Grandę, 
so waren ausreichend,

118 g Eiweifi, 56 g Fett und 390 g Kohlehydrate (=2631 Cal. Brutto).
Mit dieser Forderung stimmen aber die von Forster gemachten 

Beobachtungen nicht ganz iiberein, denn diese sind:
fiir die Arzte 130 g Eiweifi, 95 g Fett, 277 g Kohlehydrate 

(== 2572 Cal. Brutto), fiir den Hausmeister 116 g Eiweifi, 68 g Fett, 
345 g Kohlehydrate (= 2522 Cal. Brutto).

Im ersten Falle wird, wie dies bei Wohlhabenden die Regel 
ist, wegen der an Animalien reicheren Kost mehr Eiweifi und Fett, 
ais gerade nótig, genossen und demnach, wie es scheint, ein gewisser 
Luxus getrieben.

Wie Eijkmann gezeigt hat, ist Stoffumsatz und Warmebildung 
bei Europaern und Eingeborenen tropischer Land er nicht wesentlich 
von den in Europa gemachten Erfahrungen yerschieden. Der Kraftver- 
brauch der arbeitenden Malaien entspricht annahernd den bei Europaern 
gemachten Erfahrungen.

Bei alten Personen scheint der Stoffverbrauch vermindert. Ais 
Kostsatz alter, in einer Anstalt yerpflegter Personen fand Forster:

Eiweifi Fett Kohlehydrate
Frauen........................... 79 48 266
Manner und Frauen 91 45 332

Die Nahrungsmenge entspricht im ersten Falle 1871 Cal., im zweiten 
2152. Es ist aber ungerechtfertigt, hieraus etwa auf einen, aus unbe- 
kannten Grunden verminderten Stoflwerbrauch zu schliefien. Alte Per- 

. sonen haben zumeist nur ein geringes Korpergewicht, im Alter von 
60 bis 80 Jahren betrMgt dasselbe nur mehr 52—56 kg. Dieses und den 
Umstand, dafi solche Leute keinerlei Arbeit leisten, beriicksichtigend, 
kann man von einem abnormen Absinken des Stoffverbrauches nicht reden.

Das Altern entspricht einem stufenweisen Absinken 
der Fahigkeit zu Muskelleistungen. Erst schwindet das Ver- 
mogen zu schwerer Arbeit mit dem beginnenden Greisenalter, dann die 
Fahigkeit zu langerem Marsche, zu schnellen Bewegungen, zum Treppen- 
steigen u. s. w. Die Ruhe alter Leute ist daher eine weit intensivere ais 
der Ruhestand eines kraftigen Erwachsenen, dessen Lust zu Bewegungen 
nur mit Mtilie unterdrtickt werden kann.
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Ahnlich wie der Stoffverbrauch im Greisenalter wird sich auch 
vielfach derjenige von Kranken verhalten. Der Stoffverbrauch mancher 
Kranken ohne Stoffwechselanomalien ist, verglichen mit einem Gesunden, 
oft ungemein gering. Es ist dieser Unterschied wesentlich durch zwei 
Momente hervorgerufen: 1. Durch die Bettruhe mit Warme, wodurch
die Stoffzersetzung ahnlich oder ebenso gering werden kann, wie bei 
ruhigem Schlafe; 2. durch die starkę Abmagerung, wobei der Verbrauch 
fur die Einheit des Korpergewichtes sinkt. Der Nahrungsbedarf eines 
Kranken kann somit kleiner sein, ais wir friiher fur den Ruhenden und 
Hungernden angegeben haben, weil ja Ruhe im Sinne des tSg- 
lichen Lebens nicht Bettruhe und Schlaf bedeutet.

Es wird nicht selten die Frage erortert, ob es nicht doch Menschen 
gibt, welche einen, von den gewbhnlichen Verhaltnissen ganz abweichend 
geringen Nahrungsbedarf haben. Bis jetzt scheint ein Beweis fur einen 
Stoffverbrauch, der sich nicht aus dem geringen Korpergewichte und den 
geringen Korperleistungen er klar en liefie, nicht vorzuliegen.

In Krankenanstalten sind Personen von sehr verschiedenem Nahrungs- 
bediirfnisse zu versorgen. Die Ernahrung wird daher immer individuell 
geregelt. Der Normalkostsatz ist oft auffallend klein, es bleibt dabei aber 
stets dem Arzte iiberlassen, besondere Zulagen von Speisen zu gewahren. 
Einige Beispiele tiber Krankenhaus-Kostsatze sind folgende:

Es wird verabreicht in der ganzen Kost:
Eiweifi Fett Kohlehydrat Kraftwechsel in Cal.

in Miinchen . . 92 54 157 1381
in Augsburg . . 94 57 222 1823
in Halle . . . . 92 30 393 2267
in England . . 107 69 533 3266

Massenernahrung mit vorwiegend vegetabilischer Kost.
Insoweit die Verhaltnisse der Stadte in Betracht kommen, nahrt 

sich bei uns die Bevblkerung im allgemeinen von gemischter Kost. 
Nur ein Teil der Minderbemittelten in den GroBstadten und die landliche 
Bevolkerung lebt von Brot, besonders aber von Kartoffeln, wodurch die 
Kost ungemein fettarm und kohlehydratreich wird. Dem Uberwiegen der 
Kohlehydrate verdankt diese Yerkóstigungsweise auch die Moglichkeit, 
mit den kleinen EiweiBmengen der genannten Vegetabilien auszukom- 
men; auch ein kraftiger muskelreicher Mann kann dabei bestehen. Ein 
groBer Unterschied hinsichtlich der Ernahrung der Armen groBstadtischer 
und der Landbevolkerung liegt darin, daB die letztere sich quantitativ 
besser nahrt.

Die genannten Vegetabilien reichen wohl bei dem kraftigen Arbeiter, 
d6r iiberhaupt groBe Massen verzehrt, um seinem Kraftwechsel zu ge- 
ntigen, hin, den EiweiBbedarf gut zu decken, aber sie gentigen nicht 
mehr bei denjenigen, dereń Kraftwechsel kleiner ist, um einen guten 
Muskelbestand zu erhalten.

Eine sehr eingehende Untersuchung uber die unter aufierst arm
ii eben Verhaltnissen lebenden Handwerker der Amtshauptmannschaft in 
Zittau hat Rechenberg angestellt. Sie leben fast ausschlieBlich von 
vegetabilischer Kost. Die Erwachsenen nehmen bei 56 kg Korpergewicht 
im Durchschnitte auf:



494 Die Untersuchung der Kost.

Eiweifi Fett Kohlehydrat Kraft verbrauch
65 49 485 2703 (= 2461 Reinkalorien)

Der arme Neapolitaner lebt wesentlich yon Weifibrot. 1000—1500 <7 
Brot ftir den Tag sind ein durchaus gewohnliches Vorkommnis. Dazu 
manchmal Kartoffeln und Gemtise (Blumenkohl, Sałat, Sellerie, Wirsing, 
Kraut, Paradiesftpfel), wohl auch Bohnen. In dieser Armenkost treffen 
von 100 Cal. 13‘8°/0 auf Eiweifi, 13’8°/0 auf Fett und 72’4°/0 aufKohle-. 
hydrate. Der Kraftwechsel betragt 2098 Cal. ftir 24 Stunden. Das mittlere 
Korpergewicht der betreffenden Personen, Manner und Frauen, ist aber 
nur 51 kg Gewicht, so dafi man trotz aller Dtirftigkeit nicht sagen kann, 
dafi hier eine ungenugende Ernahrung vorlag.

In der Ernahrung des japanischen Volkes finden vielfach nur Vege- 
tabilien Verwendung, aber nicht ein einzelnes Nahrungsmittel, son
dern ein Gemisch Reis, Gerste und Weizen, Hirse und Buchweizen, 
Blattgemuse u. dgl.

In einer solchen Kost sind ftir 24 Stunden enthalten: 108 Eiweifi, 
17 Fett, 600 Kohlehydrate, was verkocht 2150 g wiegt = 3058 Bal., 
d. i. so viel, ais wir bei gemischter Kost ftir einen mittleren Arbeiter 
verlangen. Der Japaner wiegt aber im Mittel nicht 70 kg, sondern etwa 
55 kg.

In der besseren japanischen Kost, so wie dieselbe von Gewerbe- 
treibenden, Beamten, Handwerkern aufgenommen wird, sind ftir den Tag 
1200 g Reis, 150 g Thunfisch, 150 g Bohnenkaffee, 200 g Wurzelgewachse 
und 100 g gesalzener Rettig yorhanden, was 1800 g Speise ausmacht. 
Ein Gericht von 700 bis 1000 g (ungekocht berechnet) Reis ist bei 
Japanern durchaus nicht selten.

Die Ernahrungsverhaltnisse sind nicht in einem ganzen Lande die 
gleichen. Unzweckmafiigkeiten in der Ernahrung des Volkes finden sich 
viele. Ais eine solche mufi man bezeichnen, dafi in manchen Gegenden 
ungemein schwer resorbierbare Pumpernickelsorten gegessen werden, 
wahrend man richtiger feine Mehle geniefien und die Kleie zur Tier- 
ftitterung bentitzen sollte. Unzweckmafiig ist auch vielfach der Genufi 
von sehr yoluminosen breiigen Gerichten, welche den Magen abnorm 
ausdehnen. Wie erwahnt, wird auch aus Unkenntnis yielfach eine 
schlechte Zusammensetzung der Kost gewahlt, obschon die yorhandenen 
Geldmittel hinreichen, eine rationelle Ernahrung durchzuftihren.

Die Untersuchung der Kost.
Die Untersuchung der Kost ist eine Aufgabe, welche an den Arzt, wie Verwal- 

tungsbeamten sehr haufig herantritt. Man verfabrt dabei so, dafi man in den Anstalten 
die in der Kiiche zur Verwendung kommenden Materialien genau abwiegt und die 
Anzahl der Personen bestimmt, fiir welche abgegeben wird. Fiir die Nahrungsmittel 
werden dann die bekannten Mittelzahlen der Zusammensetzung, wie wir sie z. B. friiher 
gegeben haben, zu Grunde gelegt.

Von den Speisen miissen selbstverstandlich alle Abfalle, die sich in der Kiiche 
ergeben, abgezogen werden; so z. B. bei dem Gemiise, das sehr reichlich solche liefert. 
Bei dem Fleische soli wenigstens an dem einen oder anderen Tage bestimmt werden, wie- 
viel Knochen und Fettgewebe yorhanden sind und wieviel genufifahiges Fleisch 
erhalten wird. Man darf annehmen, dafi z. B. bei dem im gro Cen eingekauften 
Fleische 8’6% Fett, 8’4°/0 Knochen und nur 83"/o reines genufifahiges Fleisch sind. 
Im Detailverkauf erhalt man noch weit mehr Knochen und Fett.

Bei diesen Berechnungen wird yorausgesetzt, dafi die yerausgabten Portionen 
wirklich ganz verzehrt werden. Dies ist aber nicht immer der Fali; daher bleibt es 
fiir genaue Untersuchungen erwunscht, auch die Uberbleibsel zu untersuchen. Fleisch-
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stilcke oder Br ot sollen von den ubrigen Bestandteilen getrennt gesammelt werden. 
Die ubrigen Riickstande, Suppen, Gemiise etc. lassen sich gleichmaBig mischen. Man 
nimmt eine bestimmte Menge weg, trocknet bei 100° und bestimmt auBerdem den Stick
stoffgehalt nach Kj eldahl, sowie durch Extraktion mit Ather den Fettgehalt und durch 
Gliihen den Aschegehalt. Den gefundenen Stickstoffgehalt multipliziert man mit 6'25 und 
berechnet damit den „EiweiBgehalt11. Eiweifi, Fett und Asche, von 100 abgezogen, geben 
den „Kohlehydratgehalt“.

Diese Methode hat noch mancherlei Unvollkommenes an sich; fiir die aber zur- 
zeit in der Praxis der Ernahrungslehre lOsbaren Fragen reicht sie vollkom- 
men aus.

Hat man die auf den Tag und fiir eine Person treffenden Eiweifi-, Fett- und 
Kohlehydratmengen erfahren, so wird die Kost noch weiter beurteilt:

1. nach der Menge der vorhandenen verbrennlichen Stoffe (Cal.);
2. nach der Menge des vorhandenen Eiweifies, der Fette und Kohle

hydrate;
3. hinsichtlich ihrer Ausnutzbarkeit und der Zweckmafiigkeit der ver- 

wendeten Genufimittel und anderer oben beriihrter Gesiehtspunkte.
Bei Beurteilung einer Kost mufi genauestens darauf geachtet werden, ob die der 

Untersuchung unterzogenen Personen die Moglichkeit haben, etwa aufier der An- 
staltskost auch andere Nahrungsmittel aufzunehmen.

Verteilung der Speisen auf die einzelnen Mahlzeiten.
Zur Speiseaufnahme mufi unter allen Umstiinden geniigend Zeit 

vorhanden sein, und diese letztere ist keineswegs sehr kurz zu bemessen. 
Die Soldaten im Felde leiden nieht selten weniger an Mangel von 
Nahrungsstoffen, ais vielmehr haufig unter der Schwierigkeit, eine ge- 
nligende Menge von Speisen in Ruhe aufzunehmen. So geht es auch 
nicht selten der Fabrikbevolkerung, der die kurzeń Mittagspausen den 
GenuB der Mahlzeit verkiimmern. Die Speisen diirfen etwa nicht nur 
hastig verschluckt, sondern sie mussen zum grofien Teile erst grundlich 
gekaut werden. Man darf im Mittel annehmen, dafi wir bei gemischter 
Kost etwa zwei Stunden des Tages mit dem Essen zubringen. Sobald 
aber die Speise etwa durch zu reichlichen Brotgenufi oder durch iiber- 
reichliche Gewahrung von Vegetabilien sehr voluminós wird, dann essen 
wir weit langer. Meist wird dann nicht in drei, sondern in funf und 
mehr Mahlzeiten die Speise aufgenommen. Es sind iiberhaupt mehr und 
kleine Mahlzeiten besser ais wenige und grofie.

Die Zeit der Mahlzeit und die Menge des bei der einzelnen 
Mahlzeit Verzehrten unterliegt nach Landessitte mancherlei Verschieden- 
heiten.

In unserem Klima pflegt die erste Mahlzeit bald nach dem Er- 
wachen eingenommen zu werden, die zweite um Mittag, die dritte zwi
schen 7 und 8 Uhr abends. Es enthalt von den wahrend eines Tages-
aufgenommenen Nahrungsstoffen:

die erste Mahlzeit die zweite Mahlzeit die dritte Mahlzeit
von den Eiweifistoffen. . ł/i0 4/

/10 %o

vom Fett............................... Ł/10 5/10 4/to
von den Kohlehydraten . % % 4/10

Von der Gesamtmenge der in den Nahrungsstoffen lagernden Ver- 
brennungswarme, welehe im Tage zugefuhrt wird, nimmt man 20% mit 
dem Fruhstuck, 46% dem Mittagessen und 34% mit dem Abend- 
brot ein. Trifft das Fruhstuck auf 6 Uhr morgens, die Mittagszeit auf 
12 Uhr mittags, die Abendmahlzeit auf 7 Uhr, so hat das Fruhstuck 
ftir 6 Stunden, die Mittagsmahlzeit ftir 7 Stunden, die Abendmahlzeit 
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aber ftir 11 Stunden die Ernahrung zu unterhalten; durch die Ruhe und 
den Sehlaf wird jedoch der Verbrauch an Stoffen stark herabgesetzt. 
Deshalb reicht die nicht bedeutende Abendmahlzeit nicht allein hin, die 
Stoffzersetzung zu unterhalten, sondern wir lagern sogar gewisse Zwischen- 
produkte, wie das Glykogen, wahrend der ntichtlichen Ruhezeit in den 
Muskeln ab und machen diese zu sofortiger intensiver Arbeitsleistung des 
Morgens tauglich.

Offentliche MaDregeln beziiglich der Ernahrung.
Offentliche Mafiregeln, welche zur Hebung der Ernahrung in den 

hreiten Schichten des Volkes beitragen konnten, gibt es — von der 
Nahrungsmittelpolizei abgesehen —- zur Zeit kaum.

Zunachst bedurfte man einer Reihe baupolizeilicher M a C- 
regeln, um die Ubelstande zu beseitigen, welche man so haufig bei den 
Ktichenanlagen vorfindet. Die Ktichen sind vielfach dunkel, schlecht 
ventilierbar. Sie dienen haufig zum Kleiderreinigen, Schuheputzen und 
anderen staubenden Arbeiten oder auch ais W a s c h k ti c h e n. Das sind 
alles Mifistande, welche nur zum Teile durch Belehrung des Publikums 
beseitigt werden konnten.

Baupolizeilich mtifite auch in der Anlage auf den Keller, der ftir 
Nahrungsmittel beniitzt werden soli, Rticksicht genommen werden. 
Geradezu kltiglich steht es meist mit den Speisekammern. Nicht 
selten ist der kleine Raum zu gleicher Zeit ais Magdekammer ver- 
wendet, oder er steht mit den Abtrittraumen in direkter und indirekter 
Beziehung.

Durch polizeiliche Mafinahmen liefie sich sicherlich wenigstens bei 
den Ktichen von Gasthofen und Wirtshausern eine Verbesse- 
rung der jetzigen Zustande erreichen. So gut man schliefilich Logier- 
hauser bis ins kleinste Detail tiberwacht, konnte man dies ftir die Ktichen 
der Gasthauser auch verlangen.

Hinsichtlich der Hebung der Volksernahrung steht der 
Wohltatigkeit ein grofies Feld offen. Man konnte durch unentgeltliche 
oder billige Verabreichung von guter, eventuell auch sterilisierter Milch 
ftir arme Kinder mancherlei Gutes erzielen.

Eine wesentliche Wohltatigkeitseinrichtung sind die von dem Grafen 
Rumford in Mtinchen zu Ende des 18. Jahrhunderts ins Leben ge- 
rufenen Suppenanstalten. Gegen billiges Geld erhalt der Besucher 
einer solchen Anstalt eine reichliche Portion Suppe verabreicht. V o i t 
berechnet ftir eine Portion der Suppenanstalt 15 <7 Eiweifi, 2 g Fett, 
57 g Kohlehydrate; das ist ftir eine volle Mittagsmahlzeit nicht ausreichend.

Aus diesen primitiven Anfangen der Suppenanstalten heraus haben 
sich dann die Volksktichen entwickelt, sie verabreichen die Kost 
gegen Bezahlung. Solche Anstalten miissen tunlichst der Geschmacks- 
richtung des Volkes sich anschmiegen; sie konnen aber doch auch einen 
heilsamen Einflufi auf die Verbesserungen der Lebensgewohnheiten aus- 
tiben. Gesund miissen die verwendeten Nahrungsmittel sein, dagegen soli 
aller Luxus moglichst fernbleiben.

Mit Zugrundelegung der zahlreichen Erfahrungen in Volks- 
ktichen hat V o i t gefunden ftir die Mittagsmahlzeiten dieser Anstalten 

59 g Eiweifi, 34 g Fett, 160 <7 Kohlehydrate.
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Es sollen etwa 150 <7 Rindfleisch darin enthalten sein (mit 15 Fett), 
der Rest von 29 g Eiweifi, 19 g Fett, 160 g Kohlehydraten wird durch 
Suppen, Gemiise, Brot gedeckt. An Stelle des Rindfleisches kann man 
auch anderes, wie Kalbfleisch, Schweinefleisch, Wiirste, Leber, Lunge 
verabfolgen. In den meisten Volkskiichen besteht ein festes Menu fiir 
den Tag. Man darf nicht glauben, dafi etwa dabei eine Einformigkeit 
der Ernfthrung stattfindet; es lafit sich sogar eine recht weitgehende 
Abwechslung bieten.

In manchen Volkskiichen gibt man nicht ein bestimmtes, festes 
Menu ab, sondern der Besucher kann nach Belieben sich eine Kost zu- 
sammenstellen. Dieser Betrieb ist etwas teuerer ais der erstgenannte 
Man erhalt in Glasgow fur etwa 10 Pfennig:

1 Portion Bouillon,
31 g Fleisch,
1 Ei,
125 g Pudding,
250 g Reis,
350 g Kartoffeln,
250 g Brot,
1 Portion Kaffee, 
1 Portion Bier.

Die Herstellung der Kost wird sich aber doch bei fester Speise- 
karte besser machen lassen, ais bei dieser immerhin beschrankten 
Auswahl.

Nach dem Vorbilde der Volkskiichen sind in vielen Stadten auch 
Kuchen, in denen das erste Friihstiick abgegeben wird, Volkskaffee- 
hauser, eingerichtet.

Kttchenwesen und ECgeschirre.
Unsere meisten Nahrungsmittel miissen, bevor sie zum Genusse 

gelangen, erst zu Speisen zubereitet und nicht selten langere Zeit auf- 
bewahrt werden. Die Art der Zubereitung sowie die hiezu notigen 
Behelfe sind fiir die Zutraglichkeit und gesunde Beschaffenheit der 
Speisen von nicht zu unterschatzendem Einflusse. Es verdienen deshalb 
auch alle jene Lokalitaten und Geratschaften, die zum Aufbewahren 
und zur Zubereitung der Viktualien und Speisen dienen, hygienische 
Beachtung.

Es ist selbstverstandlich, dafi sich die Privatkuchen der Aufsicht 
und Kontrolle entziehen. Dagegen sollten Kuchen, in weichen die Kost 
fur Pfleglinge der Offentlichkeit oder des Staates bereitet wird (Ktichen 
in Kasernen, Gefangenhausern, Irrenanstalten, Sieehenhausern u. s. w.), 
stets unter Aufsicht oder wenigstens Kontrolle stehen.

Von einer guten Kiiche mufi verlangt werden, dafi sie geraumig, 
ventilierbar, heli sei; dafi in ihr die grofite Ordnung und die minutioseste 
Reinlichkeit herrsche, dafi alles Geschirr und Gerat sofort gereinigt auf 
seinen bestimmten Platz komme, dafi in derselben weder geschlafen noch 
andere, namentlich nicht staubende Arbeiten vorgenommen werden.

Zur Aufbewahrung von Gemiise, Fleisch, Milch, Butter u. s. w. 
sollen separate, trockene, luftige, entsprechend kulile Raume (Eisschrftnke, 
Eiskeller, Speiseschranke u. s. w.) yorhanden sein.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 32
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Das Kuchen- und Efigeschirr soli moglichst wenig Rippen, Ver- 
zierungen, Vertiefungen u. s. w haben, in- und auswendig moglichst 
glatt sein und jede Unreinlichkeit rasch entfernen lassen. Bei der Wahl 
des Materials fur Kuchen- und Efigeschirre sollte nicht blofi die Rfick- 
sicht auf den Zweck des Gegenstands, sondern auch die Erwagung 
leitend sein, ob nicht schadliche Substanzen aus denselben in die Speisen 
und G et rankę tibergehen konnen. In gesundheitlicher Beziehung tadel- 
loses Materiał ist Glas, Porzellan mit Glasur aus Feldspat und Quarz, 
und Steingut, wenn die Glasur desselben durch starkes Erhitzen bis zum 
Glasigwerden des Tones oder durch Verflussigung unter Zusatz von 
Kochsalz (siehe Gewerbehygiene) bewerkstelligt wurde. Diese Materialien 
geben nicht das geringste an die Speisen ab, sind wegen ihrer Glatte 
leicht zu reinigen und lassen Schmutz leicht erkennen. Holzgeschirre 
und Holzgeratschaften, die zu Kiichenzwecken dienen, haben den Ubel
stand, dafi in die Poren des Holzes leicht Speiseflussigkeit eindringt, 
daselbst vertrocknet und die Holzwande, wenn nicht nach jedesmaligem 
Gebrauche die griindlichste Reinigung stattfindet, mit zersetzbaren Stoffen 
aller Art verunreinigt. Es ist deshalb zweckmafiig, das Holz, wo es 
angeht, durch geeignetes Materiał zu ersetzen.

Von metallenen Geschirren sind silberne, ferner aus reinem Zinn 
bestehende, sowie untadelhaft verzinnte, vom gesundheitlichen Gesichts- 
punkte unbedenklich. Doch sei beziiglich zinnener und verzinnter Ge- 
schirre bemerkt, dafi im Handel sehr viel Geschirr vorkommt, dessen 
Zinn stark bleihaltig ist. Ein kleiner Bleigehalt ist der Verwendung des 
Zinnes zu Efigeraten nicht gerade abtraglich. Im allgemeinen wird 
angenommen, dafi erst ein 10% tibersteigender Bleigehalt des Zinnes 
ge&hrlich werden kann, weil dann das Blei, weniger fest mit Zinn 
legiert, leicht in kochsalz-, saure- und zuckerhaltige Speisen tiber
gehen kann.

Nach dem deutschen Gesetze vom 25. Juni 1887 sind Legierungen 
mit mehr ais 10% Blei fur Koch- etc. Geschirre yerboten; die Ver- 
zinnung an der Innenseite darf nicht mehr ais 1% Blei enthalten. 
Glasuren und Email, welehe nach halbsttindigem Kochen mit 4%iger 
Essigsaure Blei abgeben, sind verboten.

Unverzinnte kupferne Geschirre sind sehr bedenklich. Wenn saure 
Speisen darin gekocht werden und bis zum Erkalten stehen bleiben, so 
bildet sich Grtinspan, der bekanntlich sehr giftig wirkt. Gut verzinnte 
Kupfergeschirre sind dagegen ungefahrlich. Mit der Zeit wird jedoch 
die beste Verzinnung abgerieben, und die rein rotliche Kupferflache 
kommt zum Vorschein. Es mufi dann eine Wiederverzinnung stattfinden.

Eisernes Kochgeschirr wird leicht rostig und verleiht dann den 
Speisen einen Tintengeschmack. Wird es aber rein gehalten oder ent
weder durch Verzinnung oder durch ein bleifreies Email vor Rost ge- 
schtitzt, so ist es unbedenklich. Trefflich bewflhrt sich Kochgeschirr aus 
yerzinntem Bessemerstahl. Auch Aluminiumgeschirre konnen ohne Be- 
denken Verwendung finden.

Geschirr aus Zink oder aus Legierungen, die Zink, Kupfer ent
halten, wie z. B. Neusilber, Alpaka u. s. w., sollte stets versilbert sein. 
Hat sich die Versilberung abgerieben, oder wird solches Geschirr ohne 
Silberiiberzug yerwendet, so gibt es an die Speisen leicht Metali ab.
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Bei verzinntem Geschirre verrat sich ein groBerer Bleigehalt durch 
einen matten blftulichen Glanz und durch den Umstand, daB eine solche 
Verzinnung leicht abfarbt.

Literatur: Voit, Ernahrung, Hermanns Handbuch der Physiologie, Bd. VI.
— Forster, Ernahrung und Nahrungsmittel, Handbuch der Hygiene von Petten
kofer, I. — Rubner, Zeitschrift f. Biol. XIX, XXI, XXII. — v. Voit, ibid. XXV.
— Fr. Hofmann, Die Bedeutung der Fleischnahrung, Leipzig 1880. •— E. Voit u. 
Constantinidi, Uber die Kost eines Vegetariers, Zeitschr. f. Broi. XXV. — v. Rechen- 
berg, Die Ernahrung der Handweber, Leipzig 1890. — Hultgren u. Lander- 
gren, Die Ernahrung des schwedischen Arbeiters, Stockholm 1891.
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Achter Abschnitt.

Nahrungs- und Genufimittel.

Erstes Kapitel.

Die Beurteilung der Nahrungs- und Genufimittel.
Die Nahrungs- und Genufimittellehre hat die Aufgabe, in erster 

Linie die grofie Zahl animalischer und vegetabilischer Stoffe darzulegen, 
welche die unerschopfliche Quelle unseres Nahrungsvorrats bilden, 
ferner die Herkunft und Gewinnungsweise sowie die nahere Zusammen- 
setzung dieser Produkte zu erortern.

In gleichem Grade wiirde es unzweifelhaft von Bedeutung sein, 
auch die Veranderung aller Rohmaterialien durch die Kochkunst kennen 
zu lernen; wir kónnen nur in kurzeń, aphoristischen Bemerkungen 
dieser bedeutungsvollen Seite Reehnung tragen.

Beziiglich der Ausnutzbarkeit sei auf den vorhergehenden Abschnitt 
„Ernahrung41 verwiesen.

Die Nahrungs- und Genufimittel sind fur uns nicht nur Mittel zur 
Erhaltung des Lebens, sondern leider nur zu oft die Quelle der Erkran- 
kung und des Todes. In unzahligen Fallen bilden Verdauungsstorungen, 
durch die nicht normale Beschaffenheit der Speisen hervorgerufen, den 
Ausgangspunkt fiir schwere Erkrankungen. Manche klagen iiber den 
„schlechten Magen“ und „schlechte Verdauung“, wo vielmehr die schlechte 
Speise oder schlechter Trank die Ursache bilden.

Die Erkrankungen durch ungesunde Nahrungs- und Genufimittel 
entziehen sich beziiglich ihrer Haufigkeit unserer Erkenntnis, weil einer- 
seits die unmittelbar und akut folgenden Erscheinungen keine sehr 
bedrohlichen sind, die folgende Appetitlosigkeit oder Ausstofiung aus dem 
Darmkanal ein selbsttatig der Heilung zustrebendes Prinzip darstellt, 
und weil diese Erkrankungsformen so haufig sind, dafi sie „alltaglich11 
erscheinen.

Doch nehmen sie bisweilen einen heftigen Charakter an. Solche 
esplosionsartig und epidemisch auftretende Vergiftungen sind es, welche 
ftir einige Zeit wenigstens das Interesse ftir die behandelten Fragen 
wachrufen. Dahin gehóren die Falle von Fleischvergiftung, die Falle 
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von Wurstyergiftung (Botulismus), die Trichinose, die Kriebelkrankheit, 
die Pellagra. Wo aber solche Erkrankungen mit einer gewissen Regel- 
mafiigkeit wiederkehren, verliert sich, trotz der grofien Zahl von Opfern, 
welche sie auch fordern mogen, das Interesse an denselben. So verhalt 
es sich mit der auf der Ęrnahrungsstórung beruhenden, zahllose Opfer 
in jedem Jahre fordernden Sommerdiarrhoe. So verhalt es sich aber 
oft auch mit der Fleischvergiftung und Trichinose bei Erwachsenen.

Die Verderbnis der Nahrungs- und Genufimittel ist zum Teil 
eine autochthone; sehr viele gehen bei geniigender Feuchtigkeit und 
geeigneter Temperatur, sich selbst uberlassen, in Zersetzung uber, ftir 
unsere Sinne mehr oder minder offenkundig, das Fleisch fault, Gemiise 
zersetzen sich unter Erzeugung schlecht schmeckender Zersetzungs- 
produkte, Brot und Friichte werden durch Schimmelpilze ungeniefibar. 
Bisweilen dienen die Nahrungsmittel auch bestimmten Parasiten ais 
Wohnort. Die Trichinen und Finnen bewohnen das Muskelfleiseh, der 
Echinokokkus hauptsachlich die Leber, Claviceps purpurea das Getreide- 
korn. Nicht minder haufig aber dtirften die Nahrungsmittel bei der 
Ubertragung von Krankheitskeimen eine wichtige Rolle spielen 
(Milzbrand, Rotz, Tuberkulose, Typhus u. s. w.).

Ungleich haufiger ais durch die autochthone Verderbnis der Nahrungs- 
und Genufimittel wird unsere Gesundheit ein Opfer der Verfal- 
schungen, welche die ersteren erleiden. Die Gefahren durch die 
Nahrung sind aufierst mannigfaltige. Die Hygiene hat auch die Mafi- 
regeln anzugeben, durch welche diese auf mannigfachen Wegen zu 
stande kommenden Schadlichkeiten erkannt oder im allgemeinen ihre 
Entstehung verhiitet werden kann.

Das offentliche Interesse verlangt dringend, dafi derStaat den 
Schutz der Nahrung ubernimmt. Der Schutz ist nur wirksam, 
wenn die zum Verkaufe ausgebotenen Nahrungs- und Genufimittel haufig 
untersucht werden, und zwar durch Behórden, welchd Gewahr fur 
die Erkenntnis von Verffllschungen bieten; ferner wenn die Verkaufer 
strafbar sind, auch wenn sie nicht selbst die Falschung vorgenommen, 
sondern nur verabsaumt haben, sich uber die normale Beschaffenheit der 
Ware zu unterrichten, endlich wenn das Publikum so weit durch offent
liche Belehrung unterrichtet wird, dafi es im Zweifelsfalle die zur Unter
suchung von Nahrungs- und Genufimitteln eingerichteten Anstalten sofort 
in Anspruch nimmt.

In grofieren Stadten ist es zum Zwecke der Beaufsichtigung und 
Durchfuhrung der Nahrungsmittelkontrolle wunschenswert, den Verkauf 
von Nahrungsmitteln in eigens errichteten Schlachthausern und in den 
Markthallen zu konzentrieren.

Die Nahrungs- und Genufimittel sind in Deutschland unter den 
Schutz des Gesetzes vom 14. Mai 1879 ges te lit, dessen wesent
liche Grundsatze folgende sind:

§ 1. Der Verkehr mit Nahrungs- und Genufimitteln sowie mit Spielwaren, 
Tapeten, Farben, Efi-, Trink- und Kochgeschirr und mit Petroleum unterliegt der Beauf
sichtigung nach Mafigabe dieses Gesetzes.

§ 2. Die Beamten der Polizei sind hefugt, in die Raumlichkeiten, in welchen 
Gegenstande der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, wahrend der ublichen 
Geschaftsstunden oder wahrend die Raumlichkeiten dem Verkehre geijffnet sind, einzutreten.

Sie sind befugt, von den GegenstSnden der in § 1 bezeichneten Art, welche in 
den angegebenen Raumlichkeiten sich befinden, oder welche an offentlichen Orten, auf 
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Markten, Platzen, Strafien oder im Umherziehen verkauft oder feilgehalten werden, nach 
ihrer Wahl Proben zum Zwecke der Untersuchung gegen Empfangsbescheinigung zu 
entnehmen.

§ 9. Wer den Vorschriften . . . zuwider den Eintritt in die KSumlichkeiten, die 
Entnahme einer Probe oder die Eevision verweigert, wird mit Geldstrafen von 50 bis 150 
Mark oder mit Haft bestraft.

§ 10. Mit Gefangnis bis zu 6 Monaten und mit Geldstrafe bis zu 1500 Mark 
oder mit einer dieser Strafen wird bestraft:

1. Wer zum Zwecke der Tauschung im Handel und Verkehre Nahrungs- und 
GenuBmittel nachmacht oder verfalscht.

2. Wer wissentlich Nahrungs- oder GenuBmittel, welehe verdorben, nachgemacht 
oder verfalscht sind, unter Verschweigung dieses Umstands verkauft oder unter einer 
zur Tauschnng geeigneten Bezeichnung feilhalt.

§ 11. Ist die in § 10, Nr. 2, bezeichnete Handlung aus Fahrliissigkeit begangen 
worden, so tritt Geldstrafe bis zu 150 Mark oder Haft ein.

Hartę Strafen werden in jenen Fallen erteilt, in denen die Nahrungs- 
und GenuBmittelverfalschung die Gesundheit oder das Leben gefahrdet 
(Zuchthausstrafe nicht unter 10 Jahren bis zu lebenslflnglicher Zucht- 
hausstrafe).

Es ist iibrigens notwendig, dafi man sich den Begriff der Nahrungs- 
und GenuBmittelfalschung moglichst klarmache. Darin, daB ein Gegen- 
stand kunstlich nachgemacht oder verschlechtert ist, wird man an und 
fiir sich eine strafbare Handlung noch nicht erkennen konnen. Den- 
jenigen z. B., welcher Wein kunstlich ohne Rebensaft herstellt, oder 
welcher Milch durch einen Zusatz von Wasser verdtinnt, diese Fabrikate 
und Mischungen aber ausdrucklich ais Kunstwein und ais mit Wasser 
verdiinnte Milch feilhalt, wird man nicht einer strafbaren Handlung 
zeihen diirfen. Es wird daher von einer strafbaren Handlung nur dann 
die Rede sein konnen, wenn das der Ware gegebene Aussehen, die 
Benennung, Bezeichnung, iiberhaupt der Schein ihrem Wesen nicht ent
spricht. Dies kann entweder dadurch entstehen, dafi das kiinstliche Fa- 
brikat ais Naturprodukt ausgegeben, daB der Ware der Anschein einer 
besseren Beschaffenheit gegeben wird, ais ihrem Wesen entspricht, oder 
dadurch, dafi eine Verschlechterung, welehe in ihrem Wesen eingetreten 
ist, verheimlicht, verdeckt, nicht erkennbar gemacht wird. Wer z. B. 
rohem, nicht mehr frischem Fleische durch kiinstliche Mittel das Aus
sehen von frisch geschlachtetem gibt, wer schlechter, dunn-flussiger 
Milch durch Zusatz von Stoffen das Aussehen guter Milch verleiht, wer 
bereits gebrauchten Teeblattern durch Farben oder Bestfiuben das Aus
sehen noch nicht gebrauchter verschafft, wer einer Ware durch Be
zeichnung, Etikettierung eine Benennung beifugt, welehe ihrem Wesen 
nicht entspricht, z. B. Kunstbutter ais Butter bezeichnet, versieht sie mit 
dem Anschein einer besseren Beschaffenheit.

Denselben Zweck, nur mit Mitteln entgegengesetzter Richtung, 
verfolgt, wer die Sache verschlechtert — sei es durch Entnehmen von 
Stoffen (z. B. Abrahmen der Milch) oder Zusetzen von Stoffen (z. B. 
Wasserbeimischung zur Milch, zum Biere, Beimengung von aus Ton nach- 
gemachten Kaffeebohnen zum Kaffee u. s. w.) oder auf andere Weise — 
und die verschlechterte Ware ais eine nicht verschlechterte, d. h. unter 
Yersehweigung der Verschlechterung oder unter einer Bezeichnung, 
welehe den Kauflustigen iiber die eingetretene Verschlechterung zu 
tauschen geeignet ist, feilhalt. Dem letzteren Falle der VerfMlschung 
ist jener gleichzustellen, in welchem die Yerschlechterung nicht durch 
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ein Tun, sondern durch einen natiirlichen Prozefi eingetreten ist und 
dieser verschwiegen oder nicht erkennbar gemacht wird.

Von dem Vorhandensein einer rechtswidrigen, gewinnsiichtigen Ab- 
sicht die Strafbarkeit und Beanstandung abhangig zu machen, erscheint 
nicht angezeigt, da, wenn auch eine solche Absicht bei einem wissent- 
lichen Verkaufe oder Feilhalten der bezeichneten Gegenstande in der 
Regel vorausgesetzt werden kann, doch auch Falle denkbar sind, wo 
ein Gewinn nicht beabsichtigt wird, ohne daB damit die Handlung ihres 
wesentlich durch die felsehliehe Beschaffenheit der Ware begrundeten 
strafwurdigen Charakters entkleidet wird.

Die Produktion der Nahrungs- und GenuBmittel.
Die Móglichkeit der guten Ernahrung eines Volkes ist nur gegeben, 

falls die Nahrungs- und Genufimittel billig, ihre Produktion oder der 
Import genugend sind. Der Staat hat daher das lebhafte Interesse, 
zunachst der Wahrung der Produktion sein Augenmerk zuzu- 
wenden; es decken sich hierin hygienische und volkswirtschaftliche 
Aufgaben so sehr, dafi es nicht leicht sein diirfte, zu entscheiden, wo 
das Schwergewicht der Verantwortung ruht.

Alles, was die Urproduktion zu heben in der Lagę ist, bringt 
der Nahrungsmittelproduktion Nutzen. Die Landgewinnung und Urbar- 
machung schlechten Bodens, die Forderung der landwirtschaftlichen 
Kenntnisse, die Verbesserung der landwirtschaftlichen Maschinen, Um- 
gestaltung veralteter und unzweckmafiiger Einrichtungen der Mtihlen- 
gewerbe, Einfuhrung neuer ertragreicherer Pflanzen, Hebung der Vieh- 
zucht, dies alles sind Vorgange, an dereń Erfolg auch im weiten Sinne 
die Hygiene Anteil nimmt und welche ihren Zwecken zu gute 
kommen.

Die Erfolge in der Nahrungsmittelvermehrung werden sich 
aber auch noch auf anderen Wegen erzielen lassen, indem die Methoden 
die Gewinnung von Nahrungsstoffen aus Materialien, 
welche fiir den menschlichen Genufi untauglich sind, sich 
verbessern. Welch kolossaler Umschwung hat sich in dieser Hinsicht 
z. B. bei der Rohrzuckerindustrie vollzogen; die nahezu vollig unver- 
wertbare Zuckerriibe liefert einen Nahrungsstoff, der mit Riicksicht auf 
seine Reinheit Mufierst billig genannt werden kann. Bei der Herstellung 
des Mehles falit vielfach mehr an Stoffen ab, ais man wiinschen mufi; 
die Verbesserung des Mahlverfahrens wird diesem Ubelstand steuern 
helfen. Auch bei den Genufimitteln werden derartige Fortschritte wesent
lich bemerkbar; in friiheren Zeiten war die Herstellung eines gleich- 
mafiig gearteten Bieres unmbglich und alljahrlich wurden grofie Mengen 
sauren Bieres verloren und vernichtet. Diese Gefahren sind durch Ver- 
besserung der Methodik beseitigt. Nicht minder wichtig haben sich die 
Methoden des Petiotisierens und Chaptalisierens bei der Herstellung guter 
und billiger Weine erwiesen.

Eine nicht unwichtige Quelle der Nahrungsmittelvermehrung bildet 
ihr Import aus iiberseeischen Landem; es werden nicht nur Vege- 
tabilien und Genufimittel aller Art, sondern seit den letzten Jahrzehnten 
auch frisches Fleisch importiert. Der Import ist stets ein Notbedarf 
und nur bei Yersiegen der Nahrungsąuellen eines Landes gerechtfertigt. 
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Gegen den Import wird geltend gemacht, daB eine Garantie fiir ge- 
sundes Fleisch nicht ubernommen werden kann, weil die Fleischbeschau 
bei Begutachtung einzelner Fleischteile naturgemafi auf grobe Schwierig- 
keiten stofit.

Durch das stete Streben nach Verfeinerung der Genusse, der im 
Prinzip etwas gesteuert werden mtifite, entstehen vielfach aber recht 
giinstige Folgen. Man sieht, wie beim Verkaufe des Fleisches in grofien 
Stiidten z. B. die einzelnen Teile eines Rindes Mufierst verschieden be- 
zahlt werden. Die von den besser situierten Klassen gekauften Stiicke 
werden ganz unverhaltnismftfiig hoch bezahlt, ohne dafi dazu in der 
Tauglichkeit zur Ernahrung irgend eine Veranlassung gegeben ware. 
Die Stiicke zweiter Qualitat werden dadurch wesentlich billiger abge
geben. Ebenso verhalt es sich bei dem Vermahlen des Mehles in der 
Hochmiillerei. Die feinen Auszugmehle werden aufierordentlich hoch 
bezahlt, die fiir den Minderbemittelten gleich wertvollen Brotmehle sind 
sehr billig. Wir sehen in diesen Beispielen, wie in vielen Fallen eine 
gewaltige Selbstbesteuerung der vermóglichen Klassen zur Durch- 
fuhrung kommt und so die Beschaffung des Nahrungsbedarfes dem 
Minderbemittelten erleichtert wird.

Die Beschaffung billiger Nahrungsmittel wird in grofien Stadten 
durch den iibermafiig ausgedehnten Zwischenhandel geradezu un- 
móglich. Die notwendigsten Bediirfnisse werden oft unglaublich ver- 
teuert und der Falschung Ttir und Tor geoffnet.

Von den Nahrungsmitteln ergeben sich behufs Verarbeitung zu 
Speisen vielerlei Abfalle und von den Speisen selbst wird wiederum 
nur ein Teil verzehrt und eine nicht unerhebliche Menge geht unge- 
ntitzt zu Grunde. Diese Verluste sind im ganzen genommen recht be
deutende und lassen sich gewifi wesentlich einschranken. Zur Her- 
stellung von manchen Genufimitteln, wie des Alkohols, des Weines und 
Bieres, werden Nahrungsmittel dem Genusse entzogen; die Kar- 
toffel, Gerste, Trauben konnten ja auch direkt zur Ernahrung verwendet 
werden.

Eine Quelle groBer Verluste an Nahrungsmitteln besteht in dem 
freiwilligen Verderben dieser Stoffe drch Selbstzersetzung.

Die Konservierungsmethoden.
Die Produktion der Nahrungs- und Genufimittel ist in der 

Natur eine hochst ungleiche. In den Sommermonaten wird viel von 
Nahrungstoffen duch das Wachstum der Pflanzen erzeugt, im Winter 
dagegen nur wenig.

Die Ungleichheit der Erzeugung und des Verbrauches 
dieser zeitliche Uberflufi und wiederkehrende Mangel wiirde sich sowohl 
durch die Einfuhr von Nahrungsmitteln, ais durch die richtige Ver- 
teilung der Sommerproduktion auf die Wintermonate beheben zu lassen. 
Die zweckmafiige Verwertung der Nahrungsprodukte ist im okonomischen 
wie hygienischen Interesse dringend erwiinscht.

Leider lassen sich viele der Nahrungsmittel nicht beliebig auf- 
bewahren, weil sie der Zersetzung unterliegen und zu Grunde gehen. 
Das Fleisch, Milch, die Gemiise, Friichte lassen sich nur relativ kurze 
Zeit frisch erhalten.
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Ursache des Verderbens sind die unzahligen, tiberall verbreiteten 
Keime, die Śchimmelpilze, Garungspilze und Spaltpilze, selten kommen 
Tiere ais Quelle des Nahrungsmittelverderbens in Betracht.

Im allgemeinen begiinstigt geringer Wassergehalt eines 
Nahrungsmittels das Wachstum der Śchimmelpilze. Die allermannig- 
fachsten Stoffe, Brot, gekochte breiartige, vegetabilische Speisen, 
eingesottene Frtichte, Tinte, Leder, frisehe Frtichte, trockenes Fleisch- 
pulver u. s. w. werden von den Schimmelpilzen befallen. Einem 
leichten weifien Uberzuge folgt eine meist graugrtine oder brSunliche 
Decke; schliehlich die Bildung einer dichten Haut. Sie bedurfen der 
Sauerstoffzufuhr, zerstoren die organischen Stoffe und bilden unangenehm 
riechende wie schmeckende Stoffwechselprodukte. Ais ein Beispiel sei 
an den bekannten unangenehm dumpfen Geruch und bitteren Geschmack 
erinnert, welchen Mehl, GrieB, Brot u. dgl. zeigen, wenn sie, an feuchten 
Stellen aufbewahrt und von Schimmelpilzen besiedelt waren. Das Mau- 
seln oder Bocksern des Weines beruht auf Gftrung bei Gegenwart von 
Sehwefel. Manche Frtichte ..erlangen ihre Widerstandskraft durch die 
Schale, welehe sie umgibt. Apfel, Birnen u. s. w. werden aber zerstort, 
sobald die Schalen verletzt sind.

Die Garungspilze lassen sich namentlich in verdtinnten zucker- 
haltigen Fliissigkeiten, in dtinnen Fruchtsaften, den Mosten, der 
Bierwiirze nieder. Leicht saure Beaktion schadet nicht, dagegen alka- 
lische Reaktion. Sie vermogen unter Sauerstoffabschlufi zu gedeihen und 
bilden neben geringen Mengen anderer Stoffwechselprodukte Kohlen
saure und Alkohol, bisweilen treten die Zersetzungsprodukte weniger in 
den Vordergrund, wie z. B. bei der Kahmhaut, die auf Bier, Wein, 
Fruchtsaften sich entwickelt.

In den verdunnten Lósungen, namentlich wenn diese schwach alka- 
lische Reaktion besitzen und nicht stark zuckerhaltig sind, entwickeln 
sich mit Vorliebe die Spaltpilze. Ihre Wirkungen sind aufierst mannig- 
faltige. Zunachst mussen wir sie ais die Ursache der Faulniserschei- 
nungen betrachten. Dann aber erzeugen sie die saure Reaktion in 
Milch, ihre ■weitere Zerlegung in Butterstiure, die blaue Milch, faden- 
ziehende Milch u. s. w. Sie beteiligen sich an dem Sauerwerden des 
Weines (Zickendwerden) und des Bieres. Auch gibt es zahllose andere 
Falle, in denen ihr Wachstum in den Nahrungs- und GenuBmitteln den 
Verderb der Ware bedeutet, ohne daB man bisher die einzelnen Zer- 
setzungsweisen mit besonderen Namen belegt hatte.

Da sie im allgemeinen resistenter ais Schimmel- und Hefepilze 
sind, mufi ihre Vernichtung namentlich bei allen langer dauernden Ver- 
suchen, die Nahrungsmittel frisch zu erhalten, hauptsachlich ins Auge 
gefafit werden.

Die Konservierungsmethoden haben die Aufgabe, die Zer
setzung der Nahrungs- und GenuBmittel zu verhiiten.

Die Konservierungsmethoden dtirfen aber ein Nahrungs- oder Ge
nuBmittel nicht so weit verandern, dafi seine naturlichen Eigenschaften 
irgendwie geandert werden und dafi die Verwertung zu Erntihrungs- 
zwecken leidet. Namentlich dtirfen keinerlei Geschmacksanderungen 
und Gesundheitsschadigungen bei dem Konservierungsprozesse eintreten.

Eine haufig getibte Konservierungsmethode ist die Einwirkung 
der Kalte auf Nahrungsmittel; da im allgemeinen die Wachstums- 
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verhaltnisse der niederen Pilze bei niederer Temperatur teils sehr un- 
giinstige sind, teils vollstandig ruhen, kann man sich der Wirkung der 
Kalte zur Erhaltung der Nahrungsmittel in frischem Zustand mit 
Erfolg bedienen. Temperaturen wesentlich tiefer ais 0° halten Fleisch- 
teile beliebig lange frisch, wie in einer sehr instruktiven Weise das 
Auffinden eines in Eis eingefrorenen Mammuts in Sibirien, das einer 
prahistorischen Periode angehort haben muC, dargetan hat. Am 
besten wird zur Konservierung des Fleisches u. dgl. die Temperatur 
nahe dem Nullpunkte gehalten; ebenso dient die Kalte ftir alle anderen 
Nahrungsstoffe ais Konservierungsmittel. Wenige Grade iiber Nuli zer- 
setzen sich aber manche Nahrungsmittel, z. B. Fleisch, bei langerer 
Aufbewahrung.

Fig. 176.

Zur Kalteerzeugung bedient man sich des natiirlichen oder 
Kunsteises. Das nattirliche Eis soli moglichst reinem Wasser 
entnommen werden, wenn es in direkten Kontakt mit Nahrungsmitteln 
kommen kann. Zur Aufbewahrung dienen Eiskeller, in denen das 
Eis moglichst dicht, doch isoliert von Wandung, Decke und Boden 
gelagert wird, und die nach amerikanischem Vorbilde gebauten Eis- 
hauser. Die ftir den Kleinbetrieb beniitzten Eisschranke erzeugen in 
den Sommermonaten keine Temperatur, bei welcher die Nahrungsmittel 
sehr lange aufbewahrt werden kónnen, und geben durch die freie 
Zirkulation von Luft leicht zur Kondensation von Wasserdampf auf den 
Nahrungsmitteln Veranlassung. Schimmelbildung ist daher gar nicht 
selten; auch Bakterien kommen dabei, wenn auch kummerlich, fort.

Zur Herstellung des Kunsteises werden zurzeit meist sogenannte Eis- 
maschinen mit wasserfreiem Ammoniak yerwendet. Die beste derartige Einrichtung 
ist die Lindesche Maschine (siehe Fig. 176).
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Eine sternformig gebaute, hohle Trommel, welche um eine horizontale Achse dreh- 
bar ist, wird bestandig von einer stark abgekiihlten Salzlósung durchstrbmt und taucht 
mit ihrer unteren Seite in Wasser. In den Vertiefungen zwischen den Strahlen der 
Trommel friert das Wasser und schlieBlich sind dieselben vollkommen mit Eis gefiillt. 
Nun lafit man rasch heifien Dampf in die Trommel strbmen. Dadurch losen sich die in 
den Vertiefungen der Trommel befindlichen Eisprismen ab und werden weggenommen.

Die Kalte wird dadurch erzeugt, daB Ammoniak, welches in den zylindrischen 
GefaBen sich befindet, durch eine Dampfluftpumpe aus dem einen Zylinder herausgesaugt 
und nach dem zweiten Gefafie gedriickt wird. Im ersten Falle wird sehr viel Warme 
gebunden und die in diesem Gefafie zirkulierende Salzlósung stark abgekiihlt. In 
dem Kompressionsgefasse sammelt sich unter Erhitzung das Ammoniakgas an. Da das 
Ammoniak also immer wieder gewonnen wird, kann man mit derselben Stoffmenge be
liebige Eismengen produzieren. Es gibt noch mancherlei andere Maschinen, welche fiir 
Verdunstungsmaterialien, wie z. B. schweflige Saure u. dgl., eingerichtet sind. In neue- 
ster Zeit findet die Kohlensaure bei den Eismaschinen haufig Verwendung.

Eine auBerordentliche Bedeutung zur Kuhlung der Raume, in welchen iiber- 
seeisches Fleisch transportiert wird, hat die Windhausensche Kaltluftmaschine 
erlangt (Fig. 177).

Fig. 177.

Die Kraftmaschine C bewegt den Kolben des Kompressionszylinders A. Die kom
primierte Luft, welche durch die Kompression sich sehr erwarmt, wird durch die beiden 
Abkuhlapparate E und F, die in einem Rohrensystem von kuhlem Wasser durchstrbmt 
werden, getrieben und geht nun in den Expansionszylinder B. Hier dehnt sie sich 
wieder auf normalen Druck aus; da ihr aber in E und F Warme entzogen wurde und 
da sie dort auch Wasserdampf abgegeben hat, so ist sie nunmehr kuhl, und da sie rasch 
etwas Warme aufnehmen wird, auch ziemlich trocken.

Die gekiihlte Luft wurd direkt in die Raume geleitet, in welchen das Fleisch 
hangend aufbewahrt wird; die Maschine arbeitet rasch. Innerhalb 10—12 Minuten hat 
die aus der Maschine ausstromende Luft eine Temperatur von 40 bis 50° unter Nuli.

Durch Kalte, namentlich durch Gefrieren konservierte Nahrungs
mittel faulen nach dem Auftauen leicht, weil die durch die Eis- 
bildung zerrissenen Gewebe das Eindringen der Spaltpilze begunstigen. 
Durch die Kalte wird jedenfalls nur ein Teil der in den Nahrungs
mitteln lagernden Spaltpilze zerstórt. Es werden also bei diesen 
Methoden nicht allein die Nahrungsmittel, sondern auch 
die niederen Organismen konserviert.

Wesentlich kraftiger ist ais Konservierungsmethode die Anwendung 
der Warme. Das alteste und bekannteste Verfahren ist das 
Appertsche. Die Nahrungsmittel werden in Buchsen aus Weihblecli 
eingeschlossen, dann (in neuerer Zeit) auf 106° in gespanntem Dampfe 
erhitzt. Sie werden dadurch sterilisiert, d. h. alle vorhandenen lebens- 
fahigen Organismen getótet. Fleischspeisen aller Art, Gemiise, Milch 
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u. s. w. werden in ausgedehntestem Mafie nach diesem Verfahren kon- 
serviert; je weniger man die Temperatur von 100° iiberschreitet, um so 
zarter bleiben Fleischkonserven.

Die Anwendung chemischerKonservierungsmethoden 
ftir allgemeingebrauchte Nahrungsmittel oder Getranke 
ist durchaus zu widerraten; sie fUhrt nur dahin, dafi der Ge- 
nufi unverfalschter Naturprodukte noch mehr sinkt, ais es ohnedies schon 
der Fali ist. Am meisten wird durch solche Konservierungsverfahren 
der Minderbemittelte geschadigt, an den man solche Waren zumeist ab- 
zusetzen pflegt.

Will man fur manche Luxuswaren und Delikatessen solche Zusatze 
ftir notwendig erachten, so mufi auch in diesem Falle unbedingte Dekla- 
ration gefordert werden. Der Produzent mufi auf den GefaBen u. s. w. 
angeben, welches Konservierungsmittel zugegeben worden ist. Einen 
Deklarationszwang ohne fortwahrende Kontrolle seitens der Behorden ist 
ganz ohne Wert; die genaue Kontrolle verschlingt aber horrende Summen 
Geldes, fiir dereń Kosten indirekt die Konsumenten aufkommen mufiten. 
Die letzteren werden also meist in doppelter Weise benachteiligt, einmal 
dadurch, dafi man ihnen zum mindesten minderwertige oder gar ver- 
dorbene Waren unterschiebt und sie auBerdem zu den Kosten der Nah- 
rungsmitteltiberwachung heranzieht.

Die Zulassigkeit von sogenannten Desinfektionsmitteln chemischer 
Natur ist auch wegen ihrer Gesundheitsschadlichkeit zu bestreiten. AuBer
dem kommt in Betracht, dafi man Grenzwerte auch ftir weniger bedenk- 
liche nicht aufstellen kann, weil ja ganz verschiedene Mittel angewandt 
werden, und dieselben durch zufalliges Zusammentreffen sehr bedenkliche 
Wirkungen erzeugen konnen.

Fiir gegorene Flussigkeiten, wie Bier und Wein, auch fiir Milch, 
wird das Pasteurisieren angewendet. Pasteur hat gefunden, dafi 
jene Keime, welehe ein Verderben von Bier und Wein hervorzurufen 
pflegen, schon durch rasches Erhitzen auf 50° getotet werden. Nach 
dem Pasteurisieren ktihlt man Wein wie Bier sofort wieder ab; es ver- 
meidet nicht alle Verderbnis der genannten GenuBmittel, aber doch 
weitaus die allermeisten Falle derselben.

Die im gewohnlichen Leben am haufigsten getibte Konservierungs- 
methode ist die der Wasserentziehung und das Trocknen. 
Stark sirupose oder lufttrockene Massen sind nur wenig der Gefahr der 
Verderbnis ausgesetzt. Fleisch, Milch, Eier, Gemiise lassen sich nach 
dieser Methode mit Erfolg konserrieren. Freilich mufi man die Ge- 
schmacksMnderung, welehe durch das Eintrocknen ab und zu eintritt, 
wohl ins Auge fassen. Manchmal werden wasserentziehende Substanzen 
behufs Konservierung zugesetzt, z. B. Zucker (bei kondensierter Milch) 
oder Salz und Salpeter (beim Pokelfleisch).

Von der Nahrungsmittelkonservierung hat man den neuerdings iiber- 
handnehmenden Unfug der Zusatze von Desinfektionsmitteln 
zu Nahrungs- und Genufimitteln wohl zu trennen.

Ais solche Zusatze sind Borsaure und Borax, schwefligsaures Salz 
oder schweflige Saure, Salizylsaure, Formaldehyd, Fluornatrium u. s. w. 
beniitzt worden.
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Die schweflige Saure fand friiher zur Konservierung von 
Wein und Hopfen Verwendung, jedoch ohne besonderen Erfolg und nur 
zum Nachteile des Weines. Sie wurde auch fur Fleisch verwendet. Das 
Schwefeln der Fasser, gegen welches nichts einzuwenden ist, kommt 
namentlich im Grofi betriebe sehr rasch aufier Gebrauch, seitdem man die 
Fasser durch Einleiten von Wasserdampf reinigt.

Ebensowenig kann man den schwefligsaurenKalk ais Zusatz 
zu Bier und Wein ftir zulassig erklaren; nicht selten halt er Schwefel
kalzium beigemengt, wodurch der Geschmack vollkommen verdorben 
werden kann. Boras und Borsaure, seit einigen Jahren vielfach 
beniitzt, wirken nachteilig auf die Ausnutzung der damit impragnierten 
Nahrungsmittel. Die Salizylsaure ist ais Konservierungsmittel ohne 
wesentlichen Wert, allgemeinere Verwendung der Salizylsaure ist zu 
widerraten. In neuester Zeit wird auch der bedenkliche Formal
dehyd empfohlen.

Wir werden bei den einzelnen Nahrungs- und Genufimitteln die 
fur sie tauglichen oder angewandten Methoden mitteilen.

Von dem Zusatze von Desinfektionsmitteln wird in der iiber- 
wiegenden Anzahl der Falle nur der Konsument Schaden haben, indem 
ihm haufig halb verdorbene oder minderwertige Ware unterschoben 
und er einer Benachteiligung der Gesundheit durch das keineswegs 
indifferente Desinfektionsmittel ausgesetzt wird.

Literatur: Lehmann K. B., Hygienische Studien iiber Kupfer, Bd. 24—31. 
-— Cnyrim, Die Konservierung der Nahrungsmittel pp., 1903. — K8nig, Chemische 
Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs und Genufimittel, 1889 und 1903. — 
Schneidemiihl, Die animalischen Nahrungsmittel, 1903. — Buchka, Die Nahrungs- 
mittelgesetzgebung im Deutsehen lteiche 1901.

Zweites Kapitel.

Animalische Nahrungsmittel.
Zusammensetzung und Eigenschaften des Fleisches.

Unter Muskelfleisch versteht man ais Nahrungsmittel zunachst blofi 
die eigentliche Muskelsubtanz in ihrem natiirlichen Zusammenhange 
mit Fett, Sehnen, Knochen, unter Fleisch in weiterem Sinne aber alle 
Weichteile der Tiere, soweit sie geniefibar sind, wie Lunge, Nieren, 
Leber, Milz, Herz u. s. w.

Die Menge des verzehrten Fleisches ist in den einzelnen Stadten, wenn 
wir auf statistischen Erhebungen fufien, eine hochst ungleiche; so wird verzehrt per 
Tag und Kopf der Bevolkerung in:

Konigsberg ... 92 g
Danzig............. 121 „
Breslau.............124 „
Nantes.............131 „
Berlin.................135 „
Toulouse.............159 „
Wiirzburg . . . . 180 „
Lyon............... 200 „

Bordeaux . . . . 222 g
Ne w-York. . . 226 „
Paris................ 230 „
Wien .... 238 „
Pau................ 252 „
Miinchen . . . 260 „
London .... 274 „
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Wieviel auf den Erwachsenen, wieviel auf die Kinder trifft, ist zwar daraus 
nicht zu ermessen; wohl aber konnen die Zahlen zum ungefahren Vergleiche dienen. 
Das mittlere Gewicht der Bevolkerung betragt (Kinder und Erwachsene) nur 45 kg 
(Rubner). Ais eine gute Ernahrung kann man bezeichnen, wenn in der Kost des er
wachsenen Mannes (von 75 kg Gewicht) durchschnittlich 250 g Fleisch fur den Tag 
geboten sind.

Das alkalisch reagierende Fleisch frisch geschlachteter Tiere ist 
fiir den Menschen wegen des unangenehnien Geschmackes nicht geniefi- 
bar. Zu GenuBzwecken sollte nur Muskelfleisch, welches die Toten- 
starre iiberstanden hat, verwendet werden. Nach einiger Zeit, dereń 
Dauer von der Temperatur abhangig ist, wird der Muskel hart, es 
tritt die Totenstarre ein. Wieder nach Verlauf von einiger Zeit lost 
sich die Starre, die Muskel werden biegsam, der Muskelsaft reagiert 
nun sauer durch saures, phosphorsaures Kali. Schlagen und Klopfen 
befórdert den Eintritt der Totenstarre.

Zwar ist das Fleisch verschiedener Tierarten nicht ganz gleich 
zusammengesetzt, doch kehren die wesentlichen Bestandteile bei allen 
Tieren uberall wieder.

Das Fleisch enthalt aufier den in den Muskelfibrillen abge- 
lagerten Stoffen das in dem Perimysium vorhandene F ettgewebe, 
sowie die in den Gefafien eingeschlossenen Bestandteile des 
Blutes.

An Eiweifistoffen finden sich: das Syntonin, das My osin, 
Muskelalbumin, Serumalbumin, Hamoglobin. Aufierdem so- 
genannte Extraktivstoffe.

Dazu gehoren ais stickstoffhaltige Stoffe: das Kreatin und 
Kreatinin, das Xanthin, Sarkin, Kamin, Guanin, Spuren von Harnsaure 
in manchen Fleischarten, Taurin, Glykokoll, Protsaure. Ferner stick- 
stofffreie Stoffe, wie das Glykogen, Dextrin, Traubenzucker und 
Inosit, die Paramilchsaure (FleischmilchsMure).

Zur Untersuchung des Fleisches kann man dasselbe zunilchst mit Wasser aus- 
langen, solange noch etwas gelost. wird; man filtriert. Die Losung enthalt Muskelalbumin, 
Serumalbumin, Hamoglobin sowie die Extraktivstoffe. Durch vorsichtiges Erwarmen auf 
etwa 47° fallt Muskelalbumin aus. Filtriert man ab und erhitzt allmahlich zum Kochen, 
dann scheidet sich Serumalbumin (bei etwa 72—75°) und das Hamoglobin (bei etwa 
70°) aus. Letzteres zerfallt in koaguliertes Eiweifi und Hamatin. Wahrend des Er- 
hitzens tritt etwa bei 70—80° der angenehme Geruch nach Fleischbriihe ais Folgę einer 
Zersetzung von Stoffen des Fleischestrakts auf. Nach Koagulation der Eiweifistoffe 
filtriert man ab und hat nun den Fleischextrakt, der bei fabrikmafiiger Darstellung 
konzentriert wird.

Der im Wasser nicht losliche Teil des Fleisches wird mit 7—10%iger Chlor- 
ammoniumlosung extrahiert, er liefert Myosin. Nunmehr hinterbleibt das Syntonin mit 
leimgebendem Gewebe und dem Sarkolemmschlauchen und Fett. Syntonin lost sich in 
Salzshure von 0 1 bis 0'3 °/00, aber nur langsam.

Ein iibersichtliches Bild der quantitativen Zusammensetzung des 
Fleisches kann aus folgender Analyse des Fleisches vom Rinde ent- 
nommen werden (Bischoff und Voit).

100 Teile frisches mageres Fleisch enthalten:
Eiweifi........................  18’36
Leimgebende Substanz........................................ 1’64
Fett......................................................................... 0'90
Extraktivstoffe..................................................... 1’90
Asche..................................................................... 1’30
Gesamte Trockensubstanz 24T0

und Wasser..................................................... 75'90
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In 100 Teilen fettfreier Trockeusubstauz fand Kub ner:
Syntonin, Myosin, leimgebendes Gewebe . . . 70T
Hamoglobin, Serumalbumin............................. 8'57
Muskelalbumin..................................................... 3’13
Extraktivstoffe..................................... . . 12’68
Asche........................     5’50

Die Asche des Fleisches ist reich an Phosphorshure (42-5%) und Kali (41’3%). 
Der Kohlenstoffgehalt des fettfreien, trockenen Fleisches betragt 50'5%, der Stickstoff- 
gehalt 15’4%.

Von den versehiedenen Fleischsorten wird iiberwiegend jenes von Pflanzenfressern 
bezw. dem Bindę, verzehrt, an manchen Orten auch viel Schaf- und Hammelfleisch. Ge- 
wohnlich haben Kinder mit lichter Farbę und feiner Haut ein besseres Fleisch ais Tiere 
mit dunkler Hautfarbe. Von den verschiedenen Rindviehrassen schatzt man in England 
ais besonders schmackhaft das Fleisch des Shorthorns, in Frankreich das Fleisch der 
Charalois, in Deutschland die schwabisch-hallische Kindviehrasse, in Ósterreich das 
ungarisehe und podolische Kind.

Die im Freien lebenden Pflanzenfresser, das Wildbret, liefern gesundes 
und hufierst wohlschmeckendes Fleisch.

Von fremden Fleischsorten wird das Antilopenfleisch gelobt, Lappen, Samojeden, 
Tungusen verzehren das Renntierfleisch. GiraffenSeisch wird im Hottentottenlande viel 
verzehrt. Unter den Dickhautern hat man mit Kecht das Schwein ais animal propter 
convivia natum bezeichnet. Es nimmt nach dem Kindfleisch hinsichtlich der Grofie des 
Verbrauches den zweiten Platz ein. Weniger wertvoll ist das Fleisch von Einhufern, 
z. B. des Pferdes, das von den Mongolen, Tataren, Kalmiicken genossen wird. Heut- 
zutage verzehrt die grofistadtische Bevolkerung unbewufit recht erhebliche Mengen 
von Pferdefleisch. GenieBbar ist auch das Fleisch des Esels, des Zebra und Guagua.

Von den Nagetieren hat das Fleisch des Hasen einen aullerst angenehmen Ge
schmack. GenieBbar sind Kaninchen, Biber und Eichhornchen. Das Fleisch von Fleisch- 
fressern wird nur bei Volkern, welche keine Gelegenheit haben, anderes zu erhalten, 
verzehrt, z. B. in Neuholland das Hundefleisch.

Von den Vogeln bietet der aus Siam und Kochinchina verpflanzte Haushahn, der 
aus Mexiko importierte Puterhahn, Feldhuhn, Auerhahn, Wachtel und Tauben der Tafel 
mancherlei Abwechslung. Der Genufi von Singrogeln ist gliicklicherweise im Aussterben 
begriffen. In Brasilien wird der Papagei zur Herstellung kraftiger Suppen yerwendet. 
Unter den Schwimmvogeln hahen Gans und Ente eine nicht minder wichtige Rolle er- 
langt, wie das Schwein unter den Shugetieren. Der Genufi von Sumpfvogeln, wie 
Reiher, Storch, Kranich, der bei den Romera auBerordentlich stark war, ist zuriick- 
gegangen. Von den Kaltblutern finden nur die Schildkrote, die Frosche, Tintenfische, 
mancherlei Mollusken beschrhnkte, die Fische dagegen ausgedehnte Verwendung. Nur 
wenige Fische sind mit Sicherheit ais giftig anerkannt. Einzelne Fische, Clupea, 
Thrissa, Sparus agrus, scheinen zu allen Zeiten, andere aber nur zur Laichzeit, oder wenn 
sie eine gewisse Grofie erreicht haben (Letrinus esculentus, wenn er mehr ais 13 cm lang 
wird), giftig zu sein. Bei gewissen Fischen sind nur bestimmte Korperteile, z. B. die 
Leber bei Perca venenosa, Cottus gruniens, Scomberoideus scombrus oder der Rogen 
bei Cyprinus Carbus, Cyprinusbrana, giftig. Die Raubfische haben wohlschmeckenderes 
Fleisch ais die Schlammfische.

Der Flufikrebs liefert zartes Fleisch. Der Genufi desselben erzeugt bei 
manchen Individuen die Nesselsucht. Manche Muscheisorten, wie die Miesmuscheln, 
kónnen unter Umstanden Gift fiihren.

Die einzelnen Fleischsorten, welche ftir die Ernahrung der Men
schen verwertbar sind, schatzen wir sehr ungleich; das, was aber 
den Wert des Fleisches bedingt, sind aufierst wechselnde Eigen
schaften.

Besonders wertvoll ist die Weichheit und Zartheit, sei es 
nun, dafi diese schon dem ursprunglichen Fleische zukommt, sei es, 
daB dieselbe durch die Kochkunst zu erreichen ist. Eine nicht un- 
wesentliche Aufgabe bei dem Fleischgenusse ist das Kauen. Ein weiches 
und zartes Fleisch ziehen wir anderem vor, weil wir bei dem Kauen 
den Fleischsaft in grofier Menge gewinnen und dessen Wohlgeschmack 
geniefien.



512 Das Fleisch.

Die Giite des Fleisches wird weiter bedingt durch die Eigen- 
art der Extraktivstoffe; diese sind bei jeder Tierart und jedem 
Organ verschiedene und wechseln mit den Lebensbedingungen. Nicht 
ohne Einflufi ist die Anstrengung, welehe die Muskeln zu leisten haben. 
Es sind die angestrengtesten Muskeln, aber nicht immer die besten, in 
abgehetztem Zustand geschlachtete Tiere sollen sogar angeblich krank- 
machendes Fleisch liefern.

Wesentlich beeinflufit die Art der Ftitterung den Wohlgeschmack. 
Das Fleisch von Rindern, welehe bei Alpenfutterung sufies Heu ge
nie Ben, ist aufierst wohlschmeckend und nicht zu vergleichen mit jenem, 
welches bei Fiitterung mit Olkuchen, Schlempe oder Runkelriiben etc. 
erhalten wird. Selbst die Weide hat einen wesentlichen Einflufi. Reb- 
htihner verlieren ihren Geschmack, wenn sie eingesperrt und wie Haus- 
hiihner gefuttert werden. Zahme Enten werden mager und nehmen den 
Geschmack von Wildbret an, wenn man sie frei lafit. Das Fleisch des 
Birk- und Auerhahnes schmeckt deutlich aromatisch, wiirzig, nach Fichten- 
nadeln. Das Fleisch von Schweinen, die mit gesunden Kartoffeln, 
Trebern, Molkę und Milchabfallen genahrt wurden, ist vorziiglich saftig. 
Dagegen ist das Fleisch solcher Schweine, die stinkende Griebe, schlechte 
Kartoffeln etc. aufnehmen, widerwartig. Schweine, welehe bei Buchen- 
und Eichelnahrung aufgezogen werden, nehmen einen tranigen Ge
schmack an.

Alter und Gesehlecht der Schlachttie re erzeugen wesent- 
liche Verschiedenheiten der Gttte des Fleisches. Das Fleisch junger 
Tiere ist meist żart. Das Bindegewebe lost sich ungemein leicht bei 
dem Kochen. Bei alten Tieren wird dasselbe erst nach langerer Zeit 
in Leim verwandelt. Doch besitzen alte Tiere meist wesentlich mehr 
und schmackhaftere Extraktivstoffe. Suppe von Kalbfleisch kann man 
mit jener von Mastochsenfleisch nicht vergleichen. Alte Huhner haben 
meist ein zahes Fleisch, geben aber vorzugliche Suppen (Extraktiv- 
stoffe). Das Fleisch der Weibchen wird meist dem der Mannchen vor- 
gezogen; vielfach lafit die Kastrierung einen besseren Fleisehgeschmack 
erzielen.

Zubereitung des Fleisches.
Rohes Fleisch sollte nicht genossen werden, da es die EinfuhrUng 

von Entozoen ermoglicht. Leider wird die Unsitte, rohes Fleisch zu 
geniefien, gerade in manchen Teilen Deutschlands mit besonderer 
Zahigkeit festgehalten. Es ist eine wesentliche Aufgabe, mit allen 
Mitteln diesen Ubelstand zu bekampfen. Es ist eine torichte, durch 
nichts zu beweisende Annahme, dafi rohes Hackfleisch und roher 
Schinken bekommlicher seien ais die garen Speisen. Gerade der feine 
wtirzige Geschmack und Geruch des Fleisches kommen erst beim Kochen, 
Braten u. s. w. zum Yorschein. Die gewohnlichen Zubereitungsweisen des 
Fleisches sind: Kochen, Dunsten, Braten, bei fast allen Zubereitungen 
des Fleisches wird Warme angewandt; erwarmt man Fleisch, so ge- 
rinnen schon von 45° ab Eiweifistoffe. Nach der Untersuchung, welehe 
im Laboratorium des Verfassers angestellt wurde, sind von den Eiweifi- 
stoffen geronnen:
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bei Bindfleisch bei Schinken
bei 50° 55% 46%

60° 75% 54%
70° 91% 95%
80° 100% 99%

Also auch in dem blutig ausseh enden Fleisch ist der grbfite Teil 
alles Eiweifistoffes schon geronnen:

Je hoher die Temperatur, welche auf das Fleisch wirkt, um so 
starker zieht es sich zusammen, um so zaher also wird es; das spezifische 
Gewicht nimmt etwas zu und Fleischsaft tritt aus:

Der Gewichtsverlust betragt beim Erhitzen von Fleisch:
bei 50° q°/

& 10

70° 32%
90° 43%

100° 46%
120° 55%

Der Wohlgeschmack des Fleisches erhbht sich mit der Tem
peratur bis etwa auf 118°, er beginnt etwa bei 70°. Verschiedene Organe 
zeigen verschiedenen Verlust bei 100°, das Herzfleisch 58%, die Nieren 
und Leber 37—31%, Gehirn 27%. die Lunge 18%.

Bei dem Kochen wird das Fleisch mit Wasser unter Zusatz von 
Kochsalz und gewissen, den Geschmack der Suppe verbessernden Suppen- 
krautern erhitzt. 100 Teile frischen Fleisches entsprechen 57—60 Teilen 
bei 100° gekochten, es verliert etwas an festen Bestandteilen, und zwar 
einen Teil des loslichen Eiweifies, das spater bei hóherer Temperatur 
gerinnt und gewohnlich mit dem Fett abgeschaumt und beseitigt wird, 
etwas gelosten Leim, geschmolzenes Fett und viel Extraktivstoffe 
(etwa 50—60% nach Nothwang)und 16sliche Salze. Von den Fleisch- 
salzen lassen sich etwa vier Fiinftel durch Kochen ausziehen und es 
machen die Salze, darunter relativ viel Kalisalze, von allen in der 
Fleischbruhe enthaltenen Stoffen mehr ais ein Viertel aus. Das zuruck- 
bleibende Fleisch enthalt die uberwiegende Menge der Eiweifikorper 
und der unloslichen Salze. Sieht man bei der Fleischbruhe von ihrem 
Gehalt an Nahrsalzen ab, enthalt sie nur aufierst geringe Mengen von 
organischen Nahrstoffen. Das Wesentlichste der Suppe liegt in den 
Extraktivstoffen, welche die Tatigkeit des Verdauungsapparats, nament- 
ich die Absonderung des Magensaftes in hohem Grade anzuregen 

scheinen und den Magen Gesunder und Kranker auf die mildeste Weise 
ftir das Yerdauungsgeschftft vorbereiten.

Werden grofie Fleischstucke gekocht, so ist die Auslaugung natiirlich 
gering. Die Suppe ist dann schlecht, dafiir aber das Fleisch gut. Bringt 
man dagegen das Fleisch in kleinen Stiicken in kaltes Wasser und bringt 
letzteres zum Kochen, so geht viel losliches in dieses tiber und bekommt 
man eine gute Suppe, aber geringes Fleisch.

Um Brennmaterial zu ersparen, die Zeit des Kochens abzukurzen, wurde vorge- 
schlagen, bei Dampfdruck das Kochen vorzunehmen (Papinscher Topf). Der Norwege 
Sórensen hat einen Kochtopf konstruiert, der aus einem inneren Zylinder von Eisen- 
blech und Metalldeckel und einem aufieren Holzkasten, welches mit scblechten Warme- 
leitern ausgelegt ist, besteht und nicht nur eine erhebliche Sparung an Brennmaterial, 
sondern auch eine vortreffliche Zubereitung von Fleisch und Gemiise ermoglicht, ohne 
dafi eine besondere Aufsicht hiezu nótig w&re. Warren in England hat einen Koch
topf angegeben, in dem man ohne Wasser Fleisch zubereiten kann.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 33
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Eine fiir militarische Zwecke bestimmte Modifikation des Papinschen Topfes ist 
der Beuerlesche Dampfkochapparat. In diesem Topfe kann Rindfleisch in 90 Minuten, 
Schweinefleisch in 55, Erbsen in 40, Reis in 22, Kartoffeln in 20 Minuten gar gekocht 
werden. Durch Umhiillen des Apparats mit Decken und Stroh kiinnen die Speisen 
darin 24 Stunden in einer zum Genusse geeigneten Temperatur erhalten werden. Ahn- 
lich eingerichtet ist der Beckersche Dampfkochapparat.

Durch das Braten oder Rosten sucht man alle Nahrstoffe des 
Fleisches zu vereinigen. Die Extraktivstoffe werden bei der Gerinnung 
ausgeprefit, das Wasser verdunstet bei der hohen Trockenheit der Luft 
im Bratraume und hiebei entsteht die wohlschmeckende Bratenkruste. 
Beim Braten verliert das Rindfleisch an Gewicht. 100 Teile frisches 
Fleisch geben 56 Teile garen Braten (Rubner). Die Temperatur 
durchdringt grofiere Fleischstucke, weil das Fleisch ein schlechter 
Warmeleiter ist, nur sehr langsam.

Das Diinsten des Fleisches ist ein Erhitzen desselben in 
den Dampfen des eigenen Wassers. Das Fleisch erleidet dabei einen 
Gewichtsverlust von ca. 22 bis 27% an Wasser (Nothwang).

Bei dem Rosten wird Fleisch auf 150—-160° erhitzt; hoher mit 
der Temperatur zu gehen, empfiehlt sich nicht. Bei 220° wird bereits 
aufgenommenes Fett von der Fleischfaser wieder abgegeben; bei 2800 
zerlegen sich die Fette.

Zu den S ul z en verwendet man Fleischstucke junger Tiere, 
welche noch ein Bindegewebe, das leicht durch Kochen in Leim iiber- 
geht, besitzen; namentlich die Knochel und Schweinefufie u. dgl. eignen 
sich hiezu. Der Leim macht das Fleisch fur einen empfindlichen Magen 
leichter ertragbar.

Fleischsorten mit zahem Bindegewebe kann man mit Vorteil in 
Saucen kochen. Hiezu lafit man Fleisch vier bis ftlnf Tage in Wasser 
und Essig zu gleichen Teilen liegen. Dabei wird das Bindegewebe żart 
und weich. Alsdann werden die weiteren Ingredienzen zur Zubereitung 
der Speisen zugegeben und das Fleisch gekocht.

Die wohlschmeckenden Bestandteile des Fleisches sind nicht pra- 
formiert, sondern entstehen erst bei Einwirkung hoherer Temperatur 
durch Zersetzung.

Es eriibrigt noch, auf eińe sehr haufige und allgemein beliebte Zu- 
bereitungsart des Fleisches aufmerksam zu machen, welche unter Um
standen gesundheitsschadliche Folgen hat. Es ist das die Verarbeitung 
des Fleisches zu Wurstwaren, Pasteten, italienischem Kasę und anderen 
komplizierten Fleischwaren.

Fleisch in Stucken ist durch Kuhle oder beim Hangen in trockener 
Luft gentigend lange frisch zu erhalten. Auch aus reinem Fleische her- 
gestelltes Hackfleisch halt sich fiir den gewerbsmafiigen Betrieb ge
ntigend lange frisch; das von den Schlachtern aus Abfallfleisch herge- 
stellte aber nicht, da diese Abfalle an ihrer Oberflache mit Bakterien 
infiziert sind. Hackfleisch sollte nie von Schlachtern bezogen, sondern 
im Hause hergestellt werden.

Literatur: Nothwang Fr., Uber die Veranderungen, welche frisches Fleisch 
und Pókelfleisch beim Kochen und Diinsten erleiden. Arch. f. Hyg. Bd. 18. 93. 80.

Das Fleisch der wichtigsten Saugetiere und Vogel.
Nach Lawes und Gilbert lafit sich das Rind folgendermafien 

verwerten:
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Lebend- Reines Einge-
gewicht Schlacht- Abfalle Knochen Muskel Fett weide u. 
in kg gewicht Feli

in Prozenten
Halbfetter Ochse 605 64’8 35’2 11'4 47’9 12’7 28’0
Fetter Ochse 644 66'2 33’8 10'4 40’2 25'8 23'6

Sehr wesentlich pragt sich der Mastungszustand in der 
Zusammensetzung des Fleisches aus. Nach Lawes und Gilbert 
enthalt:

Fig. 178.

Eiweifi
16’9 
21'4 
20'6

Fett 
27'2
5'2
1'5

Asche
1'1
1'2
1-2

ein auffallig

Wasser 
54'8 
72'2 

. 76-7
verschiedenen Korperstellen _

verschiedenes Fleisch (Truthiihner). Auch beim Ochsen, und zwar 
namentlich beim Mastochsen, ist die Qualitat des von verschiedenen 
Korperstellen stammenden Fleisches so verschieden, dafi es recht und 
billig ist, wenn das Ochsenfleisch nach Qualitaten zu verschiedenen Preisen 
verkauft wird.

Der Fleischwert der verschiedenen Teile des Ochsen wurde von 
Siegert untersucht und wird aus folgender Tabelle ersichtlich.

In 100 Teilen fanden sich:

Ein sehr fetter 
mittelfetter 
magerer

Ochse .

n -
Manche Tiere

n • ■
T> • •

haben an

*) d. i. Schulter.

Beim mageren Ochsen Beim fetten Ochsen

im Hals- in der im im Hals- in der im
stlick Lende Schupp*) stiick Lende Schupp

1. Wasser .... 77-5 77’4 76-5 73-5 63'4 50-5
2. Fett................ 0-9 11 1-3 5*8 16-7 340
3. Asche .... 1-2 1-2 1-2 1-2 11 1-0
4. Mnskelsubstanz 20’4 20-3 21-3 19-5 18-8 145

an Nabrungs- 
substanz . . . 22-5 22'6 23-5 26-5 36'6 49-5

33*
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Aus dieser Tabelle geht hervor, daB das Fleisch eines Mastochsens 
nicht nur weniger Wasser und mehr Fett enthalt, sondern dafi weiter 
die Differenz der einzelnen Fleischpartien desselben Mastochsen bedeutend 
variiert, so dafi ein Gewichtsteil Fleisch von einem gemasteten Tiere 
nahezu den doppelten Nahrwert hat wie der gleiche Gewichtsteil Fleisch 
von ungemasteten Tieren. Ferner kommt noch in Betracht, dafi Fleisch 
eines ungemasteten Tieres beim Zubereiten stark zusammenschrumpft, 
dagegen Mastfleisch wegen seines Fettgehaltes saftig, miirbe und wohl- 
schmeckend bleibt.

Der Fleischmarkt zu London zerlegt den Mastochsen in nicht weniger ais 18Nummern 
und stellt dieselben in vier Klassen zusammen, wie Fig. 178 in Schattierungen zeigt. 
Einfacher ist der Fleischmarkt in Paris. Dieser teilt das Ochsenfleisch nur in drei Klassen.

Die englische Fleischeinteilung ist folgende:
I. Schwanzstiick, Lendenbraten, Vorderrippe, Huftenstuck, Hinterschenkelstiick 

(66—54 Pfennige).
II. Oberweiche, Unterweiche, Wadenstuck, Mittelrippenstuck, Oberarmstuck 

(46—42 Pfennige).
III. Flankenteil, Schulterblatt, Brustkern (37—33 Pfennige).
IV. Wamme, Hals, Bein (25—27 Pfennige).
In Deutschland und Osterreich wird das Fleisch yielfach folgendermaBen klassifiziert:

I. Filet, Zunge, Hinterschenkelstiick.
II. Schulter, Mittelrippe, dicker Teil des Schwanzes.

III. Brnstmuskel, fleischiger Teil der Bauchmuskeln.
IV. Bauchfleisch, Hals, Kopf, Waden.
Die Fleischsorten anderer Tiere unterscheiden sich vom Rindfleisch 

durch den Geschmack, namentlich aber durch ihren verschiedenen Gehalt 
an Eiweifi, Fett und Wasser. Man kann es nahezu ais durchgangiges 
Gesetz betrachten, dafi die Einlagerung von Fett es ist, welche die 
Verschiedenheit der Zusammensetzung erzeugt. Lafit man das Fett ganz 
aufier Rechnung, so wird man fiir das Fleisch verschiedener Herkunft 
eine sehr gleichheitliche Zusammensetzung finden. In 100 Teilen fett- 
freiem Fleische finden sich z. B. an Trockensubstanz:

Nur bei 
gehalt. Uber 
Aufschlufi; 100 Teile roh enthalten:

Rind 21—22 Pferd 23 —25
Schwein 21—23 Hammer 21
Hammel 21 Miesmuschel 20
Kalb 20—21

e i ni gen Fischen trifft man auf einen grofieren
den Bestand an einzelnen Stoffen gibt folgende

Wasser- 
Tabelle

Wasser Eiweifi Fett

Kuhfleisch j| mager
| fett

71'0
76-3

190
20-5

7’7
1-8

Kalbfleisch | mager 
fett

78'8
72-3

19’8
18-9

0'8
7-4

Hammel halbfett 76-0 18’1 5-8
sehr fett 47-9 44’8 36-4

Schwein i mager 
[ fett

726 
47'4

199
14’5

68
37 3

Pferdefleisch 72-3 21'7 2’5
Hase 74-2 233 1-1
Kaninchen 66-8 21-5 9-8
Reh 75’7 19’8 1'9
Huhn j[ mager 762 19’7 1-4

( fett 70'0 18'5 9-3
Ente (wild) 70-8 22-6 3 1
Gans 38 0 15-9 45-6
Feldhuhn 72-0 253 1-4
Taube 73'0 22-1 1-0
Krammetsyogel 73'1 22-2 1-8
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Im Freien (wild) lebende Tiere haben im allgemeinen einen sehr 
geringen Fettgehalt; unsere Masttiere: Hammel, Schwein, Gans einen be
deutenden.

Bei dem Kochen wird der allzu niedrige Fettgehalt des Wildbret- 
fleisches durch das Belegen mit Speck oder Spicken und Ubergiefien 
mit Fett etwas abgeglichen. Immer aber bleiben diese Gerichte fett- 
armer ais andere. Fleischsorten mit hohem Fettgehalt geben leicht zu 
Magenbeseh werden Veranlassung. Die Fettmengen in den gekochten 
Speisen sind noch bedeutender, ais man etwa aus der vorstehenden 
Tabelle entnehmen kann, weil bei dem Kochen wie Braten (siehe dort) 
stets Wasser abgegeben wird.

Die verschiedenen Fette sind fur den Genufi nicht ganz gleich- 
bedeutend; namentlich jene, welche schwer schmelzbar sind und leicht 
erstarren, wie das Hammelfett, erregen beim Erkalten leicht Ekel, da 
sich die Mundhóhle mit einer leichten Fettschicht, welche das Schmecken 
und das Tastgefuhl herabsetzt, iiberzieht.

Unter den Schlachtabgangen finden sich mancherlei Materialien, welche zur 
Ernahrung des Menschen ganz gut verwendbar sind und manchmal durch hohe Schmack- 
haftigkeit sich auszeichnen. So verhalt es sich mit der Leber, der Milz, manchen 
driisigen Organen. Manche derselben werden besonders zur Krankenernahrung ange
wendet. Von den wichtigeren enthalten in 100 Teilen frischer Substanz (Konig):

Wasser Eiweifi Fett
Blut . . 80-6 18-0 0-2
Broschen 700 28-0 0'4
Zunge . 67'4 14'3 17’2
Lunge . 80’1 15-5 2’5
Herz . . 72-5 18-2 8-0
Niere 75'9 18-5 3'9
Milz . . 75-5 17-8 4-2
Leber . 71’6 200 36

Knochen enthalten zwischen 15—50% leimgebendes Gewebe und 0.5—20% Fett. 
Durch eine richtige Verwertung dieser Schlachtabgange lafit sich auf billige Weise oft 
die einfache Kost wesentlich verbessern.

Aufierst wichtig ais Schlachtabgange sind die Fette; in diesen sind aufier den 
eigentlichen Fetten noch Membranen aus Bindegewebe vorhanden. Das nicht ausge- 
schmolzene Fettgewebe enthalt daher au8er 9—10% Wasser noch 1—2% Eiweifi.

Eigentiimliche Fette sind der Leber- und Fischtran; ersterer wird durch Aus- 
schmelzen aus der Leber vom Dorsch und Haifisch dargestellt. Das zuerst ge- 
wonnene wasserhelle, wenig gefarbte Fett gibt die bessere Lebertransorte. Aus der 
faulenden Leber wird dann der braune Lebertran gewonnen. Der Lebertran enthalt 
viel Triolein, geringe Mengen Butter- und EssigsSure, ferner Gallenbestandteile. Im 
unreinen Produkte sind viel freie Fettsauren. Der sogenannte Fischtran wird durch 
Ausschmelzen des Speckes vom Walfisch, Haifisch, Seehund, von der Kobbe und dem 
Delphin gewonnen.

Das Korperfett der Fische steht dem Lebertran nahe und ist kohlenstoffreicher 
ais die iibrigen tierischen Fette.

Das Fischfleisch.
Fischfleisch ist in der Regel ein blafl aussehendes Fleisch, weil es 

wenig Blut enthalt. Doch gibt es auch Fischfleischsorten, welche recht 
lebhafte Farbę besitzen. Es ist auch keineswegs fett- oder eiweifiarm.

Von wesentlicher Bedeutung sind beziiglich des Wertes von Fisch
fleisch die Schlachtabgange (Abfalle); so verliert man durch den 
Kopf, Graten u. s. w.:
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Beispiele fettreicher Fische sind (frischer Zustand);

Beim Salm . . . 9-5»/0
n Hecht . . . 31-9°/0
» Karpfen . . 37-l“/0

Aal ... 24-l°/0
n WeiBfisch . 0 °/o»)

Griindling . 0 %
Bei Fischen kann man zwischen fettreichen und fettarmen trennen

Das Fischfleisch reiht sich also in seinem Nahrstoffgehalte den 
Warmbliitern enge an. Fettarme Fische sind:

Wasser Eiweifi Fett
Lachs . . . 74’4 15 0 6'4
Fiu Baal . . 57-4 12-8 28-4
Meeraal . . 78-9 13-6 5'9
Hering . . 80'7 101 7-1

Zu dieser Gruppe gehoren noch Strómling, Makrele und Uklei.

Karpfen . . 77'0 21'9 1'1

Wasser Eiweifi Fett
Schellfisch .81*0 17'1 0'3
Dorsch . . 82 0 16 7 0'2
Hecht . . 77’4 20'1 0-7

*) Weil sie mit den Graten verspeist werden.

Ihr Eiweifigehalt yerhalt sich zum Teil ahnlich wie der der Warm- 
blliter bei gleichem Fettgehalte; mageres Kalbfleisch enthalt nicht mehr 
Eiweifi ais etwa das Hecht- oder Karpfenfleisch. Im Fischfleische ist ein 
grofier Teil der N-haltigen Stoffe in Leim und Extraktivstoffen yorhanden. 
Es ist ein wenig berechtigtes Mifitrauen, wenn man im Volke von dem 
Fischeiweifi wenig oder keinen Gebrauch macht. Schellfische und Heringe 
werden zu so billigen Preisen geliefert, dafi sie iiberall zur Verkóstigung 
sich yerwenden lassen. Dagegen ist hervorzuheben, dafi die Extraktiv- 
stoffe beim Fischfleisch offenbar nicht jenen kraftigen Geruch und Ge
schmack wie jene des Saugetierfleisches besitzen. Fischfleisch kann fiir 
die Zwecke der Kuchę das Rindfleisch nicht iiberall ersetzen. In ein
zelnen Arbeiterklassen Rufilands werden aufierordentlich grofie Mengen 
des billigen Fischfleisches genossen.

Fischfleisch hat minderwertigere Extraktivstoffe. Herstellung von 
Suppen ist unmoglich, das gekochte Fischfleisch bleibt wasserhaltiger ais 
das Fleisch der Saugetiere und Vogel.

Konservierung des Fleisches.
Die Konservierung aller Nahrungsmittel, ganz besonders aber jene 

des Fleisches, ist von grofier Wichtigkeit. Die Konserven sichern bei 
langen Seereisen die geniigende Verproviantierung der Schiffsbesatzung. 
Besondere Wichtigkeit gewinnen die Konserven im Kriege. Das Mit- 
fiihren von lebendem Vieh zur Fleischversorgung ist schwierig, oft (im 
Gebirgskriege) nicht móglich; bei der Raschheit der Aktion mufi das 
frisch geschlachtete Fleisch in der Regel sofort yerzehrt werden. Die 
Konserven nehmen relativ einen kleinen Raum ein und lassen sich des- 
halb gut transportieren. Durch die Konserven erhalt der vom Gefeeht 
oder Marsch ermiidete Soldat oline Zeityerlust Nahrung. Ebenso sind 
auch belagerte Stadte teilweise auf Konseryen angewiesen.
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Leider ist die Konservierung des Fleisches eine schwierige Sache 
und die Herstellung von Fleischkonserven, die jahrelang aufbewahrt 
werden sollen, immerhin noch te ner.

Kalte ist fiir Fleisch ein vorzuglich.es Konservierungsmittel. 
Praktisch wird sie in den Eishftusern und Eisschranken, bei der Ver- 
sendung von Fischen, Gefliigel- und Saugetierfleisch auf grofiere Ent- 
fernungen yerwendet. In frtiherer Zeit wurde Kalte ausschliefilich mit 
Hilfe von Eis erzeugt; nunmehr wird auch die Windhausensche Kalte- 
erzeugungsmaschine oder die Ammoniakmaschine u. dgl. hiezu yerwendet. 
Nicht unerheblich ist der Import von frischem gekiihlten Fleische aus 
Amerika und Australien. Doch yerhalt man sich gegeniiber dem Genusse 
solcher Fleischwaren noch zuriickhaltend.

Dem Import von Fleisch gesehlachteter Tiere und von Fleisch- 
konseryen aus anderen Landem stellen sich immer gewichtige Bedenken 
entgegen, da man nie mit Sicherheit feststellen kann, ob die geschlach- 
teten Tiere gesund waren. Dies gilt in ganz heryorragendem Mafie von 
allen Fleischkonserven, wie Biicliseidleisch, getrocknetem Fleisch und 
ahnlichen.

Gefrorenes Fleisch geht nach Eintritt hóherer Temperatur aufier- 
ordentlich schnell in Faulnis iiber, so dafi solches Fleisch moglichst rasch 
abgesetzt werden mufi.

Das Trocknen des Fleisches wird in den yiehreichen 
Laplata-Staaten angewendet. Es werden lange Streifen Fleisch geschnitten 
und in freier Luft aufgehangt. Die zum Trocknen notwendige Luft 
mufi rein, nicht hoch temperiert und mafiig bewegt sein, soli die Kon- 
serve, Carne secca genannt, brauchbar werden. Nach einem anderen, 
auch in den Laplata-Landern geiibten Verfahren wird das Fleisch zuerst 
durch 14 Tage intensiy gepokelt und erst dann getrocknet. Dieses 
Fleisch, Charąui, auch Tasajo genannt, geht nach Brasilien, Nordamerika, 
hat aber, wenigstens in Europa, trotz seiner Billigkeit keine besondere 
Yerbreitung gefunden. Sein Aufieres ist unansehnlich, es braucht fiinf 
bis sechs Stunden zum Kochen, schmeckt schlecht und riecht seifig. 
Pemmikan ist eine aus getrocknetem und hernach pulverisiertem 
Fleische mit Salz, Pfeffer und Zucker hergestellte Mischung, von nor- 
dischen Seefahrern yielfach beniitzt. Die sogenannten Fleischmehle sind 
ahnliche, aus getrocknetem Fleische erzeugte PrSparate; sie sind auch 
wenig yerwendbar.

Ebenfalls auf Wasserentziehung beruht das Pokeln, d. i. das 
Salzen des Fleisches mit Kochsalz oder Salpeter. Dieses Verfahren wurde 
im 15. Jahrhundert durch den Kaufmann Pokel eingefilhrt, nach dem 
das Verfahren benannt ist. Das Fleisch yerliert bei dem Einlegen in 
trockenes Salz und Salpeter mit der Zeit immer mehr Substanzen, bis 
ein Gleichgewichtszustand in der Salzwanderung eingetreten ist. Nach 
vier Wochen gehen zu Verlust l’23°/0 des Eiweifies, 32'8°/0 der Phosphor- 
sMure, 35’8% der Extraktivstoffe. Beim Einlegen in yerdunnte Lakę 
scheint etwas mehr yerloren zu werden (Nothwang). Wird Pokel- 
fleisch gekocht oder gedtinstet, so scheidet es sehr viel Kochsalz 
aus, so dafi der Gehalt im Fleisch auf weniger ais die Halfte sinken kann; 
aufierdem geht, wie beim Kochen oder Diinsten des frischen Fleisches, Plios- 
phorsfture, Extraktivstoffe und Eiweifi yerloren (Nothwang). Speck 
nimmt sehr wenig Salze beim Pokeln auf, weil der geringe Wasser- 

vorzuglich.es
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gehalt keinen lebhaften osmotischen Austausch gestattet. Der Verlust ist 
also nicht unbedeutend und setzt den Nahrwert des Pokelfleisches merk- 
lich herab.

Eine ahnliche Methode ist die Konservierung durch Ein- 
legen von Fleisch in Salzlosungen unter hohem Drucke. 
Das Salz verteilt sich rasch und gleichmafiig im Fleische; dabei wird 
dem Fleische kein Eiweifi entzogen und nur Spuren von Extraktivstoffen; 
dagegen phosphorsaures Kali (ll°/0), was aber keinerlei Schaden be- 
deutet (Rubner).

Nach langerem, fast ausschliefilichem Genusse von Pókelfleisch 
beobachtet man das Auftreten von Skorbut; letzterer ist aber keine 
ausschliefiliche Wirkung der animalischen Kost, sondern nur der allzu ein- 
seitigen Kost, und kann in gleicher Weise durch monotone vegetabilische 
Nahrung hervorgerufen werden.

Eine richtige Beurteilung von Salzfleisch ist meist erst nach dem Kochen mog- 
lich. Ist zum Pókeln verdorbenes Fleisch genommen worden, so bleibt es weich, riecht 
und schmeckt schlecht. Vor dem Genusse mufi Pókelfleisch eigens zubereitet werden, 
indem es in Netze gehullt, in Wasser getaucht und darin einige Stunden ausgelaugt wird. 
Dann wird es herausgenommen und mit kaltem Wasser zum Kochen angesetzt.. Sobald 
die Siedetemperatur erreicht ist, wird das erste Kochwasser, welches noch immer stark 
kochsalzhaltig ist, weggegossen und dafur frisches, kochendes Wasser zugegossen, in 
welchem das Fleisch gar kocht.

Gekochter Schinken enthalt 1’8 bis 5*3°/ 0 Kochsalz, Spuren bis 0’3% Salpeter, 
Pókelfleisch verha.lt sich ahnlich.

Das Rauchern des Fleisches beruht teils auf Austrocknung, 
teils auf dem Einflusse gewisser antiseptisch wirkender Rauchbestandteile. 
Beim Rauchern des Fleisches an und fiir sich geht von den Nahrstoffen 
nichts verloren. Durch das Rauchern erhalt das Fleisch einen eigen- 
tiimlichen Geschmack. Gut gerauchertes Fleisch halt sich monate-, selbst 
jahrelang. Durch das Rauchern werden Trichinen getotet, wenn die 
Rauchgase in alle Teile des Fleischstuckes gedrungen sind.

Ein fur gewisse Verhaltnisse (zernierte Festungen, Schiffe) sehr 
nutzliche Konservierungsmethode des Fleisches ist die Aufbewahrung des- 
selben in Blechbiichsen bei Luftabschlufi, ein Verfahren, das im Anfange 
dieses Jahrhunderts vonAppert angegeben wurde und seither vielfache 
Verbesserungen erfahren hat (siehe o. S. 507). (Corned beef, ameri- 
kanisches Bilchsenfleisch.)

In neuerer Zeit werden fiir die Zwecke der Soldatenernahrung 
verschiedene Fleischspeisen, Rostbraten, Filets etc. vollkommen zum 
Gebrauche fertig ais Konserven hergestellt. Nach Untersuchungen des 
Verfassers sind dieselben meist vorziiglich; nur mtifite besser darauf ge
achtet werden, dafi nicht durch zu langes Erhitzen und durch Anwendung 
sehr hoher Temperaturen das Bindegewebe allzu sehr gelockert wird. Das 
Fleisch wird alsdann faserig und unansehnlich und ftir lange Zeit 
wenigstens von den Truppen nicht gerne genommen.

So prapariertes Bilchsenfleisch zeigt unter Umstanden selbst nach 
mehrjahriger Aufbewahrung seinen naturlichen Wohlgeschmack. Einzelne 
Btichsen verderben aber trotz aller Vorsicht bei ihrer Fiillung und Ver- 
lotung meistens deshalb, weil die Btichse von Anfang an nicht vollig 
dicht war oder spater undicht geworden ist oder wegen ungentigender 
Sterilisierung. Mehrmals wurde nach dem Genusse von Bilchsenfleisch 
eine Bleivergiftung beobachtet; infolge des Eindringens von Ldtmetall 
in das Innere der Btichse wurde durch die Saure des Fleisches das 

verha.lt
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Blei gelost. Bei entstandener Fleischfaulnis im Innem der Btichse 
bauchen sich die Btichsen auf. Aber auch scheinbar unverdorbene, d. h. 
nicht aufgebauchte Btichsen enthalten oft ein Fleisch, dessen GenuB 
schadlich wirkt. Es gibt ein Stadium der Verderbnis, das weder 
durch aufiere Kennzeichen an den Btichsen, noch selbst nach ihrer 
Óffnung durch den Geruch des Inhalts erkennbar ist.

Zu den Fleischkonserven sind auch die Wurstwaren zu 
rechnen, bei welchen das Fleisch meist unter Zugabe von Speck und 
Gewtirzen in Gedarmen von Tieren eingeschlossen wird. Vielfach werden 
die Wurstwaren roh gerauchert, manchmal erst, nachdem sie gekocht 
wurden. Der Wassergehalt der Wurstwaren ist gering, der Fettgehalt 
hoch. 100 Teile enthalten nach Konig:

Fett

39-8
39-6
11-4*)

Wasser Eiweifi

Zervelatwurst . . . 374 17-6
Frankfurter Wurst . 42-8 11-7
Blutwurst . . . . 49’9 11-8

In den letzten Jahren hatte die Verwendung chemisclier Konser- 
vierungsmittel ftir Fleisch in bedenklichster Weise um sich gegriffen; 
namentlich ftir manche Wtirste und besonders ftir Hackfleisch fanden die 
sogenannten Praservierungssalze an manchen Orten fast allgemeine 
Anwendung. Der Hauptbestandteil derselben ist schwefligsaures 
Na tron. Man behauptet, nur durch diese Salze lieBe sich Hackfleisch, 
ohne grau und unansehnlich zu werden, in den Handel bringen; es ist 
dies ganz und gar unwahr.

Die schwefligsauren Salze sind an und ftir sich nicht indifferent, 
werden aber unter Umsttinden durch Freiwerden der schwefligen Saure, 
z. B. durch den Magensaft, GenuB saurer Getrtinke, noch bedenklicher 
ftir den Organismus. Die von den Fleischern zugesetzten Mengen sind 
oft aufierordentlich groB.

Ais chronische Wirkungen der schwefligsauren Salze hat man bei 
Hunden das Brtichigwerden der GefaBe und das Auftreten kapillarer Blu- 
tungen nachgewiesen.

Die schwefligsauren Salze wirken weder bakterientotend noch ent- 
wicklungshemmend; nur die rotę Farbę des Fleisches wird konserviert. 
Der Konsument wird also tiber die Natur des Fleisches, das er ais frisch 
ansieht, so lange es rot bleibt, getauscht. Frisches und reinlich behan- 
deltes Hackfleisch halt sich gentigend lang rot, um im Handel abgesetzt 
werden zu konnen, und braucht keine Zusatze.

Ebensowenig wie die Prtiseryierungssalze lafit sich der Zusatz von 
Borsaure oder Salizylsaure zu Fleisch rechtfertigen.

Borsaure findet sich oft in Mengen bis zu 4% in Fleischpraparaten 
vor. Es ist kein Desinfektionsmittel, wenn auch manche Bakterien- 
spezies etwa beeinflufit werden, setzt die Ausniitzung ais Nahrungsmittel 
herab (Forster) und verursacht beim Menschen Vermehrung des Fett- 
umsatzes (Rubner).

Salizylsaure leistet wenig ais Desinfiziens. Bei Herz-, Nieren- und 
Zuckerkranken hat man Albuminurien und Blutharnen beobachtet.

Die Zusatze sind entbehrlich und in Deutschland yerboten; die Erlaub- 
nis etwaiger Zusatze unter Deklarationszwang ist praktisch unausftihrbar.

♦) Enthalt noch reichlich Mehlzusatz, etwa 25%.
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Die sich immer mehr breitmacliende Unsitte, rohes Rindfleisch 
(Hackfleisch) zu geniefien, sollte durch Belehrung eingedammt werden. 
Der Verbreitung von Entozoen wird dadurch Vorschub geleistet und fur 
den Ernahrungsvorgang selbst ist rohes Fleisch nicht wertvoller ais gares 
Fleisch. (siehe oben).

Literatur: Nothwang, Fr., Der Salpetergehalt verschiedener Fleischwaren in 
dem Pakelprozesse Arch. f. Hyg. Bd. 16, 93, 122.

Fleischpraparate des Handels.
Parmentier und Proust haben zuerst auf die Verwendbarkeit des 

wasserigen, von den Eiweifistoffen befreiten Extraktes des Fleisches 
aufmerksam gemacht. Liebig hat sodann im Jahre 1848 auf die Be
deutung der in dem Fleischextrakt vorhandenen Stoffe hingewiesen, ihre 
Erkenntnis gefórdert und allmahlich zur Einfuhrung und Verbreitung des 
nach ihm benannten Extrakts beigetragen. Der Fleisehextrakt hat 
dieselbe Eigenschaft wie eine gute Bouillon, kraftig anregend, er ist ein 
vorziigliches Genufimittel. Er verschafft uns die Annehmlichkeiten der 
Anregung der Resorption, ohne die Nebenwirkung des Fleisches auf die 
vermehrte Warmebildung.

In neuerer Zeit kommen Bouillonextrakte in den Handel; 
diese haben einen sehr hohen Wassergehalt, 59—68%, gegenuber 15—34% 
der Fleischextrakte, und enthalten sehr viel Kochsalz. Doch lafit sich mit 
dem Liebigschen wie mit anderem Fleischextrakt die Wirkung des Bouillon- 
extrakts ebensogut erreiehen und sind erstere im allgemeinen vorzuziehen, 
weil sich die Gute und der Preiswert der Praparate besser schatzen lafit.

Das Infusum carnis frigide paratum Liebigs ist ein mit 
Salzsaure bereiteter Auszug des Fleisches (mit nur 1’1 % Eiweifi). Mehr 
Eiweifi fiihrt der Succus carnis recenter expressus, namlich etwa 6%; er 
wird durch starkes Auspressen des Fleisches in einer hydraulischen Presse 
erhalten.

Zahlreich sind die Versuche, die Fleischeiweifistoffe zu pep- 
tonisieren und dieses „verfltissigte Fleisch“ ais Nahrungsmittel anzupreisen. 
Fiir den Gesunden haben alle diese Praparate zusammengenommen keine 
Bedeutung. Der Gesunde deckt sein Eiweifibedurfnis besser, billiger und 
schmackhafter auf andere Weise.

Krankheiten der Schlachttiere.
Die Schlachttiere tragen bisweilen zur Verbreitung schwerer Krank

heiten auf Tiere und Menschen bei.
Der Verkauf des Fleisches eines umgestandenen oder in der Agonie 

getoteten Tieres ist gesetzlich zu verbieten. Zwar bietet nicht jedes um- 
gestandene Tier ein schadliches Fleisch, aber die Unschadlichkeit eines 
solchen Fleisches lafit sich nie sicher im voraus bestimmen.

Die Erkenntnis eines natiirlichen Todes gestorbenen Tieres bietet keine Schwie
rigkeiten, wenn es sich um solche Tiere handelt, bei denen das Schlachten mit Aus- 
blutung geschieht. Man findet bei umgestandenen Tieren alle Organe, namentlich die 
grofien Gefalie und die Leber, strotzend von Blut, bei geschlachteten ist aber das Fleisch 
blutfrei.

Ais gesundheitsschadlich und bedenklich ist das Fleisch von Tieren 
mit schweren Infektionskrankheiten zu betrachten. Hiezu gehoren Typhus 
(der Tiere), typhoide Krankheiten, infektiose Enteritis, ferner pyamische 
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Prozesse (Eiterungen, putride Entziindungen, krebsartige Zerstorungen, 
Faulfieber), Aktinomykose, Tetanus (bei Pferden), Rinderpest.

Gefahrlich ist Fleisch von Tieren, die an Milzbrand erkrankt 
sind. Die Verwendung einzelner Teile auch zu technischen Zwecken ist 
nicht zu gestatten. Da der Milzbrand alle unsere Haustiere und auch 
das Wild befallt und die Krankheit gewifi in einer grofien Zahl der 
Falle weder im Leben noch an den Leichen der Tiere ais solche 
erkannt wird, diirfte bisweilen das Fleisch bona fide zum Konsum gereicht 
werden.

Ahnliches gilt auch von rotzkranken Tieren. Fleisch von 
wutkranken Tieren bietet die Moglichkeit einer Ansteckung beim 
Schlachten des Tieres durch Verwundung.

Die bei den Wiederkauern und Schweinen so haufig auftretende 
Maul- und Klauenseuche infiziert namentlich die Milch, man glaubt 
daher, auch eine Schadlichkeit des Fleisches annehmen zu diirfen. Das 
Fleisch pockenkranker Schafe und Schweine ist unbedingt zu verwerfen. 
Die Tuberkulose ist unter den Rindern weit verbreitet.

Nach Beobachtungen am Frankfurter Zentralschlachthause fand sich die Krankheit 
bei 10’2 °/0 der Gesamtsumme der Schlachttiere

„ 13’4 °l„ der Bullen
„ 6'3 % der Ochsen
„ 9’2 % der Binder
„ 16’2 °/0 der Kiihe
„ 0-008°/„ der Kalber.

Am starksten von Tuberkulose befallen war das sogenannte Zuckervieh, iiltere 
Tiere mit Schlempefiitterung aus der Prorinz Sachsen, Schlesien, Brandenburg mit 
etwa 20%, die geringsten Grade zeigten Holsteiner und Oldenburger Weidevieh mit 
l’5°/o, ferner die Schweizer Bergrasse, Algauerrasse, schwabische und oberbayrische 
Rasse.

Unter 2245 Fallen von Tuberkulose trafen 3 derselben auf die Muskel-, 11 auf 
Euter- und 36 auf die allgemeine Tuberkulose. Die kranken Tiere waren fast aus- 
nahmslos Stallvieh.

Es ist sicher erwiesen, dafi das Fleisch bei hochgradig entwickelter 
Tuberkulose Tuberkelbazillen (Perlsuchtbazillen) enthalt. Zurzeit ist 
die Frage, ob die Perlsucht des Rindes und die Tuberkulose des Menschen 
von dem gleichen Infektionserreger hervorgerufen werde, was nach den 
friiheren Angaben Kochs ais erledigt galt, wieder in Flufi geraten. 
Jedenfalls steht auch ohne diese Kontroverse sicher, dafi die Gefahr der 
Ubertragung der Erkrankung auf den Menschen durch Genufi des Fleisches 
von tuberkulosen (perlsiichtigen) Tieren keine nennenswerte und erhebliche 
sein diirfte, zunachst schon deshalb, weil fast durchweg das Fleisch in garem 
Zustande genossen wird; auch bei den Abdeckerfamilien, welehe nach- 
weislich reichlich das Fleisch tuberkuloser Tiere geniefien, hat man 
keinerlei Anhaltspunkte fur die Infektionsgefiihrliclikeit gefunden 
(Bollinger).

Zur Totung der Tuberkelbazillen geniigt die Temperatur von 70°, wenn dieselbe 
10 Minuten innegehalten wird; die graue Farbę des garen Fleisches tritt etwa bei 70° 
ein. Beim Kochen grofier Fleischstiicke dringt die Warme nur sehr langsam ein; man 
hat vorgeschlagen, Fleisch hochgradig tuberkulHser Tiere nur in sterilem Zustande in 
den Schlachthausern abzugeben. Fleisch perlsiichtiger Tiere, welches zum Genusse 
untauglich ist, sollte durch geeignete „Desinfektion“ (siehe spater) zu Leim, Eiweifi und 
Knochenmehl verarbeitet werden. Das Fleisch perlsiichtiger Tiere sollte vom Genusse aus 
geschlossen bleiben: a) wenn die Lymphdriisen im Bereiche der tuberkuliis erkrankten 
Organe ebenfalls tuberkuliis und so zum Ausgang einer weiteren Infektion geworden sind;
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&) wenn schon kasige Zersetzung und c) wenn schon eine weitere Verbreitung der 
Tuberkulose im Korper stattgefunden hat; d) wenn bereits Abzehrung eingetreten ist.

łiauehern und Pokeln totet die Tuberkelbazillen nicht.
Das Fleisch von Tieren, die wegen Erkrankung an Rotlauf, Lungen- 

senche, auch Rauschbrand, Rinderpest, an Krankheiten des Gehirnes und 
Ruckenmarkes, an Lokalleiden, die keinen Infektionsherd geschaffen 
haben, geschlachtet werden, wird erfahrungsgemafi in manchen Gegenden 
ohne Nachteil genossen, wenn keine Safteverderbnis, Pyamie, hochgradige 
Abmagerung u. s. w. entstand. Doch sollte von Seite der Marktpolizei 
scharf darauf gesehen werden, daB die Kaufer tiber die Herkunft des 
Fleisches nicht im unklaren bleiben.

Das Fleisch vergifteter Tiere ist ebenfalls ais gesundheits- 
schadlich zu betrachten. Zuweilen werden Fische durch narkotische 
Substanzen, insbesondere durch Einwerfen der Kockelskórner oder der 
Wurzel von Zyklamen europeum ins Wasser, betaubt, kommen auf die 
Oberflache und konnen dann mit der Hand gefangen werden. Auf diese 
Weise kann Pikrotoxin ins Fischfleisch kommen. Solche Fangmethoden 
sind gesetzlich zu verbieten. Die Arsenikfutterung zum Zwecke der 
Mastung bei Ochsen und Hammeln sowie zur Mastung unbrauchbarer 
Pferde ist zu verbieten.

Kalber, welche die Milch der mit Arsenik gefutterten Mutterktihe 
saugten, konnen vergiftet werden. Arsenik wurde fiinf Tage nach der 
letzten Gabe noch in der Milch gefunden.

Entozoen im Fleische.
Die Fleischnahrung wird fur den Menschen sehr haufig schadlich 

durch verschiedene parasitische Entozoen. Gewisse Entozoen konnen 
uns durch rohes Fleisch von Tieren, das an sich frei von Parasiten ist, 
zukommen. Der Hackklotz eines Fleischers, an dem eine Schweinefinne 
haftet, kann anderes Fleisch infizieren. Doch sind solche Ubertragungen 
sehr selten. Die mit ihren Hunden im engsten Verkehre stehenden Lapp- 
lander werden in erschreckender Zahl von Echinokokkus befallen, der 
von der Taenia Echinococci ihrer Hunde stammt. Ein Sechstel der Be- 
vdlkerung Islands geht durch diesen Bandwurm zu Grunde. In Deutsch- 
land sind gegenwartig Erkrankungen an Eingeweidewiirmern recht haufig 
und auch die Trichinenfalle nehmen nur wenig ab. Es wird sich so lange 
hierin nichts Wesentliches andern, bis man zur Einsicht gelangt ist, dafi 
rohes Fleisch nicht genossen werden darf.

Nebst der Trichina spiralis sind einige Band- und Blasenwiirmer 
von besonderer Wichtigkeit, und zwar: der gemeine Bandwurm (Taenia 
solium) und die dazu gehorige Finne (Schweinefinne), dann der gestreifte 
Bandwurm (Taenia mediocannelata) und die dazu gehorige Finne (Rinder- 
finne) und endlich der breite Bandwurm (Bothriocephalus latus).

a) Die Finnen.
Im Jahre 1852 konstatierte Kuchenmeister, daB die sogenannte Schweine

finne der jugendliche Zustand jenes Tieres ist, das man ais einen Parasiten des mensch- 
liclien Kórpers, ais Bandwurm, schon lange kannte. Kuchenmeister liefi einen zum 
Tode verurteilten Verbrecher eine gróBere Zahl von Finnen mit dem Essen einnehmen 
und fand nach der Hinrichtung die Finnen in Bandwurmer verwandelt.
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Gelangt also die Finne lebend in den menschlichen Magen, so entwickelt sie sich 
zum Bandwurm, indem der Kopf sich an der Wandung der Verdauungsorgane anhangt 
und festsetzt, die Blase aber abfallt und dafiir sich bandfórmige Glieder, Proglottiden 
genannt, entwickeln. Diese trennen sich im reifen Zustande mit Eiern gefiillt von selbst 
ab, um mit dem Darminhalte zugleich nach auBen entleert zu werden. Die Glieder 
entleeren ihre Eier durch eine besondere, an dem Seitenrande liegende Mundung.
tii) Das Schwein, das auch den Menschenkot nicht verschmaht, fiihrt die befruch- 
teten Eier in seinen Speisekanal ein, woselbst sie zur Entwicklung gelangen, sie durch- 
bohren die Wandungen des Speisekanals, setzen sich an irgend einer Stelle fest und 
werden zur Finne. Der Lieblingssitz der Finne sind das Bindegewebe der Skelettmuskeln, 
das Herz, die Zunge, die Augenhohlen, Lungen und Eingeweide. Oft findet man nur 
wenige, oft aber viele Tausende (Fig. 179). Die Umwandlung des Eies des Bandwurmes 
zu einer ausgewaehsenen Finne dauert etwa zwei bis drei Monate; die Finne stirbt nach 
drei- bis sechsjahriger Esistenz ab.

Die im Bindegewebe sitzenden Finnen sind durchgehends mit bindegewebigen 
Kapseln versehen. Diese Finnen kommen nicht ausschlieBlich beim Schweine, sondern 
bei manchen anderen Tieren: Affen, Baren, Hunden, Katten und sehr haufig auch beim 
Menschen vor.

Die Folgen der Finneninfektion bei Menschen sind in jedem Falle andere; es 
hilngt besonders von dem Sitze, den die Finnen einnehmen, ab, ob schwere oder leichtere 
Erkrankungen erfolgen.

Fig. 179.

w

Fig. 180. Fig. 181.
]

Finnige Schweine dagegen nehmen an Korpergewicht und Kraft zu und zeigen 
iiberhaupt das Aussehen gesunder Tiere.

Fig. 180 stellt eine freie Finne vergrófiert dar. Sie besitzen ais UuBere Hiille eine 
diinne, zarte Membran, mit wasserheller Fliissigkeit erfiillt. Nimmt man die Finnen 
aus den Kapseln heraus, so bemerkt man mehr oder weniger deutlich eine geringfiigige 
Einziehung und mit dieser im Zusammenhange im Innern einen harten, gelblichen oder 
weiBlichen Korper, der durch die Blasenwand hindurchscheint. Beim Aufschneiden der 
Blase zeigt sich dieser Korper ais ein keulen- oder birnformiger Sack, in welchem der 
handschuhfingerartig umgestulpte Bandwurmkopf eingeschlossen ist; er besitzt vier Saug- 
nkpfe und einen doppelten Hakenkranz von je 16 Hakchen. Die Hakchen des auBeren 
Kreises sind kurzer ais die des inneren und haben einen bedeutend kiirzeren hebelartigen 
Fortsatz (Fig. 181).

Die Rindsfinne, Taenia saginata, ist die grofite der menschlichen Tanien 
(7—8 m lang), mit 1300 Proglottiden, dereń 600 etwa geschlechtsreif sind. Diese Finne 
hat wohl vier stark entwickelte Saugnhpfe, aber keinen Hakenkranz.

Ihre Finne findet sich beim Bindę, bis zu 1 cm groB werdend. Der Mensch 
behaftet sich sowohl mit der Finne wie auch mit dem Bandwurm. Am haufigsten finden 
sich finnige Rinder im Panjub (bis 5o/o) in Indien, da die Tiere dort von Menschen 
beschmutztes Gras verzehren oder schmutziges Wasser zu saufen bekommen. Ahnlich 
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verhalt es sich in Abessynien. Die Gewohnheit, rohes Fleisch zu essen, verschafft dort 
jedermann den Bandwurm; ja die Bewohner fuhlen sich ohne einen solchen nicht wohl, 
sie treiben ihn nie ab, und wenn sie Kusso nehmen, so geschieht es nur, um den Band
wurm etwas zu kurzeń. Die Taenia ist in Afrika, Arabien, Syrien, Australien, Amerika 
viel verbreitet, bei uns selten. Kocliinnen, Metzger, Wirte werden am hftufigsten befallen. 
GenuB rohen, wie halbrohen Fleisches vermittelt vielfach die Infektion. Die Tanien 
halten sich 8—20 Jahre hindurch.

Bothriocephalus, der „Grubenkopf'*,  ist endlich noch die dritte, nicht so sehr 
seltene Bandwurmart.

Er hat einen glatten, hakenlosen Kopf mit zwei spaltformigen, tiefen, muskulosen 
Sauggruben. Der Korper ist anfanglich fadenfórmig, in der Mitte am breitesten, die 
Glieder sind vielfach schlecht gegeneinander abgegrenzt. Die hinteren Glieder haben 
quadratische Form. Die Geschlechtsoffnungen befinden sich ventral in der Mitte der 
Glieder.

Die Eier (siehe Fig. 131) sind von einer einfachen braunen Schale umgeben, dereń 
eines Ende ein klappenformiges Deckelchen bildet. Es kommen zwei Arten: Bothrio
cephalus latus und Bothriocephalus cordatus, vor. Die Wiirmer konnen bis zu 8 m 
erreichen.

Die Finne des Bothriocephalus findet sich namentlich in Fischen, wie z. B. im 
Hechte und Quappe, dann in dem aus Hechteiern bereiteten Kaviar (Braun); allenfalls 
konnte auch rohes Lachsfleisch zur Verbreitung beitragen (Kuchenmeister). Eier von 
Bothriocephalus konnen sich in schlechtem Wasser finden.

Die beste Propliylaxis gegen Wurmkranklieiten, 
so wie sie durch Fleisch verbreitet werden, ist der Ver- 
zicht auf rohes und halbgares Fleisch. Nach Perroncito 
bewegen sich die Finnen bei 36—38° sehr lebhaft, bei 44—48° horen 
dann die Bewegungen auf (bei Taenia saginata gegen 44°, bei Taenia 
mediocannelata gegen 48°), bei 48° tritt der Tod ein (bei der Trichine 
erst bei 60°!).

Die Finnen iiberleben den Tod ihres Wirtes bei kilhler Temperatur 
um 14 Tage und daruber, erst die Faulnis tótet sie. In Wasser und 
Kochsalzlósungen sterben sie in 24 Stunden. Rauchern und Pokeln soli 
die Finnen gleichfalls to ten.

Nach einer Infektion gehen nach dem 50. bis 60. Tage beim Menschen 
die ersten Bandwurmglieder ab (Perroncito).

6) Die Trichine.
Seitdem man die Trichinenkrankheit ihrem Wesen nach kennt und 

sicher zu diagnostizieren vermag, lafit sich die Grofie des Unheils er- 
messen, welches trichinoses Fleisch wiederholt hervorgerufen hat. Im 
Jahre 1865 wurden in Hadersleben durch ein einziges Schwein 337 Er- 
krankungen mit 101 Todesfallen, und 1874 in Linden 497 Erkran- 
kungen mit 65 Todesfallen verursacht. Die Trichine wurde 1835 von 
Owen entdeckt, spater von Zencker, Leukart und Virchow 
naher studiert.

Trichina spiralis ist ein lebendig gebarender Rundwurm. Die mit dem 
Fleische (des Schweines) genossenen Muskeltrichinen verbleiben im Darmkanal und 
bilden sich daselbst in wenigen Tagen zu geschlechtsreifen Trichinen, Darmtrichinen, 
aus, es findet die Begattung zwischen milnnlichen und weiblichen Trichinen statt, in 
kurzer Zeit, fiinf bis sechs Tagen, gebaren die Weibchen lebendige Jungę, welche in 
die Muskeln uberwandern. Da ein jedes Trichinenweibchen wahrend seines Aufenthaltes 
im Darmkanal nach mafii gem Anschlage weit mehr ais 1000 Embryonen hervorbringt, 
so steigert sich in kurzer Zeit die Zahl der im Organismus wandernden Embryonen zu 
einer wahrhaft enormen. Die wandernden Embryonen (Fig. 182 c) sind kaum den 
zehnten Teil eines Millimeters lang. Vornehmlich wandern sie in den das Fleisch durch- 
setzenden Bindegewebsziigen weiter, bohren dann das Sarkolemma der Muskulatur an 
und treten durch die enge Offnung in den ąuergestreiften Inhalt derselben, wachsen,
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rollen und kapseln sich ein (Muskeltrichinen). Um die sehnigen Ansatze herum 
findet man daher die meisten Trichinen.

Kommt die verkapselte Trichine durch Zufall in den Verdauungskanal eines an
deren Tieres oder des Menschen, so wird die Kapsel durch die Magenskure gelost und 
die Muskeltrichine (Fig. 182 d) entwickelt sich wieder zur Darmtrichine (Fig. 182 a u. 6).

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Muskeltrichine findet man an dem 
Yorderende die Mundoffnung. Dieselbe fiihrt in die Speiserohre und den Darm. Der

Fig. 182.

hintere Teil des Korpers enthalt auBerdem die Zeugungsapparate. Die Mannchen (Fig. 182 a) 
haben am Hinterende zwei Haken oder Zapfen f neben der Offnung der Kloakę. 
Bei dem Weibchen b erstreckt sich der Geburtsweg bis innerhalb des ersten Drittels der 
Kórperlange und hat hier, also am Vorderteile des Korpers, seitlich einen Ausgang.

Zur Priifung des Fleisches auf Trichinen schneidet man von den erfahrungsgemaB 
am meisten infizierten Muskeln, wie Zwerchfell-, Kau-, Kehlkopf- und Zwischenrippen- 
muskeln, nahe gegen ihre Anheftungspunkte oder Ubergangsstellen in die Sehnen, sehr 
feine, diinne Schichten heraus, breitet selbe aus und halt sie gegen das Licht. Sind 
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Trichinen in grofier Zahl vorhanden, so sieht man kleine weiGe Piinktchen in der Mus- 
kelfaser mit freiem Auge (Fig. 183 n).

Nun wird die mikroskopische Untersuchung vorgenommen (Fig. 183 ó u. c). Bei 
50’ bis 80facher Vergrófierung sind die Muskeltrichinen am schnellsten aufzufinden. Man 
schneidet mit der krummen Schere kleine Muskelstiickchen von den oben erwahnten

Fig. 183.

Muskeln heraus, legt eines dieser Stuckchen auf ein Objektglas, gibt einen Tropfen 
Glyzerin oder schwache Kochsalzlosung dazu, zerzupft und breitet es mittels Nadeln 
gehbrig aus, bedeckt es mit einem Glasplattchen und gibt das Preparat auf den Ob- 
jekttrUger.

Findet man eine verdilchtige Stelle, so schreitet man zu einer 100—200fachen 
Vergro6erung, um den inneren Bau des Wurmfórmigen zu mustern. Verkreidete Kapseln 
{Fig. 183 cf) sind undurchsichtig; man lost den Kalk durch Essigsaure.

Der Mensch erwirbt die Trichine fast ausschlieBlich durch den 
GenuB rohen oder nicht gar gekochten Schweinefleisches. Trichinen sind 
auch .bei Katzen, Ftichsen, Igeln beobachtet worden.
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Zum Schutze gegen Trichinen- und Finneninfektion empfehlen sich 
folgende Mafiregeln:

а) Jeder sollte wissen, dafi das sicherste Mittel, sich 
vor den Folgen der Trichinen- und Finneninfektion zu 
bewahren, Yermeidung des Genusses eines rohen oder 
wenig erhitzten Fleisches ist. Zur Totung geniigt eine Hitze 
von 60°, man geniefie daher nur gares Fleich. Die Farbę des garen 
Fleisches entsteht bis 70°, reieht also hin, die Trichinen zu toten. Bei 
Schinken bietet die Farbę selbstredend keinen Anhaltspunkt. Die Trichi- 
nose ist in Siiddeutschland ungemein selten, da dort der Genufi rohen 
Schinkens dem Volke unbekannt ist.

Das eingepokelte Fleisch mufi einige Wochen in der Lakę liegen, 
wenn alle Trichinen getotet werden sollen. Das Rauchern und Trocknen 
totet ebenfalls die Trichinen, aber nur, wenn es lange genug statt
findet; bei der Schnellraucherung erreicht man nicht jene Temperatur, 
um auch die im Innern der Schinken befindliclien Trichinen zu toten.

б) Schweine sollen so gehalten werden, dafi sie trichinen- und 
finnenhaltiges Materiał nicht erhalten kónnen (Stallfutterung).

c) Alle wertlosen, trichinenhaltigen und trichinenverdachtigen Tiere 
(Ratten, Mause, Igel) sollen in der Weise vertilgt werden, dafi die In
fektion anderer Tiere vermieden wird.

d) Jeder Fali von Trichinose beim Menschen und beim Schweine
soli amtlich angezeigt werden. ■

e) Es soli das zum Verkaufe gelassene Fleisch durch besonders dazu 
angestellte Personen, „die Fleischbeschauer“, untersucht werden.

Die Trichinose unter dem Scliweinebestand Deutsclilands ist sehr 
gering im Vergleiche zum Ausland.

Im Jahre 1877 fanden in Deutschland 12.865 amtlich bestellte 
Fleischbeschauer 701 trichinose Schweine, d. i. ein trichinoses Schwein 
auf 2800 untersuchte Schweine.

Anderseits werden gegen die Einfuhrung der obligatorischen 
Trichinenschau mancherlei Einwendungen erhoben. Man betont, die 
staatliche Beaufsichtigung der Nahrungsmittel konne sich immer nur auf 
die zum Verkaufe bestimmten, nicht auch auf die von den Schweine- 
zuchtern selbst verzehrten und nicht zu Markt gebrachten Tiere beziehen. 
Die obligatorische, mikroskopische Fleischbeschau sei eine Mafiregel, dereń 
Kostspieligkeit aufier Verhaltnis mit dem beabsichtigten Zwecke stehe. 
Trotz alledem gewahre die Trichinenschau keinen vollkommenen Schutz, 
da bei solchen Untersuchungen das Resultat auch dann negativ ansfallen 
kann, wenn tatsachlich trichinoses Materiał vorliegt. In der Tat nimmt 
die Trichinose unter der Bevolkerung sehr wenig ab; ein grofier Teil 
der Trichineninfektionen ruhrten von Schweinen her, welche vorher 
untersucht waren.

Die Trichinenschau bietet keine erheblichen Schwierigkeiten dort, 
wo ein offentliches Schlachthaus mit Schlachthauszwang besteht und auch 
das Schlachten der Schweine in demselben obligatorisch gemacht wird; 
aber auf dem Lande ist sie undurchftihrbar.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 34
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Fleiscłnrergiftung.
Nicht selten werden nach GenuB von Fleischwaren sehr umfang- 

reiche Erkrankungen mit todlichem Ausgange wahrgenommen. Die Ver- 
giftung tritt meist 24 Stunden nach Aufnahme der Speisen, oft aber erst 
nach einigen Tagen ein unter den Symptomen eines heftigen Magen- und 
Darmkatarrhs; bisweilen besteht Pupillenerweiterung, Akkomodations- 
lahmung, Ptosis, Trockenheit im Halse, Tonlosigkeit der Stimme.

In jedem Jahre sind eine grofie Zahl soleher Todesfalle zu ver- 
zeichnen. Da sehr haufig Wurstwaren die Ursache der Vergiftung sind, 
so spricht man auch von einem Wurstgift. Bekannt ist die Massen ver- 
yergiftung in Chemnitz 1879 mit 250 Erkrankten, jene in Middelburg 
(Holland) mit gleichfalls 250 Erkrankten, ferner in Chemnitz 1886 mit 
100 Erkrankten u. s. w.

Die Fleischvergiftungen konnen durch sehr verschiedene Einflilsse 
zu stande kommen. Es darf nicht bezweifelt werden, dafi ein Teil der
selben ais Intoxikation aufzufassen ist, d. h. ais Wirkung eines auf- 
genommenen Giftstoffes. Solche konnen sich unter Umstanden schon im 
Tierleibe v o r der Schlachtung gebildet haben, wenn z. B. das Tier krank 
war, oder es sind Zersetzungen, welche sich in der Ware erst nach- 
traglich durch die Entwicklung irgend eines zu solchen Umsetzungen 
befahigten Keimes (Spaltpilze) gebildet haben. Intoxikation ist namentlich 
dann anzunehmen, wenn etwa das Eleisch auch nach dem Erhitzen 
und Zubereiten auch solche giftige und verderbliche Wirkungen entfaltet 
hat. Durch grtindliches Kochen oder Braten werden zwar die Bak
terien, aber nicht alle von diesen erzeugten Gifte vernichtet.

In einer grofien Anzahl von Fallen ist die Fleischvergiftung aber 
eine Infektion, d. h. sie beruht auf dem Genusse von Fleisch, welches 
mit bestimmten Krankheitserregern durchsetzt ist. Dann tritt die Krank- 
heit erst mehrere Tage nach dem Genusse auf; in solchen Fallen hat 
man auch Ubertragung der Erkrankung auf Personen, welche gar kein 
Fleisch genossen hatten, beobachtet.

In wieder anderen Fallen mag mit der Infektion zugleich eine 
Intoxikation verbunden sein.

Man hat bis jetzt mehrere Bakterienspezies geztichtet, welche ais 
die Erreger soleher „Fleischvergiftung“ um so mehr angesehen werden 
dtirfen, ais bei Tieren wie auch bei Menschen gelungen ist, mittels der 
Reinkultur das typische Krankheitsbild zu erzeugen.

Am haufigsten wurde das von G a r t n e r zuerst naher beschriebene 
Bact. enteridis beobachtet; ferner ein von Gunther geztichtetes 
Stabchen.

Besonders bedenklich ist immer Fleisch von notgeschlachteten Tieren; 
i/& aller Fleischvergiftungsfalle beziehen sich nach Bollinger auf 
Genufi solchen Fleisches. Das Fleisch, welches Vergiftungen erzeugt, 
braucht in seiner aufieren Beschaffenheit nicht im mindesten yerandert 
auszusehen.

Gewifi kommen auch Falle vor, in denen die gewohnliche Fleisch- 
ftiulnis eine solche Veranderung erzeugt, dafi Erkrankungen nach dem 
Genusse der Speise auftreten. Man kann durch langes Kochen die stin- 
kenden, fur die Faulnis charakteristischen Produkte beseitigen, haufig 
yerdecken die Produzenten den bedenklichen Geruch und Geschmack 
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„nicht ganz frischen Fleisches“ durch starkę Gewtirze und namentlich 
durch Rauchern.

In mehreren Epidemien haben sich Typhuserkrankungen an 
den Genufi von Fleisch angeschlossen. Es ist jetzt erwiesen, daB beim 
Rinde tatsachlich Typhusbazillen gefunden werden kónnen (Levy).

Es ist zu bedenken, dafi die meisten Fleischvergiftungen durch 
Wurste geschehen und daB die Volksfeste u. dgl. es sind, bei denen 
der Vertrieb solch gesundheitsschadlicher Ware am meisten versucht wird.

Hier ware auch der Vergiftungen zu gedenken, welche vor nicht 
langer Zeit durch Miesmuscheln hervorgerufen worden sind. Diese 
sollen beim Aufenthalt in unreinem Wasser in ihrer Leber das Mytilo- 
toxin erzeugen und dadurch die Erkrankungen hervorrufen. Auch bei 
Austern hat man Ahnliches gefunden; wenn diese in schlechtem, z. B. 
durch Kanalwasser verjauchten Wassers wachsen, kónnen sie ■— und 
ahnlich auch die Krabben — Vergiftungen hervorrufen.

Gifterkrankungen durch Fische sind durchaus nicht selten. Heftige 
Vergiftungen durch den Stich der Strahlen der vorderen Ruckenflosse 
und der Kiemendeckel rufen drei Seefische hervor: das kleine und grofie 
Peterrnannchen (Trachinus vipera Cuv. und Val. und Trachinus draco L.) 
und der Seeskorpion (Cottus scorpius Bloch). Die hauptsachlichsten 
Krankheitserscheinungen sind aufierst heftige Schmerzen, Lymphgefafi- 
und Lymphdrusenentziindung, Fieber, Verlust der Sprache, Schlaflosigkeit 
und allgemeine tetanische Krampfanfalle. Bei den beiden Trachinusarten 
sitzen die giftproduzierenden Driisenorgane an der Basis des Kiemendeckel- 
stachels und an der Basis jedes einzelnen Strahles der Ruckenflosse. Bei 
Cottus scorpio sind die Stacheln hohl, die Giftdriisenzellen sezernieren 
nur wahrend der Laichzeit des Fisches (November bis Janner). Auch 
bei den Trachinusarten ist die Giftproduktion wahrend der Laichzeit be- 
trachtlich gesteigert. Der Flufiaal hat in seinem Blute ein heftiges Gift, das 
sogenannte Ichthyotoxin, ebenso der Meeraal (Conger vulgaris Cuv.) und 
das FluBneunauge (Petromyzon fluviatilis L.). Das Ichthyotoxin ist ein 
Toxalbumin, also ein giftiger Eiweifistoff. Die Haut des Flufineunauges 
sondert einen sehr giftigen Schleim ab, der schwere blutige, ruhrartige 
Durchfalle erzeugt und auch durch Kochen nichts von seiner Giftwirkung 
verliert.

Vergiftungen durch Fische sind aber auch aus anderen Grunden 
nicht selten. Vielfach produzieren Bakterien, die im Blute der Fische 
leben und epidemische Erkrankungen der Tiere bedingen, ein hoch- 
gradiges Gift, das durch Kochen nicht zerstort wird und den Genufi 
solcher Fische gefahrlich macht. Bekannt ist es, dafi Fischfleisch sehr 
leicht in Faulnis iibergeht. Das in unvollkommen gesalzenem Storfleisch 
sich entwickelnde Ptomatropin tótet einen Menschen schon, wenn nur 
3 mg aufgenommen worden sind. Dorsch wird haufig in verdorbenem 
Zustande verkauft. Das Fleisch ist dann zuerst rosa gefleckt und wird 
schliefilich durch und durch rot. Oft ist % der auf der Neufundlandbank 
gefangenen Dorsche in solcher Weise verdorben. Die Vergiftungserschei- 
nungen sind sehr schwere, fiihren aber meist nicht zum Tode. Ebenso 
sind nach Genufi von verdorbenem Schellfisch, Schleie, Stint und Hering 
mehr oder weniger heftige Vergittungen beobachtet worden. In 01 kon- 
servierte Sardinen entwickeln ein todliches Gift, das Sardinin. Giftige 

34*
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Sardinen sehen yielfach rot aus. Ahnlich verdirbt oft konservierter 
Anchovis und Lachs.

Anforderungen an den Fleischverkauf; die Fleischfalschung.
Das zum Verkaufe gelangende Fleisch soli stets nur bankmafiiges, 

d. h. gemastetes Fleisch sein.
Ais Rindfleisch im engeren Sinne soli nur Ochsenfleisch yerkauft 

werden. Schmalfleisch nennt man das Fleisch der Kuh, das junger 
weiblicher und mannlicher Rinder sowie das Stierfleisch. Ochsen geben 
mit acht Jahren das beste Fleisch, vom 12. bis 14. Jahre ab wird 
es zahe.

Die zweite Anforderung ist die, dafi nicht mehr Knochen mit dem 
Fleische yerkauft werden diirfen, ais dem Einzeltier zukommen. In grofien 
Stadten wird namentlich derjenige, welcher nur wenig Fleisch einkauft, 
yielfach in schamloser Weise ubervorteilt.

Kalber, die nicht 20 kg wiegen oder nicht vier Wochen alt sind, sollten nicht auf 
den Markt ztigelassen werden. Zum Genusse gelangende Ferkel sollen mindestens zwei 
Wochen, Ziegen und Lhmmer fiinf Wochen alt sein.

Die Fleischfalschung besteht in dem Verkaufe minderwertigen 
Fleisches an Stelle einer besseren Sorte; in diesem Sinne ist sie also eine 
Unterschiebung. Sehr haufig wird Kuhfleisch oder das Fleisch von 
Kalbern, welche nur wenige Tage alt sind, Pferdefleisch, ferner das 
Fleisch von tuberkulosen Tieren ohne Angabe dieses Umstandes zu Markt 
gebracht, namentlich aber bei Fischen die billigen Sorten einer wertvollen 
Fischsorte unterschoben. Nicht selten yerwenden die Fleischer finniges 
Fleisch zur Herstellung von Wursten, da man die Finnen dabei nicht 
mehr erkennen kann.

Der Nachweis der Finnen scheint nur dann einigermaBen moglich, wenn es sich 
um die Schweinefinne handelt, da diese einen Hakchenkranz aus Chitin besitzt. Das 
verdachtige Fleisch wird der Verdauung mit Magensaft oder Pankreassafi unterworfen 
und dann der sich ergebende Bodensatz mikroskopiach auf das Hakchen der Finne 
untersucht.

Nicht selten ist der Zusatz von Starkemehl zu Wurstwaren; das 
Auffinden der Starkę unterliegt auch bei geringerem Zusatze keinerlei 
Schwierigkeiten. Man breitet die Wurstmasse in dlinner Schicht auf eine 
Glasplatte aus, legt diese auf weifies Papier und gibt nun Jodjodkalium 
darauf. Bei sehr fetten Wiirsten empfiehlt sich yorheriges Ausziehen mit 
Alkohol, dann mit Ather.

In betriigerischer Absicht wird bei Wursten, welche zum baldigen 
Konsum bestimmt sind, Wasser beigemengt; in den meisten Fallen 
bietet die Erkennung eines solchen Zusatzes keine Schwierigkeit. Man 
bestimmt den Trockengehalt der Wurstwaren sowie den Fettgehalt, dann 
berechnet man das Verhaltnis von Eiweifi zu Wasser. In normalen 
Fleischsorten erweist sich dieses Verhaltnis jiufierst konstant.

Der Zusatz von schwefelsauren Salzen, die das Fleisch nur 
rot erhalten, aber nebenbei die Faulnis weitergehen lassen, ist auch ein 
soleher Zusatz, der den Betrug herbeifuhrt. Mit Hilfe dieser Beimengung 
wird namentlich haufig das Abfallfleisch in eine marktfahige Ware yer- 
wandelt.
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Kontrolle des Fleischmarktes.
Wenn von Seite der Aufsichtsbehórde alle fiir die gesundheitlich 

entsprechende Qualitat des Fleisches belangreichen Gesichtspunkte be- 
achtet und mit Rucksicht darauf die Fleischkontrolle geiibt werden soli, 
so ist die Errichtung eines óffentlichen Schlachthauses mit 
Schlachthauszwang hiefur ein unabweisbares Erfordernis, nament
lich in grofieren Stadten.

Mit den Schlachthausern sollen hinreichende Stallungen und 
Futterboden in direkter Verbindung sein, damit die Tiere vor dem 
Schlachten eine Zeitlang ausruhen und sich von den Strapazen des 
Transports erholen. In jedem grofieren óffentlichen Schlachthause sollte 
ein Tierarzt ais Sachverstandiger permanent fungieren und fur seine 
Untersuchungen die notigen Lokalitaten und Hilfsmittel zur Verfugung 
haben.

Ein vollstandiger Schutz kann dem Publikum jedoch auch durch 
diese Einrichtung nicht gewahrt werden. Es kommt zunachst in Betracht, 
dafi dieEinfuhr von totem Fleische nicht untersagt und dieses von 
den Sachverstandigen bei der gewbhnlichen Beschau nicht immer sicher 
darauf beurteilt werden kann, ob es ganz frei von schadlichen Bestand- 
teilen ist, bezw. ob es von ganz gesunden oder von kranken Tieren 
lierruhrt.

Weiters ist es leicht begreiflich, dafi die Institution der óffentlichen 
Schlachthauser in der Regel nur grofieren Stadten zu gute kommen kann, 
weil in diesen Fallen die Rentabilitat des aus Gemeindemitteln errichteten 
Schlachthauses aufier Zweifel steht, wahrend in kleineren Stadten und in 
landlichen Gemeinden die óffentlichen Verwaltungen oft grofie Summen 
Geldes zusetzen mufiten, um ein den hygienischen Anforderungen 
geniigendes óffentliches Schlachthaus zu errichten und in Betrieb zu er- 
halten.

Wo óffentliche Schlachthauser nicht bestehen und nicht errichtet 
werden konnen, kann die Kontrolle wenigstens einigermafien befriedigend 
geleitet werden, wenn der Fleischverkauf eine Regelung erfahrt und auf 
besonders eingerichtete Fleischhallen, woselbst die Fleischprtifung 
vorgenommen wird, beschrankt bleibt. Der Yerkauf des Fleisches nach 
Qualitaten zu entsprechend verschiedenen Preisen ist mit Rticksicht auf 
die Verschiedenheit des Geschmackes und des Nahrwertes des Fleisches 
(namentlich des Ochsenfleisches von verschiedenen Kórperregionen) ge- 
rechtfertigt und vom marktpolizeilichen Standpunkte nur gutzuheifien. 
Selbstverstandlich mufi sich die Marktkontrolle auch darauf erstrecken, 
dafi nicht minderwertiges Fleisch ais besseres verkauft werde.

Die Vorteile, die ein óffentliches Schlachthaus bietet, sind mit der 
Móglichkeit einer zweckmafiigen Fleischkontrolle nicht erschópft; es 
werden auch alle jene Ubelstande, welehe der Betrieb des Schlaehterei- 
gewerbes mit sich fiihrt und die sich mit der Zahl einzelner Privat- 
schlachtereien in einer Stadt in geradem Verhaltnisse steigern, vermin- 
dert und, wenn die Anlage des óffentlichen Schlachthauses eine gute 
ist — wie sie es, da sie aus óffentlichen Mitteln errichtet wird, wirklich 
sein kann —, auf ein minimales Mafi reduziert. Hiertiber wird im Ab- 
schnitt iiber Gewerbehygiene weiters erortert.
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Drittes Kapitel.

Die Milcli.
Unter den animalischen Nahrungsmitteln hat die Milch eine sehr 

wichtige Stellung, da sie bei den Neugeborenen in der Regel die 
ausschliefiliche Ernahrung iibernimmt und auch in der Kost des Er- 
wachsenen yielfach einen nicht unerheblichen Bruchteil des Nahrungs- 
bedurfnisses deckt. Sie enthalt alle Stoffe, welche zum Aufbau des Orga
nismus notwendig sind. Ais ausschliefiliches Nahrungsmittel fur den Er- 
wachsenen eignet sie sich trotzdem nicht gut, weil fur diesen das Volumen 
der zur Deckung des taglichen Nahrungsbedarfes aufzunehmenden 3—4 l 
Milch zu groB ist. Doch gibt es ganze Volksstamme, welche sicher einen 
sehr grofien Teil ihres Nahrungsbedarfes der Milch entnehmen, wie 
z. B. die Bauern in Schweden, das Volk in Kurdistan, die Beduinen 
Arabiens. Auch bei uns ist in manchen Provinzen auf dem Lande der 
Milchkonsum ein bedeutender. In den Stadten tritt derselbe aber sehr 
zuruck. Fiir den Tag und Kopf der Beyolkerung werden yerzehrt an
Milch

in Munchen................................. 562 g
„ Konigsberg............................. 383 „
„ Paris.........................................  228 „
„ London........................................ 107 „

Die Milch entsteht in der Milchdruse, wobei das Driisengewebe 
zerfallt und sich wieder regeneriert. Es werden also die Milchbestand- 
teile nicht etwa nur durch die Driisenzellen hindurch ausgeschieden.

Die Beschaffenheit der Milch andert sich wahrend der Dauer der 
Milchbildung; zu Beginn der Milcherzeugung vor erfolgter Geburt sowie 
kurze Zeit nach der Geburt wird eine mehr oder minder gelbliche Milch 
von dem Muttertier geliefert — Kolostrum oder Biestmilch genannt. 
Das Kolostrum der Kuh ist fur den Menschen ungeniefibar. In der 
weiteren Folgę der Milchproduktion nimmt die Milch dann jene Be
schaffenheit einer weifilichen, undurchsichtigen Fliissigkeit an, welche 
allen bekannt ist.

DieKtihe werden durchschnittlich im dritten Lebensjahre „milchend“, 
liefern das grofite Milchertragnis erst nach dem ftinften bis siebenten 
Kalben. Nach dem vierzehnten Kalben yersiegt allmahlich die Milch
erzeugung, weshalb man die Tiere zum Schlaehten mśistet. Mann nennt sie 
dann Galtvieh. Die Zeit vom Kalben bis zum Versiegen der Milch 
bezeichnet man ais Laktationszeit. Bei der Kuh wahrt dieselbe etwa 
300 Tage, etwa sechs Wochen liefert dann die Kuh keine Milch.

Morphologisch betrachtet, besteht die Milch aus einer Fliissigkeit 
(Milchserum), in welcher unzahlige kleine Fetttropfchen von 0'0014 bis 
0'0063 mm Durchmesser und starkem Lichtbrechungsvermogen schwimmen. 
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Die Milch enthalt in 1 cm3 zwischen 2’6 bis 11’4 Millionen Fettkiigelchen 
(Bohr). Dieses emulsionsartige Fett bedingt durch seine Lichtzerstreuung 
im wesentlichen die weifie Farbę der Milch. Beim Stehen steigen die 
Kugelchen empor und bilden den Rahm, wahrend unten die abgerahmte 
Milch in blaulicher Farbę zuriickbleibt. Je nach der Grofie der Fett- 
kiigelclien rahmt die Milch verschieden rasch auf. Bei gleichem 
Fettgehalte sind die Fettkiigelchen oft ganz verschieden 
grofi, die Aufrahmung also ungleich. Zentrifugieren beschleunigt und 
vervollstandigt die Rahmabscheidung; Zentrifugalmilch wird nahezu 
fettfrei, da auch die kleinsten Fetttropfchen dem Rahme sich beimischen.

Die Milch rahmt auf, die Fetttropfchen fliefien aber nicht zu einer 
oligen Masse zusammen, sondern bleiben getrennt. Dies rtihrt davon her, 
dafi die in Milch yorkommenden Eiweifistoffe in geąuollenem Zustande 
vorhanden sind und in ihrem Maschenwerk die Fetttropfchen einschliefien. 
Eine besondere Membran, Haptogenmembran, besitzen die Milchkugel- 
chen nicht.

Schlagt oder schiittelt man bei hoher Temperatur die Milch, so 
kann man kunstlich die Fetttropfchen noch mehr yerkleinern, ihre Zahl 
also mehren; kiihlt man aber die Milch stark ab und schlagt und 
schiittelt sie, dann haften die erstarrenden Fetttropfchen aneinander und 
scheiden sich ais Butter ab, indes eine wasserige, blaulichweifi gefarbte 
Fliissigkeit, die Buttermilch, hinterbleibt.

In dem Kolostrum sind aufier den Fetttropfchen noch die sogenannten Kolostrum - 
korperchen, kugelige Gebilde von 0'00667 bis 0'025 mm Durchmesser, Fettkiigelchen ein- 
schliefiend, enthalten. Haufig trifft man in der Milch Epithelialzellen, dagegen nur bei 
Krankheiten Eiterzellen und Blutkorperchen. Die Eiterkorperchen sind groBer ais die 
roten Blutscheiben, matt granuliert, mit Kern. Ihre Begrenzung ist unregelrnUBig.

An geformten Elementen enthalt die Milch noch zumeist eine grofie 
Menge von Bakterien, welche zugleich mit kleinen Partikelchen von 
Kuhkot von aufien stammende Yerunreinigungen darstellen. Je 
nach der beim Melken und der weiteren Behandlung der Milch geubten 
Reinlichkeit sowie anderen spftter zu erwahnenden Umstanden finden 
sich die Bakterien in grofierer oder kleinerer Zahl. Clauss fand in der 
Marktmilch zu Wtirzburg 222.000—2,334.000 Keime in 1 cm3, Lehmann 
1’9 bis 7’2 Millionen und Renk in Halle 6 bis 30’7 Millionen Keime.

Mittels Filtrieren der Milch durch Tonzellen scheidet man das 
sogenannte Milchserum, eine yollkommen klare, sufi schmeckende, 
leicht gelb gefarbte Fliissigkeit ab, welche Spuren von Eiweifi, Milch- 
zucker und geringe Mengen von Aschenbestandteilen enthalt.

Die Milch, welche auf den Markt gelangt, ist fast durchwegs ein 
Gemisch der Milch yieler Kuhe, wodurch mancherlei individuelle 
Ungleichheiten der Zusammensetzung behoben werden. Das spez. Gewicht 
dieser Marktmilch yariiert (bei 15°) zwischen 1029 und 1033, abgerahmte 
Kubmilch hat ein spez. Gewicht von 1034 bis 1037, halbabgerahmte 
von 1031 bis 1034. Die Vollmilch einer gesunden einzelnen Kuh schwankt 
zwischen 1025—1040.

In der Milch sind Eiweifistoffe enthalten, und zwar iiberwiegt das Kasein, dessen 
Natur noch nicht yollkommen klargelegt ist. Teils rechnet man das Kasein zu den 
Alkalialbuminaten, teils wird es fiir eine Verbindung von Nuklein mit einem Eiweifi
stoffe gehalten, teils fiir ein Gemenge von zwei EiweiBstoffen, die ihrerseits wieder 
Nukleinyerbindungen sind. Mit diesen EiweiBstoffen des Kaseins scheint aufierdem Trikal- 
ziumphosphat yerbunden zu sein.
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Das Kasein wird durch verdiinnte Sauren gefallt, ferner durch Lab, auBerdem 
durch Eintragen von Kochsalz und Magnesiumsulfat bis zur Sattigung unter Erwiirmen 
auf 37—40°. Das Kasein wird beim Kochen nur in minimalen Mengen ausgefallt, doch 
kann man allmahlich durch tagelanges Kochen fast alias Kasein zur Ausscheidung 
bringen; ist dagegen durch Zersetzung von Milchzucker Milchsaure gebildet, so gerinnt 
die Milch um so leichter, je mehr Saure vorhanden ist, schlieBlich auch spontan.

Neben dem Kasein findet sich meist in wesentlich geringerer Menge 
ein durch Erhitzen auf 70—80° ausscheidbarer, dem Serumalbumin 
ahnlicher Eiweifistoff, Laktalbumin. In dem Kolostrum sowie in manchen 
pathologischen Fallen tritt er reichlich auf. Die Milch gerinnt dann beim 
Erhitzen, ohne dafi eine Sauerung vorhanden zu sein braucht.

Kasein und Albumin zusammen reprasentieren die uberwiegendste Menge der 
EiweiBstoffe; in Spuren findet sich daneben aber noch das Laktoprotein, vermutlich eine 
Mischung von Kasein und Albumin und Laktoglobulin.

Das Kuhmilchfett enthalt neben den allgemein im Tierkorper 
vorkommenden Triglyzeriden, der O1-, Stearin- und Palmitinsaure und 
neben geringen Mengen von Cholestearin, Lezithin und gelben Farb- 
stoffes, die Triglyzeride der Buttersaure, Kapron-, Kapryl-, Kaprin-, Myri- 
stin- und Arachinsaure. Etwa 68% der nicht fliichtigen Fettsiiuren sind 
in Palmitin, Stearin, 30% in Olein enthalten, die Menge der fliichtigen 
Fettsauren in der Butter betragt 7’0%, darunter 3'7 bis 5’1 Buttersaure, 
2’0 bis 3’4 Kapronsaure (D u c 1 a u x). Gewisse Schwankungen hangen von 
den Jahreszeiteu ab; im Winter finden sich mehr feste Fette ais im 
Sommer. Das Butterfettgemenge schmilzt bei 31—33° und erstarrt bei 
19—24°; in der Milch yerteilt, konnen die Fetttropfchen aber weit unter 
diese Grenze abgekiihlt werden, ehe sie erstarren. Dieselbe Beobachtung 
macht man auch an anderen fein emulgierten Fetten. Bei anderen Tieren 
ais der Kuh ist der Gehalt an Triglyzeriden, fliichtigen Fettsauren oft 
verschwindend klein. So bei dem Hunde und Schweine. Ahnlich in der 
Menschenmilch.

Die Milch enthalt in bedeutender Menge den sonst im Organismus 
nicht auftretenden Milchzucker; vermutlich bildet sich derselbe bei 
Pflanzenfressern synthetisch aus Glykose und Galaktose. Letztere soli 
nach M ii n t z identisch mit Arabinose sein, welehe leicht aus Gummi und 
gummiahnlichen Substanzen sich abspaltet.

Man hat in der Milch auch Harnstoff, Kreatin, Kreatinin, Lezithin, Cholesterin, 
Alkohol, Nuklein, Essigsaure, Zitronenshure aufgefunden. Unter den Aschebestand- 
teilen nimmt der phosphorsaure Kalk eine wichtige Stelle ein, weil derselbe nament
lich dem Kinde die Ausbildung des Knochensystems ermoglicht. Da man aus unver- 
anderter Milch durch Zusatz vou osalsaurem Ammoniak nur minimale Mengen von Kalk 
zu fallen im stande ist, muB man, wie schon oben mitgeteilt wurde, annehmen, dafi der 
Kalk anderweitige Verbindungen eingegangen hat.

Frisch entleerte Milch reagiert amphoter, d. li. sie farbt sowohl 
Kurkumapapier braun, ais auch rotet sie blaues Lackmuspapier, da in 
der Milch sowohl alkalisch reagierendes (neutrales) ais auch saures 
Kaliumphosphat yorhanden ist (Soxhlet). Nach einigem Stehen iiber- 
wiegt die saure Reaktion, weil durch die Tatigkeit von Mikroorganismen 
der Milchzucker der Milch in Garungsmilchsiiure umgewandelt wird. 
Schliefilich gerinnt die Milch, d. h. die Saure fallt das Kasein aus (Sauer- 
milch). Die zwischen dem Gerinnsel befindlichen Milchbestandteile nennt 
man saure Molkę.

Einen hochst merkwlirdigen Einflufi tibt ein vom Kalbermagen zu 
gewinnendes Ferment, das Lab, aus, indem es ohne Anderung der 
Reaktion bei gelindem Erwtirmen den Kasestoff (Parakasein) in dicken 
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Klumpen ausfallt, yielleicht unter Abspaltung einer albumoseartigen 
Substanz, des Molkeneiweifies (Hamarsten). Die dabei austretende 
Fliissigkeit nennt man die siifie Molkę. Gekochte wie auch mit Bor- 
siiure yersetzte Milch gibt keine Labwirkung. Man kennt noch ander- 
weitige Gerinnungsvorgange, z. B. jenen, der durch Zugabe von Salz zur 
Milch und Erwarmen hervorgerufen wird.

Die frische Milch hat einen spezifischen Geruch und Geschmack, 
der die mannigfachsten Unterschiede aufweist. Durch das Kochen der 
Milch werden gewisse Veranderungen derselben hervorgerufen. Es andert 
sich Geruch wie Geschmack, aber aufierdem noch in sehr manifester 
Weise die chemische Zusammensetzung. Beim Kochen bilden sich meist 
dunne Hautchen an der Milchoberflache, welche man yielfach fur das 
durch die Siedehitze ausgeschiedene Laktalbumin hielt; doch bestehen sie 
auch aus Kasein, das in kleinen Quantitaten abgeschieden wird, und 
Kalksalzen. Gekochte Milch gerinnt durch Lab nicht, sondern erst, wenn 
etwas Saure, sei es auch nur Kohlensaure, zugesetzt wird. Bei lang- 
dauerndem Kochen, namentlich aber bei Erhitzung auf Temperaturen 
iiber 100°, wird der Milchzucker zum Teil zerlegt, die Milch braunt sich 
und schmeckt etwas bitter. Fett tritt in grofien Tropfen auf, die natiir- 
liche Emulsion wird zum Teil ausgehoben (Renck).

Zusammensetzung verschiedener Milchsorten.
Die Zusammensetzung der Milch hangt yon yerschiedenen Um

standen ab: zunachst von der Gattung und Rasse des Tieres.
Die Verschiedenheiten der Milch mit Rucksicht auf die Gattungen 

werden durch folgende Tabelle erlautert:

Bestandteile fiir
1000 Teile

Frauen- 
milch

Kuh
milch

Ziegen- 
milch

Schaf- 
milch

Esels- 
milch

Stuten- 
milch

Wasser................ 871'0 894-2 836-5 839-8 910-2 828-3
Feste Stoffe . . . 129'0 125-8 136-4 160-1 89-7 171-6
Kasein................ 1 24-8 28-8 33-6 j. 53-4 ! 20’1 | 16'4
Albumin .... 1 — 5-3 12 9 J
Fette.................... 390 36-5 43-5 58’9 12-5 68-7
Milchzucker . . . 60-0 48-1 40-0 40-9 1 A7«n j 86-5
Salze.................... 4'9 7-1 62 6-8

Uber Milch yon Kiihen verschiedener Rasse sind umfassende 
Untersuchungen angestellt worden, dereń Ergebnisse nachfolgende Tabelle 
tibersehen lafit:

Kuhmilch:

In 1000 Teilen
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Wasser............................ 851 98 817-40 849-90 853-15 871’80 837-48 803’20 845-62 839'72 857-70 841-80
Feste Stoffe.................... 148-02 182-60 150-16 146-85 128 20 162-52 196-80 154’40 160-28 142-30 158-201
Kasein............................ 22-56 41-98 37-64 22-63 42-18 46-50 45-62 32'46 34-87 31-59 28-52
Albumin............................ 3-08 7-60 8’00 8-82 5-50 7-24 7-90 11-14 7-32 9'10 10-20
Fette.................................... 70-88 79-60 51’40 62-80 32-40 57-04 98-80 64-10 68-46 62-20 63-40
Zucker................................ 45-90 48-42 46-26 46-20 42’12 45-54 37’26 39-70 43-50 32-92 49'68
Salze.................................... 5-60 5’00 6-80 6-40 6-00 6-20 7’22 6-82 6’14 6-78 6’40
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Das Niederungsvieh hat einen niedrigeren Fettgehalt der Milch ais 
das Gebirgsvieh.

Die Milch macht mit den Jahreszeiten gewisse Veriinderungen 
durch, der Fettgehalt ist im Friihling und Sommer am kleinsten, steigt 
dann von Juli bis Oktober und fallt im Dezember und Janner. Der 
fettfreie Trockenriickstand bleibt unverandert. Doch sind es nicht allein 
atmospharische Einfliisse, welche hiebei mitspielen, sondern auch dfe mehr 
oder minder vorgeschrittene Laktationszeit.

Ebenso wie die Qualitat der Milch durch die Rasse mitbestimmt 
wird, beeinflufit letztere auch die Quantitat der Milclierzeugung. 
Es liefert im Jahre:

Ansbacher Rasse . . . 1284 l
Siementaler T) ... 1590 l
sachsische J7 * * ’ 2093 l
Schweizer 77 ••• 2665 l
Algauer T) • • • 2710 l
Hollilnder 77 • • • 2906 Z

Die Qualitat der Milch halt freilich mit der Quantitat durchaus 
nicht gleichen Schritt. Die eben gegebenen Werte sind Durchschnitts- 
werte; in den einzelnen Jahren kann die Milchmenge sehr verschieden 
sein. Der maximalste Milchertrag kann uber 5000 l erreichen. Die Milch
menge steigt z. B. bei derselben Rasse von 1530 l nach dem Kalben 
bis 2380 l nach dem vierzehnten Kalben. Im allgemeinen findet man die 
grofiten Milchertragnisse bei Kuhen mittleren Alters, nach dem fiinften 
bis siebenten Kalben. Die tagliche Quantitat schwankt zwischen 6 — 40 Z; 
die Melkbarkeit zwischen 150—460 Tagen.

Die Einzelwerte fiir die Zusammensetzung sind aber bei den ver- 
schiedenen Milchsorten grofien Schwankungen unterworfen, so dafi die 
Mittelwerte noch nicht geniigend Anhaltspunkte zur richtigen Beurteilung 
einer Milch bieten. Im allgemeinen ist die Summę von Eiweifi und 
Milchzucker weniger Schwankungen unterworfen (7’8 bis 10%) ais der 
Gehalt an Fett (2’5 bis 4’7%).

Da die Kuhmilch eine so aufierordentlich ausgedehnte Verwendung 
ais Nahrungsmittel findet und ihr gegeniiber die iibrigen Milchsorten sehr 
zuriicktreten, so wollen wir im folgenden bei Erbrterung der aufieren 
Verhaltnisse, welche auf die Milchbeschaffenheit einwirken, nur auf die 
Kuhmilch Rucksicht nehmen, mit dem Hinweise analoger Yerhaltnisse 
bei anderen Tieren.

Von Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Milch ist die Art 
des Melkens; die einzelnen Portionen, welche abgemolken werden, 
wechseln in der Zusammensetzung, insofern die ersten fettarmer sind ais 
die letzten. Ferner haben iibereinstimmende Beobachtungen ergeben, dafi 
der Fettgehalt der Abendmileh grófier ist ais jener der Morgen- 
milch (Eiweifi und Zuckergehalt Mndern sich aber kaum), doch kommen 
mancherlei Abweichungen hievon vor.

Die Milch der einen Kuh gleicht nach Mischung und Menge der 
Bestandteile nie ganz jener einer anderen. Sie unterliegt selbst wahrend 
der Laktation sehr bedeutenden Modifikationen.

Bis zur Mitte der Trachtigkeit andert sieli die Milch weder be- 
zuglich ihrer Quantitat noch Qualitat. Gegen das Ende der Trachtigkeit 
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tritt in der Milch das Kasein zuriick und das Eiweifi erscheint vermehrt. 
Zurzeit des Werfens enthalt die Milch fast kein Kasein, aber viel Eiweifi. 
Das Sekret von letzterer Beschaffenheit, Kolostrum genannt, erzeugt beim 
Menschen nach dem Genusse fltissige Stuhlentleerungen und wird ais 
ungeniefibar betrachtet. Erst einige Wochen nach dem Kalben wird die 
Milch wieder gut und von normaler Beschaffenheit.

Die zahlreichen Untersuchungen iiber den Einflufi, den die Varia- 
tion der Nahrungsstoffe auf die Zusammensetzung der Milch ausiibt, 
stehen unter sich noch vielfach im Widerspruch. Einzelne dieser Unter
suchungen lassen den Schlufi zu, dafi die Art der Eiitterung ohne 
allen EinfluB auf die Zusammensetzung der Milch sei, insofern das Ver- 
haltnis von Fett, Kasein, Albumin und Zucker in der produzierten Milch 
ein vom verabreichten Futter unabhangiges sei, wahrend andere Er
fahrungen darauf hindeuten, dafi stickstoffreiches Futter viel und butter- 
reiche Milch gibt und Stallfiitterung ebenso wirkt, wogegen das Weiden 
im Freien auf armer Wiese kasereiche Milch liefern soli. Darin aber 
stimmen alle bisherigen Beobaehtungen tiberein, dafi ein reichlicheres 
Futter die Milchproduktion vermehre. Durch Fiitterung mit wasserigem 
Futter (Riibenschnitzel, Schlempe u. s. w.) wird die Milch wasserig. 
Melassenschlempe, Schlempe der Starkefabrikation, rohe Kartoffeln und 
Kartoffelkraut, Obst, Rubenkraut, saure Molkę sollten ais Futter fur 
Milchktihe ebensowenig wie verschimmeltes und faulendes Futter Ver- 
wendung finden.

Es liegt die Erfahrung vor, dafi einzelne aromatische Sub
stanzen: atherisehe Ole, Bitterstoffe und ferner mancherlei Farbstoffe, 
in die Milch iibergehen. Die Milch der Alpenktihe hat einen eigentiim- 
lichen Wohlgeruch, der auch auf die Butter tibergeht. Ferner ist be- 
kannt, dafi aus dem Futter der milchgebenden Tiere giftige Substanzen 
in die Milch gelangen. Bei der Ingestion von Futterkrautern, welehe fur 
den Menschen giftig sind, erkranken nicht immer die Milchtiere; nament
lich sollen Ziegen giftigen Futterkrautern kraftig widerstehen. Wiederholt 
hat Milch, die sich nachtraglich bei der chmischen Analyse ais kolchizin- 
oder euphorbiumhaltig erwies, Menschen beschadigt, wahrend an der 
Ziege, die solche Milch gab, kein Krankheitssymptom wahrnehmbar war.

Angeblich soli die Milch beim Transport sich verandern und 
aufrahmen; dies ist jedoch nur selten und in hochst geringem Grade 
der Fali.

Gewisse metallische Gifte (Quecksilber, Blei, Arsen, Antimon) 
gehen nachweislich in die Milch iiber. Obgleich die Quantitat, in der 
diese Stoffe (die meist ais Arzneimittel dem Tiere yerabreicht werden) 
in der Milch nachgewiesen wurden, eine sehr geringe ist, so kann doch 
der GenuB solcher Milch fur Sauglinge und Kinder gefahrlich werden. 
Im Sommer werden zuweilen (um Fliegen abzuhalten) die Kiihe mit 
Tabakabsud gewaschen. Dadurch kann die Milch nikotinhaltig werden. 
Jodfette gehen in der Milch iiber (Winternitz).

Milchfehler.
a) Reinlichkeitsfehler.

Die Milch kommt durchaus nicht immer in einer yollkommen 
tadellosen und fur die Gesundheit unschadlichen Beschaffenheit in den 
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Handel. Durch unzweckmafiige Behandlung derselben, durch Unreinlich- 
keit, durch Krankheiten der Kuhe, durch Aufhahme bestimmter Futter- 
mittel erleidet sie die mannigfachsten, vom hygienischen Standpunkte aus 
bedenklichsten VerMnderungen. Bakterienfi ei ist die Milch nur in den 
feinsten Kanalen des Euters. Nach der ublichen Melkweise ist sie fast 
immer auberordentlich reich an Bakterien (siehe oben).

Manchmal machen sich die Milchfehler schon beim Melken, manch
mal erst im Gebrauche geltend. Man unterscheidet zweckmafiigerweise 
zwischen Reinlichkeitsfehlern und den eigentlichen, durch 
krankhafte Zustande des Milchviehes bedingten Milchfehlern.

Die Milch hat eine aufierordentlich deutlich ausgesprochene Tendenz, 
Riechstoffe zu binden. Durch Aufbewahrung in unreinen, wenig ven- 
tilierten Lokalitaten verliert die Milch ihren Wohlgeschmack; es ist daher 
auf diesen Umstand gebiihrend Rucksicht zu nehmen.

In der Milch finden sich eine Reihe/Von Bakterien, von welchen 
man einige wegen ihres haufigen Vorkommens ais Milchbakterien 
benannt hat. In erster Linie sind die Milch saurebildner zu nennen, 
dereń es mehrere Arten gibt. Im allgemeinen stellen sie bei 45° ihre 
Tatigkeit und sterben schon bei 70° ab. Neben MilchsSure entsteht bei 
einigen dieser Bakterien noch Alkohol und Kohlensaure und diese Gas- 
bildung kann bei der Kasebereitung sehr storend wirken. Eine zweite 
Gruppe der Milchbakterien macht die Milch nach Art des Labes gerinnen; 
sehr haufig sind es Buttersaurebildner und fuhren Sporen, weshalb 
sie hohen Temperaturen widerstehen. Die Sporen von Tyrothrix tenuis 
ertragen 115—120° eine halbe Minutę lang.

Fehler bestimmter Art sind folgende :
Die wasserige Milch (ohne Falschung) blhulich (1027—1029 spez. Gewicht) mit 

wenig Rahm, kommt nur bei Tieren, dereń Verdaunngsorgane schlecht oder dereń Hal- 
tung und Futterung unzweckmaBig ist, vor. Voriibergehend bei guten Kuhen bei ein- 
tretender Briinstigkeit.

Die salzige Milch soli nur bei Euterentziindungen beobachtet werden, und der 
Salzgeschmack wird aufier durch einen hohen Aschegehalt durch noch nicht naher 
gekannte organische Verbindungen sowie durch geringen Milchzuckergehalt (2'54%) 
bedingt.

Durch kleine Konkremente von kohlensaurem Kalk, die sich in den Milchgilngen 
ansammeln, entsteht die san di go Milch.

Ais Ursache der fadenziehenden Milch sieht Schmidt-M ii hlheim einen 
Mikrokokkus (viscosus) an; der erzeugte Schleim steht dem Pflanzenschleime nahe und 
bildet sich aus dem Milchzueker der Milch.

Die bittere Milch scheint gleichfalls durch die Einwanderung niederer Organis
men hervorgerufen zu werden, haufig durch solche Bakterien, welche Buttersaure bilden. 
Noch warm in die Transportgefa.Be verschlossen, nimmt sie bisweilen einen schimmeligen, 
unangenehmen Geschmack an (erstickte Milch). Die Ursache hievon ist noch wenig 
aufgeklart.

Die blaue Milch wird durch Einwanderung eines Spaltpilzes, Bacillus cyanogenus, 
herrorgerufen. Man beobachtet sie haufig im ostlichen Norddeutschland. Die Bazillen 
der blauen Milch sind kleine Stabchen, welche Sporen bilden; wachsen auf Gelatine 
unter Erzeugung von Farbstoff, auf Kartoffelscheiben ais gelblichweifie Auflagerungen, in 
dereń Umgebung die Kartoffel tief graublau gefhrbt ist. In Milch bewirken die Bazillon 
keine Gerinnung und Sauerung, sondern allmahlich schwach alkalische Reaktion, ferner 
tritt anfanglich in der Rahmschicht, dann von dieser abwarts steigend eine schiefer- 
graue Farbę auf, die durch Saure intensive Blaue annimmt. Entwickeln sich also z. B. 
gleichzeitig Milchshurebazillen, so ist von Anfang die Farbę der Milch schon himmelblau. 
Die Milch ist nicht schhdlich. (K. B. Lehmann.)

In gleicher Weise kommt auch eine gelbe und rotę Milch zur Beobachtung. Im 
letzteren Falle hat man wohl zu trennen zwischen vom Blute rot gefarbter Milch und 
der Einwanderung des Bact. prodigiosum, welches auch eine Rotfdrbung erzeugt. Erstere 

Transportgefa.Be
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deutet auf Euterkraukheiteu hin. Die gelbe Milch soli durch Einwanderung des 
Bacillus synxanthus (Sehr o ter) hervorgerufen werden. Sauren entfarben, Alkalien 
regenerien die Farbę.

Bisweilen soli auch faulende Milch zur Beobachtung kommen.
Eine fehlerhafte Milch ist jene, welehe rasch sfiuert. Reine 

Milch soli, bei 40° im Wasserbacle gehalten, nach 9 Stunden noch unyer- 
andert sein, Gerinnung nach 12 Stunden weist immer anf nicht ganz 
zweckmafiige Behandlung der Milch hin. Namentlich unreine Euter oder 
unreine Gefafie infizieren zumeist die Milch. AuBerdem verringern niedrige 
Temperaturen, weil dabei die Keime in ihrer Entwicklung gehemmt 
werden, die Sfiuerung. Die Milch soli daher gleich nach dem Melken (auf 
etwa 7°) durch Eis oder Wasser abgektihlt und in einem kuhlen, rein- 
lichen Raume, vor Staub behtitet, verwahrt werden.

Die Kolostralmilch wird in nicht zu seltenen Fallen in den 
Handel gebracht; das Kolostrum findet sich meist in mehr oder weniger 
langen, ziehbaren Strangen in der Milch.

Zur Verhiitung der Reinlichkeitsfehler der Milch sind, wie hervor- 
gehoben, Reinlichkeit im Stalle, des Leibes der Kuhe sowie der Hande 
der Melkenden notwendig, aber auBerdem ist Rucksichtnahme fur den 
Aufbewahrungsort der Milch geboten.

Fiir die Aufbewahrung der Milch mussen reine Gefafie und ein 
reinlicher, ktihl und geruchlos gehaltener Aufbewahrungs- 
raum gewahlt werden. Griindliche Reinigung der Milcligefafie darf 
nie unterlassen werden.

Holzgefafie eignen sich wegen der schwierigen Reinigung nicht fur 
die Aufbewahrung der Milch; Kupfer- und ZinkgefaBe geben leicht Metali 
ab. Eiserne Gefafie oder Tongeschirre mit Bleiglasur sind nicht unbedenk- 
lich. Zweckmafiiger werden ais Milchbehalter Geschirre aus Porzellan, 
Steingut, gut verzinntem Eisenblech yerwendet.

Zum Verkaufe darf keine mit Milchfehlern behaftete Milch angeboten 
werden; bei Reinlichkeit im Stalle konnen alle die genannten Fehler 
yermieden werden, wo sie sich einstellen, rasch beseitigt werden.

ó) Milch kranker Tiere.
Die Milch kranker Tiere soli vom Verkehre ausgeschlossen 

bleiben, auch wenn sie keine sichtbaren Veranderungen aufweist. Zu 
solchen schweren Erkrankungsformen sind der Milzbrand, Rauschbrand, 
Lungenseuche, putride Infektion, Septikamie, Pyamie, Perlsucht, Tollwut, 
Maul- und Klauenseuehe, Ruhr, Krankheiten des Euters zu rechnen. In 
den meisten Fallen wird freilich der Verbrauch der Milch schon des- 
wegen unmoglich, weil die Milchproduktion zu yersiegen pflegt oder weil 
die Milch abnorme Eigenschaften annimmt, welehe sie genufiunfahig 
machen.

Anders liegt die Sache yielfach bei jenen Erkrankungsformen, 
welehe einen mehr chronischen Verlauf zeigen; hier kann es recht wohl 
yorkommen, dafi die Milch, ohne in ihren Mufieren Eigenschaften etwas 
Krankhaftes zu yerraten, langere Zeit hindurch abgesondert und den 
Genufizwecken ubergeben wird.

Nur von einigen Krankheitsformen ist uns zurzeit bekannt, dafi 
bei denselben scliadliche Milch erzeugt wird.
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Man gibt an, dafi die Milch von Tieren, welche an Maul- und 
Klauenseuche leiden, in ungekochtem Zustande genossen, Stomatitis 
aphthosa hervorrufen konne. Die Mich milzbrandiger Tiere kann mit 
Sicherheit den Milzbrand iibertragen (Bollinger, Feser); man hat 
die Milzbrandbazillen in der Milch direkt nachweisen kónnen.

Die Milch lungenseuchiger Kiihe riecht unangenehm und 
schmeckt schlecht; sie wird wohl um dessentwillen nur selten genossen 
werden, auch wenn der direkte Beweis ihrer Schadlichkeit zurzeit noch 
nicht erbracht ist.

Von hochgradigster Bedeutung ftir die Hygiene ist die Milch perl- 
stichtiger (tuberkuloser) Ktihe. May hat gezeigt, dafi die Milch tuber- 
kulbser Tiere infektionsfahig ist, auch wenn die Tiere an allgemeiner 
Tuberkulose leiden, ohne dafi Lokalerkrankungen im Euter yorhanden 
zu sein brauchen. Manchmal findet sich auch bei tuberkulosem Euter 
chemisch ganz normale Milch mit reichlichsten Tuberkelbazillen. Erst im 
weiteren Verlaufe der Tuberkulose nimmt die Milch eine gelbe Farbę an, 
Fett und Milchzucker werden yermindert, Eiweifi dagegen yermehrt. 
Kochen der Milch oder Erhitzen auf 70° wahrend 1/i Stunde hebt die 
Infektionsfahigkeit auf. Nur rohe Milch bietet also eine Gefahr fiir die 
Infektion mit Tuberkulose.

Leonhardt berichtet, daB mehrere an der Brust gedeihende gesunde Kinder eine 
Forsters in Thurgau an akuter Tuberkulose starben, sobald sie entwohnt worden waren 
und mit der Milch einer Kuh ernahrt wurden, die sich beim Schlachten ais perlsiichtig 
erwies. Klebs gibt an, dafi in der Schweiz kraftige Manner kurze Zeit nach dem 
Genusse der Milch perlsiichtiger Kiihe an Miliartuberkulose zu Grunde gingen. Mat hat 
Beispiele, dafi bei mit Milch perlsiichtiger Kiihe genahrten Kindern intestinale Tuber
kulose eintritt. Man berichtet iiber einen fiinfjahrigen Knaben aus vollkommen gesunder 
Familie, der nach Genufi von Milch einer tuberkulosen Kuh an primarer Unterleibs- 
tuberkulose starb. Einen ahnlichen Fali, bei welchem die Tuberkelbazillen in der Mesen- 
terialdriise des gestorbenen Kindes wie in den Perlknoten der Kuh nachgewiesen wurden, 
berichtet nenerdings auch D e m m e.

Nach den neuesten Untersuchungen mufi angenommen werden, dafi 
die Perlsuchtbazillen den Menschen zu infizieren yermogen, es ist auch 
weiterhin Vorsicht im Gebrauche ungekochter Milch durchaus geboten.

Das W u t g i f t kann nach neueren Beobachtungen bei den kranken 
Tieren in der Milch zur Ausscheidung gelangen (Pasteur, N o k a r d), 
wie auch bei dem Weibe (Burdach); ob jedoch auf diesem Wege 
Ubertragungen wirklich yorgekommen sind, ist nicht bekannt. Die Milch 
wutverdachtiger Tiere wird man ais fiir den Gebrauch ungeeignet 
bezeichnen miissen.

In neuester Zeit sind yon E. L e v y bei einem Rinde mit Abszessen 
in der Leber und Milz Typhusbazillen nachgewiesen worden. Es liegt 
der Gedanke nahe, dafi solche Erkrankungen haufiger sind und es mufi 
weiterer Forschung der Nachweis iiberlassen bleiben, ob nicht ein Uber- 
treten der Keime in die Milch yorkommt.

Die Milch ais Infektionstrager.
Die Milch kommt durch das Wasser, mit welchem zum mindesten 

die Geschirre geputzt werden ■— von dem Zusatz yorlaufig ganz ab
gesehen — sowie ferner durch den Staub der Luft einerseits mit allen 
moglichen Keimen in Beriihrung, anderseits aber bietet sie fur die Yer- 
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mehrung der Keime einen ganz vorzuglichen Nahrboden. Lóffler hat 
in der Milch kunstlich zugesetzte pyogene Kokken, jene des Erysipels, 
die Pneumoniekokken, Typhus- und Cholerabazillen sich lippig ent- 
wickeln sehen und auch von anderen Autoren liegen hieruber gleich- 
lautende Berichte vor (Heim). Hier liegt die Sache wesentlich giinstiger 
ais bei dem Trinkwasser, zumal, abgesehen von dem reichen Gehalte an 
Nahrmaterial, die Milch in den meisten Haushaltungen bei einer fur das 
Wachstum der Spaltpilze gunstigen Temperatur gehalten wird.

Ftir die Anschauung, dafi die Milch ais Krankheitsursache gewirkt 
h a b e, werden in neuerer Zeit yielfach Beobachtungen angefuhrt, die 
aber zum grofien Teil kaum ais sichere Beweise dienen konnen. Man 
hat Scharlachepidemien, Diphtherieerkrankungen, Typhus- und Cholera- 
falle auf Infektionen mit Milch zuruckgefuhrt. Jedenfalls aber verdient 
die Milch ais Ursache der Infektion mehr Aufmerksamkeit, ais ihr friiher 
geschenkt wurde.

Die Infektionstrftger lassen sich durch die Erhitzung der Milch auf 
70° oder die Siedetemperatur mit Sicherheit abtoten.

Ahnlich wie im Fleische, konnen sich auch in der Milch durch 
Zersetzung unter dem Einflusse niederer Organismen den Ptomainen 
ahnliche Stoffe bilden, welehe giftig wirken. Einen derartigen Korper 
hat Yaughan dargestellt und Tyrotosin genannt. AuehFirth berichtet 
tiber ein ahnliches Ptomain. Die Milchvergiftungen nehmen bisweilen eine 
sehr grofie Ausdehnung an. 1886 erkrankten in New-Jersey in kurzem 
60 Personen, namentlich Kinder, nach dem Genusse von sich zersetzender 
Milch.

Milchkonservierung und Konserven des Handels.
Es ist eine alte Erfahrung, dafi Aufkochen der Milch ihre Haltbar- 

keit sehr erhoht. Die Sauerung wird durch Tótung der Mikroorganismen 
verhindert; soli aber die Milch absolut bakterienfrei werden, so mufi 
die Erhitzung langere Zeit wahren und dann die Milch sorgfaltig vor 
weiterer Einwirkung des Staubes und Unreinlichkeiten bewahrt bleiben.

Auch durch die Kalte kann die Milch lange Zeit intakt erhalten 
werden; beim Gefrieren scheidet sich aus der Milch Fliissigkeit ab, 
welehe reicher an Eiweifi und Milchzucker ist ais das Milch eis. Das Fett 
yerteilt sich je nach den Bedingungen, unter welchen die Milch gefriert, 
ganz ungleich.

Die schnelle Yeranderung, welehe die Milch durch die Bakterien 
erleidet, sowie die Gefahren, welehe mit dem Genusse bereits in Sauerung 
begriffener und bakterienreicher Milch namentlich fur den Kinderdarm 
verkniipft sein konnen, hat dahin gefiihrt, einerseits Mittel auszudenken, 
welehe die Sauerung hemmen oder ihre Wirkung paralysieren oder 
endlich dieselbe ganz ausschliefien.

Das rationellste Mittel, welches zur Verbesserung der Milch an- 
gewendet werden kann, ist die Beseitigung, d. h. Abtótung aller Bakterien 
in der Milch durch die Siedehitze. Aber die Veranderung des Milch- 
geschmackes lafit das Kochen nicht immer ais geeignet erscheinen, weshalb 
man in vielen Fallen die Milch nur pasteurisiert.

Die Milch erhalt bei 75° den Kochgeschmack, zum Pasteuri
sieren bleibt man mit der Temperatur unterhalb dieser Grenze bei 
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68—69°. Diese Temperatur totet die Tuberkelbazillen in 20 Minuten, die 
Typhusbazillen, Kommavibrionen und Diphtheriebazillen in noch kurzerer 
Zeit; dabei sinkt der Keimgehalt der Milch von Huderttausenden per 1 cm3 
auf wenige Keime. Die Milch wird also nicht s t e r i 1, aber ihre Haltbar- 
keit wird bei 25° um 10 Stunden, bei 14—15° auf 60—70 Stunden 
erhoht. Nach dem Pasteurisieren mufi die Milch rasch abgekiihlt 
und in reinen Ge fa fi en aufbewahrt werden.

In hygienischer Hinsicht befriedigt also pasteuri- 
sierte Milch im allgemeinen recht gut; sie eignet sich 
auch technisch zu jeder weiteren Verwendung, z. B. zur 
Butterung.

Will man die Milch sehr lange aufbewahren, so schreitet man zur 
Sterilisierung. Die letztere wird ausgefiihrt, indem man Temperaturen 
von 110 bis 115° % Stunde lang einwirken lafit (Scherffsche Milch). 
Die Milch wird dabei braunlich, schmeckt etwas verbrannt. Um die Zer
setzung zu vermindern, wendet man jetzt zumeist nur 102—105° fur 
langere Zeit an. Auch die sogenannte diskontinuierliche Sterilisierung 
wird versucht; dabei erhitzt man die in Zinnbuchsen eingeschlossene 
Milch dreimal hintereinander auf 70° 1% Stunden, einmal auf 70° 
wahrend einer halben Stunde und dann die gleiche Zeit auf 80—100°. 
In den zwischen den Erhitzungsperioden liegenden Zeiten wird die Milch 
auf 40° gehalten.

Da bei vielen schwiichlichen Kindern durch die keimreiche Milch 
Darmkatarrhe und Magenerkrankungen hervorgerufen werden, halt man 
die Sterilisierung ais wichtiges Prophylaktikum bei der Kindermilch 
empfohlen. Das gewohnliche Aufkochen gentigt zur volligen Sterilisierung 
nicht, weil an der blasentreibenden Oberflache sich Bakterien halten 
kónnen, ohne ausreichend erhitzt zu werden. Soxhlet hat 1885 darauf 
hingewiesen, dafi die Muttermilch von der Kuhmilch sich neben anderen 
wesentlich durch ihre Keimarmut unterscheidet und dafi die Beseitigung 
der lebenden Keime in der Kuhmilch zur Verhiitung von Krankheiten 
nótig sei. Zur Abkochung der Kindermilch hat Soxhlet ein Verfahren, 
welches sich vollauf bewahrt hat, angegeben. In einen blechernen Topt 
mit Plascheneinsatz werden die gut mit Soda und Biirste gereinigten, 
nachher mit Milch oder Milch und Haferschleim gefullten Flaschen 
gebracht und mit einem GummiplSttchen zugedeckt. Das Gefafi wird 
1/2 Stunde zum Kochen erhitzt, dann abkuhlen gelassen. Die Platte 
schliefit durch den Luftuberdruek fest, was man durch die Einstulpung 
der Platte mit Bestimmtlieit erkennen kann. Man ist in neuerer Zeit auf 
eine bei Kindern, welche langere Zeit mittels sterilisierter Milch ernahrt 
wurden, auftretende Krankheit, welche dem Skorbut ahnlich verlauft, 
aufmerksam geworden (Barlowsche Krankheit).

An brauchbaren, lange Zeit haltbaren Milchkonserven besitzen wir 
-—• dem Prinzip nach — nur eine einzige, die kondensierte Milch. 
Das Prftparat wird durch Eindicken der Milch im Yakuum hergestellt. 
Es gelingt aber die Eindickung, ohne die Wiederlóslichkeit der Milch 
zu schadigen, nur, wenn Zusatze gemacht werden. So hat man, wie dem 
Verfasser bekannt, den Zusatz von 5 bis 10% Glyzerin versucht, 
was sani tar unzulassig erscheint. Fast allgemein aber setzt man grofie 
Mengen von Rohrzucker zu. Die kondensierte Milch stellt eine pomaden-
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artige gelbliche Masse dar, welclie leicht im Wasser sich verteilt. Es 
enthalt:

Wasser Trocken- 
Substanz Eiweifi Fett Milch

zucker
Rohr- 

zucker Asche

Chamermilch . . . 235 76’5 11-3 9-7 11-9 41’4 2T
Gerbersmilch . . . 26’0 74-0 10’4 10-4 11-2 39’7 1-9

Die kondensierte Milch wird mit 3—4 Teilen Wasser anfgelost; 
die Versuche, Milch durch anderweitige Zusatze von Salizylsaure, Formal
dehyd u. s. w. zu konservieren, konnen vom hygienischen Standpunkte 
auch nicht fur zulftssig erklftrt werden, da sie nur dazu dienen, Milch- 
fehler zu verdecken.

Chemische Untersuchung der Milch.
Zur Bestimmung des Wassers wird nach Haidlen eine gewogene Menge Milch 

mit einer gewogenen Menge von durch Wasser gereinigtem Sande oder gebrannten und 
yollkommen trockenen Gipses eingedampft. Man trocknet den Riickstand im Luftbade 
bei 100° C und erfahrt so nach Abzug des Gipses oder Sandes den Gehalt der Milch an 
festen Stoffen und an Wasser. Zur Untersuchung auf die iibrigen Bestandteile der Milch 
stehen mancherlei Methoden zur Verfiigung. Zur Bestimmung der GesamteiweiBstoffe 
kann die direkte N-Bestimmung nach Kjehldahl dienen. Die gefundene N-Menge ist 
mit 6’37 zu multipliziereu, um den Eiweifigehalt zu berechnen.

Zur Bestimmung des Kaseins werden nach Hoppe-Seyler 20 cm3 Milch mit 
Wasser bis zum Gesamtvolum von 400 cm3 yerdiinnt und langsam tropfenweise sehr 
yerdiinnte Essigsaure hinzugefiigt, bis sich eine flockige Fallung zu zeigen beginnt, 
und hierauf eine halbe Stunde lang Kohlensaure eingeleitet. Nach zwalfstiindigem Stehen 
wird der Niederschlag (Kasein und Fett) auf einem bei 100° C getrockneten und ge
wogenen Filter gesammelt, ausgewaschen, bei 110° getrocknet und gewogen. Das Gewicht 
des Filterinhalts, mit 5 multipliziert, gibt den Prozentgehalt an Fett -f- Kasein -f- unlos - 
lichen Salzen. Das Filtrat dieses Niederschlages erhitzt man zur Abscheidung des Albu- 
mins zum Kochen; dasselbe wird auf einem gewogenen Filter gesammelt, bei 110° ge- 
troeknet und gewogen. Das Filtrat vom Eiweifi bringt man auf ein bestimmtes Volumen 
und beniitzt es zur Bestimmung des Milchzuckers. Man lafit, nachdem man 10 cm3 
einer 20prozentigen Losung von neutralem weinsauren Kali und Natronlauge zu 10 cm3 
einer Losung von schwefelsaurem Kupfer, welche im Liter 34'65 q Kupfersulfat enthalt, 
gemischt hat, von dem Filtrat zufliefien, bis die lasurblaue Farbę yerschwunden ist. Bei 
weiterem Zusatze des Filtrats mufi durch Zerlegung des Zuckers die Fliissigkeit sich 
braunen. 10 cm3 Kupfersulfatlosung werden dann in ahnlicher Weise mit einer Milch- 
zuckerlosung von bekannter Starkę titriert und man erfahrt, wieyiel Milligramm Zucker 
10 cm3 der Kupfersulfatlosung entsprechen. 10 cm3 obiger Losung zersetzen 0 0676 
Milchzucker.

Zur Bestimmung des Fettes werden 10 ff Milch in einem Hofmeisterschen 
Schalchen aus diinnem Glase mit 20 g Gips innig gemengt und auf dem Wasserbade zur 
Trockene gebracht. Dann bringt man das Schalchen in eine Reibschale und zerreibt 
Glaschen und Gips gleichmafiig und bringt das Pulyer in eine Hiilse von Filtrier- 
papier, die mit Hilfe eines Holzzylinders durch Umwickeln desselben mit Flitrierpapier 
leicht herzustellen ist.

Zur Estraktion des Fettes in dem mit Gips eingedampften Riickstande bedient 
man sich jetzt fast stets des von Soshlet angegebenen Apparats, yermittes dessen 
die Extraktion in yerhaltnismafiig kurzer Zeit und ohne grofien Atheryerbrauch bewerk- 
stelligt werden kann (Fig. 184). Das unten geschlossene Rohr A ist 35 mm weit und 
150 mm hoch, am Boden desselben ist das 15 mm weite und 105 mm lange Rohr B 
angeschmolzen. Das Heberohr I) ist 2—3 mm weit, steht mit dem unteren Teile von 
A in Verbindung und miindet in das Rohr B ein, welches letztere mit dem Atherkolbchen 
yerbunden wird, wilhrend der obere Teil von A mit einem Kiihler in Yerbindung steht. 
Das Rohr C fuhrt die Atherdllmpfe durch A nach dem Kiihler, von wo sie kondensiert 
nach A zuriickfliefien.

Die obengenannte Hiilse wird in A auf einen Metali- oder Glasring gestellt und 
nur so hoch gemacht, dafi der obere Rand derselben unter dem hochsten Punkte des 
Heberohres liegt, weil andernfalls derselbe Fett zuriickhalt. Damit der Ather nichts

Rubner, Hygiene 8. Aufl. 35 
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von der zu extrahierenden Substanz herausschlammen kann, wird dieselbe oben mit 
entfetteter Baumwolle lose bedeckt. Der Ather wird dann verjagt und der Riickstand 
ais Fett gewogen.

Soxhlet bestimmt das Milchfett in folgender Weise: Er schiittelt gemessene 
Mengen von Milch, Kalilauge und Ather in einer Flasche zusammen, wodurch sich das 
Fett yollstandig im Ather lost und sich nach kurzem Stehen ais klare AtherfettlSsung 
an der Oberflache sammelt. Ein kleiner Teil des Athers bleibt hiebei in der nnter- 
stehenden Fliissigkeit gelost, ohne jedoch Fett in Auflosung zu halten.

Den hiezu gebrauchten Apparat zeigt die Fig. 185. Aufierdem braucht man 
eine Kalilauge vom spezifischen Gewichte 1'27 (400 g Atzkali in 870 g Wasser), wasser- 
gesattigtcn Ather und einen Topf mit Wasser von 17 bis 18° C.

Von der griindlich gemischten Milch, welche man auf n1^0 abgekiihlt, beziehungs- 
weise erwarmt hat, mifit man 200 cm3 ab und lafit den Inhalt in eine der Schiittel- 
flaschen von 300 cm3 Inhalt auslaufen. Die Pipette wird ausgeblasen.

Fig. 184.

Auf gleiche Weise mifit man 10 cm3 Kalilauge ab, fiigt diese der Milch zu, 
schiittelt gut durch und setzt nun 60 cm3 wasserhaltigen Ather zu. Der Ather soli beim 
Einmessen eine Temperatur von 16'5 bis 18’5° C haben (l?1/^0 C normal). Nachdem 
die Flasche gut mittels eines Gummistopsels yerschlossen wurde, schiittelt man dieselbe 
eine halbe Minutę heftig durch, setzt sie in das Gefafi mit Wasser von 17 bis 18° C 
und schiittelt eine Viertelstunde von '/2 zu J/2 Minutę die Flasche ganz leicht durch, 
indem man jedesmal drei bis vier StiiBe in senkrechte Richtung macht. Nach weiterem 
yiertelstiindigen ruhigen Stehen hat sich im oberen yerjiingten Teile der Flasche eine 
klare Schicht angesammelt. Man kann das Absetzen mittels einer Zentrifuge beschleu- 
nigen. Nur bei zentrifugierter Milch mit etwa 0'3°/o Fett wird man die Zentrifuge 
langere Zeit in Tatigkeit halten miissen. Es ist gleichgiiltig, ob sich die ganze Fett- 
lSsung an der Oberflache angesammelt hat oder nur ein Teil. Die Losung mufi voll- 
kommen klar sein. Bei sehr fettreicher Milch (4'/a bis 5%) dauert ohne Anwendung der 
Zentrifuge die Abscheidung langer ais die angegebene Zeit; manchmal, aber nur aus- 
nahmsweise, 1—2 Stunden.

Man yertauscht nun den Kork mit einem doppelt durchbohrten, um zwei Rohren 
aufzunehmen, yon weichen eine in den Fettather taucht, wahrend die zweite unterhalb 
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des Korkstopsels miindet und mittels eines Gummiballons Luft eintreibt, wodurch der 
Ather in die obere Kohre B steigt, welehe von einem mit Wasser von 17^2 0 gefiillteu 
Glasmantel umgeben ist. Man bestimmt das spezifische Gewicht mit einem kleinen 
Araometer, welches die Zahlen 40 bis gegen 66 triigt. Die folgende Tabelle zeigt an, 
welehe Fettprozente diesen spezifischen Gewichten entsprechen.

Tabelle
angebend den Fettgehalt der Milch in Gewichtsprozent en nach dem spezi- 

fischen Gewichte der Atherfettlosung bei 17’5° C.

Sp
ez

ifi
sc

he
s

G
ew

ic
ht

Fe
tt i

n 
Pr

oz
en

te
n

Sp
ez

iti
sc

he
s

G
ew

ic
ht

Fe
tt i

n
Pr

oz
en

te
n

Sp
ez

ifi
sc

he
s

G
ew

ic
ht

Fe
tt i

n
Pr

oz
en

te
n

Sp
ez

ifi
sc

he
s

G
ew

ic
ht

Fe
tt i

n 
Pr

oz
en

te
n

Sp
ez

ifi
sc

he
s

G
ew

ic
ht

Fe
tt i

n 
Pr

oz
en

te
n

Sp
ez

ifi
sc

he
s

G
ew

ic
ht

Fe
tt i

n 
Pr

oz
en

te
n

43 2’07 46’5 2'46 50 2-88 53-5 330 57 3’75 60’5 4-24
43-5 2-12 47 2’52 50’5 2-94 54 3-37 57-5 3-82 61 4-32
44 2'18 475 2-58 51 3’00 54-5 3-43 58 3-90 61'5 4-39
44-5 2'24 48 264 51-5 3-06 55 349 58-5 396 62 4-47
45 2'30 48-5 2-71 52 312 555 3-56 59 403
45'5 2-35 49 2-76 52*5 318 56 3-63 59’5 4-11
46 2'40 49-5 2-82 53 3 25 56'5 3-69 60 4-18

Um nach Beendigung der Untersuchung den Apparat zu reinigen, liiftet man den 
Kork der Schutteldasche und lafit die Fettlosung in dieselbe zuruckfliefien. Hierauf 
giefit man das Araometer c voll mit gewBhnlichem Ather und lafit auch diesen 
abfliefien. Mittels des Gummiballes treibt man so lange Luft ein, bis das Knierohr, der 
Schlauch, das Araometerrolir und das Araometer vollstandig ausgetrocknet sind. Die 
Soshletsche Methode entspricht allen Anforderungen an Genauigkeit, welehe man auch 
fur gerichtliche Untersuchungen zu stellen hat. Nur der eine Umstand, dafi grSfiere 
Mengen von Milch zu jeder Analyse yerwendet werden mussen, kann unter Umstanden 
unbeąuem sein.

Milchkontrolle.
Die Milchfalschung hat heutzutage grofie Dimensionen angenommen, 

da namentlich in den Stadten die Milch fast ausschliefilich durch die 
Hande von Zwischenhandlern an das konsumierende Publikum geht.

Man wiirde sich aber einer Tauschung aussetzen, wenn man an- 
nehmen wollte, dafi sich die Milchfalschung lediglich auf die grofien 
Stadte beschrankt; wie in diesen, so gehort sie auch in mittleren und 
kleinen Stadten, ja selbst auf dem Lande zu den taglichen Er- 
scheinungen.

Man ist deshalb allgemein von der Wichtigkeit der Kontrolle 
des Milchmarktes tiberzeugt, doch gehen die Ansichten daruber aus- 
einander, bis zu welcher Grenze diese Kontrolle ausgefuhrt werden soli, 
damit ihr Zweck moglichst erreicht wird. Der ausgedehnten Milch- 
yerfalschung wird nicht gesteuert durch yereinzelte Untersuchungen, 
sondern nur dadurch, dafi die Milchuntersuchungen sich auf moglichst 
viele Proben erstrecken und taglich vorgenommen werden. Das lafit 
sich aber nur durchfuhren, wenn die Priifung schnell ausftihrbar ist, eine 
vorgenommene Verfalschung mit Sicherheit erkennen lafit und ohne kom- 

35*  
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plizierte Apparate durch die Organe der Marktpolizei yorgenommen 
werden kann. Diese sollen dann die verdachtige Milch an die Nahrungs- 
mittel-Untersuchungsstationen abgeben, in welchen Fachleute die genaue 
Analyse vornehmen.

Um die Milchkontrolle zu ermbgiicheń, hat man in den Stadten einen bestimmten 
niedrigst zulassigen Fettgehalt normiert, der naturlich, nach MaBgabe der schlechtesten 
— aber unverfalseht — produzierten Milch begrenzt werden muBte. So ist in mancher 
Stadt ein Fettgehalt von 2‘7°/o a’s „Norm" aufgestellt worden. Die Wirkung soleher 
„Normen“ bringt es leider mit sich, dafi man yielfach bereits die Milch von besseren 
Kuhen annahernd auf dieses Minimum entrahmt, ehe man sie in den Handel bringt. 
Der Durchschnittswert der Milch ais Nahrungsmittel sinkt also.

Wenn alle friiher erorterten, vom gesundheitlichen Standpunkt 
belangreichen Gesichtspunkte in bezug auf die Milch beachtet werden 
sollen, so miifite sich die Kontrolle aber auch noch auf die Milchtrans- 
portgefafie, die Milchverkaufsraume, ja auf die Meierei und 
den Kuh stall selbst ausdehnen. Nur auf diese Weise erscheint es 
moglich, solche Milch vom Konsuni auszuschliefien, welche durch Krank- 
heit der Kiihe, schlechte Futterung derselben oder durch Unreinlichkeit 
im Stalle oder im Milchkeller fehlerhaft und dadurch ungesund 'geworden 
ist. Namentlich kommt hiebei die schadlich wirkende Milch von Kiihen 
in Betracht, die an Perlsucht, an Maul- und Klauenseuche leiden. In 
der Marktmilch ist ein Zusatz von derart kranker Milch ja nicht nach- 
zuweisen.

So wiinschenswert eine so weit ausgedehnte polizeiliche Beaufsich- 
tigung auch sein mag, so wird sie doch nur unter den seltensten Ver- 
haltnissen und stets nur bis zu einem gewissen Mafie durchftihrbar sein.

Die Milchkontrolle konnte sich aber dadurch wirksamer und er- 
spriefilicher gestalten, wenn gewisse gesetztliche Anordnungen auch in 
bezug auf Milchwirtschaften, Kuhstalle und Milchladen erlassen und 
betreffs ihrer Ausfiihrung iiberwacht wurden.

Solche Anordnungen hatten etwa zu verlangen, dafi die Ortsbehórden ein genaues 
Register uber alle Personen anlegen und fuhren, die sich mit dem Halten von Kuhen 
abgeben oder Meiereien, Milchverkaufsladen u. s. w. besitzen. Alle derartigen Geschafte 
sollten nur gegen behórdliche Bewilligung betrieben und die BewilJigung selbst sollte 
nur in jenen Fallen erteilt werden, in welchen die BetriebsrU-umlichkeiten in bezug auf 
Beleuchtung, Ventilation, Reinhaltung, Entwasserung und Wasserversorgung so ein- 
gerichtet sind, wie es fur die Gesundheit und gute Beschaffenheit des Viehstandes, fiir 
die Reinhaltung der beim Milchverkaufe notwendigen Gefafie und behufs Vorsicht gegen 
Infektion und Verderbnis der Milch verlangt werden mufi.

Betreffs der Meiereien ware noch insbesondere zu yerlangen, dafi, 
sobald in einem Kuhstall eine Krankheit ausbricht, die Milch der er
krankten Kiihe nicht mit der Milch gesunder Kiihe vermischt, aber auch 
ais Nahrung fur Menschen weder yerkauft noch beniitzt werde.

Durch obrigkeitliche Vorschriften und Beaufsichtigung die ganze 
Milchwirtschaft regeln zu wollen, wiirde aber Eingriffe nbtig machen, die 
der personlichen und gewerblichen Freiheit widersprechen.

Um eine sichere Garantie des Bezuges gesunder Milch zu haben, 
wurden durch einzelne Vereine offentliche Milchanstalten (Meiereien) 
errichtet, in denen unter sorgfaltiger tierarztlicher Kontrolle die Milch 
von ausschliefilich gesunden Kuhen gewonnen wird. Es liegt im Interesse 
der allgemeinen Gesundheit, dafi die Errichtung derartiger Anstalten von 
Seite der offentlichen Yerwaltung gefbrdert werde.
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Falschung der Milch.
Die Falschung der Milch geschieht erfahrungsgemafi fast aus- 

schliefilich in folgender Weise:
1. Durch Entrahmen wird der Milch ein mehr oder weniger grofier 

Teil ihrer Nahrbestandteile (Fett) entnommen. Die so behandelte Milch 
(Magermilch) wird mit unentrahmter (ganzer) Milch yermischt und das 
Gemenge ais „frische ganze Milch“ auf den Markt gebracht.

2. Die reine Milch wird vor ihrem Verkaufe mit Wasser yerdtinnt.
3. Abgerahmte Magermilch wird schlechthin ais „frische Milch“ 

in den Handel gebracht.
4. Milch wird erst dem Abrahmungsprozesse unterworfen und nach- 

traglich noch mit Wasser yerdtinnt. Diese Verdtinnung wird yorgenom- 
men, um das durch das Entrahmen erhbhte spezifische Gewicht wieder 
auf das normale Mafi zuruckzuftihren.

Wenn salpetersaurehaltiges Brunnenwasser zur Verdtinnung 
der Milch beniitzt wurde, so lafit sich eine solche Falschung durch 
Nachweis der Salpetersaure konstatieren. In der Milch fehlt selbst nach 
Ftitterung von grofien Mengen von salpetersaurem Kali jedwede Spur 
von Salpetersaure. Hieraus folgt, dafi eine Milch, welche Salpetersaure, 
wenn auch in aufierst geringer Menge, enthalt, mit Brunnenwasser yer
setzt wurde.

Zur Bestimmung- der Salpetersaure werden 100 cm3 Milch mit 1’5 cm" 20%iger 
Chlorkalziumlosung gekocht, wodurch Kasein und Albumin aus der Losung ausgeschieden 
werden. Der Niederschlag wird abfiltriert. Das Filtrat wird im Beagensrohre mit alko- 
holischer Losung von Diphenylamin bis zur Triibung versetzt, dann konzentrierte 
Schwefelsaure darunter geschichtet; selbst wenn nur 0’1 mg Salpetersaure (oder salpetrige 
Saure) in 100 cm3 yorhanden sind, erhalt man nach einigen Stunden an der Be- 
riihrungsflache beider Fliissigkeiten einen blauen Ring. Ist die Verfalschung aber mit 
reinem Wasser yorgenommen, so ist sie auf diesem Wege nicht nachweisbar.

Andere wohl nur ganz ausnahmsweise iibliche Fillschungsarten gehen darauf hin
aus, der durch besagte Manipulationen entwerteten oder sauer gewordenen Milch ihr 
urspriingliches Aussehen oder Geschmack wiederzugeben. So soli beobachtet worden 
sein, dafi der abgerahmten und der gewasserten Milch, um ihre Durchsichtigkeit und 
Dunnfliissigkeit zu yerringern, Zucker, Sthrkekleister, rohe Starkę, Kreide, Gips, Weizen- 
mehl, Dextrin, Abkochungen von Kleie, Gerste, Reis oder auch Gummi zugefiihrt wurden. 
Ais haufig yorkommend kónnen diese letztgenannten Manipulationen indes nicht ange- 
sehen werden, da dieselben vielen Beobachtern niemals entgegengetreten sind.

Haufiger kommt es vor, dafi sauer gewordene Milch mit kohlen- 
saurem Natron oder Kreide yersetzt wird, um sie zu entstiuern, oder dafi 
man yersucht, derselben durch Zusatz von schleimigen Substanzen ihre 
yerlorene Konsistenz wiederzugeben.

Auch hat sich bei den Milchverkaufern die Gewohnheit eingebur- 
gert, Salizylsaure, Borsaure, benzoesaures Natrium, Saccharin, schwefelig- 
saures Natron, Formalin in erheblichen Mengen der Milch zuzusetzen, 
um das Sauerwerden zu yerhtiten.

Konservierungsmethoden dieser Art sind zu yerbieten; man befórdert 
in erster Linie wieder den Vertrieb von Milch, welche mit Fehlern be- 
haftet ist. Gesunde und reinliche Milch halt sich hinreichend lang, um 
sie im Handel abzusetzen. Ftir den Grofikonsum sind also die Zustitze 
durchaus unnotig.
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Formaldehyd geht mit Eiweifistoffen Verbindungen ein, welehe dann 
durch Fermente nicht mehr verdaut werden. Die Aufsaugung des Phos- 
phors und des Fettes aus dem Darme wird bei Kindern herabgesetzt. In 
grofieren Dosen fttzt Formaldehyd die Schleimhaut. Kleine Mengen, wie 
sie der Milch zugesetzt werden konnen, erzeugen keine Desinfektion. 
Uber BorsSure siehe unter Fleisch.

Gekochte Milch lafit sich von ungekochter in folgender 
Weise unterscheiden. Die Kuhmilch enthalt immer neben dem Kasein 
auch Laktalbumin; bei kurzdauernder Erwarmung auf 100°, so wie es 
beim iiblichen Abkochen geschieht, gerinnt nur das Albumin, nicht aber 
das Kasein. Beide Stoffe lassen sich, wie bekannt, getrennt nachweisen. 
Das bequemste Verfahren, welches schnell zum Ziele fiihrt, ist das Aus- 
salzen der Milch mit kauflichem Kochsalz; man triigt vom letzteren in 
die zu priifende Milchprobe so lange unter Schutteln ein, bis reichlich 
ungelóstes Kochsalz auf dem Boden des Gefafies sich sammelt, erwftrmt 
auf 30—40° und filtriert. Das leicht-gelbliche Filtrat enthalt aufier Salzen 
und Extraktivstoffen das Albumin der Milch, wie man sich durch die 
Kochprobe tiberzeugen kann. Die Anwesenheit koagulierten Eiweifies be- 
weist, dafi man es entweder mit ungekochter oder mit Gemengen gekochter 
und ungekochter Milch zu tun hat. (Rubner).

Den Nachweis der Salizylsaure fiihrt man nachPellet. 100 cm3 Milch werden, 
mit Essigsaure und salpetersaurem Quecksilberoxyd (an 5 Tropfen) gefallt, filtriert. Das 
Filtrat wird mit 50 cm3 Ather geschiittelt, der Ather verdunstet und l°/0 Eisenchlorid 
auf den Riickstand gegebenen Violettfarbung zeigt Salizylsaure an.

Die Borsaure lafit sich nach einer Methode von Meifil auffinden. 100 cm3 Milch 
werden verascht; die Asche in moglichst wenig konzentrierter Salzsaure gelost, filtriert 
und zur Trockene verdampft. Hierauf wieder mit sehr verdiinnter Salzsaure befeuchtet, 
Kurkumatinktur zugegeben und auf dem Wasserbade zur Trockene verdampft. Der 
Riickstand farbt sich zinnober- oder kirschrot, wenn florsaure vorhanden war.

Benzoesaure wird aus der unter Natronzusatz getrockneten Milch nach dem 
Ansauern mit Alkohol ausgezogen, bei alkalischer Reaktion nochmals eingedickt, noch- 
mals angeshuert und mit Ather extraliiert, bei dessen Verdunsten die Benzoesaure kri- 
stallisiert. Zur Auffindung von Soda setzt man nach E. Schmidt zu 10 cm3 Milch 
10 cm3 Alkohol und einige Tropfen Rosolsaure; Rosaffirbung lafit auf den Zusatz von 
kohlensaurem oder doppeltkohlensaurem Salz schliefien. S o x h 1 e t und S c h e i b e bestimmen 
den Kolilensauregehalt der Milchasche; wenn mehr ais 2% Kohlensaure gefunden wird, 
ist auf den Zusatz von Soda zu schliefien.

Zum Nachweise von Formalin destilliert man 200 cm3 Milch 60 cm3 ab und ver- 
setzt 10 cm3 des Destillates mit 3 cm' einer 10°/o ammoniakalischen Silberlosung. For- 
malingehalt erzeugt einen sogenannten Silberspiegel.

Marktpolizeiliche Priifung der Milch auf etwa stattgefundene 
Falschung.

a) Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Milch.
In gewissen Fallen kann die Feststellung des spezifischen Gewichtes 

der Milch wertvolle Anhaltspunkte betreffs der oben erwahnten Milch- 
fhlschungen liefern. Das spezifische Gewicht des Milchzuckers ist 1’55, 
des Kasestoffes 1’20, beide sind sonach schwerer ais Wasser; das Fett 
der Milch dagegen ist leichter, es hat 0'933 spezifisches Gewicht. Je 
dlinner und wdsseriger die Milch ist, desto geringer wird im allgemeinen 
ihr spezifisches Gewicht sein, doch mufi die Milch, da in ihr bei normaler 
Beschaffenheit die das spezifische Gewicht erhohenden Bestandteile vor- 
wiegen, ein hoheres spezifisches Gewicht ais Wasser = 1 haben.
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Korrektionstabelle fiir ganze (nicht abgerahmte) Milch.
Whrmegrade der Milch.

D 15 16 17 18 19 20

25 25 25'2 25'4 25'6 25'9 26
26 26 26'2 26'4 26'6 26'9 27 1
27 27 27'2 27'4 27'6 27'9 28'2
28 28 28'2 28'4 28'6 28'9 29'2
29 29 29'2 29'4 29'6 29'9 30'2
30 30 30'2 30'4 30'6 30'9 31'2
31 31 31'2 31'4 31'7 32 32 3
32 32 32'2 32'4 32'7 33 33'3
33 33 33 2 33'4 33'7 34 34'3
31 34 34'2 34'4 34'7 35 35'3
35 35 35'2 354 35'7 36 36'3

Korrektionstabelle fiir abgerahmte (blaue) Milch.
Warmegrade der Milch.

D 15 16 17 18 19 20

30 30 30'1 30'3 30'5 30'7 30'9
31 31 31'2 31'4 31'6 31'8 32
32 32 32'2 32'4 32'6 32'8 33
33 33 33'2 33'4 33 6 33'8 34
34 34 34‘2 34'4 34'6 34'8 35
35 35 35'2 35'4 35 6 35'8 36
36 36 36'2 36'4 36'6 36.9 37'1
37 37 37'2 37'4 37'6 37'9 39'2
38 38 38 2 38'4 38 6 38'9 39'2
39 39 39'2 39'4 39'6 39'9 40 2
40 40 40'2 40'4 40'6 40'9 41-2

Zahlreiche Versuche haben ergeben. dafi das spezifische Gewicht einer ganzen 
(nicht abgerahmten) Milch, wenn sie das Gemisch der Milch verschiedener Kiihe ist, wie 
das bei Marktmilch in der Regel der Fali, nur innerhalb enger Grenzen, namlich 
zwischen 1'029 und 1'034 variiert. Das spezifische Gewicht abgerahmter Milch fallt 
zwischen 1'023 und 1'038.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Milch wird fast ausnahmslos das 
Laktodensimeter von Q u e v e n n e beniitzt (Fig. 186). Es ist ein Araometer, dessen Skala 

> in Grade von 14—42° eingeteilt ist. Die Grade geben zugleich das spezifische Gewicht 
an, und zwar in dem Sinne, daB z. B. 29° das spezifische Gewicht 1'029, dafi 35° = 
1'035 u. s. f. andeutet. War wahrend der Untersuchung der Milch ihre Temperatur 15’ 
so bedarf es keiner Korrektur, in jedem anderen Falle ist das abgelesene spezifische Ge
wicht (D) mit Hilfe der oben beigefiigten Tabellen zu korrigieren. Die obere horizontale 
Reihe (15—20) gibt die Warmegrade der Milch, die erste vertikale Reihe links (25—35) 
die Laktodensimetergrade oder die Dichtigkeit an. Ist z. B. das Laktodensimeter bis 
zum Grade 33 eingesunken uud war die Temperatur der Milch — 18° C, so ist das 
spezifische Gewicht bei Normaltemperatur zu finden, indem man in der ersten Vertikal- 
reihe links die Zahl 33 aufsucht, von da nach rechts so lange fortschreitet, bis man zu 
jener Kolumnę gelangt, dereń Kopf 18 ist. Die gefundene Zahl ist Fur diesen Fali 
33'7 = Dichtigkeit der Milch bei der Normaltemperatur von 15° C.
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Eine eigentumliche Tatsache ist die sogenannte Kontraktion der Milch, 
welche wohl Bouehardat zuerst beobachtet hat. Nach dem Melken nimmt einige 
Zeit hindurch das spezifische Gewicht der (gut gemischten) Milch zu. Die Ursache 
liegt in dem allmahlichen Aufsteigen kleinster Luftblaschen und Volumveranderungen 
des Milchfettes.

Sobald zu der Milch ein irgend bedeutender Wasserzusatz gemacht 
worden ist, wird das spezifische Gewicht derselben unter die normale 
Grenze herabsinken, und zwar bei gleichem Wasserzusatze natiirlich um 

so mehr, je niedriger das spezifische Gewicht der reinen 
Milch war; bei einer Milch mit hohem spezifischen Ge- 
wichte kann ein geringerer Wasserzusatz freilich auch 
unbemerkt bleiben.

Der umgekehrte Fali, ein Steigen des spezifischen 
Gewichtes, tritt dagegen ein, wenn man der Milch 
durch Abrahmen ihren leichtesten Bestandteil, das Fett, 
zum Teil entzieht.

Ist es also unter gewissen Voraussetzungen moglich, 
durch die Ermittlung des spezifischen Gewichtes den 
Nachweis zu fiihren, dafi eine Milch entrahmt worden 
ist, so lafit sich eine Entrahmung und yorsichtige Ver- 
wasserung der Milch mit Hilfe des Laktodensimeters 
ebensowenig wie bei Anwendung irgendeiner Milch- 
wage nachweisen. Man 
welches man der Milch 
Wasser zuzusetzen, um

I 31 

}S 
i■32

braucht nur fur je l°/0 Fett, 
im Rahme entzogen hat, 1% 
das ursprtingliche spezifische

Fig. 186. Fig. 187.

Gewicht wiederherzustellen, wie man aus den oben durchgefiihrten Berech- 
nungen leicht ersehen kann. Um in den angefuhrten Fallen den Nachw
eis der Falschung liefern zu kónnen, bedarf das Laktodensimeter der Unter- 
stiitzung solcher Instrumente, welche den Fettgehalt der Milch anzeigen.

b) Fettbestimmung mittels des Kremometers.
Zur Fettbestimmung der Milch wurde frtiher haufig das Kremo- 

meter beniitzt.
Das Kremometerverfahren ist stets mit mehr oder minder erheblichen Fehlern 

behaftet und heutzutage v811ig entbehrlich. Es gibt Proben, welche selbst bei mittlerem 
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Fettgehalte von 3’5% gar keinen Rahm bilden und andere, welehe ungewohnlich viel 
geben.

c) Die Acidbutyrometrie von Gerber.

Zur Ausfuhrung dienen die in Fig. 187 dargestellten Butyrometer, 
yon denen die mit 2, 5, 8 bezeichneten oben geschlossenen Formen fur 
Vollmilch, Magermilch, Butter- und Kasemilch, die mit 1, 3, 7 bezeich
neten fur Rahm, Butter, Kasę bestimmt sind und oben gleichfalls wie an 
der unteren Seite mit einem Pfropfen yerschlossen werden konnen.

Ftir Vollmilch wird zuerst 10 cm3 Schwefelsaure von 
1'82 bis 1'825 spez. Gewicht eingeftillt, dann 1 cm3 Amylal- 
kohol, dann yorsichtig 11 cm3 Milch. Nach Verschlufi mit
tels eines Pfropfens wird stark geschiittelt, dann kommt 
die Probe in ein Wasserbad yon 60 bis 70a. Hierauf 
werden die Butyrometer mit dem Stopsel nach abwarts 
in die Metallhulsen einer kleinen Zentrifuge gebracht und 
2—3 Minuten ausgeschleudert.

Die Butyrometer tragen eine Skala, dereń einzelne 
Grade 0'1 °/0 Fettgehalt entsprechen. Die Ergebnisse sind 
bei genauen Arbeiten yollig befriedigend; sie weichen von 
der Gewichtsanalyse durchschnittlich nur um 0'053% ab.

d) Fettbestimmung mittels optischer Instrumente.
Die Milch enthalt ihr Fett in Forin sehr kleiner Tropf- 

chen, die in ihr emulsionsartig verteilt sind. Die Undurch- 
sichtigkeit einer Emulsion wird um so yollstandiger sein, je 
mehr Fettktigelchen vorhanden sind; sie wird also bei der 
Milch mit der Dicke der Schicht oder in einer Schicht von 
bestimmter Dicke mit der Zahl der darin yorhandenen 
Fettktigelchen zunehmen.

Die Zahl der Fettktigelchen geht aber 
nicht in allen Fallen parallel dem Fettgehalte. 
Die in der Milch yorhandenen Butterktigelchen haben sehr 
yerschiedene Grofien und das gegenseitige Verhaltnis zwi
schen der Anzahl grófierer und kleinerer Kiigelchen in 
jeder Milch ist ein yerschiedenes und sehr wechselndes.

Aufier dieser Unsicherheit, welehe das 
Prinzip der optischen Fettbestimmungsmetho- 
den an sich tragt, kommen bei Ausfuhrung 
derselben noch weitere Momente in Betracht, 
welehe geeignet sind, die Sicherheit der erhal- 
tenen Resultate zu beeintrachtigen. Es hangt 
die Richtigkeit des erlangten Resultats nicht allein von 
der Konstruktion des Apparats und von der sorgfaltigen 
Ausfuhrung der Probe, sondern auch von der Empfindlich- 
keit des Auges des Beobachters und der Beleuehtung ab.

Unter den yielen nach diesem Prinzip konstruierten 
werden die friiher gebrauchlichen an Einfachheit der Anwendung und 
Zuverlassigkeit des Resultats iibertroffen durch das sogenannte Laktoskop 
yon F e s e r.

Apparaten
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Eine Glasróhre (Fig. 188) enthalt in ihrem unteren verengten Teile einen fest- 
gestellten Milchglaszylinder, der von der gegeniiberliegenden durchsichtigen Wand des 
huGeren Glasmantels seiner ganzen Hohe und Breite nach 4’75 mm weit entfernt ist und 
mehrere schwarze, gleichmSOig starkę Querlinien in bestimmter Entfernung eingebrannt 
erkennen latit. Die den Milchglaszylinder umgebende Glasróhre tragt eine eingebrannte 
Skala. Zur Priifung einer Milch werden in eine beigegebene Pipette 4 cms von der vorher 
gut gemischten Milch bis zur Markę eingesaugt und darauf in den Apparat gebracht.

In den Apparat wird hierauf aus einem Gefafie unter bestandigem Umschiitteln 
so lange gewóhnliches Brunnenwasser gegeben, bis die dunklen Linien des Milchglas- 
zylinders bei auffallendem Lichte gerade deutlich sichtbar werden und abgezahlt werden 
konnen. Damit ist die Priifung schon beendet. An der Skala des Apparats ersieht 
man namlich unmittelbar den zur Ausfiihrung der Probe nbtig gewesenen Wasser- 
zusatz und diesem entsprechend am Niveau und Fliissigkeit gleichzeitig die Fettprozente 
fiir die der Untersuchung unterworfene Milch. In etwa zwei Minuten ist so der Fett
gehalt einer Milch ohne jede besondere Fertigkeit von jedem Laien ziemlich richtig zu 
ermitteln.

Das Fesersche Laktoskop ist nicht geeignet, auf Grund seiner Resultate der 
Milchpriifung ein endgiiltiges Urteil abzugeben. Es eignet sich aber fiir die erste 
Kontrolle der Milch durch die Polizeiorgane weit besser ais andere Apparate.

Zur marktpolizeilichen Untersuchung der Milch eignen sich also nur wenige 
Methoden; entweder ein Laktodensimeter oder besser das Fesersche Laktoskop.

Die genaue Untersuchung der Milch hat das spezifische Gewicht der Vollmilch 
und abgerahmten Milch, den Fettgehalt und die Trockensubstanz zu berticksichtigen. 
Vielfach legt man mit Recht auf letztere groBes Gewicht, denn Milchzucker und Eiweifi- 
gehalt zusammengenommen zeigen weit weniger Schwankungen ais der Fettgehalt. Durch 
eine Stallprobe, d. h. durch richtiges Abmelken der im Stalle gehaltenen Tiere, von 
welchen die verdachtige Milch stammt, iiberzeugt man sich von der Zusammensetzung 
normaler Milch unter den gegebenen Fiitterungsumstanden.

Die Analysen sind auch durch Rechnung kontrollierbar; das spezifische Gewicht 
setzt sich zusammen aus der Menge des Wassers, der Menge des Fettes und der Menge 
der fettfreien Trockensubstanz. Nennt man f den Fettgehalt der Milch, t die fettfreie 
Trockensubstanz, s das spezifische Gewicht, so hat man nach Fleischmann:

f = 0-833 t —2-22 100 s —100
s

t = 1-0 f 4-2-655 100 s — 100
s

1000
1000 — 8'75 (t — 1-2 f)

Man hat auch Tabellen angegeben, welche die GriiCe der Verfalsehung aus dem 
Ergebnisse des spezifischen Gewichtes, des Fettes und der Trockensubstanz direkt ablesen 
lassen (Herz).

Um das etwaige Vorhandensein eines Mehl- oder Starke- 
zusatzes zur Milch festzustellen, werden der letzteren einige Tropfen 
Jodtinktur zugesetzt, worauf im Bestatigungsfalle eine Blauung der Milch 
eintritt.

Me talie, welche in die Milch durch Aufbewahrung in unzweck- 
maBigen GefóBen gelangen, werden in der Asche nach den allgemeinen 
analytischen Regeln aufgefunden.

Milchkuransfalten und Molkereigenossenschaften.
Die Schwierigkeiten, welche sich der Beschaffung guter und unver- 

falschter Milch allerorts entgegenstellen, haben dazu gefuhrt, besondere 
Milchkuranstalten zu griinden, aus welchen das Publikum sicher eine 
unverfalschte Milch bekommen kann und in welchen fur rationelle 
Futterung und Wartung des Viehes sowie fiir gute Auswahl der Kiihe 
unter sachverstSndiger und arztlicher Aufsicht gesorgt ist.
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Solche Milchkuranstalten sind in neuerer Zeit an vielen Orten 
entstanden und z. B. in Frankfurt a. M., Berlin und in Stuttgart muster- 
gtiltig eingerichtet.

In Frankfurt sind die Boden, Mauerwande und der Plafond des 
Stallgebaudes zementiert, Mist und Urin fallen hinter den kurzeń Vieh- 
standen in einen Sandsteingraben ab. Die Raume sind durch Luftsauger 
und iiber das Dach gehende Abzugschornsteine ventiliert. Getrennt 
von diesem Stalle besteht ein Krankenstall ftir Kiihe. Die Wahl der 
Milchktihe ist eine sorgfiiltige (Schweizervieh), die Ftitterung geschieht 
ausschliefilich mit gutem Heu, Mehl und Schrot. Doch ware hierauf 
vielleicht weniger Gewicht zu legen, ais auf eine genaue Beobachtung 
des Gesundheitszustandes der Kiihe. Die Milch wird unter Aufsicht in 
Flaschen gefiillt, welche mit sorgfaltig gereinigten Korkpfropfen yer
schlossen werden. Der Stall wird grtindlich gereinigt.

Einen Fortschritt auf dem Gebiete der Milchversorgung bieten auch 
die Molkereigenossenschaften, welche schon seit langerer Zeit 
in der Schweiz bestehen und nun auch in fast allen grofieren Stadten 
eingerichtet sind.

Der Zweck dieser Genossenschaften ist der, die von den Teil- 
nehmern auf dereń Giitern produzierte Milch ohne Zuhilfenahme des 
Zwischenhandels selbst zu yerwerten. Wird die Milch kranker Tiere 
in eine Molkerei geliefert, so kann aber dadurch die Verbreitung 
von Krankheiten in weit gefahrlieherem Grade begtinstigt werden, 
ais wenn die Konsumenten die Milch aus Klein betrieben beziehen.

Die Bedingungen, welche an die Molkereigenossenschaft vom 
gesundheitlichen Standpunkte zu stellen sind, mtifiten sich auf die 
Produktion einer guten, moglichst gleichmahig beschaffenen Milch be
ziehen, sonach auf die Einstellung gesunder, kraftiger Tiere von 
gutem Schlage, auf Haltung derselben in zweckmtiflig eingerichteten 
Stallen, auf Einhaltung des Systems der Aufzucht, Ftitterung mit gutem 
Futter, mit AusschluG aller Fabrikabfalle, sowie auch auf zweckmaBige 
Aufbewahrung und auf den Transport der Milch, Forderungen, die zum 
groGen Teile selbst schon im okonomischen Interesse der Viehztichter 
und Milchproduzenten liegen.

Literatur: Freud enreich, Bakteriologie der Milchwirtschaft, Basel 1893. — 
Weigmann, Methoden der Milchkonservierung, Bremen 1893. — Siehe auch Kap. 12. 
Stohmann, Milch- und Molkereiprodukte, 1898. — Jensen. GrundriB der Milch- 
kunde und Milchhygiene, 1903.

Viertes Kapitel.

Die Milchprodukte.
Butter.

Die Butter enthalt yorwiegend das Fett der Milch. Sie wird aus 
abgekuhltem Rahme durch heftiges Schtitteln desselben gewonnen. Die 
aus dem Rahme entstehende Buttermenge richtet sich nach dem Fett- 
reichtum der Milch oder des Rahmes, hangt aber auch yon dem Butterungs- 
yerfahren ab. Ganze Milch gibt durchschnittlich 3’3°/o Butter.
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Durch die Butterbildung wird keine yollstandige Trennung des 
Fettes von den anderen Milch bestandteilen herbeigefuhrt.

Es findet sich in 100 Teilen: 
Wasser Eiweifi Fett Zucker Asche Milchsaure

Rahm . . . 66'4 3’7 25-7 3-54 0-6 —
Buttermilch . 90'6 3'8 1-2 3-38 0’6 0-3

Die Buttermilch enthalt also immer noch etwas Fett und die Butter
dagegen mancherlei Milchbestandteile, insbesondere Wasser, gelbliche 
Farbstoffe und KSsestoff, welcher letztere in der Butter in Form weiBer 
Flecken mit freiem Auge sichtbar ist. Der Butter wird nicht selten Koch
salz zugesetzt.

Die in yerschiedenen Buttersorten yorhandenen Bestandteile konnen 
folgende Schwankungen zeigen:

Wasser . . 6 bis 18%
Kasein . . 0’5 „ 3’5%
Fett ... 79 „ 95%
Kochsalz . 0 „ 6%

Einen noch hoheren Wassergehalt ais 18% zeigt die Butter, wenn 
gerselben durch Einkneten Wasser einyerleibt oder die Buttermilch nicht 
yollstandig ausgearbeitet ist. Die mangelhafte Ausarbeitung beeintrachtigt 
die Haltbarkeit der Butter und ein zu hoher Wassergehalt yermindert 
selbstverstandlich ihren Wert.

Die reine, von allen Nebenbestandteilen befreite Butter besteht aus 
yerschiedenen Neutralfetten. Gute, unverfalschte Butter hat eine blafi- 
gelbe Farbę, einen angenehmen Geruch und Geschmack, zeigt auf der 
Schnittflache ein gleichmafiiges Aussehen. Die Konsistenz guter Butter ist 
unter 10° kriimelig, bei 10—20° geschmeidig, bei 20—25° sehr weich 
und annahernd bei 36° fłiissig; bei allmahlicher Abkuhlung bis ca. 23° 
wird die Butter wieder fest.

Der Schmelzpunkt des Butterfettes ist je nach der Zusammen
setzung der Fette sehr wechselnd, meist zwischen 31—37°, selten erst 
bei 41—44°, der Erstarrungspunkt liegt weit tiefer, meist zwischen 
19-24".

Beziiglich der Gesundheitsschadlichkeit der Butter mufi 
auf das bei der Milch Gesagte verwiesen werden. Da in der Regel die 
frische Milch zur Butterung yerwendet wird, steht dem Ubergange yon 
Krankheitskeimen aller Art in die Butter keinerlei Hindernis entgegen. 
Bei dem Zentrifugieren der Milch behufs Entrahmung scheint ein Teil 
der Keime sich abzusenken. Die Tuberkelbazillen (Perlsucht) hat man in 
Marktbutter yielfach nachgewiesen. Unbedenklicher diirfte das Butter- 
schmalz sein, da es einer mehr oder minder hohen Temperatur bei seiner 
Bereitung und bei der Verwendung zum Kochen ausgesetzt wird.

Fiir sich aufbewahrt, halt sich die Butter nicht lange frisch, nach 
8—14 Tagen wird sie ranzig. Auch Butterschmalz wird ranzig. Das 
Ranzigwerden beruht auf einer Spaltung der niederen Triglyzeride, 
namentlich in dem Auftreten von freier Buttersaure; iibrigens zersetzen 
sich dabei auch die hochatomigen Triglyzeride. Nur fallt eben unserem 
Gaumen und der Nase die Buttersaure unangenehm auf, wahrend freie 
Olsaure, Stearinsaure oder Palmitinsaure den Sinnen entgehen. Die Ursache 
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der Zerlegung ist in der Einwirkung der Lichtstrahlen und des Sauer
stoffes der Luft zu suchen, aber auch manchmal auf die Einwirkung von 
niederen Organismen zuruckzufiihren. Je warmer die Luft ist, um so 
eher wird die Butter ranzig.

Um die Butter zu konservieren, wird sie unter Zusatz von 1 bis 3% 
Kochsalz durch Schmelzen von dem Wasser- und dem Kasestoff befreit.

So behandalte Butter heifit Butterschmalz. Letzteres reprasen- 
tiert also das reine Butterfett; es schmilzt durchschnittlich bei 32° C.

Ranzige Butter bewirkt regelmafiig Verdauungsst6rungen.
Ein schwaches Ranzigsein kann unter Umstanden noch belioben 

werden, wenn man die Butter mit Milch oder Buttermilch nochmals 
buttert oder in reinem, kaltem oder eine Spur Soda enthaltenden Wasser 
ausknetet, wodurch die in der ranzigen Butter enthaltenen Fettsauren in 
das Wasser iibergehen. Gegen starkes Ranzigsein gibt es iiberhaupt kein 
Mittel. Solche Butter ist dann nur mehr zur Seifen- und Schmieren- 
fabrikation geeignet.

Zur Bereitung und Aufbewahrung der Butter und des Butter- 
schmalzes sollen keine Gefafie und Geratschaften verwendet werden, welche 
schadliche Metalle abgeben konnen.

Gewohnlich wird Butter und Butterschmalz in Holzfiłssern versendet; es ist zweck- 
mafiig, bei jedesmaliger Wiederbeniitzung eines Butterversandtfasses eine griindliche 
Reinigung desselben mit Pottaschelosung vorzunehmen. Auch soli die Butter so ein- 
gefiillt werden, dafi moglichst wenig Luft zwischen den Schichten bleibt.

Untersuchnng der Butter.
In der neueren Zeit hat man auch in vielen Fallen die Milchbutter, 

mit Kunstbutter vermischt, ais reine Ware (Kuhbutter) in den Handel 
gebracht.

Die Butter ist ais Trager von Infektionsstoffen bis jetzt viel zu 
wenig gewiirdigt worden; siclier steht zurzeit, dafi die in der Milch auf- 
tretenden Tuberkelbazillen offenbar leicht in die Butter iibergehen. Die 
Mischbutter hat sich bei manchen Molkereien in der iiberwiegenden 
Mehrzahl der untersuchten Falle ais tuberkelbazillenhaltig (perlsuchtbazillen- 
haltig) erwiesen. (Ob er mii 11 er u. a.)

Der Nachweis wird dadurch erbracht, dafi man die Butter schmilzt, warm 
zentrifugiert und den Bodensatz, frei von Fett, Meerschweinchen ins Peritoneum injiziert. 
Liegen Tuberkelbazillen vor, so entwickelt sich nach 4—5 Wochen ausgebreitete Unter- 
leibstuberkulose.

Der Wert der unverfalschten Butter hangt wesentlich von ihrer Frische und ihrem 
Wohlgeschmack, dann aber auch von ihrem Gehalte an Fett, Wasser, Kochsalz und 
Kasestoff ab. Der Wohlgeschmack kann nur sinnlich gepriift •werden.

Zur quantitativen Bestimmung des Wassers, des Fettes, des Kaseins und des 
Kochsalzes in der Butter lafit sich folgendes Verfahren anwenden:

Will man eine Probe Butter moglichst genau auf ihren Fettgehalt zur Feststel
lung ihres Wertes untersuchen, so verfahrt man folgendermafien: Die abgewogene Probe 
wird mit Sand aufgenommen, das Wasser verjagt und sodann im Soxbletschen Appa
rat mit Ather extrahiert, die atherischen Losungen auf dem Wasserbade verdunstet und 
gewogen. Durch Trocknung der Butter auf gewogener Menge Sand erfahrt man den 
Wassergehalt. Durch vorsichtige Veraschung lassen sich die anorganischen Stoffe be- 
stimmen. Der in Wasser lbsliche Teil der Asche kann nach den bekannten Methoden 
auf Kochsalz gepriift werden. Auf Kasein und Milchzucker kann man, wenn man durch 
Ather aus einer gewogenen Menge Butter das Fett entfernt hat, den verbleibenden un- 
loslichen Anteil priifen.

Die Menge der freien Siluren, welche auch in der Regel sich mit dem Grade des 
Ranzigseins deckt, lafit sich durch Titration bestimmen. Man mischt eine gewogene 
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Menge Butterschmalz mit Alkohol (1 Fett: 10 Alkohol) tiichtig durch, setzt etwas Rosol- 
saure zu und titriert mit Barytwrasser von bekanntem Gehalte.

Um der Butter die hie und da beliebte gelbe Farbę zu geben, wird sie manchmal 
mit Orlean, Safran, Kurkuma, MShrensaft, Ringelblumen gefhrbt. Wenn man das Farben 
der Butter iiberhaupt nicht anstoBig findet, so ware gegen die genannten Farbmittel 
nichts einzuwenden, da sie der Gesundheit keinerlei Nachteil bringen.

Zum Nachweise dieser Farbstoffe kann man die Butter mit Wasser oder Alkohol 
sehiitteln. Natiirlich gefarbte Butter gibt hiebei keinerlei Farbstoff an das Ausschiittlungs- 
mittel, sondern letzteres bleibt farblos. Farbt sich dagegen das Ausschiittlungsmittel gelb, 
so verdampft man die gefarbte Losung im Wasserbade zum Trocknen und priift den 
Riickstand. Besteht er aus Safrangelb, so lost er sich vollstandig im Wasser und gibt 
mit Zitronenshure eine grasgriine Farbung, ist er Orlean, so wird er auf Zusatz von 
konzentrierter Schwefelsaure blau, war er Kurkuma, so wird die Farbę durch Zusatz von 
Alkali braun. Ist der Farbstoff Śaflor, so gibt er mit salpetersaurer Silberlosung einen 
griinlichbraunen flockigen Niederschlag, ist er der Farbstoff der Ringelblume, so gibt 
er mit demselben Reagens einen grauschwarzen Niederschlag.

Ais betriigerische Beimengungen, um das Gewicht der Butter zu erhohen, sollen 
in der Butter vorgekommen sein: Kartoffelmehl, Starkę, Carragheenschleim, Gips und 
Topfen. Lost man eine solche Butter in Ather auf, so kommen diese fremdartigen Bei
mengungen nach hinlanglich langem Stehen zur Ausscheidung, kbnnen mit Wasser auf- 
genommen werden und unter dem Mikroskop oder auf chemisehem Wege auf ihre Natur 
gepriift werden.

Die Untersuchung der Butter auf derartige Beimengungen mufi sich auch auf 
die inneren Teile eines Butterstiickes erstrecken, da nicht selten unter einer auBeren 
Hiille von guter Butter eine gefalschte zum Yorschein kommt.

Kunstbutter.
Mege-Mourriśs hat im Jahre 1870 ein Verfahren zur Ver- 

wertung billiger Fette an Stelle der teueren, ftir die Volksernahrung 
schwer zu erhaltenden Kuhbutter angegeben. Zurzeit sind solche Prftparate 
unter den Namen Kunstbutter, Sparbutter, Ersatzbutter in den 
Handel gebracht. Diese Butter enthalt nicht die Fette der Milch, sondern 
meist Rindsfett, Knochenfett, Schweinefett, Nierenfett. Das zur Kunst
butter yerwendbare praparierte Fett wird haufig ais Oleomargarin be- 
zeichnet.

Zur Kunstbutterfabrikation verwendet man die Fette gesunder Tiere, von den 
Fieischteilen moglichst sorgfiiltig befreit. Sodann werden 1000 kg Fett mit 300 kg 
Wasser, 1 kg Pottasche mit zwei Schweinemagen bei etwa 45° gehalten und dadurch 
das Fett von Membranen getrennt. Das obenauf schwimmende Fett wird von dem 
whsserigen Teile vorsichtig abgezogen und nun in EisenblechgefaBen in Raumen von 
20—25° C einen Tag stehen gelassen. Es erstarrt dabei und lafit bei Auspressen 
sich in Stearin (von 40 bis 59° Schmelzpunkt) und Oleomargarin (20—22° Schmelzpunkt) 
trennen.

Das Oleomargarin (Butterine, Margarine) bildet das Ausgangsprodukt fiir die 
Kunstbutterherstellung; manche Fabriken beschaftigen sich ganz ausschlieBlich mit seiner 
Gewinnung. Das schwerer schmelzbare Fett wandert zur Lichterfabrikation. Das Oleo
margarin (50 kg) wird zum Zwecke der Kunstbutterbereitung mit Milch (25 l -f- 25 l 
Wasser) und etwas Milchdriise gemengt und verbuttert; sodann setzen manche die 
Butterfarbe (Kurkuma, Orleans), Buttersaureather und Kumarin zu.

Sehr haufig wird Margarin in. betriigerischer Absicht der Natur- 
butter beigemengt; solche Verfalschungen sind sehr schwer chemisch zu 
erweisen, weil die Naturbutter selbst an dem fiir den Falschungsnachweis 
so wichtigen Gehalte an Triglyzeriden niederer Fettsauren schwankend ist. 
Um diesen Verfalschungen ein Ende zu bereiten, hat man gesetzlich 
bestimmt, daB das Margarin und der Kunstkase besonders leicht nach- 
weisbare Zusfttze erhalten miissen.
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Nach § 6 des deutschen Gesetzes vom 15. Juni 1897 wurde bestimmt:
„Margarin und Margarinkase, welehe zu Handelszwecken bestimmt 

sind, mussen einen, die allgemeine Erkennbarkeit der Ware mittels 
chemiseher Untersuchung erleichternden, Beschaffenheit und Farbę der
selben nicht schadigenden Zusatz erhalten."

Ais solcher Zusatz wurde dann bestimmt eine Menge von 10% 
Sesamol fur Margarin und 5°/0 ftir Margarinkase.

Die Priifung ist leider nicht ganz so einfach, ais man wiinschen mochte. Das 
Margarin wird geschmolzen und filtriert, dann 10 cm3 in Scheidetrichter mit 10 cm3 
Salzsaure (1’125 spez. Gewicht) versetzt. Dabei darf keine Kotfarbung auftreten. Dann 
wird die Saure abgelassen, 5 cm3 Fett in einem kleinen Mefizylinder gelassen, 0’1 cm3 
alkoholische Furfurollosung und 10 cm3 Salzsaure (1’19 spez. Gewicht) zugegeben und 
1 Minutę geschiittelt. Die Furfurollosung wird durch Auflosen von 1 Teil farbloser 
Substanz zu 100 Volumen Alkohol bereitet.

Die Vorbehandlung mit C1H ist notwendig, weil die Margarine manchmal mit einem 
gelben Farbstoff geffirbt ist, der mit der Saure rot wird.

Es kann aber auch vorkommen, dafi der Kunstbutterfabrikant entweder den 
Zusatz des Sesamoles unterlafit und dessen Menge unberechtigterweise zu gering bemifit.

Daher sind die bisher zur Butterprilfung angewandten Methoden doch nicht ganz 
entbehrlich.

Die Zusammensetzung von Kuhbutter und Kunstbutter ist folgende:

Wasser..............................
Palmitin..............................
Stearin..............................
Olein..................................
Butyrin, Caproin etc. . . 
Kasein..............................
Salze..................................

Keine Kuhbutter Kunstbutter
11-8 120
16-8 18-3
35'4 28-5
229 24-9
7-6 0-2
0'2 0’7
5’2 5’2

Die Kunstbutter lafit sich an in ihrem Geruche, der etwas von 
dem frischer Butter abweicht, erkennen; sie wird meist behufs Ver- 
falschung frischer Kuhbutter zugesetzt, wobei ihre Erkennung wesentlich 
erschwert wird.

Das oben besehriebene Verfahren der Butterherstellung von Mege- 
Mourriśs gilt ais das beste und hat sich bisher noch ais brauchbarste 
Methode behauptet.

Unter Marinebutter versteht man kristallisiertes Oleomargarin, 
welches zum Ersatze der Butter fur Kochzwecke dient; man lafit das 
Oleomargarin von der Presse in wohlverzinnte Eisenblechbiichsen, die auf 
100° erhitzt und wieder abgekilhlt worden sind, fliefien, schliefit mit Kitt 
zu dichtendem Deckel ab und ktlhlt auf 20° bis zur Erstarrung des 
Fettes.

Die Kunstbutter wird haufig selbst wieder gefalscht durch 
Zusatz von Archidool, Mohnol, Kokosnufibutter, Baumwollsamenbl. 
Letztere Mischung, viel aus Amerika importiert, ist die billigste. Auch Ab
falle aller Art von Bullen, Schweinen dienen ais Surrogate; auch ver- 
dorbene Fette und solche von gefallenen Tieren verwenden gewissen- 
lose Fabrikanten. Das verdorbene Fett sucht man durch Reinigen mit 
Chemikalien geruchlos zu machen.

Die Kunstbutter untersteht in ihrem Verkaufe bestimmten gesetz- 
lichen Vorschriften. (Gesetz vom 12. Juli 1887.) Die Verkaufsstellen ftir 
Margarine mussen eine deutlich erkennbare Inschrift besitzen; Margarine 
ist nach der Definition des Gesetzes ein der Milchbutter Mhnliches 
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Fabrikat, welches nicht ansschliefilich der Milch entstammt. Vermischung 
mit Butter oder anderen Speisefetten zum Zwecke des Handels ist ver- 
boten.

Bei der Butteruntersuchung auf fremde Fette unterlasse man nie, vorerst den 
Geruch und Geschmack und die Konsistenz zu prilfen und die Form der Strichflache 
zu beobachten. Zugesetzter Talg macht sich besonders dann kenntlich, wenn man Fett 
in diinnen Schichten aufgestrichen erwarmt; triinkt man mit der zu untersuchenden 
Butter einen baumwollenen Docht, brennt man ihn an und loscht ihn nach zwei Minuten 
des Brennens aus, so erinnert der dann vom Dochte aufsteigende Dampf nach scharf- 
gebratener Butter, wenn es reine Milchbutter war; dieser Dampf zeigt aber den iiblen 
Geruch eines vsrloschenden Talglichtes, wenn fremde tierische Fette der Butter reichlich 
zugesetzt wurden.

Der Schmelzpunkt der reinen Butter liegt zwischen 31 und 37° C (siehe oben), 
derjenige der Kunstbutter zwischen 22—31° C. Das spez. Gewicht der reinen Butter 
betragt 0'910 bis 0 913 bei 87'8° C, alle anderen Fette haben ein spez. Gewicht von 
hochstens 0'9045.

Reines Butterfett gibt unter dem Mikroskop bei 300—400facher Vergrofierung 
ein Sehfeld von feinen Kiigelchen, frei von jeder Kristallgestalt. Hat man ein Gemisch 
vor sich, das neben Butter steariuhaltige Fette enthalt, so wird man haufig neben den 
Fettkiigelchen zahlreiche eckige oder nadelformige Kristallgestalten finden.

Die Hauptgefahr auf dem Gebiete der Butterfalschung liegt weniger in der Unter- 
schiebung von Kunstbutter ais in der Beimengung der letzteren zu Naturbutter.

Zum chemischen Nachweise der fremden Fette in der Butter sowie zur 
Unterscheidung der echten Butter von der Kunstbutter hat Hehner ein Verfahren an- 
gegeben, dessen Prinzip darauf beruht, dafi alle Tierfette, mit Ausnahme der Butter, 
aus Gemischen von Tristearin, Tripalmitin und Triolein bestehen. Es miissen daher alle 
Fette, exklusive Butter, verseift und mit Schwefelsaure zersetzt, eine zwischen 95'28 
und 95'73°/0 liegende Fettsauremenge liefern.

Butterfett aber, welches neben den unloslichen Sauren auch eine betrachtliche 
Menge von im Wasser loslichen Sauren enthalt, liefert 86'5 und 87'5°/0 unlosliche Sauren, 
selten bis 880/°.

Auf ahnlichen Prinzipien wie die Hehnersche Methode beruhen fast alle iibrigen 
Verfahren zum Nachweise fremder Fette in der Butter.

Kottstorfer empfiehlt folgendes Verfahren:
Von ungeschmolzener Butter nimmt man von 1 bis 2 g, setzt dazu in einem 

Becherglase 10 cm3 normale Kalilauge und 50 cm3 absoluten Alkohol, bringt die Masse 
zum Sieden, bedeckt sie mit einem Uhrglase und erhalt sie 15 Minuten in ruhigem 
Sieden, dann spiilt man das Uhrglas mit Weingeist ab, versetzt die Fliissigkeit mit 
Phenolphthalein und titriert den UberschuB des Kali mit halbnormaler Salzsaure zuruck.

Auf 1 g Butter braucht man 221'5 bis 233 mg Kalihydrat, bei den anderen Tier- 
fetten und Kunstbutter zwischen 196 und 197 mg.

Am meisten wird zur Auffindung von Kunstbutter das Reich er t-Meifilsche 
Verfahren angewandt. Nach R. Sendtner (Archiv fiir Hygiene, Band VIII) rerfahrt 
man genau wie folgt:

5 g des bei 60° geschmolzenen und filtrierten Butterfettes kommen in einen 300 cm3 
fassenden Kolben, in dem man 10 cm3 alkoholische Kalilauge (20 Kalihydrat: 100 cm3 
Alkohol von 70 Volumprozent) zu geben hat, man verseift auf dem Wasserbade, verjagt 
den Alkohol (den letzten Rest durch Lufteinblasen). Die Seife wird in 100 cm3 destil- 
lierten Wassers gelost, dann rasch abgekiihlt und 40 cm3 Schwefelsaure (1: 10) und 
einige Bimssteinstiickchen zugegeben. Man destilliert unter Anwendung eines 50 cm 
langen Kiihlers genau 110 cm3 ab, mischt, filtriert und titriert 100 cm3 unter Phenol- 
phthaleinzusatz mit 1/10 n-NatronlSsung und rechnet auf 100 cm3 um (sogenannte 
Meifilsche Zahl).

Die Meifilsche Zahl von reinem Milchfett ist mindestens 25, die der anderen 
tierischen und pflanzlichen Fette 0'6 bis 1'0, Kokosfett ausgenommen, welches bis 7 gibt.

Die Reichert-Meifilsche Methode ist die beste, um in der Butter fremde 
Zusatze nachzuweisen.

Die Hilblsche Jodzahl ist fiir Kuhbutteruntersuchungen wenig zu empfehlen 
(siehe unter Pflanzenfett), dagegen wertvoll fiir die Priifung der Kunstbutter auf fremde 
Fette pflanzlicher Herkunft.

Alle diese Methoden konnen einen sicheren Beweis fiir geringere 
GradederYerfalsehungenhaufig nicht erbringen, weiles keinegleich- 
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heitliche Zusammensetzung der Naturbutter gibt. Die Laktationsperiode, 
Easse, Alter der Tiere ist von Einflufi auf den Gehalt an den fiir das Butterfett charakteri- 
stischen Triglyzerid enniederer Fettshuren. Nur grobere Verfalschungen lassen sich mit 
Sicherheit dartun. Der gesetztlich geforderte Sesamolzusatz soli diese Schwierigkeiten 
beseitigen.

In neuester Zeit hat man den Brechungsindex der Butter, Kunstbutter und 
ihrer Komponenten untersucht; dies geschieht am besten mit dem Refraktometer von 
Ab be. Der Brechungsindex eignet sich nicht zu einem absolut sicheren Urteil 
iiber eine etwaige geringgradige Verfhlschung natiirlicher Butter durch Kunstbutter, 
aber er gestattet eine sehr schnelle Orientierung iiber grobe Verfhlschungen oder Unter- 
schiebungen. Ahnlich wie die optischen Milchuntersuchungsmethoden wflre die erste

Fig. 189.

orientierende Butterprobe mit dem Refraktometer zu machen. Die zu beanstandende 
Butter hatte man sodann nach den chemischen Methoden, am besten und sichersten nach 
Reichert-Meifil zu priifen. Das Butterrefraktometer von Zeifi (Fig. 189) besteht 
aus zwei Prismen A, B, zwischen welche ein Tropfen des filtrierten Fettes gelegt wird. 
Warmes Wasser stromt von D nach E., um das Fett geschmolzen zu halten. Das von J 
reflektierte Licht erfbhrt durch das Fett eine Ablenkung, wodurch die Grenze der totalen 
Reflexion verschoben wird. Die Skala ist in 100 Teile geteilt. Naturbutter zeigt die 
Grenze bei 50—54 Skalateilen, Margarin bei 59—66, Mischungen bei 54—64’8.

Kunstbutter ist auch bei tadelfreier Herstellung nie v61 lig gleich- 
wertig mit der natiirlichen Butter; die Kunstbutter entbehrt in rohem 
Zustande, wie bei der Verwendung zu Kochzwecken und zum Braten 
des charakteristischen Geschmackes und Geruches, den wir an der natur-

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 36 
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lichen Butter schatzen. Sie bleibt immer nur ein fiir manche Zwecke 
brauchbares Surrogat.

Die Kunstbutter unterscheidet sich von der natiirlichen Butter durch 
eine etwas geringere Ausniitzung (A. Meyer), von wesentlichem Ein- 
flusse auf den Wert der Kunstbutter ist dieser Umstand nicht; wie sich 
manche minderwertige Produkte verhalten, ist nicht bekannt.

Betreffs der Frage iiber die gesundheitliclie Benachteiligung 
durch Kunstbutter wird man zweierlei unterscheiden mussen. In erster 
Linie kann ekelerregendes Fett, durch chemische Reagentien etwas ver- 
bessert, zur Verwendung kommen, was Bedenken erregt. In zweiter 
Linie ist zu erwagen. dafi bei der Kunstbutterherstellung keine Temperatur, 
welehe die Vernichtung giftiger Substanzen oder der Bakterien mit Sicher
heit herbeifiihrt, zur Anwendung kommt.

Finden sich also pathogene Keime und giftige Stoffe im Ausgangs- 
material, so werden sie auch im fertigen Produkt sein konnen. Nach 
speziellen Versuchen von Skala und A1 essi werden Staphylokokken des 
Eiters, Milzbrandbazillen, Tuberkelbazillen durch die Kunstbutterfabrikation 
nicht vernichtet; pathogene Keime halten sich in letzterer ebenso wie in 
der natiirlichen Butter. Es wird behauptet, dafi man in importierter 
Kunstbutter Bandwurmeier und Trichinen fan de; ob dieselben noch 
infektionstuchtig sind, ist nicht erwiesen. Die Trichinen stammen aus 
Schweinespeck, der mit anhaftenden Fleischstucken zur Verarbeitung 
gelangt. Die Verwendung von Kunstbutter unbekannter Herkunft bringt 
unter allen Umstanden ftir den Konsumenten ein gewisses Risiko mit sich. 
Lebende Tuberkelbazillen hat man in kauflicher Kunstbutter nachgewiesen 
(Morgenroth).

Literatur: V. Lang, Kunstbutter, Sparbutter, Butterin. Wien, Pest,Leipzig 1885.

Kumys und Kefir.
Bei manehen nomadischen Vblkerschaften EuGlands und Asiens werden gegorene 

Getrfinke aus der Milch, Kumys und Kefir, hergestellt. Die alkoholische wie Milch- 
sauregarung gibt diesen einen angenehmen, prickelnden Geschmack. Da nur ein Teil 
der Stoffe der Milch bei der Garung zerlegt wird, so haben diese Getranke einen nicht 
unbetrfichtlichen Nahrwert. Es sind enthalten in 100 Teilen:

Eiweifi Fett
Kumys . . 2-2 2'1
Kefir ... 3'1 2’0

Milchzucker Milchsaure Alkohol
1-5 0-9 1-7
1-6 0-8 21

Zur Kumysherstellung wird meist Stutenmilch, zur Kefirbereitung Kuhmilch an- 
gewendet. Uber die Mikroorganismen, welehe sich an diesen Umsetzungen beteiligen, 
ist vollig Sicherstehendes noch nicht bekannt. Das Kefirferment enthalt Hefezellen und 
Bakterien (Dispora caucasica) mit zwei runden endstkndigen Sporen.

Kasę.
Der Kasę wird gewonnen, indem ungekoehte Milch durch das in 

dem Kalbermagen enthaltene und aus ihm zu gewinnende Labferment 
bei 31-—35° koaguliert wird. Es scheidet sich die Molkę ab; sie ent
halt nur mehr O’8°/o Eiweifi, 0’2% Fett und 4’6°/0 Milchzucker, hat also 
einen sehr beschrankten Nałirwert.

Das Kaseinkoagulum -wird meist noch durch eine Presse von der 
eingeschlossenen Molkę befreit. Nach dem Zerkleinern des Koagulums 
werden auf 1 kg etwa 25 g Kochsalz beigemengt und ersteres in Formen 
geprefit. Nach i4tUgigem Trocknen in luftigem Raume wird der Kasę 4—6 
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Wochen zum Zwecke des Reifens in den Keller gebracht. Aus 9—14 l Milch 
erhalt man etwa 1 kg Kasę.

Je nachdem sehr fette oder teilweise abgerahmte Milch yerwendet 
wird, spricht man von Fett- und Mag erka sen sowie von Rah in
kasem

Mitunter yerwendet man auch durch Saure geronnene Milch zur 
Kasebereitung, dann ist selbstverstandlich kein Labzusatz notig.

Wenn man Milch bei niederer Temperatur koaguliert und wenig 
ausprefit, entstehen Weichkase, durch Koagulation bei hoher Temperatur 
und festes Auspressen der Hartkase.

Frischer Kasę reagiert sauer, nimmt aber allmahlich an Saure ab. 
Im tiberreifen Zustande reagiert er alkalisch. Der in dem Kasę zuriick- 
bleibende Milchzucker wird unter Kohlensaurebildung zerlegt, wodurch 
die Locher im Kasę entstehen. Viel Kochsalzzusatz unterdruckt diese 
Garung, es bleibt dann der Kasę fest. Bei der Reifung des Kases ent
stehen mancherlei Produkte: Leucin, Tyrosin, Butylamin, Amylamin, 
Ammoniak aus dem Kasein. Letzteres nimmt also bei dem Reifen ab.

Verschiedene Bakterien beteiligen sich an der Zerlegung, in 
manchen Fallen sind es Schimmelpilze, z. B. bei Roquefort. Die Pilze 

■werden sogar auf Brot geziichtet und die Sporenmasse dem Kasę zu- 
gesetzt.

Jedenfalls sind die Reifungsvorgange der Kasesorten das Produkt 
der Tatigkeit yon Lebewesen, welche den einzelnen Kasebereitungs- 
methoden angepafit sind. Wahrscheinlich handelt es sich dabei aber 
keineswegs darum, daB je eine Bakterienspezies einer bestimmten Kase- 
sorte zu eigen ist, sondern yielmehr um die Tatigkeit yerschieden mit- 
einander oder nacheinander wirkender Mikroorganismen.

Der Parmesan und Liptauer sind magere, der Emmentaler, Eidamer, 
Chester mittelfette, Fromage de Brie, Limburger, Roquefort sind 
Fettkase. Manchmal wird auch das nach der Gerinnung durch die Milch- 
saure erhaltene Koagulum, mit Salz oder Ktimmel zubereitet, ais Topfen 
oder Quark yerkauft.

Die mittlere Zusammensetzung dieser Produkte ist nach Konig 
und Rubner fur 100 Teile:

Topfen Fettkase Halbfettkase MagerkSse
Wasser........................ . . . 60-3 35-7 46'8 48-0
Feste Bestandteile . . . . . 39'7 64-2 53-2 52'0
Eiweifi........................ . . 24'8 27-2 27'6 32-6
Fett............................ . . . 7'3 30'4 30’5 8'4
Milchzucker etc. . . . . . . 3-5 2'5 30 6'8
Asche ............................ . . 4-0 4-1 3’0 4’1

Die Kasesorten sind also sehr konzentrierte Nahrungsmittel und 
eignen sich gut zur Verwendung. Bisweilen finden sich in dem- 
selben ein giftiges Ptomain, das Tyrotosin. In neuerer Zeit hat man 
mehrfach Vibrionen (Spaltpilze) in Kasesorten gefunden und will 
Erkrankungserscheinungen nach Kasegenufi auf diese zuruckfuhren 
(Sanarelli).

Der Kasę enthalt immer reichlichst Bakterien. Man hat Krank- 
heitskeime im Kasę alsbald absterben sehen; die Keime der Cholera 
schon nach einem Tage, jene des Typhus nach drei Tagen. Durch un- 
zweckmafiige Verpackung in bleihaltiges Stanniol kamen bereits manche 
Schadigungen zur Beobachtung.

36’
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In Quarkkase hat man lebende Tuberkelbazillen, welche wohl aus 
tuberkelbazillenhaltiger Milch stammten, nachgewiesen; in reifen Kasen 
ist dereń Vorkommen aber ganz unwahrscheinlich (Hormann und 
Mórg enr oth).

Die Angabe, das bei reifendem Kasę sich Fett aus Eiweifi bildet, 
kann ais widerlegt gelten. Von den Eiweifistoffen wird ein Teil zersetzt, 
von dem nach der Reifung vorhandenen N sind etwa 85—90% ak Eiweifi, 
der Rest ais Spaltungspropukte vorhanden, der Milchzucker verschwindet. 
Ein kleiner Teil des Fettes wird gespalten und kleinste Mengen von den 
Pilzen aufgezehrt.

Die Untersuchung des Kases kann sich auf die Feststellung der Trockensubstanz, 
des Fettes, der Eiweifistoffe, beziehungsweise des Stickstoffes (nach bekannten Methoden) 
erstrecken. Die fettartigen Bestandteile sind Neutralfeite freie Fettsauren und Seifen; 
die Fettsauren der Seifen werden nach Ansiluerung mit Schwefelsaure durch Aus- 
schiitteln mit Ather erhalten.

In neuester Zeit kommt auch sogenannter Kunst kasę, oft ein 
aufierst widerliches Produkt, in den Handel. Meist werden bei seiner 
Bereitung zur Zentrifugalmilch Pflanzen- und Tierfette zweifelhafter Her- 
kunft zugesetzt, durch Lab Gerinnung hervorgebracht und dann das Koa- 
gulum wie normaler Kasę behandelt. Es ware sehr zu bedauern, wenn 
dieses Produkt, das den Minderbemittelten geradezu schadigt, mebr zum 
Yertriebe karne. Der Kunstkase soli nach gesetzlicher Vorschrift 
5% Sesamol ais Zusatz enthalten.

Funftes Kapitel.

Yogeleier.
Von den Eiern werden fast durchwegs nur Vogeleier, insbesondere 

jene der Hiihner verzehrt, selten Amphibien- und Fischeier; von letzteren 
der Kaviar und Gangfischeier.

Das Ei besteht vorzugsweise aus EiweiBstoffen und Fett. In dem 
Dotter findet sich neben Nuklein das Yitellin, ein dem Myosin ver- 
wandter Korper, ferner Cholestearin, Fett, viel Lecithin und der gelbe 
Farbstoff, das Lutein; im Eiweifi dagegen ist Eieralbumin enthalten. 
Die Asche des Gesamteies reagiert alkaliscli und enthalt reichlich 
Verbindungen der Phosphorsaure, die Asche des Eiweifies reagiert (wie 
das Eiweifi in frischem Zustande) stark alkalisch, die Asche des Dotters 
stark sauer durch freie Phosphorsaure, welche beim Verbrennen aus 
dem Lezithin gebildet wird. In noch erhohtem Mafie erhalt man einen 
glasigen, sauren Riickstand, wenn man den Atherauszug des Eidotters 
verbrennt.

Es enthalten 100 Teile:

Wasser....................
Feste Teile ....
Eiweifi....................
Fette........................
Asche ........................

Albumin Ganzes EiDotter
54-0 85'9 739
4G'O 14-1 26-1
15-4 133 14’1
28’8 — 10-9

1'7 0-7 —
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Im Ei treffen 37'6% auf den Dotter, 62'4% auf das Albumin. Die 
Eier sind wichtige, wertvolle Nahrungsmittel.

Sowohl das Eiweifi wie das Eierfett wurden ganz yorzuglich 
auch in geronnenem Zustande zur Resorption gebracht. Es ist daher auch 
die Angabe iiber die „gute Verdaulichkeit“ besonders roher oder weicher 
Eier fur den Gesunden eine grundlose Behauptung.

Vielfach hegt man iiber den Nahrwert der Eier ganz irrige An- 
schauungen; ein Ei enthalt etwa so viel an Eiweifi und Fett wie 40 g 
Fleisch oder etwa 150 cm3 Milch.

Zur Kon servierung der Eier verwahrt man sie an einem 
kiihlen Orte: yielfach werden sie mit Leim, Mohnohl, Harz, Gummi, 
Wasserglas uberzogen. Frische Eier sind mafiig durchsichtig, schlechte 
undurchsichtig; erstere sinken in einer 5—10%igen Kochsalzlosung 
zu Boden. Ihr spezifisches Gewicht betragt 1'0784 bis 1’0942 und soli 
taglich um 0'0017—0'0018 abnehmen, woraus man ungefahr auf das 
Alter der Eier schliefien kann. Das spezifische Gewicht bestimmt 
man, indem eine Kochsalzlosung, in welcher das Ei schwimmt, so lange 
mit Wasser yerdunnt wird, bis das Ei zu sinken beginnt. In diesem 
Moment nimmt man mit dem Araometer das spez. Gewicht der 
Kochsalzlosung.

Die Eier yerderben nicht selten durch Bakterien, welehe in ihnen 
zur Entwicklung kommen. Die Einwanderung der Bakterien geschieht 
durch die Eiwandung hindurch; liegen die Eier lange Zeit in den Fa
kalien, so sind gunstige Bedingungen fiir die Infektion gegeben. An der 
Zerstorung der Eier beteiligen sich in seltenen Fallen Śchimmelpilze, 
zumeist Bakterien. Unter letzteren kann man zwei Gruppen unterscheiden. 
Schwefelwasserstoffbildner und andere, welehe einen griin fluoreszierenden 
Farbstoff bilden. Echte Anaeroben, welehe nur bei Ausschlufi von O 
gedeihen, hat man bis jetzt im Ei nicht gefunden. Uberziehen der reinen 
Eier mit Firnis oder anderen die Luft abschliefienden Materialien wirkt 
konservierend. (Zorkendorffer, Arch. fur Hygiene, Bd. XVI.) Die 
Eier lassen sich kunstlich auf dem Wege der Einwanderung durch die 
unverletzte Schale mit mancherlei Bakterien (Typhus, Cholera) infizieren; 
ob auch unter normalen Umstanden pathogene Keime einwandern, ist 
unbekannt (W i 1 m).

Legt man Eier in Desinfektionsmittel, wie Karbolsaure etc., so dringt 
von diesen in das Ei ein und macht es genufiunbrauchbar (Rubner).

Aus Kochsalzlosungen wandert das Salz in das Ei; nach einem 
Monat enthalten sie bei gesattigten Losungen l'4°/0 der Substanz 
(Hanna). Erhitzt man das Ei bis zur Koagulation, so wird auch aus 
frischem Materiał Schwefelwasserstoff frei, welcher die Grenzzone des 
Dotters griinlich ferbt, durch Reaktion mit einer organischen Eisenver- 
bindung (Rubner).

Ais Eikonseryen kommen trockenes Eigelb, getrocknetes Eiweifi 
oder dereń Mischung in den Handel. Die PrMparate werden durch 
Trocknen bei niederer Temperatur, z. B. an der Sonne, hergestellt, sind 
aber fast alle sehr langsam, mitunter unvollkommen in Wasser loslich. 
Der Dotter zersetzt sich, wie alle fetthaltigen Konserven, leicht. Meist 
werden Zusatze von Zucker u. dgl. gemacht.
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Sechstes Kapitel.

Vegetabilische Nahrungsmittel.
Cerealien.

Die Vegetabilien stellen bei allen Knlturvolkern den wichtigsten 
Nahrungsvorrat dar. Der Reis liefert in verschiedener Zubereitung dem 
Indier, Chinesen, Japaner die tagliche Kost; der Mais wird in Italien, 
der Turkei, in Amerika in ausgedehntem Mafie angebaut und verzehrt. 
In den nordlicher gelegenen Landem treten unter den Cerealien nament
lich Weizen und Roggen in den Vordergrund. Auch in Deutschland 
werden die beiden der Hauptsache nach zur Volksernahrung verwendet; 
es kommen jahrlich bei uns 650 Millionen Zentner zum Verkaufe.

Die in den Vegetabilien enthaltenen Nahrungsstoffe unterscheiden 
sich von den in Animalien vorkommenden wesentlich durch die grofie 
Menge der Kohlehydrate. EinenUberblick iiber die in den Cerealien 
zu Gebote stehenden Nahrungsstoffe gibt folgende Tabelle nach Konig: 
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Weizen . . . 13-65 12-35 1-75 67-91 2-53 1-81 2-29 78-64
Roggen . . . 15-06 11-52 1-79 67-81 2-01 1-81 2-17 79-81
Gerste . . . 13-77 11-14 2-16 64-93 5-31 2-69 2-06 75-29
Hafer .... 12-37 10-41 5-23 57-78 11-19 3-02 1-90 65-93
Mais .... 13'12 9-85 4-62 68-41 2-49 1-51 1-81 78-74
Hirse .... 11-66 9-25 3-50 65-93 7-29 2-35 1-67 74-65
Reis .... j 13-11 7-85 0-88 76'52 0-63 1-01 1-45 88-01
Buchweizen. . 11-93 10'30 2-81 55-81 16-43 2-72 1-85 63-37

Die reife Frucli t der (letreidearten enthalt innerhal t> einer diinnen
zuweilen noch von den Spelzen eingeschlossenen und mit der Samenhulle 
innig verwachsenen Fruchthaut einen Kern, welcher der Hauptmasse nach 
aus dem starkemehlreicheren Eiweifikórper (Endosperm) besteht, an dessen 
Grunde der meist relativ kleine Keim (Embryo) angefugt ist.

Zu einem genauen Verstandnis des Weizenkorns gelangt man nur, 
wenn man die einzelnen Bestandteile des Getreidekorns der mikroskopi- 
schen Untersuchung unterzieht.

Fig. 190 zeigt die schematische Darstellung des vergroCerten Weizenkorns. a Epi- 
dermis, b Schicht-Querzellen, a und b Fruchthaut; c Samenhaut, d Kleberzellen, e Starke- 
zellen, f Bartchen, k Keim.

Der Bau der verschiedenen Getreidefriichte ist im allgemeinen folgender:
Die Fruchthaut besteht aus zusammengedruckten, zum grofien Teil verholzten 

und inhaltsleeren, haufig in ihren Formelementen kaum mehr nachweisbaren Gewebs- 
schichten. Wohl immer ist indes eine aufiere Oberhaut (Epidermis) (Fig. 191 e, e) aus 
tafelformigen, langsgestreckten, zuweilen wellenfbrmig (bei Reis) oder buchtig begrenzten 
(bei Mais) Zellen, haufig mit eingestreuten Haaren, zuweilen mit einzelnen Spaltoffnungen 
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deutlich zu erkennen. Unter ihr folgt ein Gewebe aus mehr oder weniger zusammen- 
gedriickten, langgestreckten, grobgetiipfelten Zellen, die Mittelschicht (mm). Auf sie folgt 
weiter einwarts bei manchen Fruchten (Roggen, Weizen, Gerste, Reis) eine eigentum- 
liche, meist einfache Schicht aus quergestreckten Zellen (Querzellenschicht q q).

Die Samenhaut (S) erscheint haufig ais gelbe und braunrote Linie, oft ist sie 
gar nicht mehr ais besondere Gewebsschicht nachweisbar.

Unmittelbar auf die Samenhaut folgt zuweilen noch eine einfache Schicht aus 
zusammengefallenen, inhaltsleeren Zellen mit farblosen, ąuellenden Wanden (h h).

Das Sameneiweifi (Endosperm E) ist ein Gewebe aus grofien diinnwandigen, im 
ganzen vielkantigen Zellen, welche dicht mit St&rkekornchen, h&ufig neben Resten des 
urspriinglichen protoplasmatischen Inhaltes, gefullt sind. Das Endosperm wird in seiner

E

Fig. 190.

■UUdLJ^

s
Fig. 192.

ep

Peripherie von einer einfachen (Weizen und Roggen) oder mehrfachen Schicht (drei 
Reihen bei der Gerste) von Zellen (fc, k) umgeben, welche aus kleinen, rundlichen oder 
etwas eckigen Kornchen, dem Kleber, neben etwas Fett, bestehen.

Wesentlich vom Gewebe des Endosperms verschieden ist das Gewebe des Keimes. 
Von seiner dem Eiweit)korper zugewendeten Seite erhebt sich das Schildchen, welches 
die Bestimmung hat, wahrend der Keimung aus dem Sameneiweifi die daselbst ange- 
hauften Nfthrstoffe aufzunehmen und den wachsenden Teilen des Keimlings zuzufiihren. 
Auf seiner dem Endosperm zugewandten Flachę tragt er eine einfache Schicht aus zart- 
wandigen, siiulen- oder keulenfórmigen Zellen (ein Epithelium) (Fig. 192 ep, ep).

Die mikroskopische Untersuchung vegetabilischer 
Nahrungs- und Genufimittel.

Die chemischen Methoden treten bei der Untersuchung pflanzlicher Nahrungs- 
und Genufimittel yielfach in den Hintergrund, wahrend die mikroskopische Be- 
obachtung zur Entdeckung der Verfalschung grofie Dienste leistet.

Die Objekte kommen meist ais Pulver zur Beobachtung, doch lassen sich bis
weilen Zupfprhparate und Schnittprftparate anfertigen, was von Wichtigkeit 
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ist. Die PrSparate werden mit Wasser angefeuchtet und zur Verjagung der Luft- 
blaschen etwas erwarmt; nur wenn man Quellungserscheinungen von Starkę und Protein- 
korpern verhiiten will, ebenso wenn man die LSsung von Zellinhalt, wie Zucker, Gerb- 
saure, Gummi, gewissen Farbstoffen, die Verschleimung von Membranen zu vermeiden be- 
strebt ist, wird Glyzerin, eventuell auch Alkohol oder ein Ol ais Zusatz angewendet.

Zur Aufhellung eignet sich aufier Wasser namentlich Glyzerin, bisweilen mit 
ersterem gemengt; fiir die Dauerpraparate findet Glyzeringelatine (1 Teil Gelatine, 
6 Teiie Wasser, 7 Teile Glyzerin und etwas Karbol) Anwendnng. Gegen Kali- und 
Natronlbsungen verhalten sich die Organe nicht indifferent, Zellmembranen ąuellen, ver- 
holztes Gewebe wird gelb, Starkę verkleistert, manche Eiweifistoffe werden gelost, fett- 
saure Kristalle verseift.

Wesentlich wird die Erkenntnis der Objekte durch die Anwendung gewisser 
Beagentien erleichtert.

Der Zellstoff (Zellulose) farbt sich durch Chlorzinkjod blau; letzteres Eeagens 
wird hergestellt, indem man Zink in Salzsaure lost, wobei Zink im Uberschuti bleiben 
mufi; sodann wird durch Glaswolle filtriert, Jodkalium und spater metallisches Jod ein- 
getragen. Die Zellulose farbt sich auch mit Jod in konzentrierter Schwefelsaure blau.

Die verholzte Zellulose, Holzstoff, wird durch schwefelsaures Anilin gold- 
gelb gefarbt (einer gesattigten Anilinsulfatlosung wird etwas Schwefelsaure zugesetzt).

Der Korkstoff nimmt bei der Zellstoffreaktion eine gelbe Farbę an.
Starkę farbt sich durch Jod blau, die Eiweifikbrper gelb.
Literatur: Molier, Mikroskopie der Nahrungs- und Genufimittel, Berlin 1886.

Schadliche Beschaffenheit und Verderbnis des Getreides.
Nicht selten ist das Getreide schon wahrend seines Wachsens und 

seiner Entwicklung auf dem Fel de durch Pilze, welehe die verderblichen 
Getreidekrankheiten, Rost, Brand, verursachen, gefahrdet; beim Lagern 
des gedroschenen Getreides auf Schtittboden und in Magazinen befallen 
es Insekten und andere Tiere; bei mangelhafter Ventilation und grofier 
Feuchtigkeit der Getreidespeicher wird es dumpfig, fault und verdirbt. 
Haufig ist es durch Samen gewisser Pflanzen, welehe ais Unkraut zwischen 
dem Getreide wachsen und beim Dreschen zugleich mit dem Getreide- 
korn ausgehulst werden, verunreinigt.

a) Krankheiten des Getreides.
Krankheiten des Getreides sind nicht selten; ihre Ursache sind 

durchwegs Śchimmelpilze; es sind dies der sogenannte Kornbrand 
(Schmierbrand, Korufaule), der Spitzbrand und das Mutterkorn.

Der Pilz des Schmierbrandes, Tilletia, Karies, welcher hauptsachlich 
den Weizen befallt (daher auch Weizenbrand genannt), dringt mit 
seinen Faden (Hyphen) in das Innere des Fruchtknotens ein, dessen 
Gewebe er bis auf die Mufiersten Hiillen zerstort. Er bildet Sporen. Das 
Innere eines Brandkorns ist anfangs eine weiche, schmierige, schwarze, 
nach Heringslake riechende Masse (Schmierbrand, Stinkbrand) und trocknet 
dann samt der Schale des brandigen Kornchens zu schwarzbraunem 
Staube ein.

Die Sporen (Fig. 193 a) sind eifbrmig, mit kleinen Stacheln besetzt. Ihr Keim- 
schlauch b entwickelt an seiner Spitze einen Wirtel von ca. 10 Sporidien, dereń je zwei 
durch ein Querband zu einem umgekehrten A verbunden sind. Diese Sporidien c fallen 
ab und treiben Keimschlilucho und sekundare Sporidien d, welehe wieder der Ausgangs- 
punkt eines neuen Myzeliums werden. Dieser Staub wirkt ansteckend, wenn er an 
Hiilsen gesunder Korper kleben bleibt. Die von den anhaftenden Pilzsporen durch 
Putzen gereinigten Korner sehen blafi und rauh aus.

Ein anderer Pilz, Ustilago carbo, erzeugt den Flugbrand, eine 
Krankheit die weniger den Weizen, haufiger Gerste und Hafer 
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befallt. Dieser Pilz zerstórt nicht bloC friihzeitig den ganzen Frucht- 
knoten, sondern er greift auch mehr oder weniger die Spelzen an, so 
dafi zuletzt statt der fruchttragenden Rispe oder Ahre kienrufiahnliche 
Massen der Spindel aufsitzen, welche noch vor der Ernte grbfitenteils 
vom Windę vertragen werden (daher der Name Flug- oder Rufibrand).

Die Sporen des Flugbrandes besitzen eine weit geringere Grofie (0’0005 mm) ais 
jene des Kornbrandes, sind braun gefarbt, zeigen einen deutlichen Kern und sind an 
der Oberflache glatt. Neben den Sporen findet man auch Hyphen (Faden) zum Myzelium 
verflochten (Fig. 194).

Fig. 193.

Fig. 194. Fig. 195.

Eine mit brandigem Korne reichlich versehene Fracht ist 
schwer verkauflich, da daraus bereitetes Mehl und Brot mififarbig oder 
dunkel gefdrbt ist und einen schlechten Geschmack zeigt.

Die in gesundheitlicher Beziehung wichtigste Pilzkrankheit des 
Getreides ist jene, die durch den Mutterkornpilz bedingt wird. An den 
Ahren mehrerer Grasarten, namentlich der des Roggens, entwickelt 
sich an Stelle einzelner Fruchte sogenanntes Mutterkorn, eine Bildung, 
welche in ihrer Form einem Getreidekorn ahnelt, zur Reifezeit der Ahre 
ungefahr 1 Zoll lang, P/2 Linien dick ist, von stumpf dreikantiger, 
gekriimmter, nach beiden Enden schmaler werdender Gestalt, mit drei 
Langsfurchen aufierlich schwarzviolett, nach innen zu heller gefarbt (siehe 
Fig. 195). Haufig ist das Mutterkorn schwach bereift und tragt an der 
Spitze ein schmutzigweifies, haarig-flockiges Gewebe (das Miitzchen, 
Sphacelia).

Das Mutterkorn entsteht dadurch, dafi zur Bliitezeit der Ahre die in der Luft fliegenden 
Sporen eines Pilzes, Claviceps purpurea Tulasne, auf die Narbe einzelner Bliiten 
gelangen, hier keimen und ihre Sporenschliiuche in das Innere des Fruchtknotens 
der Roggenblute senden. Gleichzeitig mit dem weiteren Wachstum des Roggenfrucht- 
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knotens entwickelt sich innerhalb desselben der Pilz, dessen Wachstum das des Frucht- 
knotens rasch iiberholt. Der Mutterkornpilz mufi verschiedene Entwicklungsstadien durch- 
laufen, bevor er die Form erreicht, in der er von neuem Sporen bilden kann. Das zweite 
Stadium seiner Entwicklung ist das eben beschriebene Mutterkorn. Legt man frisches 
Mutterkorn in feuchten Sand und betrachtet man es nach Verlauf einiger Wochen unter 
der Lupę, so bemerkt man die Entwicklung des eigentlichen Pilzes, kleiner purpur- 
roter Kopfchen, welche von einem Stiele getragen werden.

Durch Mutterkornbildung wird einerseits eine betrachtliche Anzahl 
von Fruchten vernichtet, anderseits aber enthalt das Mutterkorn Ergotin, 
eine Substanz, die giftige Wirkungen hervorruft. Der Genufi mutterkorn- 
haltigen Brotes verursacht selten augenblicklich heftige Magendarm- 
erscheinungen, meist geht die erste Verdauung gut von statten uud die 
Wirkungen des Mutterkorns aufiern sich erst nach drei- bis vierwochent- 
lichem Genusse in allgenieiner Schwliche, Kribbeln, Krampfen, Delirien 
u. s. w. ais sogenannte Kribbelkrankheit.

Der Ergotismus hat sich friiher in fórmlichen Epidemien aus- 
gebreitet, dereń erste zu Ende des 6. Jahrhunderts erwahnt wurde. Dftne- 
mark soli zu allen Zeiten frei von dieser Erkrankung geblieben sein. 
Im allgemeinen ist die Domane dieser Erkrankung Europa gewesen, aber 
schon seit Beginn des 19. Jahrhunderts waren Holland, Spanien, Oster- 
reich, Tiirkei, Griechenland, England ganz frei von ihr. Die letzteren 
zahlreichen Vorkommnisse in Deutschland betreffen Chemnitz (1867), 
Frankenberg (1879) (Poincaró).

Die Kribbelkrankheit oder der chronische Ergotismus tritt in zwei 
Formen auf: 1. ais Ergotismus convulsivus. Nach Kopfschmerzen und Appetitlosigkeit 
entsteht das Gefiihl von Pelzigsein oder Ameisenlaufen und Kribbeln an der Haut; ferner 
kachektisches Aussehen, Gliederschmerzen, Erbrechen, Leibschmerzen, schmerzha'te Kon- 
traktion der Beugemuskeln der Finger und Zehen. Melancholie, Delirien sind selten.

2. Ais Ergotismus gangraenosus. Ais Vorlilufer fanden sich Symptome wie oben 
beschrieben, dann Empfindungslosigkeit, Schmerzen, Entziindung und brandige AbstoBung 
oft ganzer Gliedmafien.

Gegenwftrtig hat das Mutterkorn fiir das Entstehen einer Ergotin- 
vergiftung gewifi nicht mehr die Bedeutung wie friiher. Jetzt wird das 
Mutterkorn ais gut bezahltes Arzneimittel sorgfaltig ausgesucht und ent- 
fernt; wo ein Auslesen des Mutterkorns nicht stattfindet, gelangt es 
mittels Putzmaschinen in der Scheuer und in der Miihle nahezu voll- 
standig aus dem Getreide.

Die Quantitat und die Giftigkeit des Mutterkorns ist in den Einzel- 
jahren stark schwankend; nicht immer sind es nur einmalige grofie 
Dosen, welche Vergiftungen erzeugen, sondern auch kleine Dosen, lMngere 
Zeit hindurch genommen, konnen sehr schadlich werden. In manchen 
Gegenden kommen auch heutzutage noch Getreidesorten mit 2—3% 
Mutterkorn vor; man halt einen Mutterkorngehalt von mehr ais 0’2 °/0 
im Mehle fiir gefahrlich (Lehmann, Archiv f. Hyg. XIX) .

b) Feinde des Getreides.
Die Larven zweier Kafer und eines Schmetterlings richten an dem 

reifen, bereits aufbewahrten Getreide die grofiten Verwiistungen an; die 
Larve des Getreidesamenfressers, des Getreidesamenstechers 
und der Kornmotte.

Der gefahrlichste Gast der Kornspeicher ist der Getreidesamenfresser, Sitophilus 
granarius, ein 3 — 4 mm langer, etwa i'5 mm breiter, schwarzer bis dunkelrotbrauner 
Riisselkafer.
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Weniger gefahrlieh ais der Getreidesamenfresser ist der Getreidesamenstecher, 
Apion frumentarium, ein kleiner, hóchstens 2—3 mm langer Riisselkafer von gelbroter 
Farbę, mit birnfórmig-em Leibe, langem diinnen Riissel und geraden ungebrochenen 
Fiihlern. Das befruchtete Weibchen legt im Marz in je ein Korn ein Ei. Die aus- 
breehende Larve, der sogenanute rotę Kornwurm, zehrt bis in den Monat Juni an dem 
Mehlkorper, verpuppt sich dann, worauf vier Wochen spater der entwickelte Kafer 
herausschliipft.

Der sogenannte weifie Kornwurm ist die Raupe der Kornmotte, Tinea granella; 
letztere ist ein sehr kleiner, 5 mm langer, 13 mm breiter Schmetterling, mit silberweifien, 
dunkelbraun bis schwarz marmorierten Vorder- und glanzend weifigrauen Hinterfliigeln.

Diese Insekten verzehren den Mehlkorper und verunreinigen den 
Rest des Getreides durch die Exkremente. Um die Insekten zu ver- 
nichten, hat man hie und da das Besprengen der Fruchthaufen mit 
Kupfervitriol, Sublimat, arseniger Saure angewendet. Ein solches Ver- 
fahren mufi kategorisch verboten werden. Das beste Mittel ist fleifiiges 
Umschaufeln der Fruchthaufen und Luften des Speichers. Haben sich 
einmal diese Insekten in grófierer Menge angesiedelt, so bleibt oft nichts 
tibrig, ais die Korner einer hoheren Temperatur (etwa 60°) auszusetzen, 
um die Larven der Puppen zu tbten.

Noch ware eines Getreideverderbers zu erwahnen, eines kleinen Tierchens aus der 
Ordnung der Fadenwiirmer (Nematoden), des Weizenalchens, Anguillula tritici, 
welches eine eigentumliche Erkrankuug des Getreidekorns, die unter dem Namen 
„Gichtig- oder Radigwerden'1 des Weizens bekannt geworden ist, hercorruft. Das 
kranke Korn ist mifigestaltet, oft ganz unregelmafiig, teilweise von schwarzbrauner Farbę, 
eingeschrumpft, runzelig; die dicke und harte Schale umschliefit statt Mehl eine gelblich- 
weifie Masse von faserigstaubiger Beschaffenheit, welehe, mit Wasser befeuchtet, unter 
dem Mikroskop kleine, etwa 0'86 mm lange, 0’006 mm dicke, fadenformige, nach beiden 
Enden schwach verschmalerte Tierchen wahrnehmen lafit, welehe nach kurzer Zeit mehr 
oder weniger lebhafte Bewegungen ansfuhren.

Wird das radig gewordene Korn ausgesaet, so werden die Weizenillchen nach 
Zerstorung der Fruchthulle infolge der Faulnis im feuchten Boden frei und begeben sich 
auf die jungen Weizenpflanzen in die Bliitenstande. Hier dringen sie in die jungen, noch 
weichen Fruchtknoten ein, werden dann gesehlechtsreif, begatten sich und sterben nach 
dem Eierlegen ab. Aus den Eiern entwickeln sich in der auswachsenden Frucht die oben 
beschriebenen geschlechtslosen Larven.

Bemerkenswert ist die grofie Lebenszahigkeit dieser Tierchen; sie vertragen eine 
Temperatur von iiber 52° C und anderseits den starksten Frost, ebenso kiinnen sie ein- 
getrocknet jahrelang ihre Lebensfahigkeit bewahren.

Der GenuB dieses Kornes ist zwar, soweit dariiber die Erfahrungen reichen, weder 
dem Menschen noch den Tieren gesundheitsschadlich; gewifi ist aber, dafi nicht jeder 
mit Lust ein Mehl geniefien wird, das Fadenwiirmer enthalt.

c) Verunreinigungen des Getreides.
Das Getreide enthalt, so wie es eingebracht wird, eine grofie Menge 

von Verunreinigungen : Staub, Sand, Spreu, Stroh, Eisenteile, Unkraut- 
samen und erkrankte Korner.

Von den giftigen Unkrautsamen sind zu nennen die Samen 
von Lolium temulentum, dem Taumellolch und von Agrostemma 
Githago, der Kornrade.

Die Loliumsamen sind dem Hafer ahnlich, aber grau, dabei 
etwas schmaler und spitziger. Sie enthalten zwei schadliche Substanzen. 
dereń eine auf das Nervensystem, die andere auf den Darm wirkt. Die 
erstere ist ihrer chemischen Natur nach ais zweisaurige Pyridinbase zu 
betrachten.

Unter Kornrade versteht man die nierenfórmigen, schwarzen 
oder dunkelbraunen, seltener orangegelben oder braunroten Samen von 
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Agrostemma Githago. Die Samen fiihren etwa 6'6°/0 Githagin, ein. dem 
Saponin ahnliches Gift; 3—5 g Radepulver verursachen beim Menschen 
leichte Intoxikationserscheinungen. Rosten zerstort das Gift, desgleichen 
die bei der Brotbereitung auftretende Saure (L e h m a n n, Archiv f. Hyg., 
Bd. XIX).

Die iibrigen im Getreide vorkommenden fremden Samen sind in- 
sofern von Bedeutung, ais sie das aus dem Mehle von solchem Getreide 
bereitete Geback in Farbo und Geschmack nachteilig verandern. Erbsen 
farben das Mehl und Brot gelb und machen es minder schmackhaft; 
Wicken machen das Mehl dunkel und fiir Geback wenig geeignet; Rodeł 
farbt es blau, desgleichen der Wachtelweizen (Melampyrum arvena); 
letzterer gibt dem Mehle auch einen bitteren Geschmack.

Beim Weizen steigt der Preis mit dem groBeren spez. Gewichte des Koms- 
Durch Einolen erhalt der Weizen ein scheinbar grSBeres spez. Gewicht. Die eingeolten 
Korner legen sich dicht aneinander, wodurch das Gewicht eines mit solchem Weizen 
gefullten MeBgefaBes grofier ausfhllt, ais wenn es mit ungeolten Kijrnern gefiillt wird.

Zur Unterscheidung des geiilten vom nicht geolten Weizen schiittelt man in einem 
vollig reinen und trockenen Glasclien den zu untersuchenden Weizen mit einer kleinen 
Menge des zum Bedrucken der Etiketten u. s. w. angewendeten feinst gemahlenen 
Bronzepulvers. Darauf schiittet man auf trockenes Filtrierpapier den Weizen aus und 
reibt denselben damit. Im Falle derselbe geblt ist, vergoldet er sich dabei schon; im 
entgegengesetzten Falle reibt sich das Bronzepulrer wieder ab.

d) Aufbewahrung des Getreides.
Getreide mufi moglichst luftig und trocken aufbewahrt werden. Das 

Feuchtwerden bedingt das Auswachsen (Keimen) oder die Faulnis 
des Getreides. Durch Trocknen, Liiften kann man den begonnenen 
Keimungsprozefi unterbrechen. Solches Getreide, soli es noch zu Nahr- 
zwecken des Menschen dienen, mufi vollstandig getrocknet und durch 
eine grobe Vermahlung von Keimen und Wiirzelchen befreit werden. 
Faulnis des Getreides erzeugt einen widerlichen, dumpfigen Geruch, 
die Korner schwellen teilweise an, der Mehlkorper wird mififarbig. Nur 
beim leichtesten Grade dieser Verderbnis, dem einfachen Dumpfigwerden, 
kann das Getreide nach gehóriger Ltiftung und Trocknung noch zur 
Nahrung ftir Menschen beniitzt werden.

Herstellung des Mehles.
Weizen und Korn bestehen nicht lediglich aus lauter reinen und 

gesunden Getreidekornern, sondern enthalten verschiedenartige Beimen
gungen. Insbesondere kommt das Getreide mit wechselnden Mengen von 
Erde, Steinchen, Spelz, Stroh, Stengelresten, Eisenteilchen, fremden Samen, 
halb und ganz faulen Kornern, Sporen, Myzelien, Insekten, dereń Eiern 
und Exkrementen, mit Mtiusekot u. s. w. mehr oder weniger behaftet in 
die Mtilile.

Durch die Einrichtungen, welche die modernen Mtihlen besitzen, 
werden aber nahezu alle dem Getreide anhaftenden Unzugehorigkeiten 
weggebracht.

Die Reinigung des Getreides wird mit Hilfe der sogenannten Ge- 
treidereinigungsmaschinen vorgenommen. Gewbhnlich gliedert 
man die Getreidereinigungsmaschinen in drei Gruppen:
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1. Die sogenannten „Koppzylinder fiir seh warzeń Staub". dereń vier 
Abteilungen mit Sieben versehen sind, entfernen Staub, Erdteilehen, 
Brandsporen wie auch Steine, Stroh, Eisenteilchen u. s. w. Hiebei fallt 
durch die ersten zwei Abteilungen Staub und Erde, durch die zwei letzteren 
der Weizen und das Korn.

2. Eine zweite Gruppe von Maschinen beseitigt hauptsachlich Spreu, 
Stroh, Stengelreste, taube Korner u. dgl., indem ein Ventilator einen 
Strom Luft auf das durch die Siebe fallende Getreide blast; die leichteren 
Partikelchen fliegen weg, wahrend die gesunden, schweren Getreide- 
korner auf ein zweites Sieb fallen und daselbst nach ihrer Grofie sortiert 
werden.

Fig. 196.

Eine solche Maschine stellt die Fig. 196 dar. Das Getreide wird in die Gosse a 
gegeben, fallt bei b auf das Sieb d und von da auf das Sieb g. Durch diese Siebe, 
welche in riittelnde Bewegung gesetzt werden, werden grobere und kleinere Stein- und 
EisenstuckcheD und verschiedene andere Verunreinigungen zuriickgehalten. Von g fallt 
das Getreide auf das Sieb k, uber welches die grofiten und vollen Korner herabrollen 
und nach m gelangen, wahrend die kleinsten Kórner und kleines Unkrautgesame durch 
Z nach o fallen. Wahrend des Fallens der Korner von g nach k werden sie von einem 
kraftigen Luftstrome des Ventilators e getroffen, wodurch die Spreu, der an den Kornern 
hangende Staub und die tauben Korner gegen die Wand f getrieben werden nnd nach 
i gelangen.

3. Eine dritte Gruppe von Maschinen entfernt alle Unkraut- 
samen und das sonstige Gesame von kugeliger Form. Am haufigsten 
kommt der sogenannte Trieur, auch Ausleser, Radefanger genannt, zur 
Anwendung, welcher aus dem Getreide nahezu ganzlich die in demselben 
vorkommenden Kornraden (Agrostemmasamen), dann die Erbsen, Wicken 
und dergleichen Unkrautkorner entfernt (Fig. 197).

Das Getreide fallt durch ein Rohr a in den Zylinder, b ist der erste Teil des 
Zylinders, das Sieb, durch welches die kleinen Yerunreinigungen nach c gelangen; 



574 Die Cerealien.

d und d1 ist der zweite Teil des Zylinders, der mit Grubchen versehen ist, in welchem 
die kugeligen Unkrautsamen und sonstige Gesame von kugeliger Form aus dem Getreide 
liegen bleiben. Die Unkrautsamen gelangen aus dem Zylinder zuerst in die Schale oder 
Muldę e1 e und dann nach h und i, wahrend das Getreide nach f und g gelangt. 
Magnete beseitigen das Eisen.

Von den Getreidekornern wird haufig auch noch die Frucht- und 
Samenhaut entfernt, weil diese Hlilsensubstanzen zur Ernahrung nichts 
beitragen. Hiezu dienen Putz- und Schalmaschinen verschiedener Kon- 
struktion, auf welche hier nicht naher einzugehen ist.

Nach den Untersuchungen von K. B. Lehmann wird durch die 
Reinigungsmethoden der Gehalt des Roggens an giftigen Unkraut
samen von 0’3 etwa auf O‘l°/o, an ungiftigen Unkrautsamen von 9'6°/0 
etwa auf 0’1 %, von Schmutz von 0’5 auf 0'08% herabgesetzt. Ahnlich

verhalt es sich beim Weizen. Gereinigtes Getreide sollte nicht mehr 
wie 0‘2 bis O’3°/o an Verunreinigung im ganzen enthalten. Ein15 Gehalt 
von O’5°/o an ungiftigen Unkrautsamen, O’5°/o an Raden, 0’2% an 
Mutterkorn ware unter allen Umstanden zu beanstanden.

Die alten Flach- und Beutelmiihlen (Fig. 198) vermahlen 
das Getreide moglichst vollstandig in einem Mahlgange.

Die Hauptbestandteile eines solchen Mahlganges sind zwei zylindrische, breite 
Miihlsteine A B, dereń einer, der sogenannte Bodenstein B, auf einem Holzgeriiste fest- 
sitzt; der andere, der Laufer, wird getragen von dem Miihleisen C, das durch das Zahn- 
ra-d f getrieben wird. Durch Hebung des Balkens d kann man die Miihlsteine sich 
nahern oder voneinander entfernen. Bei a wird durch einen selbsttatigen Mechanismus 
das Korn aufgescbiittet, durch den Ruhrnagel K gemischt; das gemahlene Korn gelangt 
dann in den Mehlbeutel B. Letzterer wird durch eine gabelfórmige Stange s automa- 
tisch geklopft. Das Mehl fallt in den Mehlkasten die Kleie in das Sieb S, wo sie 
nochmals von anhaftendem Mehle befreit werden kann.

Bei einer solchen Einrichtung wird aber das ganze Korn zer- 
rieben und alle diese Teile gelangen zusammen in das Mahlgut.
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Die Flachmiillerei liefert stark kleiehaltiges Mehl. Wesentlich andere 
Resultate erzielt die Hochmiillerei.

Die Hochmiillerei benntzt ais Miihlgange am besten eiserne 
Walzen mit Ventilation. Letztere bietet viele Vorteile. Beim Mahlen 
ohne Ventilation kann die Temperatur so hoch steigen, daB ein Teil der 
Starkę in Dextrin, Zucker und organisehe Sauren umgewandelt und 
innerhalb des Mahlganges Wasserdampf gebildet wird.

Durch die Kunst- oder Hochmiillerei ist man im stande, 50°/0 an 
Vordermehlen und 20% von den feinsten Mehlen (Auszugmehlen) zu 
erzeugen. Es werden an zehn verschiedene Mehlsorten bei der Ver- 
mahlung gewonnen. Der muhsame und komplizierte Prozefi der Hoch- 
miillerei bezweckt die moglichst vollstandige Scheidung der Kleie von 
dem Innern des Kornes.

Gegen die Hochmiillerei wird eingewendet, daB das Mehl einen 
geringeren Nahrwert habe ais das nach der alten Methode erzeugte, 
weil der Klebergehalt im ersteren geringer sei ais im letzteren.

Es entscheidet aber iiber den Wert des Mehles nicht die chemische 
Analyse, sondern einzig und allein die Ausnutzungsfahigkeit (siehe bei Brot) 
und diese Ergebnisse sprechen gegen die Anwendung der Flachmiillerei.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Mehle ist aus nachstehen- 
der Tabelle zu ersehen.



576 Die Cerealien.

Benennung

Feinst. Weizenmehl**) 
Groberes , **)

*) Kohlehydrate.
**) Nach einer Analyse des Yerfassers.

Mehl aus ganz. Korn**) 
WeizengrieB . . . .
Graupen ....................
Koggenmehl . . . .
Gerstenmehl . . . .
Hafermehl................
Buchweizenmehl . . 
Maismehl................
Reismehl....................
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Stick
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Kohle
hydrate

i n Prozenten

13'34 10T8 0'94 74'75 0'31 0'48 1-88 86'82
12'65 11-82 1'36 72'23 0'98 0'96 2T6 82'89
14'5 10'87 4'80 70'50 1'17 1-20 2'04 82'37
12'52 10'43 0'38 75'95 0'22 0'50 1'90 86'82
12'82 7'25 1'15 76T9 1'36 1-23 1'33 87'39
13'71 11'52 2'08 69'66 1'59 1-44 2T4 80'73
14'83 10'89 1-48 71'74 0'47 0'59 2'05 84'23
10'07 14'66 5'91 64'73 2'39 2'24 2'61 71'98
14'27 9'28 1-89 72'46 0'89 1'21 1-73 84'52
10'00 14'00 3'80 67'66 3'09 1'62 2'49 —
14'41 6'94 0'51 77'61 0'08 0'45 — —

Mehl ist lange Zeit in trockenen, luftigen Raumen haltbar. Kunst- 
liches Trocknen des Mehles (mittels Malzdarre) hat oligen, ranzigen 
Geschmack des Mehles zur Folgę. Trockenes Mehl leidet weniger durch 
Insekten.

In feuchten Mehlen findet man haufig eine Milbenart (Acarus 
farinae), ein winziges Tierchen aus der Klasse der Spinnen, mit lang- 
gestreckt-eiformigem Leibe, am Riicken mit langen Borsten versehen 
und mit vier rbtlichen Beinpaaren. Ein milbiges Mehl schmeckt bitter; 
ob es gesundheitsschadlich ist, wissen wir nicht. Aufier Mehlmilben 
kommen noch vor: der Mehlkafer, die Kiichenschaben und der Zucker- 
gast. Die ais Mehlwurm bekannte Larve besitzt sechs Beine. Die besten 
Schutzmittel sind grofie Reinlichkeit, guter Verschlufi bei fleifiiger 
Liiftung.

Wenn auf Mehl Feuchtigkeit und Warme ungehindert einwirken, 
zersetzt es sich leicht. Der Geruch wird dumpfig, der Geschmack ranzig, 
die Farbę grau; es bilden sich Schimmelpilze anfangs auf der Oberflache, 
spater auch in der Tiefe und das Mehl verwandelt sich in eine aufierst 
ubelriechende, widrig bitter sclimeckende, schmierige, braunliche oder 
griinliche Masse. Schon ein geringes Dumpfigsein macht sich durch 
den Geschmack des daraus bereiteten Gebackes fuhlbar. Ein hoherer 
Grad von Yerderbnis macht das Mehl ganzlich unbrauchbar.

Untersuchung des Mehles und Nachweis der Verfalschung.
In hygienischer Beziehung handelt es sich meist darum, ob das fragliche Mehl 

unverdorben, backfahig, unverfalscht ist und keinerlei gesundheitsnachteilige Eigen
schaften aufweist. Mit Rucksicht auf diese Bediirfnisse des hygienischen Standpunktes 
miigen nachfolgende Methoden angefiihrt sein.

Prufung auf Yerderbnis des Mehles.
Anhaltspunkte, ob ein Mehl verdorben ist, kann man durch Bestimmung der los- 

lichen Substanzen desselben erhalten. Gesundes Mehl enthiilt etwa 5% in Wasser los- 
liche Teile; im verdorbenen, beim Mahlen iiberhitzten oder aus gekeimtem Getreide 
stammenden oder bei der Aufbewahrung feucht gewordenen Getreide findet man grdBere 
Mengen (bis 18%) loslicher Substanzen.
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Die Untersuchung auf die loslichen Bestandteile und auf Kleiegehalt wird 
in folgender Weise ausgefiirt: Samtliche loslichen Substanzen werden durch yoll- 
standige Extraktion des Mehles mit Wasser und Wiegen des filtrierten Wasserauszuges 
bestimmt. Will man die Natur und das Mischungsverhaltnis der loslichen Bestandteile 
kennen, so wird der wasserige Auszug gekocht, wodurch das losliche Eiweifi koaguliert 
wird. Dieses wird auf einem Filter gesammelt, gewaschen und gewogen. Durch Ein- 
dampfen der von dem Eiweifi abfiltrierten Fliissigkeit erhalt man die Gesamtmenge von 
Dextrin, Zucker und loslichen Salzen. Der die unloslichen Mehlbestandteile enthaltende 
Filterriickstand wird mit skurehaltigem Alkohol digeriert und dann mit verdiinnter 
Schwefelsaure gekocht. Hiedurch wird das Starkemehl aufgelost und die Hiilsen bleiben 
zuriick; diese werden ausgewaschen und nach dem Trocknen gewogen. Der Gehalt an 
Starkę wird aus dem Yerluste gefunden.

endlich auch bei

Priifung auf die Backfahigkeit.
Es kann Mehl dem Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung, ja selbst der 

chemischen Analyse nach ais tadellos erscheinen und doch fur die Verwendung mit 
Fehlern behaftet sein. Ein solcher Fehler ist das „Fliefien, Laufen11 des aus dem Mehle 
hergestellten Teiges. Es findet sich bei Weizenmehl aus brandigem Weizen oder aus 
solchem, welcher mit Allium (wildem Knoblauch) verunreinigt war, endlich auch bei 
Weizenmehl, dem Gerstenmehl beigemengt wurde.

Dem Kleber {kommt die Eigenschaft des Getreidemehles zu, 
mit Wasser einen zusammenhhngenden, zahen Teig zu bilden. Diese 
Eigenschaft aber biifit der Kleber bei der Verderbnis des Mehles 
leicht ein.

Zur genaueren Priifung der Gute des Klebers yerwendet 
man das Bolandsche Aleurometer (Fig. 199).

70 g Mehl werden in Teig yerwaudelt, aus welchem sich 
durch ein zirka 45 Minuten erforderndes Auskneten 20—25 g 
nassen Klebers abscheiden lassen. Hievon werden 15 g abgewogen, 
in Form eines kleinen Zylinders gebracht und nach dem Einrollen 
in feines Starkepulver in den Backzylinder des Apparats gegeben. 
Die nebenstehende Figur zeigt diesen Zylinder in yerkleinertem 
Mafistabe und man ersieht, dafi ein kleiner Kolben lc an der Stange s 
in dem Zylinder leicht beweglich ist. Wenn der Zylinder in ein 
auf 150° C erhitztes Olbad gebracht wird, entweichen die aus dem 
Kleber einstrOmenden Wasserdhmpfe durch die im Deckel ange- 
brachten Locher, der Kleber aber driickt den Kolben nach oben. 
Nach zirka zwei- bis dreistiindiger Erhitzung ist der Kleber voll- 
kommen getrocknet und der Kolben wird eine bestimmte Stellung 
einnehmen, so dafi die geteilte Stange s bis zu einem gewissen 
Teilstriche sichtbar ist, nach welchem man dann die Steigkraft des 
Klebers bezeichnet. Die Anzeige des Aleurometers kann leicht um 
2—3° ungenau sein, da sie abhkngig ist yon der Art des Einfiillens 
des Klebers, von dem richtigen Temperaturgrade des Olbades 
u. dgl. Man hat den in Starkę eingehiillten Kleber in den Zylinder 
einzuschieben, durch Aufstofien des letzteren in dem unteren Zylin- 
derteile zu richtigem Anschlusse an die Wandę zu bringen, und wenn 
Kolben zu heben beginnt, durch einmaliges schwaches Niederdriicken 
Oberflache des Klebers abzugleichen, um die Bildung von Spitzen, welehe eine zu hohe 
Anzeige bedingen wurden, zu hindern.

Fig. 199.

f

der Kleber den 
dosselben in die

Wassergehalt und mineralische Beimengungen.
Es ist durch eine grofie Reihe von Versuchen konstatiert, dafi der 

Wassergehalt normaler Mehle von 8—18% variiert. Es kann demnach 
erst ein iiber 18% hinausgehender Wassergehalt ais Beweis eines ab- 
sichtlichen Wasserzusatzes gelten. Zur Bestimmung der Feuch
tigkeit des Mehles trocknet man eine gewogene Menge desselben bei 
100—110° C. Der Gewichtsverlust entspricht dem Wassergehalt.

Erdige Beimengungen werden durch EinSscherung einer ab- 
gewogenen Mehlmenge bestimmt. Man wird mit Hinzurechnung zu- 

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 37
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falliger erdiger Teile annehmen diirfen, dafi ein Mehl, welches nicht mehr 
ais 2% unverbrennliche Bestandteile enthalt, normal sei.

Es kommt im Handel Getreidemehl vor, welches hauptsachlich mit 
Gips, gepulvertem Quarz, Schwerspat, Ton, koldensaurem Kalk und Alaun 
vermengt ist. Der Zusatz von Gips ist bis zu einer Hohe von 3O°/o be
obachtet worden, wahrend Schwerspat manchmal zu 16—20°/0 dem Mehle 
gemischt wird.

Die beste Methode, derartige Zusatze zu erkennen, ist die Ver- 
aschung, welche man durch Zugabe von vollig reinem salpetersauren Am
moniak noch beschleunigen kann.

Finden sich in der Asche des Mehles mehr ais 3% Asche oder noch mehr 
(16—20%), so kann man die einzelnen yerunreinigungen getrennt bestimmen.

Ist Gips yorhanden, so wird derselbe durch eine wasserige Losung, welche 20% 
Salzshure enthalt, yollstandig gelost. Man untersucht diese Losung quantitativ auf Kalk 
und Schwefelsaure. Hat man in der Asche bedeutende Mengen von Schwefelsaure, Ton- 
erde und Kali gefunden, 
Kreide in Mehl

so

Fig. 200.

liegt der Verdacht vor, daB es sich um Kalialaun handelt. 
einfachsten Weise mittels eines KohlensSureapparats 
quantitativ bestimmt werden. Einer der besten Apparate 
fiir die Kohlensaurebestimmung ist der in der Fig. 200 
dargestellte.

Durch Wegnahme des StOpsels b wird eine be- 
stimmte gewogene Menge von Mehl in den Raum a 
gebracht. Die in dem inneren Glaszylinder 7i sichtbare 
Rohre i kommuniziert mit dem GefhBe a und durch 
zwei Offnungen e am unteren Teile des Zylinders mit 
einem flaschenformigen GefaBe g, in dessen Hals der in 
der Mitte durchbohrte StOpsel d eingesetzt ist. Die Be
stimmung der Kohlensaure wird in der Weise durch- 
gefiihrt, daB man in das Gefa.fi g, so viel konzentrierte 
reine Schwefelsaure eingieBt, bis die unteren Offnungen 
des Zylinders um 4— 6 mm iiberragen. Der Raum f 
wird mit yerdiinnter Schwefelsaure gefiillt, der gefullte 
Apparat zuerst gewogen, dann der Hahn c so weit 
geoffnet, dafi die yerdiinnte Schwefelsaure tropfenweise 
in das GefaB a gelangt, in welchem die Zersetzung des 
kohlensauren Kalkes im Mehle yorgeht, wobei die 
Kohlensaure durch die Rohre i nach h aufsteigt und 
durch die Schwefelsaure im GefaB g von Wasser be- 
freit wird. Sobald die Kohlenshureentwicklung aufhort, 
wird der Apparat wieder gewogen und der Gewichts- 
yerlust bestimmt. Dadurch erfahrt man die yerfliichtigte 
Kohlensaure.

Wiederholt ist im Mehle Blei gefunden worden. 
Manche Muller pflegen namlich Vertiefungen in der 

Mahlflache der Miihlsteine mit Blei auszugieBen. Beim Abreiben der Steine wird auch 
das Blei abgerieben, das in das Mehl gelangt und dieses gesundheitsgefahrlich macht. 
Zum Nachweise des Bleies wird Mehl eingeaschert und in der Asche das Blei nach 
den analytisehen Regeln bestimmt.

Falschung des Mehles durch Beimengung billiger Mehlsorten.
Beimischungen anderer Mehle kommen nur beim Weizenmehl und 

da nur selten vor, weil Erbsen-, Linsen-, Bohnenmehl nicht viel billiger 
ais Weizenmehl sind. Wo eine Yerfalschung oder Unterschiebung eines 
fremden Mehles zu konstatieren ist, mufi auch auf die Zahl der fragliehen 
Formelemente Rucksicht genommen werden.

Man bedient sich bei der mikroskopischen Untersuchung des Mehles einer Ver- 
grofierung von 300—400.

Gefa.fi
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Fiir die mikroskopische Untersuchung des Mehles sind die wichtigsten Form- 
elemente die Starkekornchen. Bestehen die Starkekornchen des zu priifenden Mehles 
aus einfachen, gerundeten Formen, so kann das Mehl aus Weizen, Boggen oder Gerste 
hergestellt sein.

Fig. 202.Fig. 201. Fig. 203.

Fig. 204. Fig. 205.

Fig. 206.

Fig. 207. Fig. 208.

Die Boggenstarkemehlkornchen sind verschieden grofi, oval, die grofieren 
zeigen oft einen ein- bis viermal linear- oder kreuzformig gestreiften Nadeldurchmesser 
(Fig. 201) von 0’036—0’047 mm.

An den Weizensthrkemehlkornchen ist der Nabel undeutlich und bei 
200facher Vergrofierung ais eine punktformige Vertiefung zu erkennen. Sie sind von 

37*  
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zweierlei Grofie, rund oder etwas lang-Iichrund (Fig. 202). Der Durchmesser der grofien 
Weizenstarkemehlkornchen betragt 0’030—0'036 mm. Die kugeligen Kleberkórner messen 
hóchstens 0'0088 mm. Das Boggenmehl ist mithin durch die bedeutendere Grafie der 
Starkekorner vom Weizen- und Gerstenmehl zu unterscheiden.

G er stenst arkę korne hen (Fig. 203) sind meist weniger gerundet, zeigen 
schwache I.angs- und Querrisse. Durchmesser der Grofikornchen 0'022 bis 0'028 mm. 
Vollkommen abweichend in Form und Grofie yerhalten sich dagegen die Starkekorner 
der ubrigen Getreidefriichte und der Kartoffeln.

Kartoffelstarkemehlkarnchen sind von verschiedener Grofie und von ab- 
gerundeter, meist Birnengestalt. Sie zeigen eine konzentrische Schichtung und einen 
Kernpunkt n. Lange der Kornchen 0'06 bis 0'1 mm (Fig. 204).

Die Haferstarke (Fig. 205) besteht aus zusammengesetzten und einfachen 
Kornern. Erstere bilden kugelige oder eirunde, aus 2—8kantigen oder teilweise ge- 
rundeten Teilkornchen zusammengesetzte Gruppen von 0'018 bis 0'0044 mm Durchmesser. 
Die kaum 0'0044 mm messenden Teilkornchen zeigen keine Kernhohle.

Sehr ahnlich ist die Reisstarke (Fig. 206); doch sind die Teilkornchen etwas 
grofier (0'0066 mm), zum grofien Teile regelmafiig vielkantig und haufig mit ansehn- 
licher Kernhohle versehen. Auch die Einzelkornchen sind vielkantig; rundliche Formen 
fehlen ganz.

Die Maisstarke (Fig. 207) besteht aus scharfkantig-yieleckigen, gerundet- 
kantigen oder rundlichen Einzelkornern von 0'0122 bis 0'022 mm Durchmesser, welehe 
meist eine sternformige oder strahlige Kernhohle, aber keine Schichtung zeigen.

Die Starkemehlkórnchen der Hulsenfriichte sind meist oval oder nierenformig, 
wenige kugelig. Die meisten haben einen langlichen oder auch wohl sternformigen 
Sprung oder Nabel (Fig. 208 S); fiir Hulsenfriichte sind weiter noch die mit proto- 
plasmatischem Inhalt gefiillten Zellen A aus dem Gewebe der Keimlappen charakteristisch.

Wie sich aus dem eben Erorterten ergibt, lafit sich das Weizen- und Roggen- 
mehl von Mehl aus Hafer, Mais, Buchweizen etc. mit Hilfe des Mikroskops ziemlich 
markant unterscheiden, nicht so aber das Weizenmehl vom Roggenmehl. Ein wichtiges 
Merkmal fiir Roggenmehl im Gegensatze zu Weizenmehl ist, dafi es von dunklerer Farbę 
ist, mit Wasser angeriihrt sich weniger bildsam und von eigentiimlichem Geruche und 
Geschmacke erweist und leicht in Buttersaureghrung gerilt.

Nach Cailletet soli Roggenmehl in Weizenmehl auch auf folgende Weise sich 
leicht finden lassen: Das Mehl wird mit seinem doppelten Volum Ather geschiittelt, 
letzterer abfiltriert und in einer Porzellanschale verdunstet. Zu dem festen Riickstande 
setzt man fiir je 20 g Mehl, die man zum Versuche nahm, 1 cm3 eines Gemisches, das 
aus 3 Volumen Salpetersaure von 1'35 spez. Gewicht, 3 Volumen Wasser und 
6 Volumen Schwefelsaure von 1'84 spez. Gewicht besteht. Es farbt sich hiebei das 
fette, ausgezogene Ol des Weizens nur gelb, das des Roggens kirschrot, ein Gemenge 
beider rotgelb. Die Scharfe der Methode lafit viel zu wiinschen iibrig.

Nachweis von Mutterkorn.
Zur Erkennung von Mutterkorn prtift man Mehl auf folgende Weise: 
aj Man gibt etwa 20—25 cm3 Kalilauge in eine weite Probierrohre, tragt unter 

Schiitteln von dem zu untersuchenden Mehle so viel ein, dafi sich ein dicker Brei bildet, 
und senkt das Rohrchen kurze Zeit in heifies Wasser. War mindestens 1 —2°/0 Mutter

korn im Mehle, so entsteht der bekannte Geruch von Trime- 
thylamin (Heringslake).

V) Zur Nachweisung von Mutterkorn kann man auch 
die von F. Hoffmann und Wolff angegebene Methode 
benutzen: 10 g Mehl, 15 g Ather, 20 Tropfen verdilnnter 
Schwefelsaure (1 : 5) werden durch Schiitteln innig gemengt 
und die erhaltene Fliissigkeit mit 5 Tropfen einer geskttigten 
Losung von doppelkohlensaurem Natron versetzt. Bei Gegen- 
wart von Mutterkorn entsteht eine violette Fhrbung, die auch 
spektralanalytisch zu priifen ist.

c) Man lafit Mehl mit verdiinnter Natronlauge 2—3 Stun
den stehen und filtriert; die Fliissigkeit ist bei Anwendung von

Mutterkorn rot. Nun wird Salzsaure zugesetzt und mit Ather, der den roten Farbstoff 
aufnimmt, geschiittelt, alsdann im Spektroskop untersucht. Ein scharfes Absorptionsbad 
liegt zwischen D und E, ein anderes zwischen E und F1 (Uffelmann).
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<Z) Auch durch das Mikroskop laBt sich im Mehle das Mutterkorn nachweisen. 
Die Zellen (Fig. 209) sind auBerordentlich innig untereinander verbunden und fiihren 
ais Inhalt farbloses Fett, durchaus keine Starkę; jene der aufiersten Gewebsschicht 
des Mutterkornes sind iiberdies Trager eines schwarz-violetten Farbstoffes.

Falschung mit Unkrautsamen.
Die bei der Reinigung des Getreides vor dessen Vermahlen ais Abfall 

in grofier Menge sich ergebenden wertlosen Samereien werden von ge
wissen Mtlhlen bezogen, vermahlen und das so erhaltene Unkrautsamen- 
mehl normalem Cerealienmehle in betrugerischer Weise zugesetzt. T a t- 
sachlich bilden diese Unkrautsamen und-Friichte in zwei 
Sorten, „Radenu und „Wicken“, einen Handelsartikel. Aufier

Fig. 210.

Fig. 211. Fig. 212.

Raden und Wicken sind die Frtichte verschiedener Gramineen, darunter 
jene von Lolium temulentum, des Taumellolchs, ferner jene einiger Kom- 
positen, insbesondere der Kornblume (Centaurea Cyanus) und namentlich 
der Mohre (Daucus Carota) haufige Beimengungen des Getreides.

Die „Rad en “ bestehen der Hauptsache nach aus den Samen der 
Kornrade, daneben enthalten sie noch verschiedene andere Samen und 
Frttchte, je nach der Gegend, insbesondere jene des Feldritterspornes 
(Delphinium consolida), die Frttchte des windenartigen Knoterichs (Poly- 
gonum Convolvulus), die Samen der Ackerwinde (Convolvulus arvensis) 
und andere.



582 Die Cerealien.

Die „ Wicken “ bestehen zum grofien Teile aus den Samen diverser 
Leguminosen (Vicia, Lathyrus, Ervum, Medicago etc.) und Cruciferen 
(Raphanistnim, Sinapis, Brassica, Camelina etc.) neben oft ansehnlichen 
Mengen der Friichte von Laubkrautarten (Galium sp.)

Die Vermahlung der Raden und Wicken wird in der Art vorge- 
nonunen, daB nur das rein weiBe Endosperm derselben ais Mehl ge
wonnen wird, wahrend die gefarbte Samenschale so gut wie ganz und 
der Keim zum groBten Teile in der Kleie bleibt.

Fig. 213.

Bei der Bedeutung, welche diese Art von Mehlverfalschung in 
hygienischer Beziehung hat, ist es um so erfreulicher, daB vollig zu- 
verlassige Prufungsmethoden gerade in bezug auf die hier in Betracht 
kommenden Beimengungen vorliegen.

Kornrade charakterisiert sich durch die ganz eigentiimlichen, yorwiegend 
spindel-, spulen-, flaschen- oder eiformigen, seltener kugeligen oder eirunden Starke- 
korper von 0'02 bis 0'1 mm Lange (Fig. 210 a). Jeder dieser Starkekorper besteht aus 
winzigen, kugeligen Starkekornchen, welche in eine homogene, farblose Masse eingelagert 
sind. Dadurch erhalten diese Gebilde ein eigentiimlich granuliertes Anssehen. Im Wasser 
zerfallen sie langsam, indem sich die homogene Grundmasse lost und die Starke
kornchen frei werden. Diese Starkekorner sind so charakteristisch, daB sie sich sehr 
leicht im Zerealienmehle (Fig. 211) naehweisen lassen.

Wicken (Fig. 212) verraten sich durch ihr Starkemehl (Fig. 213), welches in 
Grofie, Form und sonstigen Eigentiimlichkeiten im allgemeinen mit dem Starkemehl 
der gewohnlichen Hiilsenfruchte iibereinstimmt, dann auch durch einzelne Zellengruppen 
aus dem Gewebe der Keimlappen.

Zur chemischen Priifung werde ca. 2 g Mehl mit 10 cm3 einer Mischung von 
100 cm3 Alkohol (70%), mit 5 Teilen Salzsaure in einem Proberohrchen geschilttelt 
und die Farbung beobachtet, welche nach einigem Stehen das zu Boden sich setzende 
Mehl, yorziiglich aber die uberstehende Fliissigkeit annimmt. Bei dieser Behandlung 
bleibt reines Weizen- und Roggenmehl weifi und die Fliissigkeit yollkommen farblos. 
Reines Gersten- und Hafermehl geben eine reine, blaBgelbe Fliissigkeit, Kornradenmehl 
und Taumellolchmehl farbt diese orangegelb, Wickenmehl schon purpurrot. Eine Bei- 
mengung von Kornrade zu Weizen-, Roggen- oder Gerstenmehl yerrat sich (schon bei 
5%) durch eine deutliche orangegelbe Farbung der Probefliissigkeit; eine solche von 
Wicken gibt dieser (bei ca. 5—10%) eine schon rosenrote bis deutlich yiolette Farbę.

Bei dieser mikroskopischen Untersuchung des Mehles lafit sich auch Taumellolch 
auffinden. Zusammengesetzte, dem Hafer ahnliche, 0’01 bis 0'08 mm groBe Starkekorner 
(Fig. 214) sind die charakteristischen Formelemente des Taumellolchs.
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Brot.
Die Herstellung des Brotes.

Die Zerealien werden in mannigfacher Weise in unserer Kuchę 
yerwendet; mit anderen Zusatzen, Mehl Eiern, Butter, Milch, Zucker, 
geben sie die alleryerschiedensten und schmackhaftesten Speisen; keine 
aber gelangt so haufig auf den Tisch und keine vermag so sicher den 
Appetit anzureizen ais das Brot.

Es kónnen die alleryerschiedensten Mehle yerwendet werden, zu
meist jedoch sind es Weizen und Roggen. Bei feinem Luxusbrot setzt 
man auch noch Milch und Eierweifi hinzu. In den yerschiedenen Landem 
bestehen in dem Brotkonsum recht wesentliche Verschiedenheiten. Yiel
fach wird nur, wie in Frankreich und England, das feinere Weizenmehl 
zu Weifibrot yerarbeitet, in anderen Fallen, wie in Deutschland, Óster- 
reich, nimmt man entweder Riemischmehl, Mischungen von Weizen- 
und Roggenmehl oder letzteres allein zum Backen und erhalt ein dunkles 
Brot. In einigen Proyinzen hat sich aber sogar noch Mehl aus ganzem 
Korn in gróblicher Vermahlung — der Pumpernickel — erhalten.

Das Backen des Brotes macht eine Reihe von Prozeduren nótig.
1. Zuerst wird das Mehl durch Einrilhren von Wasser (100 Mehl: 

70—85 Wasser) zu Teig yerarbeitet. Dieses Wasser spielt spater 
beim Backprozefi eine wichtige Rolle.

2. Um den Teig zu lockern und zu yerhtiten, dafi er beim Backen 
zu einer harten, spróden, fiir die Zahne schwer angreifbaren Masse werde, 
wird er in yerschiedener Weise gelockert.

Die alteste Art der Lockerung besteht in der Garung.
Wenn man Mehl zu Teig anriihrt und letzteren an einem warmen 

Orte stehen lafit, gerat jener durch die zahlreich yorhandenen Hefe- 
zellen und anderen Mikroorganismen in Garung. Diese ist meist die 
alkoholische, aber bei mancher Mehlsorte, wie z. B. dem Roggenmehl, 
erhalt man mit grofier Haufigkeit alsbald den Ubergang in die Butter- 
sauregarung, welche den Teig zur Brotbereitung unbrauchbar machen 
wiirde. Sauerteig ist in Garung begriffener Brotteig, von den man 
jedesmal beim Backen einen Teil bis zum nachsten Backtermin zuriick- 
behalt. Es sind aber nicht allein Hefezellen, sondern es sind auch Keime 
der Essigsaure- und Milchsaurebildung yorhanden. Unter Hefe ver- 
steht man meist Prefihefe, wie sie jetzt im grofien dargestellt zu werden 
pflegt. Der Teig wird nach dem Zusatze des Garmaterials in einer 
Temperatur von 25 bis 30° gehalten. Der yorhandene Zucker des Mehles 
wird in Kohlensaure und Alkohol zerlegt, durch ein in dem Brote vor- 
handenes Ferment (Zerealin) aus Starkę noch weiter Zucker gebildet, 
wodurch die Garung unterhalten wird.

Bei gutem Mehle yon normaler Kleberbeschaffenheit dehnen die 
Kohlensilureblasen den Teig aus, ohne zu entweichen, der Teig „geht“. 
Der Kleber besteht aus drei Eiweifikórpern, Glutenfibrin, Gliadin und 
Mucedin. Uberwiegt das Gliadin, so ist der Kleber richtig zahe, dehnbar, 
iiberwiegt das Mucedin, so wird er zerfliefilich. Es kann olso ein Mehl 
kleberreich sein und schlecht backfahig, und umgekehrt. Nach dem 
Garen wird nochmals etwas Mehl in den Teig eingeknetet, dann ge
backen. Durch die Garung wird 1—2% des Brotes zersetzt.
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Die Gewinnung des Alkohols, der in dem Baekofen sich yerfltichtigt 
und z. B. fur London allein auf 13 Millionen Liter jahrlich im Werte 
von 5 bis 6 Millionen Mark geschatzt wird, hat zu guten Resultaten 
bislang noch nicht gefiihrt.

Liebig empfahl, um umgegorenes Brot herzustellen, dem 
Teige kohlensaures Ammoniak zuzusetzen, welches bei hoher Temperatur 
yerdampft und den Teig lockert. Ferner hat man Natriumbikarbonat 
und Salzsaure einwirken lassen und durch die Kohlensaure den Teig 
locker gemacht. Aus beiden Chemikalien entsteht dabei Kochsalz. Es 
hat sich aber keines dieser Verfahren bewahrt. Das Horsfordsche Back- 
pulver besteht aus einem Alkalipulver (Natriumbikarbonat und Chlor- 
kalium) und einem Saurepulver (saurem Kalziumphosphat und saurem 
Magnesiumphosphat). Endlich versucht man in neuerer Zeit, dem Teige 
Kohlensauregas beizumengen, zweifellos das unbedenk- 
lichste Yerfahren von den genannten.

Fig. 215.

Die Herstellung ungegorenen Brotes hat nur den Vorteil groBer 
Schnelligkeit der Lockerung fur sich.

Die Schmackhaftigkeit gegorenen Brotes ist dagegen unzweifel- 
haft groBer; bei der Garung entsteht eben nicht allein Kohlensaure 
und Alkohol, sondern auch eine Reihe von Nebenprodukten, welche 
auf den Geschmack von Einflufi sind.

Nachdem der Teig gelockert ist, wird das Brot gebacken.
In neuerer Zeit heizt man die Baekofen yielfach, anstatt direkt, 

durch eine Perkinsheizung. Fig. 215 stellt einen derartigen Ofen dar. 
F ist die Heizschlange aus Schmiedeisen, welche bei E durch den Ofen 
zieht, H ein Abzug fiir die Dampfe, G dient zum Einbringen des Brotes, 
das auf einer Platte lagert, D ist das Expansionsventil des Heizrohren- 
systems.

Ftir die Truppen hat man auch transportable Baekofen her- 
gestellt. Die Ofen mit Warmwasserheizung haben neben dem rein- 
lichen Betriebe den Vorteil einer gleichmafiigen Warme, Kohlenersparnis 
und die Moglichkeit des kontinuierlichen Betriebes.
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Im Beginne des Backens wird durch die Hitze das Brot noch mehr 
aufgetrieben. Die Starkę ąuillt, daher sind in dem Brote nur wenige 
Starkekornchen in ihrer ursprunglichen Gestalt erhalten, vielmehr fast 
alle zu einer krumlichen Masse umgewandelt.

Die Hitze des Baekofens betragt meist 170—210° und erreicht im 
Oberraume 240°; bei einer Temperatur von 190° betragt die Backdauer 
etwa 100 — 110 Minuten, bei 230—240° nur 45—50 Minuten; in der 
Mitte grofierer Brote steigt die Hitze nicht viel iiber 100°.

100 Teile Mehl liefern etwa 120—135 Teile Brot; in 100 Teilen
Brot sind enthalten.

Wasser Eiweifi Fett Zucker Starkę Holzfaser Asche
Weizenbrot, fein . . 38’4 6-8 0’8 23 41-0 0’4 1-2

., groberer Sorte 41-0 6-2 0-2 2T 48'7 0'6 11
Roggenbrot................. 44'0 6-0 0’5 2-5 45-3 0’3 1-3
Pumpernickel .... 43-4 7-6 1-5 3’2 41’9 0’9 1-4

Beim Lagern wird das Brot altbacken. Der Wasserverlust ist 
aber offenbar nicht die alleinige Ursache dieses Vorganges; denn man 
kann altbackenes Brot durch ErwMrmen wieder gut und frischschmeckend 
machen; erst wenn der Wassergehalt auf etwa 3O°/o gefallen ist, geniigt 
die Erwarmung nicht mehr. Bei dem Anwarmen wird sogar von dem 
Brote noch weiters Wasser abgegeben. Horsford glaubt, bei dem Wieder- 
erwarmen des Brotes gebe der Kleber sein Wasser an die glasig und 
hart gewordenen Starkekornchen ab. In der Tat ist die Aufnahms- 
Ffthigkeit ftir Wasser bei Kleber und Starkę bei derselben Temperatur 
nicht gleich. Der Kleber gibt bereits Hydratwasser ab, wenn letztere 
noch hygroskopisches Wasser aufnimmt.

Bei der Garung des Brotes werden etwa 1—2°/0 der Substanz- 
menge in Kohlensaure und Alkohol gespalten; der grofite Teil des 
letzteren verdampft beim Backen. Doch bleiben etwa 0’3 °/0 Alkohol im 
frischen Brote, nach sieben Tagen finden sich noch OT2°/o.

Frisches Brot reagiert sauer, beim Liegen nimmt der Sauregehalt 
nicht unwesentlich zu (OT bis O'2°/o bei viertagigem Lagern). Die einzelnen 
Mehlsorten gehen verschieden leicht in eine Sauregarmig iiber; die 
feinen Mehle schwerer ais die groben (Rubner). Im Brote findet sich 
Essigsaure und Garungsmilchsaure; am wenigsten im Weifibrote, mehr in 
Schwarzbrot, am meisten im Schrotbrot (K. B. Lehmann).

Die Eiweifistoffe des Brotes werden zum grobten Teile unlbslich 
in Wasser. Man kann aus dem Brote durch Auswaschen keinen Kleber 
mehr gewinnen, jedoch lafit sich durch Alkohol noch Gliadin ausziehen. 
Durch die im Brote yorhandenen Sauren farbt sich der Kleber beim 
Backen der Krume dunkel.

Die wichtigste Veranderung betrifft die Kruste. Die Menge der 
Kruste ist je nach der Grofie des Brotes sehr verschieden. Bei Broten 
von etwa 250 y betragt sie 20—25°/0 (Rubner). In der Kruste werden 
die Eiweifikorper verandert; man gewinnt aus ihr mehr in Wasser los- 
liche Eiweifistoffe ais aus der Krume. Dabei mufi aber eine teilweise 
Zerlegung der Eiweifistoffe eintreten, unter Abspaltung von Ammoniak.

Nach Rubner
100 Teile Kruste enthalten Stickstoff 1'37
100 „ Krume „ „ 1’93
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Die Kruste enthalt also weniger EiweiB ais die Krume. In der 
Rinde wird an der Oberflache Dextrin und aus diesem der wohlschmeckende 
Stoff, das Róstbitter, erzeugt. Durch die Erhitzung des Brotes werden 
die in demselben vorkommenden Mikroorganismen, besonders die Hefe
pilze, Milchsaure- und Essigsaurebazillen, getótet.

Brot ais Nahrungsmittel.
Brot ist ein wichtiges Nahrungsmittel, was man ohne Widerwillen 

jeden Tag in der Kost geniefien kann.
Das feinere Brot der Hochmiillerei bricht sich mehr und mehr 

Bahn, obschon es teuerer ist ais die dunkleren Mehlsorten. Die Resor- 
bierbarkeit dieses Brotes ist selbst bei Aufnahme groBerer Mengen 
eine ganz vorztigliche.

Die feinen Mehle gehen ihrer Hauptsache nach mit 95—96% ins 
Blut iiber, die Kohlehydrate bis fast 99%. Nur das EiweiB wird 
unvollkommen aufgenommen. Selbst bei den mittleren Sorten 
kann der Gesamtverlust an organischen Stoffen noch ais gering be- 
zeichnet werden. Die Kotmenge betragt bei der feinsten Brotsorte nur 
24’3 g Trockensubstanz im Tage, bei mittlerer Sorte 40’8 g.

Die besten Mtihlen erreiclien bei dem Ausmahlen des Getreides 
etwa 80% an gut verwertbaren Mehlen; 20% fallen ais Kleie ab. Die 
Kleie schlieBt auBer Eett und Starkę namentlich noch Kleber- 
EiweiBstoffe ein.

100 Teile trockenes Weizenmehl 100 Teile Weizenkleie
bestehen aus: bestehen aus:

11’6 EiweiB 13'9 EiweiB
1-3 Fett 3T Fett

86’4 Starkę, Zellulose etc. 81’9 Starkę, Zellulose etc.
Die Kleie dient meist ais Vielifutter; manche finden in der 

Kleiebeseitigung ans der menschlichen Kost eine Schadigung des Volks- 
wohlstandes. In der Tat, wenn man die Kleie gleich Mehl fur den 
Menschen verwerten konnte, wiirde das einem Gewinne an Nationalver- 
mogen fur Deutschland von 780 Millionen Mark jahrlich gleichkommen. 

Immer kehren die Versuche, die Kleie dem Menschen nutzbar zu 
machen, wieder. Die aus verschiedenen Mehlsorten hergestellten Brotsorten 
unterscheiden sich hóchst ungleich in ihrem Nahrwerte:

Man kann nur auf dem Wege der Ausnutzungsversuche Genaues 
iiber den Wert derartiger Vorschlage erfahren.

Verfasser hat die Ausnutzung von Brotsorten untersucht, welche aus 
Weizenmehl von verschiedener Ausmahlung hergestellt waren, 
bei dem feinsten Mehle waren nur 30% des Kornes ausgemahlen, bei 
mittlerem etwa 70%, bei Mehl aus ganzem Korn 95%. Die ver- 
schiedenen Sorten unterscheiden sich durch den verschie- 
denen Kleiengehalt und lassen auch die Ausnutzbarkeit 
der Kleie berechnen.

an Trocken-
Koble- 

hydrat aus-
Es betrug: der Prozentverlust substanz EiweiB Kohlehydrat schl. der Asche

Bei Brot aus feinstem Mehle 4’0 20-0 1T0
Zellulose

1'00 19’3
T)

7)

n
n

n 
n

Mittelmehl 
ganzem Korne

6-7
12’2

24-6
30-5

2-57
737

2-36
5’70

30'3
45'0
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Je mehr wir also das Korn ausmahlen, d. h. je mehr Kleie 
mit zermahlen wird, desto schlechter wird das Brot aus dem
selben resorbiert, und zwar verlieren wir sowohl mehr Eiweifi, ais 
auch mehr an Kohlehydraten — auch abgesehen von der mit der Kleie 
zugefiigten Zellulose — und mehr von der Asche. Trotzdem kommt 
aber doch von den Bestandteilen der Kleie dem Korper ein nicht un- 
wesentlicher Bruchteil zu gute.

Nach Versuchen des Verfassers werden aus der Kleie im Darme 
des Menschen resorbiert:

31’3% der Trockensubstanz,
61-3°/o des Eiweifies,
26'5% der Kohlehydrate (inklusive Zellulose).
Danach ist also sichergestellt, dafi der menschliche 

Darm bei feinerVermahlung der Kleie nicht Unerheb- 
liches aus derselben zu resorbieren vermag. Von den Kohle
hydraten (zu den die Zellulose gerechnet ist) wird scheinbar sehr wenig 
aufgenommen, weil eben viel Zellstoff (Zellulose) in der Kleie sich findet 
und dieser im Darmkanal sehr wenig angegriffen wird.

Die Bestandteile der Kleie, der Starkę, des Klebers sind an sich 
leichter resorbierbar, aber bei grober Vermahlung bleibt der Kleber- 
eiweifistoff in den Kleberzellen, dereń Wandungen von den Verdauungs- 
saften nicht durchdrungen werden, unaufnehmbar. Will man also 
die Kleie besser ausnutzen, so mufi die Vermahlung eine 
weit bessere werden, ais dieMiihlensie heutzutage leisten.

Das Bestreben, Mehl aus ganzem Korne herzustellen, wiirde 
nach mancher Richtung hin eine Verbesserung der Brotsorten bedeuten. 
Das gewohnliche Schwarzbrot wird aus der sehr kleienreichen 
schlechteren Weizenmehlsorte mit Roggenmehl gebacken und ist meist 
weit zellulosereicher ais Brot aus ganzem Korne.

Von solchem Bauernbrote wird bei der Ausnutzung in Prozenten 
verloren:

an Trockensubstanz Eiweifi Kohlehydraten
15’0 32'0 109

Die Beifugung der Kleie zum Brote verandert etwas den Geschmack 
und das Aussehen des Brotes. Es wird rauher und dunkler gefarbt. Die 
Kotmenge nimmt sehr zu; so entfernt man bei Weifibrot im Tage nur 133 <7 
Kot frisch (— 24’8 g trocken), bei Brot aus ganzem Korne aber 318 g 
(= 76 g trocken) fiir den Tag; bei Kleienbrot tritt er in festen Ballen 
auf. Diese Umstande machen weifies Brot und kleienhal- 
tiges Brot in ihrer hygienischen Bedeutung sehr ungleich. 
Es ist nicht jedermanns Sache, die Darmtatigkeit durch Brot derartig 
anzuregen, wie es durch das Schwarzbrot oder Mehl aus ganzem Korne 
u. s. w. geschieht. Freilich wird in anderen Fallen der Arzt von diesen 
Brotsorten oft sehr giinstige Anwendung machen konnen.

Vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus emp- 
fiehlt es sich, da, wo man die Kleie an Vieh verfiittern 
kann, sie nicht in dem Brote zu lassen. Die Haustiere nutzen 
die Kleie weit besser aus ais der Mensch.

Storend ist bei dem Brote haufig die intensive Buttersauregarung 
im Darmkanal; besonders kraftig entwickelt sie sich bei Brot, welches 
mit Sauerteig hergestellt wurde. Sie kann so hochgradig werden, dafi 
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der dabei entstehende Wasserstoff und die Kohlensaure, im hóchsten Grade 
durch Flatulenz belastigen und daB allmahlich heftige Diarrhoen dem 
Brotgenusse ein Ende bereiten.

Zu den Brotsorten aus ganzem Korne gehort auch das Grahambrot, welches aus 
geschrotetem Weizen, Eoggen und Mais hergestellt wird, ferner der Pumpernickel (der 
ab und zu mit Honig gesiiBt wird) und das schwedische Kniickebrot.

Brotfehler.
Gutes Brot soli gleichmaBig aufgegangen sein, unter der Bindę keine 

groBen Hohlraume zeigen, die Rinde soli braun, gleichmaBig dick, glatt, 
nicht gerissen und nicht verbrannt sein, das Brot soli beim Anschneiden 
angenehm kraftig riechen, keine brockliehe oder klebrige Krume haben, 
die Krume soli gleichmaBig poroś und so elastisch sein, daB ein Finger- 
druck auf dieselbe wieder ausgeglichen wird, und der Geschmack des 
Brotes weder sauer noch bitter, noch fade erscheint. Keine Spur von 
Schimmel darf sich zeigen. Das Brot soli hóchstens acht Tage alt sein.

Wird zu viel Wasser zur Teigbereitung genommen, so wird die 
Rinde dick, das Brot dicht, schliffrig. Zu wenig Wasser erschwert das 
Durchkneten, was zur Folgę hat, daB unzersetztes Amylum in grofieren 
oder kleineren Klumpchen sich im Brote befindet. Ist der Sauerteig 
nicht tadellos, vielmehr stark sauer, alt oder gar zum Teil faul, so zeigt 
das fertige Brot einen zu starken Sauregehalt und einen schlechten Ge
schmack. Der Sauregehalt des Roggenbrotes wurde bei vierstundiger 
Garung zu 0'27%, bei achtsttindiger zu 0’42°/n (ais Essigsflure berechnet) 
gefunden. Eine ungeniigende oder ungleiche Teiggarung hat das stellen- 
■weise Speckigsein des Brotes zur Folgę. Ein schlechtes Backverfahren, 
unrichtige Heizung bedingt ein Brot mit zu heller oder zu dunkler Rinde. 
Zu rasęhes Backen in sehr heifien Ofen liefert eine wasserhaltige 
Krume, ermoglicht das Anbrennen und erzeugt Risse in der Rinde.

Wenn das zur Brotfabrikation angewendete Mehl verdorben ist, 
so ist das Brot derb und auch weniger weifi. Um diesen Ubelstand zu 
beheben, pflegen Backer, die verdorbenes Mehl zur Backerei verwenden, 
dem Teige eine kleine Menge schwefelsaures Kupferoxyd 
CI5000 bis 1/30ooo) zuzusetzen, dessen Base mit dem Kleber eine unlosliche 
Verbindung eingeht. In England setzt man ziemlich allgemein dem 
Mehle, um ein besseres Aussehen zu bewirken, Alaun zu, hie und da 
auch Zinkvitriol oder Kalkwasser.

Der Zusatz selbst geringer Mengen von Kupfer, Zink, zu einem 
Nahrungsmittel, das, wie das Brot, taglich und reichlich genossen wird, 
ist selbstverstandlich absolut unzulftssig und strafbar. Auch Alaun und 
Kalk ist bei normaler Backweise entbehrlich.

Blaues Brot entsteht durch Beimengung von Samen einiger 
Rhinanthaceen (Rhinanthus und Melampyrum) haufig wohl durch Wachtel- 
weizen (Melampyrum arvense). Der Farbstoff lost sich in salzsaurehal- 
tigem Alkohol und gibt ein spektrales Bild ahnlich dem Indigo, andert 
aber mit kleinen Ammoniakmengen die Farbę in Karminrot. Blaues Brot 
scheint ungiftig zu sein (K. B. Lehmann).

Konservierung des Brotes.
Durch langeres Aufbewahren in trockenen Raumen wird das Brot 

hart. Aufbewahrung in feuchten Raumen bedingt Schimmelbildung 
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und ganzliche Verderbnis des Brotes. Der haufigste Brotpilz 
ist Penicillium glaucum, von griinlicher Farbę. Er bildet mit 
Aspergillus zusammen oder auch allein weifie, dann schmutziggriinblaue 
Uberziige. Bezuglich des mikroskopischen Verhaltens siehe spater (Kap. 
Schimmelpilze).

Ein ebenso haufiger Brot- und Obstpilz ist Aspergillus glau- 
c u s (siehe spater unter Schimmelpilze), dessen blaugriine Sporen auf end- 
standigen Kópfchen sitzen.

Schimmliges Brot ist ftir den Genufi ungeeignet.
Da das Brot nicht haltbar ist, dient Zwieback ais Brotkonserve. 

Ftir die Schiffsverpflegung, fiir die Verpflegung in zernierten Festungen 
und ftir die Soldaten im Kriege ist Zwieback unentbehrlich; er soli aber 
stets nur ais ein Aushilfsmittel ftir den Fali der Not an Brot betrachtet 
werden, da der Zwieback bei anhaltendem Genusse sehr erhebliche Ge- 
sundheitsgefahrdungen, insbesondere entziindliche Affektionen der Mund- 
hohle, des Magens und Darmes, hervorruft.

Literatur: Lehmann, K. B., Hygienische Studien uber Mehl und Brot, 
mit besonderer Beruekaichtigung der gegenwkrtig in Deutschland ublichen Brotkost. 
Arch. f. Hyg. Bd. 19—24.

Untersuchung des Brotes.
Wichtig ist der Wassergehalt; man nimmt eine abgewogene, aus entsprechen- 

den Teilen Krume und Kruste bestehende Brotmenge und trocknet bei 110° bis zu kon
stantom Gewichte; der Gewichtsverlust entspricht dem Wassergehalte.

Die Brotasche reagiert neutral, wenn es sich um ungesalzenes Brot handelt; sie 
wird aber bei Anwesenheit von Kochsalz durch Zerlegung des letzteren und Verfliich- 
tigung von Chlor alkaliach. Zusatze von Alaun, Zink, Kupfervitriol werden in der Asche 
nach den ublichen analytischen Methoden untersucht.

Quecksilber und Blei hat man nach Heizen des Backofens mit Holz, das mit 
giftigen (jlfarben angestrichen war, gefunden.

Alaun kann im Brote durch Einlegen des Brotes in eine Kampescheholzabkochung 
(wahrend 24 Stunden) entdeckt werden; durch Gegenwart von Alaun entsteht eine dunkle 
Purpurfarbe. Eine Verbesserung der Methode ist die, daB man in ein Glas mit Wasser 
1 Teeloffel Kampeschetinktur und 1 Teeloffel gesattigtes Ammoniakkarbonat gibt, wobei 
eine blafirote Mischung entsteht. Brot wird in diese Mischung 5 Minuten eingetaucht, 
dann getrocknet. Alaunhaltiges Brot wird in 1—2 Stunden blau. Kupferhaltiges 
Brot mit verdiinnter Schwefelsaure zu Teig geformt, erzeugt auf einem in den Teig 
gesteckten blanken Eisenstabe einen Kupferiiberzug.

Anderweitige Verwendung des Weizens.
Das Weizenmehl wird nicht allein zur Herstellung des Brotes, 

sondern namentlich zu allen moglichen Suppen, zu Saucen, zu Mehlspeisen 
verwendet. Das Gemeinsame dieser Verwendungsweise besteht darin, 
daB das Weizenmehl der Kochtemperatur ausgesetzt wird. In neuerer 
Zeit kommen Graupen, Nudeln, Makkaroni yielfach in dem Handel vor; 
sie haben meist in lufttrockenem Zustande eine dem Mehle entsprechende 
Zusammensetzung (13—15°/o Wassergehalt).

Verfasser hat nachgewiesen, dafi kein wesentlicher Unterschied 
in der Resorption dabei aufzuiinden ist, wenn schon am giinstigsten der 
Weizen ais Brot aufgenommen zu werden scheint. Bereitet man aus 
Weizenmehl Kuchen unter Zusatz von Fetten, so andert sich die Aus- 
nutzung nicht.
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Bei der Herstellung von Starkemehl laBt sich bei gewissen Fabri- 
kationsweisen der grofite Teil des Weizenklebers gewinnen. Man hat 
ihn entweder zu Weizenmehl zugegeben und sehr eiweifireiche Makka- 
roni hergestellt, oder bringt ihn ais Al euro na t in den Handel. Der- 
artige Eiweifistoffe werden gut vertragen und resorbiert und sind ais 
Zusatz zu eiweifiarmen Vegetabilien, z. B. zu Kartoffeln, empfohlen. Nur 
darf man sich nicht vorstellen, dafi durch solche Zusatze von geschmack- 
und geruchlosen EiweiBpulvern die Kost der Armen wirklich aufgebessert 
werden konnte. Wenn man EiweiB oder, besser gesagt, Fleisch verlangt, 
so will man nicht nur das EiweiB des Fleisches haben, sondern das 
Nahrungsmittel zugleich mit den in ihm steckenden Genufimitteln. Das 
Verlangen nach Fleisch hat seine Begrilndung in der zahllosen Ver- 
wendbarkeit dieses Nahrungsmittels bei der Speisebereitung.

Der Mais und der Reis.
Der Mais spielt in manchen Gegenden ais Volksnahrungsmittel eine 

grofie Rolle; in Sudtirol, Italien, der Turkei, Agypten, in den siidlichen 
Staaten Nordamerikas u. s. w. stellt er den Hauptbestandteil der Kost 
dar. Er wird ais Kuchen, weit haufiger noch ais P o 1 e n t a unter Zugabe 
von Parmensankase verzehrt. Mais wird sehr gut verdaut und resorbiert, 
durch den Zusatz von Parmensankase wird die Ausnutzbarkeit des Maises 
gehoben. Uber die Zusammensetzung des Maises siehe oben VIII. Ab
schnitt, Kapitel VI. Verdirbt der Mais, so kónnen die entstehenden Zer- 
setzungsgiodukte giftige Eigenschaften annehmen. Manche fiihren 
die unter der lombardischen Landbev01kerung haufig auftretende Pel- 
lagra auf den Genufi zersetzten Maises zuruck. Man hat verschiedene 
Gifte aus letzterem darstellen kónnen, welche teils narkotisch, teils teta- 
nisch wirken, doch kennt man die naheren Bedingungen, unter weichen 
die Gifte im Maise entstehen, zurzeit noch nicht.

Die Pellagra sieht ihr Mutterland in Italien, die ersten Mitteilun- 
gen stammen aus dem Jahre 1558. Besonders in der Lombardei hatte 
sie sich weit ausgebreitet. Von Spanien werden Erkrankungen seit dem 
Jahre 1750 mitgeteilt (mai de la rosa). Einen weiteren Bezirk mit Pel
lagra stellen die Donaulander dar. In Frankreich ist das Land der 
Gironde die Heimat, in Polen finden sich vereinzelt Bezirke mit Pellagra- 
vorkommnissen.

Der Reis (die nahere Zusammensetzung siehe VIII. Abschnitt, 
Kapitel VI) ist eiweifi- und fettarmer ais der Mais; in China, Japan, 
Indien gilt er ais Volksnahrung. Die Zubereitungsweisen sind sehr man- 
nigfach. Seine Ausnutzung kann eine sehr gunstige genannt werden, 
wenn man von jener des Eiweifies, welche ja im allgemeinen bei den 
Vegetabilien nicht gunstig ist, absieht.

Ais Risotto bereitet, erleidet nach Untersuchungen des Verfassers 
der Reis felgenden Prozentverlust bei der Ausnutzung:

an Trockensubstanz EiweiB Kohlehydrat
4-1 20’4 09

Die Kohlehydrate des Reises werden also so gut ausgenutzt wie 
das feinste Weizenmehl und wesentlich besser ais jene des Maises oder 
der schlechteren Brotsorten.
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Aus Weizen-, Reis- und Maisstarke wird „Sago“ hergestellt; er 
besteht im wesentlichen aus Starkę; G r a u p e n sind die von Hiilsen und 
Spitzen befreiten und in Kugelgestalt gebrachten Gersten- und Weizen- 
korner, Grtitze die entweder nur von der Schale befreiten oder ent- 
schalten und geschroteten Korner von Hafer, Buchweizen, Hirse, Gerste.

Griefi ist unyollkommen vermahlener Weizen; er ist kleiefrei.

Die Leguminosen.
Die Leguminosen fiihren unter den pflanzlichen Nahrungsmitteln 

am reichliehsten Eiweifi, vorwiegend Legumin, ein Pfłanzenkasein. Es 
enthalten 100 Teile:
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.Bohnen ........................ 148 24-3 1-6 49'0 7-1 3-3 4-6 57-5
Erbsen ........................ 150 22-8 1-8 52-4 5-4 26 4-3 616
Linsen........................ 12-3 27-7 1-9 53-5 3-6 30 4-7 610
Sojabohnen................ 9’5 33'4 17-3 390 4'7 5-2 5-7 19-0

Ein kleiner Bruchteil des Stickstoffes (4%) ist ais Amidverbindung 
vorhanden. Die Leguminosen sind reich an Zellulose, von der sie ais 
Schalenhaut bedeckt werden. Die Sojabohne fiihrt aufierordentlich 
reichlich Fett.

Trotz ihres hohen Gehaltes an Nfthrstoffen sind die Leguminosen 
im allgemeinen ais Nahrungsmittel nicht sehr beliebt; es lafit sich ihr 
eigenttimlicher Geschmack nur schlecht verdecken. Sie gelten yielfach 
ais schwer ertragbar.

Die griinen Bohnen und griinen Erbsen u. s. w. haben einen reich- 
lichen Wassergehalt, erstere bis 88%, letztere bis 80%. Die Sojabohne 
wird namentlich in China und Japan zur Herstellung yerschiedener 
Nationalgerichte, Miso, Soohu, Tofu yerwendet.

Fiir Ernahrungszwecke sollten die Hiilsen und Erbsen, Bohnen, 
Linsen etc. tunlichst beseitigt werden; da sie iiberwiegend aus Zellulose 
bestehen, haben sie wenig oder gar keinen Wert.

Die Ausnutzbarkeit der Leguminosen ist zum Teil durch Versuche 
des Verfassers bekannt (siehe oben VII. Abschnitt, Kapitel III). Die 
Eiweifistoffe werden zwar nicht im entferntesten so gut aufgenommen wie 
jene der Animalien, aber doch immerhin sehr gut und so reichlich, dafi 
man sich leicht mit Erbsen, eyentuell unter Zusatz anderer Stoffe, auf 
dem Eiweifigleichgewicht erhalten kann. Es scheint aber, dafi die Erbsen 
in grofieren Mengen (800 — 900 g fur den Tag) schlechter ais Brot resor- 
biert werden. Das Legumin der Erbsen ist weniger gut ausntitzbar ais 
die Klebereiweifistoffe.

Grune Bohnen, welehe bekanntlich sehr reich an Zellulose sind, 
zeigen sich schlecht ausnutzbar, da bis zu 15% der eingefuhrten Trocken- 
substanz yerloren wird, besser wird Bohnenmehl yerwertet.
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Bei der Zubereitung der Erbsen, Bohnen, Linsen soli kein stark 
kalk- oder magnesiahaltiges Wasser yerwendet werden, da das Kalk- 
und Magnesia mit dem Legumin eine schwere lbsliche Verbindung ein- 
geht; die Ausnutzbarkeit nimmt sehr ab.

In neuerer Zeit werden yielfach Leguminosenmehle in den 
Handel gebracht und Konserven hergestellt; ais solche waren zu erwMhnen 
die kondensierten Suppen, Leguminosenmehl mit Fett, Krautern, Salz 
komprimiert, ferner die Erbswurst, bestehend aus Erbsenmehl, Speck, 
Zwiebel, Salz, Gewtirze. Diese Konseryen scheinen sehr brauchbar, doch 
ist der Geschmack auf die Dauer nicht jedem angenehm. Im Felde und 
zum Schiffsproviant mogen sie von Nutzen sein. Ftir die tagliche Ver- 
kostigung wird man sich bei den Leguminosen an die Rohrmaterialien 
halten und diese in der Kiiche yerwenden; die Mehle gelangen durch
aus nicht immer in reinem Zustande in die Hande des Kaufers.

Nicht selten werden Kindermehle durch Mischen von Legu
minosen, Weizenmehl und Milch und Eintrocknen dieser beiden her
gestellt. Solche Mehle zeigen dann einen reichlichen Fettgehalt.

Praparierte Mehle.
Diese Handelspraparate bestehen teils aus fein verteiltem Mehle, teils aus Mehl, 

in welchem die Starkę in Dextrin oder Traubenzucker iibergefuhrt ist.
In den ersteren ist Arrowroot, Conflover, Maizena zu rechnen, sie besitzen nur 

den Nahrwert des Starkemehles.
Zur Umwandlung in Dextrin befeuchtet man Mehl (z. B. 100 kg) mit einer ver- 

diinnten Saure (40 l l°/oiger Saure), trocknet und erhitzt auf 100—125°. Um nun eventuell 
auch Zucker zu erhalten, laBt man Malzauszug auf das Dextrin wirken.

Bei der Bereitung der Starkę des Handels (Pudermehl) fallt Kleber ab, dieser 
kann der menschlichen Ernahrung nutzbar gemacht werden. So wurde derselbe dem 
Mehle zugemeDgt und eiweifireiche Makkaroni, die gut ausnutzbar sind, her
gestellt (Guilleaume in Koln), anderseits kommt der Kleber ais Pulver in den Handel 
(Hundhausen). Ais Zusatz zu Kartoffeln eignet sich das Kleberpulver vorzuglich 
(Constantinidi).

Siebentes Kapitel.

Die Kartoffel.
Die Kartoffel hat sich seit der Zeit Friedrichs des Groficn, ais ihr 

Anbau noch erzwungen werden mufite, in ein gebrauchliches und beliebtes 
Nahrungsmittel umgewandelt. Sie wurde bereits in den Jahren 1580—1585 
von den Spaniem nach Europa eingefiihrt. Sie yerlangt zu ihrer Ent
wicklung keine in engen Grenzen sich bewegende Temperatur, wie viele 
andere Kulturpflanzen, und gedeiht wie in Stiditalien so auch noch bis zum 
66. Breitengrade. Zwar ist warme, mafiig feuchte Witterung ihr am zu- 
sagendsten; doch gedeiht sie auch auf sehr mafiigem Boden und liefert 
reiche Ertrage, bis zu 12.000 und 16.000 kg per 1 /?.

Die Zusammensetzung ist nicht unbetrachtlichen Schwankungen 
unterworfen. 100 Teile frischer Substanz enthalten:
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Mittel
Wasser..................................68 bis 83 76’0
Eiweifi.................................. 0’5 „ 3'6 1'79
Fett...................................... 0’05 „ 10'8 0’16
Starkę..................................120 „ 16’6 20’56
Holzfaser.............................. 0’3 „ 1’4 0’75
Asche...................................... 0’4 „ 1’5 0’97

Die Kartoffel ist von einer Hulle umgeben, welche im wesentlichen 
aus Zellulose besteht und beim Essen beseitigt wird. Nimmt man frische 
Kartoffeln, schalt dieselben und prefit sie in einer Presse aus, so ist es 
nicht schwer, in grober Menge Kartoffelsaft zu erhalten, eine anfanglich 
leicht braunliche, an der Luft sich dunkel farbende Fliissigkeit von saur er 
Reaktion. In diesem Safte sind 82% der eiweifiartigen Substanzen der 
Kartoffel vorhanden; es sind losliches Eiweifi, Zucker, Pepton, Amid- 
verbindungen (GlutaminsMure, Asparagin, Leuzin, Tyrosin, Ńanthin) und 
Salze gefunden worden. Von dem Gesamtstickstoff der Kartoffel, der hier 
ais Eiweifi berechnet wird, sollen 56’2%, d. h. uber die Halfte in Form 
von Asparagin und Amidosauren vorhanden sein (E. Schulze und 
J. Barbieri).

Die Kartoffel ist ein sehr wMsseriges und eiweifiarmes Nahrungs
mittel, sie enthalt nur % bis % der Eiweifistoffe, wie Weizenmehl (auf 
gleiche Trockensubstanz berechnet); trotzdem kann man sich mit 
Kartoffelkost leichter auf dem N-Gleichgewicht erhalten 
ais bei Brotzufuhr. Dies ist eine gerade fur die Volksernahrung 
wichtige Tatsache.

Die Kartoffel erfahrt beim Kochen eine Veranderung: das Starke
mehl wird in den gequollenen Zustand iibergefuhrt, ein Teil der im Safte 
vorhandenen Eiweifikorper gerinnt. Eine Gewichtszunahme oder -Abnahme 
der Kartoffel lafit sich aber nicht nachweisen.

Beim Braten wird dagegen Wasser verdampft und Rostprodukte 
gebildet. Die Resorption der Kartoffel ist, bei mafiiger Aufnalime und 
wenn die Kartoffel sorgfilltig zerkleinert wird, gtinstig, bei Aufnahme 
grofier Mengen und gerosteter Kartoffeln u. s. w. dagegen erheblich 
ungiinstiger. Die Kartoffelzellulose wird zum grofiten Teile (79%) im 
Darmkanal verdaut (Constantinidi).

Schadliche Beschaffenheit konnen die Kartoffeln annehmen:
a) Wenn sie nicht vollig reif aus der Erde herausgenommen 

werden. Unreife Kartoffeln sind nicht mehlig, sondern schliffig. Solange 
man in den Vertiefungen der Oberflache der Kartoffeln keine Spur von 
Keimen findet, sind sie ais unreif zu betrachten. Der Genufi unreifer 
Kartoffeln ruft Diarrhohen und Verdauungsbeschwerden verschiedener Art 
hervor.

3) Durch Erfrieren. Das Amylum ist in den Kartoffeln in membra- 
nose Zellen eingeschlossen; gefriert die Kartoffel, so werden durch die 
Ausdehnung des gefrorenen Wassers die zelligen Wandę zerrissen und 
dadurch die Keimkraft der Kartoffel aufgehoben. Solange Kartoffeln 
gefroren sind, bleiben sie konserviert, nach dem Autfauen aber sollen 
sie gleich konsumiert werden, denn sonst werden sie welk, weich, lassen 
beim Einschneiden Wasser austreten und schmecken, da sich ein Teil 
Amylum in Zucker umgewandelt hat, sufilich. Spater entwickeln sich 
durch Faulnis andere Zersetzungsprodukte, die gesundheitsschadlich sind.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl, 38
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c) Durch Auswasehen (Keimen). Bei diesem Prozesse erscheint 
das in der Kartoffel sonst nur in sehr geringer Menge vorhandene giftig 
wirkende Solanin vermehrt, namentlich ist es in den Keimen und den 
an diese angrenzenden Stellen Uberaus reichlich. Kartoffeln mit zarter 
Schale keimen besonders leicht.

d) Durch Krankheiten der Kartoffeln. Sowohl an der Schale 
ais auch in der ganzen Knolle sind bei der Kartoffel die verschieden- 
artigsten pathologischen Verflnderungen schon mit blofiem Auge wahrzu- 
nehmen: der sogenannte Aussatz, die Pusteln, die Flechte das Fleckigsein, 
der Griefi, die Pockenkrankheit, Schimmelbildungen, Warzeń, Knollen- 
luft, Grunanlaufen, Strange im Gewebe, Tuberkeln im Gewebe, Seifigsein, 

Wflsserigsein, Trockenfaule und 
Nafifaule.

DieUrsacheder Nafifftule, 
der verbreitetsten und verderb- 
lichsten Kartoffelkrankheit, ist der 
vorstehend (von de Bary) dar- 
gestellte Pilz Peronospora infestans 
(Fig. 216).

A junger Zweig des Pilzes. 
B Schwarmsporenbildung. C SchwSrm- 
spore, welehe sich durch die Epidermis 
eines Kartoflfelstengels gebohrt hat. D, a 
die Konidie c bildet eine sekundare s, b 
Keimung einer Konidie.

Der Pilz dringt in die griinen 
Teile der Blatter, wodurch das Wachs
tum leidet, wandert aber bis in die 
Knollen, wodurch er gleichfalls die Starkę 
aufzehrt. In die kranken Knollen wan- 
dern von auCen leicht Bakterien ein und 
beteiligen sich an der Zersetzung des 
Kartofifelinhaltes.

Aber diese Kartoffelkrank- 
heiten, namentlich aber die Faule, 
sind insofern von grofier hygie- 
nischer Bedeutung, ais durch sie 
eine grofie Menge von Starkę

verloren geht. Doch liegen keinerlei Erfahrungen daruber vor, ob durch 
sie gesundheitsschadliche Wirkungen hervorgerufen wurden, weil niemand 
von diesen Krankheiten hochgradig ergriffene Kartoffeln wegen ihres 
schlechten Geruches und Geschmackes ifit.

Falschungen der Kartoffeln sind im wahren Sinne nicht móglich, allenfalls kann 
eine ungefahre Schatzung des Nabrstoffgehaltes, namentlich des Gehaltes an Amylum, 
in Frage kommen. Zu diesem Zwecke bestimmt man das spez. Gewicht der Kartoffel, 
wie wir es oben fiir das Ei angegeben haben. Der Starkegehalt und der Trockengehalt 
der Kartoffeln ergibt sich durch Multiplizieren des spez. Gewichtes mit einer gewissen 
Zahl. Die nachfolgende Tabelle enthalt diese Multiplikatoren. Die Zahlen iiber dem spez. 
Gewichte dienen zur Berechuung des gesamten Trockengehaltes, die Zahlen unter dem 
spez. Gewichte zur Berechnung des reinen Sthrkegehaltes der Kurtoffeln (Fresenius). 

24
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Die Konservierung der Kartoffeln wird in neuerer Zeit yielfach dadurch erreicht, 
dafi man sie abkocht und aus den abgekochten Kartoffeln ein Mehl bereitet.

Gemiise und Obst.
Ais Gemiise und Obst verwerten wir zahlreiche Wurzeln, Stengeln, 

Blatter, Bliiten und Frttchte der verschiedenartigsten Pflanzen. Beide sind 
sehr wasserreiche, dagegen eiweifi-, starkę- und fettarme Nahrungsmittel. 
Namentlich ist das Obst das an Eiweifi relativ armste unter allen 
Nahrungsmitteln. Die chemische Charakteristik der wichtigsten Gemttse- 
und Obstsorten ist aus nachstehender Tabelle iiber die prozentige Zusam
mensetzung ersichtlich:

Bezeichnung Wasser Eiweifi Fett Zucker
Extrak- 

tiv- 
stoffe

Holz-
faser Asche

Mohren*) ................ 87'05 1-04 0'21 6'74 2'66 1'40 0'90
Runkelriiben**)  . . 87'88 1'07 0'11 6'55 2'43 1-02 0'94
Kohlriiben .... 91'24 0'96 0'16 4'08 1'00 0'91 0'75
Kohlrabi................ 85'01 2'95 0'22 0'40 8'45 1'76 1'21
Spargel................ 93'32 1'98 0'28 0'40 2'34 114 0'54
Wirsing................ 87'09 3'31 0'71 _ 6'02 1'23 1'64
Gartenerbsen . . . 80'44 5'75 0'50 _ 10'81 1'60 0'80
Blumenkohl .... 90'39 2'53 0'38 1'27 3'74 0'87 0'82
Eotkraut................ 90'06 1'83 0'19 1'74 4'12 1'29 0'77
Spinał.................... 90'26 3*15 0'54 0'08 3'26 0'77 0'94
Gurken................ 95'60 1'02 0'09 0'95 1-33 0'62 0'39
Kopfsalat ..... 94.60 1'41 0'31 — 2'19 0'73 103
Sellerie................ 84'09 1'48 0'39 _ 11-79 1'40 0'83
Rettich.................... 86'92 2'92 0'11 1-53 6'90 155 1'07
Badieschen .... 93'34 1'23 0'15 0'88 2'91 0'75 9'74
Apfel.................... 83'58 0'39 — 7-73 001 1-98 0'31
Birnen ...... 83'03 0'36 — 8'26 3'74 4'30 0'31
Zwetschken .... 81'18 0'78 — 6-15 5'77 5'41 0'71
Kirschen................ 80'26 0'62 — 10'36 2'08 6'07 0'73
Weintrauben . . . 78'17 0'59 — 14-36 2'75 3'60 0'53
Erdbeeren .... 87'66 1'07 0'45 6'28 1-21 2'32 0'81
Walniisse................ 4'68 16'37 62-68 _ 6'17 7'89 2-03
Haselnusse .... 3'77 15'62 66'47 — 903 3'28 1'83

*) Gelbe Bubę.
**) Weifie Bubę.

Die Bedeutung der Gemuse- und Obstsorten liegt in ihrem Gehalt 
an vegetabilischen Salzen, an Zucker, freien Pflanzenstturen und an aro- 
matisch-atherischen Stoffen, welche fiir die Geschmacksveredlung 
unserer Speis en so wichtig sind.

Die Gemuse scheinen zum Teil, soweit sie untersucht sind, nicht 
gut ausnutzbar zu sein. Verfasser hat die Mohren (gelben Riiben) und 
Wirsing naher untersucht. Der Yerlust war dabei:

an Trockensubstanz
Gelbe Riiben . . . 20’7
Wirsing' . . . • . 14'9

EiweiB
390
18-5

Kohlehydrat
18’2
15'4

Die Kohlehydrate werden daraus also nur sehr unvollkommen 
genommen, schlecht bei den gelben Riiben auch das Eiweifi.

38*



596 Schwamme.

Bei den Blattgemiisen finden sich 40—50% des Gesamtstickstoffes 
nicht ais Eiweifi, sondern ais Amidverbindungen. Die Gemiise werden 
bei der Zubereitung meist noch wasserreicher, ais sie an sich sind; sie 
geben mancherlei Abfalle,

Gemiise und Obst sollen nur in reifem Zustande genossen werden, 
da sie unreif erfahrungsgemafi Diarrhoen bedingen. Eine Ausnahme 
machen jedoch die Gurken, die nur in unreifem Zustande genossen 
werden. Werden Gemiise und Obst in rohem Zustande, ungekocht ge
nossen, so sollen sie stets sorgftiltig gereinigt werden, da sie sonst leicht 
die Ubertragung von Eiern und Jugendformen menschlicher Entozoen 
(Schnecken im Sałat) vermitteln konnen.

Die Konservierung des Gemiises geschieht in mehrfacher Weise:
a) Durch Sauerwerdenlassen. Die Methode ist namentlich bei 

Sauerkraut iiblich. Es tritt hiebei eine Ghrung ein, durch welche Milch- 
und Essigsaure gebildet und dem Kraut ein eigener, angenehmer Wohl
geschmack erteilt wird. So eingelegtes Sauerkraut ist monatelang haltbar.

b) Durch Kompression nach dem Massonschen Verfahren. 
Diese Methode hat den Vorzug, dafi sie Gewicht und Raum der Kon- 
serven verringert und keiner besonderen Auf bewahrungsgefafie bedarf. 
Die Gemiise werden hiebei zunachst getrocknet, dann komprimiert und 
in die Form viereckiger Kuchen gebracht, welche entweder in Zinnfolien 
oder in Biichsen verschlossen werden. Es hat sich gezeigt, dafi bei dieser 
Art von Konservierung die fur das Gemiise so wesentlichen atherischen 
Ole und iiberhaupt die geschmackbedingenden Stoffe verloren gehen oder 
gftnzlich verMndert werden. Die Gemiisekonserven haben einen heuartigen 
Geruch.

c) Durch EinkocheninBtichsen oder Flaschen bei hermetischem 
Verschlusse nach dem Appertschen Verfahren.

d) Gemiise und Obst lassen sieli durch Einlegen in Ol, Essig 
und Zuckerlosungen konservieren. Diese Fliissigkeiten wirken eben- 
falls durch Luftabschlufi. Griines, in Essig konserviertes Gemiise, na
mentlich Gurken, Kapern u. s. w., wird haufig, wenn durch die Lange 
der Zeit die beliebte griine Farbę verandert ist, durch Kupferlosun- 
gen kiinstlich griin gefarbt. Der kupferrote Uberzug eines in solches 
Gemiise eingelegten Eisenstabes konstatiert einen solchen Zusatz.

e) Obst wird auch durch Trocknen konserviert. Hauptsachlich sind 
es Pflaumen, welche gedbrrt sich lange Zeit erhalten.

Schwamme (Pilze).
Die Schwamme besitzen einen nicht unbedeutenden Gehalt an Nah- 

rungsstoffen. Sie enthalten zwar keine grofieren Kohlehydratmengen, 
namentlich keine Starkę, daftir jedoch etwas Mannit und Traubenzucker. 
Im frischen Zustande sind sie sehr wasserhaltig; sie verlieren dasselbe 
leicht durch Trocknung und nehmen auch beim Kochen am Volumen 
etwas ab. Die Zusammensetzung kann nach jener des Champignons be- 
messen werden; 100 Teile soleher enthalten:
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Wasser....................
frisch

. 91-1
getrocknet

175
Eiweifi ..... 2-6 238
Fett............................ 0'1 1-2
Mannit.................... 0’4 3'6
Zucker........................ 0 7 6-0
Stickstofffreie Stoffe . 3-7 34-6
Zellulose.................... 0-7 6-2
Asche........................ 0-7 7'0

Nicht giftige Pilze sind der Champignon, die Triiffel, der Reitzker, 
Mufferon, der Hahnenkamm, Steinpilz, der Pfifferling. Die haufig ais 
ungiftig angefiihrten Morchelarten sind nach Bo hm und Kul z keines
wegs ausnahmslos ungefiihrlich.

Der Nahrwert der Schwamme wird yielfach ubertrieben; man be
obachtet meist die chemische Zusammensetzung der trockenen Schwamme, 
ohne sich klar zu machen, dafi die Schwamme in trockenem Zustande 
ungeniefibar sind. Ihr Eiweifireichtum wird uberschatzt. Die Schwamme 
haben einen hohen Gehalt an Amiden, Amidosauren und Ammoniak; die 
Angaben iiber den Ęiweifigehalt sind deswegen bis J/6 hoch zu bemessen. 
Sal te t hat erwiesen, dafi von dem Eiweifi des Champignons nur etwa 
67’8°/o resorbiert und 32’2% unausgeniitzt bleiben, und Ahnliches hat 
Uffelmann gefunden.

Beim Einsammeln soli die Yorsicht beobachtet werden, nur jungę 
und yollkommen frische Schwamme auszuwahlen. Schwamme sollen bald 
nach dem Sammeln gekocht und aufgewarmte Gerichte nicht genossen 
werden.

Konserviert werden die Schwamme durch Trocknung.
Der GenuB schadlicher, giftiger Schwamme fordert in jedem Jahre 

viele Opfer an Menschenleben. Es ist von Wichtigkeit, dem Publikum 
den Grundsatz einzupragen, es solle nur solche Schwamme geniefien, die 
es selbst ais unschadlich kennt. Die Angaben, dafi die giftigen Schwamme 
eine auffallend grelle Farbę, einen beifienden, scharfen Geschmack besitzen, 
schnell faulen, an den Bruchflachen rasche Farbveranderungen zeigen, 
weifie Zwiebel beim Kochen Schwarz farben, sind durchaus nicht ver- 
lafilich. Der Unterricht iiber Schwamme sollte in allen Volksschulen, 
namentlich auch in Dorf- und Landschulen fleifiig geiibt werden.

Mit Rtlcksicht auf die Unsicherheit und Schwierigkeit der Unter- 
scheidung geniefibarer von ungeniefibaren Schwammen yerbieten die 
meisten Marktordnungen, zerkleinerte Schwamme auf den Markt zu 
bringen. Ausgenommen sind nur die Morcheln, Triiffeln und die Herren- 
pilze, da diese auch zerkleinert noch leicht erkennkar sind.

Achtes Kapitel.

Pflanzenfette.
Von reinen Pflanzenfetten ist ais Nahrungsmittel das Olivenol 

das wichtigste. Das in dem Fruchtfleische der reifen 01iven enthaltene 
Ol ist das beste; das Ol der Kerne schmeckt bitterlich. In den deutschen 
Handel gelangen nur zwei Sorten von Oliven<jl, welehe zu Speisen ver- 
wendbar sind, und zwar Jungfernol, gelblich oder grunlich, sehr mild,
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angenehm schmeckend, durch kaltes Pressen der von den Kernen be- 
freiten Friichte bereitet, und ordinares Speiseol, durch kaltes Pressen 
der gemahlenen 01iven in verschiedenen Graden der Reife gewonnen. 
Das gute Speiseol gerinnt bei -(-40 C zu einer festen Masse; die 
geringeren Sorten, namentlich die heifigeprefiten, gerinnen friiher, bei 
-[- 5° bis -|-60 C; sie haben eine griinliche Farbę, ranzigen Geschmack 
und sind meist triib. Das spezifische Gewicht liegt zwischen 0'915 
und 0'918.

Verfalschungen des Olivenóls mit anderen, billigen Olen sind sehr haufig und 
meistenteils schwer nachweisbar. Bei der Priifung des Óles auf seine Echtheit hat man 
aufier Geruch und Geschmack, Farbę und Konsistenz vornehmlich noch das spezifische 
Gewicht, sein Verhalten bei niederen Temperaturgraden (Erstarrungspunkt), gegen sal- 
petrige Saure (Elaidinprobe) und gegen Schwefelsaure zu beachten.

SesamOl hat ein spezifisches Gewicht (fiir 15°) von 0'921 bis 0‘923 und setzt 
bei 0° festes Ó1 ab und erstarrt vollig bei —5° C.

Mohnól, spezifisches Gewicht 0'925 bis 0'937, erstarrt bei —18° und wird erst 
bei —23 fliissig.

Walnufiol, spezifisches Gewicht 0'928, erstarrt bei —28°.
BucheckerOl, spezifisches Gewicht 0'920 bis 0'923, erstarrt bei —17°., 
Riibfil, kressenartig riechend, spezifisches Gewicht 0'911 bis 0'914, erstarrt bei 

— 6° bis —8°.
Erdnufiol, spezifisches Gewicht 0'915, erstarrt bei •—-30.
B aum w ollsameuol, spezifisches Gewicht 0'922 bis 0'930, erstarrt bei —1°.
Die Bestimmung der Mange des Jods, welches die Fette aufnehmen, ist oft zur 

Erkennung derselben von grofiem Werte. Die Fettsauren der Essigsaurereihe (Stearin- 
und Palmitinsaure) nehmen kein Jod, die der Akrylshurereihe (Olsaure, Erukashure) 
2 Atome, die der Tetrolshurereihe (Leinolsfture) 4 Atome Jod auf.

Zur Bestimmung verfahrt man nach Hiibl wie folgt (siehe Repertorium fur ana- 
lytische Chemie 1884):

0'2 bis 0'3 von trocknenden, 0'3 bis 0'4 von nichttrocknenden, 0'8 bis 1'0 von 
festen Fetten werden in einer 200 cm3 fassenden Flasche mit 10 cm3 Chloroform gelost 
und 20 cm3 Jodąuecksilberlosung zugegeben, versehlossen und zwei Stunden unter zeit- 
weiligem Schtittelu belassen. Die alkoholische JodquecksiIberl 0sung wird 
bereitet durch Mischen von einer alkoholischen JodlBsung (25 g, 500 cm3 9£>°l0 Al
kohol) mit Quecksilberchlorid (30 g, 500 cm3 95% Alkohol). Das nicht gebundene Jod 
wird nach zwei Stunden zuriicktitriert.

Man gibt 10 cm3 Jodkaliumlosung zu, verdiinnt auf 150 cm3 und lafit Natriumthio- 
sulfat 24:1000 cm3 Wasser) zufliefien, bis nur mehr wenig Jod vorhanden. Dann wird 
mit Sthrkekleister bis zum Verschwinden die Blaufarbung weitertitriert. Hat man die Jo d- 
losung genau mit Natriumthiosulfat eingestellt und den absoluten Wert durch Titration 
einer Losung von sublimierten Jods gewonnen, so lafit sich berechnen, wieviel Jod durch 
die Fette gebunden war; diese Menge fiir 100 Teile Fett berechnet, nennt man die 
Hiiblsche Jodzahl. Man hat:

Jodzahl fiir Fett

sich von den trocknenden dadurch, dafi erstere die Eigenschaft haben, durch salpetrige 
Saure in eine weifie, feste Masse verwandelt zu werden, wahrend die trocknenden dabei 
fliissig bleiben; darauf beruht die Elaidinprobe: Man gibt 20—30 g des zu priifenden 
Oleś auf Wasser und leitet in letzteres gasformige salpetrige Saure, die man aus einem 
Apparat, in dem 20—30 g Eisenfeile mit dem gleichen Gewichte Salpetersaure langsam

Bei Leinol . . . 
„ Olivenol . .

148'1 bis 158'0
78'5 „ 84'0

„ Riibol . . . 100 „ 103
„ Lebertran 127 „ 129
„ Palmol . . . 51 „ 52
„ Kokosol . . 8'9 „ 9'4
„ Kuhbutter . 26'0 „ 351
„ Rindstalg . . 40'0 „ 44'0
„ Hammeltalg . 57'1 „ 60'0
„ Knochenfett . 68

Alle nicht trocknenden Ole, zu denen auch das Olivenol gehort, unterscheiden
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erwarmt werden, entwickelt. Nach 10 Minuten stellt man das Glas au einen kiihlen Ort. 
Reines Olivenol muB nach Verlauf einer Stunde zu einer vi>llig harten, kriimligen Fett- 
scheibe erstarrt sein. Ist das Ol nicht fest geworden oder zeigt es beim Zerdriicken sich 
weich und schmierig, so enthalt es fremde Ole in groBerer oder kleinerer Menge.

Von fremden Ólen wird gegenwhrtig am hkufigsten S e s a m o 1 zur Falschung des 
Olivenols benutzt. Zu einem Nachweise mischt man gleiche Raumteile reiner Salpeter
saure von 1'33 spezifischem Gewichte und reiner konzentrierter Schwefelsaure, bringt 
20 Tropfen Ol in ein auf weiBer Unterlage stehendes Uhrglas, setzt 4—5 Tropfen der 
Sauremischung zu und riihrt um; reines Olivenol bleibt farblos oder wird etwas gelblich, 
mit Sesamol gefalschtes farbt sich griin (siehe auch unter Kunstbutter).

Bei Aufbewahrung des Olivenols hat man darauf zu achten, daB es vor Licht- 
und Luftzutritt geschiitzt sei und an einem kiihlen Orte, am besten im Keller, gehalten 
werde.

Infolge mangelhafter Aufbewahrung in metallenen GefaBen kann das Ó1 metall- 
haltig werden. AuBerdem kommt es vor, dafi verdorbenes, namentlich ranziges Ol mit 
metallischem Blei oder mit Bleioxyd absichtlich digeriert wird, weil man glaubt, daB das 
Blei beim Ranzigwerden die Fettsaure bindę und den Geschmack verbessere.

Die Metalle lassen sich behufs Nachweis durch Schiitteln des Óles mit 
Essigsaure entfernen, letztere wird dann weiter untersucht.

-------------  z biblioteki 
a k. kursu naukowego gimnastyczny 

Neuntes Kapitel. VV RRAKOVVi£~

Zuckerhaltige Nahrungsmittel.
Zucker.

Der Zucker ist Genufi- und Nahrungsmittel zugleich. Der im 
Handel vorkommende Zucker wird teils aus dem Safte des Zuckerrohres, 
teils aus dem der Zuckerriibe gewonnen.

Die bei der Reinigung des Rubenzuckers zuriickbleibende Mutter- 
lauge wird Raffinademelasse, auch schwarzer, hollandischer Sirup genannt. 
Dieser Sirup enthalt zum grofien Teile unkristallisierbaren Zucker, dann 
aber noch viele andere Beimengungen, insbesondere nicht abscheidbare 
Eiweifikorper, mancherlei organische Verbindungen aus den Riiben, end
lich alkalische und metallische Salze vom Materiał und den Apparaten 
der Fabrikation. Dieser Gehalt bedingt einen hochst widrigen salzigen 
Geschmack, einen stinkenden Geruch und eine stbrende Wirkung auf 
den Verdauungskanal; die Melasse darf demnach ais Nahrungsmittel nicht 
angefuhrt werden.

Die Eigenschaften der Melasse Ubertragen sich einigermafien auch 
auf den Zucker, wenn auch in sehr mafiigem Grade, je nachdem der
selbe mehr oder weniger raffiniert ist. Volle Raftinade ist ein der 
chemischen Reinheit sehr nahe kommendes Produkt. Die Melasse von 
Kolonialzucker (aus Zuckerrohr) ist von den gegen die Ruben- 
melasse erhobenen Bedenken frei, infolge der ungleich grofieren Reinheit 
des Zuckerrohrsaftes.

Der augenblicklich in Handel kommende sogenannte Kolonialsirup 
ist meistenteils Kartoffelstarkesirup. Derselbe ist so billig, dafi er die 
Rohrzuckermelasse ganz vom Markt vcrdrangt hat, aber ein nicht unbe- 
denkliches Produkt; fruher enthielt der Kartoffelstarkesirup bisweilen 
nicht unbetritchtliche Arsenmengen, die von der Verwendung arsenhaltiger 
Schwefelsaure bei der Umwandlung der Kartoffelstarke in Kartoffelzucker 
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herruhren. Heutzutage diirfte dies zu den grofien Seltenheiten gehoren. 
Manche Sirupsorten, wie der Kapillarsirup, gelten ais gut ver- 
wendbare Praparate.

Guter Zucker ist rein weifi, glanzend, bart, ohne farbigen Schatten, 
trocken, 16st sich vollstandig in Wasser. Die besten Zuckersorten sind 
fast vollstandig frei von fremden Bestandteilen und enthalten nur etwa 
0’25% Wasser. Mindere Sorten aber konnen bis 10% Wasser besitzen.

In unreinen, melassehaltigen Zuckersorten werden nicht selten Pilze 
und Milben gefunden. Auffallig ist bei solchen Zuckerarten der urin- 
artige, schlechte Geruch. Derselbe lafit sich am leichtesten finden, 
wenn man in eine Zuckerdose, welehe melirere Stunden geschlossen war, 
beim Offnen rasch hineinriecht. Dieser tible Geruch ist nur dem Rtiben- 
zucker in dem Falle eigen, wenn ihm noch Melasse anhangt.

Der Zucker unterliegt nicht leicht Falschungen und sind auch 
Yerunreinigungen nur in den minderen Sorten hie und da anzutreffen. 
Von einzelnen Seiten wird das Vorkommen von Glykose und von Dex- 
trin behauptet. Erstere wird durch die Vornahme der Traubenzucker- 
reaktion gleich erkannt.

Man macht die Natronlauge alkalisch und trilufelt dann so lange Kupfersulfat zu, 
bis eben eine Spur von Kupferoxydhydrat ungelost bleibt, und erwarmt. Erhalt man 
Reduktion, so ist neben dem Rohrzucker noch eine andere Zuckerart vorhanden.

Beim Kochen mit Natronlauge bleibt reiner Rohrzucker ungefarbt, wahrend 
Traubenzucker, Milchzucker etc. sich braunen; dagegen wird Rohrzucker leicht durch 
Zugabe von x/4 des Volums an konzentrierter Schwefelsaure braun gefarbt. Beim ErwSrmen 
mit Barfbds Reagens (neutrales essigsaures Kupfer) reduziert nur der Traubenzucker.

Zum Nachweise des Dextrins empfiehlt es sich, 13 # des fraglichen Zuckers in 
50 cm3 Wasser zu lósen und einen Teil der Losung mit 90—95°/0 Alkohol zu versetzen, 
welcher bei Ge^enwart von nur 1/2°lo Dextrin eine milchige Triibung hervorbringt, den 
anderen Teil mit einer wasserigen Jodlosung, durch die eine weifie bis purpurrote, bis
weilen auch violette Farbung hervorgebracht wird.

Sehr regelmafiig pflegt man, nach dem lange bestehenden, iiberall 
verbreiteten Gebrauche, dem raffinierten Zucker mittels farbender Stoffe 
ein weiBereś Aussehen zu geben. Das gewohnliche, allgemein verwendete 
Mittel ist Ultramarin, selten Indigokarmin. Beide konnen der Natur der 
Sache nach eben nur in dem Verhaltnisse angewendet werden, um den 
schwachen gelblichen Stich zu decken. Das Blaue ist sonach, namentlich 
bei sehr intensiver Farbekraft der genannten Materialien, nur in geringer 
Menge vorhanden. Immerhin kann man das Ultramarin beim Auflosen 
des Zuckers in Wasser ais einen nach ltingerem Stehen am Boden sich 
absetzenden blauen Niederschlag, der beim Behandeln mit Salzsaure seine 
blaue Farbę verliert und zugleich d«n Geruch von Schwefelwasserstoff 
entwickelt, erkennen. Gesundheitsschadlich ist das Ultramarin an sich 
nicht und auBerdem in Wasser unlbslich.

Honig und Konditoreiwaren.
Honig ist eine Substanz, welehe die Bienen aus den Nektarien der 

Bltiten einsaugen, in ihrem Magen umwandeln und durch den Mund 
wieder von sich geben. Je nach den Bltiten, welehe die Bienen zur 
Honigbereitung ausnutzen, hat der Honig eine verschiedene Zusammen
setzung. Der GenuB von aus Bltiten giftiger Pflanzen produziertem 
Honig kann erfahrungsgemafi giftige Wirkungen hervorrufen.
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Honig besteht wesentlich ans Fruchtzucker, Waehs, Farbstoff, 
Gummi, Salzen und freier Saure (Apfelsaure, Milchsaure, Ameisensaure). 
Er soli an kuhlen Orten aufbewahrt werden, sonst wird er sauer.

Der Honig wird haufig gemischt oder auch ganzlich nachgemacht 
mit gefarbtem Starkesirup unter Zusatz von Mandelpulver, verschiedenen 
Mehl en, Gummi, Wachs u. s. w. Solche Artefakte werden im Handel 
unter den verschiedensten tauschenden Bezeichnungen feilgeboten, ais 
„turkischer Ilonig”, „Schweizer Honig“ u. s. w.

Ais Erkennungszeichen des echten Honigs dient das spezifische 
Gewicht von 1'415 bis 1'440, die vollstandige Auflosbarkeit in Wasser 
(wobei die unloslichen fremden Substanzen sich ausscheiden) und der 
Nichteintritt blauer Farbung bei Zusatz von Jodtinktur.

Wenn auch die verschiedenen Konditoreiwaren ais entbehrliche 
Luxusartikel nur von einem geringen Teile der Bevolkerung konsumiert 
werden, so mufi doch in Betracht kommen, dafi Fruchtsafte, Gelees, 
Limonaden etc., welche bekanntlich auch von Kranken und Rekonvales- 
zenten aus allen Schichten der Bevolkerung recht viel genossen werden, 
haufig yerfalscht vorkommen, so dafi statt der echten Ware eine wertlose 
Nachahmung zum Verkaufe gelangt. Friichte werden in Rohrzucker 
eingemacht, die billigeren Sorten legt man in Kapillarsirup oder auch 
in minderwertige Sirupe ein. Von Wichtigkeit sind auch besonders jene 
Konditoreiwaren, welche ihres billigen Preises wegen in grofier Menge 
ais Naschwerk von Kindern genossen werden; wiederholt ist solche 
Ware in gesundheitsgefahrlicher, giftiger Beschaffenheit in den Konsum 
gebracht worden.

Bei Konditoreibackwerken findet nicht selten zum Zwecke der Ge- 
wichtsvermehrung Zusatz von Gips oder Schwerspat statt. Statt Honig 
wird der billige (mitunter arsenhaltige Kartoffelzucker) statt der echten 
Fruchtsafte und Limonaden werden kiinstliche Ather und Essenzen unter 
Beimischung oft schadlicher Substanzen verwendet. Vielen Zuckerwaren 
wird der geliebte Mandelgeschmack durch Zusatz von rohem Bitter- 
mandelol oder Nitrobenzol (Essenz de Mirban) verliehen. Beide Stoffe 
sind bekanntlich giftig. Beschadigungen durch solches Zuckerwerk sind 
haufig beobachtet worden.

Zur Farbung der Konditoreiwaren werden ebenfalls nicht immer 
ungiftige Farbstoffe verwendet, obwohl dem Konditor eine richtige Aus- 
wahl ganzlich unschadlicher Farbstoffe keine Schwierigkeit bereitet. 
Unschadlich sind: weifi: Mehl, Starkę; rot: Cochenille, Karmin, Rot- 
riiben-, Kirschensaft; gelb: Safran, Saflor, Kurkuma; blau: Indigolosung, 
Lackmus; griin: Spinatsaft, Mischungen unschadlicher gelber und blauer 
Farben; violett: Mischungen unschadlicher blauer und roter Farben; 
braun: gebrannter Zucker, Lakritzensaft; Schwarz: chinesische Tusche, 
Schokolade.

Die Priifung der Konditoreiwaren auf etwaige schadliche Pflanzen- oder Teer- 
farben kann in derselben Weise vorgenommen werden wie die Untersuchung der Liąueure 
auf diese Stoffe, wovon weiter nnten die Rede sein wird.

Saccharin.
CODas Saccharin C6H4<gQ NH hat in letzter Zeit yielfach ais 

Sufiungsmittel Yerwendung gefunden. Es besitzt gar keinen Nahrwert 
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und erzeugt bei vielen Personen einen stark ausgepriigten Harndrang. 
Vielfach wird es ais Surrogat des Zuckers auch in betrugerisclier Ab- 
sicht verwendet. Man sagt, eine schadliche Einwirkung auf die Resorp
tion der gesiiBten Speisen hat es nicht. 0'1 bis 0'2 g taglieh schaden nach 
monatelangem Gebrauche nicht. Jedenfalls ist Saccharin fiir die Speise- 
bereitung vollkommen entbehrlich. Es ist 250mal siifier ais der kftufliche 
Rtibenzucker (J e s s e n).

Der Nachweis gelingt leicht; Sacharin ist in Ather loslich; man 
verdampft den Ather, schmilzt mit Kali und weist mittels Chlorbaryum 
das Yorhandensein von Schwefelsaure nach.

Zehntes Kapitel.

Die G e w tt r z e.
Charakter, meist atherisehe Ole, Harze. 
Geruch, teils durch ihren Geschmack einen

Die Gewurze enthalten Substanzen von verschiedenem chemischen 
Diese tiben teils durch ihren 

wichtigen Einflufi, indem sie 
das Verlangen nach Nah- 
rungsaufnahme beleben und 
die Absonderung der Ver- 
dauungsafte vermehren.

Die Gewiirze werden 
oft gefhlscht, und zwar be
sonders haufig im gepulver- 
ten Zustand, so dafi sie 
gepulyert billiger zu haben 
sind ais unverkleinert. Das 
Publikum kann sich vor 
Gewiirzverfalschungen am 
besten schiitzen, wenn es zer- 
kleinertesGewiirz nicht kauft. 
Alle Gewurze, die ais Haupt- 
bestandteil fluchtige atheri- 
sche Ole enthalten, sollten in 
dicht schliefienden Gefilfien 
sorgfaltig aufbewahrt werden.

Von den Gewiirzen ist der 
Pfeffer weitaus das verbreiteste. 
Der schwarze Pfeffer besteht aus 
den unreifen Fruchten des Pfeffer- 
strauches (Piper nigrum) samt 
Schalen. Weifier Pfeffer aus den

reifen, von ihren Schalen durch Einlegen in Kalkwasser befreiten Fruchten. Die 
wirksamen Bestandteile des schwarzen und weifien Pfeffers sind ein scharfes Harz, 
ein scharfes atherisches Ol (etwa l°/0) und ein Alkaloid, Piperin (etwa 4—9°/0)- Die 
Stoffe sind namentlich in der Schale angehhuft.

Verfalschungen des Pfeffers kommen sehr haufig vor. Pfeffer wird nicht nur in 
gemahlenen Zustand in verschiedenen Mehlen, Hanf, Leinsamen, Bertramswurzel, ge- 
branntem Elfenbein, Palmolruckstanden u. dgl. vermischt, sondern es werden auch voll- 
standig nachgemachte Pfefferkorner im Handel vorgefunden, bestehend aus Ólkuchen, 
Lehm und Cayennepfeffer.
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Bei Untersuchungen auf Pfefferverfalschung ist zu beriicksichtigen, dafi der Pfeffer 
naturgemaB Staub und Schalen in einer je nach Umstanden, Qualitat, Lagerungs- 
verhaltnissen u. s. w. wechselnden Menge enthalt, so daB der Aschengehalt zwischen 
3'5—6'5°/0 schwankt. AuBer der Aschenanalyse ist die mikroskopische Untersuchung 
fiir die Erkennung fremder Zusatze von Wesenheit.

Der gepulverte Pfeffer bietet mehrere charakteristische Formelemente.
Fig. 217 I. sp sp SpiralgefaBe mit anhaftenden Steinzellen tp tp und Parenchym- 

zellen p p II. Gewebe der inueren Fruehthautpartien s s mit anhangendeu Zellen ep' 
ep' der Innenepidermis. III. Eine Gruppe von Steinzellen tp tp aus den huBeren Partien 
der Fruchthaut; A A Kleistermassen aus den Zellen des EiweiBkorpers; A' A' Starke
kornchen; K Kristalle von Piperin; ep Fruchtgehauseoberhaut.

Fig. 219.

Piment, auch Neugewurz geuanut und seit 1605 in Europa eingefiihrt, sind die 
Friichte von Pimenta officinalis, einem Baume, welcher in Westiudien heimisch, in Mexiko, 
Brasilien, auch in Ostindien angebaut wird. Sie sind erbsengroB, kugelig, rotlichbraun 
oder graubraun, an der Oberflache mit kleinen Warzchen besetzt. Sie besitzen einen 
stark gewiirzhaften Geruch, einen brennenden Geschmack, sind fest und leicht zu pulvern.

Neben Starkemehl, fettem Ol, Gerbstoff, enthalt der Piment reichliche Mengen 
atherischen Oleś (oft mehr ais 6%).
" Der Piment ist ein allgemein beliebtes Gewiirz fur Speisen, Backwaren und 
andere GenuBmittel. Auch in der Liqueurfabrikation findet er Verwendung.

Der gemahlene Piment unterliegt ahnlichen Falschungen wie der Pfeffer; zuweilen 
setzt man ihm iiberdies gemahlene Nelkenstiele und Sandelholz zu. Das Pulyer des 
Piments zeigt unter dem Mikroskop folgende charakteristische Gewebselemente (Fig. 218); 
Stuck der Oberhaut mit durchschimmerndeu Ólhahlen O, mit einem Haar h und einer 
Spaltoffnung st. Dickwandige Steinzellen, viele mit verzweigten Porenkanalen S und S'; 
SpiralgefaBfragmente sp, rhomboidische Kalkoxalatkristalle K, Gewebe des Keimes mit 
den Farbstoffzellen p p-, Starkekornchen aus den Zellen des Samens A (Vogl).

Ais spanischer Pfeffer oder Paprika bezeichnet man die Friichte von 
Capsicum annuum, einer einjahrigen Pflanze, welehe urspriinglich in Sudamerika heimisch, 
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gegenwartig in allen warmeren Landem (in Ungarn. namentlich in Szegedin) gebaut 
wird. Paprika enthalt eine reichliche Menge eines fetten Óles in den Samen und einen 
in Schalen und Samen enthaltenen kampferartigen Korper, der das wiirzende Prinzip 
darstellt (Strohmer).

Der gemahlene Paprika wird yielfach gefklscht, am hhufigsten mit gemahlenem 
Zwieback, Mandelkleien, Riibolkuchen.

Charakteristische Formelemente sind: Zellen unter der aufieren (Fig. 219 1) und 
inneren Epidermis (Fig. 219 2 und 3); Oberhaut des Kelches mit einer Spaltoffnung stm 
(Fig. 219 4), Gefafibiindel sp, Steinzelle stz, Parenchym aus der Fruchthaut y>; Oberbaut 
des Samens (Fig. 219 5).

Unter Zimmt yersteht man die von den aufieren Gewebschsichten teilweise oder 
grofitenteils befreiten und getrockneten Zweigrinden mehrerer Arten der Gattung Cinna-

Fig. 220. Fig. 221.

momum aus der Familie der Lorbeerartigen. Im Handel werden drei Zimmtsorten 
unterschieden: Caneel oder Ceylonzimmt (Cortex Cinnamomi), chinesischer oder Zimmt- 
kassia (Cassia lignea) und der Holzkassia oder Malabrazimmt (Cassia vera).

Der Ceylonzimmt ist am gehaltreichsten, er enthalt l°/0 fliichtiges Ol, den Aldehyd 
der Zimmtsaure, Harz, Gummi und Gerbstoff.

Die Zimmtkassiarinde hat kurze, aber dicke, grobe Rohren, welche einfach oder 
hochstens doppelt eingerollt sind, so daB dereń Mitte hohl bleibt. Ihre Oberflache ist 
rotlichbraun, nicht glanzend, bisweilen mit kleinen, braunen Flecken besprengt. Ceylon
zimmt ist glatt, braunlichgelb, aufien heller ais ihnen gefarbt, von faserigem Bruch und 
besteht aus kartenblattdicken Bastrohren, die zu 8—12 so ineinandergerollt sind, dafi 
sie in der Mitte keinen leeren Raum iibrig lassen. Bei der Holzkassiarinde unterscheidet 
man zwei Sorten: die rotę und die graue. Die rotę Cassia vera ist von der Aufien- 
rinde befreit, von rotbrauner Farbę, auf beiden Seiten eben und gleichfórmig, auf der 
Unterseite dunkler gefarbt. Die graue Cassia vera ist noch mit der griingrauen, mit 
weifilichen Flechten dicht besetzten Aufienrinde versehen. Die Rindenstiicke dieser beiden 
Holzkassiarinden haben oft ’/2—1 m Lange, sind bis 40 mm stark, sehr hart und 
dicht, fast geruchlos. Der Geschmack ist schleimig, herb und zusammenziehend, wenig 
gewurzhaft.

Im Handel kommen Zimmtrinden vor, denen das Ol durch Extraktion entzogen 
wurde.
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Unterschiebungen kommen haufig vor; besonders — und das ist fast Regel — 
wird im gemahlenen Zustand statt Zimmtkassia Holzzimmt verkauft.

Weiter findet sich im gepulverten Zimmtpraparat infolge betriigerischer Mani- 
pulation Pulver von Mandelschalen, Maismehl, Ziegelmehl, Eisenocker, Mahagoni- 
sphnen, Zwieback u. s. w.

Derartige Falschungen und Unterschiebungen werden am sichersten durch die 
mikroskopische Untersuchung des fraglichen Zimmtpraparats konstatiert.

Beim Ceylonzimmt und bei der Holzk 
zahlreich, zum groBen Teile umfangreich ( b 
zablreichen verzweigten Porenkaniilen. W itr 
Stlirkekórner a klein. Die Bastfasern des 
durchaus ganz isoliert; der formlose Inhalt 
chymschichte enthalt zerstreute grofie 
Schleimzellen s, die Bastzellen der Holz- 
kassia sind nicht oder nur zum Teil iso
liert und stehen meist mit anderen Gewebs- 
elementen in Verbindung. Der Inhalt 
der Parenchymzellen ist gelbbraun. Es 
finden sich auch mehr oder weniger zahl- 
reiche Eeste des Korkes.

DieSteinzellen der Zimmtkassia 
st (Fig 221) sind kleiner, meist weniger 
verdickt und vorwaltend mit einfachen 
Porenkanhlen. Starkekornchen grofier, 
die Bastfasern b nicht oder nur einzelne 
isoliert, dicker und meistens liinger (bis 
0'9 mm lang), ihre Wandę sowie jene der 
Steinzellen gelb, der formlose Inhalt der 
Parenchymzellen braunrot oder rotbraun.

Der auf den Molukken, Papuainseln, 
Neu-Guinea heimische, dort wie in Ost- 
indien, Sudamerika kultivierte Muskat- 
nufibaum. Myristica moschata, tragt 
rundlicheifórmige, 50 mm dicke Friichte, 
welche, umschlossen von einer briiun- 
lichen, lederartigen Schale, einen dieselbe 
fast vollig ausfiillenden Samenkem ent
halten. Der Baum zwischen Schale und 
Kern wird von dem Samenmantel, einer 
Wucherung des Samennabelstranges, aus- 
gefiillt. Dieser Samenmantel ist die 
Muskatbliite, der Samenkem die 
Muskatnufi.

;assia (Fig. 220) sind die Steinzellen st' sehr 
is 0'1 mm lang), sehr dickwandig, mit sehr 
ide der Bastfasern b und Steinzellen farblos.
Ceylonzimmts sind 0’6 mm lang und fast 
der Parenchymzellen p hellbraun, die Paren-

Beide enthalten ein dickflussiges, Fig.
dunkelgelb gefhrbtes, fettes Ol in reich- 
licher Menge (nahezu 30%) und eine deztrinkhnliche Substanz. Die Muskatbliite enthalt 
ferner 2%, die Muskatnufi bis 6% atherisches Ol. Man beniitzt das spez. Gewicht 
zur Priifung auf die Gute der Muskatniisse. Wurmstichige Ware wird haufig durch 
Verkleben der Wurmlocher yerkHuflich gemacht.

Falschungen durch kiinstliche Naehbildungen (Mehlteig, Kreide, Ton etc.) werden 
unschwer zu entdecken sein.

Bei der mikroskopischen Untersuchung lassen sich die charakteristischen Form— 
elemente der Muskatnufi erkennen. Das Pulver zeigt vieleckige, diinnwandige, mit Starkę 
mehlkornchen erfiillte Zellen.

Die Starkemehlkornchen sind hie und da in einer fettigen, rotbraunen Masse 
eingebettet. Sie sind zu 2, 3, 4 und mehr meist regelmafiig zusammengesetzt, das Teil- 
kiirnchen zeigt eine rundliche oder eckige Kernhohle. In den meisten der Starkemehl 
fiihrenden Zellen findet sich von Starkemehlkorneheri umlagert ein kristallfijrmiger rhom- 
boidisch oder kubisch gestalteter Korper (Kristalloid).

Fig. 222. A Partie eines Querschnittes; s s Gewebe der in das Parenchym ein- 
gestiilpten Samenhaut. B Zellen des EiweiBkórpers, starker vergrofiert; in denselben 
Kristalloide k k von Starkekornchen umgeben. C Starkekornchen. In zerstreuten 
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Zellen sind die Starkekornchen in eine dunkelrotbraune, oligharzige Masse eingebettet 
(Fig. 218 A h li).

Das Pulyer der Muskatbltite zeigt unter dem Mikroskop gerundete, kantige oder 
eiformige Olzellen (0'04—0'08 mm.)

Nelken sind die noch unaufgeschlossenen Bliiten des Caryophyllus aromaticus, 
eines auf den Molukken einheimischen, dort, in Ostafrika, Brasilien und Westindien 
kultivierten Baumes aus der Famile Myrtazeen. Sie enthalten bis 25% eines athe- 
rischen Oleś, das spezifisch schwerer ist ais Wasser, ferner Harz, Gummi und Ex- 
traktivstoffe.

Bereits erschopfte Nelken kommen im Handel haufig vor; man versetzt gute 
Sorten damit oder yerwendet sie zur Falschung gemahlener Nelken. AuBerdem werden

Fig. 224.

gepulverte Nelken mit Getreide- und Eichelmehl, zerrriebenen Riibolkuchen, Mandelkleie, 
Brotrinde, Zwieback, Ziegelmehl u. s. w. gefalscht.

Ais charakteristisch fiir das Gewiirznelkenpulyer konnen betrachtet werden 
(Fig. 223) die kleinzellige Oberhaut mit den darunter liegenden Ólhohlen E O in der 
dicken Cutikula, die yerhaltnismafiig kurzeń, aber dicken, spindelfiSrmigen Bastzellen bb, 
die Btindel enger SpiralgefiiBe sp mit kleinzelligem, Kristalldrilsen K fiihrendem Paren- 
chym A, die dreieckigen, dreiporigen Bliitenstaubzellen pp, Mangel von Starkekornchen 
und reichliche Anwesenheit von Gerbstoff im Inhalt der Gewebszellen st, st sind Spalt- 
offnungen.

Die Anispflanze, Pimpinella anisum, ist in der Leyante, Griechenland und 
Agypten heimisch und wird im siidliehen Frankreich, Spanien, Rufiland, sowie auch in 
Thiiringen und Magdeburg kultiyiert. Der Anis besitzt einen stark gewiirzhaften Geruch 
und sufilich brennenden Geschmack. Der wirksame Bestandteil ist das atherische Anisol 
wovon die Frucht 12% enthalt. Das Anisol steht in chemischer Beziehung dem Fen- 
chelol sehr nahe. Dem Anis hhnlich sind die giftigen Friichte des Schierlings. Sie sind 
ein wenig grofier, haben wellig gekerbte Rippen, zwischen diesen kleine Ólstriemen und 
entwickeln beim Zerreiben einen Geruch wie Katzenurin.
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Fenehel und Kiimmel sind die Friichte der in unserer Gegend kultivierten 
Doldenpflanzen Foeniculus officinalis und Carum carvi. Sie enthalten ais wirksame Be
standteile 3°/0 eines atherischen Oleś. Anis, Fenehel und Kiimmel werden immer nur 
im unzerkleinerten Zustand yerkauft, weshalb sich etwaige Unterschiebungen leicht 
erkennen lassen werden.

Sternanis oder Badian ist ein aus Hinterindien und China von einem Baum 
aus der Familie der Magnoliengewachse, Illitium anisatum Laureiro, stammendes Ge- 
wiirz; es besitzt Geruch und Geschmack unseres gemeinen Anis, doch von feinerer 
Qualitat.

Samenkapseln und Samen enthalten atherisches Ol, fettes Ol, Harze; die Samen- 
kapseln liefern 5°/„, die Samen 1’8% atherisches Ól. Das atherische SternanisSl stimmt 
in seinem chemischen Verhalten nahezu mit dem atherischen Anisol iiberein; es ist aber 
von angenehmerem, feinerem Geschmack.

Die Sternanisfriichte finden vorzugsweise in der Liąueurfabrikation Verwendung. 
In jiingster Zeit wurden mehrere Falle von Vergiftung nach dem Genusse von Sternanis 
bekannt. Die betreffenden Erhebungen fiihrten zu der Tatsache, dafi der verwendete 
Sternanis nicht reiner „ chinesischer Sternanis” war, sondern beigemischt enthielt die ihm 
aufierlich sehr ahnlichen, aber giftigen Friichte einer anderen in China und Japan yor- 
kommenden Illiciumart, des Illicium religiosum Siebold, welche seit etwa sechs Jahren 
aus Japan auf dem Londoner Drogenmarkt gebracht werden. Illicium religiosum ist in 
China ais Giftpflanze wohl bekannt.

Charakteristische Formzellen des Sternanis sind die unregelmilBig hstigen Stein- 
zellen der Fruchtschale und die vierseitigen Steinzellen, die getiipfelten Zellen und Kri- 
stalle der Samenhaut. Die Oberhaut bildet die hufiere Bedeckung der Parenchymzellen 
und diese enthalten Olzellen.

Ingwer ist das knollige Rhizom von Zingiber officinarum, einer in Ostindien 
und China heimischen, dort und in Westindien angebauten Pflanze. Der Knollstock 
treibt mehrere, etwas flach gedriickte, knollig yerdickte, gabelastig sich teilende Wurzel- 
stocke, welche entweder geschalt (weiBer Ingwer) oder ungeschalt (schwarzer Ingwer) 
in den Handel kommen. Auch bei diesem Gewiirze ist der wirksame Bestandteil ein 
atherisches Ol, das bis zu 4’/a0/0 darin yorkommt.

Der Ingwer wird yielfach in der Liąueurfabrikation und Konditorei yerwendet. 
Der gemahlene Ingwer wird haufig mit Kartoffelstarke, Eicheln, Curcuma, Cayenne- 
pfeffer u. s. w. yerfalscht. Das Mikroskop gewahrt hiebei einen leichten Nachweis dieser 
Zusatze.

Fig. 224 A stellt eine Querschnitt-, Fig. 224 B eine Lhngenschnittpartie des 
Ingwers dar. Die charakteristischen Formelemente des Ingwers sind: Rundę Ol- und 
Harzzellen 7i: yieleckige sthrkemehlhaltige Parenehymzellen p; GefaBbundel sp, aus 
diinnwandigen Faserzellen, diekwandigen, eine weite Hohlung zeigenden bestartigen IIolz- 
fasern und TreppengefhBen sp bestehend; ferner flachę, eiformige oder langliche, kon- 
zentriseh geschichtete StarkekSrnchen c, etwa 0'002 mm lang.

Die Bliiten des im Orient heimischen, dort und auch in Frankreich und Osterreich 
kultiyierten Herbstsafrans, Crocus sativus, besitzen eine rotę, innen yiolett gestreifte 
Blumenkrone, aus dereń Grunde sich ein bis 80 mm langer, fadenformiger, gelb getarbter 
Griffel (Fig. 225 A, g) erhebt. An seinem Ende tragt der Griffel drei lappenfdrmige, 
24 bis 25 mm lange, am unteren Ende gelblich, nach oben orange bis blutrot gefarbte 
Narben n, welche etwas aus der Mundung der Blumenkorne heryorragen. Die mit dem 
Griffelende abgefluckten, bei kiinstlicher Warme (30—35°) rasch getrockneten Narben 
bilden den Safran des Handels. Zur Gewinnung von 1 kg Safran sind 150.000 Bluten 
erforderlich.

Der Hauptbestandteil des Safran ist ein roter, in Wasser, Alkohol loslicher, stark 
tingierender Farbstoff, der, wie der Orleanfarbstoff, durch konzentrierte Schwefelsaure 
erst blau, dann yiolett, durch Salpetersaure griin wird. Der Safran enthalt weiter ein 
atherisches Ol, Fett, Zucker und eine Saure. Der Safran ist, vor dem Lichte geschutzt, 
in sorgfaltig geschlossenen Gefaflen aufzubewahren.

Bei dem selhst gegenwartig noch sehr hohen Preise ist Safran vielen Verfalschungen 
unterworfen; haufig findet man die Griffelfaden des Safrans, Saflor, Ringelblumen und 
andere rotgelbe Blutenblatter von Kompositen dem Safran heigemengt.

Die Griffelfaden des Herbstsafrans, mit etwas echtem Safran angefarbt und ge- 
mischt, bilden unter der Benennung Fominell einen besonderen, zum Verfalschen von 
Safran bestimmten Handelsartikel.

Eine Verfhlschung durch Safrangriffel, Saflor- und andere Blumenblatter wird 
bei genauer Durchmusterung einer in Wasser aufgeweichten Safranprobe mit der Lupę 
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entdeckt. Die Saflorblumen (Fig. 225 B) besitzen eine lange fadenfórmige Blumen- 
riihre r, die sich oben in fiinf linienformige Lippen b ausbreitet. Aus ihrem Schlunde 
ragt die Staubbeutelróhre a hervor, welehe den fadenformigen, nach oben verdickten 
Griffel umschlieGt. Der Fruchtknoten f erscheint in der Mitte eingesehniirt. Die Rand- 
bliiten der Kingelblumen (Fig. 225 C) besitzen eine lange, zungenfarmige Blumenkrone, 
dereń flacher Teil viernervig nnd vorn am Bandę dreizfihnig ist. In den langgestreckten 
Oberhautzellen der Bliiten ist in Form rundlicher Blhschen ein orangegelber Farbstoff 
enthalten.

Vanille ist die schotenahnliche Fracht einer parasitischen Schlingpflanze, 
Vanilla planifolia, aus der Familie der Orchideen, welehe in Mesiko einheimisch und 
sowohl hier ais auch in Westindien, Java kultiviert wird. Die Vanillefruchte sind lange, 
schmale, einfacherige Kapseln, welehe im zweiten Jahre reifen, vor der volligen Reife 
gesammelt, an der Sonne getrocknet und in Blechbuchsen versendet werden. Der in 
Weingeist, in fetten und atherischen Olen losliche Riechstoff ist im isolierten Zustand 
noch nicht bekannt. Bei guter Vanille, welehe einige Zeit in einem mabig warmen 
Raume gelagert, findet man die ganze Oberflache des Fruchtgehauses mit farblosen, 
langen, biegsamen Kristallnadeln, Yanillin, bedeckt. Das Vanillin ist ein dem Kampfer 
ahnlicher, fliichtiger, indifferenter Korper, 
welcher in reinem Zustand fast geruchlos ist, 
sufilichen Geschmack besitzt, sich schwierig 
im Wasser, leicht in Weingeist und Ather 
lost. Gute Vanille soli aus grofien, unver- 
letzten Friichten bestehen, welehe sich weich 
und trocken, nicht hart oder fettig anfiihlen 
diirfen und reichlich mit dem stark riechen- 
den Fruchtmus erfiillt sein mussen. Die be
sten Sorten besitzen dunne Fruchtwandungen, 
sind schwach gewurzelt, ganz mit Mus getiillt.

Fig. 226.Fig. 225.

Der wirksame Teil des Speisesenfes oder Mostrichs ist das in den geąuetschten 
und mit Wasser angeriihrten Samen von Sinapis nigra und Sinapis alba entstandene 
Senfol, Rhodanallyl, welches aus Myronshure durch Garung, unter Mitwirkung von 
Myrosin gebildet wird. Der Senfsamen enthalt weiter noch ein stickstoffhaltiges Alkaloid, 
Sinapin, an Rhodanwasserstoff gebunden, ferner ein fettes Ol in reichlicher Menge. Der 
von Fett befreite Senf ist haltbarer ais der Fett enthaltende. Falschungen des ange- 
machten Senfes mit Mehl, Cayennepfeffer, Cureuma, Rettigsamen, Ólkuchen lassen sich 
am sichersten durch das Mikroskop nachweisen.

Die charakteristischen Formelelemente zeigt Fig. 226. A ist eine Partie eines 
Durchschnittes der Samenhaut des weiBen Senfes; ep Oberhaut; sb subepidermales Ge
webe; st Steinzellenschicht; KI Kleberschicht; h hyaline Schicht. B Flhchenansicht der 
hervortretendsten Gewebsschiehten der Samenhaut. C und D Gewebe des Keimes in 
Quer- und Lkngeschicht. E zwei isolierte Oberhautzellen der Samenschale.

Nicht selten finden bei Saucen und Knospen des Kapernstrauches, der in 
■Siideuropa und Nordamerika gedeiht, Yerwendung. Die Bliitenknospen werden gepfliickt, 
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welken gelassen, dann in Essig und Salz eingelegt. Anfangs oliygrun, gehen sie sphter 
in grane Farbę iiber.

Der bittere, aber aromatische Geschmack der Lorbeerbaumblatter wird yiel
fach geschatzt. Die Lorbeerbaumblatter kommen fast nur getrocknet in den Handel. Die 
griinen sind von besserem Geschmack ais die braungewordenen.

Die Blatter des zu den Lippenblutlern gehorigen Maj orankrau tes (Majoranum 
hortensis) werden getrocknet und ais Gewiirz yerwertet; der Geschmack wird durch ein 
kampferahnliches 01 herrorgerufen, das in der Menge von 1% in den Blattern yor
handen ist.

Elftes Kapitel.

Die alkaloidhaltigen Genufimittel.
Kaffee.

Der Kaffee ist in Deutschland, Osterreich und Frankreich zu einem 
allgemeinen Genufimittel geworden. Im Jahre 1555 wurde in Europa 
das erstemal, und zwar in Konstantinopel unter Suleiman dem Grofien, 
ein Kaffeehaus errichtet, das sich die dortigen Gelehrten zum Stelldichein 
erwahlten. Hundert Jahre darauf wurde Kaffee auch in Italien und 
England getrunken, wahrend in Deutschland noch zu Beginn vorigen 
Jahrhunderts der Kaffee eine Seltenheit war. Heute ist er dagegen selbst 
in dem bescheidendsten Hause fast ein tagliches Getrank.

Der Kaffeestrauch, Koffea arabica, ist in Abessinien heimiscli. Ge- 
genwartig wird er besonders in Java, Sumatra, Ceylon, Portorico, Bra- 
silien kultiviert. Die geschatzteste Sorte ist die abessinische, dann der 
westarabische oder Mokkakaffee, obwohl die Bohnen klein und unansehn- 
lich sind. Vorztigliche Sorten sind auch Menado, Java, Ceylon. Bahia 
und Domingo sind die mindesten Sorten.

Die Friichte des Kaffeebaumes reifen sehr ungleich. Bei der Kaffee- 
ernte wird die fleischige Hiille entfernt, die Kaffeebohnen werden ge- 
waschen, getrocknet und versendet.

Nach Konig enthalt der ungebrannte Kaffee im Durch- 
schnitte: 10’13 Wasser, 11'84 Stickstoffsubstanz, 0’93 Kaffein, 12’21 Fett, 
11’84 Zucker, 9’54 Gerbstoff, 38’12 Zellulose, 5’33 Asche.

Der gebrannte Kaffee enthalt im Durchschnitte: 1’81 Wasser, 
12’20 Stickstoffsubstanz, 0’97 Kaffein, 12’03 Fett, 1’01 Zucker, 22’60 
GerbsMure, 44’57 Zellulose, 4’81 Asche. Von 100 Teilen gebranntem 
Kaffee werden durch Wasser im Mittel gelost: Wasserlosliche Stoffe 
iiberhaupt 25’50, Stickstoffsubstanz 3T2, Stickstoff 0’50, Ol 5T8, 
stickstofffreie Extraktivstoffe 13’14 und Asche 4’06 Teile. Zu einer Tasse 
Kaffee verbraucht man in der Regel 15 g gebrannten Kaffee; diese lie
fern 0’26 g Kaffein und 0’77 g Ol.

Die Zusammensetzung der rohen Kaffeebohnen wird durch die 
Rostung sehr bedeutend geandert. Es entweicht dabei Kohlensaure, 
Kohlenoxyd, Wasser und ein Teil des Fettes und Kaffeins. Es bildet sich 
aus einem Teile des Zuckers und Dextrins Karamel; es entstehen Pro
dukte der trockenen Destillation, die wesentlich fiir das Aroma und den 
Geschmack, yielleicht auch fur die Wirkung des Kaffees sind; das kaffee-

Bnbner. Hygiene. 8. Aufl. 39 
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gerbsaure Kaffein kali wird aufgeschlossen und fur Wasser lóslich gemacht. 
Das Fett geht in Kaffeon (Kaffeol), ein bei 195° siedendes aromatisches 
Ol, uber, durchdringt die gelockerten Geweberftume und die ganze Masse 
der gerosteten, nunmehr um 1/g bis des Gewichtes leichter gewordenen 
Kaffeebohnen wird mahlbar. Das Rosten geschieht zweckmafiig in einer 
geschlossenen Kaffeetrommel (damit die Riechstoffe zuriickgehalten werden) 
Bei einer Temperatur von 200 bis 250°. Es ist fiir den Geschmack des 
Kaffees yorteilhaft, wenn der Inhalt der Trommel nach beendetem Er- 
hitzen rasch durch Ausschtitten auf eine kalte Platte abgekiihlt wird.

Der Kaffeeaufgufi, in maBiger Menge genossen, wirkt durch sein 
Kaffein und auch durch die empyreumatischen Stoffe (Kaffeon) anregend 
auf das Nervensystem, namentlich auf die Gefafineryen und die Neryen 
der willkiirlichen Muskeln. Durch Kaffee verschwindet das Ermiidungs- 
gefiihl, das Schlafbedurfnis wird gemindert, die Arbeitslust gesteigert. 
Auch die riechenden Stoffe sind von Bedeutung. In der Ertragbarkeit 
von Kaffee kommen grofie Verschiedenheiten vor; Gewohnung und 
Resorptionsgeschwindigkeit spielen eine grofie Rolle. Doch darf man auch 
nicht, wie das in neuerer Zeit vielfach geschieht, den Kaffee ais ein fiir 
jedermann passendes Getrank bezeichnen. Manche leiden nach Genufi von 
Kaffee an grofier Aufgeregtheit und Sufierst storender Schlaflosigkeit, 
dereń Folgę Erschópfung der Krfifte ist. Das Kaffein wirkt stark auf 
die Harnabsonderung ein.

Literatur: Nicolai, Der Kaffee und seine Ersatzmittel. 1901.

Verunreinigungen und Verfalschungen des Kaffees.
Kaffeekorner, die beim Seetransport gelitten haben oder unzweck- 

mafiig (in feuchten, dumpfigen Lokalen) aufbewahrt wurden, verlieren an 
Geschmack und Aroma (marinierte Bohnen); sie werden, um ihr Aus- 
sehen zu andern, kiinstlich gefarbt, indem man entweder die Bohnen mit 
Indigo, chromsaurem Bleioxyd, Blei, Kupfer- und Eisensalzen iiberzieht 
oder durch Rollen mit Bleikugeln in Fassern dunkler macht. Die Fal- 
schungen lassen sich durch Schutteln der Kaffeekorner zuerst mit Wasser 
und dann mit salzsaurehaltigem Wasser leicht nachweisen.

Im Handel kommen ais Kaffeebohnen Praparate vor, die gMnzlich 
aus Ton oder aus Mehl oder Gips dargestellt werden und in Grofie, 
Farbę, Gestalt tauschend dem echten Kaffee nachgebildet sind. Diese 
Praparate werden niemals in unvermischtem Zustand ais Kaffee zum 
Verkaufe gebracht, sondern meistens dienen sie zum Zumischen zu 
echtem Kaffee.

In neuerer Zeit werden yielfach Kaffeebohnen, welche durch 
Dampfen geąuollen und dann mit Ocker gefarbt sind, ais „Kunst- 
menado" yerkauft; die Prozedur charakterisiert sich ais eine Tftuschung 
der Konsumenten.

Die meisten Falschungen erfahrt der gebrannte und gemahlene 
Kaffee durch Vermischen mit bereits ausgezogenem. Die Kaffeereste der 
Restaurationen bilden sogar einen Handelsartikel. Daher sollte man 
niemals zermahlenen Kaffee, sondern stets ganze Korner kaufen.

Ais sonstige betrugerische Zusatze zu gebranntem gemahlenen Kaffee 
dienen die gerosteten und zerkleinerten Samen des Roggens, der Gerste, 
der Sonnenblumen, ferner Datteln, Feigen, Eicheln, Riiben, Zichorien- 
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wurzeln u. s. w. Das Kaffeepulver wird dadurch weich und klebrig. Der 
Kaffee ist ferner gekennzeichnet durch das ” 
Zuckers, wogegen die Zichorie fast zu einem 
stanz aus fertig gebildetem Zucker 
besteht. Ebenso enthalten gerbstetes Ge
treide, Feigenkaffee u. s. w. fertig gebil
deten Zucker. Die Bestimmung des Zuk- 
kers kann demnach unter Umstanden ein 
geeignetes Erkennungsmerkmal fur eine 
stattgefundene Falschung abgeben.

Die sichersten Resultate betreffs Zu- 
satzes fremdartiger Bestandteile zum ge- 
brannten Kaffee gibt die mikroskopische 
Untersuchung.

Die charakteristisehen Formelemente der 
Kaffeebohne sind die Steinzellen der Samen
haut und das Gewebe des Eiweifikorpers.

Waren in der Kaffeebohne in der Samen- 
s pal te noch Keste der Samenhaut, so wird man 
in dem feinen Pulrer des gebrannten Kaffees gelb- 
liche, dickwandige, spindelformige, mit zahlreichen 
Porenkanalen yersehene Steinzellen (Fig. 227 B) 
wahrnehmen. Die Zellen des Eiweifikorpers sind 
vieleckig, dickwandig und reichliche Porenkanale 
zeigend (Fig. 227 A). Die Zellen enthalten formlose 
Eiweifimassen, Starkemehl, Glykose, Kaffeegerbsaure, 
Oltropfchen. Das Starkemehl ist nur in ganz gerin- 
ger Menge vertreten Wenn man das Objekt mit 
Jodlbsung befeuchtet, so farbt sich das Starkemehl 
dunkelblau, wahrend Zellgewebe und Eiweifi gelb- 
lich, die Fetttropfchen dunkler gelb oder griinlich 
erscheinen.

Um zu erkennen, ob bereits gebrauchter 
Kaffee beigemengt wurde, braucht man nur das 
Praparat wiederholt mit Wasser auszukochen und 
den Auszug einzudampfen. Die Menge des Estrak- 
tes betragt bei eehtem Kaffee mindestens 25% unt’ 
kann sogar bis 37% steigen.

Das Kaffein bestimmt man nach der Trok- 
knung von 50 g Kaffee mit zwei Teilen Kalk und 
8 g Magnesia durch Extraktion mit Chloroform.

Fehlen fertig gebildeten 
Drittel der loslichen Sub-

Kaffeesurrogate.
Von einem Ersatze der Kaffeebohnen durch die vielen yerschieden- 

artigen, im Handel ais Kaffeesurrogate vorkommenden Waren, namentlich 
den Zichorienkaffee, kann keine Rede sein. Keines dieser sogenannten 
Kaffeesurrogate enthalt Kaffein. Zum Zichorienkaffee wird die Wurzel 
von Cichorium Intybus vorzugsweise yerwendet. Gegenwartig wird aber 
auch aus Zuckerruben, Runkelruben, gelben Riiben, aus Feigen, Eicheln, 
Getreidekornern u. s. w; durch Trocknen und Rosten derselben Kaffee- 
surrogat bereitet und bisweilen selbst Torf zugesetzt.

Kaffeesurrogate sind meist wertlos, indem sie nur dunkle Brtihen 
herzustellen erlauben. Es ware dringend erwilnscht, das Publikum durch 
Belehrung von dem Ankaufe solcher Produkte abzubringen.

39*
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Tee.
Tee wird in China, in der Tatarei und in Persien seit den altesten 

Zeiten genossen. Im Jahre 1630 wurde er in Holland, 1680 in England 
eingeftihrt.

Die Teepflanze ist ein bis sechs FuB Hohe erreichender Strauch 
mit steifen, geradlinig verlaufenden Stammchen und Zweigen von zahem 
Holze. Die Blatter sind dunkelgrun, im Alter lederartig, am Bandę bis 
in die Nahe des Blattstieles gesagt, dann eine kurze Strecke glatt, unter- 
seits drusig, 40—80 mm lang, 20—30 mm breit; die Blattrippen, welche 

aus nach der Peripherie hin yerlaufen, erreichen den 
Blattrand nicht ganz, sondern lassen einen 
deutlichen Saum frei. Im jugendlichen Zustand 
sind die Blatter eingerollt, mit einem dichten, 
feinhaarigen Filze bedeckt (Fig. 228 A). Den 
Teeblattern sind zuweilen Bruchstticke von Ast- 
chen der Teepflanze beigemengt (Fig. 228 B).

Das Hauptproduktionsland des Tees ist 
China, welches jahrlich 30,000.000 kg zur See 
ausftihrt, dann Japan, Tonking, Cochinchina, 
neuerdings auch Java. In Ostindien, Brasilien 
und in den Sttdstaaten Amerikas ist der Tee- 
bau erst seit Anfang des jetzigen Jahrhunderts 
eingeftihrt. Der beste Tee wird in China zwi
schen 27 und 33° nordlicher Breite gewonnen. 

Die Behandlung, welche der Tee von dem Ein- 
sammeln der Zweigspitzen und Blatter bis zum Versenden 
durchzumachen hat, wird ziemlich verschieden geschil- 
dert. Der griine Tee wird durch Erhitzen der frischen 
Blatter unter fleiBigem Umriihren in einer eisernen Pfanne 
iiber freiem Feuer nebst Kneten und Rollen zwischen den 
Hhnden erhalten. Die Blatter bilden nur kleine, fast kngel- 
runde oder langlichrunde Massen von mattgriinlicher Farbę, 
die man fiir den Export durch Besthuben mit einer Mi- 
schung von Blau (Indigo, Berlinerblau), Gelb (Kurkuma) 
und WeiB (Ton oder Gips) in eine mehr blaulich- oder 
griinlichgraue iiberfiihrt.

Der schwarze Tee verdankt seine dunkle Farbę 
einer Art Schwitzung oder Garung, welcher man die 

dem Trocknen dadurch unterwirft, daB man sie eine Zeitlang, in Hau*en
aufgeschiittet, sich selbst iiberlafit. Der schwarze Tee erscheint ais ein Gemenge von 
schwarzbraunen, unregelmhfiig gestalteten, meist diinnen, stielartig geformten Frag- 
menten und bleibt meist ungefhrbt.

Die billigste Teesorte, der sogenannte Backsteintee, wird aus dem Staub und den 
Abfallen, welche bei dem Trocknen und Absieben der Blatter entstehen, fabriziert. Ein 
grofier Teil beider Teesotten wird auch sehr haufig duich Untermengen verschiedener 
Bliiten (Jaśmin, Orange, Rosę) parfiimiert. Diese riechenden Bliiten werden aber vor 
Versendung des Tees wieder zum grotiten Teile herausgenommen. Die Verpackung findet 
entweder in Bleifolien oder in Kistchen statt. Im ersteren Falle kann leicht Blei in den 
Tee iibergehen.

Von den zahlreichen, mit chinesischen Benennungen belegten Handelssorten des 
Tees sind der Pekko (aus den jiingsten Blattern bestehend, mit kleinen weiBfilzig be- 
haarten Blattchen untermischt), dann Kongo (Bruchstticke von vt>llig ausgewacbsenen 
Blattern, rotlichbraun gefarbt, mit kleinen Zweigstiickchen untermischt) und Souchong 
(altere, zusammengedrehte, dunkelbraune Blatter, denen meist die hufierste Spitze fehlt) 
die wichtigsten schwarzen, Haysan, Gunpowder und Tonkay die wichtigsten gtiinen 
Sorten. Bei uns wird am meisten Kongoteeverbraucht.
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Die wichtigsten Bestandteile des Tees sind das Tein (Tein und 
Kaffein sind identische Korper), welches in Mengen von 1’5% bis zu 
2’4% gefunden wird, ferner atherisches Ol (0’6 bis 1%), Gerbsaure 
(13—18%), Eiweifi (4%), Dextrin (7’3 bis 12’2%), Extraktivstoffe (19’9 
bis 23%), Asche (4'8 bis 5’6%), Zellulose (14T bis 28'3%), Wasser 
(4—10%) und kleine Mengen von Chlorophyll, Harz, Wachs.

Die beste Bereitungsweise des Teegetrankes ist die, dafi man den 
Tee mit kochendem Wasser iibergiefit, dafi Gefafi zudeckt und durch funf 
Minuten extrahiert. Dies genugt, um die wirksamen und aromatischen 
Bestandteile in den Teetrank iiberzufuhren. Durch langeres Kochen wird 
viel Gerbstoff ausgezogen, der bereitete Tee schmeckt dann herb. Eine 
Tasse Tee aus 5—6 g echten Blattern enthalt im Durchschnitte ebenso viel 
Kaffein ais eine Tasse Kaffee aus 17 g Bohnen.

In physiologischer Hinsicht wirkt der Tee ebenso wie der Kaffee, 
nur ist er, weil nicht so reich an Rostungsprodukten, ais Genufi- und 
Reizmittel milder ais Kaffee. Auch vor dem zu reichlichen Teegenusse 
kann nur gewarnt werden. Der grofiere Gerbstoffgehalt macht ihn bei 
Neigung zum Durchfalle besonders wertvoll.

Von 100 Teilen Tee werden im Mittel in Wasser gelost: 33’64 
Teile mit 11’68 Teilen Stickstoffsubstanz, 185 Teilen Stickstoff, 16’57 
stickstofffreien Extraktivstoffen, 3 44 Asche und 1’86 Kali.

Zahlreich sind die Verfalschungen des Tees. Die haufigste Art der 
Falschung ist die mit gerbstofthaltigen Blattern anderer Pflanzen, vor- 
zugsweise von Weiden, Schlehstrauch, welche den Teeblattern morpho- 
logisch am nachsten stehen, dann mit Eichen-, Buchen-, Platanen-, 
Kastanien-, Ulmen-, Holunder-, Erdbeer-, und Weidenroschenblattern. 
Letztere werden namentlich in Rufiland zur Falschung beniitzt. Schon 
in China soli Tee mit Blattern von Choranthus und einer Kamelienart 
gefalscht und von den Chinesen Lie — das ist Liigentee — genannt werden.

Die Falschungen mit anderen Blattern werden am besten entdeckt, 
wenn man die Blatter in Wasser aufweicht, dann auf Glasplatten auf- 
rollt und nun in morphologischer Beziehung untersucht.

Die Yerfalschung des Tees mit schon gebrauchten Teeblattern wird 
nach Eder in grofiartigstem Mafistabe betrieben. Nach demselben sollen 
in London allein schon im Jahre 1843 sich acht Fabriken damit be- 
schaftigt haben, gebrauchten Tee wieder verkauflich zu machen.

Verhaltnismafiig die sichersten Anhaltspunkte, ob Beimischung eines schon ge
brauchten Tees vorliegt, gibt die Bestimmung des Tee-Extrakts und der Teeasche.

Wie aus folgender Tabelle zu ersehen ist, macht sich nach Eder zwischen 
frischen und bereits extrahierten Teeblattern eine grofie Yerschiedenheit bemerkbar.

Originalblattter Extrabierte Blatter
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Schwarzer Kongo I. . . 11-20 403 5-43 2-83 014 10-2 3-92 0-94
„ „ H. • • 10-10 39-4 6-21 1-55 5-65 15-3 4-89 0-46
„ „ III. . . 8-36 37'6 6'05 2-32 3-31 8-5 4-27 0-39

Assam Souehong . . . 10-95 44-3 5-22 3-09 5-07 19-2 4-96 1-05
Griiner Haysan . . . 12-44 43-2 4-89 2-77 5’36 13-2 3-41 0-74
Gelber Japan .... 13-07 39'5 5-81 2-73 2-62 12-0 340 0'47
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Man kann demnach fordem, daB ein guter Tee nicht unter 35% in Wasser 
losliche Substanzen enthalte, welcher Gehalt auch im englischen Gesetze bestimmt ist. 
Die Asche soli nicht iiber 6% hinausgehen.

Der Paraguaytee besteht aus den Blattern von Ilex paraguayensis. Dieser 
Tee wird in den siidamerikanischen Staaten viel beniitzt. Seine Zusammensetzung und 
seine Wirkung ist dem ostindischen Tee sehr ahnlich. Sein Infusum ist braungelb, herb 
und etwas bitter. Das Aroma dieses Tees geht bald verloren, weshalb derselbe fiir langere 
Zeit nicht haltbar ist.

Koka, die Blatter von Erythroxylon Coca, wird namentlich von den Indianern 
der Anden zum Teil gekaut, zum Teil ais TeeaufguB yerwendet. Koka enthalt ein 
fliichtiges (Hygrin) und ein nicht fliichtiges (Kokain) Alkaloid. Letzteres soli in toxi- 
kologischer Beziehung dem Atropin nahe stehen und wirkt, in groBerer Menge ge- 
nommen, ais Gift, Delirien und Erschiipfung bedingend. Koka ist, in maBigen Mengen 
genossen, ein die Muskeltatigkeit besonders anregendes, Abspannung und Ermndung 
zuriickdranuendes GenuBmittel. Indianer sollen bei GenuB der Koka die grofiten Stra- 
pazen iiberwinden.

Kakao.
Der in Amerika zwischen 15° nórdlicher und 5° siidlicher Breite 

heimische und dort haufig gebaute Kakaobaum (Theobroma Cacao) tragt 
fleischige, unseren reifen Gurken ahnliche Friichte, welehe zahlreiche 
Samen, meist horizontal in fiinf Langsreihen angeordnet, in dem Frucht- 
fleische eingebettet enthalten. Die reifen Samen sind eiformig, haufig auf 
einer oder auf beiden Seiten plattgedriickt, besitzen eine dunne, papier- 
artige, genervte Schale von hellbrauner bis grauer Farbę, welehe bei 
einigen Kakaosorten sich leicht vom Kern trennt, leicht zerbrechlich ist, 
bei anderen fest und zfthe auf demselben haftet. Um letztere von dem 
fest anhangenden Fleische zu befreien, schneidet man die Friichte auf, 
nimmt den Inhalt heraus und unterwirft ihn, in Haufen oder in Gruben 
gelegt, einer Art Garung. Sobald die Masse loeker geworden ist, wascht 
man das breiig gewordene Fleisch weg und trocknet die gereinigten 
Samen an der Sonne. Hiedurch wird die Keimfahigkeit der Samen auf- 
gehoben und ihre Farbę wird braun. Auch verliert sich hiebei der den 
Samen urspriinglich eigentiimliche herbe Geschmack.

Cortez brachte die Kenntnis des Kakao 1520 nach Spanien, von 
wo sie sich weiter verbreitete.

Um aus den so erhaltenen Samen die zur Anfertigung der Schoko- 
lade dienende Kakaomasse zu bereiten, werden die gereinigten Samen 
zunachst in fihnlicher Art wie der Kaffee, doch nur bei einer 100° nicht 
tlbersteigenden Temperatur gerostet. Der gerostete Kakao wird durch 
Schrotmuhlen und Windfeger von Schalen und Hautchen befreit und 
auf durch Dampf erwarmten Granitwalzen zu einer aufierst feinen, in 
der Warme sirupartig flussigen Masse gerieben, welehe beim Erkalten 
zu einer festen, braunen, fettigen Substanz, der Kakaomasse, erstarrt. 
Aus der Kakaomasse wird durch Zusatz von Zucker und Gewurzen, 
namentlich Vanille und Zimt, die gewohnliche Schokolade gemacht.

Die Kakaomasse zeigt nach Analysen von Mitscherlich folgende 
durchschnittliche Zusammensetzung: Kakaobutter 45—49°/0, Starkę 
14—18%, Zucker 0'60%, Zellulose 5’8%, Pigment 3’5—8°/0, Eiweifi 
(eine Albuminart) 13—18°/0, Theobromin (und Koffein) 1’2—1'5%, 
Asche 3’5%, Wasser 5’6—6'3%.
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1. Schokolade in Stiicken 306 16'51 0'47 54'90 21'27 3'22
2. SiiCe Schokolade . . . 2-81 5'56 0'56 17'57 54'80 15'40 2'98
3. Bittere Schokolade . . 1-91 13'04 1-04 51'83 — 27'35 3'77
4. Yanille........................ 2-11 6'75 0'68 25'54 45'37 11'25 1'65

t em (Jxydations- 
Die Kakaogerb- 

zu sein. Die

Koffein und Theobromin lassen sich nach E. Schmidt durch kaltes 
Benzol trennen; ersteres ist in dem Benzol loslich. In den Schalen, 
welche im ganzen weniger Alkaloide enthalten ais die Kerne, ist fast 
eben soviel Koffein ais Theobromin yorhanden.

DasKakaofett, auch Kakaobutter genannt, wird aus den geschalten 
Bohnen durch Pressen in der Warme gewonnen; der in den Prefi- 
materien zuriickbleibende Teil wird zur 
Stearinkerzenfabrikation yerwendet. Ka- 
kaofett ist ein Gemisch der Glyzeride, 
der O1-, Laurin-, Palmitin-, Stearin- und 
Arachinsaure; es schmilzt zwischen 30—40°.

Der mittlere Starkegehalt diirfte 
etwa 10% sein. Aufierdem findet sich 
Weinsaure, Gerbsaure und das Kakao- 
r o t; letzteres ist yielleicht ein Oxydations- 
produkt der Gerbsaure. 1 
siiure scheint ein Glykosid 
Natur des Aromas ist nicht naher bekannt.

Wie aus dieser Zusammensetzung der 
Kakaomasse erhellt, ist dieselbe nicht nur 
allein ais Genufimittel, sondern auch ais 
wertyolles Nahrungsmittel zu schatzen. 
Ais Genufimittel steht Kakao dem Kaffee 
und Tee nahe, da der wirksame Bestand- 
teil des Kakao, das Theobromin, in toxischer 
und physiologischer Beziehung ahnlich wie 
Tein wirkt und bei Herstellung der Kakao
masse ahnliche Rostprodukte gebildet wer
den, wie beim Brennen des Kaffees und 
bei der Schwitzung des Tees; aufierdem 
enthalt Kakao auch Koffein (E. Schmidt). 
Ais Nahrungsmittel enthalt Kakao reichliche 
auch etwas Eiweifi. Regelmafiiger Genufi des 
ratsam, weil hiedurch leicht Verstopfung eintritt.

| Die mannigfachen Vorziige der Kakaopraparate werden durch den 
hohen Preis und die Haufigkeit und Leichtigkeit der Falschungen ge- 
schmalert.

Die teueren Sorten der Schokolade enthalten wohl in der Regel 
ausschliefilich die obgenannten Materialien (Kakao, Zucker, Gewiirz); in 
den billigeren Sorten sind die wertyollen Bestandteile der Kakaobohne 

Mengen von Fett und 
Kakao ist nicht immer
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durch wohlfeile Bestandteile substituiert. Die Erkennung solcher Zu
satze wird fiir den Konsumenten erheblich erschwert durch die Gegen- 
wart stark riechender und schmeckender Substanzen und es sind daher 
vorzugsweise die stark parfumierten Sorten, in welchen sich Beimischungen 
von Getreide- und Hulsenfruchtmehl, Destrin, geriisteten Eicheln, ge- 
pulverten Kastanien, gepulvertem Mahagoni- und Zigarrenkistenholz, 
Kakaoschalen, Hammelfett, Kalbsfett, Sesambl in grofierer Menge vor- 
finden.

Man kann Kakao und Schokolade auch mikroskopisch untersuehen, 
um etwaige fremde Zusatze nachzuweisen. Die reine Schokolade soli 
nur aus dem enthiilsten Samen und Zucker bestehen und daher nur die 
Gewebeelemente des Samenkornes und der inneren Samenhaut enthalten. 
Will man Schokolade mikroskopisch untersuehen, so wird sie kalt zer- 
rieben, zuerst zur Beseitigung des Fettes mit Ather, dann zur Beseitigung 
des Zuckers mit lauwarmem Wasser ausgezogen und nun das in Ather 
und Wasser Unlosliche unter das Objektiv gebracht. Behufs der mikro- 
skopischen Priifung von Kakao wird etwas von der Masse fein zerrieben, 
ein Teil davon mit verdiinntem Glyzerin gemischt, ein anderer Teil mit 
Wasser langere Zeit geschiittelt, auf einem Filter gesammelt und dann 
gepriift.

Kakao hat verschiedene Gewebeelemente, welehe sich von denen der Verfalschungs- 
mittel wesentlich unterscheiden. Zunachst sind zu erwahnen (Fig. 229) die verlangerten 
zylindrischen, keulenformigen oder spindelfbrmigen, an ihrem einen Ende oft geteilten, 
durch Querscheidewande, hin und wieder auch durch Langsscheidewande geschichteten 
Schlauehe s, dann die in Fett gelagerten, zusammengesetzten, winzige Starkemehlkornchen 
fiihrenden, braunen, vieleckigen Zellen a der Keimlappen C C und die denselben unter - 
mischten oder in Reihen gestellten Zellen p, einen rotbraunen Farbstoff enthaltend. Iier 
Farbstoff wird durch verdiinnte Schwefelsaure blutrot und durch Essigsaure violett ge- 
lost. Verdiinnte Eisenchloridlosung tingiert blau. Die Starkemehlkornchen des Kakao sind, 
wie bereits oben angegeben, zusammengesetzt und 1le bis 1/s im Durchmesser kleiner 
ais Getreide oder Kartoffelstarkekornchen. Ihr Durchmesser schwankt von 0'005 bis 
0 008 mm.

Tabak.
So wie wir mit dem Tee und Kaffee Rostprodukte und toxisch wirkende Stoffe 

einfiihren und dadurch die beschriebenen nervenerregenden Wirkungen hervorrufen, so 
vermag auch das Rauchen des Tabaks durch die hiebei sich bildenden sehr verschieden- 
artigen Rostungs- und Verbrennungsprodukte und durch die im Tabakrauche yorhandenen 
Alkaloide und aromatischen Stoffe einen gewissen Reiz zu setzen.

Der Tabak ist unter den Reizmitteln entschieden das leicht ent- 
behrlichste; die Frauen verzichten ohne allen Schaden zumeist zeitlebens auf diesen 
GenuB. Der Tabak stillt den Hunger, ahnlich wie Opium und Alkohol. Weitere Vor- 
teile des Tabakrauchens sind wohl schwer zu beweisen.

Unter den Bestandteilen des Tabakblattes sind die wichtigsten: das giftige Nikotin, 
das Nikotianin, das haufig angefiihrt wird, jedoch seiner Natur nach ungeniigend bekannt 
ist, und organisehe Sauren. Der fertige Tabak enthalt manchmal nur Spuren (syrischer), 
Havaunatabak O'5°/o, deutsche und andere Tabakę 3—4% Nikotin. Der Nikotianin- 
gehalt schwankt zwischen 0'02 bis 0'30°/o.

In hygienischer Beziehung sind mit Riicksicht darauf, dafi der TabakgenuB haupt- 
sachlich im Rauchen besteht, vorziiglich die Rauchbestandteile von Interesse. Sie be- 
einflussen nicht nur den eigentlichen TabakgenuB, sie gelangen auch in die Mundhbhle 
und mit dem Speichel in den Magen.

Die Anschauungen iiber die Zusammensetzung des Tabakrauches sind noch 
nicht geklSrt. Der Tabakrauch enthalt Nikotin, Nikotianin, Kohlensaure, geringe Mengen 
von Kohlenoxyd und Blausaure, Schwefelwasserstoff, Sumpfgas, fliichtige Fettsauren, 
Phenol, Kreosot, benzolartige Kohlenwasserstoffe, viel Ammon und eine Reihe von Pikolin- 
und Pyridinbasen. Die giftigen Wirkungen des Tabakrauches kommen hauptsachlich 
den Pikolin- und Pyridinbasen, dem Nikotin und dem Kohlenoxyd zu.
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Die Wirkungen des Tabakrauchgenusses auBern sich sehr verschieden nach der 
Individualitat des Ranchers und insbesondere nach der Widerstandsfahigkeit gegen 
Tabakgift.

Gewifi ist, daB der gewohnheitsmkfiige Genufi des Tabaks wenigstens manchen 
ernste Leiden bringt (Appetitlosigkeit, Betkubung des Sensoriums, chronischen Larynx- 
und Magenkatarrh, Schwindel, Schwkche, Herzklopfen, Zittern, Amblyopie, Amaurose etc.); 
anderseits gewohnen sich unzkhlig viele, nachdem sie und trotzdem sie die ersten so 
unangenehmen Tabakintoxikationen durchgemacht haben, an das Rauchen; die Zigarre 
oder die Pfeife wird ihnen ein allinahliches Bediirfnis.

Nahezu stets wird das Rauchen schadlich, wenn der Tabakrauch verschluckt oder 
die Tabakblatter gekaut werden. Magen und Rachenkatarrhe sind davon die geringsten 
Folgen. Grofiere Dosen Tabak, innerlich genommen (geschluckt), bewirken: Ekel, Er- 
brechen, Diarrhoen, ein hochst lastiges Gefiihl und Unbehagen, Ubelbefinden, Schwache, 
Herzklopfen, Erschlaffung der Muskeln, Zittern der Glieder, Angst, Atemnot, Blksse 
und Kalte der Haut, kalten Schweifi, Schwarzwerden vor den Augen, Verengerung der 
Pupille, Betkubung oder Schlaf. Der hochste Grad der Vergiftung aber, der auf sehr 
grofie Gaben erfolgt, fiihrt zu Krampfen, Schlafsucht, Lkhmungen und Tod, wenn der 
betaubende Schlaf nicht rechtzeitig durch geeignete Gegenmittel (Spiritus Mindereri) 
unterbrochen wird.

Bei der fabrikmafiigen Zubereitung der Tabakblktter zu Rauchtabak und zu 
Zigarren wird ein Teil der in den Tabakblkttern enthaltenen Giftstoffe durch Beizen 
und Gkrung zerstórt. Neuerdings werdey sehr nikotinarme Tabakę hergestellt, 
dereń Konsum keine schkdigende Wirkung auf das Herz kufiert.

Literatur: Kifiling R., Beitrkge zur Kenntnis des Tabakrauches. Areh. f. Hyg. 
Bd. 20, 94, 211. — Abeles M. und Paschkis H., Beitrage zur Kenntnis des Tabak
rauches. A. f. Hg. Bd. 14, 92, 209.

Zwolftes Kapitel.

Alkoholische Genufimittel.
Das Bier.

Die Bierbereitung.
Das Bier gehort zu den weitverbreitetsten Getriinken. Die Her- 

stellung bierahnlicher Getranke war sicherlich bereits den Agyptern 
bekannt. In Deutschland hat sich die Bierproduktjon besonders seit 
Mitte des 16. Jahrhunderts, ais namentlich die Kloster mehr und mehr 
das Monopol der Bierbereitung verloren hatten, stark ausgedehnt. 
Wahrend fruher aber neben dem Biere vor allem die einheimischen Land- 
weine genossen wurden, muBte bei dem Anwachsen der Bevolkerung 
und der geringen Fahigkeit des Weinbaues, dieser sich anzupassen, mehr 
und mehr der Bierkonsum steigen.

Die Herstellung des Bieres erfolgt in vier getrennten 
Operationen:

1. Die Malzbereitung, 2. die Darstellung der Bierwurze, 3. die 
Garung der Bierwurze, 4. die Aufbewahrung und Pflege des Bieres.

Zunachst mufi das Starkemehl der Gerste in einen garungsfahigen Zucker um- 
gewandelt werden. Dies geschieht zum Teil beim Keimen der Gerste. Es wird dabei 
durch ein Ferment, welches wahrend des Keimens entsteht, Diastase (Maltin), die Starkę 
in Dextrin und Maltose verwandelt.

Das Keimen wird erreicht, indem man die Gerste (welche beim Keimen am reich- 
lichsten Maltose bildet) in Quellbottichen einweicht. Die Gerste kommt nun in die 
Malztenne, in der sie bei einer Temperatur bis zu 40° C gehalten wird, bis die 
Keime etwa drei Yiertel der Lange des Komes betragen. Die Keime (Grunmalz) werden 
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nun durch sehnelles Trocknen in der Warme getotet, indem man sie in einem beson
deren Raume, der Malzdarre, einer Temperatur von 50’ aussetzt (Darrmalz). Durch 
Putzmiihlen werden von dem Malze die Wurzelchen (Keime) beseitigt. Darauf wird das 
Darrmalz geschrotet.

Die eigentliche Biererzeugung beginnt mit der Bereitung der Bierwiirze. Die 
Wiirze wird durch Behandlung des geschroteten Malzes mit Wasser dargestellt. Das 
Wasser wird meist anfangs mafiig warm gehalten, sphter wird die Maische gekocht. 
Das warme Wasser lost die Maltose und zugleich die Diastase auf, welche die iibrige 
im Malz enthaltene Starkę zu gleichen Teilen in Dextrin und in Maltose (von 
anderen Ubergangsprodukten sei abgesehen) iiberfuhrt. Durch das spatere Kochen wird 
die Wiirze konzentriert und die eiweifihaltigen Substanzen, welche das Wasser ausge- 
zogen hat, werden teilweise zum Gerinnen gebracht. Zu gleieher Zeit wird die Fliissig- 
keit gehopft.

Die Gerbshure des Hop fen s befordert die Klarung der Wiirze, und seine iibrigen 
Bestandteile geben der Fliissigkeit nicht nur die eigentiimliche Bitterkeit und ihr Aroma, 
sondern sie dienen auch zur MaBigung der Intensitat der Garung und grbGerer Haltbar- 
machung des Bieres.

Dann wird die Fliissigkeit gekilhlt. Das Kiihlen der Wiirze geschiebt sehr rasch.
Die gehiirig abgekiihlte Wiirze wird mit einer geniigenden Menge Hefe yersetzt 

und in den Gkrlokalithten garen gelassen. Die Eigenschaften des zukiinftigen Bieres 
hangen wesentlich von der Qualitat der Hefe und von der Temperatur beim Garungs- 
prozesse ab. Soli das zukiinftige Bier von grofierer Haltbarkeit werden (Lagerbier, 
Unterhefenbier), so mufi der Verlauf der Garung ein langsamer sein. Wenn aber das zu 
erzeugende Bier bald zum Verbrauehe gelangt (Oberhefenbier), so lafit man die Garung 
rascher ablaufen.

Durch die Garung yerschwindet aus der Wiirze fast alle Maltose, von welcher 
etwa die Halfte sich ais Kohlensaure verfliichtigt, die andere Halfte sich in Alkohol 
yerwandelt.

Nach beendeter Hauptgarung, welche bei Lagerbier bis 10 Tage, bei Schankbier 
oft nur 6 bis 7 Tage dauert, wird die gegorene Wiirze griines Bier (Jungbier) 
genannt. Nachdem es durch Abscheiden der suspendierten Hefe heli geworden ist, ist 
es reif zum Einlagern in Fasser.

Zur Nachgarung und Lagerung wird das Bier in die Lagerkeller ge
bracht, die kiihl sein miissen und eine zu allen Jahreszeiten moglichst konstantę Tempe
ratur haben sollen, damit die Nachgarung gleichmafiig und langsam yerlaufe. Zweck- 
mafiige Anlage, Einrichtung und Behandlung der Lagerkeller bedingen wesentlich die 
Qualitat und Haltbarkeit des Bieres.

Die Hefepilze sind in der Natur weit yerbreitet. In wildem Zustand beniitzt 
man Hefe nur zur Weinbereitung; fiir die Bierbereitung und die Darstellung des 
Alkohols hat man die Hefe gewissermafien zu einer Kulturpflanze gemacht.

Friiher unterschied man bei der Bierhefe nur zwei Varietaten: die Oberhefe, 
welche bei 18—-25° lebhafte Garung hervorruft, und die bei 4—12° gedeihende Unter- 
hefe. Namentlich durch die Untersuchungen Han sens wissen wir jetzt, dafi es sehr 
viele Spezies und Rassen unter den Bierhefen gibt, welche oft in Rein- 
kultur oder aber ais Gemenge Anwendung finden. Die Herstellung von Bier 
mittels Reinkultur einer Spezies vou Hefen hat sich nicht vollig bewahrt (siehe spater).

Nur die Hefegiirung soli in dem Biere verlaufen, indes jedwede andere Art 
der Garung ausgeschlossen bleiben soli. Daher ist bei dem Brauyerfahren die groBte 
Reinlichkeit unbedingt notig, wie auch die Lokalitaten reine, staubfreie (keimarme) 
Luft enthalten sollen.

Auch bei der Nachgarung findet eine fortgesetzte Zersetzung der Maltose in 
Alkohol und Kohlensaure statt, dagegen tritt die Bildung neuer Hefezellen nicht mehr 
so stark heryor; zugleich bleibt ein grofier Teil der Kohlensaure im Biere absorbiert 
zuruck. Eine yollsthndige Verghrung der garungsfahigeu Substanzen findet aber 
niemais statt. Das Bier ist deshalb stets ein nicht yollkommen yergorenes Getrank.

Ein gut bereitetes Bier enthalt:
«) Alkohol (3—5°/o); b) Kohlensaure (von 0’1 bis O’2°/o): c) Maltose 

und Destrin (4—5°/0); d) Eiweifisubstanzen, Peptone und Amidę (ein 
Liter bayrisch Bier liefert durchschnittlich 0'5 bis 1’2g Stickstoff); e) orga- 
nische Sfturen, namentlich Bernstein-, Milch-, Propion- und Essigsaure. 
Sie sind in kleiner Menge im Biere enthalten und bedingen die saure 
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Reaktion, die das Bier auch dann zeigt, wenn aus ilim die freie Kohlen
saure beseitigt wurde. Der Sauregehalt soli fur 100 cm3 Bier 3 cm3 
Normalalkali nicht tiberschreiten; /) kleine Mengen von Fett und Glyzerin, 
welches letztere ein Produkt der Garung ist; g) die anorganischen Bestand
teile der Gerste und des Hopfens, insbesondere phosphorsaure Verbindungen 
in betrachtlicher Menge (die Menge der Asche betragt im Durchschnitte 
0’18 bis O28°/o); h) Bestandteile des Hopfens, und zwar olige, bittere und 
aromatisclie Stoffe.

Die Summę samtlicher Bestandteile eines Bieres nach Abzug des 
Wassers heifit sein Gesamtgehalt, die Summę der nicht fliichtigen 
Estraktgehalt.

Die chemische Zusammensetzung bekannter deutscher und oster- 
reichischer Biersorten ist folgende:
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Leichte Bier
sorten . . . 1'0149 9105 0'19 3-46 5'49 0-81 0-95 3-11 0-15 0-21 0-05

Bockbier . . . 1-0213 88-06 0-22 4-74 7-20 0-62 1-25 — 0'17 0-26 0-09
Porter nnd Ale 1-0189 89-08 0-21 4-89 6-03 0-53 0-84 — 0’31 0-31 0-06
Miinchner

Hofbr&u . . 1-0170 3-70 5'87 _ _
Spatenbrau . . 1-0207 — — 3-23 6-61 — — — — — —
Berliner WeiBe 1-0133 — — 3-91 4-85 — — — — —
Gose................ 1-02 — — 5-00 5-30 — — — —

Osterreichische Biere
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Liesinger Lagerbier . . . 1-0179 90-24 3-72 6-74 0-45 0-16 0-21
Klein-Schwechater . . . 1-0174 89-95 0'25 3'9o 615 — — 0-19
Pilsner (Aktien) .... 1-0129 92-06 0-14 3’55 515 — — 0-19
Pilsner (Biirgl. Brkuhaus) 1-0130 91-15 — 3-46 4-97 0-37 0-16 0-20
Simmeringer Lager . . . 1-0211 89-20 — 4-06 5-74 0'45 0 20 0'21
Wkhringer Lager .... 10153 90-57 — 3'85 5-58 0'42 0-14 0-22
Liechtentaler Lager . . 1-0140 91-34 — 3'57 5-09 0-46 0-10 0'18
Ottakringer Lager . . . 1-0157 90'60 3-85 5-55 0'39 0-16 0-21

Hygienische Bedeutung des Bieres.
Unter allen alkoholischen Getranken bietet das Bier den Alkohol 

in der grofiten Verdiinnung, die schadlichen Folgen treten daher nie 
in dem Grade hervor, wie etwa bei den Trinkbranntweinen. Die Re
sorption vom Magen ist auch eine nur allmahliche. Doch kann der 
iibermafiige GenuB von Bier, namentlich durch Stórungen der Yerdauung 
und, wie manche meinen, auch durch Erzeugung von Herzkrank- 
heiten, die Gesundheit untergraben. Das Bier wirkt diuretisch, und 
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zwar durch seinen Alkohol- wie Kohlensauregehalt. In manchen Fallen 
der Bierfalschung ist die erhohte Diurese aber sicherlich auch auf den 
Glyzeringehalt zu beziehen. Junges Bier erzeugt manchmal qua- 
lenden Harndrang und einen Reiz des Urogenitalapparats (Biertripper); 
die gleichen Erscheinungen kann man auch durch den Genufi eines 
Dekokts von Hopfen hervorrufen. Man fuhrt die Wirkung auf das 
Hopfenliarz zuruck. Ein wirksames Antidot gegen die Schadigung durch 
zu „junges Bier" stellt die Muskatnufi vor, wie seit alters her bekannt. 
Bier, welches reich an Hefepilzen ist (hefetriibes Bier), bewirkt 
Magen- und Darmkatarrh. In mafiig hefetrubem Biere fand man in 1 cm3 
etwa 3900 Keime.

Die Nahrungsstoffe in dem Biere sind ihrer Menge nach nicht sehr 
betrachtlich. 1 l Bier enthalt etwa so viel Eiweifi ais 120 g Milch 
oder 60 g Brot oder 25 g Fleisch und so viel Kohlehydrate ais 150 g 
Brot. Es ist eine volkstumliche Anschauung, dafi Bier dick mache. 
Von dem Genusse von Bier allein wiirde wohl niemand erheblich an 
Gewicht zunehmen; da aber das Bier auch den Appetit anregt, so wird 
eben auch die Nahrungszufuhr durch dasselbe erhoht. Nicht unwesent- 
lich erscheint, dafi das Bier sicherlich den Mifibrauch des Branntweins 
einschrankt und damit dessen akute und chronische Intosikationen 
verliiitet.

Der Bierkonsum hat sich aber in manchen Lauder leidern weit 
mehr ausgedehnt, ais gerade mit Rucksicht auf den Volkswohlstand 
zu wiinschen ist. Es berechnet sich ais Konsum ftir den einzelnen im 
Jahre 1903:

in Belgien.................... 215 Z
„ England.................... 134 Z
„ Deutschland .... 115 Z
„ Osterreich................ 67 Z
„ Frankreich etwa . . 21 Z
„ RuGland „ . . 5 Z
„ Italien. „ . . o-i Z

Das Bier teilt sich in den verschiedenen Landem auch noch mit 
den verschiedenen anderen Getranken, wie Schnaps und Wein, in den 
Konsum.

Surrogate bei der Biererzeugung.
Die Erfahrung lehrt, dafi durch strenge gesetzliche Strafen, wie 

z. B. die bayrische Gesetzgebung sie festsetzt, der Mifibrauch von Surro- 
gaten zur Bierbereitung ganz unterbunden werden kann.

Es ist aber auch bekannt, dafi in den Bierbrauereien vieler Staaten 
zahlreiche Surrogate des Malzes, namentlich Starkę, Starkezucker, 
ferner Griinmalz, Mais und Reis zur Bierfalschung in Gebrauch ge- 
kommen sind.

Alle diese Zusatze sind bedenklich. Bei der Vergarung des aus 
Kartoffelstarke entstandenen Zuckers bildet sich immer Fuselol 
(Amylalkohol), das besonders das Gefiihl von Schwere und Einge- 
nommensein des Kopfes, Betaubtsein und Ubelbekommen nach dem Ge
nusse soleher Getranke veranlafit.

Alle aus Malzsurrogaten erzeugten Biere haben einen verminderten 
Wert ais Genufimittel und es sollte demnach der Yerkauf soleher 
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Praparate unter dem Namen „Bier“ nicht gestattet werden. Das gleiche 
gilt auch, wenn statt des Hopfens andere Zusatze zum Biere yerwendet 
werden.

Die yerschiedenen Bitterstoffe, welche ais Ersatzmittel des Hopfens 
dienen, sind ■— Bitterklee und Zentaureabitter ausgenommen — der 
Gesundheit direkt mehr oder weniger naehteilig.

Viele Hopfenhandler suchen durch betriigerische Manipulationen 
altes und schlechtes Materiał ais scheinbar gutes abzusetzen.

Jene Behandlungsweisen des Hopfens, welche zu seiner besseren 
Konservierung dienen und seine Qualitat nicht schadigen, sind nicht ais 
Hopfenverfalschung anzusehen. Hiezu ist zu rechnen das Schwefeln, 
das Pressen und das Aufbewahren des Hopfens in dichten Gefafien.

Neben dem natiirlichen Hopfen finden sich im Handel unter dem Namen Hopfenol 
Hopfenaroma, Hopfenextrakt Praparate, welche aus dem Hopfen selbst gewonnen sein 
sollen. Vom chemischen und hygienischen Standpunkte aus ist ihre Einfiihrung nicht 
zu empfehlen.

Ein weiterer yielfach ublicher Zusatz zum Biere ist der von Gly- 
zerin. Glyzerin ist zwar ein normaler Bestandteil des Bieres, aber 
die Menge desselben ist eine aufierordentlich kleine (O’2°/o). In yielen 
Brauereien werden aber dem Biere neben dem darin ais normaler Be
standteil yorkommenden Glyzerin nach der Garung auf je 100 l noch 
zwischen u”^ 1 kaufliches Glyzerin zugesetzt. Hiedurch wird der 
Geschmack des Bieres siifier, yollmundiger und erzeugt bei dem Trinker 
den Glauben, ais ware das Bier sehr extraktreich. Ein solches mit 
Glyzerin yersetztes Bier bildet einen feinen, zarten, gefalligen Schaum. 
Haufig auch setzt der Brauer dem Biere Glyzerin zu, um begangene 
Fehler beim Brauen zu yerdecken, z. B. wenn durch Verwendung 
ungeeigneter Hefe oder eines alten oder Iiberhaupt wenig kraftigen 
Hopfens die Garung zu rasch oder unregelmafiig ablauft und dadurch 
das Bier weniger haltbar wird. Der Zusatz yon Glyzerin ist absolut un- 
zulassig. Das reine Glyzerin gehort keineswegs zu den fur den Orga
nismus indifferenten Kórpern. Weiter ist zu beachten, dafi das meiste 
Glyzerin des Handels sehr bedeutsame Yerunreinigungen, haufig 
Ameisensaure, Oxalsaure, Buttersaure u. s. w. enthalt.

Ebenso ist der neuerdings yiel geiibte Zusatz von Saccharin ais 
Falschung aufzufassen.

Unter den yerschiedensten, haufig schwer oder gar nicht zu ver- 
meidenden Umstanden tritt ein Triibwerden des Bieres ein, das zu 
seiner Verderbnis ftihrt oder seinen Absatz beeintrachtigt. Der Brauer 
wendet in solchen Fallen Klarungsmittel an. Gegen die Klarung des 
Bieres durch Haseł- und Weifibuchenspane, gegen Hausenblase, Gelatine 
und Tannin ist nichts einzuwenden; dagegen ist ais Klarungsmittel der 
in neuerer Zeit in Anwendung gekommene, gesundheitlich bedenkliche, 
saure schwefelsaure Kalk, dann Zusatz von Schwefelsaure und Alaun 
unbedingt unzulassig.

Um eine grófiere Haltbarkeit des Bieres zu erzielen, sind 
mancherlei Zusatze gebrauchlich. Wird das Brauverfahren mit Umsicht 
und Verstandnis geleitet und hiebei gutes Materiał yerwendet, so 
genugt jetzt, wie fruher, wo man nichts anderes kannte, das Harz des 
Hopfens und das Pech der Fasser zur Konseryierung. Auch das P a- 
steurisieren ist eine Konseryierungsmethode, welche rationell ist; es 
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besteht einerseits auf der Darstellung und Verwendung einer moglichst 
reinen, d. h. von den „Krankheitsfermenten“, besonders der Essig- und 
ButtersauregMrung befreiten Hefe, anderseits darauf, dafi die Bier
wurze zunachst stark erhitzt und hierauf unter Bedingungen gesetzt 
wird, welche das Eindringen von Pilzkeimen aus der Luft verhindern. 
Bedenklieher sind aber hiegegen die zur Bierkonservierung nicht selten 
beniitzten Borpraparate und die Salizylsaure. Gut gebrautes Bier bedarf 
dieser Zusatze nicht.

Hie und da wird die Farbę der Biere durch kunstliche Zusatze 
nuanciert. Helle Biere werden durch sogenannte Zuckercouleur und 
ahnliche farbende Stoffe dunkler gemacht. Pikrinsaure farbt lichtgelb 
und macht das Bier bitter. Da die Pikrinsaure giftig ist, bedarf das 
Unerlaubte ihres Zusatzes keiner weiteren Erbrterung. Auch die Zugabe 
von Zuckercouleur ist zu verbieten. Der Konsument schatzt die dunkle 
Farbę ais ein Zeichen eines hoheren Extraktgehaltes; die Zugabe von 
Couleur soli aber den letzteren vortauschen.

Saure Biere sucht man durch Pottasche, Soda u. dgl. zu ver- 
bessern. Dies gelingt nur bei geringen Sfluregraden. Bei starkerem 
Sauregrade andert sich bei der Neutralisation der Geschmack des Bieres 
und es wird trtibe. Es sind daher stets saure Biere vom Genusse aus- 
zuscheiden.

Nach dem Dargelegten mufi daran festgehalten werden, dafi gutes 
Bier nur aus Gerstenmalz, Hopfen, Hefe und Wasser hergestellt werden 
kann.

Ausschank des Bieres.
Wenn Bier langere Zeit in unreinlich gehaltenen Gefafien steht, 

nimmt es einen ekelhaften Geschmack und Geruch an. Besonders leicht 
aber wird der Geschmack durch Metallgefafie deutlichst metallisch 
und unangenehm. Lafit man Bier nur kurze Zeit mit blankem Kupfer 
oder Zink in Beriihrung, so lassen sich die beiden Metalle gelost nach- 
weisen.

Vielfach wird nun dem Biere in neuerer Zeit in den sogenannten 
Bierpressionen Gelegenheit gegeben, Metalle aufzunehmen.

Die Bierpressionen bestehen aus einer Kompressionspumpe, welche die Luft 
nach einem Luftkessel treibt. Bei dem Anstechen bringt man das Fafi mit diesem 
Luftkessel mittels einer Zuleitungsrohre in Verbindung, wahrend durch eine zweite 
liohre, die Bierleitungsrohre, das Bier aus dem Fasse nach dem Ausschank geleitet wird.

Die Erfahrung hat gelehrt, daB die Luftpression die behauptete langere Zuriick- 
haltung der Kohlensaure nicht bewirkt, vielmehr das Schalwerden eines grofien Teiles 
des Fafiinhaltes veranlal.it und die Shurebildung im Biere begiinstigt. Seit einiger Zeit 
verwendet man reines Kohlensauregas an Stelle der Luft, wodurch selbstverstandlich 
der erhobene Einwand hinfdllig wird.

Ferner konnen, wenn die zur Pression verwendete Luft nicht aus freier Atmo
sphare, sondern, wie das in der Regel der Fali ist, aus Kellera, Hofen, Stuben ent- 
nommen wird, dadurch dem Biere schadliche Stoffe, moglicherweise Infektionskeime zu- 
gefiihrt werden. Durch Leitungen, die nicht aus englischem Zinu bestehen, kann das 
Bier metallhaltig werden. Namentlich sind Bleirfihren und Kautschukschlauche ganz 
verwerflich. Auch Rijhren aus Kupfer, Zink und Bleikompositionen geben an Bier Metali 
ab. Steht Bier uber Nacht in Bleirohren, so wird es bleihaltig. Wie viel Blei aus solchen 
Rohren an das Bier abgegeben wird, geht schon daraus hervor, dafi jede Bleirohre, die 
langere Zeit beim Bierausschank beniitzt wird, sehr bald deutliche Zeichen der Kor- 
rosion aufweist. Kautschukschlauche sind ais Bierleitungsrohren deshalb zu verwerfen, 
weil die geringen Sorten grofie Mengen von Mennige, Bleioxyd oder Zinkoxyd enthalten. 
Aufierdem haben die Kautschukschlauche das Unangenehme, dafi das Bier leicht den 
Geschmack und den Geruch nach Kautschuk annimmt.

veranlal.it
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Der Hauptnachteil dieser Bierpressionen besteht darin, dafi die Lei- 
tungsrohren sich sehr bald verunreinigen. Es geschieht dies durch man
cherlei Bierbestandteile (abgestorbene Hefe, harzige Stoffe des Hopfens, 
Salze), welche sich an den Wandungen der Leitungsrbhren festsetzen. 
Dieser Niederschlag nimmt rasch an Umfang zu, geht bald in Faulnis 
uber und yerdirbt das Bier, welches triib, ekelerregend und gesundheits- 
gelahrlich wird.

Wie das Leitungsrohr, so werden auch Leitrohr und Kompressions- 
pumpe durch Faulnisstoffe verunreinigt, da es nicht immer zu verhuten 
ist, dafi Bier aus dem Fasse durch ersteres in letztere zuriickstaut.

Die Nachteile dieser Apparate sind zum Teil zu vermeiden durch 
Rbhren aus englischem Zinn oder Aluminium, ferner durch Anbrin- 
gung eines ZwischengefaBes zwischen dem Luftkessel und dem Ansatze 
der Luftrohre auf das Bi er fali, zum Zwecke der Entfernung des hinein- 
getretenen Bieres und insbesondere durch tagliches Aussptilen der Rohren- 
leitungen mit warmem Wasser neben periodischer Reinigung mit Dampf.

Beurteilung und Untersuchung des Bieres.
Stets wird man der eigentlichen chemischen Untersuchung eines Bieres erst eine 

Vorpriifung mit den Sinnen vorausgehen lassen. Dahin gehoren namentlich die Priifung 
des Geschmaekes, des Aromas u. s. w., fiir dereń Isolierung der dermalige Standpunkt 
■mserer chemischen Kenntnisse und Hilfsmittel nicht ausreicht.

Fig. 230.

Ein gut gebrautes Bier soli heli und klar sein. Bei Beurteilung der Farbę des- 
selben mufi beriicksichtigt werden, dafi auf die Farbę des Bieres nicht nur das Malz, 
sondern auch die Umsetzungsprodnkte der Eiweifikorper und die Hopfenextraktivstoffe 
von Einflufi sind.

Ein feiner, kleinblasiger, rahmahnlicher S c h a u m ist ein charakteristisches Kenn- 
zeichen eines, was den Kohlensauregehalt betrifft, gut ąualifizierten Bieres. Nur ist dabei 
zu berucksichtigen, daB die Art des Einschenkens auf Schaumbildung von Einflufi ist. 
In der Regel haben alkoholische Biere einen nur wenig hoch stehenden Schaum, voll- 
mundige Biere dagegen einen schwer zusammenfallenden. Ein Zusatz von Glyzerin 
macht das Bier stark schhumend.
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Der Geschmack des Bieres ist prickelnd, aromatisch bitter. Die Yollmundigkeit 
wird durch den Gesamtgehalt der festen Bestandteile bedingt.

Der Geruch des Bieres lafit nur erhebliche Verunreinigungen erkennen. Dagegen 
wird durch die Destillation des Bieres, wodurch der Alkohol und das Aroma im Destillat 
sich anhaufen, eine Priifung des Bieres aufs wesentlicbste erleichtert.

Der Kohlenshuregehalt des Bieres lafit sich bestimmen, wenn man eine ge- 
wogene Menge Bier (300 g) in ein Kolbchen bringt, dessen Hals mit einer U-formigen 
Bohre, welehe mit konzentrierter Schwefelsaure getrankte Bimssteinstiicke enthalt, ver- 
bunden ist, und erwarmt. Die Kohlensaure entweicht, wahrend Wasser und Alkohol von 
der konzentrierten Schwefelsaure zuriickgehalten werden. Der Gewichtsverlust wird ais 
Kohlensaure berechnet.

Das spezifische Gewicht lafit sich am bequemsten mittels der Westphal- 
schen Wagę (fur 15° C) ermitteln. Die Westphalsche Wagę (Fig. 230) besteht aus 
dem Stativ V, darauf um die Achse a schwingend, lagert der Wagebalken b. An dem einen 
Ende c wird eine kleine Senkspindel t mit eingeschmolzenem Thermometer befestigt.

Man taucht nun den Senkkorper in destilliertes Wasser von 15° und stellt so ein, 
dafi die beiden Spitzen bei Ą und S'2 in einer Ebene liegen, hiezu ist noch notig, dafi 
ein Beitergewicht bei c an den langen Wagebalken aufgelegt wird.

Jedes andere spezifische Gewicht ais PO bedingt eine Verschiebung bei Ą, S2. 
Hohes spezifisches Gewicht hebt den SenkkOrper, niedriges lafit ihn tiefer sinken.

Der Wagę sind verschiedene Beitergewichte beigegeben, denen eines, wie schon 
erwahnt, aufgelegt werden mufi, wenn das spezifische Gewicht = 1'0 oder grofier, die 
anderen Beitergewichte entsprechen 0'1, 0'01, 0’001, 0 0001 spezifischem Gewichte.

Durch Verschiebung am geteilten langen Hebelarme erreicht man die notigen 
Abstufungen der Gewichte.

Der Extrak tgehalt des Bieres bietet fiir die Bestimmung meist keine Schwierig- 
keit, da er sich aus dem spezifischen Gewichte des alkoholfreien Bieres berechnen 
lafit. Man wiegt 100 g Bier ab und dampft auf etwa 30 cm3 ein; sodann verdiinnt man 
■wieder auf 100 cm3, lafit auf 15° C erkalten und stellt das spezifische Gewicht fest. 
Es entspricht in Prozenten nach Schultze-Ostermann;

Spez. Gewicht Prozent Estrakt Spez. Gewicht Prozent Estrakt
1-012 3’13 1’022 5’69
1’013 3’39 1’023 5’95
1’014 3’65 1’024 6’20
1 015 3’91 1’025 6’45
1’016 416 1026 0’71
1017 4’42 1’027 6’91
1018 4’67 1’028 7’21
1019 4’93 1’029 7’46
1-020 519 1’030 7’71
1’021 5’44

Am besten bestimmt man den Alkohol direkt, indem man eine gewogene 
Menge Bier auf ein Drittel iiberdestilliert und das spezifische Gewicht des Destillats, 
d. h. des verdiinnten Alkohols, mittels Pyknometer oder Westphalscher Wagę feststellt.

Aus dem Extraktgehal t e und dem Alkoholgehalte ergibt sich der 
Gehalt der urspriinglich beim Brauprozesse verwendeten Wilrze, indem 
man zu dem Prozentgehalte anErtrakt die dopp el te Menge d es A lkohol- 
gehaltes hinzuzahlt. Von der urspriinglichen Stammwiirze ist meist ein ganz ver- 
schiedener Bruchteil vergoren; man driickt den Vergarungsgrad in Prozenten 
aus. Hat man eine Wiirze von 14°/0 und 7% Extrakt, so ist der Yergarungs- 
grad 5O°/o.

Die Saure des verdorbenen Bieres ist die Essigsaure; letztere wird abdestilliert 
(siehe oben), indem man einen Strom von Wasserdampf durch den Kolben schickt, in welchem 
sich das Bier befindet. Das Bier selbst wird gleichzeitig direkt erhitzt. Die abziehenden 
Dampfe kondensiert man mittels eines Kiihlers und titriert die Fliissigkeit mit 
Normallauge.

Das Glyzerin lafit sich bestimmen, indem man etwa 50 g Bier auf 10 cm3 
eindampft, 3 g Atzkalk (oder Baryt) und 5 g feinen Quarzsand zusetzt und nun (im 
Hofmeisterschen Schalchen) zum Trocknen verdampft. Die gepulverte Masse wird dann 
in einem Extraktionsapparat mit absolutem Alkohol 8 Stunden extrahiert, alsdann 
der Alkohol bis auf 10 cm3 abgedampft, 25 cm3 Ather zugesetzt und nun wohl ver- 
schlossen 12 Stunden stehen gelassen. Man filtriert und wascht mit einer Mischung
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yon Alkohol und Ather nach und verdampft das Filtrat zum Trocknen. Das Gewicht 
des Trockenriickstands ist Glyzerin.

Maltose und Dextrin kónnen dadurch unterschieden werden, daB Maltose 
direkt Fehlingsche Losung reduziert, Dextrin aber erst nach Kochen mit einer Mineral- 
saure. Zu diesem Zwecke werden dann 50 g Bier mit 150 cm3 Wasser verdiinnt, 20 cm3 
Salzsaure zugesetzt und 3 Stunden bei aufgesetztem KuckfluBkiihler erhitzt.

Unter Umsthnden kann die Bestimmung der freien Saure von Interesse sein. 
Dieselbe wird durch Titrieren des entkohlensftuerten Bieres mit einer Natronlauge von 
bekanntem Gehalte ausgefiihrt. Der gefundene Sfturegehalt wird entweder auf EssigsSure 
oder Milchsaure bezogen.

Unter den metallischen yerunreinigungen des Bieres sind haupt- 
sachlich jene zu berucksichtigen, die infolge der zur Biererzeugung und beim Bieraus- 
schanke verwendeten metallenen Geratschaften in dasselbe geraten kbnnen. Man weist 
sie nach, indem man eine nicht zu geringe Quantitat des Bieres zur Trockene verdampft, 
einaschert und die Asche nach den Kegeln der Analyse untersucht.

Wenn die Asche mehr ais 3'5 g im Liter Bier betragt, so liegt der Verdacht vor, 
dafi dem Biere mineralische Stoffe aus den friiher erwahnten Grunden (Kreide, Magnesia, 
Pottasche, Soda zur Neutralisation von saurem Biere, Alaun zum Klaren, borsaures 
Natron zur besseren Haltbarmachung) zugesetzt worden sind. Durch Feststellung der 
chemischen Zusammensetzung der Bierasche wird man die Natur dieser Zusatze erfahren. 
Da die Gerste reicher an Phosphorsaure ist ais die zur Biererzeugung gebrhuch- 
lichen Malzsurrogate, so ist die Bestimmung des Gehaltes an Phosphorsaure im Biere 
yon besonderer Wichtigkeit. Echtes Bier enthalt fast immer mehr ais 0‘6 g Phosphor
saure per 1 Z. Die Phosphorsaure des Bieres lafit sich leicht quantitativ bestimmen, 
wenn man die Bierasche in Salpetersaure lost, die Losung filtriert, nachwascht, ein- 
dampft, den Eindampfruckstand in Wasser auflost und die Losung mit Uranlosung 
t i tr iert.

Um Salizylsaure nachzuweisen, werden 10 cm3 Bier mit yerdiinnter 
Schwefelsaure angesauert und mit 10 cm3 Ather geschiittelt. Der Ather nimmt die 
Salizylsaure auf und gibt, mit Eisenchloridlosung yersetzt, eine Violettfarbung.

Um die oben erwahnten Hopfensurrogate im Biere aufzufinden, empfiehlt sich 
das Verfahren von Dragendorff. (Chem. Zentralblatt 1881.)

Nach Brunner wird Pikrinsaure nachgewiesen, indem man 1 l Bier mit 
Salzsaure angesauert, etwas rein weifie Wolle zugesetzt und langere Zeit damit auf dem 
Wasserbade digeriert hat; dann nimmt man die Wolle heraus, spiilt dieselbe mit Ammon ab, 
dampft diese Fliissigkeit im Wasserbade ein und yersetzt sie nun mit Cyankalium: eine 
blutrote Farbung zeigt das gebildete Kaliisopurpurat an.

Wein.
Weingewinnung und Weinbereitung.

Die aufierordentliche Verschiedenheit der einzelnen Weine beruht 
einerseits auf der Besonderheit der Traubenarten, weiters aber auf der 
Verschiedenheit der Lagę und der klimatischen Verhaltnisse und der 
Hefe, welche die Garung erzeugt.

Die Trauben reifen nicht an allen Stellen der Weinbauanlage gleich- 
zeitig. Wo sie sonnig liegen, vor dem Wetter geschiitzt sind, wo der 
Boden reichliche Nahrung bietet, werden die Trauben friiher reif.

Wahrend der Reifung der Weintrauben vollziehen sich eine Reihe 
wichtiger Veranderungen in denselben. In der ersten Periode des Wachs- 
tums, solange die Traube hart ist, steigt der Gehalt an freier Saure, 
spater (August) wird die Traube weich, der Gehalt an Saure nimmt ab, 
der Zucker stellt sich ein, der anfanglich vorhandene Gerbstoff schwindet 
aus dem Safte und sammelt sich in Schale und Beeren und die Farbę 
der Weintraube kommt zur Ausbildung. Die saure Reaktion des 
Traubensaftes riihrt von freier Weinsaure, saurem weinsauren Kali, freier 
Apfelsaure und sauren apfelsauren Salzen her. Wahrend des Weich- 
•werdens der Traube geht die freie Weinsaure durch von der Wurzel auf-

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 40 
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gesaugte Mineralstoffe in Salz tiber; in unreifen Trauben ist nur ge- 
bundene Weinsaure vorhanden. Die Traubenbeeren erhalten den Zucker 
aus den Blattern des Weinstockes zugefiihrt; anfangs findet sich nur 
Dextrose, je reifer die Traube wird, um so mehr Lavulose, bis 
schliefilich von beiden Zuckern gleiche Teile vorhanden sind. Neben 
Starkę, welche in den Blattern die Muttersubstanz der Dextrose ist, 
miissen aber offenbar auch andere Polysaccharate, welche die Quelle der 
Lovulose sind, erzeugt werden.

Die Trauben werden zerdrtickt (Maische) und abgeprefit (gekeltert), 
die Traubenstiele (Kamme) sucht man fernzuhalten; der Most ist eine 
saure Invertzuckerlosung, daneben sind Eiweifistoffe und Amid- 
verbindungen (Asparaginsaure) und Gerbstoffe vorhanden.

Die Moste des Rheingaues haben in 100 cm3 20—26 Teile Trocken
substanz, 16—22 Teile Invertzucker, 0’8 bis 1’2 Teile Weinsaure.

Die verschiedenen Jahrgange zeigen freilich viele Unterschiede.
Lafit man die Trauben nach der Reife auf dem Stocke, so ent- 

wickelt sich durch einen die Sauren zersiorenden Schimmelpilz Botrytis 
cinerea, die sogenannte Edelfii ule. Die Traubenbeeren von Staub bedeckt, 
enthalten eine grofie Reihe von Organismen: Schimmelpilze, Bakterien, 
Essigsaurepilze, Hefezellen. Im guten Most kommen die letzteren in die 
Oberhand und unterdrticken jedes andere Wachstum. Die beste Tempe
ratur ist 20—25°. Am zweiten Tage hat die Garung den Hohepunkt 
erreicht, nach 3—6 Wochen hort sie auf, die Hefe setzt sich ab und der 
Wein wird in die (bei Weifiweinen geschwefelten) Fasser abgezogen. 
Letzteres Abziehen wird von Jahr zu Jahr wiederholt, solange sich Hefe 
absetzt. Durch Klaren und Schonen reinigt man den Wein. Gelatine, 
Hausenblase, auch Eiweifi dient dazu, indem diese Stoffe von der im 
Wein enthaltenen Gerbsaure gefallt werden. Die Gerbstoffminderung des 
Weines beim Schonen ist verschwindend klein. Manchmal werden auch 
zum Klaren bestimmte Tonsorten angewendet. Nach dem Schonen wird 
der Wein flaschenreif.

Bei der Garung werden die neben dem Zucker vorhandenen Stoffe 
angegriffen und namentlich der Weinsauregehalt etwas yermindert. 
Der fertige Wein enthalt Athyl alkohol und kleine Mengen des 
Weinfuseloles, darunter die Amyl- und Athylester derKapryl- 
und Kaprinsaure (friiher Onanthather benannt), welch letztere Ursache 
des Weingeruches (nicht die Blume des Weines) sind. Der Amyl- 
alkohol macht einen minimalen Bruchteil von dem Athylalkohol aus 
(etwa l°/00). Die kleinen Aldehydmengen des Weines sind wohl haupt- 
sachlich mit der schwefligen Saure zu aldehyd-schwefliger Saure 
gebunden. Die Natur der Bukettstoffe ist noch nicht geniigend sichergestellt. 
Die Weinsaure findet sich in der Regel im gebundenen Zustand, die freie 
Saure dagegen ist die Apfelsaure. Bernsteinsaure riihrt von der 
Garung her, desgleichen die Spuren von Essigsaure. Der Gerbstoff- 
gehalt unterliegt grofiem Wechsel.

Nach Fresenius kann man annehmen, dafi bei guten Traubensorten die Saure 
und der Zucker im Verhaltnisse von 1 : 30 stehen; in weniger guten Jahren und bei 
leichten Traubensorten sinkt es oft auf 1 : 16, janoch weiter herab. Es lafit sich demnach 
annehmen. dafi im gegorenen Weine in der Regel mit dem Anwachsen des Alkohols der 
Sauregehalt zuriicktritt. Ein Wein, der uber l°/0 Saure besitzt, ist ungeniefibar; ein 
Wein der unter 0'6% Saure enthalt, schmeckt in der Regel matt.



W ein. 627
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Moselwein........................ 0-9977 12-06 0-608 0-204 1-885 0-203
Rheingauwein................ 0-9958 11-45 0-455 0-378 2-299 0'169 _
Rheinhessische Rotweine . 0-9961 9-55 0-582 0-326 3-011 0-218 _
Pfalzer Weine................ 0-9956 11’55 0-534 0'522 2-390 0-162 _
Frankenweine................ 0-9938 8-83 0-609 — 1-246 0’244 _
Elsiisser Weili weine . . . 0-9906 10'14 0-546 0'092 1-723 0'207 _
Elsasser Rotweine . . . 0-9900 11-13 0'468 0-045 2-157 0'298 —
Franzos. Rotweine . . . 0-9947 9-40 0-589 0-615 2-341 0-217 0-616
Tokaier............................ 1-0128 12-05 0-69 5-14 7-200 0'045 0-850
Portwein........................ 1-0045 16-41 0'47 3-99 6-17 0-29 0-17
Madeira............................ 0-9986 15-60 0-49 3'28 5-28 0-31 0-30
Malaga............................ 1-0591 11-55 0'42 1317 17-29 0-35 8-23
Marsala............................. 1-0020 16-38 0'47 3-47 4-65 0'37 0-37
Sherry............................. 0’9999 17'01 0-52 1-53 3'47 0-46 0-60
Champagner.................... 1-040 9'22 0’58 10'70 11-20 014 0-06

Ósterreicher Weine
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Voslauer Goldeck........................ 0-9934 10-281 0-592 0-154 0-258 2'5341 1
Erlaner 1866 ............................ 0-9991 9-489 0-705 0'134 0-211 3-712} s i

Gampoldskirchner.................... 0'9944 9-967 0’532 0-134 0-272 2-530)
Bóhmische Weine:

Lobositzer.................................... 0-9930 12-08 0-604 _ 0-156 2-1501 ® C

Melniker (Rotwein).................... 0'9940 11-71 0-513 — 0-175 2'020 Jj cd
2 5

NiederSsterreich:
Kahlenberger............................ 0-9951 11-80 0-723 — 0-211 2-700
Klosterneuburger........................ 0-9950 9-80 0-743 — 0-162 2101
Erlauer........................................ 0-9955 8-56 0-571 — 0'256 2-331

Steiermark:
Sandberger................................ 0-9941 11-40 0-928 — 0'300 2-341
Marburger.................................... 0-9933 10-30 0'746 — — 203 33

Tirol: (Gew.) 
Prozent) O

Entislar........................................ 0-9965 7-50 0-612 — 0'178 1-75 Ph
Lutenauer.................. • .... 0'9953 8-3 0'461 — 0'228 1-71

Krain:
Drasiker........................................ 0-9941 8-9 0-564 — 0'137 1-60
Semicer........................................ 0-9954 9-6 0'697 — 0'223 2-13

Im Rotwein kommen zwei verschiedene Farbstoffe vor. Der 
Heidelbeerenfarbstoff soli nach neueren Untersuchungen mit dem Wein- 
farbstoffe identisch sein. Der Farbstoff ist ein Glykosid, der bei der Spal- 
tung Zucker und Weinfarbstoff liefert.

Die Ursache der Farbę der meisten Weine ist nicht im Trauben- 
safte zu suchen, sondern in den Schalen der Beeren und in den Kernen.

40*
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Auch die blaue Traube hat einen farblosen Saft, aber eine farbstoff- 
haltige Schale. Solcher farbloser Wein aus blauen Trauben, Clairet ge
nannt, ist zur Erzeugung der Schaumweine sehr beliebt.

Ob und inwieweit der Farbstoff des Weines von dem urspriinglichen Pigment der 
Traubenschale differiert, daruber haben wir noch keine geniigende Kenntnis.

Der in alten Rotweinen beobachtete Absatz riihrt davon her, daG die in denselben 
befindliche Gerbsaure sich zersetzt und dal! sich mit den unloslichen Zersetzungspro- 
dukten derselben der Farbstoff zum Teil niederschlagt.

Kohlehydrate bez w. Zucker findet sich in normalem Weine 
nicht. Die Reduktion, welche man bei der Trommerschen Probe erhalt, 
ist auf die sogenannten Extraktivstoffe zu beziehen. Inosit pflegt stets 
vorzukommen. Neben Spuren von Eiweifi kommen andere N-haltige Korper 
(Xanthin, Sarkin) und Ammoniak vor, dagegen keine Salpetersaure.

Wie man durch nahere Untersuchung gefunden hat, kommen den 
verschiedenen Weinlagen besondere Hefespezies zu, welche offenbar 
an Grund und Boden und das Klima gebunden sind. Man kann sie in 
Reinkultur ziehen, aber solch ein Reinkulturwein hat doch nicht den 
ganz spezifischen Geschmack und Geruch, offenbar wirken verschiedene 
Heferassen zusammen.

Die Blume des Weines hangtvon der Bebe ab; die sogenannten 
primaren Bukettstoffe werden durch Boden und Pflanze bedingt und 
in den Blattern ais „Glukoside“ erzeugt und gelangen von da in die 
Beere. Aber auch durch die Hefegarung entstehen Bukettstoffe, die 
sekundaren. Ais solche riechende Korper kommen im wesentlichen 
wohl Atherarten in Betracht.

Der Weingeruch stammt manchmal zum Teil von der reifen 
Frucht (wie bei Wein aus Muskatellertrauben).

Die Bukettbildung erfolgt bei der niederen Kellertemperatur so 
langsam, dafi sie selbst nach zwei Jaliren noch nicht immer beendet ist.

Die Blume des Weines wird, da die Atherverbindungen durch 
Alkalien zerlegt werden, beim Wassern manchen Weines mit alkalischen 
Quell- und Minerałwassern vernichtet.

Ebenso schadigt die Aufbewahrung des Weines in lialbleeren, mit 
Luft gefullten Gefafien durch rasche. Oxydation nicht blofi des Farb- 
und Gerbstoffes, sondern auch der Atherarten und des Alkohols den 
Wert des Getrankes.

Die nicht fliichtigen Bestandteile des Weines, welche 
zusammen den sogenannten Weinextrakt darstellen, sind noch lange nicht 
ausreichend erkannt. Der Asehengehalt besteht aus Kali, Kalk, Magnesia, 
gebunden an Schwefelsaure, Phosphorsaure und Chlor.

Der Wein andert beim Lagern seine Zusammensetzung. Diese 
Veranderungen kommen anfanglich dem Geschmacke und der Blume 
des Weines zu statten; der Wein verbessert sich.

Immerhin hat aber die Veredlung der Weine durch das Alter 
auch eine Grenze, Iiber welche hinaus er an Wohlgeschmack und Wert 
verliert.

Der Konsum an "Wein betrug (1899—1903) in Litem per Kopf der Beyolkerung: 
in Frankreich...................................136 Z
„ Italien........................................... 109 Z
„ Osterreich................................ 18 Z
„ Deutschland........................... 6 Z
„ Belgien.................................... IZ
„ GroBbritannien....................... 2 Z
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Krankheiten des Weines.
Die wichtigsten der sogenannten Weinkrankheiten sind:
1. Das Zah- oder Langwerden, welches bei Weinen, die arm an 

Gerbsaure sind, eintritt; hiebei wird der Wein dickfliissig wie Ol oder 
schleimig durch Umwandlung des Zuckers (Ne 151 er).

2. Das Kahmigwerden; dieses besteht in der Bildung einer aus 
Mycoderma vini, einem jetzt zu den Sprofipilzen gerechneten Organismus, 
bestehenden weifien Haut an der Oberflache des Weines und ist der 
Vorbote des Sauerwerdens.

3. Das Sauerwerden ist eine Folgę der beginnenden Essig- 
garung: diesem Gebrechen unterliegen besonders Weine von gerin- 
gerem Alkoholgehalte bei Zutritt der atmospharischen Luft in hoherer 
Temperatur.

4. Der Fafigeruch und Fafigeschmack sowie der Schimmelgeruch 
und Schimmelgeschmaek; diese Gebrechen entstehen, wenn die Holz- 
gefiifie alt sind und das Holz bereits schadhaft ist, wenn die leeren Ge
fafie unverschlossen liegen geblieben sind, wenn Hefesatz in den Fassern 
belassen wurde und darin schimmelte, dann durch das Lagern in feuchten, 
dumpfigen Kellern, wobei sich Schimmel an die Fasser absetzt.

Schwefeln des Weines.
Ein sehr allgemein gebrauehliches, aber auch mifibrauchtes Mittel 

zur Hintanhaltung der Weinkrankheiten ist das Schwefeln.
Durch das Verbrennen des auf Leinwandlappen eingeschmolzenen 

Schwefels in einem lose verschlossenen Fasse wird schweflige Saure 
erzeugt und von den feuchten Wandungen des Fasses absorbiert. Schwef
lige Shure, ein Gift fur verschiedene Organismen, verhindert das 
Entstehen dem Weine nachteiliger Garungsprozesse, und ais eine den 
Sauerstoff bindende Substanz erschwert sie diejenigen Oxydations- 
vorg8nge, welche einzelnen Weinbestandteilcn, insbesondere den bukett- 
gebenden, nachteilig sein konnten. Die schweflige Saure verschwindet 
allmahlich aus dem Weine, indem sie in gebundene schweflige Saure 
iibergeht. Ein mehr oder minder grofier Anteil diirfte ais aldehyd- 
schweflige Saure vorhanden sein. Ein guter Wein soli weder nennens- 
werten Anteil freier schwefliger Saure noch auch viel von gebundener 
enthalten. In manchen Staaten, Belgien, Italien, ist der Meistgehalt an 
schwefliger Saure auf 20 wy, der Gehalt an gebundener Saure auf 
180 mg per Liter festgesetzt. Freie schweflge Saure macht einen kratzigen 
Geschmack und erzeugt Kopfschmerz, auch Verdauungsstorungen und 
Diarrhoe. Die gebundene schweflige Saure wirkt kaum 1/10 so stark. Di& 
zum Teil aus der schwefligen Saure gebildete Schwefelsaure vereinigt 
sich mit dem in jedem Weine enthaltenen Kalkę und wird ais Gips, der 
in weingeisthaltigen Fliissigkeiten nur sehr wenig loslich ist, ausge
schieden. Dagegen aber werden die an den Kalk gebunden gewesenen 
Sauren frei und bedingen dadurch so lange einen mehr sauren Geschmack, 
bis sie sich mit den Alkoholen des Weines zu Athersauren verbunden 
haben. Das Schwefeln kann bei Rot w ein nicht angewendet werden, 
weil sonst der Farbstoff zerstórt wiirde.

Das Gips en ist ein in Frankreich und Italien bei der Rotwein- 
bereitung sehr verbreitetes Yerfahren. Gips wird vor der Garung
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wird rascher vollendet, der Wein 
sind unbekannt. Gips setzt sich mit 
und schwefelsaures Kali um, wodurch

zugegeben; die Hau ptgar ung 
haltbarer. Die Grunde hiefiir 
Weinstein in weinsauren Kalk 
derartige Weine schwefelsaurereicher werden. Gegipste Weine sind 
schlecht bekómmlich.

Findet sich Schwefel im Weine wahrend der Garung, so entsteht 
Schwefelwasserstoff (Bocksern des Weines). Zur Beseitigung dieses Ge- 
schmackes wird der Wein neu geschwefelt.

Gallisierte, chaptalisierte, petiotisierte Weine.
Nicht in jedem Jahre werden bei dem Weinbaue Trauben gewonnen, 

welche einen guten Wein erhoffen lassen.
Man hat daher versucht, nicht nur den Sauregehalt, sondern auch 

den Zuckergehalt zu korrigieren, und zwar gibt es im wesentlichen drei 
Verfahren, welche genannt werden miissen:

Das Chaptalisieren ist dadurch charakterisiert, daB man den sauren Most 
durch Marmorstaub neutralisiert. Dem entsauerten Moste setzt man so viel Zucker 
hinzu, daB man etwa auf eine 15—20'7oige Zuckerlosung kommt, welche beim Vergahren 
nunmehr einen feinen Bukettwein zu geben vermag.

Beim Gallisieren wird dem Moste nach Feststellung seines Sauregehaltes 
Wasser zugesetzt, bis durch die Verdiinnung der Sauregehalt eines guten Durchschnitts- 
mostes erreicht wird. Dem verdiinnten Moste fiigt man Zucker hinzu, bis der Zucker
gehalt eines Normalmostes betreffender Traubensorte erreicht wird, und laBt vergaren. 
Der erzielte Wein ist haltbar, alkoholreich und gleicht einem Naturweine.

Das sogenannte Petiotisieren ist eine Methode, die Ausbeute an Wein 
ergiebiger zu machen. Man lafit namlich hiebei die Trester nochmals mit 
Zuckerwasser g a r e n, da man von der Tatsache ausgeht, daB der nach dem gewohn- 
lichen Verfahren dargestellte Wein nicht alles in sich aufgenommen hat, was die Traube 
an farbenden, aromatischen und extraktiven Substanzen enthalt, und dafi daher in dem 
PreBriickstand noch hinlanglich davon enthalten ist, um einer Zuckerlosung nach ihrer 
Garung den Geruch und Geschmack und die iibrigen Eigenschaften des Weines 
zu geben.

DaB durch die obgen.arm.ten Methoden die Gute des Weines unter 
den erwahnten Verhaltnissen gehoben werden kann, ist unstreitig. Die 
„Weinverbesserung“ wird heutzutage nicht gerade in wunschenswerter 
Weise geubt.

Ein eigenartiger Wein ist der sogenannte R o sin en w ein; die 
Korinthen, Friichte einer wild wachsenden blauen Traubenart, werden 
mit Wasser gemaischt, oft auch noch Zucker zugegeben und vergaren 
lassen. Auch das Petiotsche Verfahren findet beim Rosinenweine An- 
wendung. Viele franzósische Weine sind solche Rosinenweine. In 
Deutschland sind solche wie auch die petiotisierten Weine im allge
meinen deklarationspflichtig. Solche Weine werden wieder zur 
Falschung von Naturweinen beniitzt.

Kunstweine sind Gemische von Pflanzenextrakten, Gummi, 
Sauren, Sprit, Glyzerin; der Name Wein ist bei diesen Produkten ubel 
angebracht.

Haufig wird sowohl zum Gallisieren ais zum Petiotisieren 
Kartoffel-Starkezucker angewandt. Er enthalt eine grofie Reihe 
von Unreinigkeiten. Aufierdem mufi auch hier, wie schon beim Biere 
erwahnt wurde, auf einen moglichen Arsengehalt dieser Produkte 
hingewiesen werden.
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Neuerdings hat Schmitz durch Versuche, die er mit gallisierten 
Weinen an Menschen und an Hunden vornahm, bestatigt, daB diese 
gallisierten Weine wegen ihres Gehaltes an unvergarbaren Bestandteilen 
des Kartoffelzuckers ahnlicli dem Fuselole des Kartoffelbranntweines stark 
betaubend wirken.

Es mufi daher ein Unterschied zwischen Wein und Kunstwein 
gemacht werden; der Konsument soli wissen, was er geniefit, und in der 
Lagę sein, sich nach Wunsch einen Naturwein zu beschaffen.

Die StiBweine werden in verschiedener Weise hergestellt:
1. Durch Vergarung sehr zuckerreicher Moste, 2. durch Unter- 

brechung der Garung mittels Alkoholzusatz. Nach diesem Verfahren 
bezeichnet man erstere auch ais .,versiifite" Weine, letztere ais „ver- 
spritete Sufiweine “.

Weine der ersten Art sind die Rosinen a u s 1 e s e weine, Welehe durch 
teilweises Trocknen der Beeren am Weinstocke erzeugt werden, oder 
die Trauben werden auf Stroh liegend etwas trocknen gelassen (Stroh- 
wein). Der Tokaier Ausbruch wird meist gewonnen durch Aus- 
ziehen von am Stocke getrockneten Trauben mit Most der gewbhnlichen 
Trauben. Werden wie an manehen Orten auslandische Rosinen 
hiebei benutzt, so darf nach ungarischem Gesetze (30. Juni 1893) der- 
artiger Wein nicht ais Tokaier, Hegyaljaer oder Szamorodner bezeichnet 
werden. Die Auslese- und Ausbruchweine sind, weil der Zucker nicht 
ganz vergoren ist, stifi. Die griechischen StiBweine sind meist 
einfach aus trockenen Trauben bereitet.

In manehen Gegenden wird der Most auf offenem Feuer einge- 
kocht, wodurch er leicht gelblich oder braunlich wird; meist erhalten 
diese Produkte nach kunstlich eingeleiteter Garung einen Sprit- 
zusatz, z. B. der sizilianische Mar sala.

Der Malagawein wird in sehr verschiedener Weise bereitet; er 
kann bald ais gespritet, bald ais konzentrierter Sil fi wein in den Handel 
kommen. Portwein, Sherry, Madeira sind typische gespritete 
Weine.

Bei all diesen Weinen ist der Verfalschung mit allen moglichen 
Zusatzen von Zucker u. dgl. Tur und Tor gebffhet. Die Natur des 
Sprits ist wohl sehr haufig mit dem gewohnlichen Kartoffelspiritus 
identisch.

In Cette und Hamburg werden die Sudweine kunstlich hergestellt. 
Feigen, Datteln, Sprit, Glyzerin, Zucker, Weinstein, Kochsalz und Wasser 
sind die wesentlichen Erfordernisse fiir derartige Gemenge.

Der Champagner wurde vor etwa 200 Jahren durch die Monche 
zu Haut-Villers erfunden; ais Materiał nimmt man blaue Trauben, aber 
nur den farblosen Saft (Clairet); es ist immer Zuckerzusatz nbtig, 
damit durch Garung ausreichend Kohlensaure entstehen kann. Der 
Wein gart in den festverschlossenen Flaschen. Wenn guter Geschmack 
entstehen soli, darf nur Kolonialzucker beniitzt werden. Die erste Garung 
erfolgt bei 18—23°, dann lagert der Wein in kiihlen Kellern. Die Hefe 
wird durch das Liiften des Korkes herausgeschleudert und dann etwas 
Likor zugegeben (Rohrzucker und Wein). Der Druck in der Flasche 
betragt meist 4—5 Atmospharen.

Die Schaumweine werden yielfach gefalscht, die Kohlensaure der 
natiirlichen Garung durch impragnierte Kohlensaure ersetzt.
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Der zur Konservierung dienende Scliwefel wird mit Gewiirznelken- 
pulver, Ingwer, Zimt, Thymian, VeilcŁen oder Lavendel u. dgl. ver- 
mengt, wobei die beim Verdampfen sich verfluchtigenden atherischen 
Ole dieser Zusatze an den inneren Faliwandungen sich niederschlagen 
und den einzufullenden Wein aromatisieren.

Weiter sei hervorgehoben, dafi man haufig, wenn der Wein auf 
Flaschen gezogen wird, Flasche fiir Flasche mit einem in das Innere 
derselben yersenkten brennenden Schwefelfaden zu schwefeln pflegt. 
Die Anwendung dieses Mittels erzeugt die falsche Flaschenreife 
viel friiher ais die wirkliche, welche erst nach vollstandig durchgefiihrter, 
regelrechter Garung eintritt. Der Genufi eines solchen Getrankes (ab- 
gesehen vom Verluste des Aromas und feinen Geschmackes) erzeugt 
hartnackige Kopfschmerzen.

Auch setzt man behufs Konservierung des Weines hie und da Salizylsaure oder 
Fluorverbindungen zu und mitunter Glyzerin. Diese Zusatze sind unzulhssig.

Nicht selten werden mififarbig gewordene Botweine mit verschiedenen Farb- 
pigmenten versetzt oder WeiBweine rot gefarbt. Man beniitzt hiezu teils Pflanzen- 
farbstoffe, namentlich haufig Heidelbeeren, teils Teerfarben, auch Karmin und ge- 
brannten Zucker.

Manche dieser Manipulationen miissen geradezu ais gesundheitsgefahrlich be- 
zeichnet werden, so das Farben der Weine, sofern z. B. Fuchsin, was allerdings heut- 
zutage selten sein diirfte, einen Gehalt an Arsen oder andere giftige Beimischungen 
besitzt. Selbst arsenfreies Fuchsin enthalt haufig andere tosische Stoffe.

Untersuchung des Weines.
Die Untersuchungsmethoden konnen hier nur in allgemeinen Ziigen behandelt 

werden.
Die Untersuchung mit den Sinnen — Geruch, Geschmack, Farbę — nimmt noch 

eine wichtige Stellung ein und das geiibte Geschmacksorgan eines Weinkenners liefert 
oft weit bessere Resultate ais mancher komplizierte Gang der Analyse.

Das spezifische Gewicht bestimmt man mittels der Westphaltchen Wagę, 
uber die Titrierung der Saure sowie die Bestimmung der Essigsaure, des Glyzerins siehe 
bei Bier.

Am besten bestimmt man den Alkoholgehaltdirekt durch Destillation und Be- 
stimmung des spezifische Gewichtes des Destillats (siehe S. 606).

In Bestimmung der Extraktmenge nimmt man das Trocknen direkt auf dem 
Wasserbade vor und bringt die Platinsehale dann 2J/2 Stunden in den Trockenschrank.

Verfalschungen des Weines durch Wasserzusatz allein oder Zusatz von Alkohol 
zu mit Wasser verdiinntem Weine (Verfalschungen, die haufig sind) lassen sich auf diese 
Weise mit groBer Sicherheit nachweisen, besonders wenn man auch noch den Sauregehalt 
bestimmt hat und genau die Relation kennt, welche jene Weinsorte, fur welche der zur 
Untersuchung gelangte Wein ausgegeben wird, an Estrakt, Alkohol und Saure im Durch- 
schnitte aufweist.

Die Bestimmung des noch unzersetzten Zuckers eines Weines lafit sich, 
vorausgesetzt, daB der Wein ein echtor ist, leicht mittels der Fehlingschen Methode 
nach Allihn (siehe die Handbucher uber physiol. Chemie) vornehmen.

Die Priifung auf Rohrzucker wird in der Weise vorgenommen, daB man den 
mit Tierkohle entfarbten Wein in die Rohre eines Polarisationsapparats bringt und die 
Drehung des polarisierten Lichtes bei 15° C ermittelt.

Hienach werden 50 cm3 des entfarbten Weines mit 5 cm3 Salzsaure versetzt, in 
einem Kolbchen auf dem Wasserbade 20 Minuten lang auf 70° C erhitzt, wobei der 
Rohrzucker in Invertzucker iibergeht, dann auf 15° C abgekuhlt, abermals die Drehung 
ermittelt oder nach der Neutralisierung nach Allihn behandelt. Ergibt sich im Vergleiche 
zur ersten Ablesung eine starkere Linksdrehung, so ist erwiesen, dafi der Wein Rohr
zucker enthalt.

Der Zusatz von Kartoffelzucker wird nach Neubauer am besten durch Priifung 
des optischen Verhaltens des Weines im Polarisationsapparat erkannt.

Der Zucker der Trauben besteht namlich aus einer Mischung von Dextrose (rechts 
drehendem Zucker) und Lavulose (links drehendem Zucker), die ungefahr zu gleichen 
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Teilen darin vertreten sind. Da die Lavulose ein viel starkeres Drehungsvermogen 
nach links besitzt, ais die Dextrose nach rechts, so resultiert fiir samtlichen Most eine 
Linksdrehung von 5 bis 8°, bei den vergorenen Weinen in den meisten Fallen 0°, bei 
feinen Ausleseweinen bleibt eine Linksdrehung bestehen; bei anderen kann eine Rechts- 
drehung von 0'1 bis 0'2° bestehen, die von der Weinsaure oder anderen noch unbekannten 
Korpern herriihrt. Konzentriert man solche Weine auf das Sechs- bis Achtfache und 
untersucht die nach dem Herauskristallisieren des Weinsteines etc. entfarbte Lbsung in 
einer 200 mm langen Polarisationsrohre, so zeigt sich bei allen reinen Weinen eine 
schwache, zwischen 0'4 und 2° schwankende Rechtsdrehung. Wurde aber der Wein 
mittels Kartoffelzucker gallisiert, so wird sich dieses durch eine starkere Rechts
drehung des Weines erkennen lassen.

Zur Bestimmung unvergarbarer Bestandteile werden 50 cm3 Wein auf 20 cm3 ein- 
gedampft, etwa auf das urspriingliche Volumen gebracht und 5 g PreGhefe zugegeben 
und lose bedeckt 38—48 Stunden bei 30° stehen gelassen. Man untersucht alsdann 
mit dem Polarisationsapparat, ob die Drehung der Polarisationsebene bestehen blieb.

Freie Weinsaure ist in Naturweinen so gut wie gar nicht, dagegen haufig im 
Kunstweine enthalten. Man weist sie nach, indem man den Extrakt von ca. 200 g 
wiederholt mit Alkohol auswascht, der die Weinsaure lost, aber nicht den Weiustein des 
normalen Weines.

Spezifisches Gewicht, Volumprozente und Gewichtsprozente 
an Alkohol.
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0 0 1'0000 26 21'30 698
1 0'80 0'9985 27 22'14 88
2 1'60 70 28 22'99 77
3 2-40 56 29 23'84 66
4 3-20 42 30 24'69 55
5 4-00 28 31 25'55 43
6 4-81 15 32 26'41 31
7 5-62 02 33 27'27 18
8 6'43 890 34 28'13 0'9605
9 7'24 78 35 28'99 592

10 8'05 66 36 29'86 79
11 8'87 54 37 30'74 65
12 9'69 44 38 31'62 50
13 10'51 32 39 32'50 35
14 11'33 21 40 33'39 19
15 12'15 11 41 34'28 03
16 12'98 00 42 35'18 487
17 13'80 790 43 36'08 70
18 14'63 ■ 80 44 36'99 53
19 15'46 70 45 37'60 35
20 16'28 60 46 38'82 17
21 17'11 50 47 39'74 399
22 17'95 40 48 40'96 81
23 18'78 29 49 41'59 62
24 19'62 19 50 42'52 43
25 20'46 09

Die quantitative Bestimmung der freien Weinsaure wird in folgender Weise 
ausgefiihrt;

Von dem Weine, dessen Skuregehalt durch Titrieren mit Kalilauge ermittelt 
wurde, werden 10 cm3 mit der zur Neutralisation nStigen Menge derselben Kalilauge 
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yersetzt, mit 40 cm*  desselben Weines vermischt, von dieser Mischung 10 cm3 genommen, 
mit 50 cm3 Alkoholkther yersetzt und im iibrigen so wie bei der Weinsteinbestimmung 
yerfahren. Da die angewandten 50 cm3 Wein um eine bestimmte Menge Kalilauge ver- 
mehrt wurden, so hat man zu berechnen, wieyiel urspriinglichem Weine die von dieser 
Mischung genommenen 10 cm3 entsprechen, und die gefundene, auf dieses Weinyolum 
bezogene Weinsteinmenge, die noch durch Hinzuzahlung von 0'002 zu korrigieren ist, 
in Prozente von Wein umzurechnen. Ist die so gefundene Weinsteinmenge grofier ais 
die direkt ermittelte, so entspricht die Differenz dem aus der freien Weinsaure ge- 
bildeten Weinstein. Wird diese Differenz mit 0'7945 multipliziert, so erhalt man die 
freie Weinsaure.

Zur B estimmung des Weinsteines werden 10 cm3 Wein in einem Kolben mit 
50 cm3 einer Mischung yon gleichem Volumen Alkohol und Ather yersetzt und 24 Stunden 
stehen gelassen. Der Weinstein findet sich dann teils ais Niederschlag, teils ais 
Kruste an den Wknden, wahrend die freien Sauren, das Wasser und die iibrigen Be
standteile des Weines in der dariiber stehenden Fliissigkeit enthalten sind. Aufierdem 
sind darin aber noch ungefahr 2 mg Weinstein gelost geblieben, die man in Rechnung 
ziehen mufi. Man filtriert nun die Losung auf ein kleines Filter und wascht das Kolb
chen und das Filter mit 15 cm3 Atheralkohol, bringt dann das Filter in das Kolbchen 
hinein, trocknet beide in der Warme, lost dann den in dem Kolben festhaftenden Wein
stein in kochend heifiem Wasser, farbt die Losung mit Lackmustinktur oder mit Phenol- 
phthalein rot und titriert mit derselben Kalilauge, welche zur Saurebestimmung yer
wendet wurde.

1 tw? entspricht 0'02508 g Weinstein, das Produkt mufi man um 0'02 yermehren.
Am sichersten und schnellsten iiberzeugt man sich von der Gegenwart und unge- 

fahren Menge der schwefligen Saure im Weine auf folgende Weise: Etwa 50 cm3 
des zu untersuchenden Weines werden in einem Destillierkolbehen, dessen seitlich an- 
geschmolzenes AbfluBrohrchen in ein mit feuchtem Filtrierpapier gekiihltes Probierrohr 
hineinragt, so lange yorsichtig im gelinden Sieden erhalten, bis etwa 2 cm3 destilliert 
iibergegangen sind. Man setzt hierauf zum Destillat einige Tropfen neutraler salpeter- 
saurer Silberlosung hinzu. Das Destillat reduziert auch mit Leichtigkeit salpetersaures 
Quecksilberoxydul und entfkrbt Jodstkrke und yerdiinnte Chamaleonlosung. Zur quan- 
titatiyen Bestimmung des schwefligen Saure yerfahrt man am besten so, dafi man 
dieselbe aus einem bekannten bestimmten Quantum Wein in eine titrierte Jodtósung 
hineindestilliert und den Rest jodometrisch bestimmt (W artha).

Die genauere Bestimmung der Gerbsaure unterliegt gewissen Schwierigkeiten.
Meist diirfte es sich nur um eine annkhernde Bestimmung des Gerbstoffes fiir 

hygienische Zwecke handeln; dazu kann man sich eines Glasrohres bedienen, das in 
Zehntel-Kubikzentimeter geteilt ist. Der Wein wird durch Zusatz yon Alkali auf einen 
Gehalt von 3'3 c.mz Normalalkali gebraoht, dann 10 cm3 etwa mit 1 cm3 einer 4°/0igen 
Natriumazetatlbsung und 4 Tropfen Eisenchlorid gemengt, geschiittelt und 24 Stunden 
stehen gelassen. Dann liest man das Volumen des ausgefhllten gerbsauren Eisens ab 
und beurteilt den Gerbstoffgehalt nach folgender Tabelle:

em3 Niederschlag Gerbstoffprozent cm3 Niederschlag Gerbstoffprozent
OT 0003 20 0’066
0'3 0'010 4'0 OT30
0'5 0'017 6'0 0'210
0'7 0'023 8'0 0'274
0'9 0'030 9'0 0'331

Zum Nachweise derjenigen fremd en Farbstoffe, welche dem Weine zugesetzt 
werden, fehlt es an yollkommen zuverlassigen Methoden. Der rotę Farbstoff des Weines 
macht je nach Alter und Weinbestandteilen Anderungen durch, weshalb die Reaktionen, 
die er zeigt, etwas schwankend sind.

Die Farbę der roten Weine wird am haufigsten nachgemacht mittels Fernam- 
bukholz, Campecheholz, Malvenbliite, roten Riiben, Holunderbeeren, Heidelbeeren, 
Portugalbeeren (Phytolacca), Orseille, Cochenille, Karmin, Indigo, Fuchsin und anderen 
Anilinfarben.

WeiBer Wein wird zuweilen mit Karamel (gebranntem Zucker) yersetzt; man 
schiittelt eine Probe im Reegenzglas mit einigen Tropfen Eiweifi; die gelbe Zuckerfarbe 
bleibt dann unyerkndert, wahrend der natiirliche Farbstoff des Weines gefallt wird.

Weitaus die haufigste Falschung von Weinfarbstoff beruht in dem Zusatze yon 
Heidelbeersaft. Der natiirliche Farbstoff und Heidelbeerfarbstoff wird ja yon manchen 
sogar fiir identisch gehalten. Doch zeigen sich einige Unterschiede. Die beste Methode 
zur Feststellung solcher basiert auf dem Verhalten zu Brechweinstein (Ambiihl, Her z). 
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Man mischt 10—15 cm3 des zu untersuchenden Weines mit 5 cm3 einer kaltgesattigten 
Brechweinsteinlosung und erwarmt. Um Farbenuuterschiede recht gut wahrzunehmen, 
behandelt man eine andere Weinprobe nur mit Wasser. Normalen Farbstoff haltende 
Weine werden kirach- oder karminrot, andere Pflanzenfarbstoffe, wie jene der Heidel- 
beeren, Malyen, Sambucus, Preiselbeeren, sofort yiolett. Mischungen von Rotwein mit 
einem Filnftel Heidelbeerwein lassen sich noch erkennen, wahrend geringere Zusatze 
von Heidelbeeerwein zu Rotwein schwieriger nachzuweisen sind (N a c k a h a m a).

Unter allen fremden Farbstoffen ist das Fuchsin chemisch mit grSBter Sicherheit 
nachweisbar. Fuchsinhaltiger Wein, mit Schafwolle gekocht, farbt dieselbe yiolett.

Hat sich in einem Rotweine ein Niederschlag gebildet, so ist nicht nur der Wein, 
sondern auch der Niederschlag auf Fuchsin zu priifen, da die Erfahrung yorliegt, daB 
das Fuchsin nicht selten durch die im Weine sich bildenden Niederschlkge der Fliissig- 
keit entzogen und zu Boden gerissen wird.

Auf ein weiteres Eingehen auf die Methodik der Weinuntersuchung mufi an 
dieser Stelle yerziclitet werden.

Branntwein.
Branntwein wird aus den mannigfachsten Stoffen durch Hefegarung 

dargestellt aus Weintrauben, Zuckerriiben, Melasse, Kirschen, Pflaumen, 
Birnen, Heidelbeeren etc. Manchmal wird bei starkemehlhaltigen Nahrungs
mitteln die Starkę, welche ja durch die Hefe nicht direkt vergarbar ist, 
erst durch Fermente (die Diastase) in garungsfahigen Zucker iiber- 
fuhrt, z. B. wenn aus Getreide, Kartoffeln, Reis, Branntwein erzeugt 
werden soli.

Der Konsum an Branntwein betrug (1902) in Liter per Kopf der Beyolkerung :
in Osterreich...........................7 Z
„ Belgien...............................5 Z
„ Deutschland.......................5 Z
„ Frankreich...........................4 Z
„ GroBbritannien...................3 Z

Der Alkohol kommt ais Genufimittel teils ais Trinkbrannt- 
wein, teils unter den Namen der verschiedenartigsten Likore auf 
den Markt; diese Praparate sind alle nur verschiedene Verdiinnungs- 
grade des Alkohols. Manche Branntweine enthalten 30—40%, Kognak 
bis 55%, Rum 77% Alkohol. Wir haben bereits friiher eine kurze 
Ubersicht uber diese Getranke gegeben.

Der Branntwein u. s. w. enthalt durchaus nicht nur Athylalkohol. 
Der Rohspiritus enthalt etwa 80—86% davon und daneben 
Propylalkohol, Butylalkohol, Amylalkohol, sekundftren Amylalkohol und 
Produkte mit einem Siedepunkte uber 132°. Das Gemenge der hoch- 
atomigen Alkohole bezeichnet man mit dem Sammelnamen Fuselol. 
Neben den genannten Verbindungen tritt noch Paraldehyd und Furfurol 
auf. Durch die Rektifikation. wird ein Teil des Fuselols entfernt, ein 
Teil aber geht mit dem Athylalkohol ais eine Verunreinigung des
selben uber.

Die hochatomigen Alkohole des Fuseloles sind weit schadlicher 
ais der Athylalkohol selbst; 0’015 Amylalkohol erzeugt Stirn- 
schmerz, 0’05 Angstgeftthl mit Ubelkeit. Rabuteau schatzt ihre Wirkung 
auf das 15fache des Athylalkohols.

Die Naturweine, die Alkohole aus Trestern, Apfel-, Birnensaft 
enthalten neben etwas Propyl- oder Butylalkohol nur Spuren von 
Amylalkohol. Korn- und Kartoffelspiritus dagegen sind ge- 
wohnlich reich an Fuselol.

Die Likore sind starkę Branntweine, denen man durch Estraktion aromatiscber 
bitterer Pflanzenteile oder durch Zusatz atherischer Ole, Pflanzenextrakte, Zucker, Gly- 
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zerin u. s. w. einen gewiinschten Geschmack verleiht. Die zur Likorfabrikation am 
hhufigsten angewendeten Ole sind: Anis-, Kuminel-, Pfefferminz-, Nelken-, Wacholderol. 
Ais Bitterstoffe werden beniitzt: Wermut, Ingwer, Zimt. Kalmus, Vanille, Pomeranzen- 
schale, Enzian u. s. w. Zum Farben beniitzt man; Sandelholz, Curcuma, Crucus, Co- 
cheuille, Karamel, Rotholz und verschiedene Anilin- und Naphthalinfarbstoffe. Echter 
Kognak wird aus Wein, echter Rum aus den Nebenprodukten der Rohrzuckerfabrikation, 
Arak aus Reis, Sliwowitz aus Pflaumen, Kirschbranntwein aus Kirschen u. s. w. dar- 
gestellt. Was ais Rum und Kognak verkauft wird, sind meist Mischungen von Alkohol, 
Wasser und verschiedenen Atherarten. Mitunter werden auch Tinkturen ais Birkenholzol, 
Vanille, Perubalsam, Veilbhenwurzel, Zimt u. s. w. zugesetzt.

Das nach Bittermandelol riechende Kirschwasser wird nicht selten durch 
Mischung bereitet und es wird mitunter bei der Fabrikation dieser Stoffe das nach 
Bittermandelol riechende giftige Nitrobenzol oder blaushurehaltiges (rohes) Bittermandelol 
zugefiigt. Die Yerwendung solcher Stoffe in der Likorfabrikation sollte ganzlich ver- 
boten sein und der Verkauf solcher Likore entsprechend bestraft werden.

Aus dem Vorangehenden ergibt sich, dafi die verschiedenen Branntweinsorten und 
Likore die verschiedenartigste Zusammensetzung zeigen und schon deshalb in gesund- 
heitlicher Beziehung nicht summarisch beurteilt werden konnen.

Die Schaden des Alkoholismus.
Das Trinken alkoholischer Getrtake findet man fast bei allen Volker- 

sehaften vor, nur zu haufig geradezu ais eine Krankheit der Nationen.
Die Bekampfung des Alkoholismus ist eine der wichtigsten und be- 

deutungsvollsten Aufgaben fur alle, denen eine ernste sittliche und soziale 
Kulturarbeit am Herzen liegt. Heute wird die Wahrheit dieser Erkenntnis 
voll gewiirdigt und Tausende mehren die Gemeinde, dereń Lehren vor 
Jahrzehnten nur bei wenigen ein williges Gehór gefunden hatten.

Unsagliche Mtihe kostet es, dem Leichtsinn und der vermeintlichen 
Lebenslust des Trinkers einen Halt zu gebieten und zu zeigen, dafi der 
Mensch niehts von seinem Lebensgliicke zu verlieren braucht, auch wenn 
der Alkohol ais Alleinherrscher iiber Geist und Korper entthront ist. 
Jahrzehntelang hat die wissenschaftliche Eorschung sich um den Nach
weis und die Erkenntnis der Wirkungen dieses gefahrlichsten Giftes bemuht. 
Ein schleichendes und einschmeichelndes Gift ist es, das gepaart mit der 
unerschopflichen Genufisucht und dem Gegenwartgeniefien der Jugend 
diese der besten Krafte beraubt, tftglich ein kleines unscheinbares Stiick 
des Lebens vernichtet, bis schliefilich, wenn es kein Zuriick mehr gibt, 
der geistige und kórperliche Zusammenbruch die Dammerung des Endes 
sieht.

Der Konsum an Alkohol in Bier, Wein, Branntwein betrug in Litern per Kopf
der Bevólkerung im Jahr (1896—1903):

in Frankreich............................ 15’5 Z
„ Belgien und Holland .... 13*1  l
„ Deutschland........................... 9’8 l
„ Osterreich-Ungarn............... 9 2/
„ Grofibritannien....................... 9 0 l
„ Schweden............................... 5*7 l

Keines der alkoholischen Getrftnke birgt so viele Gefahren wie der 
Branntwein. Die betrachtliche Konzentration des letzteren 
gestattet dem Konsumenten nur zu leicht das Mafi, welches er zu ver- 
tragen im stande ist, zu iiberschreiten. Nirgends sieht man daher unter 
gleichen Verhaltnissen so haufig Berauschte, nirgends so oft jugendlich 
Betrunkene in den hóchsten Graden des akuten Alkoholismus, ais bei 
einer schnapstrinkenden Bevólkerung. Der Schnaps ist das billigste 
der alkoholischen GetrSnke und deshalb greift der allerarmste Teil 
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der Bevolkerung, der kein anderes Genufimittel erschwingen kann, zum 
Branntwein. Doch spielen hier mancherlei Momente noch mit, welche 
Veranlassung zum Schnapsgenusse geben.

Der Branntwein wie der Alkohol in Bier und Wein 
ist kein Nahrungsmittel oder Nahrungsstoff in gewóhnlichem 
Sinne; ein kleiner Teil desselben ist fliichtig und geht durch den Harn 
yerloren. Ohne Belang ist die eiweifisparende Wirkung, von Wichtigkeit 
die fettsparende, die, ftir sich allein betrachtet, ihn zum Nahrungsmittel 
stempeln wiirde. Der grofite Teil des Alkohols yerbrennt und spart da
durch andere Nahrungsstoffe, wie Fett, und Kohlehydrate. Die Stei
gerung des Warmegefiihles beruht auf einer spezifischen Wirkung auf die 
Weite der Hautgefftfie. Sie hat mit der Verbrennung nichts zu tun. Dies 
ist eine Wirkung, um derentwillen der Alkohol gern genommen wird, je 
konzentrierter, desto besser erfullt er diese Aufgabe. Leider ist diese 
Wirkung auf die Erhohung der Behaglichkeit bei Kalte sehr yortiber- 
gehend, die Schnapsflasche wird daher haufig der stete Begleiter des Ar- 
beiters und namentlich des Muskelschwachen. Wer wirklich krtiftige Arbeit 
leistet, erzeugt durch diese gentigend Warme, um auch sehr niedrige 
Temperaturen mit Leichtigkeit zu ertragen.

Das, was der Arme mit dem Branntwein erkaufen will, ist tibrigens 
nur selten das Warmegeftihl allein und die kurzdauernde Behaglich
keit, sondern es ist zum grofien Teile das Vergessen seiner kiimmer- 
lichen Erwerbsverhaltnisse, das Vergessen seiner ttiglichen Sorgen wie 
jener ftir die Zukunft, die Durchbrechung der Monotonie des Lebens, die 
Hebung seines Kraftgeftihls und Beseitigung der Abspannung, die 
er nach zurtickgelegtem Tagewerk empfindet. Dafi der Genufi des Al
kohols wie der alkoholischen Getranke die sexuelle Sphare erregt, mag 
auch ein Grund seiner Verbreitung sein. Durch diese eigenartigen 
Wirkungen der Getranke erklart es sich auch, dafi es nicht moglich 
ist, dem Alkohol ohne weiteres den Kaffee oder Tee ais Volksgenufimittel 
zu substituieren.

Es gibt kein Organ des Korpers, das durch das Gewohnheitstrinken 
nicht yerandert wiirde; der Verdauungskanal und der Magen erkranken, 
Leber und Nieren schrumpfen und schwinden, die Gefafie werden brtichig, 
das Herz yerfettet, Nerven und Hirnsubstanz machen tiefgreifende Ver- 
tinderungen durch. Der Korper erliegt nach langem Siechtum der all- 
mahlichen Wirkung des Alkohols.

Bei Gewohnheitstrinkern bilden sich gewisse Vertinderungen des 
Gefhfiapparats aus. Die anfanglich durch den Alkohol nur yorttbergehend 
hervorgerufene Erweiterung der Kapillargeftifie, welche das 
Warmegeftihl erzeugt, wird mehr und mehr dauernd. Gesicht wie Nase 
bleiben rot. Es entwickeln sich Magen- und Darmkatarrh, die Zunge 
ist belegt, die Schleimhaut livid, haufig stellen sich Leberkrankheiten, 
Hemmungen des Pfortaderkreislaufes und Bauchwassersucht ein. Der 
Herzmuskel erkrankt durch Verfettung und ebenso beginnen in den 
iibrigen Muskeln Vertinderungen sich einzustellen. Der Tremor potatorum 
des Schnapstrinkers ist bekannt; endlich gesellen sich Delirien hinzu 
(Delirium tremens). Auch letztere gehoren wesentlich nur zum Symptomen- 
komplex des Branntweinkonsumenten. Haufig endet das ganze Krankheits- 
bild mit Geistes- und Gedachtnisschwache und Blodsinn.
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Der Gewohnheitstrinker leidet nicht allein an dem chronischen 
Alkoholismus, dessen Folgen wir soeben dargelegt haben, vielmehr erhoht 
die Trunksucht noch die Disposition zu anderen Krank
heiten. Viel ansteckende, fieberhafte Krankheiten treffen beim Trinker 
auf geschwachte Organe; er fallt ihnen leichter zum Opfer. Operative Ein- 
griffe aller Art sind bedenklicher ais bei dem Nichtalkoholisten. Die Ster
blichkeit der Saufer verhalt sich zu der mittleren Sterblichkeitwie 3:1.

Das Leben des Saufers ist kurz; zu Zeiten, wo der Mafiige noch 
leistungsfahig ist, schrecken die greisenhaften Ziige des Trinkers. Und 
doch kann man sagen, der Saufer lebt noch lange nicht kurz genug, mit 
Rucksicht auf das Ungluck, das Familie, Gemeinde und Staat durch ihn 
zu leiden haben. Sein Leben ist eine ununterbrochene Kette von Sorgen, 
Kummer und Qual fur die Umgebung.

Der beginnende Alkoholismus ist im allgemeinen das 
Zeichen der Pflichtverletzung.

Der Saufer wird mehr oder minder rasch zu einem schlechten 
unzuverlassigen Arbeiter, die Leistungen, seien sie literarische, 
kunstlerische oder gewerbliche, werden mangelhaft und ungleich, das 
Pflichtgefuhl geht mehr und mehr verloren, die Selbstachtung sinkt, er 
ist in der Wahl des Umganges, in der Wahl der Statten fiir den Trunk, 
in der geringen Sorge fur sein Aufieres und die Reinlichkeit mehr oder 
minder entartet.

Zum Trinken gehort Zeit; alle Erholungszeiten, aber auch die 
Zeiten fiir pflichtgemafie Arbeit werden unter Verletzung der Be- 
r ufspflichten dem Trunke geopfert, die Nachtruhe gekiirzt, ja oft genug 
fesselt der zum Trinkteufel sich gesellende Spielteufel den Trinker bis zum 
frtihen Morgen an die Kneipe. Das Spiel bringt die besten Familien an 
den Rand des Verderbens, unterbricht jah eine hoffnungsvolle Laufbahn 
und fuhrt nicht selten auf kriminelle Abwege. Fiir den jugend- 
lichen Trinker gibt es keinen gefahrlicheren Kuppler ais den 
Alkohol; er regt die sexuelle Sphare an und lafit die guten Vorsatze, 
die niichteme Uberlegung, das Selbstgefiihl, wie Ehrgefiihl und Yorsicht 
schweigen. Der freie Liebesgenufi, durch das Trinken befordert, wird 
haufig genug die Ursache der Geschlechtskrankheiten, welche 
durch ihre ungliickseligen Folgen zur Sklavenkette werden konnen fiirs 
Leben. Wie viele Manner und Frauen haben zeitlebens eines einzigen 
verhangnisvollen Fehltrittes zu gedenken!

Die Kriminalstatistik hat langst erkannt, in welch grofiem Mafie 
der Rausch sowie der chronische Alkoholismus zu Vergehen und Ver- 
brechen fuhren. Das Kapitel „K6rperverletzung“ zeigt uns die 
Trunkenheit ais wesentlichen Grund dieser Delikte; sexuelle Vergehen, 
Diebstahl u. s. w. treten gleichfalls bei den Alkoholikern in den Vorder- 
grund. So fullt uns also der Alkoholismus die Krankenhauser, 
die Irrenanstalten und die Gefangnisse und doch fassen alle 
diese Anstalten zusammengenommen noch lange nicht das ganze Elend, 
das er uber die Nation bringt. Jedermann, der einen Blick in das 
tagliche Leben tut, kann da Beispiele sehen, wie verhangnisvoll das 
Trinken in das Gluck der Menschen eingreift.

Der Alkohol schadigt nicht nur, wenn ein grofies Ubermafi plotzlich 
getrunken wird, durch den Rausch und die Trunkenheit; die Wirkungen 
treten auch hervor, wenn man die Trunkenheit selbst meidet, auch dann 
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kann die dem Menschen einverleibte Menge noch so bedeutend sein, dafi 
allmahlich, nach Jahren und Jahrzehnten die Folgen sich erkennen lassen. 
Bei Tausenden ist der Alkohol die Ursache der Familienzer- 
riittung. Der Trinkende, sei es Mann oder Frau, wird abstofiend auf 
die Niichternen wirken. Im Rausche und in Trunkenlieit kommt es zu 
Roheiten in Wort und Tat, zu Schlagereien gegen Weib und Kind, zu 
unerbittliehem Kampfe, wenn beide Ehegatten dem Trunke sich ergeben,. 
zu Wutausbriichen, Vernichtung des Hausrates. Der Alkoholgenufi nimmt 
gar bald das Einkommen sehr in Beschlag, die Not kommt, das hftusliche 
Budget kann nicht mehr aufrechterhalten werden, der Hausrat wird ver- 
schleudert, die gute Wohnung mufi aufgegeben werden. Beim Weibe 
fiihrt die Trunksucht oft genug zur Prostitution, weil es sich auf diese 
Weise am leichtesten und mtihelosesten die Mittel zum Trunke verschaffen 
kann. So findet man Familien, welche bessere Zeiten gesehen und eine 
geachtete Stellung hatten erringen kónnen, schliefilich in den Armen- 
quartieren. Die soziale Stufenleiter hinabzugleiten, fallt nicht schwer.

Mag der Trinker sterben und vergehen, meist hat er die Nation 
noch mit einem schweren Schaden belastet, mit einer tiblen Saat be- 
schenkt, dereń zweifelhafte Friichte erst nach Dezennien voll aufgehen. Diese 
sind: die Nachkommenschaft. Die Nachkommenschaft solcher Eltern, die 
sich dem Trunke ergeben hatten, ist haufig minderwertig, von schlechter 
korperlicher Beschaffenheit, zu Erkrankungen des Nervensystems nei- 
gend. Schwer lastet dieses Erbe auf den unschuldigen Kindern.

Bleiben die Kinder unter dem Einflusse der Eltern, so ist auch eine 
moralische Depravation fast unausbleiblich. Gewifi gibt es kraftige und 
gesunde Naturen unter den Kindern, denen das Eamilienelend einen 
unausloschlichen, abschreckenden Eindruck macht und sie dadurch stahlt 
und starkt im Kampfe gegen dieses Laster. Aber Tausenden fehlt diese 
Kraft, sie folgen dem Beispiele der Eltern, ja man zwingt die Kinder 
wohl geradezu zum Trinken und freut sich ihrer Betrunkenheit. Die 
Kinder lernen nur Roheiten im Hause, Schimpfworte und schlupfrige 
Reden. Sie gehen einer fruhzeitigen geschlechtlichen Reife entgegen, oft 
genug nur um zu allererst einem blutschanderischen Attentat zum Opfer 
zu fallen. Kann es auffallig sein, dafi Madchen, die schon an der Grenze 
der Kindheit die Liebesfreuden genossen haben, die Liebe ais Erwerbs- 
quelle weiter betrachten?

Jeder Volksfreund mufi mit Bedauern die Unsummen Geldes be
trachten, welche die Nationen fur den Alkoholmifibrauch versclileudern. 
Deutschland opfert rund iiber 3 Milliarden jahrlich fiir den Ankauf der 
Getranke; den Schaden durch den Alkoholgenufi wftre niemand in der 
Lagę auch nur annahernd anzugeben. Er besteht in der Yerminderung 
der Erwerbsfahigkeit, also dem Lohnentgang, in den Kosten ftir die durch 
Alkoholgenufi entstandenen und durch ihn gefbrderten Erkrankungen, 
sowie in dem fiir die Nation entstehenden Verlust durch fruhzeitigen Tod 
des Individuums, den Aufwendungen fiir Krankenhauser u. dgl.

Der nationalokonomische Schaden, der durch den Alkoholismus 
bedingt wird, wird wohl ein Mehrfaches der Summę betragen, welche 
fiir den Ankauf der Alkoholika aufgewendet wird.

Und wozu all dies Elend? Warum trinkt man dies Ubermafi an 
alkoholischen Getranken? Zum Teil geschieht es wie bei den feineren 
Weinen und dem Biere des Wohlgeschmackes wegen. Manchen Getranken
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dem besten Willen keinen 
der Leipziger Gose, dem 
der anfangliche natiirliche

kann man aber beim ersten Sehluck mit 
wirkliehen Wohlgeschmack zubilligen, wie 
Schnaps, den Likoren u. s. w. Hier mufi 
Widerwille iiberwunden und der Gefallen daran kunstlich anerzogen wer
den; karne nicht noch der Glaube an eine besondere Wirkung soleher 
Getranke dazu, so wiirde man sich kaum diesem Genusse hingeben. Das 
Kind mufi sich erst mit Uberwindung in die alkoholischen Getranke fin
den. Ein Anlafi zum Genusse, namentlich der schweren Getranke, wie 
Schnaps, Likor, Medizinalweine u. s. w., liegt manchmal in der Uber- 
anstrengung, Uberarbeitung und Ubermiidung. Diese Zustande gehoren 
aber nicht zu den normalen, und wenn die Menschen nur ausnahmsweise 
und selten zu dem Genusse der Alkoholika kamen, waren die iiblen Fol
gen nicht die schlimmen, wie wir sie finden.

Alkohol gilt ais Sorgenbrecher und ais anheiternd, aber in beiden 
Richtungen niitzt er ebensowenig wie eine Einspritzung von Morphium; 
eine vortibergehende Wirkung, ein unnotiges Unterdriicken der natur
lichen Miidigkeit! Die larmende Anlieiterung will man haben, die 
Renommiersucht soli das Ansehen heben, die Roheit und Krakeelsucht 
wird ais Zeichen des Kraftmenschen angesehen. Der Mensch wird ge- 
miitlich beim Trinken, wie man sagt, d. h. der Mensch schwatzt aus, 
was er sonst nicht fremden Ohren bieten wiirde, er bringt Zoten, dereń 
er sich sonst schamen wiirde, der heiserste Kehlkopf leistet sich Gesang, 
der Drang zur Heiterkeit ist kunstlich erhoht, weshalb auch Witze, 
welche in einem gesunden Hirne nur Mitleid liervorrufen, Lachsalven 
erregen. Er ist also ein Geselligkeitsgift und nirgendwo trifft man ihn 
verbreiteter ais da, wo Menschen zusammenkommen. Ftir viele ist eine 
andere Moglichkeit, mit Menschen zu verkehren, ais unter Trinken iiber- 
haupt nicht denkbar. Je schwacher der Geist, je mangelhafter die 
Bildung, je geringer die geistige Beweglichkeit und der innere Fonds, 
desto umfangreicher soli das alkoholische Getrank, der Sprit, dem fehlen- 
den menschlichen Spiritus aufhelfen.

Der Alkohol soli Kraft geben! Ein ungliickliches Dogma. Schon 
in der Jugend wird diese Vorstellung von den Eltern erweckt. Wenn 
man weifi, wie hochbedeutsam fiir die Bemessung des Wertes von Essen 
und Trinken die ersten Eindriicke, die man im Elternhause erhalt, sind, 
wie diese, bis ins hohe Lebensalter liinein zweckmafiig oder ais torichte 
Voreingenommenheiten uns beeinflussen, so wird man auch die Hart- 
nackigkeit begreifen, mit der die Menschheit am Alkohol hangt. Solche 
falsche Begriffe miissen erst mit allen Fasern aus dem Gehirne gerissen 
werden, ehe ein nachhaltiger Erfolg erzielt wird.

Mit besserem Rechte sagt man von allen Nahrungsstoffen, sie geben 
Kraft. Der Alkohol steht, was seine Verwendung bei Arbeitsleistungen 
im Korper anlangt, hinter allen anderen zuruck, weil er zum Teil durch 
Ausatmung verloren geht.

Was der Masse ais kraftspendend erscheint, ist in der Regel nichts 
weiter ais eine Anregung des Gehirnes und eine kurzdauernde Hebung 
des Ermiidungsgefuliles, was viel besser durch Kaffee oder Tee erzeugt 
werden kann, welch beide sogar die Leistungen der Muskeln selbst an- 
regen konnen. Dem Kinde also miifite schon beigebracht werden, dafi 
es von kraftspendender Wirkung beim Alkohol nichts oder nicht viel zu 
-erwarten hat.
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Der Alkoholismus fiihrt nicht selten bei dem weiblichen Teile der 
Bevolkerung zur Prostitution.

Nicht allein die Minderbemittelten ergeben sich dem Alkoholismus, 
derselbe dringt bis in alle Kreise, und zwar ergeben sich ihm 
auch Frauen aller Stande.

Der Alkoholmiftbrauch kann unter Umstanden auch der AusfluB einer krankbaften 
psychischen Veranlagung sein.

Es mufi iibrigens mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, dafi 
die Wirkungen der alkoholischen Getranke nicht, wie dies fast allgemein 
geschieht, ausschliefilich nach dem Gehalte an Athylalkohol oder Fuselól 
beurteilt werden konnen. Offenbar kommen den sonstigen Bestandteilen, 
wie man dies am besten beim Weine sieht, wichtige eigenartige Neben- 
wirkungen zu.

Literatur: Neumann B. O., Die Bedeutung des Alkohols ais Nahrungsmittel. 
Nach Stoffwechselversuchen am Menschen. Arch. f. Hyg. Bd. 36, 99, 1. CluB, die 
Alkoholfrage, 1906.

Die Bekampfung des AlkoholmiBbrauches.
Bei Betrachtung der Mafiregeln zur Bekampfung des Alkoholismus 

scheiden sich die Wege der einzelnen aufierordentlich streng. Manche 
verlangen yollkommene Unterdrtickung des Alkoholgenusses, andere nur 
die Beschrankung. Wenn man sich die ganze praktische Tragweite 
unserer Bemiihungen vergegenwartigt, so wird man der schroffen Unter- 
druckung jedweden Alkoholgenusses nicht das Wort reden konnen. Man 
kann nicht mit einem Schlage einem Volke ein allgemeines Genufimittel 
entziehen.

Die Mittel zur Bekampfung des Mifibrauches sind mannigfach; Staat, 
Gemeinde wie Gesellschaft miissen zusammenwirken.

Den Alkoholismus bekampft alles, was die Volkswohlfahrt 
hebt und Sorge und Elend beseitigt. Dahin gehort vor allem 
die Beschaffung wohlfeiler und gesunder Nahrungsmittel, wozu es die 
mannigfachsten Mittel und Wege gibt, die Begiinstigung von Volkskuchen 
und Volkskaffeehausern, Errichtung von Markthallen in grofieren Stadten, 
die Fiirsorge fur Kranke, Schwache, Verungliickte, alte Arbeitsunfahige, 
Wochnerinnen. Durch diese Fiirsorge werden Unzahlige von Kummer 
und Sorge befreit und die Existenz gesichert und dem unverschuldeten 
Pauperismus gesteuert.

Eine ganz wesentliche Aufmerksamkeit hat man weiters der Ge- 
winnung und Verbesserung der Arbeiterwohnungen zuzuwenden. 
Wer im stande ist, sich selbst in bescheidenen Grenzen ein behagliches 
Heim zu griinden, ftir den fehlt die Verlockung zum Wirtshausbesuche.

Durch die Belehrung iiber die Folgen des Genusses berauschender 
Getranke wird zweifellos auch dem Ubel zum Teil gesteuert werden konnen.

In geeigneter Weise wird darauf Bedacht zu nehmen sein, die Er- 
satzmittel ftir den Branntwein, leichte Biere, Tee oder Kaffee nicht 
durch hohe Besteuerung zu verteuern.

Namentlich der Tee eignet sich ais solches Getrftnk, da er auch 
noch in erheblicheren Verdiinnungen zu geniefien ist ais Kaffee. Der 
letztere ist aber viel verbreiteter ais Tee, denn auf den Kopf der Be- 
yolkerung kommen jetzt rund 2'65 kg jahrlich, von Tee aber erst 
0’05 kg. Der Kaffee oder das darin enthaltene Koffein hat die Fahig-

41 Rubner, Hygiene. 8. Aufl.
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keit, den Wirkungen des Alkohols entgegenzuarbeiten. Starker Alkohol- 
und KaffeegcnuB findet sich bei manchen Menschen nebeneinander. Ein 
iibermafiiger Genufi von Kaffee kann jedoch nicht ais unschadlich be- 
trachtet werden, es kónnen da Unruhe, Angst, Herzklopfen entstehen; 
doch ist die Gewohnung an grofie Kaffeedosen nicht in dem Mafie 
moglich, wie man sich an Alkohol gewohnen kann. Wenn man den 
Genufi an Alkohol einschrankt oder alkoholische Getranke ganz ver- 
meidet, kann unter Umstanden die Wirkung des Kaffees starker 
hervortreten und man hat den Genufi desselben etwas zu mafiigen. 
Vielfach begegnet man heutzutage den Ersatzgetrftnken fur Kaffee 
(Zichorien, Malzkaffee, Feigenkaffee u. s. w.); da sie kein Koffein oder 
ahnliches enthalten, fehlt ihnen natiirlich auch jede anregende und 
erfrischende Wirkung.

Manche nehmen kohlensaurehaltige Getranke und Tafelwasser 
(Selters, Apollinaris, Sauerbrunnen u. s. w.); das ist aber eine sehr 
teuere Gewohnheit und deshalb ftir den, der die alkoholischen Getranke 
aus Sparsamkeitsgrtinden vermeiden will, ganz und gar unangebracht, 
auch wegen der den Magen blahenden Wirkung der Kohlensaure nicht 
fiir jeden ais dauerndes Ersatzgetrank empfehlenswert.

Man liefert jetzt auch prftparierte FruchtsSfte, kiinstliche 
Limonaden u. dgl. Wenn es sich um einen Eruchtsaft ais Getrank 
handelt, so ist dagegen wenig zu sagen.

Ein grofier Ubelstand liegt in der aufierordentlich haufigen Fal- 
schung gekaufter Fruchtsafte u. dgl. Wenn diese Safte mehr in den 
Gebrauch kommen sollen, so ist eine scharfere gesetzliche Uberwachung 
dringend notig.

Ersatzgetranke ftir alkoholische Getranke gibt es heute schon zu 
Dutzenden, sie werden oft empfohlen, ohne dafi sie irgend vorher auf 
ihre wahren Bestandteile gepriift worden sind; sie blofi darauf hin, dafi 
sie gut schmecken und nicht sofort krank machen, anzupreisen, ist eine 
grobe Gewissenlosigkeit.

Volkstiimlich kónnen solche Getranke nicht werden, da sie alle 
relativ teuer sind, also wieder eine ungehorige Belastung des Haus- 
budgets des kleinen Mannes geben und ebenso viel kosten wurden ais 
friiher Bier und Schnaps. Anders steht es mit den selbst hergestellten 
Fruchtsaften, dort wo der Eigenbau der Friichte in Betracht kommt. 
Auch die Zitronen kommen heute ausreichend billig in den Handel, um 
sich der frischen Friichte zur Bereitung der Limonade zu bedienen.

Das einzige und beste Ersatzgetrank oder, richtiger gesagt, das 
wahre Getrank fiir den Gesunden ist das Wasser.

Der Hauptfehler, warum der Ruf nach Ersatzgetranken immer 
wieder erhoben wird, liegt an dem „Zuvieltrinken“ iiberhaupt. Auf 
diesen Umstand ist bis jetzt seitens der Propaganda so gut wie gar keine 
Aufmerksamkeit gelegt worden und doch verdient dieser Gesichtspunkt 
die warmste Beachtung. In dem Vieltrinken liegt der Hauptgrund fiir 
die schwierige Bekampfung der alkoholischen Trunksucht. Der grofite 
Teil der Menschen trinkt an Fliissigkeit viel mehr, ais notig ist; das 
liegt an der schlechten Diatordnung und schlechten Gewohnheiten. Erst 
ordne man das „Trinken“, dann wird das Ubermafi der Schadlichkeit 
der alkoholischen Getranke so wie so vermieden und der Sehritt zur Ver- 
meidung des Alkohols fast selbstverstandlich sein.



Branntwein. 643

Die Ordnung des Trinkens ist namentlich fur den Mittag- und 
Abendtisch notwendig; denn zum Morgenbrot wird ja ein Getrank, wie 
Kaffee oder ahnliches, unentbehrlich sein. Was nun die Hauptmahlzeiten 
anlangt, so lafit sich ohne alle Schwierigkeit das erreichen, dafi man das 
Trinken, von Ausnahmsfallen, die selbstverstandlich sind, abgesehen, auf 
die Speisenaufnahme folgen lafit. Dabei wird man den Vorzug haben, dafi 
man die Speisen mehr mit den Zahnen zu zerkleinern sich gewohnt, 
bessere Speichelsekretion erzielt, denn das Dazwischentrinken yerfuhrt 
viele Menschen, Halbgekautes hinunterzuschlingen. Das Trinkbedurfnis 
kann sehr herabgesetzt werden durch den Genufi der Suppe, die zugleich 
ais Getrank wirkt. Auch Gemuse wirkt durststillend, besonders aber 
frische Friichte oder Apfelbrei u. s. w.

In der Mittagsmahlzeit ist in der Regel an sich schon, wenn kein 
Tropfen Fliissigkeit aufierdem getrunken wird, ausreichend Wasser ent
halten, um nach der Resorption aus dem Magen und Darm den Durst 
zu stillen. Manche Suppen haben oft mehr ais 95°/0 Wasser, manche 
Gemuse ahnlich, auch die frischen Friichte fuhren uns nicht nur in dem 
Fruchtsafte das Wasser zu, sondern in den Fruchtsauren ganz besonders 
gute durstloschende Substanzen. Man kann das Trinken zur Mahlzeit 
unendlich oft entbehren, ohne jede Selbstkasteiung oder seelischen Schmerz; 
man vergifit das Trinken. Und wenn sich bei solchen Leuten wirklich 
der Durst meldet, dann hat er auch seinen wichtigen physiologischen 
Grund und soli befriedigt werden.

Freilich sind die Menschen hinsichtlich der Grofie des Trinkbediirf- 
nisses nicht alle gleich; nicht immer ist nur eine schlechte Angewohn- 
heit vorhanden. Fette Personen, welche viel schwitzen, haben viel Durst, 
Leute, die im Winter in stark geheizten Stuben sitzen, eine trockene 
Kehle, Leute, die sich iiberangstlich vor Erkaltungen in dichte Kleider 
packen, ebenso. Man mufi sich daher selbst beobachten und sehen, was 
sich gegen die unnótige Flussigkeitsaufnahme tun lafit. Je mehr aber 
ein Beruf, wie der eines Schmiedes, Heizers u. s. w., dursterregend wirkt, 
um so mehr heifit es, die alkoholischen Getranke zu vermeiden.

In Hunderten von Fallen ist der Durst eine Folgę ubermafiigen 
Salzgenusses; geradezu erstaunliche Salzmengen werden haufig in den 
Hauptmahlzeiten aufgenommen. Ahnlicher Mifibrauch wird mit Pfeffer 
und Senf und ahnlichem getrieben. Eine Art von Bewunderung erfafit 
uns, dafi ein einfaches, hautiges Organ wie der Magen diesen scharfen 
Angriffen so guten Widerstand leistet.

Auch die Speisen selbst verursachen mehr oder minder „Durst“. 
Animalien sind in dieser Hinsicht weniger giinstig ais frische Vegetabilien, 
die ein weit geringeres Wasserbedtirfnis erzeugen.

Die Enthaltsamkeit beginnt also nicht mit der einfachen Resolution, 
kein Bier und Wein zu trinken, sondern mit der vernunftigen Diat- und 
Lebensordnung, durch welche das gewohnheitsmafiige tibermafiige Trinken 
iiberhaupt ais unnotiger Bedarf gefiihlt wird und deshalb auch leicht be- 
kampft werden kann. Wahrend der Mahlzeit zu trinken, wird nur an 
ganz wenigen Tagen des Jahres nótig sein. Bei Kindern kann man mit 
Milchtrinken in der Zwischenzeit Durst und Hunger stillen. Magermilch 
und Buttermilch sind auch nutzliche Getranke. Hat man erst einmal 
angefangen, die Gewohnheit des Vieltrinkens und der tibermafiigen Flussig-

41*
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keitsaufnahme siegreich zu uberwinden, dann ist der wesentlichste Teil 
der Arbeit schon geschehen.

Um die Schaden des Alkoholgenusses zu mindern, ist eine Be- 
aufsichtigung der Beschaffenheit der berauschenden Ge
tranke von seiten des Staates erwiinscht.

Der Branntwein soli moglichst fuselfrei sein, ferner soli er ver- 
d ii n n t sein, damit die Wirkungen nicht zu sturmisch sind. Man kann 
ftir Trinkbranntwein einen Gehalt von 35 bis 40 Volumprozent ftir zu
lassig erklaren (Molier).

Die grofie Zahl von Schankstellen tragt zweifellos viel zur 
Ausbreitung des Schnapsgenusses bei. Das Schankgewerbe sollte streng 
tiberwacht und die gesetzlichen Bestimmungen, welehe ja bei der Kon- 
zession vorgesehen sind und gentigend Handhabe bieten, scharfer an- 
gewandt werden (Gesetz vom 23. Janner 1879).

Nicht minder erscheint in vielen Fallen die Be- 
schrankung der Verkaufszeit von Vorteil.

In Amerika gibt es viele Temperenzlergemeinden, welehe 
jede Konzession zur Errichtung einer Schankstelle verweigem. 
Sehr strenge schrankt Schweden die Lizenz fiir den Detailverkauf 
ein. In Gothenburg hat sich eine Ausschank-Aktiengesellschaft ge- 
griindet, welehe alle Verkaufsstellen an sich gebracht hat, die 
Zahl der Schankstatten stark vermindert, die Verkaufszeit kilrzt. 
Sie liefert alle Uberschiisse an die Gemeindekasse 
ab. Dieses Gothenburger System ist in 57 Stadten durch
gefuhrt.

Die Besteuerung und Verteuerung des Brannt- 
weins ist im allgemeinen eine Repressivmafiregel, welehe 
sich bisher kein Staat hat entgehen lassen, ohne dafi 
wesentliche Erfolge dadurch erzielt worden sind.

Die Repressivmafiregeln sollen sich weiter wenden:
1. Gegen den Wirt, indem er bestraft wird, 

wenn er Alkohol an Trunkenbolde und Unmundige 
verabreicht; Trinkschulden sollten nicht klagbar sein.

2. Gegen den Trunk. Durch Bestrafung der 
Trunksucht in allen Klassen der Bevolkerung, durch 
Detenierungen von notorischen Trinkern in Besserungs- 
asylen.

Untersuchung des Branntweins.
Die Bestimmung des Alkoholgehaltes kann meist direkt durch 

die Bestimmung des spezifischen Gewichtes ausgefiihrt werden. 
Sind aber neben dem Alkohol noch andere Substanzen anwesend, 
so wird abdestilliert und wie bei Bier und Wein (siehe dort) ver- 
fahren.

Die wichtigste Frage ist meist der Nachweis des Fnseloles; 
wir besitzen in dem Verfahren von Kosę eine exakte Methode zur 
quantitativen Bestimmung.

Der nebenstehende, von Herzfeld modifizierte Apparat 
(Fig. 231) tragt an seinem unteren Ende einen birnformigen An
satz von 20 cm3 Inhalt, die daran anschlieBende Bohre ist in Kubik- 

und lafit etwa 0’02 cm3 noch gut angeben. Oben ist eine kugelige
Ausbauchung angeschlossen. In den unteren Teil wird reines Chloroform, von dem man 
sich am besten einen Vorrat halt, sorgfaltig mit einem langhalsigen Trichter eingebracht 
bis der Meniskus auf 20 einsteht.

In den Apparat fallt man sodann 100 cm3 des zu untersuchenden Alkohols und 
1 cm3 Schwefelsaure. Da nun das Chloroform auch vom reinsten Athylalkohol aufnimmt 



Essig. 645

und das Volumen zunimmt, so wird nach dem Sehiitteln von Chloroform und Alkohol 
der Meniskus anders einstehen, z. B. auf 21-0 u. dgl. Die von dem Chloroform aufge- 
nommene Alkoholmenge ist weiter auch von dem Konzentrationsgrade des Alkohols ab
hangig; man hat daher stets, ehe man Versuche uber Fuselol anstellt, dem zu unter- 
suchenden Alkohol eine bestimmte Konzentration von 30 Volumprozenten zu geben und 
bei gleichbleibender Temperatur, z. B. 15°, die Ausschiittelung vorzunehmen.

Mit absolut reinem Alkohol bestimmt man nun ein- fiir allemal (d. h. fiir ein 
bestimmtes Chloroform) die Volumzunahme. Ist in einem anderen Falle aber neben dem 
Athylalkohol noch Fuselol vorhanden, so wird das letztere begierig vom Chloroform 
unter Volumzunahme des letzteren absorbiert, und die Vermehrung der Volumzunahme 
gegeniiber jener bei reinem Athylalkohol gibt das MaB des Fuselgehaltes. Ein Fusel- 
gehalt von etwa 0'0066% entspricht einer Volumzunahme von etwa 0’01 cm3.

Den zu untersuchenden Branntwein (200 cm8) destilliert man mit Kalilauge bis 
auf ein Fiinftel ab. Aller Alkohol und alles Fuselbl gehen dabei uber. Dann wird nach 
der Destillation auf 200 cms aufgefiillt, das spezifische Gewicht genommen und bis 
30 Volumprozent verdiinnt.

Die in Deutschland getrunkenen Branntweine scheinen einen Fuselgehalt von 0'3% 
nur selten zu erreichen, in estremen Fallen sind aber bis zu 0'6°/o gefunden worden.

Essig.
Der Essig, der zu Nahrungszwecken dient, wird nahezu ausschliefilich aus Wein, 

Bier, Branntwein bereitet.
Der echte Weinessig, durch saure Garung des Mostes entstanden, charakterisiert 

sich dadurch, daB er ein angenehmes, weinartiges Aroma besitzt und neben Essigshure 
W einstein enthalt.

Der Obstessig, aus Obstwein durch saure Garung dargestellt, erinnert durch Ge
ruch und Geschmack an das Aroma der Apfel und Birnen und enthalt Apfelsaure, Milch- 
saure und dereń Salze in Losung.

Der Spiritus-, auch Branntweinessig (Schnellessig), wird durch Oxydation eines 
verdiinnten Spiritus bei 30° C in Fkssern, die, mit Holzkohlen oder mit Ilolzspanen be- 
schickt, der Luft eine grofie Flachę bieten und den Bakterien zugleich ais Brutstatte 
dienen, dargestellt. Bei der Essigbildung entsteht auch stets etwas Essigilther.

Durch Rektifikation des Holzessigs (der durch Trockendestillation des Holzes ge
wonnen wird) wird ein Essig erhalten, der noch Spuren von empyreumatischen Substanzen 
enthalt. Bei erheblichen Mengen der letzteren ist ein soleher Essig der Verdauung 
nicht zutrhglich.

Manche Essigsorten werden mit Karamel gefarbt.
Der Essigsiluregehalt der kauflichen Essigsorten variiert von 1 bis 15°/0 an Essig- 

saure, er betragt durchschnittlich 4%. Um den Sauregehalt zu ermitteln, empfiehlt sich 
die Titrierung mit einer Natronlosung von bekanntem Gehalt.

Gefalscht wird der Essig am hkufigsten durch Zusatz von Schwefelsaure.
Beigemischte Salzshure entdeckt man durch Destillation des verdachtigen Essigs; 

das Destillat mit salpetersaurer Silberlosung gepriift, gibt bei Salzshurezusatz einen 
Niederschlag von Chlorsilber.

Soli die Anwesenheit freier Weinsaure, welche dem Schnellessig zuweilen absicht- 
lich zugesetzt wird, um ihn dem Weinessig hhnlicher zu machen, konstatiert werden, 
so dampft man eine Probe bis zur Sirupkonsistenz ein, zieht dann mit Alkohol aus und 
versetzt den nach dem Verdunsten derselben verbleibenden Riickstand mit einer konzen
trierten Losung von Chlorkalium. Freie Weinsaure bildet sofort einen kristallinischen 
Niederschlag von saurem weinsaureu Kali.

Literatur: v. Voit, Gesamt6toffwechsel. — Hermanns Handbuch der Physio- 
logie. Bd. VI. — Bersch, Die Konservierungsmittel. — Konig, Die menschlichen 
Nahrungs- und Genufimittel, Berlin 1880. — Meller, Mikroskopie der Nahrungs- und 
Genufimittel, Berlin 1886. — O. Dam mer, Ulustr. Lesikon der Verfalschungen, Leipzig 
1887. — Birnbaum, Priifung der Nahrungsmittel etc., 1893. — Birnbaum, Das 
Brotbacken etc., 1878. — Emmerich und Trillich, Anleitung zu hygienischen Unter
suchungen, Miinchen 1889. —- Lehmann, Lehrbuch der hygienischen Untersuchungs- 
methoden, Wiesbaden. Siehe ferner die einschlfigigen Artikel in Muspratts Tech- 
nischer Chemie und Konig, Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger 
Stoffe, Berlin 1891.



Neunter Absclinitt.

Hygienisch wichtige Lebensverhaltnisse.

Erstes Kapitel.

Der Gesclilechtsverkehr.
Die Geschlechtsreife.

Mit der Geschlechtsreife entsteht bei dem .Jungi ing wie dem Mad- 
chen der unbewufite Trieb, sich einander zu nahern; er findet in der 
Vereinigung der Geschlechter die gesundheitsgemafie Befriedigung. Diese 
erzeugt aber keineswegs nur Sinnengenufi und Quellen korperlichen Be- 
hagens, sondern man kann sagen, dafi der Mensch, wiirde er des Fort- 
pflanzungstriebes und dessen, was diesem geistig entspringt, beraubt, wohl 
auch der Poesie und vieler wichtiger sozialer Eigenschaften entbehren 
wiirde. Das Geschlechtsleben gibt meist den Impuls zur Erwerbung von 
Besitz, zur Griindung des hauslichen Herdes, zur Pflege der Kinder, zur 
Entwicklung ethischer und ttsthetischer Grundsittze. Die Art des geschlecht- 
lichen Verkehres ist ein Spiegelbild der Kultur eines Volkes, und ihre 
Eegelung bildet nicht selten einen wesentlichen Inhalt religioser Lehren.

So segensreich die richtige und gelauterte Entfaltung des geschlecht- 
lichen Lebens auf unser Dasein einwirkt, so stellt es anderseits, wo es 
ais ungezahmte Lust und Leidenschaft zum Durchbruch kommt, eine Ge
fahr fiir das eigene Ich wie fur den Nebenmenschen und die Allgemein- 
heit dar.

Die zur geschlechtlichen Fortpfłanzung notwendige Reife des 
Korpers (Pubertat, Mannbarkeit) wird erst in einem bestimmten Alter 
erreicht. Die Menstruation tritt ein:
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Lappland mit 18 Jahren
Stockholm łł 15—16 Ił
Berlin 15—16 łł
Munchen n 16—17 łł
Wien n 15—16 łł
London n 14’/4—15
Paris 14*/,-15*/ s łł
Kalkutta w 12 łł
Agypten r> 10 łł
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Judische Madchen sind friiher ais andere menstruiert, Stadterinnen 
eher ais Madchen voni Lande, Tochter hóherer Stande friihzeitiger ais 
solche der niederen Stande. Neben der Menstruation aufiert sich die 
Pubertat bei den Madchen durch die bessere Entwicklung des Korpers, 
der Briiste und eine gewisse Veranderung der Stimme.

Bei dem mannlichen Geschlechte sind die Mutation der Stimme, 
Entwicklung des Bartwuchses und der Behaarung der Schamgegend 
und die Samenabsonderung die markantesten Zeichen der Geschlechts
reife. Zumeist tritt dieselbe zwischen dem 17. bis 21. Lebensjahre ein.

Die geschlechtliche Reife macht sich bei beiden Geschlechtern durch 
eine Reihe der wichtigsten psychischen Anderungen geltend. Sie 
macht den Menschen leicht entflammbar fiir alles Schone und Gute, Msthe- 
tische Gefuhle fiihren ihn der Dichtkunst zu, sie lassen ihn Gefallen 
finden an den bildenden Kiinsten; nicht selten aber wird er auch in 
religiose Schwarmereien und weltschmerzliche Grilbeleien versetzt. Die 
Liebe und Zuneigung zu Personen ist in dieser Zeit eine iiberschwengliche, 
aber haufig zugleich platonische.

Eine wichtige Aufgabe der Erziehung besteht darin, die naturliche 
Entwicklung des Reifeprozesses nicht zu storen, vielmehr sie zu be- 
nutzen, um den Menschen mit all dem auszustatten, was ihm fur das 
spatere Leben von Nutzen sein kann. Vor allem mufi die Friihreife 
und der zu frtihzeitige Beischlaf verhtitet werden. Von dem Eintritte 
der Geschlechtsreife bis zur vollerbluhten Mannbarkeit sollen Jahre 
vergehen, in denen die Reinheit des Gemiites in sorgsamster Weise be- 
hiitet wird.

In den Gro fi stadten ist diese erziehliche Aufgabe keine Klei- 
nigkeit; der stete Verkehr mit zahlreichen Altersgenossen, die standige 
Einwirkung ungeeigneter Literatur, obszoner Reproduktionen, die Bunt- 
heit und Niedrigkeit des Strafienlebens bieten hundert Gefahren; daher 
mufi die Einwirkung von Seite der Familie eine doppelt vorsichtige und 
zielbewufite sein. Mit feinem psychologischen Takte mufi alles Storende 
beiseite gehalten werden; die Erziehung mufi eine unbewufite, von fuhl- 
barem Zwange freie sein. In hygienischer Hinsicht, und damit haben 
wir uns ja allein hier zu beschaftigen, sehe man auf gleichmafiige Aus- 
bildung von Geist und Korper; man vermeide, die Jugend zur Stuben- 
hockerin zu machen, wecke die Freude am Naturgenusse, pflege Korper- 
iibungen und einfachen Sport, vermeide Verweichlichung in der Kleidung, 
zu langes Schlafen und sehe auf eine geordnete Hautpflege, namentlich 
auf kuhle Waschungen und kuhles Schlafen, ohne dafi man aber etwa 
dabei glaubt, durch extreme Anwendung dieser Grundsatze den Erfolg 
erheblich zu verstarken.

Besonders aber sei man auf richtige Wahl von Nahrung und Ge- 
trank bedacht; die Abendmahlzeit sei nicht zu reichlich und werde 
nicht zu kurz vor dem Schlafengehen eingenommen. Alkoholika 
jedweder Art werden tunlichst vermieden. Eine Hauptgefahr des Alkohols 
besteht sicherlich in dem Umstand, dafi er zusexueller Erregung 
und Exzessen vorbereitet.

Aber aufier der Vermeidung alles Anreizes zur Sinnlichkeit mtifite 
die ganze geistige Erziehung dahin gehen, das W o 11 e n der Sittlichkeit 
sicherzustellen.
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Wenn es aber schon unter gtinstigen Lebensverhaltnissen nicht 
leicht sein diirfte, einer idealen Entwicklung des heranreifenden Mannes 
wie der Frau nahezukommen, so ist dies natiirlich fiir alle, welche durch 
die soziale Stellung eine volle Aufopferung der Eltern in der 
Erziehung nicht beanspruchen kdnnen, und jenen, welche friihzeitig aus 
der Familie weg, halbreif, ihr eigenes Brot zu verdienen gezwungen 
sind, noch weit seltener der Fali; ja man kann sagen, dafi zum min- 
desten fiir einen grofien Prozentsatz der Bevolkerung die Friihreife in 
dem Wissen meist schon sehr friihzeitig erlangt ist und dafi der Bei- 
schlaf schon viele Jahre vor erreichter Pubertat versucht wird. Man stelle 
sich einmal die entsetzlichen Z u stande der Wohnungsverhaltnisse wenig 
Bemittelter vor: die ganze Familie, jung und alt, schlaft oft in einem 
Raume zusammen; das heranreifende Kind ist Zeuge der intimsten Vor- 
gange und von Gesprtichen, die sich auf diese letzteren beziehen. Noch 
schlimmer steht es aber dort, wo die Eltern selbst einen lockeren 
Lebenswandel fiihren, oder dort, wo die beste Stube der Familie 
an eine Prostituierte vermietet wird, indes die Kinder die Bedienung 
der letzteren besorgen. Die Zustande spotten in unglaublicher Weise 
jedweder Erziehung zum Guten; sie bestehen, auch wenn man sie Yiel
fach nicht sehen will. Ist die Sittlichkeit einmal yerloren, so ist ein 
unersetzliches Gut dahin.

Die Ehe.
Die naturgemMfie ethischeste und vom hygienischen 

Standpunkte aus wtinschenswerte ste Vereinigung der Ge- 
schlechter findet in der Ehe statt. Sie bildet fur das Weib das 
Ziel und Ideał ihres Strebens. Sie bietet neben der geordneten Befrie
digung des Geschlechtstriebes durchschnittlich Gewahr ftir ein unge- 
stortes Fotusleben, gtinstige Geburtsverhaltn isse, zweck- 
mafiige Pflege und Erziehung der Kinder. Sie bildet daher 
auch den Grundpfeiler unserer staatlichen Organisation.

Die Vereinigung der Geschlechter findet durchaus nicht immer wie bei uns in 
monogamer Ehe statt. Bei den Polynesiern bestehen noch die Urzustilndo vollkommen 
freier Wahl, der Sthrkste besitzt jeweilig das Weib. Der gesehlechtliche Akt yollzieht 
sich in der Óffentlichkeit. ErBt bei weiterem Vorschreiten der Kultur entwickelt sich 
das Schamgefilhl und die Hebung des Weibes zur Hausfrau und Genossin, die Forde
rung der Keuschheit und der Zielpunkt der Ehe ais erste gesehlechtliche Vereinigung. 
Doch kann bei hoher Gesittung die letzte Forderung auch unterbleiben. In Japan nahm 
man friiher keinerlei AnstoB, sich Frauen zu whhlen, welche jahrelang in Teehhusern 
ais offentliche Dirnen Dienste getan hatten.

Die Ehe ist aber keineswegs unter allen Umstanden zulassig und 
von sanitar gtinstigen Folgen begleitet; letztere kónnen das Ehepaar wie 
die Nachkommenschaft betreffen.

Die Ehen zwischen Menschen unreifen Alt ers fiihren zu frtih- 
zeitigem Abwelken der Eltern und zu schwachlicher Nachkommenschaft. 
Das menstruierte Madchen ist noch nicht heiratsfahig; die Mortalitat 
unter den sehr jungen Ehepaaren sollte vor einem sehr zeitigen Eingehen 
der Ehe abschrecken. Ja auch ftir die Nachkommenschaft ist 
dieselbe nur von Ubel. Jeder Tierztichter kann an der Erfahrung bei 
unseren Haustieren dartun, dafi eine gesunde Nachkommenschaft und 
kraftige Tiere nur gewonnen werden, wenn die sich Vereinigenden voll- 
sttindig ausgewachsen sind. Eine bewahrte Regel halt daran fest, dafi ein 
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Madchen friihestens zwei Jahre nach Eintritt der Periode sich verheiraten 
solle. Zu diesem Termin pflegt das Langenwachstum des Kórpers voll- 
endet zu sein.

Die Frau sollte bei uns also nie unter dem 16., der Mann nie 
unter dem 20. Lebensjahre zur Ehe zugelassen werden. Diese Alters- 
grenze wiirde aber bei den verschiedenen Nationen verschieden zu be- 
messen sein. Auch extreme Altersverhaltnisse sind hygienisch 
nicht ais zulassig zu betrachten.

Besonders wichtig ist bei dem Eingehen der Ehe das Verwandt- 
schaftsverhaltnis. Je naher im allgemeinen die Blutsverwandt- 
schaft, um so wahrscheinlicher ist der MiBerfolg einer Ehe hinsichtlich 
gesunder Nachkommen. Zwar haben von jeher die Gesetzgeber dieses 
Ubel zu bannen gesucht; doch sind Verwandtenheiraten namentlich in 
furstlichen Hausera sehr haufig. Die Blutsverwandtschaft wirkt durch 
Yererbung, und durch kein anderes Moment, ungiinstig auf die Nach- 
kommenschaft. Wo also keine Fehler der Organisation und geistigen 
Anlagen der Blutsverwandten sich fanden, konnten sie auch bei den 
Kindera nicht auftreten. Das ist aber nie der Fali, und deshalb sieht 
man auch so haufig kranke Kinder ais Folgę zu naher Verwandtschaft 
der Ehegatten.

Von 512 Ehen Blutsyerwandter hatten nur 103 Ehen normale Kinder aufzuweisen, 
in nahezu yier Fiinfteln der Falle waren die Ehen entweder iiberhaupt unfruchtbar, oder 
die Kinder epileptisch, schwSchlich, blOdsinnig, kranklich, mit Monstrosit&ten behaftet. 
In Italien treffen auf 1000 Ehen 0’5—0’7 auf Ehen zwischen Oheim und Nichte, be
ziehungsweise Tante und Neffen, und 6—8 Geschwisterkinder (Mantegazza).

Ein bedauerlicher Ubelstand mufi genannt werden, dafi so haufig 
notorisch kranke Personen die Ehe eingehen; Tuberkulóse Syphi- 
titische sind es zumeist, die wir meinen, und welche den Krankheits- 
keim entweder zwischen sich selbst austauschen oder ihn auf die Kinder 
ubertragen. Noch weit schlimmer aber mu6 bezeichnet werden, wenn 
man Frauen mit verunstaltetem Becken, mit absoluter Unmog- 
lichkeit des Gebarens zur Ehe zulafit und ihnen so das Todesurteil 
spricht

Man hat auf Grund der Statistik den Ehestand ais besonders 
fórderlich fiir die Gesundheit gepriesen, er verlftngere das Leben, die 
meisten Selbstmórder seien ledig. Diese Zusammenstellungen beweisen 
nichts fur das, was sie beweisen sollen: die Vorztige eines geordneten 
Geschlechtsverkehres.

Wer die Ehe eingeht, mufi im groGen und ganzen gewisse korperliche oder auch 
geistige Vorziige an sich haben. Ein Blinder, Lalimer oder Kriippel wird nicht leicht 
zur Ehe kommen, ebensowenig ein Geisteskranker oder abnorm Veranlagter, desgleichen 
nicht der ganze Auswurf der Bev51kerung, die Taugenichtse aller Art. Es darf uns 
also nicht wundernehmen, wenn bei dieser Art von Gruppierung in Verheiratete und 
Ledige ein ungiinstiges Resultat fiir die Nichtverheirateten sich ergibt. DaB die Ehe 
durchwegs eine Verlhngerung des Lebens bedeute, wird man aber wohl nicht behaupten 
wollen.

Die Ehe erzeugt nicht selten eine Verscharfung des sozialen Elends, 
indem die wachsende Kinderzahl den Erwerb unzureichend macht; die unmittelbarste 
Folgę ist die Erhohung der Sterblichkeit der Kinder. Sosehr fiir den Staat 
eine gewisse Geburtenzahl und ein langsames Anwachsen der Berolkerung wiinschens- 
wert ist, so bedenklich kann eine zu grofie Zunahme sein. Man sinnt daher auf Abhilfe, 
indem man yielfach die Freiheit der EheschlieBung beeintrachtigt, ein hartes 
Mittel, das nur den auBerehelichen Verkehr begiinstigt. Die Beschrankung des iiber- 
mafiigen Kindersegens findet in anderen Staaten, z. B. in Frankreich, von Seite der Ehe- 



650 Die Ehe.

gatten statt; das Wie hier des naheren zu besprechen, liegt keine Veranlassung vor, 
zumal Schaden solcher Beschrankung in hygienischer Hinsicht nur selten hervortreten.

Der geschlechtliche Verkehr in der Ehe soli mit Mafiigung ge- 
pflegt werden nnd regelt sich nach allenfallsigen ersten Exzessen von 
selbst. Der Riicksichtnahme des Mannes auf -die Frau mufi ein ver- 
standiges Entgegenkommen der Frau gegenuberstehen. Nach den Vor- 
schriften Mohammeds soli der Verkehr einmal in der Woche, nach alt- 
judischen Regeln bei kraftigen Mannern taglich, bei Handarbeitern 
wdchentlich, nach Luther zweimal in der Woche erlaubt sein. Derartige 
Vorschriften sind aber von grofier Willkiir und enthalten nur das eine 
Wahre, dafi eine gewisse Beschrankung im geschlechtlichen Umgange 
zweckmafiig und gesundheitsforderlich ist. Die Liebe ist bei dem Mannę 
immer von weit grofierer Leidenschaftlichkeit ais bei dem Weibe; diese 
Heftigkeit und Glut macht ihn nicht selten zum Sklaven des Weibes, 
das durchwegs weniger sinnlich veranlagt erscheint. Indem das sinnliche 
und aktive Element bei dem Mannę weit mehr seine Anlage beherrscht 
und er auch bestimmt ist, alle Schwierigkeiten des Lebens auf seine 
Schultern zu nehmen, sind Fehltritte seinerseits weit erklarlicher ais jene 
der Frauen.

Der geschlechtliche Verkehr sollte nur in der Ehe 
eingeleitet werden; es ist aber durchaus nicht fiir alle Menschen 
vom sanitaren Standpunkte aus notwendig, in geschlechtlichen 
Verkehr zu treten. Es ist eine sehr irrige Meinung, wenn man 
allemal aus der Nichtubung dieser Funktionen einen Schaden ableiten 
will. Der Mann wie das Weib konnen meistens bei richtiger Willens- 
starke und Besonnenheit die sinnlichen Triebe dauernd uberwinden. 
Wir meinen dabei keineswegs ein klósterliches Zólibat, das durch die 
Abhaltung jedweden Konflikts mit der Aufienwelt weit leichter zu er- 
tragen ist. Allerdings gibt es auch sehr viele Personen, bei welchen 
der unbefriedigte Geschlechtstrieb zu allerlei nervbsen Storungen und 
besonders auf sexuelle Abwege fiihrt.

Die Ehe soli von beiden Teilen nur eingegangen werden, wenn 
keine Erkrankung vorliegt, welehe von dem kranken Teile auf den ge
sunden mit Wahrscheinlichkeit iibertragen werden wird und welehe 
die Nachkommenschaft in ihrer Gesundheit zu schadigen in der Lagę 
ist. Sehr haufig wird gegen diese Regel aus Unwissenheit, noch viel 
mehr aus Leichtsinn gesiindigt.

Zu solchen Krankheiten sind zu zahlen die Tuberkulose und 
vor allem die venerischen Krankheiten.

Von den ausgepragteren Formen der Tuberkulose diirfte auch 
in weiteren Kreisen der Bevblkerung bekannt sein, dafi bei dem innigen 
Verkehre der Ehegatten die Krankheitsiibertragung nicht ausgeschlossen 
ist und dafi auch die Kinder geschadigt werden. Entweder kann dies 
durch den Akt direkter Vererbung geschehen oder durch nachtragliche 
Infektion; dort wo ein schlechter anatomischer Bau des Thorax vorliegt, 
namentlich bei beiden Ehegatten, kann in der Vererbung der Kbrperform 
das disponierende Moment zur Tuberkulose ein Erbe der Kinder sein.

In vielen Ehen stellt die Gonorrhbe eine verhangnisvolle Mitgift 
dar; erst im letzten Jahrzehnt hat man erfahren, wie haufig der Tripper 
nach der akuten Attacke in die chronisclie Erkrankung, welehe dem 
Infizierten allerdings recht wenige Beschwerden macht, iiberleitet. Jahre- 
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lang kann diese chronische Gonorrhóe ikrę Ansteekungsfahigkeit in un- 
verminderter Kraft erhalten. Meist sind es die Manner, welche den 
Tripper in die Ehe bringen.

Die Folgen der Gonorrhóe sind fiir das Weib sehr verderbliche; 
nicht nur die aufieren Schamteile, die Harnrohre, Scheide wird er- 
griffen, sondern die Gonorrhóe wandert weiter nach der Gebarmutter und 
von dort nach der Peritonealhohle. Chronische Entziindungen der Gebar
mutter, lokalisierte Entziindungen des Bauchfelles, allerlei Yerwachsungen 
auch des Eierstockes mit nachfolgender Sterilitat sehlieCen sich an. Bei 
fast einem Viertel der schwangeren Frauen hat man Tripperinfektion 
festgestellt. Manchmal erfolgt die Infektion schon in der Hochzeitsnacht, 
heftige Schmerzen in der Beckengegend, wochenlange Unterleibsent- 
ziindungen, Unfruchtbarkeit und jahrelanges Siechtum kónnen sich an- 
schliefien.

Auch durch den Geburtsakt kann bei einer infizierten Frau eine 
anscheinend zur Ruhe gekommene Gonorrhóe zu gefahrlichen und 
schweren Erscheinungen angefacht werden.

Auch die Syphilis fordert in ihrer Beziehung zur Ehe eine be- 
sondere Beachtung.

Die Syphilis kann vom Vater ais auch von der Mutter allein 
vererbt werden. Die Syphilis der Mutter kann, wenn sie selbst im letzten 
Schwangerschaftsmonat akąuiriert wurde, noch auf das Kind ubergehen. 
Ist ein Fótus durch den Yater syphilitisch, die Mutter gesund, so kann 
die letztere durch den Fótus angesteckt werden oder wird nicht syphi
litisch, aber gegen Syphilis immun.

Was die Beziehungen der Ehegatten zu einander anlangt, so ist 
zu bemerken, daB die Syphilis nur im ersten und zweiten Stadium an- 
steckend wirkt, sonach also 3—5 Jahre lang vom Beginne der Krankheit 
gerechnet.

Je alter die elterliche Syphilis, um so besser gedeihen die Kinder. 
Das syphilitische Kind wird, wenn auch normal bei der Geburt, spater 
von der Krankheit heimgesucht. Papeln, Eiterpusteln, Blasen an der 
Haut kónnen auftreten, Ulzerationen der Schleimhaut. Die Kinder 
haben immer Schnupfen, stinkendes, blutiges Nasensekret, sehr bald ent
steht, schon in den ersten Monaten, die „Sattelnase“. Haufig entsteht 
Rhachitis; die mittleren oberen Schneidezahne werden an der Kante 
halbmondfórmig ausgebaucht; innere Organerkrankungen, Lahmungen, 
Krampfe sind haufig. Ein grofier Teil der Kinder geht im ersten 
Lebensjahre zu Grunde.

Eine mit Syphilis behaftete Person soli nicht eher in die Ehe 
treten, ais bis mindestens 4—5, auch wohl 6 Jahre seit der Infektion 
vergangen sind. Im Einzelfalle hat der Arzt zu entscheiden, ob die Ehe 
eingegangen werden darf oder nicht.

Literatur: S. Ribbing, Die sexuelle Hygiene, Leipzig 1801. — Mantegazza, 
Hygiene der Liebe, Jena.

Die Prostitution.
Neben der Ehe hat der aufiereheliche Geschlechtsver- 

kehr eine ungeheure sanitare Bedeutung. Seine aufierordentliche Ver- 
mehrung wird man aus naheliegenden Grtinden auch nicht annahernd 
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schatzen konnen. Er hat zu allen Zeiten und bei allen Nationen statt- 
gefunden.

Die Ursachen desselben sind sehr verschiedenartiger Natur. Ein- 
mal soziale; nicht jeder kommt in die Lagę, so reichlichen Erwerb 
zu gewinnen, dafi er Aussicht hat, eine Familie zu ernfthren. Dies 
trifft auch ftir die hbheren Klassen zu; die Reprasentationskosten ver- 
schlingen dort haufig einen wesentlichen Teil des Einkommens. Bis
weilen hindert ein korperliches Gebrechen das Eingehen einer 
Ehe. Ein grofies Kontingent zu dem aufierehelichen Verkehre liefern 
die Ehen selbst. Vielfach finden die Ehegatten in derselben ihre Be- 
friedigung nicht, wollen und konnen aber ihre Verbindung nicht losen. 
Die allergrófite Zahl von Verbindungen im auCerehelichen Geschlechts- 
verkehre liefert jederzeit das erste Mannesalter und das entsprechende 
Alter des weiblichen Geschlechtes, nicht selten ais Folgen einer Friihreife.

Der aufiereheliche Verkehr gestaltet sich sehr verschieden.
1. Er besteht in der Vereinigung nach gegenseitig 

freier Wahl.
2. In der Prostitution.
Die gegenseitig freie Wahl liefert leider eine grofie Zahl 

unehelicher Kinder und macht sich damit in sanitarer Hinsicht unan
genehm bemerkbar. Sie ist iiberall sehr verbreitet, wo die Prostitution 
keinen festen Boden gewonnen hat, wo daher manchmal Verfiihrungs- 
ktinste aller Art angewendet werden mussen, um zum geschlechtlichen 
Genusse zu gelangen. Das Militar, das ja die jungeren, kraftigsten Leute 
in sich begreift, stellt naturgemflfi ein grofies Kontingent solcher Ver- 
bindungen. Auf dem Lande iiberwiegt im allgemeinen diese Art des 
Verkehres. Heiratsbeschriinkungen fiihren gleichfalls zur Vermehrung 
desselben. Wie viel nach dieser Richtung gesundigt wird, liifit sich na- 
tiirlich statistisch nicht nachweisen und hat fiir die óffentliche Gesund- 
heitspflege auch nur untergeordneten Wert, weil auf dem Lande wenig- 
stens, bei uns und im allgemeinen gesprochen, venerische Krankheiten 
nicht so sehr verbreitet sind. Werden sie aber eingeschleppt, so machen 
sie alsbald noch eine raschere Rundę ais in den Stadten. Die Zahl der 
unehelich Geborenen betrug in Bayern zu einer Zeit, ais die Gemeinden 
bei Personen mit Lohnerwerb gegen die Verehelichung unbedingtes Veto 
(ohne Beschwerderecht) einlegen konnten, 21-—22%. Nach Aufhebung 
dieses Gesetzes war diese Ziffer 1875 auf 12’6 gesunken. Vom mora- 
lischen Standpunkte aus sind diese Zustande zum Teil sehr bedenklich; 
recht haufig sinken solche Opfer jugendlichen Leichtsinns in ihrer Ver- 
lassenheit immer tiefer.

Neben der gegenseitig freien Wahl herrscht iiberall der gewerbs- 
mafiig von den Frauen dargebotene Geschlechtsyerkehr, die Prostitu
tion. Sie ist, kurz gesagt, ein notwendiges Ubel, das bald anschwillt, 
bald im Verlauf der Zeiten abnimmt, und das in den letzten Jahrzehnten 
in Deutschland sicherlich nicht schlimmer ist ais friiher.

Unter Prostitution wird im allgemeinen die Hingabe des Weibes 
an verschiedene Manner, ohne die Absicht dauernder Verbindung, ver- 
standen, aufierdem bezeichnet man aber ais Prostitution im engeren Sinne 
die GewMhrung des geschlechtlichen Verkehres und seiner PerversitateD 
gegen Bezahlung.
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In allen UranfSngen der Kultur begegnet man ais Vorlauferin der Ehe der Pro
stitution (in weiterem Sinne). Es herrscht Promiskuitat der Geschlechter; der Busch- 
mann, die Urbevolkerung Kaliforniens u. s. w. kennt keine Ehe. Die Vereinigung ist 
eine Frage freier Wahl oder des Zwanges eines Starkeren. Bei vielen wilden V81ker- 
schaften gilt aber fiir die Weiber der Verkehr mit Mannern fremder Stamme ais unzu- 
lkssig; in anderen Fallen findet sich Promiskuitat des Geschlechtes nur innerhalb der 
naherstehenden Verwandtschaft.

Sehamgefiihl und Ehe sind das Produkt eines hbheren Kulturzustands. Aber 
auch bei intellektuell hochstehenden Volkerschaften des Altertums und bis in die Neu- 
zeit herauf haben sich gewisse Arten der Prostitution ais wichtige Staatseinrichtungen 
gehalten.

Weit verbreitet war im Altertum die religiose Prostitution, und diese entehrte 
nicht. Madchen, welche sich ihr geweiht hatten, traten spater ohne Makel in die Ehe. 
Bekannt sind derartige religiose Institutionen bei den Babyloniern, der Aphroditedienst 
bei den Phoniziern und bei den Griechen, dereń Tempel dem mannigfaltigsten Sinnes- 
genusse angepaBt waren. Eine ahnliche Einrichtung stellte der Isiskultus dar; das Ver- 
dienst der Priesterinnen (Prostituierten) kam dem Vermogen der Tempel zu gute oder 
wurde zur Errichtung offentlicher Bauten, wie z. B. der Pyramiden, verwendet.

Der Venuskultus und Dienst des Mutinus sind bekannte religiose Einrichtungen 
der Ebmer.

Auch im Mittelalter und unter der Herrschaft des Christentums begegnet man 
Sekten, bei welchen die Weibergemeiuschaft den wesentlichsten Inhalt der Lehre bildete 
(Nikolaiten, Kainiten, Pikarden u. s. w.).

Bei wilden Volkerschaften, im Altertum, im Mittelalter, wie in der Neuzeit be- 
gegnen wir der Gastfreundprostitution; die Frau oder irgend ein Weib wird dem Gaste 
zur Yerfiigung gestellt.

Neben der beiden genannten Formen der Prostitution tritt schon friihzeitig die 
biirgerliche Prostitution, bei welcher das Anerbieten des ge- 
schlechtlichen Genusses gegen Entgelt der alleinige unverbliimte 
Endzweek ist, yielfach ais eine vom Staate sanktionierte Einrichtung entgegen.

Trotz iler zahllosen religiosen Prostituierten sah sich Solon veranlafit, die biirger- 
liche Prostitution zu organisieren; er errichtete affentliche Hauser (Deikterion), in 
welchen Sklavinnen gehalten wurden, die ihre Gunst jedem Zahlungsfahigen verkauften.

Auch diese Art der Prostitution gab dem Weibe keinen Makel. Der gleichen 
Aufmerksamkeit wie bei den Griechen erfreute sich die biirgerliche Prostitution bei den 
Bomern.

Erst ais die monogame Ehe, wahrscheinlich durch die christliche Lehre, 
festen FuB gefallt hatte und zur allgemeinen Institution geworden war, vollzog sich 
eine etwas scbarfere Abtrennung der biirgerlichen Prostitution von der iibrigen Bevol- 
kerung. Die neue geschlechtliche Morał betrachtete den aufierehelichen Verkehr 
ais etwas Unzulassiges, der Frau wurde die Wahrung der Sehamhaftigkeit bis zum Ein
tritt der Ehe und die Treue gegen den Gatten oberstes Gesetz. Diese neuen Anschauungen 
wurden so zum Gemeinbesitze aller, dafi auch der neue Geist die ganze Gesetzgebung 
durchdrang und diese Verhaltnisse recbtlich begriindet wurden.

Der Prostitution ist damit der Charakter des Anstofiigen, Unerlaubten aufgeprhgt 
worden; sie ist zu einer ausschlieBlich dem Geschlechtsverkehre dienenden, entehrenden 
und nur geduldeten Einrichtung herabgesunken.

Streng genommen gilt die scharfe Verurteilung nur der „niederen” Prostitution: 
daneben hat es zu allen Zeiten geistig hervorragende Frauen, die der Prostitution ob- 
lagen, gegeben, von denen ein wichtiger Einflufi auf die Entwicklung der Literatur, 
Kunst und namentlich auf die Politik ausgeiibt worden ist. Es sei diesbeziiglich auf 
das literarische und asthetische Hetarentum Griechenlands und Boms, auf das durch 
Sangerinnen, Virtuosinuen reprasentierte Hetarentum in Italien und Frankreich im 
15. bis 17. Jahrhundert, auf die franzosische Geschichte verwiesen. Da ein derartiges 
Hetarentum die offentliche Gesundheitspflege nicht naher oder doch nur in geringem 
Grade interessiert, verzichten wir auf seine weitere Berilcksichtigung.

Man hat mehrfacli von pietistischer Seite versuclit, die Prostitution 
ganz aus der Weit zu schaffen. Ludwig IX. von Frankreich war so 
naiv zu glauben, daB seine 1254 uber die „liederlichen Weiber“ aus- 
gesprochene Acht Wandel zu schaffen vermoge, und in ahnlicher Weise 
tauschte sich Maria Theresia, welche zwischen 1751—1769 die Bordelle 
aufhob und die Prostituierten nach dem Banat yerbannte und in die 
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Zuchthauser einschlofi. Jede dieser Mafiregeln hatte eine Zunahme des 
Ehebruches und der Zahl der geheimen Prostituierten und Kurtisanen 
zur Folgę und wurde nach ktirzerem Bestande wieder aufgehoben.

Ein beriihmter Kirchenvater aufierte sich iiber die Prostitution, in
dem er sagte, „die Prostitution gleieht der Kloakę des Palastes; wenn 
sie beseitigt wird, wird der Palast ein unreiner stinkender Ort".

Die Prostitution beim Weibe hat zu allen Zeiten und bei allen 
Vólkern der Erde bestanden, sie ist etwas Unzerstorbares, weil sie dem 
Geschlechtsyerkehre dient, aus der Natur des Menschen sich ableitet 
und weil der Trieb zur Prostitution in vielen Fallen, sozusagen auf an- 
geborene Fehler mancher Frauen zuriickzufuhren ist. Gerade wie in 
einer Bevolkerung das Genie und der Blodsinn, das Riesen- und Zwerg- 
wachstum und andere Abweichungen von dem allgemeinen Mittel, dem 
Gewohnlichen, vertreten zu sein pflegen, ebenso treten durch das Spiel 
der Geburt auch jene Abnormitaten zu Tage, welche zur Prostitution 
fiihren miissen.

Von diesem Kern, der unvernichtbar ist, streckt die Prostitution 
aber ihre Fangarme mehr oder minder weit in die Bevolkerung herein, 
und zu yerschiedenen Kulturperioden hat sie einen mehr oder minder 
groben Teil der weiblichen Beyolkerung angezogen.

Die Prostitution tragt wesentlich zur Verbreitung 
der venerischen Krankheiten bei; es ist daher vom sanitaren 
Standpunkte aus wichtig, die Ursachen und die Grunde der Ausdehnung 
der Prostitution kennen zu lernen.

Unter den Prostituierten hat man zwei Kategorien, die geborene 
Prostituierte und die Gelegenheitsprostituierte zu unter
scheiden.

Ein Teil der sich der Prostitution hingebenden weiblichen Person- 
lichkeiten ist geistig anormal und gehort zu den moralischen Idiotinnen. 
Derartige Prostituierte eharakterisiert der Mangel alles Familiengefuhles, 
Mangel echter miitterlicher Gefuhle gegen ihre Kinder. Sie haben 
Neigung zum Stehlen (80% der Londoner Prostituierten unter 30 Jahren 
begehen Diebstahle oder leisten Beihilfe dazu), zur Erpressung und dem 
Wuchertum. Der Alkoholismus ist allen gemeinsam, besonders charak- 
teristisch ist die Fruhreife derartiger Madchen, der Mangel des Scham- 
gefuhles von fruhester Jugend auf und das geringe oder geradezu 
fehlende Geschlechtsbedurfnis. Nicht der gesehlechtliche Trieb 
wird zur Ursache des Umganges mit den Mannern.

Die Ursache der Prostitution liegt in diesen Fallen 
also auf sittlichem, nicht sexuellem Gebiete. Die Intelligenz 
der betreffenden Personen steht haufig sehr niedrig. Von den Pariser 
Prostituierten konnten 52T% nicht schreiben, 39'8% nur schlecht 
schreiben, 8'1% hatten gute Handschriften. Ein Zeichen der anormalen 
Veranlagung ist auch ihre Liebe zu Tieren, die Wahl einer besonderen 
Ausdrucksweise (Rotwelsch), ihre Arbeitsscheu und die unglaubliche, 
vóllig ziellose Verlogenheit. Derartig anormale Personen finden sich 
selbstverstandlich nicht nur in den Kreisen der Prostituierten, sondern 
auch in anderen Gesellschaftsklasśen. In den meisten Fallen ist 
die Prostitution ein yon Anfang an von den Frauensper- 
sonen derartiger Yeranlagung gewahlter Erwerb.
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Neben. diesen geborenen Prostituierten, an denen niclits zu retten 
und nichts zu bessern ist, esistieren die Gelegenheitsprostituier- 
ten. Ihre Zahl ist eine sehr schwankende, weil sie zum Teil von aufieren 
Ursachen abhangt. Es sind zumeist leichtfertige, wenig bestandige, arbeits- 
scheue Personen, welehe in keiner Sache einen ernstlichen und nachhaltigen 
Entsehlufi fassen konnen. Der moralische Sinn ist vorhanden, wenn auch 
abgeschwacht; sie zeigen Mutterliebe, Zuneigung zu den Familienange- 
hórigen; oft eine entschiedene Abneigung gegen ihren Beruf und das 
Bestreben, ihn zu verbergen. Sie entsprechen im wesentlichen den leicht- 
sinnigen und gedankenlosen Frauen, wie sie sich in allen Gesellschafts- 
klassen finden, und bediirfen, um zu Prostituierten zu werden, eines be- 
stimmten Anstofies. Solche Gelegenheitsursachen konnen der Verlust der 
Jungfernschaft und Schwangerschaft, Uberlistung und Vergewaltigung, 
Elend, boses Beispiel werden.

Zumeist beniitzen faule und zu jeder Arbeit unbrauchbare Dirnen 
die Gelegenheit, in dieser Weise ihr Brot zu verdienen und ihrer Putz- 
sucht zu geniigen. In anderen Fallen ist es, wie schon erwahnt, die Ver- 
fuhrung, welehe den Anstofi gibt, und haufig die mifiliche Lagę, in welehe 
eine Person durch die Schwangerschaft geraten ist. So geraten unter 
Umstanden Personen von notorisch guter Erziehung und guter Herkunft 
unter die Prostituierten. Diese oft durch raffinierte Verfuhrung Entehrten 
und Gefallenen lassen sich gewifi bei geeigneter Fiirsorge wieder der 
Prostitution entreifien.

Frauen mit den fiir Gelegenheitsprostitution gekennzeichneten 
Charaktereigenschaften finden sich sehr haufig; es besteht daher immer 
die Gefahr, dafi die unausrottbare Prostitution diese engeren Ufer ge- 
waltsam tiberflutet und in grófiere Kreise der Bevolkerung einbricht. Die 
Geschichte berichtet yielfach von solch epidemischer Verbreitung der Pro
stitution und von dem Ruckschlage in die Anschauungen fruherer Zeit- 
perioden. Bekannt sind die fiir unsere heutigen Anschauungen schamlosen 
Zustande am franzosischen Konigshofe des yorigen Jahrhunderts.

Eine grofie Gefahr fiir die Ausdehnung der Prostitu
tion in unseren Grofistadten bildet die sozialeLage vieler 
Fabrikarbeiterinnen, dereń Erwerb zum Lebensunterhalt 
oft unzureichend ist, und die in Deutschland iibliche Beaufsichti- 
gungsart der Prostitution, welehe den Dirnen gestattet, beliebig Wohnung" 
zu nehmen und die Strafien zu besuchen. Das bose Beispiel wird gerade 
fur die in Frage kommenden Persónlichkeiten von besonderer Bedeutung.

Soweit gegen die Prostitution anzukampfen ist, waren hier die 
ersten Hebel anzusetzen.

Die Prostitution findet naturgemafi nur dann ein Feld ihrer Tatig- 
keit, wenn auch yon seiten der mannlichen Bevblkerung gewisse Voraus- 
setzungen gegeben sind; yon seiten des Mannes liegt bei dem Verkehre 
mit den Prostituierten immer ein sexuelles Bediirfnis zu Grunde, das aus- 
yerschiedenen Grtinden nicht immer in der Ehe zu befriedigen ist und 
in der etwas polygamen Natur des Mannes iiberhaupt begriindet erscheint. 
Die Grtindung der Ehe begegnet, wie schon erwahnt, bei einem Teile 
der Gebildeten immer grofieren sozialen Schwierigkeiten, das aufregende 
und aufreibende Grofistadtleben, der Alkoholgenufi treibt der sexuellen 
Befriedigung zu. Oft ist die kórperliche Beschaffenheit der Ehe hinder- 
lich, wahrend die Prostituierte nicht wahlerisch zu sein pflegt. Einen nicht 
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unerheblichen Anteil an der Freąuenz bei Prostituierten nehmen in neuerer 
Zeit die Ehemiinner. Die vielen nicht aus echter Zuneigung von Person 
zu Person entspringenden Ehen haben sehr bald eine gegenseitige Ab- 
neigung der Ehegatten zur Folgę. Auch in jeder nicht geradezu aus- 
schweifenden Bevolkerung findet sich also eine erhebliche Nachfrage nach 
Prostituierten, weswegen ihre Beseitigung immer ais etwas Unmogliches 
gelten muBte. Unter den Mannern finden sich wie bei den Frauen viele 
Leichtfertige und Unbestandige, welche den Anlockungen der Prostituierten 
gern Folgę geben.

Die Prostitution wird in versehiedener Weise betrieben. Die Dirnen 
wohnen entweder allein oder hbchstens zu zweien und dreien bei den 
Kupplerinnen, dienen in Kneipen, oder sie sind zu mehreren in Bordells 
vereinigt.

Die Prostitution erfordert eine strenge sanitare Uberwachung. Fast 
allgemein werden wbchentlich Untersuchungen der Dirnen durch 
Arzte durchgefuhrt. Die Untersuchung hat sich auf den ganzen Korper, 
auf den Mund sowie auf die Beobachtung der Scheide mit dem Mutter- 
spiegel auszudehnen. Verdachtigen wird sofort der Umgang mit Mannern 
verbbten; sie werden im Nichtbeachtungsfalle mit strenger Strafe geahndet 
oder noch besser, wenn tunlich, einem Spital zur Beobachtung iibergehen.

Die Bordelle sind in Deutschland seit 1876, in Preufien seit 1848 
fast durchgangig aufgehoben; es ist dies ein ganz entschiedener MiBgriff 
in der Uberwachung der Prostitution. Im Bordell kann man an die Rein
lichkeit im Hause, an die Wasche, Kórperpflege weit mehr Anforderungen 
stellen, ais wenn die Dirnen separiert wohnen; es konzentriert die Un- 
zucht und entlastet daher grbfiere Gebiete einer Stadt. Die Art der Mo
ralitet ist bei einer Bordelldirne keine andere ais bei den iibrigen; was 
es bei diesem Handwerk zu lernen gibt, lernt die freie Prostituierte ebenso 
schnell von den Freundinnen. Man sagt, die Unfreiheit der Personen sei 
in den Bordells eine geradezu sklavische; die Dirnen stiirzen sich iiberall 
in Schulden, ob sie frei oder in Bordellen wohnen, und miissen sie mit 
dem Korper abverdienen. Der grbfite moralische Ubelstand des jetzigen 
Systems besteht darin, daB die Dirnen sich auch bei Familien mit Kindern 
einmieten und, wie oben gesagt, hier durch ihr Beispiel auf weite Kreise 
der Jugend verderblich einwirken. Auch die unzutreffende Art der poli- 
zeilichen Uberwachung, welche eine fortwShrende Wanderung der Pro
stituierten zur Folgę hat, ist nur von Ubel.

Die Beleidigung der offentlichen Sittlichkeit ist dort weitaus am 
geringsten, wo eine geordnete Bordellwirtschaft besteht. Neben der letz- 
teren wird immer, weil eine Nachfrage auch da noch vorhanden ist, ein 
kleiner Bruchteil der Dirnen ais separierte Prostituierte sich halten. Die 
Prostituierten sind fiir das iibrige weibliche Geschlecht ein Schutz, indem 
sie zur Ableitung der Sinnlichkeit, zur Verminderung der Verfiihrung 
und Herabsetzung auBerehelicher Geburten beitragen.

Von den Prostituierten sind etwa 5O°/o venerisch krank, wenn auch 
nicht in diesem Verhaltnisse ansteckungsfahig; auch sonst sind diese 
Krankheiten weit verbreitet. Von manchen Berufsklassen sollen bis ein 
Viertel an venerischen Krankheiten łeiden. Jedenfalls stellen die 
Prostituierten eine der arztlichen Uberwachung zugangige Quelle dar, 
won welcher aus die Yerbreitung der venerischen Krankheiten be- 
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kampft werden kann. Am besten lafit sich die Uberwachung bei den 
Bordellen handhaben.

Zu diesem Behufe mufi die arztliche Kontrolle oft und eingehend 
vorgenommen werden, jede Kranke mufi in einem Krankenhause unter- 
gebracht werden. Solange sie ansteckungsfahig ist, darf sie nicht wieder 
die Erlaubnis zur Ausiibung ihres Gewerbes erhalten.

Die vollige Freigabe der Prostitution (Abolitionismus) hat viele 
Vertreter; die praktische Erfahrung lehrt, dafi man iiberall, wo man auf 
die Untersuchung der Prostituierten verzichtet, der Verbreitung der 
venerischen Krankheiten grofien Vorschub leistet.

Literatur: Lombroso und Ferrero, Das Weib, Hamburg 1894. -— Joud- 
delowitz, Die Gesehlechtskrankheiten, Halle 1898. — Finger, Vererbung der Syphilis, 
Wien 1898. — Weib, Die Prostitutionsfrage in der Schweiz und das schweizerische 
Strafgesetzbucb, 1906.

Schwangere und Gebarende.
Wahrend der Schwangerschaft und besonders wahrend der 

ersten Schwangerschaft ist es eine Pflicht des Mannes, den ehelichen 
Verkehr mit tunlichster Mafiigung durchzufiihren. Bei zarten und ver- 
weichlichten Frauen kann die Riicksichtslosigkeit des Mannes eine die 
Frau schwer schadigende Fehlgeburt hervorrufen.

Nach der Geburt hat man im allgemeinen eine Ruhezeit von sechs 
Wochen angenommen; um diese Zeit macht die Frau auf dem Lande 
ihren ersten Kirchgang und nimmt die ehelichen Verpflichtungen wieder 
auf. Fur schwachliche Frauen ist diese Schonzeit entschieden zu gering; 
man solle erwMgen, dafi die Frau besonders in der Periode des 
Stillens korperlich unter Umstanden sehr in Anspruch genommen wird. 
Die Annahme des Fehlens der Konzeption wahrend der Periode des 
Stillens ist nicht allgemein zutreffend. Konzipiert die Frau, so leidet nicht 
nur sie selbst, sondern auch das zu stillende Kind und die neue Leibes- 
frucht.

Im Interesse einer gesunden Nachkommenschaft sollen die Schwan- 
gerschaften nicht zu rasch aufeinander folgen; schwachliche Frauen, 
welche nicht stillen kónnen, bedurfen besonders langwahrender Ruhe- 
pause zwischen den einzelnen Schwangerschaften.

Die Schwangerschaft erfordert zu normalem Verlaufe gewisse Rtick- 
sichtnahme von seiten der Umgebung; das kórperliche wie geistige Be- 
finden ist in mehr oder minder hohem Grade verandert. Bei den Minder- 
bemittelten lafit aber leider die Pflege der Schwangerschaft viel zu wun- 
schen tibrig. Selbst die einfache Besorgung des Haushaltes kann bei un- 
gunstigen Wohnungsverhaltnissen den Schwangeren schadlich werden. 
Die vielen Fehlgeburten bei den Bewohnerinnen der hoheren Stock- 
werke weisen darauf hin. Ebenso bedenklich fiir eine normale Schwanger
schaft ist die Beschaftigung mit manchen giftigen Substanzen, z. B. mit 
Quecksilber; wir werden darauf, wie iiberhaupt auf den mit Riick- 
sicht auf die Schwangerschaft notigen Frauenschutz bei der allgemeinen 
Gewerbehygiene zu sprechen kommen.

Es ist Aufgabe des Staates, fiir ein geordnetes Hebammen- 
wesen zu sorgen durch Erriehtung tiichtig geleiteter Hebammenschulen 
und durch Unterstiitzung der Hebammenschfilerinnen durch Stipendien. 
Ebenso wichtig ware es, in ar men Gegenden die Hebammen durch

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 42 
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regelmafiige Zuschiisse aus den Kassen der Kommunalverbande zu unter- 
stiitzen. Die Hebammen sollen in gewissen ZeitrMumen auf kurze Dauer 
wieder in die Schulen einberufen werden, teils zur Kontrolle, teils um 
sich mit wichtigen Neuerungen bekannt zu machen.

Die aufierst durftigen Verhaltnisse mancher Arbeiterwohnungen, 
namentlich aber die Hilflosigkeit aufierehelich Geschwangerter machen 
eine staatliche Fiirsorge zur Errichtung von Entbindungsanstalten zum 
Bediirfnisse. Die bei den Laien verbreitete Auffassung iiber die Haufigkeit 
puerperaler Erkrankungen in solchen Anstalten ist eine ganz irrige.

Die Ernahrung einer stillenden Frau mufi entsprechend der von 
ihr geforderten Milchabsonderung reicher an Eiweifi, Fetten und Kohle
hydraten sein. Erstere sollen etwas iiberwiegen. Die Brustwarzen sollen 
schon zur Zeit der Schwangerschaft fiir die Saugperiode vorbereitet werden. 
Es ist tunlichst darauf hinzuwirken, dafi die Mutter dem Kinde die Brust 
reiche.

Unter den Neugeborenen iiberwiegen die Knaben, wahrend die all- 
gemeine Volkszahlung immer einen Uberschufi der Frauen ergibt. Das 
mannliche Geschlecht wird also durch die exponierte Lebensstellung, 
welehe dasselbe einnimmt, rasch aufgebraucht.

Noch grofier ais bei unseren monogamen Eh en ist der Knaben- 
tiberschufi bei einer polygamen Bevblkerung, wie z. B. in der Tlirkei. 
Die Sitte, dafi einem Mannę mehrere Frauen zugehbren, fiihrt also durch 
Ubervolkerung mit mannlichen Individuen von selbst zur Beseitigung der 
Polygamie ais allgemeiner Einrichtung.

Die Fruchtbarkeitsmoglichkeit kann man bei Heiraten von 20jahriger 
und 25jahriger Dauer der Ehe auf im Mittel 10 Kinder schatzen, 18—20% 
aller Ehen bleiben ohne Nachkommenschaft. Die eheliche Fruchtbarkeit 
betragt im Mittel (Lebende und Totgeborene zusammen gerechnet) in 
Preufien 4’11 (3'96 lebende, 0'157 tote Frtichte), England 4'10, Frank- 
reich 2'9.

Die Fruchtbarkeit der Ehen Unbemittelter ist nicht grofier ais die 
der Bemittelten; bei ersteren begiinstigt nur das frtihzeitige Eingehen der 
Ehe in ganz natttrlicher Weise die Zahl der Kinder.

Die grofie Kinderzahl stellt yielfach eine soziale Kalamitat dar und 
fiihrt zu Nahrungssorgen und Elend.

Die rationellste und naturgemafieste Verhtitung der grofien Frucht
barkeit besteht in der Vermeidung der zu friihzeitigen Ehen; dann in 
einer zweckmafiigen Trennung der Schwangerschaftsperioden durch die 
Enthaltung vom Beischlafe. In zahlreichen Fallen wird aber der letztere 
yollzogen und nur die Konzeption yerhindert. Die Verminderung der 
Kinderzahl unter eine gewisse Grenze kann zu einer Gefahr fur den 
Staat werden.
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Pflege des Sauglings.
Der Neugeborene tritt in einem ftufierst hilflosen Zustand in die 

Weit ein, er vermag die Bewegungen seiner Muskein nicht zu leiten 
und ebenso schlecht entwickelt sind seine Sinne. Von dem Geschmack- 
und Geruchsinne abgesehen, bedarf es Wochen und Monate, ehe das Kind 
zur richtigen Wahrnehmung der aufier ihm gelegenen Gegenstande ge
langt. Nur wenige soleher Wahrnehmungen lernt es wirklich verstehen 
und nutzbringend fur sein eigenes Ich anzuwenden. So fehlt es also einer- 
seits an der richtigen Erkenntnis dessen, was dem Korper guttut 
oder ihm vom Ubel ist, anderseits fehlt es auch bei richtigen Vorstel- 
lungen an dem Willen zu begehren oder zur Abwehr, und endlich 
sind die Lust und Unlustiiufierungen mangels der Sprache nur schwer zu 
deuten. Das Kind vermag nicht die Pflege etwa durch instiktive Angabe 
uber sein Wohlbefinden zu leiten; die Pflege mufi durch eigene Beob
achtung des Kindes diese Liicken ersetzen und ist deshalb allein fiir das 
Wohlergehen des Sauglings verantwortlich.

Diese Aufgabe, den Saugling zu warten und zu pflegen, ist nun 
keine einfache, denn in dem ersten Jahre macht das Kind die mach- 
tigsten physiologischen Veranderungen, welche fur das spatere Leben oft 
von grofier Bedeutung sind, durch. In der Regel rechnet man das 
Sauglingsalter bis zum 7.—9. Monat.

Unter den korperlichen Veriinderungen ist das Waclistum die 
bedeutendste.

Monatliches Wachstum Kfirpergewicht am
Periode. Anfang der Periode in Gramm

Tag 1—2 . . . .
„ 3-7 . . . .

. . . 3250

. . . 3110

. . . 3250

. . . 40002.
8—30 . . . . 

Monat . . . .
3. „ • • • • . . . 4700
4. 77 • ' • • . . . 5350
5. łł .... . . . 5950
6. 77 • * • • . . . 6500
7. 77 .... . . . 7000
8. 77 .... . . . 7450
9. . . . 7850

10. 77 .... . . . 8200
11. . . . 8500
12. n • • • • . . . 8750

Der Magen fafit bei 14 Centimeter Wasserdruck in der ersten 
Woche 46, in der zweiten 72, in der vierten Woche 80, im zweiten 
Monat 140, Ende des ersten lahres 400 cm3.

Das nattirliche Nahrungsmittel fiir ein Kind ist nur die Muttermilch 
bez w. Ammenmilch; meist bediirfen die Kinder keiner weiteren Zugabe 
eines Getrilnkes, sondern das in den Milchbestandteilen mitgefuhrte Wasser 
reicht auch zur Erhaltung des normalen Wassergehaltes der Gewebe. Da 
die Milch jedesmal in solchen Mengen der Brustdriise efftnommen wird, 

W,’";^6/£u/t 
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wie das Kind seiner bedarf, und unmittelbar in den Mund des Kindes 
gelangt, so hat die Natur damit auch die bestmoglichste Einrichtung ge- 
troffen, welche eine Verunreinigung der Milch durch Keime 
aller Art vermindert oder ausschliefit, also fiir Keimfreiheit oder Keim- 
armut des Nahrungsmittels Gewahr leistet.

Das Kind bleibt am besten bis zum ach ten Monat an der 
Brust; den Tag iiber wird es in der ersten Zeit wohl meist dreistiindig 
mit Nahrung versehen. Des Nachts dagegen haben die meisten Kinder 
einen sechsstiindigen ununterbrochenen Schlaf, der eine Mahlzeit ausfallen 
lafit. Langer ais bis zum zwolften Monat lafit man das Kind nicht an 
der Brust. Auf dem Lande werden die Kinder allerdings in der irrtiim- 
lichen Absicht, die erneute Konzeption zu vermeiden, oft viel langer 
gesaugt. Die Wiederkehr der Menstruation braucht das Saugegeschaft 
nicht zu unterbrechen, wohl aber hinzutretende Schwangerschaft.

Soli das Kind der Muttermilch sich entwbhnen, so 
wird man diesen Prozefi sich langsam vollziehen lassen, 
indem erst bei einer, spater bei melireren Mahlzeiten die Muttermilch 
durch Kuhmilch ersetzt wird.

Die Kuhmilch taugt eigentlich nur fur die Wachstumsverhaltnisse 
des Kalbes, sie ist relativ reich an Albuminaten und Kalksalzen. Sie 
eignet sich aber bei geeigneterBehandlung und Zubereitung recht 
gut ais Ersatz der Muttermilch. Storend ist yielfach der Umstand, dafi die 
Kuhmilch im Magen des Sauglings zu groben Klumpen gerinnt, welche 
dann mitunter schwer vertragen werden. Man yermindert die grob- 
klumpige Gerinnung durch Verdiinnung entweder mit Wasser oder mit 
Gerstenschleim oder Haferschleim; da ihre Sttfie stark dabei yerliert, mufi 
man, um das Kind zufriedenzustellen, Milch- oder Rohrzucker zusetzen. 
Da ersterer durchaus keine besondere Funktion im Organismus erfullt, 
so wahle man den letzteren, weil er billig und vollig rein im Handel zu 
haben ist. Die Kuhmilch wird von einem gesunden Saugling etwas 
weniger gut ausgentitzt ais die Muttermilch, aber besser ais von 
Erwachsenen. Fiir das Wohlergehen des Kindes sind diese Unterschiede 
ohne Bedeutung.

Nur eines Umstands miissen wir dabei gedenken, der nicht ohne 
gesundheitliche Folgen zu bleiben pflegt. Die Kinder pflegen bei der 
Kuhmilchernahrung weit mehr an Nahrung aufzunehmen, ais sie 
von der Mutter nahmen. Sie erlangen aus der Saugflasche weit leichter 
die Milch wie aus der Brustdriise und die Mutter verabreichen aufierdem 
die Saugflasche viel zu oft. Die Kotentleerungen werden haufig amorph 
und von jenem Aussehen, das der Milchkot auch bei Erwachsenen bei 
grofien Milchquantitfiten annimmt. Eiweifi wie Fett leiden an der Aus
nutzung, indes der Milchzucker oder zugesetzte Rohrzucker noch voll- 
kommen zur Resorption gelangen. Diese etwa andauernde Uberfutterung 
fiihrt dann zu Diarrhben, welche mitunter zu tiefgreifender Storung 
Veranlassung geben.

Die kaufliche Kuhmilch ist haufig hochgradig durch Bakterien ver- 
unreinigt; diese groben Mifistande lassen sich aber durch reinliche Stall- 
wirtschaft sehr wohl mildern. In manchen Gegenden kommt haufig Milch, 
welche lebende Tuberkelbazillen (Perlsuchtbazillen) enthalt, in den Handel. 
Im allgemeinen empfiehlt man, die Milch durch Aufkochen keimarm zu 
machen oder sie in Apparaten, wie der von Soxhlet angegebene, zu 
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sterilisieren. Wird die Milch bei Temperaturen iiber 100° sterilisiert, so 
andert sie nicht unerheblich Geschmack und Zusammensetzung. Das Fett 
tritt aus seinem Emulsionszustand. Derartige Praparate sind im allge- 
meinen entbehrlich.

Ais .,Kindermilch" sollte nur Milch von gesunden und gut ge- 
futterten Tieren und moglichst reinlich gemolkene Milch zugelassen 
werden. Man sollte bei Kindern der spateren Monate nicht vergessen, daB 
ab und zu nur ein Bedtlrfhis nach Getriinken vorliegt und durchaus nicht 
immer Milch gereicht werden mufi.

Fiir die jiingsten Altersstufen verdiinnt man die Milch mit drei Teilen 
Wasser und setzt bis zu geeignetem silBen Geschmacke Zucker zu. Vom dritten Monat 
ab gibt man Milch und Wasser zu gleichen Teilen (mit Zucker), gegen Ende des ersten 
Jahres ertragt das Kind die Milch unverdiinnt. Es nimmt um diese Zeit bereits von 
anderen Speisen, Fleisch, Eier, Brot u. dgl.

Man ist in neuester Zeit von dem Gebrauche der sterilisierten Milch yielfach 
wieder abgegangen, nachdem man vor einigen Jahren die Forderung erhoben hatte, nur 
keimfreie Milch den Kindern zu reichen.

Die Nachteile, namentlich der sterilisierten Milch, scheinen in ihrem geringeren 
Nahrwerte zu bestehen. Man fiihrt skorbutische Erscheinungen bei Kindern, welehe nur 
mit sterilisierter Milch ernahrt werden, auf das letztere zuriick (Barlowsche Krankheit).

Eine Unzahl von Surrogaten der Milch, Liebigs Suppe, Nestles 
Kindermehl u. s. w. konnen allenfalls in den spateren Monaten des ersten 
Jahres gereicht werden, jedenfalls nur ais Zngabe oder Abwechslung 
mit Kuhmilch. Die kunstlich mit Mehlbrei gefiitterten Kinder enthalten 
immer zu reichlich Kohlehydrate im Verhaltnisse zu den ubrigen Nahrungs
stoffen.

Es ware sehr erwiinscht, iiber die quantitativen Verhaltnisse der 
Kinderernahrung genauere Angaben zu erhalten. Nach Versuchen von 
C a m e r e r, welehe derselbe an einem bis zum fiinften Monat mit Mutter- 
milch ernahrten Madchen ange stellt hat, sei folgendes mitgeteilt-.

Fett Milchzucker 
036 0'36
8’8 9’8

17-6 18-0
19-7 20’2
27-2 27’9

Gewicht
Muttermilch 

getrunken
Lebenstag in Gramm in Gramm EiweiB

1 3280 10 0’3
3 3110 247 7’5

9—12 3150 495 15T
31—33 3670 556 16'9

161—163 6100 766 234
357-359 8900 Kuhmilch und

Die Quantitat des Verzehrten schwankt iibrigens auch nach den 
Leistungen der Kinder. Uber den Stoffverbrauch hat Camerer folgende
Mittelzahlen ais Bedarf der Knaben berechnet:

KohlehydratKiirpergewicht EiweiB Fett
8-5 41 40 54

12 43 38 105
16 50 31 170
20 63 37 225
24 66 39 235
30 69 41 247
40 80 47 280
50 96 53 315

Die Madchen scheinen einen etwas geringeren Yerbrauch aufzu-
weisen. Der Kraftwechsel betragt bei einem 4’0 leg sebweren Kind etwa
422 Cal., bei einer 40 kg schweren Person 2106 Cal. (Rubner).
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Im sechsten Monat geniefit ein Kind etwa 1200—1300 cm3 Kuh
milch. Das Kind erzeugt fiir 1 kg Gewicht im ersten Monat 91 Cal. im 
Tage, ein Erwachsener nur 42, das Kind also doppelt so viel Warme. 
Der Darm des Kindes mu6 demnach bei der Resorption auch doppelt 
so viel leisten ais jener des Erwachsenen. Um dieser Aufgabe zu ent- 
sprechen, sind bei den Kindern die Verdauungsorgane und der Darm 
relativ entwickelter ais in der spateren Lebenszeit. Trotzdem aber ver- 
dienen die Verdauungsorgane besondere Schonung. Die Kost des Stiuglings 
ist die fettreichste, welche wahrend des ganzen Lebens genossen 
wird; die Kohlehydrate treten sehr zuruck. Von der zugeftihrten Spann- 
kraft sind:

im EiweiB .... 18’7°/o 
in Kohlehydraten . 28'4°/o 
im Fett.................52"9°/0

Der Saugling vermag von der aufgenommenen Nahrung deswegen 
so viel anzusetzen und rasch zu wachsen, weil man ihn unter normalen 
Verhaltnissen warm halt, d. h. auf regulatorischem Wege die Yerbrennung 
der Nahrungsstoffe lierabsetzt, und weil er weiters nur wenig Bewegung 
sich verschafft.

Man darf aber deswegen nicht glauben, daB er gar keine Bewe- 
gungen machen soli. Er bedarf der Ubung der Muskeln, um ihre 
Funktion richtig zu erfassen; daher gewahre man ihm im Bette die ge- 
horige Freiheit und behtite ihn vor allen beengenden Rockchen und 
Kleidchen.

Je alter das Kind wird, desto langer wtihrt die ununterbrochene 
Schlafzeit. Zwar schlaft das Kind im ersten Monat reichlich an 
16 Stunden, aber kaum langer ais 2 Stunden ununterbrochen. Schon im 
dritten Monat schlaft es 4—5 Stunden hintereinander. Zu Ende des Jahres 
werden 14 Stunden Schlaf in mehreren Absatzen die Regel sein. Harn- 
entleerung, seltener die Kotentleerung wecken das Kind yielfach aus dem 
Schlafe.

Neben der Ernahrung kommt der Hautpflege bei den Kindern 
eine wichtige Rolle zu, da sie durch die bestandige Unreinlich
keit die normale Beschaffenheit der Haut gefalirden. Davon abgesehen, 
sind die Funktionen der Haut eines Kindes genau die gleichen und fur 
die Flacheneinheit berechnet, annahernd quantitativ dieselben wie beim 
Erwachsenen. Es ist die Menge der Warme, welche durch Leitung und 
Strahlung beim Kinde yerloren geht (relatiy), fiir 1 kg bedeutender ais 
beim Erwachsenen, weil das Kind eine yerhaltnismafiig grofie Oberflache 
besitzt. Betrachtet man die Funktionen ftir 1 cm2 Hautfltiche, so 
sind die Leistungen die gleichen. Zur Kórperreinheit gehort weiters 
auch die Reinheit der Wasche, und zwar eine skrupulose; desgleichen 
eine Reinlichkeit der Spielsachen, mit denen das Kind spielt, und welche 
samtlich waschbar sein miissen.

Die Zellen des kindlichen Korpers bilden weit mehr Warme (unter 
gleichen Verhaltnissen) wie jene der Erwachsenen. Sie kommen daher 
auch leicht, wenn man sie zu sehr anstrengt, an die Grenze der Leistungs- 
fahigkeit. Man halte ein Kind daher nicht ktihl und lasse es nicht in 
der Nasse liegen, es wird sich dabei leicht in seiner Eigentemperatur 
abktihlen und schadigen, sondern achte auf eine gleichmafiige Luft- 
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emperatur. Das hochst unzweckmafiige Verfahren, das Trocknen der 
Windeln in der Kinderstube, bringt meist eine dumpfe Luft zu stande 
und durch die nicht gehorig gereinigten Windeln die Gefahr der Er- 
zeugung von Diarrhóen bei den Kleinen.

Der frischen Luft und Sonne gestatte man fleifiig Zutritt 
nach der Kinderstube, und ebenso wird man- die Kinder tunlichst ins 
Ereie lassen, an kiihlen Tagen in gehoriger Kleidung, die mit Rucksicht 
auf die Bewegungslosigkeit des Sauglings dichter gewahlt werden mufi 
ais in den spateren Jahren.

Ein gut gemeinter Unverstand oder verkappte Becpiemliehkeit der 
Mtitter gestatten den Kindern das Schreien oft bis zur Heiserkeit. 
Das ist dem Organismus weder forderlich noch human; forscht man 
bei den schreienden Kleinen nach den Ursachen, so wird man meist 
eine solche finden, dereń Beseitigung Ruhe des Kindes herbeifiihrt.

Literatur: Seiffert, Die Versorgung der grofien Stadte mit Kindermilch, 1904. — 
Czerny u. Keller, Des Kindes Ernahrung, Ernhhrungsstorungen und Ernahrungs- 
therapie, 1906.

Gesundheitsgefahren der Sauglinge.
Die Gesundheitsgefahren des Kindes gehen zum Teil 

von den Eltern aus, indem entweder durch krankhafte Einfltisse 
die Entwicklung der Frucht gestort wird und die Kinder tot geboren 
werden, zum Teil beruhen sie auf vererbten, krankmachenden Eigen
schaften oder direkten Ubertragungen von Krankheiten wahrend und 
bald nach der Geburt.

Der Hauptsache nach sind die Gesundheitsgefahren 
Fehler der Pflege im weitesten Sinne und vermeidbar. Die 
Hygiene des Kindes hat die gro lite Wahrscheinlichkeit, gute Erfolge zu 
erzielen, fiir sich. Die Gesundheitsgefahren des Kindes sind so bedeutend 
wie in keinem spateren Lebensalter.

Die Sterblichkeit der Kinder ist im ersten Jahre eine sehr grofie. Die all- 
gemeine Sterblichkeitsziffer betragt z. B. fiir Bayern 31’4, nach Hinweglassung der 
Kinder des ersten Lebensjahres aber nur mehr 18 6 fiir 1000 Lebende. Unter 100 Ge
storbenen sind 40’29 Kinder bis zu einem Jahre (G. Mayr).

Die Ursachen dieser hohen Sterblichkeit sind mannigfache; ein kleiner Brnchteil 
der Kinder, 2—4%, ist totgeboren, 11—12% sind zu schwachliche Kinder, 71—74% 
streben aber durch akute und chronisehe Krankheiten, 40—70% an Verdauungsstorungen 
aller Art. Am zahlreichsten sind die Todesfalle verhaltnismafiig in Familien mit grofier 
Kinderzahl, zahlreich unter den aufierehelich Geborenen, zahlreicher jene der Knaben 
ais die der Madchen (namentlich Totgeburten). Einen eminenten Einflufi iibt die soziale 
Stellung aus. Nach Erhebungen in Erfurt starben von den Sauglingen des Arbeiter- 
standes 30’ 5%, im Mittelstand 17'5%, bei den hoheren Standen dagegen nur 8’9% 
(Wolff).

Wie wir schon bei Besprechung der Ehe hervorgehoben haben, sind die Gesund- 
heitsverhaltnisse der Eltern in manchen Fallen direkt ausschlaggebend fiir das Wohl der 
Kinder. Die Vererbung, bezw. direkte Ubertragungen von Krankheiten auf das Kind 
sind durchaus nicht selten. Sowohl psychische Veranlagungen ais psychische Defekte, 
Krankheiten des GefaBsystems, Syphilis konnen ein Erbteil der Kinder werden.

Das Leben des SMuglings hangt aufierordentlich innig mit der Voll- 
kommenheit der Pflege zusammen, welche man ihm angedeihen lafit 
oder angedeihen lassen kann. Man gebe sich nicht dem Gedanken hin, 
dafi etwa die sozialen Unterschiede der Kindersterblichkeit allein eine 
unabwendbare Gesetzmafiigkeit zwischen arm und reich darstellen. 
Das Schwergewiclit liegt yielfach in der Erkenntnis der richtigen
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Kinderpflege und in der Beseitigung unzweckmfffiiger Sitten und Ge- 
wohnheiten.

Die Kindersterblichkeit ist eine in den verschiedenen Staaten nud Provinzen 
aufierst wechselnde. Es sterben von 1000 Kindern im ersten Lebensjahre nach Bod i o in:

Irland . . . . 
England . . . 
Italien . . . . 
Frankreich . .

. . 2f77 

. . 31-62 

. . 27'62

PrenBen .
Bayern . 
Sachsen .
Wiirttemberg . 32‘36 

. 25-78.

9-48
15- 25
21-44
16- 62 
Osterreich .

Nach den Angaben von G. Mayr sterben in Bayern in der Provinz Oberfranken 
von 1000 Sauglingen 24'9, in der Provinz Schwaben aber 37’5. In PreuBen betrragt die 
Sterblichkeit am wenigsten in Holstein mit 14'9, Hannover 15-0, am meisten in Branden
burg mit 26’4 und Hohenzollern mit 33’0 fiir 1000. Wir haben in Deutschland drei 
Zentren hoher Kindersterblichkeit, Siidbayern und Wiirttemberg, die sachsische und 
schlesisch-bohmische Grenze und Brandenburg.

Unter vergleichbaren Verha.ltnissen scheint die Sterblichkeit in den Stadten grSBer 
zu sein ais auf dem Lande.

Nach dem Dargelegten wirken verschiedene Momente auf die 
Kindersterblichkeit ein und unter diesen wahrscheinlich auch rein kli- 
matische. Von weitaus uberwiegendster Bedeutung scheinen die Ver- 
schiedenheiten der Ernahrungsweise zu sein und es ist noch fraglich, 
inwieweit etwa die anscheinend klimatischen Unterschiede nicht durch 
ortliche verschiedene Gewohnheiten der Kinderernahrung erklart werden 
mussen. Trifft man doch nicht selten in zwei Ortschaften, die sich ganz 
nahe liegen und die gleichen sozialen Verhaltnisse aufweisen, eine ganz 
verschieden grofie Kindersterblichkeit, die sich also nur auf Unterschiede 
in der Kinderpflege zurtickfuhren lafit.

Die naturgemafieste Ernahrungsweise des Sauglings besteht in der 
Darreichung der Mutterbrust; der beste Ersatz ist die Ammenmileh.

Wie bedeutungsvoll die Ernahrung fur die Gesundheit der Sauglinge 
ist, zeigt sich in einer Statistik von Bockh; es starben von 1000 Kindern:

Uneheliche
11-0

Eheliche
7-4
7-7

42-1 
125-7

Mit Muttermilch genahrte..........................
Ammenmileh genahrte..........................

„ Tiermilch genahrte................................
„ Tiermilch und Surrogaten genahrte

Von den Kindern, welehe unzweckmafiig 
werden, sterben also 17mal mehr ais von jenen. 
der Brust gehalten werden.

632
128’9

g ernahrt 
i, die a n

Die Erkrankungsformen der un- 
zweckmafiig Ernahrten sind Verdauungs- 
torungen, Diarrhben, welehe letztere in 
hohem Grade in ihrem Auftreten von der 
Zeit beherrscht werden.

Wir haben schon friiher auf diese 
Einflusse hingewiesen; der Juli liefert in 
Berlin 22mal so viel Darmerkrankungen 
der Kinder ais der Monat Februar, und

ahnlich verhalt es sich in vielen grofien Stadten. Nebenstehende Zeich- 
nung (Fig. 232) gibt graphisch die Verteilung der Darmaffektionen auf 
die einzelnen Monate.

Die Sommerdiarrhóen (Cholera infantum) beruhen offenbar 
nicht auf einheitlicher Ursache. In den meisten Fallen diirften wohl

20

15

10

6

1 ———^™*M**̂
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Fig. 232.
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Bakterien, die mit der Nahrung (Milch, Mehlbrei) aufgenommen werden 
und im Sommer Gelegenheit haben, besser in der Milch zu wachsen ais 
in den Wintermonaten, die Ursache abgeben; bisweilen werden sie offen
bar eingeatmet oder durch Kontakt ubertragen, weil ja auch Kinder 
an der Mutterbrust von gefahrlichen Diarrhoen befallen werden, ob- 
schon die Muttermilch frei von solchen Mikroorganismen ist. Wir haben 
schon oben in der Sterilisierung die Mittel zur Abwehrung der Mehrzahl 
der Erkrankungen angegeben. Man mufi aber daran denken, dafi die 
Diarrhoen nicht immer sofort nach Abgabe sterilisierter Milch ver- 
schwinden, weil mitunter die in dem Darmkanal anhaftenden Keime 
oder jene in dem Magen befindlichen auch die genossene sterile Milch 
zu infizieren vermogen. Die wichtigste Mafiregel bleibt die peinlichste 
Sauberkeit in der Kinderstube.

Manche Kinder ertragen die sterilisierte Milch auf die Dauer tiber- 
haupt nicht, sie erkranken schwer an der sogenannten Barlowschen 
Krankheit. In diesen Fallen wirkt die Verabreichung roher, un- 
gekochter Milch lebensrettend; ohne sie kann man also an der Kinder- 
ernahrung gar nicht auskommen. Es ist daher die Gewinnung reiner 
Kuhmilch ein dringendes Erfordernis der Sauglingspflege.

Bisweilen findet bei den Kindern eine Infektion mit Soorpilz 
statt. Er entwickelt sein Myzel auf der Zunge, der Schleimhaut der 
Wange und stort das Kind im hóchsten Grade. Zu seiner prophylak- 
tischen Bekampfung gehort Reinlichkeit. Nach dem Trinken wird den 
Kindern mit einem vollkommen reinen Lappchen der Mund ausgeputzt. 
Diese Lappchen diirfen aber nach dem Gebrauche nicht aufbewahrt oder 
in Wasser gelegt werden, um sie wieder zu verwenden.

Eine gefahrliche Erkrankung der Kinder, die bis ins spate Leben 
unheilvoll nachwirken kann, ist die Rhachitis. Sie entsteht entweder 
durch eine ungeniigende Kalkmenge in der Nahrung oder durch eine 
ungeniigende Resorption von Kalk bei bestehenden Diarrhoen, nicht aber 
durch die Resorption von Milchsaure u. dgl.

Eine grofie Gefahr ist fiir das Auge der Kinder durch die Blen- 
norrhoea ophthalmica neonatorum bedingt. Durch die Infektion 
der Konjunktiva mittels der in der Scheide der Gebarenden vorhandenen 
Gonokokken (Tripperkontagium) tritt beim Geburtsakte oder spaterhin 
durch Beriihrung mit infizierten Fingern und Gegenstanden eine schwere 
Ophthalmie auf, Keratitis, Verlust des Auges sind keine Seltenheiten. 
Die Blennorrhoe ist bei Ó—15jahrigen Individuen in 37’8°/o aller Falle 
von Blindheit die Ursache derselben (Magnus).

Sie wird verhutet durch Reinigen der Augen der Kinder und Ein- 
traufeln von 2°/0 Losung von Argentum nitricum oder anderweitigen Ersatz- 
mitteln desselben (Cr ede). 1870—1882 kamen in Leipzig auf 4057 Lebend- 
geborene 318 Blennorrhoische; der Prozentsatz betrug in den Siebzigerjahren 
12—15°/0 der Geburten; jetzt ist die Blennorrhoe eine grofie Seltenheit 
geworden und eine wichtige Prophylaxe gegen Blindheit erzielt.

Die Kindheit vor dem Schulbesuche.
Nach Ablauf des ersten Lebensjahres bis zu dem schulpflichtigen 

Alter (sechstes bis siebentes Jahr) entwickeln die Kinder ihren Geist 
wie Korper bei richtiger Pflege in hohem Grade, wenn schon das



666 Das Kindesalter.

stiirmische Wachstum des ersten Jahres nicht mehr erreicht wird. 
Das Wachstum kann nach folgenden Werten beurteilt werden 
(Benecke):

Alter Gewicht in 
inannlich

Kilogramm 
weiblich

Geburt . . ................. 32 31
Erstes Jahr ................. 90 8’6
Zweites „ ..................... 115 11-0
Drittes „ ..................... 127 12’4
Viertes „ ..................... 14-2 14-0
Funftes „ .................16'0 15'7
Sechstes „ ..................... 17-8 16’8

Wahrend das Kind zu Beginn des zweiten Jahres etwa 70 cm 
miBt, hat es zu Ende des dritten 87 cm und zu Ende des sechsten 
105 cm erreicht. Freies Spiel und Bewegung soli neben einer zweck- 
mśifiigen Ernahrung das Wachstum und die korperliche Ausbildung 
des Kindes fordern.

In seiner Ernahrung geht das Kind allmalilich zur gemischten 
Kost uber, obwohl noch bei vielen bis zu dem schulpflichtigen Alter 
die Milch mit Recht ais Nahrungsmittel vorherrscht. Auch in diesem 
Alter werde die Milch gekocht verabreicht.

Die Quantitat der notwendigen Nahrungsstoffe ist noch nicht 
genau bekannt. Mittelzahlenvon Camerer, Uffelmann, Hassę ergeben:

Kindergewicht Eiweifi Fett Kohlehydrat
4 kg 18 24 31

12 .. 45 36 131
16 „ 57 44 165

Der Kraftbedarf betragt und v■erteilt sich nach Rub ner folgender-
mafien:

Kindergewicht Gesamtmenge Cal.
in Kilogram m der Cal. in 24 Stunden ais Eiweifi Fett Kohlehydrat

4’0 368 18’7 52-9 28’4
11-8 966 17-4 315 51T
16’4 1213 17’7 309 5P4

Die reichliche Zugabe von Milch zur Kost macht die Kost der 
Kinder also sehr fettreich: sie enthalt aber weniger davon ais die 
Kost der Sauglinge.

Die Gefahren fiir die Gesundheit der Kinder sind auch dort, wo 
sie einer wohlmeinenden Pflege unterliegen, noch groB. Die verschieden- 
artigsten Infektionskrankheiten: Scliarlach, Masern, Diphtherie und Krupp. 
Keuchhusten, beginnen nun ihre Ernte unter den Kleinen abzuhalten; 
die Todesfalle durch Yerdauungskrankheiten treten aber mehr zuruck.

Die offentliche Fursorge fur Kinder.
Die offentliche Fursorge hat in der Beschiitzung der Kinder ein 

grofies Feld ihrer Tatigkeit. Die erste Pflicht ist, das Surrogat der 
Muttermilch, die Kuhmilch, in unverfalschtem Zustand der Bevdlkerung 
zu tiberliefern. Die Milchkontrolle hat nach dieser Richtung die weitest- 
tragende Bedeutung. Gefórdert kann das Wohl der Kinder werden, 
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durch die Errichtung von Milchkuranstalten, in denen brauchbare Kin
dermilch abgegeben wird.

Eine grofie W ichtigkeit hat man friiher der von S o x h 1 e t angebahnten 
Verbreitung der Erkenntnis, dafi einem Kinde nur sterile Milch oder 
wenigstens aufgekochte Milch zu reichen sei, beigelegt; durch die Er
hitzung werden gewisse Gefahren der Infektion vermieden. Die 
Zwecke der Sterilisierung werden sich aber nur erreichen lassen, wenn 
auch aufierdem auf die Reinlichkeit der Verpflegung des Kindes tunlichst 
hingewirkt wird.

Die friiher aufgestellte Behauptung, dafi in der Kinderernahrung 
neben der Mutter- und Ammenbrust ausschliefilich nur sterilisierte Milch 
zu verabreichen sei und dafi damit die hohe Sauglingssterblichkeit sich ver- 
meiden lasse, hat sich ais eine grobe Tauschung erwiesen. Die Sauglings
sterblichkeit ist leider auch seit dem Sterilisieren der Milch nicht ge- 
ringer geworden. Das letztere ist selbst ein Yerfahren, welches wesent
liche Veranderungen der Zusammensetzung der Milch herbeifuhrt. Ein 
Teil der Kinder gedeiht ja auch mit steriler Milch, andere aber nehmen 
Schaden.

Der ausschliefiliche Genufi sterilisierter Milch erzeugt bei manchen 
Kindern schwere Erkrankungen (Barlowsche Krankheit), 
welche in kurzer Zeit durch die Ernahrung mit ungekochter Milch be- 
hoben werden kónnen. Es wiirde sich ais eine Aufgabe offentlicher Wohl- 
tatigkeit empfehlen, wenn fiir Minderbemittelte, ahnlich wie Speisen 
in den Volkskiichen, so weit ais notig, gute rohe Kindermilch und sterili
sierte Milch zu einem billigen Preise abgegeben wiirde.

Uber die Fursorge ist im allgemeinen folgendes zu bemerken:
Die Fursorge fur eheliche Sauglinge, welche nach dem Tode der 

Eltern verlassen sind, hat die Armenpflege. Fiir uneheliche ver- 
lassene Kinder haben etwaige Angehorige zu sorgen, aufierdem die 
Armenpflege. Uneheliche Kinder haben in bezug auf die Mutter 
und dereń Verwandte dieselbe Stellung wie die ehelichen Kinder, d. h. 
es besteht die Unterhaltungspflicht. Der Vater des unehelichen Kindes 
hat nur fiir den Unterhalt gemflfi der Lebensstellung der Mutter zu 
sorgen. Die Wahrnehmung des Interesses des Kindes und die Kontrolle 
liegt beim Vormund; es werden aber ehrenamtliche Waisenpflegerinnen 
mitverwendet, die sich der unehelichen Kinder annehmen sollen.

Die Kinder bleiben zumeist nicht bei der Mutter, sondern werden 
in die Zieh- und Haltekinderpflege gegeben, die sehr reformbediirftig ist.

Der grófite Teil der unehelich geborenen Kinder wird so 
von den Miittern zu Pflegerinnen in die Kost gegeben. Auch die 
den Findelanstalten entwachsenden Kleinen werden haufig Pflege
rinnen auf dem Lande gegen eine kleine Geldentschadigung iiber- 
lassen. An dieser letzteren wollen die „Zieheltern“ naturlicch auch 
noch wesentlich profitieren, kein Wunder, dafi dann fur die wirklichen 
Bedurfnisse des Pfleglings nahezu nichts ilbrig bleibt. Diese Art der 
Verpflegung hat vor jener, welche die sogenannten Engelmacherinnen 
den Sauglingen angedeihen lassen, nur das voraus, dafi diese alteren 
Pfleglinge einer schlechten Pflege etwas schwieriger unterliegen. In 
manchen Orten (z. B. in Berlin) hat man aus eigener Initiative das 
Haltekindersystem wesentlich gebessert. Unter Mitwirkung human 
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gesinnter Personen der verschiedensten Stande, bei vorsichtigster Wahl 
der Pflegestellen, Kontrolle und Gesundheit der Haltekinder haben sich 
die Mortalitatsverhaltnisse der letzteren bedeutend gebessert.

Die Haltefrau bedarf zwar der Konzession durch die Be
li 6 r d e und die Kinder konnen von der Polizei wie von den Medizinal- 
beamten beaufsichtigt werden. Das ist eine recht unzweckmafiige, oft 
verletzende und mangelhafte Einrichtung. In Halle und Berlin hat man 
angefangen, besoldete Aufsichtsdamen anzustellen. Man will auch 
die bei der Mutter verbliebenen unehelichen Kinder durch die Polizei 
beaufsichtigen. Es scheint durchaus unberechtigt, die uneheliche Mutter 
so gewissermafien unter Polizeiaufsielit zu stellen.

Rein privater Woliltatigkeit entsprangen in Frankreich im Jahre 
1844 die nunniehr viel verbreiteten Krippenanstalten (Creches); 
in Deutschland haben sie sich nur wenig eingebiirgert. Die Krippen
anstalten sind dazu bestimmt, wahrend des Tages den Arbeite- 
rinnen dieLast der Kinderpflege abzunehmen. Des Morgens 
wird das Kind an die Krippenanstalt abgeliefert und abends abgeholt. 
Leider werden die Anstalten aber nicht so sehr besucht, ais man denken 
mochte. Den Frauen ist vielfach die Reinlichkeit der Wasche, welehe 
die Krippenanstalten fordem, und ferner der Zwang, bei der Ablieferung 
und dem Abliolen des Kindes die Brust zu reichen, zur Last. Bisweilen 
wird auch die ungunstige Lagę mancher Krippenanstalten mit Recht 
angeschuldigt.

Die Findelanstalten sind bestimmt, verlassene Kindei- oder 
solche, welehe ihre Eltern verloren haben und vollkommen subsistenzlos 
sind, aufzunehmen. Niemals kann ein Findelhaus die mlitterliche Pflege 
ersetzen, ja nicht selten sind die gewMhrten Mittel des Staates oder einer 
Gemeinde so diirftig und die Beaufsichtigung und Zahl der Pflegerinnen 
so gering, dafi die betriibendsten sanitaren Zustande sich entwickelt haben.

In manehen Landem, z. B. in Italien, werden in den Findelanstalten die Kinder 
yielfach mittels der Windę aufgenommen. Die Person, welehe ihr Kind der offent- 
lichen Fiirsorge zuweisen will und sich ihres Mutterrechtes begibt, legt das Kind in 
eine Drehlade. Diese wird von den Bediensteten des Findelhauses gedreht und so gelangt 
das Kind, ohne da!3 die Uberbringerin gesehen wurde, in die fremde Obhut. Das Kind 
kann also manchmal auch von Personen stammen, welehe die Unterhaltung und Pflege 
des Kindes hatten leisten konnen. Man sagt, die Drehlade und die Leichtigkeit, mit 
welcher die auflerehelich Gebilrende ihr Kind los werde, begiinstige den Leichtsinn und 
die Unsittlichkeit und gebe selbst zur Verletzung der Elternpflicht durch Verheiratete 
Anlafl. Ob durch das Bestehen solcher Findelhauser mit unbeschrhnkter Aufnahme 
Fruchtabtreibung und Kindestotung yerhindert werden, wie man angibt, ist nicht ge- 
niigend aufgeklart.

Die Findelhauser haben ihren humanen Zweck wahrer Kindes- 
pflege nicht immer erreicht, weil sie uberfullt, die Pflegeeinrichtungen 
ungeniigend und die sanitaren Yerhaltnisse der Anstalten betriibende 
waren. In Paris starben von Kindern in elterlicher Erziehung 18°/0, 
von den Findelhauskindern 66%, in Moskau 79%. In Wien starben 1866 
noch 76%, durch Verbesserung sanitflrer Zustande 1878 nur mehr 46%.

Neuere Einrichtungen sind in Frankreich getroffen worden in den 
Consultations des nourissons, eine Art von Poliklinik; die Kinder 
werden da untersucht, der Mutter Ratschlage fur die Pflege gegeben. 
Ferner die Gouttes de lait, Anstalten, welehe gute Kindermilch gegen 
mafiige Bezahlung abgeben.
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Ais erganzende Fursorge ist aufzufassen die Fursorge ftir S c li w a n- 
gere (siehe dort), die Ftirsorge fur Wbchnerinnen. Ferner kommen 
in Betracht: Sauglingsheime und Sauglingsasyle, wo Mutter und 
Kind liingere Zeit beherbergt werden.

Von grofiter Wichtigkeit ist weiter:
1. Die Ausdehnung der Brusternahrung, letztere unterbleibt oft, wo 

sie eintreten konnte.
2. Belehrung der Hebammen tiber Kinderpflege.
3. Belehrung der Mutter.
Die Findelanstalten bediirfen einer viel weiter gehenden Beaufsicli- 

tigung durch den Staat ais bisher, wenn sie segensvoll sein sollen.
In manchen Fallen werden die dem Findelhause entwachsenden 

Kleinen den Waisenhausern iibergehen und finden dort nicht nur 
Pflege und Wartung, sondern auch den geeigneten Unterricht, um fiir 
das Leben ihr Fortkommen zu ermoglichen. Man mufi anerkennen, dafi 
manche Landcr wie Deutschland ganz vorziigliche Musteranstalten dieser 
Art besitzen, in welchen den Kindern alles geboten wird, was die 
nichtmiitterliche Pflege bieten kann.

In den grofien Stadten ist durch weise Ftirsorge den Miittern, welche 
in dem eigenen Haushalte entweder viel zu arbeiten haben, oder welche 
sich in den Fabriken aufhalten, in den Kinderbewahranstalten 
Gelegenheit gegeben, Kinder von 2 bis 7 Jahren den Tag uber zur Pflege 
zu geben. Sie bestehen in Deutschland schon lange und wurden bereits 
im Jahre 1827 durch Ministerialverfiigung in Preufien besonders empfohlen. 
Die Ortsschulbehorde soli diese Anstalten iiberwachen. Die Kinder werden 
in diesen Anstalten auch vorbereitend unterrichtet, aber leider wird auf 
die korperlichen Ubungen zu wenig geachtet. Schon im Jahre 1859 
mtifite in Frankreich darauf aufmerksam gemacht werden, in den Salles 
d’asile weniger auf Kenntnisse ais auf gesunde Entwicklung zu sehen. 
Die Kleinkinder-Bewahranstalten leiden vielfach an Raumbeschrankung. 
Im Jahre 1855 hat man in Frankreich das Mindestmafi des Luftkubus 
auf 2 ma festgesetzt. Die sanitaren Anforderungen milfiten aber sowohl 
in dieser wie in noch anderer Beziehung weit hoher gestellt werden und 
eine bessere Uberwachung dieser Lokale stattfinden.

Den Kinderbewahranstalten nahestehend sind die KindergMrten, 
die gleichfalls Kinder von 2 bis 5 oder 6 Jahren aufnehmen. Sie stellen 
sich nach dem Vorgange Frobels die Aufgabe, die Sinne der Kinder 
tunlichst zu wecken und auszubilden. Es wird die Lust am Spiele und 
der Tatigkeitstrieb des Kindes bentitzt, um ihm Aufmerksamkeit, Ord- 
nungsliebe, Geschicklichkeit beizubringen. Die Kinder sind moglichst 
frei und ungebunden, sie sitzen nur, wenn Geschichten erzahlt oder 
Bilder gezeigt werden; und auch dabei konnen sie nach Belieben fragen 
und reden. Sind sie verstandiger, so tiben sie sich im Tonmodellieren, 
Flechten, Stabchenlegen, Gesang u. s. w. Im Sommer halten sich die 
Kinder tunlichst im Freien auf, im Winter in geeigneten Raumen.

Spielplatze ftir Kinder haben in den grofien Stadten eine 
wesentliche Bedeutung; oft bilden sie ftir die Kleinen die einzige Mog- 
lichkeit, die frische Luft zu geniefien. Es sollten solche Platze nur so 
angelegt werden, dafi sie wirklich staubfreie Luft gewahrleisten; also 
umgeben von Rasen und der Boden bedeckt mit nicht stMubendem 
Materiał (siehe Stadtanlagen).
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Drittes Kapitel.

Die Schulen.
Korperentwicklung und Nahrungsbedarf.

Die Schule soli in systematiscłier Weise dem Menschen die zur 
Erlernung seines Lebensberufes notwendige Vorbildung verschaffen; um 
die spatere Wahl des Berufes zu erleichtern, wird der letzteren eine 
moglichst breite Basis gegeben. Die Schule widmet sich dieser ihrer 
Aufgabe in der Regel allzu ausschliefilich und ohne Rucksicht auf die 
gleichzeitig notige kórperliche Ausbildung der Jugend. Gerade 
auf die harmonische Ausbildung von Korper und Geist wiirde 
das Schwergewicht der Erziehung zu legen und in derselben fiir den 
Staat wie fiir den Volkswohlstand die wertvollsten Ergebnisse zu suchen 
sein. Der heranwachsende Mensch mit guter geistiger Ausbildung, aber 
gebrechlichem Korper ist dem Mitmenschen zur Last.

Die Klagen iiber unser Schul- und Erziehungssystem sind schon alt und bereits 
von Peter Frank zu Anfang des vorigen Jahrhunderts, mit groBtem Nachdruck spŁter 
von Lorinser 1836 erhoben worden. Aber nicht im entferntesten hat man sich be- 
miiht, die Ubel zu beseitigen, vielmehr werden von Jahr zu Jahr die Anforderungen der 
sogenannten geistigen Ausbildung nur immer wachsende.

Den unermiidlichen Bestrebungen, die einzelnen Schaden der 
Schulen ziffermaBig klarzulegen, ist es endlich seit einer kurzeń Reihe 
von Jahren gelungen, die Uberzeugung von der Notwendigkeit einer 
Reform, namentlich der Mittelschulen, in allen Beteiligten wach- 
zurufen.

Die Behandlung des Kindes und der heranwachsenden Jugend 
durch die Schule darf auch der physiologischen Entwicklung des Orga
nismus kein Hindernis bereiten.

Uber die kórperliche Entwicklung, wie sie tatsftchlich 
wahrend des schulpflichtigen Alters gefunden wird, geben Messungen von 
Kotelmann fiir mannliche Individuen AufschluB:

Brust- jahrl. Zuwachs jahrl. Zuwachs Yitalcap.
Jahr Kórperlhnge 

in cm
umfang 
in rm

der Lange Korpergewicht 
in kg

des Gewichtes in cm3

6. 105 — — — — —
9. 128-6 60'7 — 255 — 1771

10. 130-7 625 2*17 26-9 1-4 1865
11. 135-0 63-9 4-31 29-2 2-4 2021
12. 1399 65-8 4-85 32-2 3-2 2177
13. 143-1 67’1 3-18 340 1-9 2270
14. 148-9 71’1 579 390 52 2496
15. 154-2 752 5 31 43-6 49 2758
16. 161’6 78-5 746 49-3 60 3253
17. 1669 82'2 525 54’0 4-9 3554
18. 166’4 83-6 1-49 57-3 3-5 3686
19. 166-9 84-7 153 58-8 1'5 3891
20. 167'2 85-7 0-33 60-4 1'7 3927
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Fiir das weibliche Geschlecht stehen uns ftir deutsche Verhaltnisse 
keine verwertbaren Zahlen zu Gebote. Vom 14. bis 17. Jahre findet ein 
starkes Wachstum und Gewichtszunahme zu gleicher Zeit mit der Ent
wicklung der Pubertat statt.

Die Werte Kotelmanns beziehen sich auf das Hamburger 
Gymnasium. Es ist erwiesen, dafi an den Volksschulen, welehe von 
den minder bemittelten Klassen besucht werden, die Wachstumsverhalt- 
nisse weniger gtinstige sind. Schon Vierordt hat gezeigt, dafi die 
Kinder der ar me ren Klassen an Lange und Gewicht geringer sind 
ais die gleichalterigen Kinder Vermoglicher. Das gleiche haben die 
Untersuchungen der dftnischen und schwedischen Schulprtifungskommission 
dargetan. Diese Tatsache lehrt uns auch die Moglichkeit, durch Ver- 
besserung der Ernahrungsverhaltnisse den Schaden der Schule entgegen- 
zu wirken.

Die Jugend ist die Zeit der Unruhe und Beweglichkeit, der Korper 
bedarf der Muskeltatigkeit, um alle Muskelgruppen gleichmaBig aus- 
zubilden. Der grofien Beweglichkeit entspricht das lebhafte Nahrungs- 
bediirfnis, das Verlangen nach ausreichendem Schlafe und die Tiefe des 
Schlafes.

Die Ernahrungsverhaltnisse der heranwachsenden Jugend 
sind uns durch direkte Versuche noch nicht geniigend bekannt. Nach 
Angabe von Camerer und S. Hassę kann man ais Nahrungsverbrauch 
fiir den Tag ableiten:
Korper- W armewert Die Warme betragt in Prozenten
gewicht EiweiB Fett Kohl ehydrat in Cal. aus EiweiB aus Fett aus Kohlehydrat

24 62 43 215 1411 16’5 26-0 57 4
31 76 71 236 1784 16T 34’0 49’9
40 86 89 271 2106 15'4 36-1 48-4
50 54 44 409 2472 — — —
60 106 50 461 2792 — — —

Wir haben fiir das Kórpergewicht 50 und 60 kg nach den friiher
gegebenen GrundsUtzen den Stoffverbrauch unter der Annahme, dafi die 
jungen Leute sich der Ernahrung der Eltern anschliefien, berechnet.

Das Schulkind lebt im wesentlichen von gemischter Kost, 
aber doch in der ersten Zeit unter Zugabe reichlicher Mengen von 
Milch. Die Kost ist also reich an Fett. Śpfiterhin scliliefit es sich aber 
mehr und mehr den Gewohnheiten oder dem Triebe der Erwachsenen 
an. Die oben mitgeteilten Zahlen von Camerer und Hassę ent- 
sprechen den Kindern wohlsituierter Eltern; bei den armeren Bevolkerungs- 
klassen diirfte vermutlich die Eiweifizufuhr etwas bescheidener sich 
gestalten.

Bei der grofien Menge von Nahrungsstoffen, welehe die Kinder 
verzehren mtissen, ist es zweckmafiig, denselben fiinf Mahlzeiten zu 
gestatten, aber unnbtig, iiber dieses Mafi hinauszugehen. Die alkaloid- 
haltigen Erfrischungsmittel wie Tee und Kaffee sollen tunlichst in den 
spateren Jahren erst zugftnglich gemacht werden. Zur normalen Nahrungs- 
aufnahme gehbrt eine geniigende Zeit; leider wird dieselbe durch sinn- 
lose Schuleinrichtungen oft auf ein unzureichendes Minimum beschrankt. 
Da in der Schule ab und zu der Appetit leidet, mufi das Kind wie der 
heranwachsende Schuler aufmerksam iiberwacht werden, ob die Efilust 
eine geniigende ist.
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Da das schulpflichtige Lebensalter eine Periode kraftigen Wachs- 
tums umfafit, so bedarf der Mensch um diese Zeit einer reiehlichen 
Bewegung im Freien; denn die volle typische Entwicklung der Korper- 
proportionen ist bedingt durch eine zweckentsprechend gleichmMfiige 
Beniitzung der Gliedmafien.

Die Kbrperpflege soli in erster Linie die Reinheit der Haut 
erstreben; diese ist durch fleifiiges Baden, wahrend der Sommermonate 
durch Sehwimmiibungen zu unterstiitzen. Die kalte Waschung des 
Morgens hat weniger Bedeutung ais Abhartung, ais den Zweck raschen 
Munterwerdens. Die Kleidung soli den Temperaturverhaltnissen entspre
chend gewahlt werden und das unsinnige Entblofien nackter Haut- 
stellen, wie es selbst bei Halberwachsenen noch beobachtet wird, ver- 
mieden werden.

Die in manchen Schulen eingerichteten Schulba.der, teils Voll- 
bader, teils Brausebader, sind auBerst zweckmafiig und verdienen tunlichst 
weitere Verbreitung.

Jede Klasse sollte wóchentlich einmal eine bestimmte Badestunde haben, gebadet 
wird nicht in der ersten und letzten Schulstunde. Die Teilnahme am Baden ist frei- 
willig; Erlaubnis der Eltern mufi vorliegen. Kinder, welche an Erkaltungen, eitrigen 
Geschwiiren u. s. w. leiden, sind wie auch Madchen von 12 bis 14 Jahren in den Tagen 
ihrer Periode vom Baden auszuschliefien.

Der Baderaum soli auf 17—18° erwarmt sein, das Brausewasser wird zuerst auf 
35—37° erwarmt und nachdem die Reinigung mit Wasser erfolgt ist, eine kurze Dusche 
-von 22 bis 24° gegeben.

Schadigende Einfltisse der Schule.
Man hat zu bedenken, daB die Kinder schon beim Eintritte in die 

Schule keineswegs alle von riistiger Gesundheit sind. Teils bestehen 
allgemeine Mangel der Gesundheit, Blutarmut, schlechte Ernahrung, 
teils besondere Erkrankungen, Skrofulose, Sehfehler und Gehórfehler, 
mangelhafte Intelligenz.

Die Schulzeit bringt einen schroffen Umsturz der bisherigen Ge- 
wohnheiten des Kindes; an Stelle eines haufigen Aufentlialtes im Freien 
und der Freude am harmlosen Spiele tritt nun plótzlich der Aufenthalt 
in der Stube mit schlechter und staubiger Atmosphare, das erzwungene 
Stillsitzen auf harten, unzweckmaBigen Banken, die gespannte Aufmerk- 
samkeit bei Ausfiihrung der Schularbeiten. Gemiitsaffekte treten auf, 
der Ehrgeiz wird angespornt, Furcht vor Strafe, Neid, melancholische 
Stimmungen andern die bisherige Harmlosigkeit der kindlichen Seele.

Die Wirkung der Schule ist nicht mit den Schulstunden erschopft; 
an die Schule reihen sich die Hausarbeit, die Nachhilfe in diesem oder 
jenem Fache und freiwillige Arbeit. Die Schule nimmt yielfach fast die 
ganze Zeit des Wachseins in Beschlag, um sehliefilich selbst auf Kosten 
normalen Schlafes sich auszudelinen.

Wenn wir im folgenden von den Schaden, die gesundheitlich die 
Schule bereitet, sprechen, so haben wir keineswegs nur die un- 
mittelbaren Folgen des Aufenthaltes im Schulzimmer selbst im 
Auge, sondern den Einflufi des ganzen Schulsystems.

Die ersten Storungen der Gesundheit machen sich bei einem grofien 
Teile der Kinder sofort mit dem Besuche der Schule geltend.

Die frische Gesichtsfarbe weicht der Stubenfarbe, der Appetit 
nimmt ab, das Fettpolster wird welker, der Schlaf unruhig, die Kinder 
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werden reizbar. Diese einleitenden Wirkungen der Schulkrankheiten 
halten sich bei vielen Schulern ais Bleichsucht u. dgl. mit wechseln- 
der Intensitat durch die ganze Schulzeit hindurch (bei 3 — 5% der 
Schiller zahl).

Der Schulzeit zugeschoben werden gewisse Zirkulationsstorungen (aktive 
und passive Hyperamien); das faflbare Symptom ist der Kopfschmerz, an welchem 
in der Tat nicht selten ein wesentlicher Bruchteil der Schiller an Realgymnasien, an 
humanistischen Gymnasien wie an den meisten Schulen leidet; iltiologisch steht derselbe 
teils mit Uberanstrengung (Becker, Kotelmann), der gebuckten Haltung beim 
Schreiben, mit schlechter Ltiftung der Schullokalit&ten (Becker) im Zusammenhange. 
Auch das Nasenbluten hangt mit den Kopfkongestionen zusammen; die einzelnen 
Klassen zeigen in der Haufigkeit des Ubels gewisse Schwankungen. An habituellem 
Kopfschmerze und Nasenbluten zusammengenommen diirfte schiitzungsweise elwa ein 
Fiinftel der Schiller leiden.

Die beim Schreiben durch unzweckmafiige Einrichtung der Biinke 
nnd durch die Schiefschrift erzwungene oder selbst gewahlte schlechte

Fig. 233.

Haltung ist im stande, eine dauernd seitliche Krtimmungund Ver- 
biegung der Wirbelsaule, die Skoliose, hervorzurufen. Die Ver- 
krummungen beginnen wahrend der Schulperiode und entspreehen genau 
der fehlerhaften Haltung, welche die Kinder beim Schreiben so haufig 
festhalten (Guilleaume, Fahrner, Frey, Schildbach).

Fig. 233 zeigt uns diese. Die rechte Schulter steht hiiher ais die linkę, das 
Schulterblatt hebt sich fliigelf3rmig ab, das Riickgrat bildet einen nach rechts konvexen 
Bogen. Wie das Aufiere des Kindes sich andert, so werden auch die inneren Organe 
gedriickt und geschhdigt. Die Madchen erkranken yiermal so haufig ais die Kuaben, 
und zwar beginnt die Skoliose wesentlich wahrend der Periode eines gewissen Stillstands 
des Langenwachstums (Hertel, Axel Key). Die Haufigkeit der Skoliose wird von 
manchen arg iiberschatzt; wenn man nicht jede geringfugige Abweichung der Wirbel
saule ais pathologisch auffafit, werden sich etwa 1—2°/0 Skoliotische unter den Schulern 
und Schiilerinnen finden (Axel Key). Es ware sehr bedeutungsroll, Messungen iiber 
Hochgradigkeit der sich entwickelnden Skoliosen zu besitzen.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 43
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Die angestrengte Tatigkeit des Auges in der schulpflichtigen Zeit, 
also wahrend der fortschreitenden Entwicklung, wird diesem Organ 
durch die Entwicklung der Kurzsichtigkeit, Myopie, gefahrlich. Doch 
tragt da nicht allein die Schule und die schlechte Beleuehtung in diesen 
Lokalitaten die Schuld, sondern ebensosehr die Hausarbeit, bei manehen 
die Sucht des Viellesens, ferner ist von Bedeutung schlechte Haltung 
beim Lesen oder zu grofie Annaherung des Buches an das Auge, endlich 
die ungeeignete Beschaffenheit der Bucher nach Druck und Farbę des 
Papiers. Freilich ist die Schulzeit von Wichtigkeit, weil wahrend der
selben durch den Zwang des L<ehrers und ohne Rucksichtnahme 
auf das Kind das Auge angestrengt werden mufi. Wir haben schon 
friiher dargelegt, wie eine schlechte Beleuehtung zur Anderung des 
Refraktionszustands Veranlassung gibt. Zur Zunahme der Myopie mit 
den Jahren, die man in der Schnle zuzubringen hat, zeigen die Zahlen
von Cohn:

Es sind Myopische in den Dorfschulen . . l’4°/0
in stadtischen Elementarschulen.....................6'7%
in hoheren Tochterschulen............................. 7'7%
in Mittelschulen.................................................10’3%
in Realschulen................................................ 19‘7°/0
in Gymnasien.................................................... 26’2%

Die Angaben von Cohn sind durch zahlreiche andere Unter
suchungen (Erismann, Koppe, Conrad u. s. w.) bestatigt worden.

Wie Griesinger zuerst ausgesprochen hat, bestunde in vielen 
Fallen yon Psychosen die Vermutung, dafi die Schule durch die mannig- 
fachen Uberanstrengungen und Erziehungsfehler ais die direkte oder mehr 
indirekte Ursache anzusehen ist (Giintlier, Lfthr). Yon seiten der 
meisten Irrenarzte wird eine ursSchliche Beziehung von Psychosen und 
Schule aber ganz bezweifelt; die vorkommenden Falle in dieser Zeit 
beziehen sich auf hereditare Belastung oder sind Begleiterscheinungen 
der Pubertat und verlieren sich mit Erreichung derselben. Die Schiiler- 
selbstmorde, die in den letzten Jahren vorgekommen sind, scheinen nur 
eine unter dem Einflusse des Zeitgeistes modifizierte Aufierung der 
Psychose.

Die Schule bietet zur Verbreitung der verschiedensten konta- 
giosen Krankheiten bei dem innigen Verkehre der Schuler unter- 
einander die reichlichste und gefahrlichste Gelegenheit. In der Regel 
halten mit dem Schulbesuche der Kinder in die Familien auch die so sehr 
gefiirchteten Gaste, wie Masem, Scharlach, Diphtherie, Keuchhusten, ihren 
Einzug, vielleicht auch bei dem schlechten Reinlichkeitszustand, in 
welchem der Fufiboden der Schulen sich befindet, die Tuberkulose und 
Skrofulose. Die Schule spielt in der Verbreitung von Epi- 
demien durchaus keine untergeordnete Rolle. Doch darf 
man die Bedeutung der Schule auch in dieser Hinsicht nicht uberschatzen.

Es mussen alle Anstalten getroffen werden, die Krankheitsverbreitung 
auf dem Wege der Schule tunlichst einzuschranken.

Die Schule ist nicht nur eine Gefahr ftir die sie be- 
suchenden Kinder, sie ist eine Gefahr fiir die noch nicht 
die Schule besuchenden Geschwister und die ganze Fa
milie.
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Die gesundheitliche Bedeutung der Schule in ihrem ganzen Um- 
fange haben in jiingster Zeit erst die danische und die schwedische Schul- 
kommission voll zu schatzen gelehrt. Man hat dabei von den akuten 
Erkrankungen der Kinder, die doch sicherlich auch auf der Infektion in 
der Schule beruhen konnen, ganz abgesehen und nur jene Symptome 
und Erkrankungen gezahlt, die wir oben ais ftir die Schule haufig wieder- 
kehrend nannten: Bleichsucht, Nasenbluten, Nervositat, Appetitlosigkeit, 
Kopfschmerz, Augenkrankheiten, Kurzsichtigkeit, Riickgratsverkriimmung, 
Skrofeln.

Die danische Kommission hat den Gesundheitszustand von uber 
17.000, die schwedische den von uber 11.000 Schulern im Alter von 
7 bis 20 Jahren untersucht Die schwedische Kommission fand im Durch- 
schnitte 44'8% der Kinder und jungen Leute leidend (inklusive der 
Myopen). Freilich kann man einwenden, man wisse nicht, wie es mit 
der Gesundheit der betreffenden Kinder und jungen Leute bestellt ge- 
wesen ware, wenn sie die Schule nicht besucht hatten. Aber wenn 
man die Ergebnisse an einzelnen Schulen, die zwischen 20 und 70% 
Kranken schwanken, betrachtet, so wird man zugeben miissen, dafi eine 
Kranklichkeitsziffer von 44'8 % im Mittel nicht der naturlichen Ent
wicklung entsprechen kann. Noch tiberzeugender aber spricht fur den 
Einflufi der Schule auf die Verschlechterung der Gesundheit die sowohl 
in Schweden wie Danemark sich ergebende Tatsache, dafi die Kinder 
im ersten Schuljahre noch verhftltnismafiig wohl sind, im 
zweiten aber eine rapide Zuna.hme der Krankheissym- 
ptome aufweisen. Die Madchen scheinen eine grofiere Krankenzahl zu 
liefern wie die Knaben (Hertel). Die soziale Stellung der Eltern wirkt 
wesentlich auf die Gesundheitsverhaltnisse zuruck; die Kinder Besser- 
situierter sind gesiinder ais die armer Eltern. Um einen kleinen Uber- 
blick tiber die statistischen Erhebungen zu geben, sei nachfolgend die 
Prozentzahl kranker Schiller (ausschliefilich der Myopen) fiir die Mittel- 
schulen und die vorbereitenden Schulen Stockholms mitgeteilt, und zwar 
geordnet nach dem mittleren Alter derZoglinge:
Mittleres Alter Kranke in Prozenten Mittleres Alter Gymnasium Realgymnasium

7’8 18’6 — — —
8’9 367 14-3—14-6 37-4 32-9

io-o 33’8 15-4-12'7 36’6 26-7
10’8 40’6 16’5—16’6 34-7 25-8
11-3 34-4 17’6—17-6 38-0 31-7
123 376 18-3—18-7 40-5 33-6
13'4 38’0 19-4-19-5 36-9 38-6

Besonders bedeutungsvoll erscheinen uns die hohen Zahlen an den
Gymnasien zu sein, zumal es sich dabei fast durchwegs um jungę Leute 
handelt, dereń soziale Lagę der Erhohung der Krankheitsziffer entgegen- 
wirkt. Ein Vergleich der letzteren mit den Zahlen fiir das Korper- 
wachstum deutet darauf hin, dafi die schwachere Entwicklungs- 
periode, welche der Pubertatsentwicklungvorangeht, auch 
die Wid er standskraft des Organismus gegeniiber schad- 
lichen Einfliissen herabsetzt.

Wahrend der Pubertatsperiode, in welcher das Bewufitsein der Kraft 
wie diese selbst sich mehr und mehr ausbildet, sinkt die Morbiditat und

43*  
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erreicht in dem letzten Jahre dieser Periode ihr Minimum, auch im 
Vergleich zu den nun folgenden Jaliren.

Literatur: Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse der Augenunter-
suchungen in dem GroBh. Gymnasium und der GroBh. Realschule zu Mainz sowie in 
dem GroBh. Gymnasium zu GieBen. 1882. — Suck, Die Hygiene der Schulbank, 1902.

Die Uberbiirdungsfrage.
Die Klage iiber die geistige Uberbiirdung und Belastung an der 

Schule ist eine allgemeine und bis in die letzten Jahre immer lauter 
geworden.

Die Uberburdung kann eine absolute sein, d. h. die Arbeit das 
MaB der geistigen Leistungsfiihigkeit zweifellos iiberschreiten und eine 
relative, individuelle. Letzteres ist sehr haufig an den niederen Schulen 
der Fali, wenn die geistig Unbegabten mit eingereiht worden sind. Diese 
sollen unbedingt ausgeschieden und besonderen Schulklassen iiberwiesen 
werden.

Auch an den Mittelschulen liegt die Sache so, daB keineswegs a 11 e 
Klagen iiber die Belastung durch die Schule berechtigt sind; der Zu- 
drang namentlich zu den Schulen fiihrt diesen Krafte zu, welche 
den Anforderungen geistig eben nicht genugen kónnen.

Die Zeit der Schiller wird in sehr vielen Mittelschulen in un- 
gebiihrlicher Weise und unter Benachteiligung der gesunden korperlichen 
Ausbildung in Ansprueh genommen. In den schwedischen Mittelschulen 
betragt die obligatorische Arbeitszeit fiir Kinder von 7 bis 
10 Jahren 6-2 bis 7’2 Stunden taglich (nach Ausschlufi der Turnstunde) und 
steigt in den hóheren Klassen der Gymnasien bis 10’5 Stunden. Hiezu 
kommt noch die Zeit fiir die Turniibung, wodurch dann im letzteren 
Falle taglich iiber 11’5 Stunden obligat belegt sind. Die fiir die Haus- 
arbeit notwendige Arbeitszeit ist gleichfalls bedeutend und, weil die 
Arbeiten ja bestimmt fixiert werden, ais obligatoriseh zu betrachten. Die 
schwedische Kommission fand fiir die 7 — lOjalirigen Schiller taglich 
1’2 bis 1’5 Stunden, fur die unteren Klassen des Latein- und Real- 
gymnasiums 3 Stunden, fiir die obersten iiber 5 bis 5’5 Stunden. Leider 
hat die Belastung der Źeit der Schiller damit nicht ihren Abschlufi er
reicht, da manche der Schiller Unterricht im Hause erhalten oder selbst 
an Jiingere Unterricht erteilen, so daB die minimale Freizeit vollkommen 
beseitigt wird. Wie sehr diese Uberlastung der Gesundheit der Jugend 
abtrftglich ist, ergibt sich aus dem Umstand, daB iiberall dort, w o 
die Arbeitszeiten sehr bedeutende sind, auch der Gesund- 
heitszustand der Schiller ein geringerer ist.

Die Uberlastung fiihrt dazu, daB dem Kinde, wie den jungen heran- 
wachsenden Personen, der Schlaf, das wichtigste Regulationsmittel 
unserer Kraft, durch die Schule entrissen wird. Was soli man sagen, 
wenn man in den oberen Klassen der Gymnasien Schiller findet, die sich 
ab und zu mit einer Schlafzeit von 4 bis 5 Stunden genugen lassen 
miissen, und wenn das Gesamtmittel der Schlafzeit aller im 17.—20. 
Jahre Stehenden nur 7 Stunden betragt? Nachweislich beginnen die 
Schiller des Morgens noch ermiidet den Unterricht. Die hygienischen 
Bemiihungen, an den Mittelschulen die Uberbiirdung zu beseitigen, stoBen 
bei einem kleinen Teile der Direktoren und Lehrer noch immer auf 
offenen oder passiven Widerstand. In den oberen Klassen betragt bei uns 
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die wbchentliche Schulzeit yielfach 35 Stunden, ja sogar 41 und 42 
Stunden. Dazu dann noch 3—4 Stunden hausliche Arbeit taglich, so 
dafi mitunter volle 11 Stunden tagliche Arbeitszeit resultieren. 
Dafi diese Menge yon geistiger Arbeit yollig sinnlos ist, erhellt ohne- 
weiteres. Man wird sich unschwer eine Vorstelluńg machen konnen, mit 
welcher Lust und geistigen Frische das Gehirn nach derart reduzierter 
Ruhezeit wieder an die Arbeit geht. Darin liegt eben ein Hauptnachteil 
der bestandigen Uberhaufung mit Lehrstoff und der Ausdehnung der 
Arbeitszeit, dafi man bei der Dehnung tiber die physiologische Grenze 
hinaus auch fiir stundenlange Mehrarbeit nur eine aufierst diirftige Grofie 
der geistigen Leistung erhalt. In welcher Willensanstrengung erschopfen 
sich die jungen Leute, um nur die Aufmerksamkeit zu konzentrieren ? 
Die Hauptbelastung wird an den Gymnasien yielfach durch den in dieser 
Ausdehnung und auch in der Art des Lehrens yielfach minderwertigen 
altsprachlichen Unterriclit herbeigefuhrt.

Die Arbeitszeit ist also entschieden zu lang und doch sind die 
geistigen Ergebnisse dieser Anstrengung, die mit Benachteiligung der 
Gesundheit erkauft werden, aufierst geringe.

Das Wissen wird zur Yielwisserei; eine Unsumme von vbllig wertlosen 
Tatsachen mussen dem Gedachtnisse eingegraben werden. Aber dies Wissen 
allein ist nicht Gewinn. Das Erlernte soli geistig yerarbeitet werden 
konnen, die Wege gangbar gemacht werden, auf welchen das Wissen 
jederzeit yerwertet werden kann. Nur dadurch gewinnt es die hohere 
Bedeutung fiir das Leben. Das enzyklopiidische Wissen unterdruckt die 
wahre Yerstandestatigkeit: das Schatzenswerte der letzteren besteht nicht 
in der Kombination der dem Gedachtnisse miihsam eingepragten fremden 
Gedanken, sondern in der Eigenproduktion. Der jungę Mann soli in der 
schulfreien Zeit Gelegenheit haben, bestimmten Neigungen zu folgen, 
seine Anlagen auszubilden. Nur dadurch kann eine originelle und indivi- 
duelle Entwicklung erreicht werden, an der ein so entsetzlicher Mangel 
herrscht. Die Vielwisserei ist Scheinwissen, das die Unterschiede des 
wahren Talents niyelliert, und zwar durchwegs zu Ungunsten des 
letzteren.

Von der iibermafiigen Ausdehnung der Stundenzahl fur Schul- und 
Hausarbeit mufi abgegangen und kann abgegangen werden ohne wirk- 
liche Schadigung; es beweisen das die Ergebnisse der Schulen, welehe 
mit geringerem Zeitaufwand arbeiten. Wie yielfach wird die Zeit der 
Jugend durch das sinnloseste Abschreiben, Deklinieren und Konjugieren 
fur Latein und Griechisch und durch widersinnige Themen in Anspruch 
genommen!

In Bayern hat man bisher den hygienischen Anforderungen das 
erforderliche Entgegenkommen gezeigt, indem unter dem 30. Juli 1898 
die Stundenzahl fur Sexta und Quinta auf 25 und fur Prima auf 29 
festgesetzt wurde, nachdem iibrigens bereits seit den Siebzigerjahren an 
ahnlichen Stundenzahlen mit Erfolg festgehalten -worden war.

In neuerer Zeit hat man sich in yerschiedener Weise iiber das 
Entstehen der Ermiidung bei der Arbeit unterrichtet. Die korper- 
liche Ermiidung setzt die geistige Leistungsffthigkeit 
herab, aber ebenso die geistige Ermiidung die Fahigkeit 
zu korperlicher Arbeit. Man kann also nicht nach Belieben und 
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in willkurlicher Weise geistige und kbrperliche Arbeit sich abwechseln 
lassen und die eine ais Korrektiy der anderen betrachten.

Zum Studium der Ermiidung wendet man entweder einfache Schreib- oder 
Kechenaufgaben an, welche man den Schiller ausfiihren lafit; die Zahl der Fehler und 
unrichtigen Losungen nimmt mit der Ermiidung zu. Ferner eignet sich dazu der Ergo- 
graph von Mosso. Bei dtisem Instrument wird der Arm fest fixiert und von dem 
einen Finger ein uber Rollen laufendes Gewicht gehoben. Die Hubhohe schreibt ein 
Hebel an einer rotierenden beruGten Trommel auf. Bei Ermiidung nimmt die Hubhohe 
allmahlich bis auf 0 ab. Bei Ermiideten nimmt die Feinheit des Tastgefiihles ab, 
daher kann man nach dem Vorgange von Griesbach mittels eines Asthesimeters 
den Abstand der Zirkelspitzen bestimmen, welcher eben noch ais eine Tastempfindung 
aufgefafit wird.

Die Ermiidung in der Schule hangt von der zu langen Arbeitszeit 
ab und dem zu grofien Materiał, welches verarbeitet werden soli, von 
der Schwierigkeit der gestellten Aufgabe, yielfach in der Reizlosigkeit 
des Materials, welches oft nicht die geringste Bezieliung zum taglichen 
Leben besitzt und dem gewohnten Gedankenkreise ganz ferne liegt, auch 
in der mangelnden Methode des Lehrers.

Die Schiller kommen in die Schule oft ungeniigend ausgeruht, weil 
die Schlafzeit zu kurz ist. Wahrend der Unterrichtspause erholt sich der 
Schiller zum Teil wieder von der Anstrengung. Eine in den Unterricht 
eingeschobene Turnstunde bringt durchaus noch nicht eine geistige Er- 
holung, aber besser ist die Spielstunde. Am raschesten erholen sich die 
Schiller von der Ermiidung, wenn man sie vollig frei von jedem Zwange 
lafit. Auch drei Stunden nach Schulschlufi ist eine volle Erholung nicht 
eingetreten, die ganz iiberwiegende Mehrzahl der Schiller beginnt den 
Nachmittagsunterricht in halb ermtidetem Zustand.

Die Schadigung des Nervensystems wie die des Kórpers im all
gemeinen ist bei den eifrigsten Schiilern am grófiten; zumeist aber wendet 
die bei dem Ermiideten allmahlich auftretende Unaufmerksamkeit 
von selbst die nachteiligen Folgen zum Teil ab. — Ais ermtidende 
Gegenstande gelten Mathematik, Latein, Griechisch, Turnen, ais wenig 
ermlidend Franzosisch, Deutsch, Naturkunde.

W ie bereits die tagliche Arbeitszeit der Jugend schon zu sehr in 
Anspruch genommen ist, so konnen wir auch jedem Bestreben, die 
F er i en zeit der Jugend zu kurzeń, nur bestimmtest entgegentreten. 
Durch Korperwagungen hat man wahrend der neun Schulmonate eine 
gewisse Hemmung des Wachstums, in den drei Ferienmonaten aber ein 
kompensierendes Wachstum nachgewiesen (Wretlind). Es beruht diese 
Begtinstigung des Wachstums in der freieren Bewegung, die den Kindern 
und jungen Leuten wahrend der Ferien gestattet wird. Das Wachstum 
ist selbst bei Kindern, die nicht in die Schule gehen, im Sommer, wo 
sie viel im Freien sind, grofier ais im Winter (Vahl).

Die Bekampfung der Schulkrankheiten.

a) Das Sclmlgebaude.
Es ist Pflicht des Staates wie der Gemeinde, alles aufzubieten, was 

die in dem Schullokal zu akąuirierenden Schaden mindert oder ganz be- 
seitigt. Das Schulgebaude mufi den Anforderungen geniigen, die man an 
einen gesunden Wohnraum stellt. In einer sehr anerkennenswerten, zum 
Teil geradezu mustergtiltigen Weise hat das osterreichische Schulgesetz 
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vom 9. Juni 1873 die Anforderungen an das Schulgebaude zusammen- 
gefafit; in Preufien ist im Jahre 1888 durch einen ErlaB des Kultus- 
ministers die Neuanlage landlicher Schulgebaude geordnet worden.

Wir haben in folgendem im wesentlichen uns an das Schulgesetz 
halten kónnen, allerdings mit Anderungen des dem einzelnen Schiller 
zuzumessenden Raumes wie der Beleuchtungsgrófie.

Die Lagę der Schule soli moglichst frei sein, damit nicht spftter durch Bebauung 
die Lichtmenge verringert werde und der Zugang ein leichter sei. Das Schulhaus soli 
auf einem trockenen Platze, nicht in der Nahe von Siimpfeu und stehenden Gewassern, 
von Kirchhófen, Dungstatten oder storenden gewerblichen Betrieben erbaut werden. 
Geriiuschvolle Lagę ist gleichfalls zu vermeiden. Das Schulhaus soli tunlichst in der 
Mitte des Schulsprengels liegen.

Der Platz muB so gewahlt werden, daB geniigend Raum fiir Spiele nnd Turniibungen 
verbleibt, 8 m° Bodenflache fiir ein Kind ist zureichend (Varrentrapp). Baumanlagen 
sollen zur Sommerszeit den geniigenden Schatten spenden.

Fig. 234.

Die Bauart der Schule soli solid sein; die Schulzimmer sind zu unterkellern, 
bezw. mit einer Luftisolierung von dem Boden zu trennen. Das unterste Geschofi soli 
mindestens 0’8 m iiber dem Straflenniceau liegen. Die Richtung der Fassade nach Norden 
ist bei freier Lagę die giinstigste fiir die GieichmaBigkeit des Lichtes; doch hat dio 
Stellung des Schulhauses nicht die grofie Bedeutung wie jene des Wohngebaudes.

Die Haustiir und der Hausflur sollen, so wie die Gange und Treppen, die hin- 
reichende Breite haben, und zwar die Hauptgange nicht unter 2 und die Treppen nicht 
unter 1’5 m. Samtliche Gange sollen heli und nicht zugig sein, aber doch nach Bedarf 
jederzeit rasch geliiftet werden kónnen.

Die Treppen miissen aus Stein oder aus Ziegeln mit Holzverkleidung hergestellt 
werden. Die Steigung soli 0135 bis 0'150 m betragen, der zugehijrige Auftritt 0'34 bis 
0'41 m messen. Die von einem Stockwerke zum anderen fiihrenden Treppen diirfen nicht 
in einem Laufe angelegt und nicht gewunden sein; sie sind mit dazwischen liegenden 
Ruheplhtzen zu versehen und womoglich in zwei oder drei Arme zu brechen. Wo die 
Treppe eine freie Stelle hat, ist ein solid es, hinreichend hohes und dichtes Gelander mit 
Handgriffen anzubringen und letzteres stets so zu gestalten, daB es von dem Schiiler 
nicht ais Rutschbahn beniitzt werden kann. Vor dem Eingange des Schulhauses, vor 
den Treppen und den Schulzimmern sollen Scharreisen oder dergleichen, zur Reinigung 
der FuBbekleidung dienende Einriehtungen liegen.

Das Schulzimmer soli in seinen Langendimensionen so beschaffen sein, daB auch 
die in der letzten Bank Sitzenden die an der Tafel befindlichen Buchstaben u. dgl. be- 
quem lesen kbnnen. Es wird sich bei einer BuchstabengroBe von 4 cm nicht empfehlen, 
die Lange der Klassenzimmer iiber 10 m zu nehmen. Die Tiefe des Zimmers ist durch 
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die Beleuchtungsverhaltnisse begrenzt. Man nimmt bei einseitiger Beleuehtung an, daB 
die Tiefe der Zimmer 7 m nicht iiberschreiten diirfe. Jedenfalls mufi jeder der Schiiler 
von seinem Platze aus den freien Himmel sehen konnen. Die Hohe der Schulzimmer 
soli 3'8 bis 4'5 m (im Lichten) betragen; die Fufiboden sollen aus hartem Holz hergestellt 
und geolt sein; die Reinlichkeit in den Schulen muB eine weit grofiere werden, ais sie 
bisher war. Die Schulzimmer sollen fleifiig naB gereinigt werden; bei dem haufigen 
Spucken der Kinder wird die Gefahr einer Verbreitung der Tuberkulose eine sehr emi- 
nente. Der Anstrich der Wilnde soli, um nicht zu viel Licht zu absorbieren, blaugrau, 
griinlich, blaulich und giftfrei sein. Fiir jeden der jiingeren Schiller ist nicht unter 1 m~ 
Bodenflaehe, fiir die oberen Klassen 1’5 m2 zu rechnen, der Luftkubus soli 4—5 ms 
fiir die jiingeren, 6—7 m3 fiir die alteren Schiiler bieten, angenommen, dafi in der 
Stunde dreimalige Lufterneuerung moglich ist.

Fiir die Beleuchtungsyerhaltnisse einer Schule ist von hervorragender Bedeutung 
die geniigende Fensterfliiche, die nach Abzug aller Hemmnisse ein Fiinftel der Boden- 
fliicho betragen mufi; die Fenster mussen tunlichst bis an die Decke reichen und diirfen 
nicht etwa durch Vorhange u. dgl. verdeckt werden. Die Pfeiler sind abzuschragen. 
Ebenso soli der freie Einfall des Himmelslichtes nicht etwa durch gegeniiberstehende 
Hauser gehemmt sein. Zu den iiblichen Arbeitsstunden soli eine Helligkeit von zehn 
Meterkerzen (auf rotes Licht berechnet) erreicht werden. Ein Bild der seitlichen Be- 
leuchtung eines Schulzimmers gibt uns Fig. 234. Bei einstockigen Bauten kann sehr 
zweckmafiig Oberlicht in Form des Sheddaches Anwendung finden.

Die Frage, von welcher Seite das Licht einfallen soli, kann dahin entschieden 
werden, dafi Linkslicht (oder Oberlicht) weitaus die giinstigste Einrichtung darstellt; 
allenfalls konnen auch doppelseitige Fensterreihen ais zulassig gehalten werden.

Von kiinstlichen Beleuchtungsmaterialien sind die flussigen Leuchtstoffe, 
die Ol- und Petroleumlampen, nur dann anzuwenden, wenn keine bessere Beleuchtungs- 
weise moglich ist. Von Gasliclit im allgemeinen nicht offene Flammen, weil sie nicht 
Ruhe genug besitzen, sondern fiir Zeichensale, Demonstrationen u. dgl. am besten Auer- 
sches Gasgluhlicht. Geeignete Reflektoren mehren die Lichtmenge wesentlich. Die 
indirekte (Decken-) Beleuehtung gibt die giinstigste Lichtverteilung. 
Unter allen Beleuchtungsarten wiirde elektrisches Gliihlicht wegen der mangelnden Luft- 
yerunreinigung die beste Beleuchtungsweise sein. Das Licht ordnete man friiher zur 
Linken des Schulers an, etwa 1 m entfernt; es mufi das zu betrachtende Objekt mit einer 
Helligkeit vou 10 Meterkerzen (fiir rotes Licht gemessen) versehen und darf durch 
Strahlung und Glanz nicht belastigen. In neuester Zeit verzichtet man auf diese Art 
der Beleuehtung.

Die Beheizung soli, wo es an einer Zentralheizung mangelt, durch Mantel- oder 
Tonofen bewirkt werden; die Heizvorrichtungen mussen geniigend Heizflhche besitzen, 
damit sie nicht zu intensiy in Anspruch genommen werden. Die Temperatur ist stets 
durch Thermometer zu messen, welehe in Manneshohe in dem Zimmer, geschiitzt 
vor Bestrahlung, und in allen Raumen an baulich gleichartigen Wanden (Zwischen- 
wanden oder dgl.) angebracht sind. Die Temperatur soli 20° C nicht iibersteigen, aber 
auch nicht wesentlich darunter gehen, da die Bodentemperaturen sonst zu niedrige sind 
und Kinder mit feuchtem Schuhwerk wohl leicht frieren.

Ais Zentralheizung eignet sich am besten Warmwasserheizung oder Nieder- 
druckdampfheizung mit Luftheizung verbunden, oder mit besonderer Ventila- 
tionsanlage. Im Frilhjahre und Herbst wiirde im wesentlichen die Luftheizung, im 
Winter die letztere mit Warmwasserheizung fungieren.

Die Luftheizung soli befeuchtete Luft in die Zimmer fiihren; in der Neuzeit 
sind die friiher oft sehr geriigten Ubelstande der Luftheizungen sehr gemildert worden.

Klagen iiber Trockenheit der Luft werden durchghngig da erhoben, wo eine zu 
grofie Hitze in den Raumen herrscht. Dazu gibt die Luftheizung wegen ungleicher 
Temperaturverteilung, ungeniigender Durchwhrmung der Wandungen des Zimmers und 
schlechter Bedienung leicht Yeranlassung. Nirgends tritt die Ungeschicklichkeit und 
Unbrauchbarkeit eines Heizers mehr hervor ais bei der Luftheizung. Meist sind mit 
ihrer Wartung die Schuldiener beauftragt. Die Instruktionen dieses Dienstpersonals be- 
ziiglich der ganzen Heizanlage sind ungeniigend oder werden nicht verstanden; weiters 
wird die Heizung yielfach dadurch unterbrochen, dafi der Schuldiener Besorgungen aller 
Art zu machen hat. Um die Feuerung nicht ausgehen zu lassen, wird in der Regel 
vor dem Verlassen des Hauses dann reichlichst neues Brennmaterial auf den Rost ge- 
geben. So entstehen in der Tat so ungleiche Durchwarmungen der Lokale, daB man die 
Mifigunst begreift, in welehe die Luftheizungen yielfach geraten sind. Steigert sich die 
Hitze bedeutend, dann wird auch mehr Wasserdampf von der Haut abgegeben, und bei 
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gleichzeitiger forcierter Wasserdampfabgabę des Atemorgans beim Sprechen, bildet sich 
die Heiserkeit aus. Die wahre Bekampfung dieser Heiserkeit geschieht durch Regu
lierung der Temperatur.

Die Liiftung der Schulen ist eine dringende und wichtige Aufgabe. Die 
groBe Zahl von Schiilern, bisweilen die kiinstliche Beleuchtung, schaffen eine Atmosphare 
von ekelerregendster Zusammensetzung. Auch in der AnhSufung der Kohlensaure driickt 
sich diese Luftverpestung, die wieder eine Ruckwirkung auf den Schiller iibt, deutlichst 
aus. Nicht nur durch die Atemprodukte, sondern namentlich durch den hohen Keim- 
gehalt ist die Schulluft charakterisiert; Wolken von Staub erheben sich beim Eintreten 
der Schiller oder dem Verlassen des Lokals.

Die Bekampfung der Luft yerunreinigungen geschieht auf zwei Wegen:
1. Die Staubgefahren konnen nur durch eine viel peinlichere Reinhaltung der 

Schulboden, ais sie bisher iiblich ist, beseitigt werden. Den Staub entfernt man; nicht 
durch die Ventilation, auch wenn sie die beste ist, sondern durch Wasser und Besen. 
Jedenfalls miissen die Subsellien verschiebbar sein, um jederzeit die Reinigung des Bodens 
vornehmen zu konnen Hinsichtlich der Kinder, welche an Auswurf leiden, ware zu er- 
wagen, ob man diese nicht mit Rucksicht auf die Gefahr der Verbreitung der Tuber- 
kulose mit Spuckschalen zu yersehen hatte.

2. Der iible Geruch und die Ausatmungsprodukte lassen sich verrin- 
gern dadurch, daB man von den Schulraumen getrennte Garderoberaume herstellt, in 
welchen die Mantel abgelegt werden, ferner dnrch eine zureichende Ventilation. Alle 
Mittel der letzteren sollen in Anspruch genommen werden.

Besondere Einrichtungen sind vorzusehen etwa in Verbindung mit Mantelofen; 
ferner geniigt dem Zwecke die Luftheizung ftir den Winter. Die Sommerventilation 
lafit sich dort, wo geeignete Luftkanhle vorhanden sind, in der Regel durch eine Lock- 
feuerung bewerkstelligen. Es muB auf diese Verhaltnisse bei dem Baue des Hauses 
Rucksicht genommen werden. Am besten, aber teuersten, sind die mechanischeu Liiftungs- 
vorrichtungen.

Die Aborte bringt man entweder in einem Anbau, der mit dem Hauptgebhude 
durch einen gedeckten Gang in Verbindung steht und gut liiftbar ist, oder in dem Hanpt- 
gebaude selbst an. Fiir die Beseitigung der Abgange kommen die gleichen Gesichts- 
punkte zur Geltung, die friiher entwickelt wurden. Die Abortsitze sollen 0'3 bis 0'45 m 
hoch, mindestens 0'8 m breit und 14 m lang sein. Die Abtritte miissen fiir Knabeu 
und Madchen getrennt sein. Fiir Knaben ist aufierdem noch ein Pissoir einzurichten. 
Dasselbe mufi gut spiilbar, frostfrei und mit wasserdichten Wanden und Boden ver- 
seheu sein.

Jedes Schulhaus soli mit gutem Trinkwasser versehen sein; es ist bereits bei der 
Anlage, wenn keine Wasserleitung zu Gebote steht, auf die Gewinnung eines guten 
Brunnens Bedacht zu nehmen.

Literatur: Kabrhel, Velicli, Hraba, Die Liiftung und Heizung der 
Schulen, 1904.

Z>) Die. Utensilien.
Will man in der Schule selbst einerseits der Schadigung des Auges 

wie auch der drohenden Ruckgratsverkriimmung begegnen, so miissen 
die Subsellien richtig hergestellt sein.

In den alten Schulbanken (Fig. 235) 
war meist der vertikale Abstand von 
Sitz und Tischplatte, die Differen z 
(a, 3) genannt, viel zu grofi, so dafi die 
Kinder mit dem Kopfe zu nahe an das 
Schreibheft oderLesebuch herangingen, 
wenn sie in beąuemer Lagę lesen und 
schreiben wollten.

Aufierdem aber war die Bank von 
der Tischplatte recht erhehlich entfernt 
(Di stan z, Fig. 235 3, c), weil ja die 
Schiller innerhalb der Bank auch stehen 
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sollten. Beim Sitzen und Schreiben etc. legte sich also das Kind nach 
vorn, die schmale Schreibplatte gestattete nicht, die Arme gleichmafiig 
aufzulegen; naturgemafi laBt das Kind bei der rechtsschiefen Schrift den 
linken Ellenbogen tiefer treten ais den rechten; der Kopf ist links 
geneigt. Diese falsche Stellung wird Ursache der Skoliose. Da bei 
den alten Biinken grofi und klein mit derselben Einrichtung vorlieb 
nehmen mufite, erwiesen sich auch die Sitzhohen oft ganz unzweck- 
mafiig. Eine gute Schulbank mufi den Mafiverhaltnissen der Schii- 
ler entsprechend sein; es miissen also verschiedene Gro fi en von

Fig. 236.

Schulbanken beschafft werden. Nur Schiller, welche nicht mehr ais 
10—12 cm in ihrer Grofie voneinander abweichen, dtirfen dieselbe Bank- 
grofie beniitzen.

Fig. 236 stellt eine Schulbank fiir Kinder von 143 bis 153 cm 
Korperlange in zehnfaeher Verkleinerung dar. Die Minimaldistanz be
tragt 5 cm und bleibt fiir alle Korpergrofien dieselbe. An Stelle des 
Biicherbrettes e f kann auch bei zweisitzigen Banken zwischen den 
Schulern ein auf der Bank befestigter Behalter eingerichtet werden, der 
den direkten Kontakt der Schtiler hindert, was von hygienischem Vor- 
teile sein kann. Ein Rost zum Auflegen der Fiifie ist zweckmafiig, damit 
der vom Schuhwerk abfallende Staub liegen bleibt.

Am besten werden nur zweisitzige Bilnke gebracht, hochstens viersitzige. Die 
Hohe der Sitzbank soli 2/7 der Korperlange betragen, damit die Kinder mit der 
ganzen Fufisohle den Boden beriihren. Die Bankbreite soli den Oberschenkeln ent- 
sprechen = 1/5 der Kbrperlange, kann aber wohl auch etwas geringer genommen 
werden. Die Differenz muB der Hohe des Ellenbogens (in herabhangendem Zustand) 
von der Sitzbank entsprechen; da aber bei der Vorwartsneigung der Arm einen Kreis- 
bogen beschreibt, also der Ellenbogen haher riickt, so sind bei kleinen Kindern 2’5, bei
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grofien 4 cm der ersten Grofie hinzuzurechnen, weil ja der Korper gerade gehalten 
werden soli. Die Differenz ist bei den Madchen wegen der dicken Rócke grdfier ais 
bei den Knaben. Sie betragt 1/,.5 der Korpergrdfie -j- 2'5 bei den Knaben, 1/T 2’5
bei den Madchen.

Die Distanz sei etwas negativ, jedenfalls nicht positiy. Allerdings 
kann in solchen Banken der Schiiler nicht aufstehen; bei zweisitzigen Banken tritt er 
zur Seite heraus, bei viersitzigen dagegen mufi durch eine Klappvorrichtung oder dgl. 
der Sitz entsprechend beweglich gemacht werden, wenn der Schiller sich erheben will. 
Vorrichtungen zum Verschieben der Schreibplatte oder des Sitzes sind weniger emp- 
fehlenswert.

Die Tischplatte mufi fiir den einzelnen mindestens 55 cm breit sein, in der 
dazu Senkrechten 30—40 cm messen und auf dieser Strecke um 6° geneigt sein. Die 
Hohe der Lehne soli etwas weniger ais der Tischrand betragen.

Eine sehr empfehlenswerte Neuerung ist die Kettigsche Schulbank. Dieselbe 
ist zweisitzig. Die Fiifie ruhen auf einem Holzrost, die Distanz ist negativ, die Ent- 
fernung der Kiickenlehne von der Tischkante wird kleiner genommen ais sonst yielfach 
iiblich. Der Schiiler tritt bei kurzeń Antworten nur mit einem Fufi aus der Bank; er 
steht somit zum Teil in der Bank. Dies wird dadurch ermoglicht, dafi der Sitz etwas 
schmaler ist ais der Tisch. Die Rettigsche Bank ermi>glicht eine sehr erhebliche 
Platzersparnis gegeniiber den anderen Systemen zweisitziger Bhnke. Jede Bankreihe 
wird an eine am Boden befestigte Klemmschiene angeschraubt; die letztere bildet 
den Drehpunkt fiir die Bank, wenn man diese zum Zwecke der Fufibodenreinigung 
seitlich umlegen will. Ein einziger Handgriff geniigt, um dieses Umlegen herbeizufiihren. 
Diese Einrichtung gewahrt den eminenten hygienischen Vorteil, die Reinheit des Fufi- 
bodens durchzufiihren. Die Bankę mussen in bestimmter Reihenfolge umgelegt werden. 
Wird die erste Bank durch einen Verschlufi festgehalten, der nur von Befugten geóffnet 
werden kann, so kann keine Bank etwa mifibrauehlich umgekippt werden. Der Fu li
ro st hat hygienischen Wert, weil derselbe die Bertihrung des kalteren Bodens hindert 
und ein Anfwirbeln des Staubes unmoglich macht. Bei dem Umlegen der Bankę 
brauchen die Tintenfasser nicht entfernt zu werden, da die besondere Konstruktion 
derselben ein Auslaufen der Tinte verhindert.

Es ist nicht zu leugnen, daB in derartigen gut eingerichteten 
Banken einerseits ein richtiger Abstand des Auges von den Schreib- und 
Leseutensilien gewahrt und einer Krtimmung der Wirbelsaule begegnet 
wird. Nur vergesse man nicht, dafi dies erzwungene Haltungen 
sind, welehe von den Kindern und jungen Leuten auf die Dauer nur 
mit Widerwillen ertragen werden.

Unsere Muskeln sind nicht dazu bestimmt, stundenlang in derselben 
Weise tatig zu sein; das Bestreben mufi yielmehr dahin gehen, der 
Jugend in den Schulbanken eine grofiere Beweglichkeit zu geben. Eine 
Schulbank, welehe zum Zwangsstall wird, ist eine wenig zweck- 
mafiige Einrichtung. Es kann daher die Durchbildung von Systemen, 
welehe durch zeitweise Verschiebung der Tischplatte der Freiheit der 
Bewegung weniger Abbruch tun und zeitweise eine bequeme Zurttck- 
legung des Korpers gestatten, zulassig sein. Die Verschiebung der Sitz- 
banke ist weniger zweckentsprechend, weil die Kinder sonst leicht die 
negative Distanz in eine positive umzuwandeln in der Lagę sind. Die 
yielfach empfohlenen Schreibstiitzen sind ohne Nutzen; das Kind 
mufi zur richtigen Haltung erzogen werden und die Muskeln zu 
diesem Behufe in Tatigkeit setzen.

Aufier den Sitzbftnken mufi der richtigen Aufstellung der T a f e 1 
und gentigend grofier Schrift auf derselben Beachtung geschenkt 
werden. Von grofier Bedeutung bleibt namentlich die richtige Be
schaffenheit der Schulbucher selbst. Es sollen keine Scliriftproben darin 
enthalten sein, welehe eine wesentliche Anstrengung des Auges zum 
Lesen erfordern.
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Das Gutachten der in StraBburg zusammengetretenen Schulkommission forderte: 
Rein weiBes Papier, ohne durchschimmernden Druck der Riickseite. Die llohe 

der kleinen Buchstaben sei 1’5 mm (in der unteren Klasse 1'75 mm), die Dicke der 
Striche mindestens 0’25 mm, die Approche (Trennung der Buchstaben) 0'5 mm, die 
Entfernung zweier Zeilen • zwischen den nicht iiberragenden Buchstaben 2'5 Die
Lange der Zeilen soli 8—9 cm nicht iiberschreiten und ein breiter, weiBer Rand den 
Druck umfassen.

Pflicht der Eltern ist es, den Kindern und jungen Leuten Biiełier 
mit sehr kleinem Druck fernzuhalten.

Einen sehr erheblichen Einflufi auf die Haltung der Kinder beim 
Schreiben iibt die Schriftrichtung aus; in den meisten Schulen wird eine 
Schieflage von etwa 45 bis 50° geschrieben. Man kann leicht beobachten, 
dafi die Kinder dabei stets sich bemtihen, den Kopf auf die linkę Seite 
zu neigen, und wenn sie unbeaufsichtigt gelassen werden, mit Vorliebe 
sogar den Kopf auf den linken Arm legen, weil sie offenbar dabei die 
ganze Federfiihrung besser iibersehen.

Seit dem letzten Dezennium hat man sich bemiiht, die Steil- 
schrift an Stelle der Schiefschrift zu wfthlen (Merkel, Grofi, 
Schubert); bei dieser liegt Tafel oder Heft in gerader Mittellage; fiir 
den Anfang der Ubungen sollen die Zeilen kurz, 8—10 cm lang sein. 
Die Unterarme ruhen auf dem Pulte in symmetrischer Lagę. Die Buch
staben liegen in einer Senkrechten, die Haltung der Hand und Feder 
folgert daraus von selbst. Die Steilschrift wird bei entsprechender 
Ubung der Kinder ebenso rasch geschrieben wie die liegende Schrift. 
Die Erfahrungen der letzten Jahre haben mit Evidenz die Uberlegen- 
heit der Steilschrift iiber die Schiefschrift hinsichtlich einer gesundheits- 
gemafien Korperhaltung der Schiller dargetan. Wahrend bei der Schief
schrift auch eine bartę Disziplin das Geradesitzen nie erzielte, nehmen 
Geradschrift schreibende Kinder von selbst eine normale Stellung ein.

c) Hygiene des Unterrichts.
Das Kind soli nicht zu jung der Schule iiberantwortet werden; 

doch kommt es weniger auf die Zeit des Eintrittes an, ais auf das Mafi 
der Anspriiche, welche in der Schule erhoben werden. Die Stundenzahl 
kann in den Elementarschulen eine sehr beschrankte sein (2—4 Stunden 
taglich); mit aller Macht soli aber an den Gymnasien eine Reduktion 
der Arbeitszeit angestrebt werden. Eine wOchentliclie obligate Schulzeit 
an den Gymnasien von 23 steigend bis 27 Stunden in Prima ist fiir 
erschopfende Ausbildung vollkommen ausreichend; vielleicht konnte man 
das wahrhaft Wissenswerte sogar in einer noch geringeren Zeit be- 
herrschen lernen. Die Zahl der Schiller sollte in den niederen Klassen 
50, in den oberen 35 nicht iiberschreiten. Schadlich fiir die Kiirzung 
der Arbeitszeit ist das Faehlehrersystem, weil naturgemafi ein jeder Fach- 
lehrer auf eine Vertiefung und Ausdehnung der Tatigkeit in dem Zweige 
seines Wissens dringt.

Zu den Schulstunden tritt die Arbeit im Hause hinzu, welche 
man in den untersten Klassen zu 1—1'5 Stunden, in den obersten zu 
etwa 3 Stunden taglich ais zulassig erklaren kann. Am Sonntag soli 
Arbeitsruhe herrschen. Nimmt man zur gesamten Arbeitszeit noch 
wochentlich 2 Stunden fiir Gesang und 3 fiir den Turnunterricht hinzu, 
so wurden bei dem Kinde, das mit 10 Jahren in die unterste Klasse 
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tritt (Lateinschule), immerhin sclion etwa 34 Stunden in der Woche ftir 
den Unterricht in Anspruch genommen, in den obersten Klassen aber 
50 Stunden, im Durchschnitte also 8’3 Stunden taglich.

Die Tageszeit der Schulstunden ist abhangig vom Klima; 
in unseren Verhaltnissen steht dem Beginne der Schule morgens 8 Uhr 
nichts im Wege, wenn schon an manchen Dezembertagen bei starker 
Bewolkung die Helligkeit zum Lesen oder Schreiben zu gering sein 
kann. Die Hauptzahl der Stunden soli auf den Vormittag fallen und 
mittags geniigend Zeit zur Mahlzeit gelassen werden (etwa 3 Stunden). 
Hausarbeiten, welche nur wahrend der Mittagspause gelost werden 
konnen, sind zu verbieten. Es ist untunlich, mehr ais 4 Unterrichts- 
stunden nacheinander zu erteilen; je 2 Unterrichtsstunden sollen von 
den folgenden durch eine grobere Pause (x/4—% Stunde) getrennt 
werden.

Bei alteren Schiilern, wie an den Gymnasien, kann man 
nahezu ausschliefilich den Unterricht morgens durchfuhren, so dafi nur 
an zwei Nachmittagen noch eine obligate Nachmittagsstunde verlangt 
werden mufi. Diese Einrichtung der freien Nachmittage ist fiir den 
Schiller wie fiir den Lehrerfolg und fiir die gesunde Entwicklung nur 
von Vorteil. Man lernt die Zeit zur Arbeit richtig einteilen, zusammen- 
hangend mit Arbeiten sich beschaftigen; die Mittagspausen konnen nicht, 
wie das sonst die Regel ist, fiir die Vorbereitung zur Schule verbraucht 
werden. Zur schlecliten Jahreszeit kann man immerhin noch einige Zeit 
den Aufenthalt im Freien pflegen und die Arbeitsstunden in die Zeit 
nach Sonnenuntergang verlegen. Die Schulstunden sollten durch ange- 
messene 10—15 Minuten wahrende Ruhepausen unterbrochen sein; die 
Pausen dienen zur Erholung der Schiller wie der Luftverbesserung durch 
Offnen der Fenster u. s. w.

An jeder Volks- wie Mittelschule, fiir Knaben wie Madchen, mufi 
der Entwicklung der Korperpflege Aufmerksamkeit zugewendet 
werden:

1. Direkt durch den obligaten Turnunterricht fiir alle 
korperlich Tauglichen. Wenn moglich, so soli der Turnunterricht in 
besonderen, von der Schule getrennten Turnanstalten unter Leitung der 
geschulten Turnlehrer vorgenommen werden. Die Schiller sind in diesen 
tjbungen nicht nach Klassen, sondern nach ihrer korperlichen Beschaffen
heit zu ordnen.

In der grofien Mehrzahl der Falle wird freilich der Unterricht in 
einem mit der Mittelschule in Verbindung stehenden Turnraume und 
Turnplatze vorgenommen werden miissen.

In jedem Falle miissen- diese Einrichtungen danach angetan sein, 
die Schiller nicht abzuschrecken. Der Tumplatz soli mit nicht staubendem 
und weichem, die Fiifie nicht verletzendem Materiał (Lohe und Sand) 
bedeckt sein. Die Turnubungen sollen in geeigneter Beschuhung und 
Kleidung vorgenommen werden. Das Turnlokal bedarf eines weiten 
Raumes und im Winter einer miifiigen Heizung.

Die Turnubungen haben dort, wo die Masseniibungen sind, wenig 
Reiz fiir die Besucher, und wenn man uber diese nicht hinausgeht, 
wird den meisten die Turnstunde nichts anderes sein, ais eine langweilige 
Schulstunde mehr. Das Turnen hat die Aufgabe, alle Muskeln harmonisch 
durchzubilden; dazu gibt es aber die mannigfachsten Wege. Man mufi 
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versuchen, den. Spielen in die Turnstunden Eingang zu verschaffen, 
und was schadet es, wenn eine Stunde ganz dem Spiele gewidmet wird? 
In England sind die muskelausbildenden Spiele weit bekannter ais bei 
uns. Man gebe sich Mtihe, das Programm der Ubungen etwas pikanter 
zu machen, man fugę der bisher monotonen Kost die notigen GenuB
mittel hinzu, die schmackhaft gewordene Speise wird ihre Anziehung 
sicher nicht verfehlen.

2. Indirekt durch Forderung aller zur Ausbildung 
des Korpers dienenden Leibesiibungen. Dann gehort das 
SchlittschuElaufen, Schwimmen, Baden, Fechten und Tanzen, Veloziped- 
fahren. Ja vielleicht liebe sich Fechten und Tanzen schon mit dem 
Turnen verflechten und eine grofiere Gewandtheit und Geschmeidigkeit 
des Korpers erzielen.

Eine richtige, gesundheitsgemafie Ausbildung der Jugend sollte nie 
vergessen, ein richtiges Mafi zwischen Schule und Freiheit 
herzustellen. Die arbeitsfreie Zeit ist noch lange kein Miifiiggang; sie 
soli zur individuellen Entwicklung die Moglichkeit bieten sowie Ge
legenheit zu Naturgenufi und selbstgewollten Korperiibungen 
im Freien.

Literatur: Patzak, Schule und Schiilerkraft. — Altschul, Nutzen und 
Nachteile der Korperiibungen, 1901.

d) Wohlfakrtseinrichtungen.
In neuester Zeit sieht man ftir die Kinder der Minderbemittelten 

yielerlei humane Einrichtungen getroffen; viele Kinder kommen in den 
Grofistadten wahrend ihrer ganzen Jugendzeit nicht aus dem Stadtrevier 
hinaus, die Strafie, allenfalls eine offentliche Anlage, verschafft die ein- 
zige Erholung. Man hat namentlich mit Riicksicht auf schwachliche 
Kinder die sogenannten Ferienkolonien eingerichtet. Eine Anzahl 
Kinder wird im Begleitung des Lehrers auf einige Zeit auf das Land 
zur Erholung und Kriiftigung geschickt.

Mit Riicksicht auf skrofulose Kinder gewahren eine Reihe von 
Solbadern denselben in gewisser Zahl unentgeltliche Bentitzung ihrer 
Heilmittel; Baden bei Wien, Jagstfeld, Ziirich besitzen derartige Ein
richtungen.

Den gleichen Zweck, Heilung skrofuloser Kinder, verfolgen auch 
die Kinderlieilstatten in N o r d e r n e y und Wyk (Seebader).

In Mailand besteht ais milde Stiftung ein Institut zur Pflege und 
Heilung rhachitischer Kinder.

e) Beaufsichtigung der Schulen durch Arzte.
Die zahlreichen hygienischen Aufgaben, welehe bei der Leitung 

der Schule in Betracht kommen, erforden eine mit diesen Fragen ver- 
traute Personlichkeit; ais solche kann bei geeigneter Vorbildung der 
Arzt in Betracht kommen. Ein Schularzt ist eine dringende Notwendigkeit; 
leider aber sind nur an wenigen Schulen solche angestellt und durchaus 
nicht immer mit der gehorigen Wirksamkeit.

Die wesentlichen Punkte, nach welchen die Tatigkeit und Stellung 
des Schularztes zu fixieren sind, scheinen folgende zu sein:
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Ais Schularzt kann jeder praktische Arzt — eine gute hygienische Ausbildung 
vorausgesetzt — fungieren; eine ausschliefiliche Zuziehung von Medizinalbeamten ist 
nicht notig. Fiir seine Tatigkeit wird der Schularzt besonders entschadigt. Ihm obliegt 
dieKontrollealler hygienischen MaBregeln und Einrichtungen. In der Schulkommission 
hat er in allen Fragen, welche das physische Wohl der Schiiler betreffen, Sitz und 
Stimine und ist im Lehrkorper iiber alle diesbeziiglichen Fragen Vortragender.

Zu Beginn und Ende des Schuljahres sind die Kinder auf ihren Gesundheits- 
zustand zu priifen und die korperliche Messung (eventuell zur Beurteilung des Korper- 
zustands die Wagung) vorzunehmen. Nach MaBgabe der von dem Arzte ausgefiihrten 
Messung werden die Kinder in den Subsellien verteilt. Das Horvermogeu des Kindes 
ist zu priifen und bei der Austeilung der Platze der Schiller zu beriicksichtigen. Das 
Mad der kiirperlichen Tauglicbkeit muli behufs Zulassung zum Turnunterricht vom 
Arzte gepriift werden; der Kefraktionszustand des Auges ist gleichfalls bei diesen Ter- 
minen zu priifen und notwendig erscheinende Abhilfe anzuregen.

Der Schularzt ist nicht etwa der behandelnde Arzt der Schiller und Schiilerinnen 
nur fiir jene Falle, in weichen keine andere arztliche Hilfe zu gewinnen ist, hat er sich 
zur Ubernahme der Behandlung bereit finden zu lassen.

Jeder Fali einer ansteckenden Krankheit oder Verdacht auf eine solche mufi 
dem Schularzte gemeldet werden; er bestimmt nach Untersuchung des Paiienten, was zu 
geschehen hat. Nach Ablauf einer ansteckenden Krankheit wird das Kind erst auf 
Grund eines arz.tlichen Zeugnisses, daB die Ansteckungsgefahr beseitigt ist, und Priifung 
dieses Zeugnisses durch den Schularzt zugelassen. Die SchlieBung einer Schule kann 
der Schularzt allein nicht verfiigen.

Monatlich einmal, in den Wintermonaten besser mehrmal, hat der Schularzt die 
Beleuchtungseinrichtung, Beheizung, die Ventilationseinrichtung unangemeldet zu inspi- 
zieren und sich von der Abstellung der Mangel zu iiberzeugen. Die Einrichtung der 
Schularzte hat sich in manchen Stadten bereits verwirklicht; so besitzen Briissel, Ant- 
werpen, Paris solche. Iu Deutschland sind in Frankfurt a. M. die Funktionen des Schul- 
arztes dem Stadtarzt ubertragen, in Breslau fungiert ein besonderer Schularzt.

Sollte die Einfuhrung der Schularzte sich auch in Deutschland 
durchfuhren lassen, so ware zu wiinschen, daB jene Arzte, welche spater- 
hin ais Schularzte fungieren wollen, in den hygienischen Instituten der 
Universitaten den notigen praktischen Unterricht in dem zu vertretenden 
Gebiete erhalten.

Literatur: Cohn, Hygiene des Auges, Wien und Leipzig 1883.— Bagiński, 
Handbuch der Schulhygiene, 1898. — Erismann. Hygiene der Schule, Handbuch der 
Hygiene, VI. Teil, VI. Abteil. — Korner Fr., Geschichte der Padagogik. Gera 1886.— 
Burgerstein, Die Gesundheitspflege in der Mittelschule, Wien 1887. — Axel Key, 
Schulhygienische Untersuchungen, Hamburg und Leipzig 1889. ■— Collineau,
L’hygiene a l’ecole, Paris 1889. — Kerschensteiner, Reform des bayr. Mittelschul- 
wesens, 1891. — Schubert, Uber Steilschriftversuche in Schulen, 1891. — Baur, 
Schulgesundheitsregeln fiir Lehrer, 1905. — Cohn Herm. Ludw., Uber die Notweudig- 
keit der Einfiihrung von Schulhrzten, Zeitschrift f. Hyg. I, 243.

Viertes Kapitel.

Fursorge fur Kinder im schulpflichtigen Alter und 
fur die schulentlassene Jugend.

Neben dem eigentlichen Schulunterricht gibt es eine ganze Reihe 
von Einrichtungen, welche fiir das spatcre Leben von grofiter Bedeutung 
sind, aber zum grófiten Teile rein privaten Wohlfahrtsbestrebungen zu 
verdanken sind.

a) Einrichtungen fiir Knabenhandarbeit; sie sind nur an wenigen 
Schulen eingerichtet, haben bedeutenden erziehlichen Zweck und 
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dienen ais Grundlage einer gewissen technischen Ausbildung, uber 
welche jeder im Leben verfugen sollte.

b) Der Haushaltungsunterricht an Madchensehulen ware wicli- 
tiger ais die yielfach ubermaBig sich yordriingenden Sprachstudien; 
auch fiir die Madchen der wenig bemittelten Klasse von grund- 
legendster Bedeutung.

Die meisten Arbeiterehen kranken von yornherein an den man- 
gelhaften Kenntnissen der Frau. Die Fiihrung des Hausstands, die 
Kochkunst sind Dinge yon hochster sozialer Bedeutung und miissen 
systematisch erlernt werden. Manche mógen in der Praxis des 
Lebens das Nótigste lernen, bei vielen miBlingt der Versuch. Aber 
auch fiir erstere bleibt die schulmkfiige Bildung immer der kttrzeste 
Weg, um etwas Gutes zu erlernen. In England ist dieser Unterricht 
yorbildlich organisiert.

■c) Wichtig ist die Forderung der Sc h iii er biblio theken, die sich 
manche Vereine zur Aufgabe stellen.

d) Schwach befahigte Kinder sollen in besonderen Hilfsschulen 
einen langsamen Unterrichtsgang durchmachen.

e) Zur Kruppelpflege gibt es nur in einzelnen Bundesstaaten, wie 
z. B. Bayern, besondere Anstalten.

./) Eine ganze Reihe von Einrichtungen suchen gewisse soziale Ubel- 
stande zu beseitigen.
a) Durch Abgabe unentgeltlicher Lelirmittel. Die Ein

richtung ist auch nur eine wenig ausgedehnte.
O) Speisung armer Kinder. Die Kinder kommen oft ohne 

Fruhstuck in die Schule, sind auch des Mittags oft ohne aus- 
reichende Ernahrung. Durch private Vereine wird diesen Ubel- 
standen in manchen Stadten zu steuern yersucht.

7) Kleidung armer Kinder geschieht meist durch Yereins- 
leistungen.

y) Weiter sind zu erwahnen:
a) Die Kinderhorte, welche solche Kinder den Tag uber auf- 

nehmen, dereń Eltern erst abends in die Wohnung zurttckkehren. 
Die Kinder machen unter Aufsicht die Schularbeiten, Hand- 
arbeiten, erhalten Milch, Brot; im Sommer ist ftir Bader gesorgt.

g) Die Waisenhauser. Sie nehmen die Kinder vóllig auf; fast 
durchweg stadtische Anstalten. Die Kinder werden einem burger- 
lichen Berufe zugefiihrt, besonders begabten stehen auch die hoheren 
Studien offen.

li) Ftir Pflege des Kórpers wird gesorgt:
a) Durch die Jugendspiele, dereń Forderung durch Vereins- 

tatigkeit ins Leben gerufen worden ist.
P) Durch Schtilerwanderungen. Diese letzteren haben sich erst 

seit kurzem mehr eingebiirgert.
i) a) Die Ferienkolonien schaffen kranklichen, schwftchlichen 

Kindern Landaufenthalt.
3) Die Kinderheilstatten dienen zur Pflege kranker Kinder 

in Seehespizen und Solbadern.
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7) Die WalderholungsstUtten sind Unterkiinfte in der Nahe 
der Stadte, leicht erreichbar, in guter Luft und dienen den 
Minderbemittelten ais Tagesaufenthalt.

Man sieht also, daB auf den verschiedensten Wegen den amtlichen 
und staatlichen Einrichtungen zum Wohle der Kinder durch die Privat- 
bestrebungen eine erganzende und wichtige Hilfe zu teil wird.

Mit 13—14 Jahren werden die Schiller frei von der Pflicht des 
Schulbesuches, mit 12 Jahren beginnt die Str afmtindigkeit, mit 
16 Jahren fallt der Heranwachsende unter den Begriff und die Gesetze fur 
jugendliche Arbeiter, falls er einen entsprechenden Beruf ergreift.

Fiir den Schutz dieser Altersklasse sorgt die Gewerbegesetz- 
gebung fur jugendliche Arbeiter, dereń Durchftihrung die 
Fabrikinspektoren zu beaufsichtigen haben.

Sehr iibel steht es mit dem Wohnungswesen. Das Schlaf- 
burschenwesen tibt gerade auf diese jungen Leute den alleriibelsten EinfluB. 
Heimstatten fiir sie zu griinden ist die wichtigste der Mafinahmen, denn 
■es gilt, diesen jungen bildungsfahigen Menschen vor den Hauptgefahren 
des Lebens zu schiitzen. Das Schlafstellenwesen gewahrt nur 
Unterkunft wahrend der Nacht, die sonstige freie Zeit treiben 
sich die Leute auf der StraBe und im Wirtshause herum und verkommen 
allmahlich.

Logierhauser mit gutenNebenraumen zu geselligem Aufenthalt konnen 
hier helfen, man unterstutze diese Hauser durch Zuwendung guter Lekture, 
sorge ftir geistige Anregung und Kórperpflege.

Die Verwalirlosten dieser Altersgruppe stehen unter dem Fiir- 
sorgegesetze. Kinder kommen in Familienpflege. Auch Erziehungs- und 
Besserungsanstalten bestehen, aber es ist der Aufenthalt in einer Anstalt 
wohl kaum die Stelle, von der aus ein Verirrter den Weg ins Leben 
zurtickfindet.

Ein erheblicher Teil der iiber 16 Jahre stehenden Knaben und 
Madchen wird in der Landwirtschaft, in der Heimarbeit, im Handel und 
Verkehr yerwendet.

Die Hauptaufgabe, welehe von hygienischer Seite fur die 
schulentlassene Jugend zu leisten ware, ist die Anleitung zur Be- 
rufswahl. Hier fehlt es an einer gehbrigen Organisation. Teilweise 
konnte der Schularzt wenigstens Rat in korperlicher Hinsicht erteilen, 
oder es waren bestimmte Arzte hiefiir zu bezeichnen, die dieses Amt 
ubernehmen. Doch bedarf es auch der Mitwirkung anderer Gebildeter 
und Erfahrener, welehe ein Urteil iiber den Arbeiterbedarf in einzelnen 
Industrien und Gewerben haben. Auch die Begabung und das spe
zifische Talent will beurteilt sein.

An die Volksschule fiigt sich der bei uns obligatorische allgemein 
gehaltene Fortbildungsunterricht; im Gegensatze dazu stehen die 
meist nur fakultativen Fachschulen.

Fiir die Madchen sind, wie oben schon erwahnt, Haushaltungs- 
schulen eingerichtet und bisweilen direkt mit der Volksschule ver- 
bunden; mehr privater Natur sind einige dieselben Ziele yerfolgendeu 
Fabrikschulen.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 44
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Ftinftes Kapitel.

Die Gefangenen,
Der Strafvollzug.

Die Bestrafung der Gesetzubertretungen ist mit den Fortschritten 
der gesamten Gesittung eine zunehmend humanere geworden. Trotz der 
humanen Ziige des Gefóngniswesens unserer Tage mufi der Aufenthalt in 
denselben stets ein die Gesundheit sehadigender genannt werden; das 
Mafi der letzteren moglichst zu reduzieren, wird Aufgabe hygienischer 
Riicksichtnahme sein.

Das verbreitetste Ilaftsystem ist die Gemeinschaftshaft; friiher 
wurden Manner und Weiber gemeinsam verwahrt, indes man in neuerer 
Zeit allgemein die Isolierung der Geschlechter durchfuhrt. Die Gemein
schaftshaft tragt jedenfalls gar nicht zur Besserung des einzelnen bei, 
alte Freunde und Genossen finden sich da zusammen; in gegenseitigem 
Erfahrungstausche sich bildend, verlassen die Riickfalligen ais gefahrliche 
Subjekte das Zuchthaus; Neuankommlinge werden durch routinierte Ver- 
brecher verdorben. Wahrend der Kollektivhaft werden neue Zukunfts- 
plane zu Diebereien und anderen Verbrechen geschmiedet. Die Gefangenen 
bleiben des Nachts in den Schlafraumen beisammen; am schwierigsten 
sind hier die sexuellen Exzesse zu bekampfen, denen sich die Gefangenen 
in ausschweifender Weise hingeben. Die Onanie ist nicht auszurotten; 
dagegen werden Gefangene, welche die Ruhe anderer storen, in Betten 
mit Drahtnetzverschlufi u. dgl. eingeschlossen.

Von der Stadt Auburn in Nordamerika. hat ein Haftsystem die 
Rundę in der Weit gemacht und glucklicherweise vollendet, das eine 
grausame Einrichtung fiir die Straflinge darstellte. Des Nachts wurden 
die letzteren in gesonderte Zellen eingesperrt, den Tag iiber aber waren 
sie unter dem strengsten Verbot, durch Sprache, Zeichen oder Gebarden 
sich zu unterhalten, beisammen. Jede Ubertretung dieses Gebotes wurde 
sofort von dem Aufseher mit Peitschenhieben bestraft. Dieses System, 
die Menschen fortwahrend der Verlockung des Sprechens auszusetzen und 
bei Ubertretung strengste Strafe eintreten zu lassen, ist unnatttrlich. 
Der erziehliche Erfolg des Aubumsystems war ein aufierst diirftiger, 
weshalb es ganz yerlassen ist.

Verwandt mit dem Auburnsystem ist das philadelphische 
System, das im Jahre 1790 etwa in Aufnahme kam und in der heutigen 
Einzelhaft am besten durchgebildet ist.

Bei beiden, dem philadelphischen, wie Einzelhaftsystem, 
befindet sich der Gefangene wahrend der ganzen Haftzeit vollkommen 
isoliert von seinen Mitgefangenen, das er ster e aber schlofi jedweden Ver- 
kehr mit Menschen aus, der Gefangene war sich und seinen Gedanken 
iiberlassen und nicht einmal Arbeit wurde zu seiner Zerstreuung und 
Ablenkung der Gedanken gewbhrt; die Einzelhaft unserer Tage gestattet 
den Verkehr mit den Gefangnisbeamten, dem Geistlichen und Arzte und 
bietet dem Haftling eine seiner Intelligenz entsprechende Tatigkeit.

Auch aufierhalb der Zelle darf der Gefangene in einem kleinen, 
fiir schlechte Witterung zum Teil uberdeckten Hofe sich bewegen. Man
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hat friiher mit Recht gegen die Einzelhaft Bedenken erhoben, daB sie 
einer Unzahl von Menschen das Leben koste. Dies ist heutzutage bei der 
guten baulichen Einrichtung der Zellengefangnisse nicht mehr berechtigt.

Die Einzelhaft bewahrt den Gefangenen vor dem moralischen 
Verderb durch Mitgefangene, gibt Gelegenheit, tiber die begangenen 
Fehler naclizudenken und die Moglichkeit der Besserung.

Sie gestattet eine individualisierende Behandlung des 
Straflings, Milderung der Strafen, Verbesserung der Kost u. dgl., wahrend 
das im Interesse straffster Disziplin bei der Gemeinsamhaft ausge- 
schlosssen ist.

Nicht jeder Strafling eignet sich ftir die Einzelhaft; Leute mit 
Gebrechen, altere Personen sollen nicht derselben unterworfen werden. 
Sind bei Straflingen durch den Arzt Anzeichen zu bemerken, welche auf 
eine bevorstehende Schadigung der Gesundheit sich beziehen, so ist die 
Einzelhaft zu unterbrechen.

Die Isolierhaft kann ebensogut wie auf Manner, auch auf die Frauen 
und auf jugendliche Verbrecher angewendet werden (Bar); sie 
ist aber stets eine strenge Haft, weshalb in den meisten Staaten bestimmte 
Grenzen ihrer Anwendbarkeit gezogen sind. In Belgien kann bis zu 
10 Jahren Einzelhaft, in Deutschland und Osterreich aber nur auf 
3 Jahre Einzelhaft erkannt werden.

Bei dem Progressiv- oder irischen System werden die Ge
fangenen bei guter Fuhrung nach gewissen Zeitraumen in immer bessere 
Lagę, sozusagen Haftklassen versetzt. In Irland bestehen die ver- 
schiedenen Haftklassen in getrennten Anstalten, das ist aber zur Aus- 
fuhrung des Systems gar nicht einmal notig. In den ersten neun Monaten 
befinden sich die Gefangenen bei knapper Kost und monotonster Arbeit 
(Wergzupfen) in Isolierhaft. Bei gutem Verhalten wird die Strafzeit um 
einen Monat gekurzt. In der zweiten Haftklasse, in welche der Strafling 
nun einruckt, werden bei besserer Bekostigung schwere Erdarbeiten ge- 
meinsam ausgefuhrt, des Nachts aber isoliert geschlafen. In der dritten 
Haftklasse legt der Strafling seine Anstaltskleidung ab und versieht Ar- 
beiten ohne weitere Aufsicht, tritt mit dem Publikum in freien Verkehr. 
Endlich wird er ganz freigelassen, bleibt aber bis zum Ablaufe der Straf
zeit unter polizeilicher Aufsicht. Die Verminderung der Rtickfalligen ist 
bei diesem Strafsystem eine aufierordentlich grofie; die Ausdehnung des
selben jedenfalls zu begiinstigen.

Dafi bei dem Auswurfe der Menschheit, die sich in den Gefangnissen 
ansammelt, eine allzu ausgedehnte Humanitat durchaus nicht zum Ziele 
fuhrt, steht sicher, vielmehr miissen der Gefangnisverwaltung gewisse 
Disziplinarstrafen zur Verftigung stehen.

Man hat dieselben sehr gemindert; wahrend noch vor wenigen 
Jahrzelinten Krummschliefien, hartes Lager, Lattenarrest, Kette, Klotz 
und Kette bis zu einem Jahre, korperliche Ziichtigung bis zu 90 Streichen, 
Arrest bei Wasser und Brot, Dunkelarrest an der Tagesordnung waren, 
hat man nunmehr yielfach Strafen mit moralischer Wirkung, den Ver- 
weis, Entziehung von Begiinstigungen, der Lektiire, des Arbeitslohnes 
eingefiihrt.

Die korperliche Ziichtigung kann ais Strafmittel nicht entbehrt 
werden; sie soli aber wirklich nur in jenen Fallen der Verrohung An
wendung finden, in welchen es eben kein anderes Zufluchtsmittel 

44*
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gibt. Sie ist auch, richtig angewendet, weniger schftdlich ais Kost- 
schmiilerung und Dunkelarrest. Doch soli sie nur nach Anhorung des 
Arztes und nach gemeinsamer Beratung mit den Verwaltungsvorstanden 
zugelassen sein.

Kostschmalerungen, d. h. Verringerungen der allen 
Straflingen gereichten Kost, sind absolut unzulassig und 
gefahrden die Gesundheit in nachteiligster Weise.

Gesundheitszustand in den Gefangnissen.
Der Gesundheitszustand in den Gefangnissen ist in der Neu- 

zeit ein weit besserer ais vor Jahrzehnten. In den alten Gefang
nissen richtete das sogenannte Kerkerfieber, der Flecktyphus, 
oft ungeheure Verwtistungen an, und mancher Gerichtshof wurde durch 
die Vorfuhrung der Gefangenen von der Seuche angesteckt und dahin- 
gerafft. Aber neben dem Kerkerfieber, das lieute ja aus den Gefangnissen 
verschwunden ist, sind doch noch reichlich viele Schaden verblieben. 
Das Maximum der Sterblichkeit fallt in die ersten drei 
Haftjahre. Die innerhalb des ersten Halbjahres eintretenden Todesfiille 
konnen meist nur ais eine Wirkung des Vorlebens der Gefangenen auf- 
gefafit werden.

Unter den „normalen“ Erkrankungsformen treten bei den Gefangenen 
Schwindsucht und Inanitionskrankheiten (Wassersucht, Ver- 
dauungsstórung) sehr in den Vordergrund; die Gefangenen tragen aber 
auch zweifellos eine grofiere Disposition zu Infektionskrank- 
heiten in sich und erliegen leicht fieberhaften Krankheiten. Die schlechte 
Ernahrung pragt sich meist in charakteristischer Weise in dem Aufieren 
der Gefangenen aus; sie haben eine leicht blaugraue Hautfarbe und ein 
schwammiges, aufgedunsenes Aussehen. Ihr Zellgewebe ist reich an 
Wasser. Die Muskulatur ist meist sehr vermindert. Der Puls ist klein 
und langsam. Der Gefangene friert leicht und hat ktihle Extremitaten, 
er wird stumpf gegen Mufiere Eindriicke. Die Ernahrungss16runge n, 
welehe so verhangnisvoll in das Leben der Gefangenen eingreifen, konnen 
vielleicht zum Teil auf die psychischen Zustande mancher zuruckgefuhrt 
werden, insofern sie die Trennung von den Ihrigen, die verlorene Frei- 
heit, der burgerliche Ruin niederdruckt, zumeist sind die Ernahrungs- 
stórungen Folgę der Gefangniskost selbst.

Die Bekampfung der hohen Sterblichkeit in den Gefangnissen kann 
in mehrfacher Hinsicht in Angriff genommen werden.

Um die Yerunreinigung der Luft zu mindern und die Gefahren hochgradigen 
Staubgehaltes zu beseitigen, ist Reinlichkeit das erste Gesetz fiir die GefSngnisse. Die 
Bekampfung der Tuberkulose scheint die exakteste Beseitigung des Auswurfes der 
Phthisiker zur Pflicht zu machen. Ferner mufi ein zureichender Luftkubus und 
ausreichende Ventilation gefordert werden.

Man verlangt fiir die gemeinsamen Schlafraume 14—16’6 m3 Luftkubus, in 
Arbeitssalen 8; in der Einzelzelle, in welcher der Gefangene Tag und Nacht bleibt, 
28 m3 (bei 3 m Hohe), in Einzelzellen fiir die Nacht 15 m3 (Bar). In Ósterreich kommen 
in der Einzelhaft auf jeden Gefangenen 27—28 m3, im gemeinsamen Schlafraume 
8’5 bis 12'8 m3.

Ein wunder Punkt pflegt gewohnlich die Ventilation des Gefangnisses zu sein, 
weil die Anlage von Luftkanalen, wie die Anlage grofier Fenster ihre Bedenken hat. 
Fur die Einleitung der natiirlichen Ventilation kann man in den Schlafsalen des Nachts 
das eine oder andere Fenster offen lassen und empfindliche Gefangene in einen beson- 
deren Raum zusammen legen. Auch in den Arbeitsraumen und Zellen geniigt eine der- 
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artige Ventilationsvorric.htang. doch hat man besondere Luftschilchte in einigen Gefhng- 
nissen eingerichtet.

Die Gefangenen haben in den neueren Gefangnissen die Erlaubnis, in einem 
Spazierhofe sich zu ergehen; bei der Einzelhaft ist dies gleichfalls durchgefiihrt.

Der Ventilation hinderlich ist yielfach das hohe Warmebediirfnis des Gefangenen. 
Dieses kann aber nicht durch „Abhartung“, sondern nur durch bessere Nahrung be- 
seitigt werden, denn es ist eine Inanitionserscheinung. Ais Heizung sind zum Teil Ofen- 
heizung, zum Teil Zentralheizungen eingerichtet, letztere yerdienen gerade hier ent- 
schieden den Vorzug; am giinstigsten ist ein Warmwasserheizungssystem, jedenfalls 
nicht Luftheizung, da nicht selten die Kanale zu einer nnaustilgbaren Brutstiltte von 
Ungeziefer werden.

An die Beleuchtung ist bei den Gefangenen kein anderer MaCstab zu legen wie 
bei freien Personen, sie miissen zu der Bescbaftigung, welche ihnen obliegt, eine aus- 
reichende Quantitat Licht erhalten.

Zur Beseitigung der Fakalien sind namentlich in den Einzelzellen nur porta- 
tive Systeme anzuwenden. Wasserklosette waren haufig yerstopft und mutwillig Wasser 
yerbraucht, wenn der Gebrauch dem Gefangenen ganz frei steht; bei gemeinsamer Haft 
ist jedes gut durchgefiihrte System anwendbar.

Die wichtigste MaBregel der Bekampfung der Gefahren des Ge- 
fangniswesens betrifft die Ernahrung der Gefangenen.

Die Gefangniskost der friiheren Zeit bestand meist ganz tiber- 
wiegend aus Vegetabilien, und zwar aus den billigsten derselben. In der 
Tat, man hat keine Veranlassung, die Gefangenen besser zu halten, ais 
ein grofier Teil der armeren rechtsehaffenen Bevolkerung zu leben ge- 
zwungen ist. Die Vegetabilien wurden und werden tagtaglich, so weit mogli cl), 
ais breiige Substanzen verabreicht, die dicke Brotsuppe, Kartoffelsuppe, der 
Kartoffelbrei, der Erbsenbrei, Gemuse in Breiform kehren fast jeden Tag 
in dem Kostsatze wieder. Das Brot macht einen grofien Teil der taglich 
aufgenommenen Kost aus. Gewurze sind vermieden, alkoholische Genufi- 
mittel fast ganz verboten. Diese Speiseordnung kehrt in ewigem Einerlei 
wieder. Die ersten Folgen sind sehr haufig das Abgegessensein; der 
Gefangene bringt die letzten Lofiel der Kost mit Mtihe in den Mund, er 
erbricht sich; den nachsten Tag ist es meist schon schlimmer bestellt 
und bisweilen ruft schon der Anblick der Breimasse Wiirgen und Er- 
brechen hervor. Der Gefangene beschrftnkt sich allmahlich auf das Brot, 
Brot und Wasser. Dabei verfallt er, wird murrisch, widerwillig, erhalt 
Disziplinarstrafen, und so geht es weiter, bis der offenkundige 
Verfall den Gefangenen ins Lazarett liefert. Die Monotonie ist also das 
Hauptmerkmal der Gefangniskost.

Ein zweiter Fehler liegt dann an vielen Orten in der schlechten 
Ausnutzbarkeit der Nahrungsstoffe, besonders der Eiweifikorper, wo
durch sich der Muskelreichtum rasch vermindert, bis der Gefangene 
sich eben mit der geringen Eiweifizufuhr ins Gleichgewicht gestellt 
hat. Die dargereichten Vegetabilien werden in vielen Fallen, auch die 
Kohlehydrate nur ganz schlecht ausgenfitzt. Die so haufig auftretende 
Buttersauregarung der amylazeenreichen Kost befordert Diarrhoen 
und setzt die Ausniitzung noch weiter herab. Die Gefangniskost ist 
zu fettarm.

Die Gefangniskost, namentlich jene frtiherer Jahre, bot am besten 
das Bild von dem Zustand, in welchen der Korper durch den Not- 
bedarf unbedingt gerat. Ftir den Armsten, der in Freiheit lebt, gibt 
es immer noch mancherlei, was die kargliche Kost ertraglich macht, 
und wenn auch noch so bescheidene Geniisse. Fiir den Gefangenen 
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aber fallt jedes Moment, das die Kost ertriiglicli machen konnte, 
ganz weg.

Man mufi unterscheiden zwischen arbeitenden und nicht 
arbeitenden Gefangenen. Erstere sind entsprechend der verlangten 
Anstrengung besser zu ernahren. Fiir den Arbeiter ist zu rechnen: 
118 Eiweifi, 56 Fett, 500 Kohlehydrate, fiir Nichtarbeitende 85 Eiweifi, 
30 Fett und 300 Kohlehydrate.

Die Verkostigung mufi auf die Zufuhr von leichter resorbierbarem 
Eiweifi, auf eine Verminderung der Kohlehydrate und Mehrung des 
Fettes ihr Augenmerk richten.

Aufierst wichtig ist die besonders von Bar betonte Einftihrung 
verschiedener Kostsatze, um eine gewisse In di vidualisierung zu 
ermoglichen. In Plotzensee kónnen jene Gefangenen, welche die Ge- 
fangniskost nicht ertragen, Extrazulagen von Fleisch (125 </) oder (J/2 Z) 
Milch, eventuell auch beides erhalten. Nach Urteil des Arztes sind 
auch noch weitere Yergiinstigungen moglich. Am leichtesten ist die 
Individualisierung in den Zellengefangnissen durchzufuhren.

Eine besondere Beaufsichtigung von Seite des Staates ware fiir 
die Ernahrung in den Untersuchungsgefilngnissen, namentlich jenen 
kleiner Orte, dringenst erwiinschst.

Der Gesundheitszustand der Gefangenen ist am besten, wenn sie 
bei geeigneten Arbeiten im Freien Verwendung finden, aber nur, wenn 
die Ernahrung zureichend ist.

Eine zweckmafiige und humane Einrichtung sind die Vereine zur 
Unterstiitzung entlassener Straflinge; yielfach findet der letztere nur 
schwer Arbeit und gerat so unverdient in eine schlechte Lagę. Die 
Vereine suchen den Gebesserten tunlichst zu ehrlicher Arbeit und Ver- 
dienst zu yerhelfen.

Die Deportation.
Eine Besonderheit des Strafyollzuges, die sich nicht mit unserem Gefiingniswesen 

deckt, bildet in manchen Landem die Deportation. Die zu langjkhriger oder lebens- 
langlicher Freiheitsstrafe Verurteilten werden aus dem Mutterlande verschickt und nach 
iiberseeischen oder weit yom Heimatland entfernten Orten gebracht. Manchmal werden 
sie zu kolonisatorischen Arbeiten yerwendet.

Die russischen Verbrecher werden seit 200 Jahren nach Sibirien deportiert, wo 
sie unter Zwang und manchmal angekettet in den Goldwaschereien und Bergwerken 
iiberanstrengende Arbeiten ausfiihren miissen, oder zu Kultivierungs- und Meliorations- 
zwecken unter schlechter Behandlung yerwendet werden. Die Zahl der zurzeit dort 
Angesiedelten schatzt man auf 300.000, wovon viele zu zwangsweisem Aufenthalt ver- 
bannt sind. Kokoytzeff fiihrt an, daB ein grofier Teil der Verbrecher in diesem 
nicht genug beaufsichtigten Lande ein schlechtes liederliches Vagabundenleben fiihrt 
und die abscheulichsten Verbrechen, Raub und Mord, Notzucht u. s. w. begeht, so 
dafi sie eine Gefahr fiir die freie Bevolkerung der Kolonie werden. Man kommt in 
Rufiland immer mehr zu der Uberzeugung, dafi das Deportationssystem nach Sibirien 
einer dringenden Umgestaltung bedarf.

England und Frankreich haben ihre Verbrecher in iiberseeische Lander trans- 
portiert, in der Meinung, dafi sie dadurch den Unbilden der Gefangenschaft entgehen. 
Bald aber stellte sich ein, dafi der Transport und die Akkommodation an die klima
tischen Einfliisse nicht unbedeutende Gefahren bringt. Auch der Schmerz, aus den 
Banden des Vaterlandes, der Familie und der Angehorigen in eine weit entfernte Weit 
yerwiesen zu sein, wird nicht so leicht iiberwunden. Wenn eine Strafkolonie in einem 
gesundheitsgefahrlichen Klima etabliert wird, so hort die Deportation auf, eine Freiheits
strafe zu sein, denn sie wird wahrscheinlich zu einer Todesstrafe. In Kayenne starben 
von 17.017 Deportierten nicht weniger ais 6806 Personen. Auch die sumpfige Insel 
Korsika zeigte eine Sterblichkeit anfangs von 42°/0, spliter von 14%.
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Viel giinstiger gestaltet sich die Strafansiedlung auf Neukaledonien, woselbst die 
Sterblichkeit 1871 1-66%, 1874 5’1%, 1875 4°|0 bei einem taglichen Krankenstand von 
nur 2'82°/0 des Effektivstandes betrug.

Literatur: BSr, Gefhngnishygiene, Handbuch der Hyg. von Pettenkofer 
und Ziemssen, II. Tl., II. Abt.

Sechstes Kapitel.

Die Kranken. 

Allgemeines.
Die hohe soziale Bedeutung des Krankenhauses der Gegenwart, noeh 

mehr jene der Zukunft, mufi wohl beachtet werden.
Friiher waren Krankenhauser W ohltatigkeitsanstalten, meist h umanitare 

Stiftungen zur Aufnahme der Armsten des Volkes; aber nebenbei mehr 
noch Armen- und Siechenhaus, und trotz aller Nachstenliebe nicht besser 
unterhalten ais ein Korrektionshaus. Die Zeit solcher _ Anschauungen 
liegt freilich weit hinter uns, die letzten Schatten dieser Ara jedoch sind 
gar noch nicht solange verschwunden.

Die Fursorge fiir den Kranken, die technischen Hilfsmittel fiir die 
Behandlung wurden von Jahrzehnt zu Jahrzehnt bessere, man sah ein, 
dafi in vielen Fallen die Anstaltsbehandlung mehr Garantie fur die 
Heilung bot, ais die im eigenen Hause versuchte Kur. Namentlich die 
Entwicklung der Psychiatrie und der Chirurgie haben ihr auch in den 
wohlhabenden Kreisen das Wort geredet und mit dem Vorurteil gebrochen, 
ais sei es stets ein inhumaner Akt, ein krankes Familienglied aufier dem 
Hause in Pflege und Kost zu geben. Diese Anschauungen haben zweifellos 
auch mit dazu beigetragen, in weiten Kreisen die Fureht vor den 
Krankenanstalten zu beheben. Zeugnis von diesem Umschwung der An
schauungen gibt die gewaltige Mehrung der Privatanstalten und die Fre- 
ąuentierung offentlicher Anstalten durch Patienten der verschiedensten 
Lebensstellung.

Die neuen Seuchengesetze stellen sich in dringenden Fallen die Auf
gabe, Kranke und der Krankheit Verdachtige jedweder Lebensstellung 
zu internieren und in Quarantane zu nehmen; das sollte auch ein An- 
stofi sein, die Leistungsfahigkeit der Krankenanstalten nach diesem Ge- 
sichtspunkte hin zu priifen.

Aus dem Konglomerat des Krankenhauses alten Stiles hat man den 
Armen und Siechen ganz ausgeschieden, ihn der Armenverwaltung iiber- 
wiesen, die Einheit der Krankenbehandlung ist in die Vielheit von Spezial- 
krankenanstalten aufgegangen, der reine Heilzweek mehr hervorgetreten 
und der Kranke zu einer Persbnlichkeit geworden, der die wahren Ziele 
der Humanitat in steigendem Mafie zu gute kommen.

Eine vbllig neue Periode fur das Krankenhauswesen hat die Kranken 
und Unfallversicherungsgesetzgebung herbeigefiihrt, insofern die Kassen- 
angehbrigen die Aufnahme in Anstalten ais „zahlende“ Personen be- 
anspruchen konnen. Das Krankenhaus erscheint ais Institution schon 
jetzt ftir weitere Kreise der Bevolkerung von grofiter Wichtigkeit und 
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wird es fiir die nachsten Jahrzehnte in steigendem Mafie werden. Im 
Bewufitsein dieser erhohten Bedeutung erscheint es nótig, Fursorge ftir 
entsprechende Erweiterung und Vermehrung der Krankenanstalten zu 
treffen.

Es mag daher am Platze sein, den Umfang, in welchen die Kranken- 
anstaltsbehandlung fiir die Zukunft fiir den Staat, die Gemeinden und 
private Korperschaften in Frage kommen diirfte, etwas naher zu be- 
handeln. Auch vom Standpunkte der Finanzwirtschaft wird eine der- 
artige Betrachtung nicht ohne Wert sein; denn gewaltige Summen 
werden durch Neubauten festgelegt und fiir Behandlungszwecke ver- 
ausgabt.

Die Krankenanstalten im deutschen Reiche zahlen nach tausenden, 
schon 1891 gab es an 2561 allgemeine Heilanstalten, 278 Irrenanstalten, 
127 Augenheilanstalten und 155 Entbindungsanstalten. Die neueste Statistik1) 
fiir 1897 zahlt aber schon 2878 allgemeine Heilanstalten, 308 Irrenanstalten, 
156 Augenheilanstalten, 182 Entbindungsanstalten, in Summa 3524 An
stalten auf, und sie sind inzwischen nattirlich noch in stetem Wachstum 
geblieben. Diese grofien Zahlen machen auf jeden einen Eindruck, aber 
es gehen eben alle Bedtirfnisse einer Nation ins Ungemessene. Es wird 
sich also fragen: haben wir iiberfliissig viele oder etwa gar noch zu wenig 
Krankenanstalten, entwickelt sich die Fursorge auf diesem Gebiete so, 
wie wir es beanspruchen konnen?

’) Die Zahlenangaben fuBen zum Teil auf dem medizinalstatistischen Mitteilungen 
des kaiserlichen Gesundheitsamtes und den Angaben der statistischen Jahrbiicher des 
Deutschen Reiches.

!) Stat. Jahrbuch 1905. S. 262.
3) Ibid. S. 299.

Im Jahre 1887 betrug die Zahl der Versicherten in Krankenkassen 
4’6 Millionen, die jahrlich 78 Millionen Mark aufbrachten. 1903 war 
die Mitgliederzahl aller Krankenkassen auf 10’2 Millionen* 2) — mit 
71’7 Millionen Verpflegungstagen — angewachsen, die ordentlichen Aus- 
gaben erforderten (Krankheitskosten, Ersatzleistungen, Verwaltungskosten) 
199’9 Millionen Mark. Der Zusammenschlufi der Arbeiter in den Kassen 
nimmt also stetig zu und wird sich unzweifelhaft weiter steigern. Die hier 
in Frage kommenden Geldsummen sind erstaunlicli oder eigentlich ent- 
setzlich, wenn man denkt, dafi % der Bevolkerung soviel fur das Krank- 
sein bezahlen mufi.

Wie die Statistik dartut, befinden wir uns, was die Mortalitat an- 
langt, in einer erheblich fortschreitenden Besserung der Verhaltnisse. 
Die Zahl der Gestorbenen (ohne Totgeborene) betrug in der Gesamtheit 
aller Orte des Reiches mit 15.000 und mehr Einwohnern:3)

1871—1881 26’72% 1897—1901 20’46%
1882-1886 25’83% 1902 18’10%
1887-1891 23’44% 1903 18’44%
1892—1896 21’84%

Ahnlich in Preufien und den einzelnen Bundesstaaten.
Die Erfolge sind durch die mit jedem Jahre zunehmenden allgemeinen 

sanitaren Mafinahmen, wie Kanalisation, Wasserversorgung, Stadte- 
reinigung, Besserungen auf dem Gebiete der Gewerbehygiene, planmafiig 
erreicht, durch Wohlfahrtsbestrebungen aller Art gefórdert und durch 



Die Kranken. 697

die allgemeine Verbesserung der Lebensverhaltnisse der Minderbemittelten 
untersttttzt worden. Alle Krankheiten, infektióse und nicht 
infektiose, haben abgenommen, daneben aber zeigen einzelne, wie 
der Abdominaltyphus, schon in den Jahren 1860 bis 1880 den grofiten, 
bedeutungsvollsten und seitdem bestehenbleibenden Abfall.

Wenn wir vorlMufig die allerdings nicht strikte bewiesene Annahme 
machen, daB die Zahl der Kranken innerhalb der von uns gewfthlten 
Yergleichsperiode in einem annahernd konstanten Yerhaltnis zur Be- 
vdlkerung blieb und sich die Beteiligung der einzelnen Altersklassen an 
der Mortalitat nicht wesentlich geamlert habe, wiirde sich das Bediirfnis 
an Krankenanstalten nach der Todesziffer schatzen und beurteilen lassen.

1875/1881 betrug bei 47 Millionen Bevolkerung und 26’7°/oo Morta
litat die Zahl der Toten 1'25 Millionen.

1903 betrug bei 58’6 Millionen Bevolkerung und 18’4°/00 Morta
litat die Zahl der Toten 1’078 Millionen.

Das uberraschende Resultat liegt in dem Umstande, dafi seit 1875 
die Todesftille im Reiche nicht nur nicht zu-, sondern um 14°/0 abge
nommen haben. Wenn es also im Jahre 1875 keinen Krankenhausmangel 
gab, so miifiten wir jetzt nach 28 Jahren bei der Verminderung der 
Todesziffern annahernd mit der gleichen Bettenzahl auszukommen im 
stande sein. Dies entspricht aber nicht den tatsachlichen Verhaltnissen.

Auf 10’000 Einwohner kamen im Reiche an Betten in den allge
meinen Krankenanstalten (offentliche und private zusammengenommen)

1877 16’6 1894 25’7
1885 20 1900 29’4
1888 22

Die Zahl der Betten hat demnach relativ stark zugenommen (um 
77%)- Besonders rasch wachst aber die Anzahl der zu Verpflegenden. 
Fur 10.000 Lebende wurden verpflegt:

1874 115 1892 171
1882 119 1894 179
1885 127 1900 211
1888 139

DieVerpflegungsziffernimmtvielrascherzu (um 83°/o) 
ais die Bevólkerung wftchst. Die Mortalitat verhalt sich 
gerade umgekehrt, sie sinkt seit Jahren kontinuierlich.

Ganz die gleiehen Erfahrungen machen sich auch in Preufien 
geltend: Auf 10.000 Einwohner gab es in den allnemeinen Kranken
anstalten :

Betten Yerpflegte
1878 15 —
1879 15’8 101’7
1885 16’99 120’6
1888 22’86 129’7
1891 24’79 154’2
1894 26’82 171’6
1897 27’83 187T.

Die Zahl der Krankenbetten, welche in den Jahren 1879 bis 
1885 fast genau wie die Bevólkerung wuchs, zeigt von diesem Termin 
ab ein rasches, noch fortdauerndes Wachstum. Die Anzahl der Yer- 
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pflegten steigt in rapidem Mafie, wahrend sie sich in den Jahren 
vor 1879 — vom Cholerajahr abgesehen — in ahnlichen Grenzen bewegte, 
wie an dem ais Ausgangspunkt der Betrachtung gewiihlten Termin.

Die Zunahme der Krankenanstalten erstreckt sich nicht gleichmaBig 
iiber das Land, sondern kommt fast ausschliefilich den Stadten zu gute.

Im Jahre 1855 kamen von allen in Preufien in allgemeinen Heil- 
anstalten Verpflegten nur 9’7 °/0 auf die lMndlichen Anstalten. Bis 1879, 
also in 24 Jahren hatte sich hierin nur eine unbedeutende Verschiebung 
angebahnt, indem 1. die landlichen Anstalten nur 15'7% aller allgemeinen 
Krankenanstalten ausmachten, 2. nur 12°/0 aller Betten stellten und 
3. nur 10’2% (gegenuber 9’7 °/0 im Jahre 1855) der Kranken der 
Monarchie verpflegten. Unter landlichen Anstalten sind dabei sogar noch 
alle aufierhalb der Stadte belegenen gerechnet, obschon diese, wie z. B. 
so manche isoliert liegenden Anstalten, den Stadten gehoren und ihren 
Zwecken dienen.

Und von den Stadten wieder sind die Krankenhauser der grofieren 
Orte die am meisten in Anspruch genommenen.

Yon 100 Yerpflegungstagen trafen in Sachsen:
auf Stadte iiber 100.000 Einwohner

„ „ „ 20.000 n
„ „ 10.000 T)

„ „ „ 5.000 T)
„ kleinere Stadte
„ Landgemeinden

62’7 1
14-7 J

7'2
6-9
32
5’1.

Die ganzeKrankenverpflegungspielt sich also wesent
lich in den Stadten ab, und je grofier sie sind, einen umso 
grofieren Anteil an Kranken absorbieren dieselben.

Ein wesentlicher Umschwung in den bestehenden Verhaltnissen ist 
aber — und zwar der bedeutendste — offenbar durch die Kranken- 
versicherung hervorgerufen worden. Die Patienten sind nicht mehr 
Mittellose, die auf die Gnade und Barmherzigkeit der anderen angewiesen 
sind, sondern sie kommen auf Grund ihrer durch den Geldbeitrag er- 
worbenen Rechte.

Seit dem Jahre 1887 nimmt die Zahl der Krankenanstalten und 
Verpflegten enorm zu. Die grofien Krankenkassen der grofien Stadte 
sind die Triebfeder hiezu. Wahrend 1894 im Reiche pro 10.000 Ein- 
wohner 186 Yerpflegte im Jahre gerechnet wurden, kamen in

Hamburg......................... 528
Berlin............................. 480
Bremen......................... 443

auf die gleiche Einheit.
Wenn die statistischen Zahlen nicht tauschen, nimmt die Anzahl 

der Schwerkranken in den Anstalten ab. Wir hatten in Preufien bis 
zum Jahre 1887 aufierordentlich gleichfórmige Verhaltnisse, indem im 
Durchschnitt von je 1000 in Spitalern behandelten Personen 86 bis 
96 starben. Seit dem Inkrafttreten der Krankenkassen sinkt aber dieses 
Verhaltnis und ist kontinuierlich 1897 bis auf 69°/00 heruntergegangen.

Im Jahre 1900 hatte das Reich 56 Millionen Bewohner bei 7'02 Krank- 
heitstagen pro Person, in Summa 393T Millionen im ganzen, denen 
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45’5 Millionen Verflegungstage in allen Krankenanstalten zusammen- 
genommen gegeniiberstehen; somit kommen auf:

Anstaltspflege . . . ll'6°/o aller Krankheitsfftlle
familiare Pflege . . 88’4°/0 n „
So verschwindend klein also die Anstaltspflege im grofien und 

ganzen genannt werden mag, so liegen die Verhaltnisse vollig anders in 
den grofien Zentren und Grofistadten iiberhaupt.

In Berlin trafen schon 1894 auf 10.000 Einwohner 480 in all
gemeinen Krankenanstalten Verpflegte, das macht bei durchschnittlich 
29’3 Verpflegungstagen pro Person = 14064 Verpflegungstage pro 
10.000 Einwohner. Man kann rechnen, dafiheute in Berlin schon 
mindestens 1/5 der Krankheitstage in Anstalten verlebt 
werden, und wenn man alle Krankenanstalten etwa bei 
dieser Schatzung beriicksichtigt,

Der Hygiene obliegt die Aufgabe, sich nach mannigfachen Rich- 
tungen hin mit den Kranken zu beschaftigen. Er bedarf vor allem 
des Schutzes gegen die Einwirkung gesundheitsschadlicher Momente, 
von denen er weit schwerer betroffen wird ais ein Gesunder; er bedarf 
einer hingebenden Pflege, weil er, korperlich hilflos und oft geistig 
umnachtet, fiir sein eigenes Wohlbefinden zu sorgen nicht in der 
Lagę ist.

Der Kranke birgt in sich nicht selten eine Gefahr fur seine 
Umgebung, weil er durch Ansteckung die Quelle von Neu- 
erkrankungen werden kann.

Die Aufgaben, denen die Pflege des Kranken im weitesten Sinne 
gerecht werden mufi, sind mannigfache und richten sich nach der Art 
der Erkrankung. In akut verlaufenden Krankheiten verlangt sie, um 
die Konsumtion zu mindern, vor allem vollkommene Korperruhe 
und die Abhaltung von Gerauschen, Dampfung des Tageslichtes. Die 
Regulierung der Temperatur soli bei Tag wie nachts eine sorgfaltige sein. 
Die zerstorende Einwirkung des Fiebers auf den Korper wird durch 
Kalte in dem Krankenraum aber nicht gemindert, sondern (auf regu- 
latorischem Wege) sogar gesteigert; die Warme darf das Mafi der dem 
Gesunden behaglichen Temperatur nicht iiberschreiten. Die frische 
Luft mufi zu dem Kranken moglichst Zutritt haben, sie kann ja 
leider den Genufi der Luft im Freien nie ganz ersetzen. Reinlichkeit 
und beąuemes Lager gehoren zu den ersten Forderungen der Kranken- 
pflege. Die Pflegenden konnen nur durch die selbstloseste Hingabe und 
Aufopferung ihren Zweck erreichen; sie miissen die Bediirfnisse des 
Pfleglings erraten und ahnen, und indem sie den inneren Wiinschen 
des Kranken entgegenkommen und sie erfullen, losen sie die schonste 
Pflicht der Menschlichkeit.

Hat der Kranke eine akute Einwirkung iiberstanden, ist er Ręko n- 
valeszent oder vielleicht einem langdauernden Siechtum yerfallen 
(chronische Kranke), so treten da der Pflege wieder neue Aufgaben 
entgegen. Es gilt, psychische Depression fern zu halten, die Lebens- 
freude zu wecken und rege zu erhalten. Eine zureichende, schmack- 
hafte Diat soli die Krafte zum Neubeginn der in der Krankheit dar- 
niederliegenden Funktionen bieten; das Krankenzimmer soli zum behag
lichen Wohnraum werden. Nichts jedoch wird so sehr das Heilbestreben 
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fordem, ais die Móglichkeit eines behaglichen Aufenthalts im Freien und 
die Gewahrung des Naturgenusses.

Es bedarf einer umfassenden Aufwendung von Mitteln, Zeit wie 
Geld, um das kostbare Gut der Gesundheit, wenn es verloren war, wieder 
zu erwerben, und leider ist es fast nur wenigen vergonnt, eine ideale 
Krankenpflege zu finden!

Die Wohnungsverhaltnisse der Minderbemittelten sind oft derart, 
dafi wir durch dereń unsanitare Eigenschaften eine Schadigung der 
Gesunden befurchten mtissen, und wo der Kampf um das tagliche 
Brot die Losung ist, da.kann man fur die Behaglichkeit eines Kranken 
und ftir eine gute Ernahrung desselben u. s. w. keinen Aufwand sich 
erlauben. In vielen Fallen, wie z. B. bei den unverheirateten Per
sonen, fehlt es an jeglicher Pflege, welche der Hilflosen sich annehmen 
wiirde.

Die seit 1883 in Deutschland durchgefuhrte Krankenkassen- 
und Unfallversicherung, w'elche sich auf viele Millionen von 
Arbeitern ausgedehnt hat, iibt einen wesentlichen giinstigen Einflufi auf 
rechtzeitige und zweckentsprechende Krankenbeliandlung im Hause, aus 
Mitteln der Krankenkassen- und Unfallversicherung in eine Reihe guter 
Krankenhauser gebaut worden. Ihre Zahl ist noch in stetem 
Steigen begriffen.

Die Er richtung offentlicher Krankenanstalten ist 
daher fur den heutigen Staat wie ftir die Gemeinde eine Pflicht, durch 
welche er der Selbsterhaltung gerecht wird.

Krankenhauser hat es nicht zu allen Zeiten gegeben; wenn auch einzelne bud- 
dhistische Herrscher ahnliche Einrichtungen begiinstigt haben sollen, so steht doch un- 
zweifelhaft die Einwirkung der christlichen Lehre auf die Krankenpflege fest. Vor den 
Toren von Casarea errichtete Basilius, Bischof von Kappadozien, 370 eine aus Armen- 
hausern, Herbergen, Asylen fiir gefallene Madchen, Krankenhilusern bestehende Huma- 
nitatsanstalt; eine gleichfalls imposante Einrichtung war das Orphanotropheum Alexan- 
ders I. (1018—1118) zu Konstantinopel, welches von 10.000 Kranken und Hilfsbediirf- 
tigen bewohnt wurde.

Im wesentlichen konnte man unterscheiden zwischen Hospitien, Verpflegs- 
statten fiir Gesunde und Kranke vor den Stadten, und zwischen den Seuchenkranken- 
hausern vor den Stadten, den Leprosarien (Lazarushauser, Lazarettas). Hospitaler 
und Hospize mehrten sich wahrend der Pilgerfahrten; wahrend der Kreuzziige stifteten 
die Johanniter und der deutsche Ord en viele Krankenanstalten. Ais eine dritte Art der 
Krankenhausorganisation miissen die Binnenhospitaler im Innern der Stadte von 
Privaten oder Klóstern gestiftet betrachtet werden. Die Anregung gab Papst 
Innozenz III., welcher die Organisation von Krankenhausern iiber die bekannte Weit 
durchfiihren wollte und zu diesem Behufe den Stifter des heil. Geistordens, Guy, aus 
Montpellier, an die Spitze des Unternehmens stellte.

In Rom entstand das machtige San Spirito, das heute noch erhalten ist und 
1600 Betten besitzt.

Der DreiCigjahrige Krieg brachte mit der fortschreitenden Auflbsung und Trennung 
von Kirche und Staat einen Verfall des Hospitalwesens. An Stelle des bisherigen Im- 
pulses durch die Kirche mufiten neue Faktoren, der Staat, die Gemeinde, treten. Zur 
Bekampfung der Syphilis entstanden im 15. Jahrhundert die Franzosenhauser und 
im 16. und 17. Jahrhundert gegen die Pest die Pesthauser.

Der Wohltatigkeitssinn hat sich in einzelnen Landem nach wie vor der Er- 
richtung von Krankenhausern geneigt gezeigt, in Italien und England fufien fast alle 
Krankenanstalten auf den von privater Wohltatigkeit gewahrten Mitteln.

In Deutschland hat sich seit dem 17. Jahrhundert der Wohltatigkeitssinn fiir 
Krankenhausstiftungen vermindert und Staat und Gemeinde sind gezwungen, fiir 
entsprechende Einrichtungen zum Schutze des Kranken zu sorgen. Die Anspriiche an 
die Krankenhauser sind verhaltnismaflig rasch gewachsen.
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Einerseits hat die Entwicklung der medizinischen Wissenschaft die Moglichkeit 
gewahrt, mehr Krankheiten wie friiher in Behandlung zu nehmen, die Ausdehnung der 
Industrie fordert ein ganzes Heer bisher unbekannter Gewerbekrankheiten zu Tage, das 
Anwachsen grofier Stadte lafit namentlich die minderbemittelte, gerade auf die Auf
nahme in die Spitaler angewiesene Bevólkerung anwachsen ;*  die schlechten Wohnungs- 
verhaltnisse zwingen die Minderbemittelten die Krankenhauser aufzusuchen. Namentlich 
steigt, seitdem das Krankenkassengesetz durchgefuhrt ist, das Bediirfnis nach Anstalten 
in den GroBstadten.

In den Stadten sind auf 1000 Bewohner 4—6 Krankenhausbetten und mehr 
zur Benutzung notwendig; fur Landbezirke geniigen etwa 3 Betten pro 1000 Bewohner 
(siehe Seite 696).

Das Deutsche Reich besaB 1885 etwa 1760 bffentliche und 458 prirate Heil- 
anstalten; die mittlere Grofie eines Spitals umfafit 42 Betten. Auf etwa 500 Personen 
trifft ein Bett in einem Spital. Die durchschnittliche Verpflegszeit betragt etwa 
30 Tage.

Der Natur der Erkrankung angepafit, dienen aber manche Kranken
anstalten oft nur zur Aufnahme einer Krankenkategorie, z. B. die 
Gebaranstalten, Kinderspitaler, Blatternhauser u. s. w.; 
viel haufiger sind jene Falle, in denen das Krankenhaus eine allen 
Kranken zugangliche Heilanstalt darstellt.

Wir werden einer getrennten Behandlung der Hauser fUr beson
dere Heilaufgaben uns nicht widmen konnen, sondern nur die an a 11- 
gemeine Krankenanstalten zu stellenden hygienischen Anforde- 
rungen hier besprechen.

Der Kranke in einem óffentlichen Krankenhaus ist 
naturgemafi in seiner Lebenshaltung yerschieden von 
jenen, die sich in Einzelpflege der Familie befinden.

In den Krankenanstalten sind zumeist eine grofiere Anzahl von 
Kranken in einem Raume beisammen; man wird zugeben mussen, dafi 
dabei die Krankenpflege und die den Kranken betreffenden sanitaren 
Verhaltnisse nicht mehr so giinstig sein konnen, wie in einer sorgsam 
durchgebildeten indiriduellen Pflege.

Die Bevólkerung der Krankenhauser ist durchaus keine homogene; 
sie besteht einerseits aus den Kranken, welehe der arztlichen Uber- 
wachung unterstellt sein mussen, anderseits aus Genesenden, welehe 
allmahlich wieder in den vollen Besitz ihrer Krafte gelangen sollen — 
den Rekonvaleszenten. Bei letzteren ist die Aufgabe des Arztes 
eine rein diatetische.

Das Pflegepersonal ist dem einzelnen nicht fortwahrend zur 
Hand. In den grofieren Raumen treten bei starker Belegung Mangel 
der Lufterneuerung, der Heizung leicht zu Tage, die Ruhe wird 
auf die mannigfachste Art gestort; das Wichtigste aber bleibt die Ge
fahr der Ansteckung eines Kranken durch einen anderen oder 
durch das Pflegepersonal u. s. w.

Entwicklung des Krankenhausbaues.
Man hórt yielfach die Meinung ausgesprochen, die Sterblich

keit in den Spitalern sei eine viel bedeutendere, ais man sie in der 
Privatpraxis sehe, die Krankheitsdauer eine langere. Die Krankenhaus- 
furcht war in fruheren Zeiten eine yollberechtigte und sie ist zum An- 
stofi fur die Reformen des Krankenhausbaues geworden.
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Die sanitaren Verhaltnisse in den alteren Krankenhausern 
gaben zu recht ernsten Bedenken Anlafi; die Aufgabe, die Gesundheit 
der ihnen anvertrauten Personen wieder herzustellen oder doch die 
Leiden zu mildern, haben sie oft nicht yollkommen erreicht.

Schon im Jahre 1250 klagten die Augustinermónche zu Regens
burg tiber ihre Anstalt, daB die Armen dort sich infizierten und vor- 
zeitig dahinsttirben. Sehr haufig erkrankten die an einer geringfugigen 
Erkrankung in die Spitaler eingelieferten Kranken an schweren Haus- 
infektionen, denen sie dann unterlagen. Die kleinsten und gering- 
ftigigsten Operationen fuhrten oft den Tod durch Blutvergiftung herbei. 
Wbchnerinnen, Verwundete, Kranke hatten in Privatpflege weit mehr 
Wahrscheinlicłikeit zu genesen ais bei Krankenhauspflege. Es kann an 
diesen Tatsachen wenig zu Gunsten der Krankenhauser durch den 
Umstand, dafi man auf das schlechtere yorgefundene Menschen- 
material, welches das Proletariat aller Zeiten lieferte, hinwies, geandert 
werden.

Die inneren Zustande der Krankenhauser waren aber in 
frtiheren Jahrhunderten oder selbst zu Anfang dieses Jahrhunderts ganz 
entsetzliche. Bei Beurteilung dieser Fragen darf man aber nie yergessen, 
dafi die Krankenhauser immer von dem ganzen Kulturzustand einer 
Zeitperiode streng abhangig sind und sich in ihren inneren Einrichtungen, 
soweit nicht die Pflege der Humanitat gerade den Grundsatz der Gleich- 
stellung aller Hilfsbedtirftigen zu verkorpern sucht, den jeweiligen An- 
schauungen uber den Wert des Lebens der niederen Bevolkerung an- 
passen. Zu Zeiten, wo die Lebenshaltung der letzteren eine recht 
kiimmerliche war, sehen wir das gleiehe Spiegelbild in den Mindest- 
anforderungen an die offentlichen Krankenhauser wiederkehren.

Ein Beispiel, wie es noch im yorigen Jahrhundert in grofien 
Krankenhausern aussah, zeigt die Geschichte des Hotels Dieu zu 
Paris. In diesem „staatlichen Musterkrankenhaus“ herrschte iiberall 
Larm, Schmutz und Gestank. In grofien Salen ftir 100—300 Kranke 
lagen die Ungliicklichen selten in Einzelbetten, sondern zumeist zu 
4 oder zu 6 in einem Bette; Wochnerinnen wurden zu 2 —4 in ein Bett 
gebracht. Die Luft war erstickend, die Warme so drtickend, dafi 
manche Sale im Winter nicht geheizt zu werden brauchten. An Nacht- 
ruhe war nur bei yollster Erschbpfung zu denken. 1772 brannte diese 
Pesthohle mit einem grofien Teile der darin befindlichen Kranken nieder.

Ein wesentlicher Umschwung in dem Krankenhausbau 
hatte sich 1756 yollzogen; der Londoner Ingenieur Rovehead baute 
1756—1764 ein Spital fiir alte Seeleute. Wahrend bisher alle Kranken
hauser grofie Massiybauten (Korridorbauten) mit hiibscher Fassade und 
schlechten Krankenraumen waren, baute Rovehead viele kleine Gebaude 
fiir die Kranken um einen fiir Gartenanlage bestimmten freien Platz 
und trennte die Verwaltung von den Krankenraumen und yerlegte sie 
in ein besonderes Haus.

Auch das neue Hotel Dieu in Paris sollte nach einem yorziiglichen 
Piane nach diesem englischen Muster gebaut werden. Le Roys Entwurf, 
der 1783 der Pariser Akademie yorgelegt wurde, fand den Beifall einer 
Kommission, in welcher Lavoisier, Laplace, Coulomb, Tenon 
saften, 1786. Man erkannte alle Vorzuge der neuen Bauweise und driingte 
auf ihre Einfuhrung, da nur sie Licht und Luft in ausreichender Weise 
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zufuhre. Der einzelne Kranke erhielt ftir sich je sein Bett und einen 
angemessenen Luftraum, iiber dessen Grofie wir auch heutzutage noch 
nicht hinauszugehen pflegen.

Das Projekt kam zu Fali und die bald darauf folgende franzósische 
Revolution brachte der Entwicklung eines sanitaren Krankenhausbaues 
den schwersten Schaden. Alle Bestrebungen dieser Art gerieten in Ver- 
gessenheit.

Erst spaterhin gaben der Krimkrieg und amerikanische 
Krieg Anstofi zur Aufnahme der neuen Bauweise.

Schon im Krimkrieg hatte man gesehen, dafi die Soldaten, welche- 
nicht in massiven Gebauden verpflegt wurden, wenig unter den Wund- 
infektionskrankheiten zu leiden hatten.

Ais im amerikanischen Sezessionskrieg es iiberall an den notigen 
Unterkunften fiir die Verwundeten fehlte, machte man aus der Not eine 
Tugend und konstruierte in aller Eile Holzbaracken, ja in vielen 
Fallen verteilte man geradezu die Verwundeten in die Wohnungen von 
Privatleuten. Noch in keineni Kriege waren die Heilresultate so giinstig 
wie in diesem Feldzuge; dies brachte einen volligen Umschwung der 
Anschauungen mit sich.

In England, dann in Deutschland, endlich in Frankreich breitete 
sich das dezentralisierte System im Krankenhausbau immer mehr 
aus und verdrangt in neuerer Zeit bei grefieren Anlagen mit Rechtjede 
andere Anlage.

Gegeniiber den modernen, mit allen zeitgemafien Hilfs- 
mitteln ausgestatteten allgemeinen Krankenhausern ist 
die Krankenhausfurcht nicht mehr am Platze. Die Vergleichung der 
Mortalitat in den Krankenhausern mit jener, welche ein Arzt in guter 
Privatpraxis aufzuweisen hat, ist durchaus unzulassig. Die sozialen 
Unterschiede driicken sich eben auch in der Widerstandskraft des 
Korpers aus. In den Krankenhausern suchen naturgemafi auch Leute 
Hilfe, die einen durch Milhe und Plagę, durch Ausschweifung, Alkohol- 
mifibrauch geschwachten Korper haben. Auch der Umstand, dafi, wie 
in Sachsen nachgewiesen ist, in den offentlichen Krankenanstalten von 
100 Kranken 10'4, in den Privatanstalten (1885) aber nur 2'7 sterben, 
scheint nur auf die Unterschiede in der Bevolkerung hinzuweisen. Damit 
soli aber nicht gesagt sein, dafi es nicht da und dort mancherlei in den 
Krankenhausern zu bessern gabe. Aber im grofien und ganzen haben sich 
die Pflege der Kranken und die fiir sie gemaehten Anforderungen und 
Aufwendungen aufierordentlich gehoben; man kann sagen, dafi nirgends 
versagt wird, was der Kranke ftir seinen Heilzweck unbedingt for
dem darf.

Die Krankenanstalten.
a) Lcige und Bausystem.

Bei dem Bau eines Krankenhauses wird man zunachst eine sorg- 
fhltige Prtifung der Bedurfnisse nach der Zahl und Art der aufzu- 
nehmenden Kranken anzustellen haben.

Die Zahl der Kranken hangt von der Grofie des Bezirkes ab, welchem das 
Krankenhaus geniigen soli, aber aufierdem von mancherlei Nebenumstanden. Auch be- 
ziiglich der Art der Kranken bestehen lokal die grofiten Yerschiedenheiten. In allge- 
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meinen Krankenhausern hangt die Zahl der innerlich Kranken, chirurgisch Kranken, 
Haut- und Augenkranken yielfach von den Erwerbsverhaltnissen und der Industrieweise 
einer Bev81kerung ab; auch davon, ob es sich um eine groBstadtische oder Landbevol- 
kerung handelt. Noch weit wichtiger erweisen sich yielfach die Erfahrung und der 
Kuf des leitenden Arztes. Ein guter Chirurg fiillt sein Krankenhaus bald mit operatiyen 
Fallen, an denen sein Vorganger yielleicht yollkommen Mangel hatte. Man wird also 
zweckmaBigerweise auf diese schwankenden Verhaltnisse bei den baulichen Anlagen von 
Krankenhausern gebuhrend Riicksicht nehmen mussen.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, die Ausdehnung der Kranken- 
zahl fiir ein Krankenhaus zu beschranken und lieber mehrere mittel- 
grofie Krankenhauser an verschiedenen Orten anzulegen, ais zu sehr zu 
zentralisieren. Manche glauben, 150—200 oder 500—600 Betten ais 
Grenze angeben zu sollen; es gibt aber gute Krankenhauser mit 1500 
Betten und mehr.

Der Bauplatz soli ausreichend bemessen sein und etwaige Ver- 
grólierungen und Ergiinzungsbauten zulassen; die Grofie des zu erwer- 
benden Terrains hangt aufier von der Krankenzahl von der Bauart ab. 
Fiihrt man mehrstockige Gebilude auf, so sind fiir ein Bett 100 m2 
Bodenflache notwendig; in dieser Flachę ist der Raum ftir Neben- 
gebaude und Gartenanlagen mit inbegriffen. Baut man nur ein- 
stockige Gebilude, so mufi die Bodenflache zu 150 m2 genommen werden. 
Wenn auch fiir Blattern-, Flecktyphuskranke u. s. w., also hbchst konta- 
giose Krankheiten, Isolierraume geschaffen werden sollen, so hat man 
wegen der grofieren raumlichen Entfernung fiir diese Gebaude von den 
ubrigen bis zu 200 m2 Bodenflache pro Bett im Durchschnitt zu berechnen 
(Degen). Bei den Krankenanstalten wird meist zu wenig 
auf ein Gartenareal, das den Patienten zur Erholung dienen 
konnte, Riicksicht genommen.

Ein Krankenhaus soli nicht zu entfernt von dem Gebiete liegen, 
aus welchem die ihm zuzufuhrenden Kranken stammen, damit einerseits 
die Zubringung der Patienten erleichtert und der Yerkehr der Ange- 
horigen kein zu schwieriger sei. Kommunikationsmittel, wie Pferde- 
bahnen z. B., konnen allein die entfernte Lagę eines Krankenhauses nicht 
abgleichen, da diese óffentlichen Kommunikationsmittel fiir 
Krankentransport und Kranke nverkehr nicht beniitzt 
werden sollen. Es mufi ein besonderer Krankentransportdienst ein- 
gerichtet werden (s. u.). Von den angrenzenden Hausern sollen die 
Krankenhausanlagen tunlichst weit durch freien Raum getrennt bleiben.

Um die grofien Krankenhauser etwas entfernter von den Stadten 
anlegen zu konnen, sucht man dem Bediirfnis bei plotzlichen schweren 
Erkrankungen oder Ungliicksfallen dadurch gerecht zu werden, dafi man 
inmitten der Stadt kleine Krankenasyle von 10 bis 12 Betten er
richtet; die transportablen Kranken werden von da nach dem grofien 
Krankenhause iiberfuhrt.

Ais Baugrund eignet sich trockener Grund mit tiefliegendem 
Grundwasserspiegel, am besten etwas iiber die Umgebung erhohtes Terrain; 
die Entwasserung des Bodens wird dabei am giinstigsten durchzufuhren 
sein. Krankenhausern an Fliissen und stagnierendem Wasser zu bauen, 
ist fast ausnahmslos unzweckmafiig. Abgesehen von den an stagnierendem 
Wasser mitunter gegebenen Infektionsgefahren ist namentlich der in solcher 
Lagę gegebene hohere Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die Tendenz der Nebel- 
bildung, im Sommer die Belastigung durch Miicken etwas den Kranken
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durchaus Unangepafites. Manche schlagen vor, die Stellung des Kranken- 
hauses so zu wahlen, dafi die herrschende Windrichtung nicht die Stadt- 
luft ihm zuftihre; dies wird nur in exzeptionellen Fallen, in denen etwa 
starkę Rauchbelastigung zu ftirchten ist, in Frage kommen. Nicht un- 
wesentlich ist bei Auswahl in unserem Klima der Schutz gegen rauhe 
Windę und die Wahl der Bodenneigung. Wenn man hugeliges Ge- 
lande wahlen kann, eignet sich vor allem der Siidabhang einer solchen 
zur Anlage von Krankenhausern.

Fiir die Krankenhauser werden sehr verschiedene Bauarten an
gewendet; das altere wenig zweckmtifiige, haufig schadliche und gefahr- 
liche Korridorsystem und das neuere dezentralisierende Pa- 
villonsystem. Letzteres gestattet mit den einfachsten Mitteln die Auf
gaben des Krankenhausbaues zu losen.

Das Korridorsystem. Die alteren Krankenhauser sind aus dem 
Stil fiir Privatwohngebaude herausgewachsen. In einem grofien melir- 
stockigen Gebaude hatte man in den unteren Etagen die Verwaltung, 
Kiiche und Waschkiiche untergebracht, in den oberen liegen die Kranken.

Die Krankenzimmer liegen einen Korridor entlang 
entweder nur an einer oder zu beiden Seiten desselben eines neben dem 
anderen und dazwisclien eingebaut Warterraume, Teekiichen, Abtritte. 
Vielfach waren diese Bauten im Viereck angeordnet mit einem gefangnis- 
artigen Hofe in der Mitte, letzterer bisweilen auch ais Gartchen bepflanzt. 
Der Hauptnachteil soleher Anlagen besteht in ihrer ungeniigenden Liif- 
tung, die, wenigstens bei natiirlicher Ventilation, nur mittels der ins Freie 
gehenden Fenster erfolgen kann. Die Sale haben, wenn sie tief sind, 
etwas Finsteres und Unbehagliches. Die Lufterneuerung mufi yielfach 
durch den Korridor stattfinden; bei dem Offnen der Ttir wird stets die 
Korridorluft in den Krankenraum treten. Dies ermoglicht auch leicht 
die Ubertragung yonKrankheitskeimen von einem Saale in den 
anderen. Weitaus das Bedenklichste der ganzen Einrichtung besteht offen- 
bar in dem haufigen Verkehr zwischen den einzelnen Krankensalen durch 
Halbgenesene und das Wartepersonal, ferner in der Beniitzung von Gegen- 
standen durch das Persona! zweier getrennter Sale u. dgl. Auch der 
Verkehr der Bewohner yerschiedener Stockwerke untereinander ist leicht 
moglich; ferner besteht eine aufsteigende Ventilation von den unteren 
Stockwerken nach den oberen im Treppenhause, wohl selten aber findet 
die Verschleppung von Krankheitsstoffen durch einen von einem Fenster 
zu den hoher gelegenen sich entwickelnden Luftstrom statt.

Trotz der Ubelstande des Korridorbaues wird man dieselben 
nicht mit einem Schlage aus der Weit schaffen konnen. Gerade ftir 
kleine Krankenhauser wird nicht immer eine Trennung und 
Separation aller Krankenraume stattfinden konnen. Selbst bei mittelgrofien 
Bauten halt man yielfach noch fiir leichtere Kranke, dereń Unterbringung 
in einem Korridorbaue, der zugleich Verwaltung und Kiiche u. dgl. ent
halt, fiir angezeigt.

Jedenfalls dtirfen die Korridore nur an einer Seite mit 
Krankensalen in Verbindung stehen und sollen an beiden Enden mit 
Fenstern yersehen sein. Die Stockwerke werden yoneinander moglichst 
isoliert, durch dichte gewolbte Decken, gute Boden, Ttiren an den 
Treppenaufgangen; die Abtritte werden in Vorbauten gelegt. Auf die 
Liiftung ist wesentlich Gewicht zu legen. In manchen alteren Kranken- 

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 45 
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hausern sind bisweilen durch giinstige natiirliche oder kiinstliche Yen
tilation (Ventilatoren) sogar recht befriedigende Verhaltnisse hergestellt. 
Wenn die UmstMnde es irgend gestatten, wird man von Korridorbauten 
einen nur beschrankten Gebrauch machen, da sich alle Aufgaben auch 
mittels Pavillonbauten Ibsen lassen.

Das Pavillonsystem (Dezentralisation). Die Verwaltung befindet 
sich in einem oder mehreren getrennten Gebauden, die Kranken in den 
Pavillons. Letztere haben nur die Breite eines Saales und erhalten von 
zwei Seiten Licht und Luft, an den Schmalseiten derselben sind die fur 
jeden Krankensaal notigen Nebenlokalitaten angebracht. Die Pavillons

Fig. 237.

sind entweder ein- oder zweistockig gebaut; sie stehen untereinander ent
weder gar nicht oder bisweilen durch gedeckte Gange in Verbindung. 
Die einstockigen Bauten leichterer Bauart werden auch Baracken ge
nannt. Das Korridor- wie Pavillonsystem finden wir nicht immer rein 
durchgefiihrt, in der Mehrzahl der Falle begegnet man gemischten 
Anlagen. Der Hauptvorteil des Pavillonsystems liegt in der Dezentralisierung 
und der Vermeidung inniger Beruhrung der Kranken und des Warter- 
personals untereinander, in der ausgiebigen Versorgung mit Licht und 
Luft. Zweistockige Pavillons sind meist vollstandig unterkellert, einstockige 
Baracken bisweilen flach dem Boden aufgesetzt. Letzteres ist durchaus 
nicht iiberall zulassig, nur bei vollig trockenem, durchlassigem Boden. 
Besser ist es jedenfalls, wenn unter allen Umstanden eine freie Luftschicht 
unter dem Fuflboden bleibt.

Die Stellung der Gebaude mufi einen freien Zutritt der Sonne 
gestatten. Es ist ein Abstand der Gebaude um etwa das Dreifache der Hohe 
notig. Ihre Anordnung bei dem Pavillonsystem ist eine sehr wechselnde 
und gibt so lange zu keinem hygienischen Bedenken Anlafi, ais Licht 
und Luft keinem der Gebaude verkummert werden.
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Fig. 237 auf yoriger Seite zeigt ais Beispiel die Lagę der Pavillons 
im Friedrichsłiain-Krankenhause zu Berlin.

Die Anforderungen an die Bauweise sind wesentlich von der Art 
der zu verpflegenden Kranken abhangig. Fiir Anstalten, welehe nur 
korperlich Gesunde aufnehmen, wie Irrenheil- und Pflegeanstalten, 
ftir Augenheilanstalten, GebSranstalten, welehe viel Einzelzimmer er- 
fordern, halt man yielfach noch am Korridorsystem fest.

Es ist aber diese Einrichtung keineswegs zweckmaljig, wenn man 
grofie Massenbauten im Korridorsystem ausftihrt. Da man doch auch 
in diesen Fallen mit Riicksicht auf den Luftzutritt und die Beleuehtung 
ein Gelande nicht dicht iiberbauen kann, ist es ebenso ratiouell, grofie 
Gebaudekomplexe in kleinere Gebaude, die den besonderen Bediirfnissen 
angepafit sind, aufzulbsen.

Ob spezielle Seuchenhospitaler zweckmafiig sind, lafit sich 
schwer beweisen; jedenfalls kommen bei noch so grofier Sorgfalt Uber- 
tragungen von Krankheiten vor. Auch in Kinderhospitalern sind 
Ansteckungen nicht zu yermeiden.

Im folgenden werden hauptsachlich die Bedtirfnisse allgemeiner 
Krankenhauser geschildert.

ó) Bediirfnisse der Verwdttmg.
Die Bediirfnisse der Verwaltung eines Krankenhauses gestalten sich 

an den einzelnen Orten yerschieden, doch lassen sich gewisse allgemeine 
Anforderungen recht wohl stellen. Man bedarf zunachst der Aufnahms- 
raume fiir Kranke, in welchen die Personalien u. s. w. festgestellt 
werden; an diese schliefien sich naturgemafi bei grofieren Betrieben die 
Verwaltungsbureaus an.

Ein arztliches Dienstzimmer, eventuell mit Handapotheke verbunden, 
mufi den Aufnahmsbureaus nahe liegen, um die sofortige Untersuchung der zugehenden 
Kranken vornehmen zu konnen. Bei grofien Anstalten, weiter Entfernung von der Stadt 
ist es lohnend, die Arzneiherstellung in eigener Apotheke yornehmen zu lassen. Die 
auf/.nnehmenden Kranken sollen tunlichst von ihrer Zuweisung nach den Krankensalen 
gebadet werden, hier ihre Kleidung zur Aufbewahrung abgeben und die Anstaltskleidung 
erhalten; eine Badezelle zu diesem Behufe ist daher, den Aufnahmsraumen nahe ge- 
legen, vorzusehen.

Die Kleider der Patienten sollen unter keinen Umstanden mit in den Krankensaal 
zugelassen werden, sondern in einem besonderen Raume, dem Kleidermagazin, nach vor- 
heriger Desinfektion verwahrt werden. Das Kleidermagazin wird trocken und luftig 
angelegt, die Kleider auf Lattengeriisten gelagert.

Ein wesentliches Erfordernis ist eine gut eingerichtete Kii che mit den notigen 
Nebenlokalitaten.

Der Betrieb geschieht in den Kuchen meist mit Dampfheizung in kupfernen, der 
Abniitzung leider stark ausgesetzten Kesseln. In diesen werden die Suppe, das Fleisch, 
die Gemiise, breiartige Speisen zubereitet. AuBerdem ist ein besonderer Bratherd (und 
ein Reservekochherd), Kaffeekochapparat und ein Wilrmetisch, zum Warmlialten von 
Speisen, notwendig. Die Neuerung der patentierten Ofen, wie z. B. das Beckersche 
Verfahren u. s. w., liefern nicht immer fiir jeden Gaumen schmackhafte Kost. Das Ent- 
weichen von Dampfen, das die letzteren Apparate, um an Warme zu sparen, beschrhnken, 
hat einen wesentlichen EinfluB auf den Wohlgeschmack. Bei dem Kochen wird 
yielfach der uns unangenehm riechende Beigeschmack aus Speisen entfernt und verjagt. 
Auch ist es nnzulhssig, alle moglichen Speisen in einem Raume zu kochen.

Der Boden der Kuchę wird am besten mit Mettlacher Platten gedeckt. Eine 
Schwierigkeit liegt meist in der Liiftung der Kuchę und in den machtigen Schwaden- 
bildung. Die Vermeidung der letzteren gelingt in der Wintermonaten nur bei Zu
leitung von gewarmter Luft und Erwarmung der in einem Ventilationsschlot abziehenden 
Luft. Von der Kuchę aus werden die Speisen in grofieren Gefafien in einem Speisewagen

45*
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(bei grofieren Wegstrecken) auf die einzelnen Abteilungen gebracht und in der Teekiiche 
mit dem dortigen Inventar in einzelne Portiouen verteilt. Mehr Aufmerksamkeit mufi in 
den meisten Krankenhausern auf ein geschmackerregendes Servieren gelegt werden. 
Fleisch und Gemuse oder Suppe und Fleisch nur zusammen anzubieteu, trhgt nicht zur 
Appetiterregung bei.

Von der Kiiche getrennt soli der Gemiiseputzraum sein, ferner ein Spiil- 
raum fiir die Geschirre und ein Aufbewahrungsraum fiir dieselben; in kleinen 
Betrieben werden die beiden ersteren zusammengelegt. Auf móglichste Helligkeit 
der Rkume ist Rucksicht zu nehmen. Die Nahrungsmittel lagern in den Vorrats- 
r ku men. Leicht faulende, z. B. Fleisch, konnen in einem gut ventilierten (durch Kamin 
mit Gasflamme), vor Staub geschiitzten Raume lange Zeit frisch erhalten werden; oder 
man bringt sie in den fiir jede Krankenanstalt notwendigen Eiskeller.

Die Waschkliche ist ausgestattet mit den notigen Utensilien fiir 
Maschinenbetrieb, nur bei den kleinsten Anlagen wird man davon ab- 
sehen. Haufig wird die Kiiche mit der Waschkuche in ein Gebaude 
zusammengelegt; besser ist die Trennung.

In dem Hauptwaschraume finden die Bottiche Platz, in denen die Wasche mit 
Soda und Seife gekocht wird, ferner die Waschapparate, die Spiilbottiche mit 
reinem Wasser, die Zentrifuge, welche die Stelle des Ausringens der Handarbeit ver- 
tritt. In manchen Fallen sind fiir Wasche von Infektionskranken besondere Kochbottiche 
aufgestellt. Der Waschraum erhalt einen Boden mit Mettlacher Platten und mufi gut 
ventiliert sein. Die frische Luft soli im Winter vorgewkrmt eingeleitet werden.

Neben der Waschkiiche befindet sich der Dampftrockenraum; bei grofien Be
trieben ein Rotatonsapparat, in welchem Ketten (ohne Ende), uber Walzen laufend, die 
Wasche, an Holzstangen aufgehkngt, durch einen eisernen, stark geheizten und venti- 
lierten Kasten fuhren. Hat die Wasche den Raum durchwandert, so wird selbsttatig 
Wksche und Holzstange abgeworfen. Fiir kleinere Betriebe finden die Schimmelschen 
Kulissenapparate Anwendung. Im Sommer bedient man sich der Trocknung im Freien 
oder auf einem Trockenboden. Das Trocknen an der Sonne ist wegen der bleichenden 
Wirkung der Sonnenstrahlen wichtig.

Aufierdem ist der Mangel- und Biigelraum, der zugleich ais Flickraum ver- 
wendet wird, notig.

Die gereinigte Wasche gelangt in den Vorratsraum, in welchem sie aufbewahrt 
wird; zum Teil gelangt sie alsbald nach den Krankenabteilungen zuruck.

In dem Waschhause sind auch die Zimmer fur die Bediensteten unterzubringen. 
Besondere Aufmerksamkeit verdient die Abgabe der schmutzigen und die 

Neuausgabe der frischen Wasche. Dieselbe soli nicht von dem nkmlichen Orte 
aus erfolgen, sondern von getrennten Platzen; die schmutzige Wksche wird bis zur Be- 
arbeitung auf luftigen Horden und Latten ausgebreitet; zum Transport frischer und 
beschmutzter Wasche durfen nicht dieselben Korbę oder dgl. beniitzt werden. Die Wasche 
von Kranken, die an ansteckender Krankheit leiden, wird am besten durch einen far- 
bigen Durchschlag bezeichnet und von der iibrigen unterschieden.

Jedes Krankenhaus bedarf eines Desinfektionsraumes, der 
von den iibrigen Raumen getrennt ist. Nach dem heutigen Stande der 
Desinfektionslehre konnen nur Apparate mit stromendem Wasserdampfe 
geniigende Gewahr fur die Durchftihrung bieten (siehe spater unter Des
infektion).

Das Leichenhaus, mit Sektionsraum, Keller u. s. w. aus
gestattet, sollte, was aber leider so haufig iibergehen wird, nie in un- 
mittelbarer Nahe der Krankenraume sein, noch weniger aber an Kranken
raume Wand an Wand grenzen.

Bei grofien Anlagen sind zum Betriebe der Wascherei, der Kiiche, 
zur Heizung von Badewasser u. dgl. Dampfkesselanlagen notig, in 
geeigneter Entfernung von den Krankenraumen. Auch mit Rucksicht auf 
die Ruhe der Kranken gehort ein Kesselraum nicht in die nachste Nahe 
der Patienten.
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Die ganze Krankenhausanlage bedarf einer hygienisch richtig ge- 
leiteten Kanalisation des Bodens und einer sehr reichlichen Zufuhr 
von gutem, allen sanitaren Anforderungen entsprechendem Wasser.

c) Anforderungen an die Krankenraume.
Die Krankenrftume miissen baulich aus bestem Materiał ausgefiihrt 

werden, die Zugange und Treppen geniigend Platz bieten. Haupt- 
treppen mache man mindestens 1'6 m breit, gerade ansteigend, mit 
Ruheplatzen, guter Beleuchtung und so, dafi sie volle Feuersicherheit 
gewfthrleisten. Die einzelne Stufe 0'3 m breit und 0T3 m hoch. Das Ge- 
lftnder soli namentlich solchen, welche Beschwerden beim Gehen haben, 
ais Hilfsmittel dienen. Tiiren und Flugeltiiren miissen 1'25 m, einfache 
Tiiren nicht unter 1 m breit sein.

Wenn Kellergeschosse, wie z. B. in zweistockigen Pavillons 
u. dgl., angelegt werden, so sollen diese nie in freier Verbindung auch 
nur mit den zu den Krankenraumen fiihrenden Korridoren stehen. Fast 
ausnahmslos werden die Keller, wenn sie leicht zuganglich sind, mifi- 
brauchlich zur Ablagerung von allen moglichen Gegenstanden, selbst 
von beschmutztem Stroh, Matratzen u. dgl. beniitzt und bringen nur 
Gefahr fiir das Haus mit sich. Fiir die Anlegung trockener Keller gelten 
die allgemeinen, friiher gegebenen Bauregeln.

Krankenriiume in Souterrainl okalitaten, welche mehr 
oder minder in den Boden eingebaut sind, sollten absolut ausgeschlossen 
sein; trotzdem gibt es dereń heutzutage noch in neuangelegten 
Bauten. Die Kranken sind in diesen schlecht liiftbaren, lichtarmen, 
niedrigen Raumen gefangnisartig eingeschlossen; namentlich Hautkranke 
werden in derartigen Raumen interniert.

Kranken zim mer sind in verschiedener Grofie notwendig. Kleinere 
zu 1—2 Betten fiir Kranke, dereń Zusammensein mit anderen unzulassig 
ist, z. B. ansteckende Kranke, Delirierende u. s. w., und eigentliche 
Krankensale bis zu 24 Betten. Die Kranken miissen nach ihrem Ge- 
schlechte getrennt werden. Kinder werden meist der Frauenabteilung zu- 
geftihrt, da sie hier besser gepflegt und behiitet werden. Auch je nach 
der Art der Erkrankung soli tunlichst eine Trennung der Kranken ein- 
treten. Eine sehr grofie Krankenzahl in einem Raume zu 
vereinigen, empfiehlt sich duchaus nicht. Wenn es schon ais 
eine wichtige Aufgabe gelten mufi, ein Krankenhaus nie an einer Stelle 
zu errichten, an welcher man Strafienlarm zu erwarten hat, so mii fi te 
der Kranke ebenso angstlich vor aller Unruhe im Innern des 
Krankensaales bewahrt bleiben; leider ist dies nur sehr unvoll- 
kommen durchzufiihren. In manchen Fallen werden behufs des Unterrichts 
die Schiller in die Krankensale zugelassen, das Kommen, Gehen, Spre- 
chen wirkt belastigend. Am schlimmsten aber storen die Kranken selbst 
ihre gegenseitige Ruhe.

Der Lungenkranke hustet, Schmerzleidende achzen und stohnen, 
der Fiebernde larmt und deliriert, die Beniitzung der Nachtsttihle, der 
Uringlaser macht Gerausch, die Betten knarren, das Essen der Patienten 
belastigt jene, welche um diese Zeit Verlangen nach Schlaf haben, der 
Besuch der Arzte, der Bekannten und Verwandten macht Larm und 
in grofite psychische Aufregung Yersetzt die Kranken das Wegtragen 
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eines Toten. Die yielfach festgehaltene Unsitte des Abends Gestorbene 
in den Krankenraumen bis zum nachsten Morgen liegen zu lassen, sollte 
tunlichst beseitigt werden.

Die Storung der Ruhe geht manchmal auch von den Okonomie- 
gebauden aus, wenn diese zu nahe an den Krankenraumen liegen. Die 
wirksame Durchftihrung einer Krankenpflege mtifite auf eine tunlichste 
Schonung der Kranken hinwirken.

Die Krankenstile sollen ftir den einzelnen Kranken einen gentigenden 
Luftkubus gewtihren, damit einerseits ein ausreichender Luftwechsel 
stattfinde und anderseits die Uberfullung der Raume yermieden werde. 
Je bedenklicher die Erkrankung ist, desto weniger ist eine dichte Lage- 
rung der Kranken erlaubt und desto leichter leiden dieselben unter 
etwaigen insanittiren Verhaltnissen. Man yerlangt daher ftir die einzelnen 
Krankheitsarten auch Verschiedenheiten im Luftkubus. Wahrend man 
bei Gesunden denselben in Ausnahmsfallen oft gering wahlen kann, wenn 
nur bei kleinem Luftkubus eine lebhafte Ventilation yorhanden ist, kann man 
bei Kranken dies Prinzip nicht zur Durchftihrung bringen. Die rtiumlich 
enge Lagerung der Kranken yerschlechtert wegen des staubenden Materials, 
das z. B. die Betten darstellen, stets die Luft sehr, hemmt die Kranken
pflege in der Hantierung, beengt den Patienten, der zu nahe dem nachsten 
liegt, und erhoht die Gefahren der Spitalinfektion.

Eine sttindliche dreifache Liiftung ist eine gute Ventilationsleistung, 
welche bei natiirlichen Hilfsmitteln nur in den seltensten Fallen erreicht 
wird. Da man im allgemeinen auch bei kiinstlichen Hilfsmitteln eher 
weniger erwarten darf, so hat man gesagt, man solle den Luftkubus nur 
mit Hinsicht auf eine zweimalige Liiftung berechnen. Dann hatte 
man notig ais Luftraum:

fiir leichte chronische Kranke . 40 ms 
„ fiebernde Kranke................. 50 „

„ yerwundete Kranke .... 60 „
Nimmt man ftir Sale eine Hohe von 4’5 ni (Einzelzimmer macht 

man nur 3’5 bis 4 m hoch) an, so trifft auf ein Bett 8’9, 10’0 bis 13’3 w2 
Bodenflache, die sich bei 5m Hiihe auf 8, 9, 12 m2 reduzieren wiirde.

Die Mindestforderungen werden aber etwas niedriger bemessen 
werden miissen; so z. B. dtirfte ais nied erster Grenzwert ftir 
Leichtkranke 25 m3 und ais niederster Gesamtdurchschnitt fiir allgemeine 
Krankenhauser 37 ma, ais kleinstes Einzelzimmer ein solches mit 40 ni3 
gerechnet werden.

Die Ventilation der Krankenraume kann nach allen friiher 
bereits angegebenen Methoden bewirkt werden; die Ventilation durch 
Luftkanale hat ihre Bedenken, weil diese, wie man sich allerorts tiber- 
zeugen kann, von Staub durchsetzt zu sein pflegen; doch wird man ohne 
sie nicht in allen Fallen auskommen. Schwierig ist es, eine geniigende 
Ventilation zu erreichen, wenn, wie in den Korridorbauten, ftir die nattir- 
liche Luftbewegung nur Fenster an einer Seite des Saales zur Ver- 
ftigung stehen und die Mauerventilation nach allen Richtungen hin ge- 
hemmt ist.

Es ist ein ungeheurer Vorzug aller Pavillonbauten, dafi sie die 
Liiftung in hohem Grade erleichtern, mindestens je zwei Saalflachen 
stehen mit der freien Luft in Kommunikation. Die Mauern sind weniger 
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dick, gestatten bei starkerem Winddrucke sogar eine Beteiligung derselben 
an der Lufterneuerung, die einfachen und wirksamen Venti- 
lationsformen kann man in ausgiebigster Weise beniitzen, wie z. B. 
besonders die Ventilation mit aufklappbarer Oberscheibe, welehe so 
ungeheuren Liiftungseffekt hat. Ohne Schwierigkeiten bringt man die 
(freie) Fensterflaehe auf etwa ein Ftinftel der Bodenflache.

In einstockigen Pavillons hat man noch auBerdem die First- 
ventilation zur Verfiigung; sicherlich kann man bei sorgsamer und 
nicht gar zu sparsamer Heizung mit den einfachsten Mitteln der Ven- 
tilation auch zur Fruhlings- und Herbstzeit die besten Effekte erzielen. 
Zur Luftzuleitung sollen aber immer besondere Luftkanale 
angelegt werden: <die im Winter oder iiberhaupt an kalten 
Tagen eintretende Luft mufi vorgewarmt werden.

Neben den Mafinahmen fiir die Ventilation mufi Reinlichkeit 
in Krankensalen zur ersten Pflicht gemacht werden.

Schon der Umstand, daB die Kranken haufig korperlich unreinlicher sind wie 
Gesunde, daB Eiterbildung, Auswurfstoffe, Verbandmittei, Medikamente die yerschieden- 
artigsten Geriiche abgeben, die auf das Wohlbefinden durchwegs keinen gunstigen EinfluB 
haben konnen, macht die Beseitigung all dieser Schadlichkeiten soweit mbglich zur 
Pflicht. Die Wasche mufi reinlich sein, um einen haufigen Wechsel zu gestatten. Das 
Bettzeug soli deshalb fiir jedes Bett mindestens in doppelter Zahl angeschafft werden. 
Die schmutzige Wasche muB taglich an die Waschkiiche abgegeben werden. Das 
lhngere Lagern in den Zimmern ist absolut unzulhssig. Abfallendes Verbandzeug mufi 
rerbrannt werden. Diese MaBregel wird leider an vielen Orten gegen den Willen der 
Arzte umgangen. Die Verbandstotfe werden zumeist in der Feuerung der Dampfkessel 
verbrannt, oder doch zu diesem Zwecke beiseite geschafft. Viel Verbandmaterial stort 
aber die Heizung des Kessels, weswegen dann die Verbrennung haufig unterbleibt. 
Die mit Eiter u. s. w. beschmutzte Verbandwolle wird an Wattefabrikanten ver- 
kauft und ohne weitere Desinfektion zu geffirbter Watte verarbeitet.

Das Abstauben in den Krankenraumen soli tunlichst yermieden, es soli nur mit 
feuchten Tiichern gereinigt und viel haufiger gescheuert werden, ais man im allgemeinen 
wahrnimmt.

Zur Heizung bedient man sich verschiedenartiger Systeme; der 
Hauptwert ist auf die Gleichmafiigkeit der Temperatur zu legen. Grofierer 
oder geringerer Feuchtigkeitsgrad der Luft sind von geringerer Be
deutung ais in anderen Fallen. Mantelofen mit Luftzufuhr trifft man 
bei einfachen Anlagen, in den kleineren Zimmern meist Kachelofen. 
Fin fach e eiserne Ofen aber sind ganz unzulassig. Bei grofieren Kom- 
plexen bedient man sich zentralisierter Systeme, der Warmwasser
heizung oder Dampfheizung, in beschranktem Mafie der Luftheizung. 
Am haufigsten bedient man sich in neuester Zeit der Kombination meh- 
rerer Systeme. Einfache Dampfheizungen geben wegen der mannig- 
fachen Gerausche zu haufigen Klagen Veranlassung; selbst fur Bader ist 
die direkte Versorgung mit Dampf absolut zu vermeiden. Die hohen 
Temperaturen der Heiz flachen sind storend. Am gtinstigsten gestaltet 
sich die Einrichtung, wenn man den Dampf nur ais Transport- 
mittel fur die Warme nach den einzelnen Gebauden und Pavillons 
beniitzt, in den Gebauden selbst aber die Beheizung der Raume durch 
eine Warmwasserheizung vornimmt; diese liefert auch das Wasser 
fiir die Badewannen. Rippenheizkorper verringern den ftir die 
Heizung notwendigen Raum.

In manehen Fallen bedient man sich der Warmwasserheizung und 
Niederdruckdampfheizung mit in Einzelgebauden getrennter Feuerung. 
Die Bedienung wird dabei aber schwierig; eine Abhilfe konnen aber die 
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selbst regulierenden Heizanlagen liefern, welche in immer befrie- 
digenderer Weise hergestellt werden (siehe friiher unter Heizung).

Die Warmwasserheizung oder Dampfheizung wird so installiert, daB 
an den Fensterflachen Rohre oder Rippenkorper angebracht werden, 
ferner an den beiden Enden eines Saales und innerhalb des Luftzufuh- 
rungskanals, um vorgew&rmte Luft wahrend der Wintermonate zu er
halten. Das ist also, wenn man so sagen will, die Kombination mit einer 
Luftheizanlage.

Zur Flur- und Korridorheizung kann man bei Zentralheizungen ein- 
fache Rohrenstrange beniitzen. Man legt sie an die AuBenwand.

Die Yentilationskamine fiir die abzufiihrende Luft werden behufs 
Aspiration mit Abzweigungen einer Dampfheizung u. dgl. versehen.

Ein neuer und glucklicher Griff scheint die Bodenheizung, 
zuerst in Windisch in der Schweiz, dann im groben Stile im Hamburger 
Krankenhause versucht. Jede Beheizungsart, von ersterer abgesehen, laBt 
den Boden nur ungenugend sich erwarmen. Die warme Luft steigt von 
dem Heizkórper nach oben. Die Bodenheizung greift da ein, wo sonst 
die grobten Mangel der Heizung bestehen. Unter dem Boden liegen 
Kanale, schliefbar; in diesen die Rohren zur Erwarmung des Bodens. 
Verwendet ist eine Niederdruckdampfheizung mit selbsttatiger Regulation. 
Die Bodentemperatur ist um 3—4° hoher ais die Lufttemperatur.

Die Beleuchtung eines Krankenhauses braucht keine 
ubermabig reichliche zu sein. Am besten ware elektrische Gliihlicht- 
beleuchtung.

Jeder Kranke bedarf einer guten und boquemen Lager- 
statte.

Die Betten sollen geniigend groG (2 m lang, 1 m breit) sein. Die Hohe 0'6 m. 
Es sind nur eiserne Bettstellen mit FuBbrett zulassig. Strohsacke sind fiir die Kranken 
unzweckmhBig, man yerwendet jetzt allgemein Matratzen, Metall-Federmatratzen der 
mannigfaltigsten Konstruktion, solche mit zahlreichen Federn, oder bei geringer Feder- 
zahl, mit einer Auflage von Holzlatten; einteilig bis dreiteilig. Auf die Federmatratze 
wird die RoGhaar- oder Seegrasmatratze gelegt, oder die Federmatratze ist direkt iiber- 
polstert. Das Leintuch, das Kopfpolster, zwei Wolldecken (2 2 m lang, 1’5 breit, von 
2—2’5 leg Gewicht), mit Leinen iiberzogen, vervollstandigen das Inyentar. Die Betten 
sollen nicht nahe an Wand und Fenster geriickt werden, sondern mindestens 30 cm 
entfernt. Jeder Kranke erhalt ein Tischchen und Stuhl; ersteres kann ganz aus Eisen 
und Glas konstruiert werden, letzterer aus Eisen hat nur eine Sitzplatte von Holz.

Die Boden werden am besten mit Mettlacherdiesen belegt 
oder in Terrazzo hergestellt. In letzterem Falle kbnnen die Fubleisten 
entbehrt und an der Wandung das Terrazzo in diese allmahlich iiber- 
gehen; Kokosmatten u. dgl. kbnnen und miissen vermieden werden. Die 
Boden sollen absolut dicht sein. Liegen Geschosse iibereinander, so sind 
flachę Gewólbe durchzubilden. Asphaltierungen eignen sich auch nicht 
fur Abtritte und Sptilkuchen. Gegen das Gefiihl der Kiihle des Bodens, 
das aber nur bei ganz ungeniigender Heizung und schlechter Boden- 
isolierung storend wird, kann das Warterpersona! sich geniigend durch 
warmes Schuhwerk schiitzen.

Die Staubablagerungen treten haufig in den Ecken der Sale auf, 
weil hier die Luftbewegung verringert ist; man rundet deshalb namentlich 
die Plafonddecken ab. Zur Anlage kreisfórmiger Sale oder kuppelfórmiger 
Anlage liegt keine Veranlassung vor. Eine sorgsame Reinlichkeit wird 
die geringe Staubablagerung zu beseitigen vermbgen. Die Wandę sollen 
glatt geputzt, am besten bis 2 m Hohe mit Olanstrich versehen sein.



Die Kranken. 713

Zimmer, welche haufig mit Infektionskranken belegt werden, erhalten 
einen kompletten Olanstrich.

Jeder Krankensaal bedarf gewisserNebenlokalitat en, 
wie solche ja auch ftir mehrere Einzelzimmer zusammengenommen, gleich- 
falls benotigt werden. Wir werden uns aber hier auf die Besprechung 
der Bauanlage von Salen, und zwar jener der Baracken oder Pavillon- 
bauten, beschranken.

Die Nebenlokalitaten eines Pavillons sind: 1. ein Warterzimmer, 
2. ein bis drei Isolierzimmer ftir unruhige Kranke, 3. Abortanlage, 
4. Teektiche, 5. Bad, 6. Raum ftirPutzgeschirre, 7. der Tagesraum.

Die Verteilung dieser Raume kann bei ein- bis zweistockigen Payillons so er- 
folgen, dafi sie auf die beiden Enden der Sale verteilt werden. Ein Schema gibt unten- 
stehende Zeichnung (Fig. 238). An den Eingang E schlieBen sich das Isolierzimmer 1 
und das Warterzimmer Wz, ein besonders zu liiftender Korridor FI fiihrt in den Kranken- 
raum K. Der Korridor kann zur Aufbewahrung von Schrilnken mit reiner Wasche 
beniitzt werden. Von dem Krankenraume gelangt man links nach dem Vorraume V, der 
durch zwei Fenster liiftbar ist und zur Isolierung der Abtritts- 
lokalitkten dient. An V stSBt der Putzraum P, der zur Vor- 
nahme der Reinigung der Uringlaser und zur Aufbewahrung 
der Putzgeschirre und Besen dient, von dort nach den Ab- 
orten A. Nach rechts besteht direkte Kommunikation mit 
dem Baderaume B, in welchem sich auch Waschbecken fiir 
riistigere Kranke befinden. Der Tagesraum T nimmt die nicht 
bettlagerigen Patienten auf, an diese schliefit die Teekiiche 
und der Spiilraum fiir Efigeschirre sich an. Alle Raume 
sind voneinander durch voll ausgebaute Wandę getrennt; alle 
im Winter geheizt.

Wird die Bettenzahl grtifier, dann miissen auch 
die Nebenlokalitaten etwas vermehrt werden, z. B. 
mehrere Isolierzimmer, grobere Baderaume, ftir 
je 10 Kranke ein Abort mehrvorgesehen werden 
u. s. w. Doppelpavillons, nie so zweckmafiig wie 
einzelne, enthalten die Badezimmer, Klosetts u. s. w. 
meist in einem Mittelbau, der bei einstockigen 
Gebauden durch einen laternenartigen Aufsatz Ltif- 
tung und Licht erhalten kann, oder es werden 
diese Nebenraume in einen durch Korridor mit den 
Pavillons verbundenen Ausbau gelegt.

Die schmutzige Wasche wird in dichten Kasten 
aufbewahrt, wenn die sofortige Unterbringung nach

Fig. 238.

auf dem Korridor 
der Waschanstalt 

nicht moglich ist. Die Einrichtung von Rohren, die nach dem Souterrain 
ftihren und zum Beiseitebringen der Wasche dienen, ist unzweckmafiig. 
Sie verstopfen sich nicht zu selten und geben haufig zu einer wider- 
lichen Besehmutzung Veranlassung, wenn die Wasche z. B. durch 
Fakalien verunreinigt war. ~ 
lassen bewegt sich die Luft 
Korridor) zu.

Bei jedesmaligem Offnen oder Offenstehen- 
nach oben, also dem Krankenraume (bezw.

Sehr empfehlenswert ware es, wenn man die neu eintretenden 
Kranken nicht sofort nach den grofieren Salen brachte, sondern erst 
nach mehrtagiger Beobachtungszeit, wenn die Diagnose yoll
kommen sichersteht oder doch das Fehlen einer Infektionskrankheit 
nachgewiesen ist. Ansteckende Kranke werden nach einem Isolier- 
payillon gebracht.
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Die Krankenpflege.
Die Gewinnung eines tauglichen Krankenpflegepersonals ist mit den 

allergrofiten Schwierigkeiten verbunden; die Durchbildung einer mehr 
individuellen Behandlung und Separierung der Kranken konnte heutzu- 
tage wohl nur selten erreicht werden.

Leider miissen an manchen Orten wegen Mangels an Geldmitteln 
teils unbrauchbare Subjekte aller Art, teils Leute der niedersten Volks- 
klassen ais Krankenpfleger yerwendet werden; Unverstand, Rohheit, 
Gewinnsucht erzeugen dann bestandige Kollisionen mit den Pflichten. 
Meist kann nur die strengste Disziplin einigermafien Ordnung schaffen. 
Der Kranke kann sich in solcher Pflege aber niemals wohl ftihlen.

Die weibliche Krankenpflege ist die sorgsamste, ruhigste 
und gewandtcste; daneben sind aber in beschriinktem Mafie Hilfsdiener 
notwendig. Nur dort kann die Pflege alle ihre Wohltaten entfalten, 
wo sie keine gewerbsmafiige ist, sondern mit Liebe geleistet wird, ais 
Lebensaufgabe. Daher wird die beste Pflege stets in den Handen 
religioser oder ahnlicher Genossenschaften sein. Der Arzt ist in seinem 
Heilerfolge bei einem guten Pflegepersonal sicherer ais sonst.

Ein gewisser Bildungsgrad ist bei der Krankenpflege unbedingt 
notwendig, einerseits um die arztlichen Befehle ordentlich auszufuhren, 
anderseits um chronische Kranke und Rekonvaleszenten auch psychisch 
beeinfłussen zu kónnen. Die Gute eines Krankenhauses hangt ebenso- 
sehr, wie von der richtigen Bauweise, von einem guten Pflegepersonal ab.

Die Krankenpflege erschopft sich eben nicht flarin, dafi dem Kranken 
korperliche Dienste geleistet werden, dafi fur seine kbrperliche Reinlich
keit, fur seine Kost und Arznei gesorgt wird. Der psychische Einflufi 
einer guten Krankenpflege ist von machtiger Bedeutung. Der Kranke 
ist fur alle das Gemtit treffenden Einflusse und fiir moralische Einwir
kung in hochstem Grade empfindlich. Der Kranke wird in seiner Sinnes- 
art mehr geneigt, Iiber sich nachzudenken und sein Gewissen zu er- 
forschen. Er wird feinfuhliger. „Ihr seid glucklich und froh: wie sollt’ 
ein Scherz auch verwunden, doch der Krankende fuhlt auch schmerzlich 
die leise BeriihrungA Zu einer Krankenpflege gehort also auch ein ver- 
standiger Geist und ein warmes, tiefes Gemtit und inneres, wirkliches 
Mitgefuhl. Solche Eigenschaften lassen sich nicht anerziehen, sondern 
sie mtissen angeboren sein. Der Krankenpfleger hat demjenigen, der 
fem von seiner Familie in einer Anstalt verpflegt wird, seine Ange- 
horigen zu ersetzen, er mufi geduldig die Herzensergiefiungen der Lei- 
denden iiber sich ergehen lassen. Der Krankenpfleger ist daher kein 
Dienstpersonal in dem tiblichen Sinne, kein Handlanger, der dem Kranken 
in seinen rein korperlichen Bediirfnissen unterstiitzt; er darf weder ein 
Egoist wie Materialist in dem Sinne sein, dafi er sein eigenes Wohl in 
allererste Linie stellt, er opfert sich im Dienste der Humanitat, ohne bei 
jeder Handlungsweise die Paragraphen seiner Dienstinstruktion in Frage 
zu ziehen, ob das, was der Augenblick zum Wohle der Kranken er- 
fordert, nicht etwa die Grenzen der ausbedungenen Arbeit uberschreitet; 
und ob nicht etwa im Verhaltnis zum Lohne zu viel beansprucht werde. 
Die wichtigen Imponderabilien der Herzensgute, Nachsicht, Milde, 
Opferwilligkeit finden wir am haufigsten, wenn auch durchaus nicht etwa 
ausschliefilich bei Leuten mit religiosem Empfinden, und so ist auch ihr 
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Angebot fur die Dienste der Krankenpflege das Wichtigste und Wert- 
yollste.

Die Krankenpflege ist kein Beruf, der ais rein gewerbliches Unter- 
nehmen aufgefafit werden kann; wer ais Pfleger nicht mehr zu tun 
yersteht, ais seine Dienstinstruktion, manuelle Handreichungen zu er- 
schopfen, ist eine verfehlte Esistenz.

Rekonvaleszentenanstalten und Heilstatten.
Zwischen Krankheit und voller Gesundung vergeht mehr oder minder 

lange Zeit, bis die Krafte im alten Mafie zuruckerobert sind — die 
Rekonvaleszenz.

Die Rekonvaleszenten haben, dort, wo sie in Gemeinschaft mit den ubri
gen Kranken bleiben, keinen gesundheitsfórderlichen Aufenthalt. Sie sind 
noch bestandig den Gefahren der Ubertragung von Krankheiten ausgesetzt; 
das Zusammensein mit Kranken wirkt psychisch ungttnstig ein. Die Auf
gabe des Arztes ist an ihnen zum Abschlusse gebracht; gute Ernahrung, 
frische Luft tragen allein zur definitiven Genesung bei. Die Uber- 
fullung der Krankenhauser zwingt dazu, die Patienten bezw. Rekon- 
yaleszenten yielfach zu fruhzeitig zu entlassen. Vielen derselben mangelt 
es aber dann an hauslicher Pflege, sie schleppen sich deshalb, abge- 
stofien yon der eigenen odeń Hauslichkeit, zur Arbeit. Die volle Genesung 
wird weiter hinausgeschoben; wenn ein solcher Halbinvalider aber keine 
Arbeit bekommt, so kann ihn das sozial oft sehr schwer treffen.

Auch hygienische Griinde weisen sogar darauf hin, die Geheilten 
moglichst bald aus den Anstalten zurtickzuziehen. Einerseits ist die 
Disziplin unter den Rekonvaleszenten schwieriger aufrecht zu erhalten, 
die iiberstandene Krankheit stimmt sie froh, ja ubermutig, es mtissen 
daher fur sie besondere Einrichtungen getroffen werden, um die Schwer- 
kranken vor Storungen zu bewahren.

Die Lagę der Entlassenen aber gestaltet sich oft bedauernswert. 
Sie haben zwar das Anrecht auf Unterstutzung und erhalten die Halfte 
ihres Taglohnes aus den Kassen. Bei FamilienyStern geht diese Unter- 
stiitzung auf fiir die Erhaltung der Familie, fiir die eigentliche person- 
liche Verpflegung bleibt wenig tibrig. Einzelstehende, Schlafganger u. s. w. 
haben keine rechte Unterkunft und yerbummeln ihre Zeit in dem Wirts- 
hause. So dauert es oft ziemlich lange, ehe sie wieder zu Krftften und 
zur Arbeit kommen.

Diese Liicke in unserem Krankenhauswesen kennt man schon lange 
und die Stimmen, die fur Rekonyaleszentenanstalten oder Genesungsheime 
laut geworden, haben auch gelegentlich einen gunstigen Widerhall ge- 
funden. Schon Mitte des 17. Jahrhunderts bestanden Einrichtungen 
dieser Art in Frankreich, und in den Ftinfzigerjahren des yergangenen 
Jahrhunderts wurden zwei grofie Genesungsheime, eines in Yesinet zu 
400 Betten und eines in Vincennes zn 500 Betten errichtet. Auch 
England besitzt einige Anstalten. In Deutschland hat namentlich 
Ziemfien die Notwendigkeit dieser Anstalten betont. An Genesungs- 
heimen sind mindestens zwei yerschiedene notwendig, einmal solche fur 
Kinder und dann fur Erwachsene. Nach akuten Krankheiten, Ver- 
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letzungen, Operationen, bei Anamie, Bleichsucht, chronisehen Magen- 
leiden ist besonders Gelegenheit, eine Nachkur in dem Genesungsheime 
eintreten zu lassen. Sie sind aus arztlichen, hygienischen, administrativen 
und sozialen Grunden unentbehrlich. Der Hauptwert liegt in guter Ver- 
pflegung und in dem Aufenthalte in guter Luft und ruhiger Umgebung.

Die bisher errichteten Anstalten sind fast alle wohltatige Stiftungen, 
auch die Ortskrankenkassen fangen an, derartige Einrichtungen zu treffen. 
Frankfurt, Berlin, Miinchen, Koln, Leipzig, Strafiburg, Breslau, Chemnitz 
und andere Orte haben den Gedanken aufgenommen. Aber noch immer 
lafit die Ausfiihrung, was ihre Ausdehnung anlangt, manches zu wunschen 
iibrig, und es erscheint dringend notwendig, daB dieser Frage wieder ein 
groBeres Interesse zugewandt wird. Der Bedarf an Krankenanstalten, 
der in erster Linie befriedigt werden muB, hat offenbar zunachst die 
Frage der Genesungsheime etwas zum Stillstand gebracht.

Im allgemeinen war man der Meinung, die Griindung soleher An
stalten der freien Vereinstatigkeit zu tiberlassen ; indes haben die Kranken
kassen, wie erwahnt, bereits in mehreren Fallen kraftig eingegriffen, 
und auf ihre weitere Tatigkeit wird man in vielen Fallen zunachst 
die Hoffnung auf eine giinstige Entwicklung der Genesungsheime 
grunden.

Was fur die Notwendigkeit von Genesungsheimen fiir den Erwach
senen gilt, trifft in noch hoherem Mafie fur die kleinen Patienten der 
Krankenanstalten, die Kinder, zu. Gerade bei ihnen verspricht der 
Aufenthalt im Genesungsheime die schonsten Friichte. Kommen die 
Kinder eben geheilt gleich wieder in die Familie zuruck, so kommen 
sie auch unmittelbar wieder unter die schlechten hygienischen Ver- 
haltnisse.

Die Rekonvaleszenten — aber keine chronisch Kranken —■ sollen 
in diesen aufgenommen werden; die Anstalten sind tunlichst in gesunder 
Umgebung anzulegen, umgeben von Wald, so dafi ein moglichst inten- 
siver Naturgenufi ermbglicht wird. Die Rekonvaleszenten bediirfen nur 
eines geringen Pflegepersonals, weil manche derselben, um ihre Krafte 
wieder zu uben, da und dort in dem Hausbetriebe mit Hand anlegen 
konnen. Sie bediirfen einer reichlichen Kost, einer vollen Kost mit Zu- 
lagen, und diese wird naturlich stets teuerer zu stehen kommen ais eine 
Durchschnittskrankenkost. Wahrend des Aufenthaltes in der Rekonyales- 
zentenanstalt ist den Personen auch Gelegenheit gegeben, sich wieder um 
Arbeit umzusehen. In Deutschland und in der Schweiz bestehen seit 
vielen Jahren solche Anstalten.

Fiir Tuberkulose sind in den letzten Jahren in allen Staaten des 
Reiches und yielfach im Ausland besondere Heilstatten errichtet 
worden. Dieselben werden in geeigneter Lagę erbaut und sind mit allen 
Vorkehrungen yersehen, welche eine erfolgreiche Behandlung der chro
nisch Kranken erforderlich macht.

Krankentransport.
Der Krankentransport bedingt in grofien Stadten die bestandige 

Gefahr der Verschleppung von Krankheitsstoffen mit den Transport- 
mitteln. Der Transport ist dem Belieben des einzelnen tiberlassen. Sessel- 
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trager und Tragkorbe umfassen meist die ganze offentliche Fursorge fur 
den Krankentransport.

Ein gutes Transportmittel ist im Interesse des Kranken erforderlich; 
bei vielen Verletzungen verursacht ein schlechter Transport Schmerzen, 
bei Frakturen bohren sich die Knochen in und durch die Weichteile, 
bei GehirnerschtitterUngen kann der Transport in Droschken u. dgl. 
geradezu den Tod herbeifuhren.

Der Krankentransport mufi eine neue Organisation 
erhalten; es miissen Wagen geeigneter Konstruktion angeschafft 
werden, in ihnen findet der Kranke zugleich mit einem Warter Auf
nahme. Unbedingt notige Medikamente enthalt jeder derartige Wagen. 
Er ist beleuchtet, im Winter beheizbar. Die Stofie werden durch Feder- 
gehange und durch Gummirader ganz abgeglichen. In ihrem Aufiern 
sollen solche Wagen moglichst wenig auffallig sein. Fur ansteckende 
Kranke bestehen die Wagen in ihrem Innern nur aus Eisenblech, um 
die Desinfektion zu erleichtern. Die Wagen sollen von einzelnen in der 
Stadt eingerichteten Stationen jederzeit telegraphisch herbeigerufen 
werden kónnen. Der Krankentransport ist bereits in mehreren Grofi- 
stadten mustergultig eingerichtet (Hamburg). Die Kranken kónnen ohne 
Schaden 10—12 km weit mit Ausschlufi weniger Falle transportiert 
werden. Bei einem geordneten Transportwesen unterliegt es keiner 
Schwierigkeit, die Krankenhauser vor die Stadte zu legen; nur 
etwa ó% aller Kranken erfordern einen besonders uberwachten Kranken
transport.

Die Platzfrage lafit sich in einem freien Gelande vor der Stadt 
leicht besser regeln wie innerhalb des Stadtgebietes; erfahrungsgemafi 
erwachsen dort, wo ftir angemessene Verkehrsmittel nach der Stadt 
gesorgt wird, keine Schwierigkeiten fur den Verkehr des Kranken mit 
den Angehorigen.

Regulierung der Aufnahme in die Spitaler.
Das schnelle Wachsen vieler Grofistadte fordert zugleich mit der 

zunehmenden Zentralisierung des Hospitaldienstes und dem Baue von 
grofien Krankenhausern einen schwer empfundenen Ubelstand zu Tage. 
Der Transport von Schwerkranken mittels besonderer Krankenwagen 
kommt nur fur einen Teil der das Krankenhaus aufsuchenden Kranken 
in Betracht. Man hat Anhaltspunkte dafur, dafi nur etwa 5—6% der 
Patienten eines speziellen Krankentransports bediirfen, wahrend 94—95°/0 
ohne Gefahrdung des Publikums und der eigenen Person sich bełiebiger 
Verkehrsmittel bedienen kónnen. Der Weg wird daher zumeist zu Fufi 
zurtickgelegt; in unseren Grofistadten liegt das nftchste zur Aufnahme 
geeignete Spital oft 4, 6 und mehr Kilometer weit ab. Der Kranke 
langt also oft in seinen Kraften recht erschopft im Krankenhause an. 
Wenn er aber gehofft hat, sofort aufgenommen zu werden, so tauscht 
er sich namentlich in der Winterszeit und jener Periode des SpMtherbstes, 
wo ein grofier Krankenstrom nach den Spitalern sich ergiefit, aufs bitterste. 
Kein Platz yorhanden, kein Bett frei, heifit es, und so mufi er sich weiter 
vor die Torę eines anderen Krankenhauses schleppen, und oft ist auch 
dieses noch nicht das Ende des Wanderns.
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In Anbetracht dieser MiBstande miissen in den Grofistadten in 
jenen Stadtgegenden, welehe weit von Krankenanstalten abliegen, Melde- 
stationen fiir Kranke errichtet werden.

Eine solche Meldestation, aus wenigen Zimmern bestehend, wiirde 
standig mit einem Arzt besetzt sein. Bei geordnetem zentralisierten 
Krankentransport lieBen sich zugleich ein paar Krankentrager hier 
stationieren. Die Meldestation soli in telephonischer Verbindung mit 
allen Krankenanstalten der Stadt stehen und Auskunft geben, wo und 
wie viele Betten frei sind.

Der Hilfebediirftige wiirde sich, anstatt wie bisher viele Kilometer 
weit zu wandern, um zu erfahren, daB er, obschon krank, doch keine 
Aufnahme im Krankenhause finden kann, seiner nachsten Meldestation 
zuwenden. Der Arzt untersucht ihn dort und rat ihm ab, in das 
Krankenhaus zu gehen, weil auch ohne die Spitalbehandlung die 
Genesung leicht zu erreichen sei, oder er findet, dafi die griindlichste 
Behandlung not tut, und erteilt daher Auskunft, in welchem Kranken
hause der Patient mit Bestimmtheit Platz finden werde. Ist der Fali 
noch schwerer, so kann der Arzt den Patienten in der Meldestation 
behalten, bis der Krankentransport zu Hilfe gerufen ist, um die Uber- 
fiihrung nach dem Krankenhause zu bewerkstelligen. Wird sich die 
schleunige Ausfuhrung einer Operation empfehlen, so kann gleichfalls 
von der Meldestation die Nachricht weitergegeben werden, so dafi zur 
Zeit des Eintreffens des Patienten in der Anstalt alles zur schnellsten 
Hilfe bereit ist.

Verlegung der grofien Krankenanstalten vor die Stadte.
Die Krankenhauser befinden sich zumeist im Innern der Stadt, 

oft in den alleraltesten Quartieren und von allen Teilen der Stadt, ja 
auch vom Landkreise liefert man jene Tausende ein, welehe jahraus 
jahrein hier genesen sollen. Dieses Widersinnige des Verfahrens hat 
man schon zu Ende des vorigen Jahrhunderts erkannt und Abhilfe er- 
strebt, aber alle moglichen haltlosen Griinde hat man immer wieder ins 
Feld gefuhrt, um an dem alten System festhalten zu konnen.

Die unangenehmen Konseąuenzen, welehe sich aus der Beibehaltung 
der Krankenanstalten im Zentrum der Stadte ergeben, hat niemand 
schwerer empfunden ais Paris. Ais im Jahre 1771 das Hotel Dieu, das 
alte sogenannte Musterkrankenhaus, abbrannte, beriet man sofort iiber 
einen Neuersatz. Von Le Roy wurde ein Entwurf vorgelegt. Unter 
den Verbesserungsvorschlagen war auch der von Te non beachtenswert, 
welcher das neue Hotel Dieu vor der Stadt Paris erbauen und in der 
Stadt nur kleine Stationen fiir schwer zu transportierende Kranke be- 
lassen wollte.

Durch Rankę aller Art kamen diese Projekte zu Fali; das Kranken
haus blieb inmitten der Altstadt, und spiiter hat man sogar noch weitere 
grofie Krankenanstalten, wie Lariboisiere u. s. w., hier untergebracht, 
allerdings unter grofien Schwierigkeiten, denn Grund und Boden waren 
teuer geworden und der Grundstiickwert zwang zu moglichster Aus- 
ntitzung der Bodenflache.

Diese MaBregeln haben sich nicht nur fur die Kranken ais schMlich erwiesen, 
sie haben sich mit der Zeit an den Staatsfinanzen bitter geracht. Nach ein paar Jahren 
wurden immer wieder Umbauten, YergrbBerungen und Yerbesserungen nbtig. Nach
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Kochard hat alles in allem Lariboisiere 10 4 Millionen Franken und Hotel Dieu etwa 
60 Millionen Franken versehlungen, beide zusammen also 70'4 Millionen.

Dafiir hatte man 16 einfache Spitaler auBerhalb der Stadt ii 500 Betten und 
24 Aufnahmsspitaler in der Stadt fur nicht transportable Kranke ii 100 Betten mit einem 
Kostenaufwand von 54 4 Millionen erbauen konnen, und 16 Millionen UberschuG hatten 
zum Teil fiir die Organisation des Krankentransportes Verwendung finden konnen. Wie 
es hier in Paris ging, so wird es schliefilich in manchen analogen Fallen auch auBer
halb Paris sich zeigen, daB die Beibehaltung der grofien Krankenhauser im Innern der 
Stadt finanziell vom Ubel ist.

Die alte Methode der Belassung von Krankenhausern im Zentrum 
der Stadt bietet nicht einmal fiir die Bewohner der grofien Stadte selbst 
einen Gewinn, denn die Stadte wachsen eben allmahlich von den 
Krankenhausern weiter weg. Die Patienten haben immer weitere Wege 
von der Peripherie der Stadt nach dem Zentrum zuriickzulegen, wahrend 
bei zweckentsprechender Verlegung der Anstalten nach der Peripherie 
zu eben der umgekehrte Weg zuriickzulegen ist, wahrend die Anstalt 
selbst in sanitarer Hinsicht nur gewinnt.

Fiir solche Hilfsanstalten der Krankenhauser, die, wie gesagt, vor 
die Stadte, ins Freie gehoren, haben sich neuerdings noch weitere Be- 
diirfnisse geltend gemacht. Jeden Winter beginnt die Hochflut der 
Tuberkulósen nach den Krankenanstalten, man mufi verlangen, dafi sie 
dort in getrennten Abteilungen oder Zimmern in einer Weise verpflegt 
werden, welche die Gefahr einer Ubertragung der Tuberkulose auf andere 
Kranke ausschliefit. Aber ein allgemeines Krankenhaus kann nicht in 
dem Mafie Unterkunft bieten, wie es fiir die grofie Zahl dieser Kranken 
notig ist. Nun haben wir freilich in den Heilstatten fiir Tuberkulose 
eine Hilfseinrichtung, aber nur fiir Leichtkranke, dereń Heilungschancen 
die giinstigsten sind. Die Schwerkranken, zum Teil solche, die eine 
nennenswerte Besserung tiberhaupt nicht mehr finden und invalide sind, 
und diejenigen, welche einer temporfiren Linderung ihrer Leiden ent- 
gegengehen, gehoren nicht in die Krankenhauser der Stadte, sondern fiir 
diese sollten besondere Krankenanstalten vor den Stadten 
eingerichtet werden.

So wird also allem Anscheine nach wenigstens bei grofien Stadten 
die Differenzierung in dem Krankenhausbau eine immer weiter schreitende 
sein miissen.

Die' Grunde, welche man haufig gegen die Verlegung eines grofieren 
Krankenhauses geltend macht, sind durchwegs nicht stichhaltig und durch 
die Erfahrung soleher Stadte, welche sich zu dieser Neuerung ent- 
schlossen haben, widerlegt.

Die letztere erscheint uns nur dort bereehtigt, wo ein allen 
modernen Anforderungen entsprechender Krankentransportdienst einge
richtet ist; dann aber zeigt die Erfahrung, dafi ein Hindernis fiir die 
Einlieferung von Kranken auf Wegstrecken von 10 bis 12 km nicht be
steht. Ebensowenig bietet sich in Grofistadten, welche uber billige Ver- 
kehrsmittel verfugen, eine Schwierigkeit fiir die Besuche seitens der 
Angehbrigen. Die in poliklinischer Behandlung stehenden Patienten 
miissen oft Wochen hindurch taglich Wegstrecken von vielen Kilometern 
machen, um die betreffenden Anstalten zu erreichen. Hamburgs allge
meines Krankenhaus zu Eppendorf liegt weit vor den Toren der Stadt. 
Erfahrungen eines Jahrzehnts haben denen recht gegeben, welche im 
Interesse der Kranken fiir den Bau in frischer und gesunder Luft ihre 
Kraft eingesetzt haben.
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Zebnter Abschnitt.

G e w e r b e li y g i e n e.

Erstes Kapitel.

Nachteilige Einwirkung von Gewerbebetrieben auf die 
Nachbarschaft.

Das 19. Jahrhundert hat durch seine mannigfaltigen Erfindungen 
auf technischem Gebiete eine totale Umwftlzung des Kulturzustands 
hervorgerufen. Verkehrseinrichtungen von ungeahnter Schnelligkeit sind 
entstanden, neue Beheizungs- und Beleuchtungsvorrichtungen erfunden 
worden, Stoffe, welehe friiher der Natur miihsam abgerungen werden 
mufiten, stellen chemische Fabriken in beliebiger Menge aus den billigsten 
und verbreitetsten Materialien her, die Arbeitsleistung der Menschen ist 
durch die Dampfkraft teils zuriickgedrangt, teils in anderen Formen 
nutzbar gemacht worden.

Mit der Ausdehnung von Gewerben und Industrien sehen wir 
teilweise mannigfaltige Gesundheitsgefahren neu auftreten, so bedeutend, 
dafi sie iiberall das Interesse der Staaten hervorgerufen haben. Wenn 
man zwar schon friiher an Abhilfe der Schaden von Seite der Gewerbe- 
betriebe und an einen Schutz der Nachbarschaft gedacht hatte, so waren 
Mafiregeln dieser Art nur recht unzureichende.

Gewerbe und Industrien konnen durch Larm eine nachteilige 
Einwirkung auf die Nachbarschaft hervorrufen (Poch-, Hammerwerke, 
Muhlen, Schmieden); bisweilen durch iible Geriiche (Abdeckereien, 
Knochensiedereien, Gerbereien, Feldbrandanlagen, Sodaascher u. s. w.) 
sich oft in weitem Umkreise bemerkbar machen.

Aufierst bedenklicher Natur ist die Rauchbelastigung; iiberall, 
wo grofie Mengen von Stein- und Braunkohlen verbrannt werden, tritt 
sie hervor. Man hat die verschiedenartigsten Mittel yersucht, sie aus 
der Weit zu schaffen. Die yorgeschlagene Vermeidung von Kohlen und 
Braunkohlen ais Brennmaterial ist undurchfuhrbar. Anthrazit, Koks, 
Holz liefern wenig schadlichen Rauch, sind aber nicht in einer fur die 
Industrien zureichenden Menge zu gewinnen. Bei grofieren Kessel- 
heizungen kann ein gutes Heizpersonal neben zweckmafiiger Anlage der 
Heizung die Rauchbelastigung sehr vermindern. Sollten iibrigens selbst

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 46 
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die Gase rauchfrei aus den Essen entweichen, so sind sie damit nicht 
unschadlich. Sie enthalten noch meist reichliche Mengen schwefliger 
Saure, die von den Kohlen herriihren; manchmal noch viel schlimmere 
Produkte, Flugstaub von Arsen, Quecksilber und Salzsauredampfe u. s. w., 
je nach dem Betriebe. Gilt es, fremde Beimengungen moglichst auszu- 
schliefien, so miissen die Rauchgase am besten durch Tiirme, welche mit 
Koks, der mit Wasser uberrieselt wird, geftillt sind, getrieben werden 
(siehe Sodafabrikation).

Gewerbe und Industrien tragen am haufigsten zur Flufiverun- 
reinigung bei, indem sie den offentlichen Wasserlaufen die Abwasser 
des Betriebes zustromen lassen. Wie durch die Flubverunreinigung oft 
ganzen Gebieten die freie Benutzung offentlicher Wasserlaufe unmbglich 
gemacht werden kann, so unterbindet der Bergbau die Versorgung 
mit frischem Trinkwasser in der allerbedenklichsten Weise, indem er 
Quellen zum Versiegen bringt. Die zahlreichen Dampfkesselanlagen sind 
standige Gefahren fiir Explosionen, wie auch die immer mehr ausge- 
dehnten Anlagen zur Bereitung von Sprengmaterialien solche sind.

Die Sammlung von Knochen, Lumpen u. dgl. hauft eine Unsumme 
sanitar bedenklichen Materials.

Die Schaden durch Gewerbebetrieb sind also bedeu- 
tende und betreffen so sehr die Allgemeinheit, dafi in 
den verschiedenen Staaten langst die Gesetzgebung mit 
dem Bestreben um Abhilfe sich hat befassen miissen.

Die Mittel und Wege, welche gewahlt wurden, sind in den ein
zelnen Staaten verschieden; teils gesetzliche Bestimmungen, teils 
Polizeiverordnungen hemmen die Willkur in der Anlage von 
Statten zu Gewerbe- und Fabrikbetrieb.

In manchen Fallen garantiert yielleicht der erforderte Befahi- 
gungsnachweis, dafi ein ordnungsmafiiger Betrieb des Gewerbes 
stattfinde; doch ist die Konzessionierung des Gewerbes freilich wohl das 
schwachste Mittel in hygienischer Hinsicht.

In solchen Fallen ist die Erlaubnis zur Anlage von Ge- 
werbestatten und Fabriken von Seite der Behorde besonders zu 
erholen. Im allgemeinen sind die in der deutschen wie osterreichischen 
Gewerbeordnung zum Schutze des Publikums erlassenen Bestimmungen 
nahe ubereinstimmend.

Die Genehmigung von Betriebsanlagen ist bei allen Gewerben, welche durch die 
órtliche Lagę oder die Beschaffenheit der Betriebsstatte fiir die Besitzer oder Anwohner 
erhebliche Nachteile, Gefahren oder Belastigungen herbeifiihren kbnnen, notwendig. 
Wenn keine Einwendungen von seiten Beteiligter gemacht werden, hat die Behorde 
selbst zu priifen, ob die Anlage nicht erhebliche Gefahren, Nachteile oder Belhstigungen 
fiir das Publikum mit sich bringt.

Ais derartige Anlagen betiachtet die deutsche Gewerbeordnung:
Schiefipulverfabriken, Anlagen zu Feuerwerkerei und zur Bereitung von Ziind- 

stoffen aller Art, Gasbereitungs- und Gasbewahrungsanstalten, Anstalten zur Destillation 
von Erdbl, Anlagen zur Bereitung von Braunkohlenteer, Steinkohlenteer und Koks, 
sofern sie auBerhalb der Gewinnungsorte des Materials errichtet werden, Glas- und RuB- 
hiitten, Kalk-, Ziegel-, . Gipsofen, Anlagen zur Gewinnung der Rohmetalle, Rostofen, 
Metallgiefiereien, sofern sie nicht bloBe TiegelgieBereien sind, Hammerwerke, chemische 
Fabriken aller Art, Schnellbleichen, Firnissiedereien, Starkefabriken, mit Ausnahme von 
Fabriken zur Bereitung der Kartoffelstarkc. Starkesirupfabriken, Wachstuch-, Darmsaiten-, 
Dacbpappen-, Dachfilzfabriken, Leim-, Tran-, Seifensiedereien, Knochenbrennereien, 
Knochendarren, Knochenkochereien und -Bleichereien, Zubereitungsanstalten fiir Tier- 
haare, Talgschmelzen, Schlachtereien, Gerbereien, Abdeckereien, Poudrette- und Diinger- 
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fabriken, Stauanlagen fiir Wassertriebwerke, Hopfen-, Schwefeldorren, Asphaltkochereien 
und Pechsiedereien, sofern sie auBerhalb des Ortes der Gewinnung errichtet werden, 
Strohpapierfabriken, Darmzubereitungsanstalten, Fabriken, in welchen Dampfkessel und 
andere BlechgefaBe durch Vernieten hergestellt werden, Zellulosefabriken.

Ist auch die Zahl der beaufsichtigten Betriebsanlagen bereits eine 
sehr grofie, so waren doch unzweifelhaft noch manche andere Betriebe 
hier aufzunehmen.

Zweites Kapitel.

Gesundheitliche Wirkungen des Wohlstands.

Die Hilfsursachen der Berufskrankheiten.
Die Arbeitsteilung, welche auf allen Gebieten menschlicher Tatig- 

keit herrscht, weist jedem tauglichen Gliede der Gesellscliaft eine gewisse 
Berufstatigkeit zu; eine spezielle Ausbildung verschaffi uns die 
nótige Fertigkeit und Sicherheit in der Ausiibung derselben. Jeder 
Beruf ist eine einseitige Tatigkeit, sei es des Gehirnes oder der 
Muskeln; er pflegt dem Menschen seinen besonderen Stempel aufzu- 
drucken. Schneider, Schmiede, Schuster zeigen bestimmte Gewerbe- 
eigentumlichkeiten; Korperkraft, Bewegungsart sind bei ihnen typisch 
verschieden. Die einseitige gewerbliche oder Berufsubung erzeugt aber 
nicht nur diese allbekannten Eigentumlichkeiten, sondern sehr haufig 
eine etwas versteckter liegende Beeinflussung der Gesundheit. 
Die gewerblichen Schadigungen des Handwerkes hat man 
friiher nur wenig betrachtet, sie vielmehr nur unter dem allgemeinen 
Begriffe Krankheit des niederen Volkes umfafit. Aber schon zu Ende 
des 17. Jahrhunderts hat Ramazzini in einem Buchę „De morbis arti- 
ficium diatribe“ die Gewerbekrankheiten einer besonderen Beachtung 
zugefiihrt.

Das Interesse an dem Studium der Berufserkrankungen hat sich 
verhaltnismafiig erst spat zu einem warmen, zur Abhilfe bereiten ge- 
staltet. Der Gewerbebetrieb vor dem 19. Jahrhundert ist eben ein in 
vielen Dingen wesentlich anderer gewesen ais spaterhin. Die Ausdehnung 
der Industrien, welche die Erfindung der Kraftąuelle des Dampfes 
und die Entwicklung der naturwissensehaftlichen Erkenntnisse in unmittel- 
barem Gefolge hatte, war eine ungeheure, absorbierte taglich neue Krafte 
und brachte eine totale Veranderung. der ganzen Lebensweise eines grofien 
Teiles der Bevolkerung hervor.

Der Fabrikbetrieb — der auch die Anderung des Handwerks- 
betriebes mit sich fiihrte — sammelt eine grofie Menge von Leuten an 
den Arbeitsstatten, entlohnt sie an Geld und tiberlafit es ihnen, nach 
Belieben fiir Nahrungs- und Wohnungsbedarf u. s. w. zu sorgen. Im 
Fabrikbetriebe finden viele SchwSchlinge ihr Unterkommen, da die 
schwerere Arbeitsleistung durch Maschinen geleistet und von den Be- 
schaftigten oft nur geringe Arbeitskraft, wohl aber Geschicklichkeit 
gefordert wird. Immer mehr haben sich die Ansprtiche an die Arbeits
zeit gesteigert, wahrend die Konkurrenz die Lohnung geringer machte; 

46*



724 EinfluB des Wohlstands.

die mannliclien Arbeiter waren wegen ihres hoheren Lohnes nicht einmal 
mehr willkommen, Franen und Kinder wurden vorgezogen. Die Fabriken 
und Industrien erzeugten ein so jammervolles Proletariat, dafi man sich 
endlich entschlofi, den in so bedruckter Lagę lebenden Mitblirgern yon 
Staats wegen Hilfe zu bringen und Schutz zu verleihen.

Der Arbęiterschutz hat sich erst s pat er ais der Schutz 
der Nachbarschaft gegen schadliche Einwirkungen der 
Fabriken entwickelt.

Die Einseitigkeit jedes Berufes ist sicherlich nichts die Gesundheit 
Forderndes, sei es nun, daB man sich mit kórperlicher oder geistiger 
Arbeit beschaftige; die einzelnen Berufsklassen sind aber offenbar in ihrer 
Gesundheitsschadigung von hochst ungleicher Dignitat.

Die Handwerker und Industriearbeiter gelten yielfach durch ihren 
Beruf fur besonders gefahrdet; in starker und erschopfender Anspannung 
ihrer Muskeln mussen sie bisweilen unter den schwierigsten Verhaltnissen 
ihre Tatigkeit austiben. Doch ist es nicht leicht, genau an der Hand 
der Morbilitats- und Mortalitfltsziffern die Nachteile der einzelnen Berufs- 
zweige zu yerfolgen. Die einzelnen Gruppen der Berufe lassen sich ohne 
weiteres gar nicht statistisch yergleichen. Wir sehen in der Auswahl der 
Gewerbe sich bereits eine Selektion der Menschen yollziehen; der 
Muskelschwache wird nie Schmied und ein krMftig Gebauter und gut Ent- 
wickelter kaum Schneider werden. Und so yerteilen sich die Arbeiter 
je nach den Anforderungen, welehe die Betriebe zu stellen pflegen. 
Ferner ist namentlich in manehen Industrien die Beteiligung von 
Frauen und Kindern bisweilen eine sehr bedeutende, wodurch an 
sich die Krankheits- und Sterblichkeitsziffer sich andern mufi. Selbst 
nach dem Alter scheiden sich die Erwachsenen bei den Betrieben.

Die gesundheitlichen Schaden jedweden Berufes oder Gewerbes 
setzen sich aus zwei Ursachen zusammen, die man nicht genug beachten 
und trennen kann:

1. Aus der durch die Erwerbsverhaltnisse bedingten 
Lebenshaltung;

2. aus der spezifischen Berufssch&digung.

EinfluB des Wohlstands.
Nicht nur bei Fabrikarbeitern, Handwerkern, sondern bei einem 

grofien Teile der Beyolkerung haben die Erwerbsverhaltnisse einen 
grofien Einflufi auf das Wohlbefindeh und die Gesundheit, insofern von 
diesen die ganze Lebensfiihrung mit abhangig ist. Diese Momente sollten, 
soweit es geht, von der Einwirkung des Berufes getrennt behandelt werden. 
Der Mangel an Subsistenzmitteln macht yielfach die Erreichung gesunder 
hygienischer Lebensbedingungen unmoglich. Der mangelnde Wohlstand 
mag in folgendem kurzweg ais Pauperismus bezeichnet werden.

Der Pauperismus erscheint yielen ais die notwendige Folgę des 
Kampfes um das Dasein und unvermeidbar; die Hygiene hat, soweit ihre 
Einwirkung reicht, die Bekampfung des Pauperismus ais Teil 
ihrer Ziele zu betrachten.
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Ende der Achtzigerjahre wurden in ganz Deutschland 1,592.386 
Personen ais „Arme“ aus offentlichen Mitteln unterstutzt. Die Armut 
war entstanden:

Krankheit in.......................... 3O'3’/o der Falle
Tod des Ernahrers in . . . 18T% „ Ti
Altersschwache in . . . . 14'8% „ Y
Gebrechen in.......................... 12’4% „ Y
Arbeitslosigkeit in . . . . 6’0% „ Y)
Trunk und Arbeitsscheu in . 3’4% „ T)
sonstigen Ursachen in . . 15-0% „ Tl

von
Ti

Y)

Ti

Ti

Y)

Tl

Krankheit im weiteren Sinne des Wortes ist also immer noch

infolge
n

r>

r>

n

•n

T)

Die
eine Hauptursache der Verarmung.

Sehr haufig fehlt es an der richtigen Befriedigung der hygienischen 
Bedtirfnisse, weil man die wahren und richtigen Bedurfnisse gesunden 
Lebens nicht kennt, zum Teil liegen wirtschaftliche Fehler vor, indem 
man die Einkiinfte nicht rationell verwendet. Das letztere ist gar nicht 
selten bei durchaus nicht Unbemittelten der Fali, indem fur unnotigen 
Aufwand, fur allerlei Luxus zu hohe Ausgaben gemacht werden. Alles, 
was also auf eine gesunde Finanzwirtscliaft in der Familie 
hinwirkt, hebt auch die Móglichkeit, die korperliche Gesundheit zu 
fordem. Die Forderung der Gesundheit ist aber ihrerseits eine „Spar- 
anlage“ ersten Ranges, denn nichts tragt so sehr zum Verfall der Fa
milie bei ais Krankheit und Erwerbsunfahigkeit.

Sehr lehrreich iiber die Verwendungsweise des Einkommens sind 
folgende Zusammenstellungen:

einer bemittelten
Arbeiterfamilie

einer Familie 
des Mittelstands

Prozentverhaltnisse unter den Ausgaben 
einer Familie 

des Wohlstands

Familie. Bei 260—380

62-0 ' 55*0  ,
18’0 ■ 9q.q
12-0 ?

50'0 t
18-0 !
12'0 (

11-0 ! 95 0

5-0 j 50 j 5’0 j

5’0 100 150
l allemal die fur die Ernahrung, sie

*) Siehe oben unter Hungerzustand.

die

85-0

werden 
Mark 

Einkommen gehen fur die Ernahrung 73—71% auf, bei 3000 Mark

Nahrung ................................
Kleidung..........................
W ohnung...........................
Heizung, Beleuchtung . .
Erziehung, Unterricht, Ge

sundheitspflege, persón- 
liche Dienstleistung . .

Die Hauptausgaben si: 
relativ um so geringer, je bemittelter

Einkommen nur mehr 57%.
Die krassesten Folgen der Nahrungsentziehung sieht man auch 

in den grofien Zentren glticklicherweise nur in beschrankter Zahl; das 
Ostende Londons liefert aber jahrlich mehrere Falle, in weichen Per
sonen mangels der Subsistenzmittel an Hungertod sterben. Es ist nicht 
gerade die plótzliche und volle Entziehung der Nahrung, sondern ein 
Tod durch partielle Inanition, d. h. durch quantitativ ungeniigende Kost. 
Sinkt die Zufuhr an Nahrungsstoffen unter eine gewisse Grenze, so 
wird von Tag zu Tag entweder EiweiB oder Fett vom Korper abge
geben; bis aber der Organismus jene Reduktion erlitten hat, die friiher 
ais Chlossatsches Gesetz*)  benannt wurde, konne viele Monaten vergehen. 
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Die korperlichen Eigenschaften solcher Personen bestehen in dauernder 
Schwache, Schweifiausbruch bei geringen Arbeitsleistungen, andauernder 
Neigung zu Frost, tiefer Niedergeschlagenheit. Ist die Not nicht so hoch
gradig, dafi quantitativ die zugefuhrten Nahrungsstoffe nicht mehr zur 
Erhaltung des Organismus hinreichen, so sieht man ais ersten Ausdruck 
einer armlichen Kost den Mangel an Abwechslung eintreten. Ein 
Nahrungsmittel, meist Brot oder Kartoffeln, wird vorwiegend genossen; die 
yoluminose Kartoffelkost erzeugt den bekannten Kartoffelbauch, die 
Gewebe werden wasserig. Die „ warme “ Kost wird auf ein Minimum 
reduziert.

Die Ernahrungsschwierigkeit zwingt zu dem Ankaufe billiger, oft 
halbverdorbener Waren. Soweit animale Nahrungsmittel genossen werden, 
sind es zumeist minderwertige Fleischsorten, Pferdefleisch, Abfallfleisch, 
billige Wurstwaren, Kuttelflecke u. s. w. Zumeist leidet der Minder- 
bemittelte an unzureichender Zufuhr von EiweiB; daher ist auch der 
Muskelbestand — das Organ der Arbeitsleistung — erheblicli reduziert. 
Uberwiegend treten Kohlehydrate in der Kost auf.

Am leichtesten erhalt sich der Mensch trotz kleinster Eiweifizufuhr 
noch bei Kartoffel-, Reis- oder Maisnahrung.

Die billigen und sehr voluminosen Nahrungsmittel leiden zumeist 
an schwieriger Resorbierbarkeit. Mit dem Schwinden der Muskulatur 
verliert der Mensch seine Arbeitsfahigkeit, er findet meist nur in wenig 
eintraglichen Betrieben eine Verwendung.

Die Ernahrung der niederen Bevólkerung ist keineswegs in allen 
Fallen einzig und allein schlecht, weil es an geniigendem Erwerbe fehlt; 
sondern vielfach konnte mit den Yorhandenen Mitteln mehr erreicht 
werden, wenn man die yorhandenen Nahrungsmittel zweckmafiiger ver- 
wenden wollte. Die Brotherstellung lafit in vielen Gegenden zu wiinschen 
iibrig. Der Pumpernickel, ein aufierst schlecht resorbierbapes Nahrungs
mittel, halt sich in der Volksernahrung, die schlechten kleiehaltigen 
Mehle desgleichen, die eiweifireichen und billigen Leguminosen werden 
unberechtigterweise vernachlassigt, das Fischfleisch, manehen anderen 
Fleischsorten nicht nachstehend, halt man fur wertlos u. dgl. Die Kohle
hydrate liefien sich recht oft durch aquivalente Mengen billiger Fette 
ersetzen und dadurch die Kost konzentrierter machen.

Der Pauperismus aufiert seinen Einflufi auch beziiglich der Aus- 
wahl der GenuBmittel; schon dadurch, dafi Ware zweiter und dritter 
Qualitat beschafft werden mufi, begibt man sich des notigen Anreizes zur 
Mahlzeit. Die Kost yerliert an Schmackhaftigkeit, der rohe Trieb, 
den Hunger zu stillen, ermoglicht oft einzig und allein die Nahrungs- 
aufnahme.

Abgesehen von den in den Speisen selbst sich findenden Genuti- 
mitteln, kann man ais Volksgenufimittel den Tabak, Tee, Kaffee, Wein, 
Apfelwein, Bier und Branntwein bezeichnen.

Von den besseren Sorten wird der Minderbemittelte zu den oft in 
schamloser Weise gefalschten billigen Tabak-, billigen Tee, und Kaffee- 
sorten getrieben, dann zu den Surrogaten, Zichorie, Feigenkaffee, Ge- 
sundheitskaffee u. s. w.

Der Pauperismus fiihrt allmahlich zum Verzicht auf das Bier, 
welches yerhaltnismafiig teuer ist, und fiihrt den Herabgekommenen dem 
deprayierenden Alkoholismus in die Arme. Der Schnaps ist 
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billig, das anregende Volum gering, er wird zum Begleiter bei der Arbeit; 
demjenigen, dem die warme Kost fehlt, ersetzt er durch das Warme- 
gefuhl den sonst empfundenen Mangel. Er lafit die Sorgen vergessen, 
erhoht momentan die Behaglichkeit und erregt die Sinnlichkeit.

Wie der Pauperismus von Stufe zu Stufe zum Alkoholismus fuhrt, 
so ist wohl noch haufiger der Alkoholismus die Ursache des Pauperismus, 
indem er Verschwendungssucht, Tragheit und Arbeitscheu sowie Krank
heiten im Gefolge zu haben pflegt (siehe oben).

Der Pauperismus hinsichtlich der Ernahrung lafit 
durch eine Reihe von Mafinahmen, an denen die Hygiene 
interessiert ist, sich bekampfen:

1. Durch Verbilligung der Waren:
а) Durch Konsumvereine, dereń Gewinn dem Arbeiter zu gute kommt;
б) durch Markthallen und Beseitigung des die Preise aufierordentlich 

erhohenden Kleinvertriebes;
c) durch Volkskttchen und Volkskaffeehauser;

rt) durch Produktivassoziationen (Selbstfabrikation der wichtigsten
Lebensbediirfnisse);

e) durch Hinderung der kiinstlichen Preissteigerung durch Trusts.
2. Durch Erschliefiung neuer Hilfsąuellen, Forderung von 

Ackerbau, Vieh- und Fischzucht und Herstellung ktinstlicher Nahrungs
mittel.

3. Durch sanitatspolizeiliche Uberwachung der Giite 
der Nahrungsmittel.

4. Ausbildung der Madchen zur Herstellung einer 
einfachen und schmackhaften Kost, Belehrung tiber die Yer- 
wendung der Nahrungsmittel.

Ein zweiter, hochst bedeutungsvoller Ubelstand, der die Gesundheit 
grofier Teile, namentlich der stadtischen Bevólkerung gefahrdet und sie 
fur die Schaden des Berufes empfindlicher macht, ist in der sogenannten 
Wohnungsnot zu suchen. Der hohe Preis guter Wohnungen zwingt 
den minderbemittelten Teil der Bevblkerung in ungeeigneteund 
schlechteWohnraume, in denen ungenugende Heizung und Liiftung 
oft die bedenklichsten sanitaren Zustande schaffen; letztere sind freilich 
in den einzelnen Stadten sehr verschieden. Zum grofien Teile tragen die 
Schuld an schlechten sanitaren Verhaltnissen die Bauspekulation und die 
ungentigenden, ja schlechten Bauordnungen vieler Grofistadte, die hohen 
Bodenpreise, die bisweilen 70% des gesamten Wertes eines Hauses be
dingen.

Meist treten in Grofistadten die massiven grofien Gebaude in den 
Vordergrund. In Leipzig sind 75% aller Gebaude solche mit 4 Stock- 
werken, in Berlin 34%, Breslau 20%, Dresden 5%. Die billigen 
Wohnungen sind also die insanitaren Keller- oder Dach- 
wohnungen. Von den Wohnungen wird ein erheblicher Bruchteil 
zugleich zu gewerblichen Zwecken beniitzt, und zwar zwischen 12—26% 
in den verschiedenen Stadten Deutschlands.

An sich geraumige Wohnungen werden durch Zimmervermietung, 
Kost- und Schlafgtinger beengt (%—% aHer Wohnungen). Be
sonders tiberftillt pflegen in der Regel die Hintergebaude zu sein. 
Haufig fehlen in den kleirieren Wohnungen die Kuchen, so dafi der 
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Inhaber genotigt ist, das Essen auswSrts zu holen oder in Gasthausern 
zu essen, auf Hilfsapparaten zu kochen oder bei anderen in Kost zu 
gehen. Ein sozialer Mifistand ist der hiiufige Wohnungswechsel, 
welcher die Wohnungspreise der kleinen Wohnungen, die verhaltnis- 
mafiig teuerer sind ais die besseren und grofieren Wohnungen, bis um 
15% erhoht. Eine Wohnungsnot tritt oft akut hervor, wenn die 
Stadte rasch wachsen und die Bauunternehmung nicht rasch genug 
folgen kann.

Die Wohnungen sind oft von ganz entsetzlicher Beschaffenheit, 
besonders die Kellerwohnungen, die Dachwohnungen und namentlich 
die nach den Hofen gelegenen Wohnungen. Die schlechten Quartiere 
sind reich an Krankheiten, namentlich an Infektionskrankheiten 
(Tuberkulose), sie beeinflussen die Gesamtmortalitat in wesentlichem 
Grade. Aber nicht nur die hohe Mortalitat hangt mit den schlechten 
Wohnungen zusammen, viele Halbinvalide, Invalide und dauernd 
Krftnkliche haben sich ihre Gesundheitsschaden in den schlechten 
Wohnungen erworben. Die Uberfullung der Wohnungen ist eine 
so bedeutende, daB oft mehrere Familien in einem Zimmer 
wohnen. Aufierdem werden noch Betten an Schlafburschen ver- 
mietet. Die Kindererziehung liegt unter solchen Umstanden ganz 
danieder.

Die Wohnungsnot ist zu suchen: ’
«) In der schlechten Bauweise. Die Bauordnungen beschaftigen 

sich wesentlich nur mit der Regelung der Bauweise nach der Strafie zu. 
Licht und Luft fehlt bei den Massenbauten ftir die Hofe. Die meisten 
Stadtbewohner wohnen nach den Hofen zu. Manchmal werden noch 
Kellerwohnungen zugelassen. Bei kleineren Wohnungen fehlen oft 
Heizanlage, Wasserleitung, Abort und Kiiche, bisweilen auch ganz die 
Anlagen fiir die Reinigung der Wasche.

b) In der Wohnungszertrummerung. Gebaude, die sich fiir besser 
Situierte nicht mehr gut eignen, werden angekauft und einzelne Zimmer 
ais „Wohnungen11 zu relativ sehr hohem Preise vermietet.

c) Die Wohnungen sind fast durchweg uberfiillt, d. h. es 
wohnen mehr ais funf Personen in einem einfenstrigen Raume. In 
Grofistadten werden tiber 74% aller Zimmer zum Sehlafen beniitzt. 
Man nimmt an, dafi eine Uberfullung vorliegt, wenn per Kopf der Be- 
volkerung (und zwei Kinder mit ais ein Erwachsener berechnet) nur 
10 m3 Schlafraum oder im Wohnraume nur 20 m,3 geboten wird. Nach 
diesem Mafistabe beurteilt, kann man oft sagen, dafi die Halfte aller Be
wohner einer Stadt insanitar untergebracht sei. In besser situierten 
Familien drangt man sich oft, ohne dafi es notig ware, in enge Schlaf- 
stuben zusammen. In den Armenąuartieren ist die Uberfullung oft 
derart, dafi die menschliche Warme oder die Warme der Lampe u. dgl. 
ais „ Heizung “ fungiert.

d) Die schadlichen Wirkungen schlechter Wohnungen liegen 
weiter meistens in dem Mangel an Reinlichkeit. Boden und Wandę, 
Hausrat und Bett starren oft von Schmutz. Faulheit, Mangel an Ord
nung, zum Teil Beschrankung des Wasserkonsums durch die Haus- 
besitzer, Mangel an Abtritten, Waschkuchen, spielen in der Verbreitung 
der Infektionskrankheiten eine wichtige Rolle.
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Es ist ein unbedingtes Erfordernis der Volkswohlfahrt, dafi auf dem 
Gebiete der Wohnungsnot Wandel geschaffen wird.

Die Bauordnungen haben fiir Stadte energisch die „Zonen- 
bildung” ins Auge zu fassen; einzelne Stadtteile sollen dem Handel, 
andere den Wohnzwecken, wieder andere der Anlage von Fabriken 
dienen. Der Massenbau ais allgemeines Bauprinzip sollte endlich einmal 
fallen gelassen werden. Offene Bauweise und der Villenbau oder 
das Einfamilienhaus miissen in den Vordergrund treten. Die sani tar 
bessere Bauweise braucht durehaus nicht teuerer zu kommen ais der 
schlechte Massenbau. Man wohnt in London billiger ais in dem eng- 
gebauten Wien.

Der Preis der Wohnungen hangt wesentlich von dem Boden- 
p r e i s e ab. Die Grundsttickspekulation ist die Hauptursache der 
teueren Wohnungspreise. Wird von Anfang an das Gelande zu offener 
Bauweise bestimmt, so erreichen die Preise niemals die Hohe, ais wenn 
Mietskasernen zugelassen werden. Der Grund im Umkreise einer Stadt 
sollte entweder von seiten der Gemeinde rechtzeitig der Spekulation 
entzogen werden, oder es wird, wie von mancher Seite betont ist, 
staatliches Eingreifen notwendig werden.

Die Bauordnungen haben dahin zu wirken, dafi ftir die „Wohnung" 
ein bestimmter Begriff festgesetzt wird. Z. B. hat man vorgeschlagen 
ais Wohnung zu bezeichnen, wenn ein Wohnraum und eine Kiiche 
vorhanden ist, ftir zwei Wohnungseinheiten mufi ein Abort und ftir 
mehrere Wohnungen eine Waschkiiche vorhanden sein. Die Mindest- 
grófien diese Raume mtifien genau in der Bauordnung fixiert werden.

Billiger pflegen die Wohnungen in den „Vororten“ zu sein; man 
hat aber einmal die Kosten der Bahnfahrt und dann den Umstand in 
Erwagung zu ziehen, dafi der Arbeiter, wenn er in einem Vororte 
wohnt, auBerhalb der Familie seine Nahrung einnimmt, -wodurch Mehr- 
kosten entstehen. Es wird also das Bediirfnis nach „kleinen" Wohnungen 
im Stadtinnern nicht zu leugnen sein. Die Wohnungsnot liegt also 
wesentlich insofern vor, ais zu wenig „kleine Wohnungen" gebaut 
werden.

Auf dem Lande bei billigem Bodenpreise lafit sich, wie die zahl- 
reichen mit Fabriken verbundenen Arbeiterkołonien zeigen, der Villen- 
bau oder auch das Einzelfamilienhaus leicht erreichen.

In bezug auf Arbeiterwohnungen hat das System der ge- 
trennten Wohnungen (Cottages) den entschiedensten Vorzug vor dem 
Kasernensystem. Doch ist in bezug auf die Bauart der Arbeiter
wohnungen auch in England, woselbst in dieser Beziehung das meiste 
geleistet wurde, kein bestimmtes, immer gleiches Prinzip befolgt worden; 
im grofien und ganzen hat man aber mehr kleinere Hauser mit Wohnung 
ftir eine oder nur wenige Familien ais grofie Kasernenbauten errichtet. 
Die Einzelhauser sind vielerorts in Gruppen gestellt, mit Schulen, Back- 
und Waschhausern in ihrer Mitte. In der Schweiz neigt man sich der 
Ansicht hin, die Errichtung von Arbeiterhausern nicht selbst in die 
Hand zu nehmen, sondern den Arbeitern zu tiberlassen, ihnen aber 
die Anlage durch Darleihung von Geld zu niedrigstem Zinse oder auf 
andere Weise zu erleichtern und die rationelle Einrichtung durch Uber- 
mittlung guter Piane zu empfehlen. Man halt daftir, dafi auf diese 
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Weise die Tatkraft, Sparsamkeit und Beharrlichkeit des Arbeiters 
belebt werde.

Im Zusammenhange mit Fabriken sind in Deutsehland wie 
Osterreieh in ungemein vielen Fttllen die Wohnungsverhaltnisse der 
Arbeiterfamilien in recht zweckmafiiger Weise verbessert worden und 
namentlich hat man auch zu erreichen versucht, die Arbeiter zu Eigen- 
ttlmern der kleinen Gebaude zu machen. Je nach den lokalen Ver- 
haltnissen nimmt das Arbeiterwohnhaus auch einen verschiedenen 
Charakter an. Ein Beispiel eines Vierfamilienhauses gibt naehstehende 
Zeichnung (Fig. 239 u. 240).

In den Stadten wird der Bau von Hausern mit kleinen, guten, 
billigen Wohnungen meist nicht von Unternehmern betrieben, aber es 
sind mancherlei Privatunternehmungen, besonders in England, entstanden, 
welehe sich mit einem sehr mabigen Gewinne geniigen lassen und der- 
artige Wohnungen herstellen. Die Peabodystftung hatte 1894 5073 

kleine Wohnungen fur Leute mit einem Durch schnittsverdienste von 
24 Mark per Woche hergestellt, also fur Lasttrftger, Speicherarbeiter, 
Boten, Naherinnen, Scheuerfrauen etc.

Solche Bauten werden wohl oder iibel im Stadtinnern immer den 
Charakter des Massenbaues tragen mussen. Bei vernunftiger Bau
weise kann man aber die Ubelstande solcher Bauten doch erheblich mindern.

Es gibt aber viele Personen, welehe nicht so viel verdienen, um 
sich eine eigene Wohnung halten zu konnen, oder welehe iiberhaupt 
so gut wie keinen Hausrat besitzen. In England wohnen solche Personen 
vielfach in den Co mm on Lodging Houses, eine Art Gasthof fiir 
die Mindestbemittelten, doch wohnen hier auch ordentliche Leute und 
ftir langere Zeit. Die Einrichtung ist die folgende:

Im Erdgescliosse befinden sich Tagesraume zum Aufenthalte, 
Kiiche, Wasch- und Baderaume, Bediirfnisanstalten, ein Laden mit 
Lebensmitteln. In der Kiiche erhalt jeder Feuer und Geschirr zum 
Kochen und jeder hat einen kleinen Raum, in welchem er seine Speise- 
reste aufbewahren kann. Ftir beides wird 1 d gezalilt. Wasser zum 
Reinigen der Kleidung und Wasche wird unentgeltlich abgegeben. In 
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den oberen Geschossen befinden sicb die Nachtquartiere (3 bis 6 d fiir 
die Nacht, jede 7. Nacht ist gratis), kleine, durch hijlzerne, nicht bis 
zur Decke reichende Verschlage abgeteilte Kammern. Sie enthalten 
Bett und Stuhl.

Das Common Lodging House ist nur ein Auskunftsmittel, das 
aber nie ganz entbehrt werden kann. Es wird zu hoffen sein, dafi 
allmahlich viele dieser Personen, welche das Lodging House frequen- 
tieren, in bessere Verhaltnisse gelangen. Es bietet aber gegeniiber den 
sonstigen Armenwohnungen den aufierordentlich wichtigen sariitaren 
Vorteil, dafi jeder Mensch sein eigenes Bett in diesen Htiusern 
erhalt.

Ein sanitarer Ubelstand sind vielerorts die „Schlafstellen"; fiir 
minderbemittelte, allein stehende Personen dienen meist „Familien", 
welche „Schlafstellen" vermieten, ais Unterkunftsstatte. Fiir die Massen- 
unterkunft dienen Schlaferherbergen, welche oft ungemein mangel- 
haft ausgeriistet sind und dringend nicht nur einer polizeilichen Uber- 
wachung, sondern namentlich einer rationellen Verbesserung bediirften. 
1890 gab es in Berlin 95'365 solcher Personen, welche nur Schlaf- 
stellen hatten.

Fiir die vollig Unbemittelten sorgen die Asyle fiir Obdach- 
lose und vermeiden so wenigstens fiir den Winter die ftrgsten Ubel
stande.

Wenn auf dem Gebiete des Wohnungswesens Gutes erreicht werden 
soli, bediirfen wir eines besonderen Wohnungsgesetzes und einer ge- 
regelten Wohnungsinspektion. Beides ist zurzeit bereits in 
England durchgefiihrt. Kur die standige Uberwachung der Wohnungen 
kann die Verwahrlosung derselben hindern.

Auch die Errichtung billiger Bader (Volksbflder), Schwimm- 
schulen hat in manchen Stadten viel zur Hebung der Gesundheit bei- 
getragen.

Wesentlich wird die Lagę armer Familien durch den oft 
reichen Kindersegen verschlimmert. Die Erziehung derselben 
wird vernachlassigt und so der Grund zur Fortpfłanzung des Prole- 
tariats gegeben. Die Fursorge ftir die Kinder wird durch mannigfache 
Wohlfahrtseinrichtungen, die wir friiher schon besprochen haben, 
betatigt: durch Krippenanstalten, in weichen die Sftuglinge den 
Tag iiber verpflegt werden, durch K i ndergar ten, welche die etwas 
alteren Kinder den Nachteilen des Strafienverkehres entziehen, durch 
Verabreichung gesunder, sterilisierter Milch zu billigem Preise, 
durch Ferienkolonien u. s. w. (Naheres siehe bei Hygiene der 
Kinder.)

In friiherer Zeit verfielen viele unverschuldet dem Pauperismus:
1. durch Krankheit und danacli bleibende Erwerbslosigkeit, 

durch Verletzungen;
2. durch das Alt er und die damit verbundene Erwerbslosigkeit.
In Krankheitsfallen hat die Verpflegung im Hause oder in einem 

Krankenhause zu geschehen; da letztere haufig uberfullt, so miissen 
die Kranken, die eben erst genesen, und die Rekonvaleszenten entlassen 
werden. In geeigneten Fallen sucht man sehr herabgekommene Patienten 
in besonderen Rekonvaleszentenanstalten zu verpflegen und 
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vollkommen zu heilen. Die Lungenheilstatten ftir Schwindsuchtige 
existieren in. groficr Zahl.

DaB der erkrankte Arbeiter einen besonderen Schutz ftir die Tage 
der Krankheit wie Rekonvaleszenz besitzen mufi, bedarf keiner weiteren 
Begriindung. Ebenso wichtig ist aber die Versorgung alter, arbeits- 
unfahiger Personen. Im Alter lafit die Arbeitskraft nach und 
auch die Ermiidung tritt in kurzeren Zeitintervallen ein ais bei einem 
jtingeren Individuum. Die Bezahlung eines alteren Arbeiters wird also 
in der Regel geringer ausfallen ais bei jenem, der in dem Vollbesitze 
der Kraft sich befindet. Dem Alten fallt es schwer, einen neuen Beruf 
zu finden. Die geistige Akkommodation an das Neue nimmt ab, die 
korperlichen Deformationen erschweren die Ubernahme eines neuen 
Gewerbes.

In Deutschland werden durch das Krankenkassengesetz, die Alters- 
versicherung und Fursorge bei Unfallen diese Quellen der Armut zum 
Versiegen gebracht.

Eine unbedingt wichtige Aufgabe hatte der Staat darin zu suchen, 
dafi jeder in armlichen Verhaltnissen befindlichen W ochnerin eine ge- 
eignete Fursorge und Pflege zu teil wird.

Dauernd sieche Personen wurden friiher auch in den Kranken
anstalten verpflegt; dies ist nicht zu empfehlen. Am besten vereinig 
man Sieche in besonderen Anstalten. Die Siechen stellten friiher 
das Hauptkontingent zu den Bettlern und wurden gewissermafien auf 
Kosten privater Wohltatigkeit verpflegt.

Der Pauperismus tragt, wie sich leicht zeigen lafit, offenbar viel 
zu den unbefriedigenden Gesundheitsverhaltnissen bei, wie sie uns in 
manchen Gewerben besonders haufig entgegentreten. Mit einem Mini
mum an Muskeln bedarf es oft der eisernsten Anspannung und des 
Zwanges der Not, um den geforderten Leistungen gerecht zu werden. 
Das heranreifende Geschlecht nimmt an allen diesen Leiden teil; 
wenn daher die Wachstumsgesetze eine Verringerung des Korperwachs- 
tums bei der Arbeiterbevólkerung und den Kindern minderbemittelter 
Klassen zeigen, so ist da eben die kiimmerliche Lebenshaltung schuld. 
Wenn die Kinder, die Schwangeren, die erst dem Krankenhause Ent- 
lassenen sich um das tagliche Brot abmuhen, so ist auch das eine Folgę 
ungeniigenden Erwerbes, welcher den elterlichen Kinderschutz, den 
Schutz des kranken Familiengliedes zur Unmdglichkeit macht.

So geht die Schadigung der Lebenshaltung tiberall durch. Die 
Ausgaben fur Kleidung, Wohnung, Hauspflege werden aufs aufierste 
eingeschrankt. Auch wenn keinerlei gewerbliche Schaden 
dazu kommen, konnte doch unmoglich der Mensch in 
solchen Verhaltniss en gesund bleiben. Wir sehen besser 
Situierte tagtaglich weit grofieren Anstrengungen sich 
hingeben, ais man sie von Arbeitern verlangt, ohne dafi 
die ersteren Zeichen einer Berufsschadigung zeigen.

Literatur: Sanders, Die moderne Arbeiterbewegung in England, 1901.
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Drittes Kapitel.

Die spezifische Berufsschadigung.
Korperliche und geistige Arbeit.

Neben den gesundheitlichen Nachteilen, die wir weit verbreitet ais 
Folgen des Pauperismus sehen, kommen die eigentlichen gewerbliehen 
Einfliisse in Betracht.

Die Eigenart der Besehaftigungen ist ebenso mafigebend wie die 
individuellen Eigenschaften des Arbeiters. Zur vollen Entwicklung der 
Gesundheit gehort ein Ebenmafi von korperlicher und geistiger Arbeit 
sowie eine ausreichende Ruhezeit. Diese harmonische Verbindung ist 
es, welehe in dem Kampfe ums Dasein so haufig gestort wird; teils iiber- 
wiegt die korperliche, teils die geistige Arbeit und der Arbeit folgt nicht 
immer die entsprechende Erholungszeit.

Die Leistungsfahigkeit bei der Muskelarbeit hangt bei dem 
Arbeiter von dem Querschnitte seiner Muskeln ab, ferner von der 
Willensanstrengung, durch welehe der Muskel zur Tatigkeit 
gereizt wird, und von dem Widerstand, den der Arbeiter dem Er- 
mtidungsschmerze entgegensetzt. Wesentlich ist auch die Ubung 
fur eine gute Leistung. Einerseits erstarkt mit der Ubung die Muskel- 
gruppe, welehe in Aktion tritt, und anderseits lernt man durch Ubung 
unnotige Mitbewegungen an sich nicht erforderlicher Muskelgruppen ver- 
meiden, wodurch an Arbeit gespart wird.

Starkę Anstrengungen konnen mit wahrem Schmerzgeftihle ver- 
bunden sein. Die Muskulatur kann iibermafiig angestrengt werden, ent
weder durch eine zu grofie Belastung fiir den yorhandenen Muskelquer- 
schnitt oder durch zu lange Arbeitszeit. Eine mittlere Arbeits
leistung benachteiligt den Korper nicht, sondern sie 
fbrdert die Gesundheit.

Die Arbeit wird durch die Ermiidung unterbrochen; die Leistung 
wird kleiner, fur die gleiche Leistung ist ein starkerer Willensimpuls 
notwendig, Rotę des Gesichtes, Schwitzen, Mitanstrengung anderer Muskel
gruppen, Zittern wird beobachtet, schliefilich erlahmt der Muskel und 
intensiver Schmerz hemmt jede Bewegung.

Die Ermiidung tritt ein, weil die Zentren des Willens
impuls es ermiidet sind; nach der natiirlichen Ermiidung kann man 
aber den Muskel noch auf elektrischem Wege zur Kontraktion zwingen 
(M o s s o).

Arbeit und Ruhepausen miissen richtig verteilt sein; die 
grofite Quantitat mechanischer Arbeit liefern nach M a g g i o r a die Muskeln, 
wenn sie Gruppen von 30 Kontraktionen mit der Freąuenz von 2 Se- 
kunden und Erholungspausen von 1 Minutę ausfiihren; die schlechteste 
Arbeitsleistung wird geliefert, wenn die Muskeln mit dem Rhythmus von 
4 Sekunden ohne Ruhepausen tatig sind.

Die Arbeit, welehe ein ermiideter Muskel ausfiihrt, erschopft ihn, 
d. h. ermiidet ihn weit mehr ais einen normalen geruhten Muskel.

Die Ermiidung eines stark angestrengten Muskels 
greift auch auf andere Muskelgruppen iiber, starkes Mar- 
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schieren ermiidet auch die Armmuskulatur. Der ermtidende Muskel 
produziert giftige Substanzen, welehe sich im ganzen Korper verbreiten 
und auch auf die zentralen Organe tibergreifen. Das Fasten ver- 
ringert die Ausdauer der Arbeitsleistung; die Schwachę ist nicht 
Mangel an Willenskraft, sondern besteht auch bei elektrischer Reizung 
des Muskels. Mit dem Kranksein sinkt sofort die Móglichkeit der 
Arbeitsleistung.

Wie die Muskelarbeit schliefilich ermiidend auf das 
Grehirn einwirkt, so besteht auch die umgekehrte Ein
wirkung geistiger Arbeit.

Die geistige Arbeit setzt die Móglichkeit der Muskelarbeit herab; 
der geistig Ubermudete ist nicht etwa aus Mangel an Willensimpuls 
nicht im stande, seine Muskeln voll zu gebrauchen, sondern auch bei 
elektrischer Reizung des Muskels besteht das Unvermogen, Arbeit zu 
leisten, weiter. Wachsein beschleunigt die Ermiidung der Muskeln, 
es ist also Wachsein bereits eine „Arbeitsleistung11.

Die geistige Arbeit fiihrt zur Ermiidung und Erschopfung der 
Nerven; die einfachsten Gedankenoperationen ermtiden, wenn sie ge- 
niigend oft wiederholt werden. Bei dem Abschreiben stellen sich mit 
der Zeit Schreibfehler, bei dem besten Rechner oft die unglaublichsten 
Rechenfehler ein. Man mufi schliefilich unter grofier „Spannung11 
arbeiten; Muskelgruppen geraten mit in Tatigkeit. Lang fortgesetzte 
intensive Geistestatigkeit erzeugt Appetitmangel, sogar Brechreiz, wenn 
Speisen fortgesetzt werden. Hochgradige Nervositat entsteht, Schall- wie 
Gesichts- und Tastempfindung erweisen sich gestort; alle Geriiusehe findet 
man zu laut, das Licht zu heli, die Haut juckt; Leute, denen die Furcht 
fremd ist, erschrecken beim geringsten Gerausche. Schlaflosigkeit ver- 
hindert die Erholung des geistig Ubermudeten.

Die iiblen Nachwirkungen der geistigen Arbeit sind 
nicht so rasch riickgangig zu machen wie die Wirkungen 
der kórperlichen Arbeit; die Erholungspausen miissen 
langere sein. Die Gedanken konzentrieren sich nach intensiver An- 
strengung immer wieder leicht auf das Gebiet, mit dem man sich 
beschaftigt hatte.

Die Folgezustande geistiger Uberarbeitung sind recht 
mannigfache; man bezeichnet sie ais Nervositat, Nervensch wachę, Neur- 
asthenie. Eine Unzahl von Leiden gehoren hieher: der nervóse Kopf- 
schmerz, Herzpalpitationen, Schlaflosigkeit, Schlafsucht, Platzangst, Hypo- 
chondrie, Muskelschwache in den Beinen ohne positives Ruckenmark- 
leiden, Neurasthenie des Magens u. s. w.

Die rein mechanischen Arbeitsleistungen des Menschen werden 
heutzutage weit weniger mehr in Anspruch genommen wie friiher. Nur 
in unzivilisierten Gegenden findet der Mensch noch ais Arbeitsmaschine 
allseitige Verwendung. In Afrika ist der Neger das Lasttier, welches 
die Ware des Handlers nach dem Innern bringt und die Naturprodukte 
nach den Kiistenorten. In China und Japan bieten sich Menschen ais 
Zugtiere der Wagen des óffentlichen Verkehres an.

Wo immer die Maschinenkraft „rationell11, d. h. billig genug er- 
scheint, drangt sie den Menschen ais Arbeitskraft zuriick; letztere ist 
teuer, da die Ernahrung des Menschen und seine Unterkunft, auch bei 
bescheidensten Anspriichen, viele Aufwendungen erfordern.
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Das Verhaltnis der menschlichen Arbeitskraft zu jener der Haus- 
tiere ist (ftir die Zugkraft) folgendes:

Arbeitsleistung von
Gewicht 8 Stunden in kgm

Mensch 70 kg 316.800
Esel 180 „ 792.000
Maulesel 250 „ 1,497.600
Pferd 375 „ 2,016.000

Die menschliehe Leistung betragt also etwa 1/7 Pferdekraft. Die 
einzelnen Menschenrassen differieren wahrscheinlich in ihrer Kraft nicht 
unerheblich. Tschudi erzahlt von den Laufern (Postillionen) in Peru, 
dafi sie in einem Tage 134 km zuriicklegen, die Osagen in Nordamerika 
96 km, nach Roger Williama laufen Indianer von Neuengland 
128—160 km im Tage und so mehrere Tage hintereinander. Auch 
direkte Messungen der Lendenkraft etc. bestiltigen diese Differenzen der 
Leistungsfahigkeit.

Die Entwicklung der Kraft erfolgt beim Wachsenden nur allmahlich, 
sie halt sich dann langere Zeit auf einer gewissen Hohe, um im Alter 
wieder abzusinken.

Hubkraft der Lenden betragt in Kilogramm:
Alter

5 . . . .
10 ... .

Mannlich
. . . . 21
. . . . 45

Weihlich

31
12 ... . . . . . 52 ................ 39
14 ... . . . . . 71 .................... 47
16 ... . . . . . 95 .................... 57
18 ... . . . . . 118 .................... 67
20 ... . . . . . 132 .... 74
25 ... . . . . . 153 .... 82
40 ... . . . . . 122 .................... 83
60 ... . . . . . 93 .................... 59

Das Weib liefert im Durchschnitte nur 0'6—0'7 der Arbeitskraft 
des Mannes; in den einzelnen Altersklassen scheint der Unterschied 
jedoch wechselnd. Die Frau hat im Durchschnitte weniger Gewicht ais 
der Mann und bei gleichem Gewichte weniger Muskeln.

Die taglichen Arbeitsleistungen eines Menschen sind je nach dem 
Berufe sehr ungleich; es wird geleistet in Kilogrammeter:

bei Ruhe und Gehen in der Stube......................................... 17.300 kgm
bei lOsttindiger Erdarbeit........................................................ 72.000 „

„ 6 „ Handlangerarbeit............................................. 86.400 „
5 Stunden am Rammklotze...................................................... 178.500 „
auf der Reise, zu FuB.............................................................. 216.000 „
8 Stunden Marsch...................................................................... 288.000 „
8 „ Treppensteigen........................................................... 302.400 „
forciertes Bergsteigen.................................................................. 328.000 „
10 Stunden Marsch....................................................................... 378.000 „
4 Stunden Marsch des belasteten Infanteristen .................... 417.000 „

Innerhalb kurzer Zeit kann bis viermal mehr Arbeit geleistet 
werden, ais die mittlere 8 Stunden-Arbeitszeit betragt.

Die gewerbliche Arbeit ist in ihrer Beziehung zur Kohlensiiure- 
ausscheidung und Wasserdampfabgabę von Wolpert naher untersucht 
worden. Ftir 70 kg Gewicht wird geliefert per Stunde:
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Kohlensaure Wasser
Gramm Gramm

Handnaherin .
Ruhe

. ... 31
Arbeit

35
Ruhe

71
Arbeit

75
Schreiber . . . . 34 40 59 54
Schneider . . ... 33 40 56 70
Lithograph . . ... 34 41 59 60
Maschinennaherin 31 42 — —
Zeichner . ... 34 48 59 60
Damenscliuhmacher . ... 34 50 31 66
Mechaniker . ... 43 62 — —
Herrenschuhmacher . . . . 39 72 — 126

Die Fahigkeit zur Arbeitsleistung hangt wesentlich von der Tern-
peratur und Feuchtigkeit der Umgebung ab; je hbher dieselben, um so 
geringer die Arbeitskraft.

Die Art und Weise der Arbeitsleistung, ob man sich leicht oder 
schwer arbeitet, hangt von einem physiologisch freilich kaum exakt zu 
bezeichnenden Zustand, von der „Stimmung11 ab. In schlechter Stim- 
mung geht die Arbeit nicht von der Hand, sie ermudet bald, in guter 
Stimmung wird man der Muhseligkeit kaum gewahr. Gerade bei den 
Minderbemittelten spielen die ungiinstigen .Stimmungen1' eine grofie 
Rolle. Nahrungssorgen und Kummer stellen sich sehr oft ais 
Gaste ein; sie lahmeu die Arbeitskraft. Die Bewegungen sind langsam, 
trage, kraftlos. Der lange dauernde Kummer erzeugt sogar tiefgreifende 
Yeranderungen; seine Wirkungen machen sich beim Proletarier, da gerade 
auch die Ernahrung mangelhaft ist, doppelt leicht geltend.

Eine andere im taglichen Leben haufig eintretende, auf die Arbeit 
influierende Gemiitsbewegung ist die Spannung; sie erzeugt Unruhe, 
Hast, unzweckmafiige Muskelbewegungen, Herzklopfen, beschleunigten 
Puls, Kalteschauer, Schlaflosigkeit. Der Spannung ist gleich zu achten 
der Zustand der Unzufriedenheit, der Spannung folgt die Enttauschung 
mit ihrer Mtidigkeit, Schlaflosigkeit und Unlust.

Der Einflufi der Arbeit auf den Korper gestaltet sich je nach den 
Umstanden also hochst rngleich. Wahrend ein geistig und korperlich 
intakter Mensch sie ohne Murren tragt, erschopft die gleiche Arbeit den 
Mifimutigen, Unzufriedenen, Bekummerten. Die Gemutsstimmungen stellen 
sich zur Arbeitsleistung wie die Genufimittel zur Nahrungsaufnahme; 
sie haben wenig Fafibares, werden auch wohl ganz und gar der Beach- 
tung nicht gewurdigt und wirken doch im taglichen Leben ais die be- 
achtenswertesten Grbfien mit. Die Stimmung kann ein wahres Genufi
mittel der Kost werden, dem freudig Angeregten schmeckt das einfachste 
Mahl, aber die Genufimittel der Speisen und Getranke wirken ihrerseits 
auch wieder zuruck auf den Gemtitszustand der Menschen.

Eine wichtige Ruhepause in der Arbeit stellt die Schlafzeit vor; 
sie mufi eine kontinuierliche Pause sein. Ein achtstundiger Schlaf und 
viermaliger zwei Stunden wahrender Schlaf bedeuten nicht dasselbe. 
Der Tagesschlaf pfłegt weniger tief zu sein ais der Nachtschlaf.

Die Arbeit soli zu Mittag durch eine ausgiebige Ruliezeit unter- 
brochen werden, um eine geordnete Aufnahme der Speisen zu ermbg
lichen.
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Literatur: Bauer, Die gewerbliche Nachtarbeit der Frauen, 1903. — Al
brecht, Handbuch der sozialen Wohlfahrtspflege in Deutschland, 1902.

Allgemeine Schadigungen der Gesundheit durch die Berufsarbeit.
Die Schaden durch den Beruf, d. h. die eigentlichen Gewerbs- 

krankheiten im weiteren Sinne, sind sehr mannigfache.
Bei Leuten, welche sitzend ihre Arbeit verrichten und sich 

nach vorn iiberbeugen, werden die Organe der Brust und des Unter- 
leibes gedrlickt, der Pfortaderkreislauf beeintrachtigt, der geringere Ver- 
brauch an Nahrungsstoffen, der Aufenthalt in der Stubenluft setzen den 
Appetit leicht abnorm herab. Haufig sind HMmorrhoidalbeschwerden, bei 
Frauen Leukorrhóe. Dispositionen zu Katarrhen und Lungenkrankheiten 
sind gegeben. Das Stehen nimmt die Korperkrafte sehr in Anspruch, 
weil zur Aufrechterhaltung des Kórpers viele Muskelgruppen in steter 
Anspannung erhalten werden miissen. Gehemmt und erschwert ist der 
RuckfluB des Blutes aus den unteren Extremitaten. Venenanschwellungen, 
Geschwiire, Odem sieht man daher bei Schreibern an Stehpulten, Bild- 
hauern u. s. w. sehr haufig. Auf die stete Belastung des Fufies mufi die 
Entstehung des Plattfufies zuriickgefuhrt werden.

Der bei der Arbeitsleistung kontrahierte Muskel kehrt nicht 
immer in seine Ruhelage zuriick, dann bilden sich Kontraktionen aus, 
die schliefilich zur standigen Verbiegung der Gelenke (Gelenkkontrak- 
tionen) fuhren konnen. Lebhafte Tatigkeit der Muskeln erzeugt 
Sehnenscheidenentzundungen nicht selten, wenn die Tatigkeit bis zur 
Erschópfung getrieben wird, Muskelzerreifiungen und selbst Knochen- 
briiche, besonders haufig solche des Schliisselbeines.

Der Druck des Handwerkzeuges auf der Hand ruft Blas en, 
Schwielen, manchmal Dermatitis der Hohlhand, die aufierst schmerz- 
haft sein kann, hervor. Das Kriimmen der Hand verkurzt allmahlich 
die Palmaraponeurose. Volle Streckung der Finger ist dann nicht mehr 
moglich. Bei Schreibern bildet sich der Schreibkrampf der Hand 
aus, der schliefilich selbst durch die einfache Vorstellung des Schreibens 
ausgelóst wird.

Bei der korperlichen schweren Arbeit, „der Anstrengung“, wird 
der Thorax in sich fest fixiert, die Atmung fur einige Zeit aufgehoben 
oder der Rhythmus zu einem langen Exspirium ausgedehnt. Die Spannung 
vermehrt im Lungenkreislaufe den Druck und Herzpalpitationen treten 
ein. Wiederholt sich der Einflufi der Anstrengung, dann bilden sich 
Herzfehler aus (Schuster, Backer, Sattler, Schmiede u. s. w.). Bei schwerer 
Arbeit ist nicht immer eine Steigerung der A t e m f r e q u e n z vorhanden, 
sondern nur Vermehrung der Atemtiefe. Vermehrung der Pulsfre- 
quenz nur, wenn rasche Bewegungen gemacht werden.

Plótzliche Anstrengungen fuhren zu Hernien. Leistenbriiche sind 
meist rechts.

Bei der Arbeitsleistung wird in den Muskeln Warme gebildet. 
Alle Arbeiter mit kraftiger Leistung ertragen daher leicht kiih 1 e Tem
peraturen. Es ist das unbewufite Streben vorlianden, die Warme 
ohne Inanspruchnahme der Schweifisekretion los zu werden. Gewisse 
Kaltegrade sind also etwas die Arbeitsleistung Fórderndes. Je hoher 
die Temperatur der Luft, desto erschópfender dieArbeit,

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 47 
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da es zur Schweifisekretion kommt. In diesem Falle ist auch Erkaltungs- 
gefahr vorhanden, wenn die Arbeiter in ktihle Luft gelangen (Glas- 
blaser. Schmelzer, Gruben- und Tunnelarbeiter, Zuckerfabriken). Bei 
hoher Temperatur steigt trotz der Wasserverdampfung beim Schwitzen 
die Eigentemperatur bisweilen um mehrere Grade und die Pulszahl 
andert sich mit der Temperatur auf 120 bis 140 Schlage u. s. w. in 
der Minutę. Es mufi dann eine wesentliche Abkilrzung der Schicht 
(Arbeitszeit) erfolgen.

Die Ernahrung der Arbeiter leidet vielfach, weil die mittag- 
liche Pause zu kurz ist; sie leidet, weil die Arbeiter bisweilen ge- 
zwungen sind, die Mahlzeit in den schlechten Arbeitsraumen einzu- 
nehmen. Hinderlich fur die Zubereitung der Kost im Hause ist, dafi 
die Frauen gleichfalls im Fabrikbetriebe dienen. Verheirateten Frauen 
miifite zur Besorgung der Mittagsessens eine entsprechende Arbeitspause 
gewahrt werden.

Schadigungen des Auges sind durch angestrengte Tatigkeit der 
Sehorgane nur bei Schriftsetzern, Lithographen, d. h. Gewerben, welehe 
das Auge zumLesen verwenden, beobachtet. Bei larmenden Gewerben 
und Industrien nimmt die Scharfe des Gehores ab (Eisenbahnbetrieb).

Jene Berufsarten, welehe durch geistige Arbeit ihr Brot verdienen, 
liefern unzweifelhaft mehr Irre nach den Heilanstalten ais jene, dereń 
Tatigkeit vornehmlich in Muskelarbeit besteht; unter den Gewerbe- 
treibenden findet man bei Schneidera, Schustern, Buchbindem, Schreinern 
etc. Geisteskranke vorwiegend.

Hauterkrankungen sind bei Arbeitern nicht selten, sehr haufig 
sind Ekzeme an den Handen, z. B. bei Galvaniseuren, Schleifern von 
Glas und Perlmutter, bei Arbeitern, welehe sich mit Teer, Paraffin, 
Chinin, Arsenik, Zement beschaftigen, ferner bei Polierern (durch de- 
naturierten Spiritus hervorgerufen). Chrom und doppelchromsaures Kali, 
Fluorwasserstoffsaure erzeugen Geschwiire.

Literatur: Goldstein, Bevo)kerungsprobleme und Berufsgliederung in 
Frankreich, 1900.

Traumatische Verletzungen.
In manehen Gewerben spielen die Unfalle und mecha nischen 

Verletzungen eine grofie Rolle; die Unfalle konnen durch geeignete 
Mafinahmen zum grofien Teile verhtitet werden. In erster Linie mufi 
zu den Beschaftigungen ein taugliches Arbeitspersonal ausgesucht werden. 
Ftir gefahrliche Betriebe sollen Frauen, Kinder und jugendliche Arbeiter 
nicht zugelassen werden.

Eine Arbeitsordnung mufi den Arbeiter verstandigen, inwie- 
weit er personlich sich vor Ungliicksfallen zu schiitzen hat, auBerdem 
mufi aber in der Fabrik tunlichst jede Einrichtung getroffen werden, 
welehe Unglticksfalle vermeiden lafit.

Schutz gegen Verletzungen verburgen folgende Einrichtungen: 
Schutzgitter an Motoren, Abstellvorrichtungen, um eine Maschine im 
Falle eines Ungltickes rasch zur Ruhe zu bringen, mechanische Riemen- 
aufleger, Schwungradandreher, Sicherheitsmafiregel gegen Dampfkessel- 
explosionen und Platzen der Wasserstandsrbhren, Schutzbleche an Kreis- 
sagen und Hobelmaschinen, Fangvorrichtungen an Aufzugen, Schutz der 
Augen gegen Splitter u. s. w.
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Durch die Beniitzung von Maschinen aller Art, ferner durch 
Handwerkzeuge und die Bearbeitung des Materials drohen dem Arbeiter 
zahlreiche Gefahren. Am haufigsten yerursachen die Zahnrader, 
Treibriemen, Transmissionen, Zylinder, Rollen, Leitungs- 
strange, Schwungrader, KreissSgen u. s. w. Verletzungen.

Die Zahnrader verursacheu zwar die meisten, selten aber schwere Yerletzungen; 
Verlust der Finger, groBere oder geringere Zeratorung des Vorderarmes. Ahnlich wirken 
Rollen oder Walzen. Sehr hhufig sind in zweiter Linie Verletzungen durch Treibriemen 
nnd Transmissionen. Dieselben erfassen nicht selten bei Kontakt die Arbeiter bei den 
Kleidern, oder diese geben, indem sie den Treibriemen ein- oder ausschalten sollen und 
mit den Handen zugreifen, ohne die Maschinen abgestellt zu haben, durch Leichtsinn 
Anlafi zu den allerschwersten tódlichen Yerletzungen. Nicht selten werden Maschinisten 
verletzt, weil sie die Maschinen an Stellen, die nur beim Stillstand des Motors geolt 
werden sollen, mit Ol versehen. Das Antreiben eines Schwungrades mit der Hand kann 
gleichfalls verderblich werden.

Traumatische Verletzungen mit Werkzeugen, namentlich mit dem Hammer, MeiBel 
u. dgl. sind ganz gewohnlich; ebenso Quetschungen der Fiifie durch herabfallende 
Gegenstande. Von ungeheurer Wirkung sind Explosionen, wie sie in Bergwerken, der 
Schiefipulverindustrie, ferner bei Dampfkesselexplosionen jahraus, jahrein aufzutreten 
pflegen, ferner das Bersten von Zentrifugalmaschinen, Ventilatoren.

Von den entschadigungspflichtigen Unfallen sind auch heutzutage 
noch die Halfte (53'1%) ais solche anzusehen, welche hatten yermieden 
werden kónnen. der Unfalle kamen zu Lasten der Arbeitgeber, weil 
mangelhafte Betriebsvorrichtungen yorhanden waren, zu Lasten der 
Unachtsamkeit und des Leichtsinnes der Arbeiter.

In Deutschland kamen in den Jahren 1887—1895 in 64 Berufs- 
genossenschaften aut 1000 Versicherte:

1887 — 27'4 Betriebsunfalle, 
1890—30'3 „
1893—35'2 „
1895—37'4 „

Die Unfalle sind also in steter Zunahme, und zwar nicht nur die 
leichten, sondern auch die schweren zu dauernder Erwerbsunfahigkeit 
fuhrenden.

Vielfach sind bei den Verletzungen durch Maschinenbetrieb die 
engen Raume der Fabriklokalitaten schuld, dann aber auch die Un- 
yorsichtigkeit der Arbeiter selbst, wie sie sich ja in der Gewohnung an 
tagliche Gefahren so haufig ergibt. Wie sehr namentlich die Unvor- 
sichtigkeit, aber wohl auch Ungeschicklichkeit junger Leute 
die Zahl der Beschadigungen beeinflufit, zeigt die Statistik.

hauptsachlichst beschaftigten H a n d e und Ar me. Von 100 Verletzungen 
kommen

87'0 auf die oberen Estremitaten
7'5 „ „ unteren „
5'5 „ Kopf und Rumpf.

Von 100 Ungliicksfallen treffen
41 auf Kinder unter 15 Jahren,
36'4 „ Leute yon 15 bis 25 „
13’1 „ 25 „ 40 „
9’5 „ „ „ 40 „ 60 „

Die V erletzungen betreffen am haufigsten die bei der Arbeit

47*
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Zum Schutze der Gefahrdung durch Maschinen lafit sich 
mancherlei Zweckentsprechendes durchfuhren. Zunachst miissen die 
Maschinenraume hinreichend geraumig sein und freie Wege fur 
die Kommunikation in aufrechter Stellung besitzen. Alle Teile von 
Maschinen, welche Bewegungen ausfuhren und an allgemein zuganglichen 
Raumen in erreichbarer Hohe sich befinden oder doch bei Storungen 
im Betriebe gefahrden konnen (abfallende Transmissionen) miissen mit 
Schutzgittern, Schutzbrettern u. dgl. versehen sein. Auch an den eigent- 
lichen Arbeitsmaschinen, Hobelbanken, Kreissflgen u. s. w. sind alle 
Teile, welche nicht zu dem Zwecke der Arbeitsleistung unbedingt frei 
bleiben miissen, mit Bedeckung zu versehen. Transmissionen sollen nur 
mittels Hakens iibergeschoben und ausgeschaltet werden. Der Beginn des 
Betriebes der Maschinen mufi durch ein allen Arbeitern wohlbekanntes 
Zeichen kenntlich gemacht werden. Die Arbeitsraume sollen, wenn sie 
nicht direkteVorriclitungen zur Aufierbetriebsetzung der Maschinen besitzen, 
durch elektrische Leitungen mit dem Maschinenraume in Verbindung stehen, 
sofort Haltsignale geben zu konnen. Die Arbeiter in Maschinenraumen 
sollen mit enganliegender Kleidung versehen sein.

Dampfkesselexplosionen lassen sich sehr yermindem durch die in vielen 
Staaten eingefiihrten Kesselreyisionen, bei welchen die Manometer der Maschine mit 
einem Normalmanometer yerglichen, die ganze Kesselanlage gepriift, der Kessel selbst 
unter den doppelt so hohen Druck gebracht wird, welchen er bei normalem Betriebe zu 
leisten hat. Den wesentlichsten Schutz bietet aufierdem ein geschultes und pflichttreues 
Heizpersonal.

Zentrifugalmaschinen werden durch Bruch unter explosionsartigen Wirkungen 
zerstórt. Sie sollen, da bei dem Zerspringen die Splitter nur in einer horizontalen Ebene 
geschleudert werden, in den Boden des Arbeitsraumes eingesenkt, unter allen Umstanden 
aber mit einem starken Eisenmantel umgeben sein.

Ventilatoren oder Schwungrader schleudern beim Bersten die Eisenstiicke in 
einer Vertikalebene; man wird daher tunlichst in der Aufstellung auf die Moglichkeit 
eines Ungliicksfalles Riicksicht nehmen und nicht Arbeitsrilume und Arbeitsplatze direkt 
uber derartigen Anlagen anbringen.

Ein weiteres Eingehen auf die zahllosen zum Schutze der Arbeiter angegebenen 
Vorrichtnngen verbietet sich an dieser Stelle.

(Naheres uber Apparate zur Unfallyerhiitung findet sich in: Kraft, Fabrikhygiene, 
Wien 1891.)

Storungen durch yerdorbene Luft, durch Staub und 
giftige Gase.

Es werden nicht selten fur den Gewerbe- und Fabrikbetrieb Lokali- 
taten verwendet, die zu keinerlei Wohnzwecken tauglich sind; meist 
werden die an sich schlechten Raume tunlichst ausgeniitzt, so dafi oft fiir 
den einzelnen Arbeiter, ungerechnet der vom Arbeitsmaterial verdrtingten 
Luft, nur 4—5 m3 Luftraum iibrig bleiben. Zur kalten Jahreszeit wird 
mit dem Heizen gespart und nie ein Fenster gebffnet. Die Luftverpestung 
mufi unter solchen Verhaltnissen immer eine hochgradige sein, wenn 
auch jedwede weitere Einwirkung von seiten des Gewerbes ausge
schlossen ist.

Relatiye Sterblichkeit der Manner von 45 bis 65 Jahren an Schwind- 
sucht und anderen Lungenkrankheiten. nach Olgę, die Sterblichkeit der 
Fischer =100 gesetzt:
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Sonstige Krankh. Summę
Beruf der beider

Schwindsucht Kespirationsorgane Gruppen
Reine Luft Fischer 55 45 100

Gartner 61 56 117
Landl. Arbeiter 62 79 141

Schlechte Luft Kramer 84 59 143
Tuchhandler 152 65 217

Sehr schlechte ( Schneider 144 94 238
Luft | Buchdrucker 233 84 317
Obige Tabelle zeigt, wie die schlechte Luft in den Arbeitsraumen 

eine Mehrung der Lungenkrankheiten im allgemeinen und der Schwind- 
sueht im besonderen herbeifuhrt.

Im Gewerbebetriebe kommen aber Luftarten in die Lunge, welche 
nicht nur Produkte menschlicher Ausatmung in zu reichem Mafie ein- 
schliefien, sondern auch anderweitige gesundheitsschadliche und giftige 
Stoffe.

Wir haben schon friiher einzelne ais Luftverunreinigung in Frage 
kommende Gase, welche beim Gewerbebetriebe entstehen, angefiihrt und 
werden in der speziellen Gewerbehygiene hervorheben, unter weichen 
Umstanden die Luftverunreinigung eine bedeutende wird. Eine grofie 
Zahl irrespirabler Gasarten, schweflige Saure, Salpetersarre und 
salpetrige Saure, Untersalpetersaure, Ammoniak, Chlor, Bromdampfe, 
wirken ein, ferner der giftige Schwefelwasserstoff, Kohlenoxyd, 
Schwefelkohlenstoff, Arsenwasserstoff u. s. w.

Nach den Untersuchungen von K. B. Lehmann und anderer kann 
man etwa folgende Grenzwerte fur die Verunreinigung durch Gase an- 
nehmen.

Die Arbeit ist
ungestort belastigt unmtiglich

bei einem Gehalte von X°|oo
Chlor..................... 0001—0-002 0002—0-003 0'004
Brom..................... 0001—0-002 0-002—0-003 0-004
Jod......................... 0-001 00015—0'002 0-003
Ammoniak .... o-l—0-2 0'3 0-5-10
Salzsaure .... 0-01 0-05 0-05—0-01
Schweflige Saure . — — 0-4
Schwefelwasserstoff 015 0-2—0-3 0-5

Die Abfalle der Arbeitsstoffe oder die staubformigen Arbeits- 
produkte teilen sich in der Luft mit; die letztere ist immer mehr oder 
weniger damit beladen. Hesse fand in 1 m3 Luft an Staub in

einer Filzschuhfabrik .... 
alten Mahlmiihle . . . 
neueren Mahlmiihle . . 
mechanischen Weberei 
Bildhauerwerkstfttte . . 
Papierfabrik . .

einem Eisen werke . . 
einer Kohlengrube . .

„ Erzgrube . . . 
einemWohnzimmer

t> 
n

7)

7)

7)

175 mg

•n

n

Ti

n
t>

n

7

n

48
4
3
9

4—25 
. 72-100 
. . . 14 
. . . 14 
. . . 0
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Die Staubarten sind aber liochst ungleich in ihrer hygienischen 
Dignitat, manche Staubarten sind giftig, sie erzeugen, indem sie ein- 
geatmet und geschluckt werden, die gewerblichen Ver- 
giftungen, andere Staubarten wirken durch ihre physikalischen Eigen
schaften allein und rufen die eigentlichen Staubinhalationskrank- 
heiten hervor.

Die gewerblichen Vergiftungen werden am haufigsten durch 
Blei, Quecksilber, Arsen, Phosphor und Zink hervorgerufen; 
selten durch organisehe Gifte, wie Nikotin, Anilin. Kinder werden leicht 
ergriffen; in manehen Fallen leiden besonders die Frauen wahrend ihrer 
Schwangerschaft. Von 100 syphilitischen Frauen werden im Durchschnitt 
28 von Frilhgeburt befallen, von den Quecksilberarbeiterinnen 60. Wenn 
man auf 1000 Geburten im Mittel 33 Totgeburten reehnet, hat man bei 
schadlichen Betrieben oft 150—170 zu rechnen (Siek). Auch an den 
Kindern racht sich noch die Gesundheitsschadigung der Mutter, indem 
eine grofie Mortalitat in dem ersten Lebensjahre die Kinder dahinrafft. 
Den gewerblichen Giften kann nicht selten auch die Nachbarschaft von 
Fabriken durch Flugstaub ausgesetzt sein.

Am gefahrlichsten sind diejenigen Staubarten, dereń Teilchen 
unebene und zackige Rander haben oder spitz sind. Rundę und kugelige 
Teilchen scheinen weniger gefahrlich zu sein. Aber es kommen manche 
Besonderheiten vor, so z. B. ist die Bearbeitung des Sandsteines gesundheits- 
schadlicher ais die von Granit, Basalt und Marmor. Kohlenstaub, Kalk 
und Gips sind wenig schadlich. Nach Zusammenstellungen von Sommer- 
feld starben von 1000 Lebenden an Schwindsucht

bei Berufen ohnei Staubentwicklung 2-39
r n mit r>

Kup fer staub
5-42

y r r> 5-31
y Y Y Eisenstaub 5'55
Y w w Bleistaub 7'79
Y Steinmetzen 34-9
Y) P or zellanarbeitern 14’0
Y) Maurera 4-3
Y Berufen mit Holz und Papierstaub 5’96
T) 7) Tabakstaub 8-47

Der Staub ist in den Alveolen teils frei vorhanden, teils an Zellen 
gebunden, letztere sind meist epitheliale. Oft sind manche Alveolen ganz 
mit Staubpfropfen geschlossen. Manchmal bleiben solche Verstopfungen 
oft lange Zeit ohne Folgen. Bisweilen aber sammeln sich in den inter- 
alveolaren Leisten Rundzellen an, an ihre Stelle tritt meist dann ein 
derbes Bindegewebe, der Alveolarrand verdickt sich, und es bleibt ein 
aus fibrosem Gewebe bestehendes, oft aus mehreren Alveolen gebildetes 
Knotchen zuriick (indurative Bronchopneumonie). Doch kommen auch 
mancherlei andere Arten von Lungenveranderung vor, indem sich die- 
selbe mehr auf die Umgebung der Bronchien (Perichondritis nodosa) oder 
der Gefafie (Perivasculitis nodosa) erstrecken kann. Der Staub gelangt 
auch in die Lymphdrusen.

Man hat die versehiedenen Staubarten mit besonderen Namen belegt. 
Da wir in der speziellen Gewerbehygiene auf die einzelnen gefahrdeten 
Betriebe zu sprechen kommen, sei hier verziehtet, naher einzugehen.
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Auch Staubinfekt i on skrankheiten hat man beobachtet; bei der 
Maschinenpapierfabrikation sieht man bei den Hadernsortiererinnen haufig 
Konjunktividen, chronische Katarrhe, eine akute Infektionskrankheit, 
die bisweilen ais Lungenentztindung aufgefafit wurde, auftreten; nach 
1—5 Tagen kann der Tod unter mehr oder minder ausgepragten Fieber- 
erscheinungen eintreten. Man hat diese „Ilader nkrankheit1’ ais 
Milzbranderkrankung aufzufassen.

Die Bekampfung hat in erster Linie die Quellen der ungesunden 
Luft zu entfernen:

1. Indem man staubendes Materiał tunlichst unter Wasser zerreibt 
oder doch in geschlossenen Morsem stóCt.

2. Wo Stauben und die Entwicklung storender Gase nicht zu ver- 
meiden ist, konnen die Operationen unter einem gut ziehenden Abzug, 
der mit einem Schornstein verbunden ist, vorgenommen werden.

3. Wenn die vorgenannten Mafinahmen nicht zulassig oder nicht 
zureichen, kann eine gute Ventilation die UbelstUnde mildern ; besser 
ist ein Gelingen nach den beiden ersten Methoden. Findet sich viel 
Wasserdampf in der Luft, so mufi die frische Luft vorgewiirmt ein- 
geleitet werden.

4. Aushilfsweise, wenn keine andere Abhilfe tunlich, konnen Respi- 
ratoren getragen werden. Es werden jetzt sehr einfache und leichte, 
keinen Atemwiderstand bietende hergestellt, welche mit der Nase zu ver- 
binden sind. Ein leichter Pergamentschlauch fuhrt von dem Nasenventil 
nach einem dichten Baumwollenschlauche, daraus wird die Luft entnommen. 
Der Apparat reinigt staubige Luft. Sind schadliche Gase in einem Raume 
vorlianden, so wiirde in manchen Fallen, indem man den Pergament
schlauch mit einer Offnung im Fenster verbindet, wenn es sich um eine 
em bestimmten Platze ausgefiihrte Arbeit handelt, eine Freiluftatmung 
moglich sein. Die Nasenatmungsventile sind allen fruheren Einrichtungen 
vorzuziehen; man atmet beliebig lange ohne jedwede Storung. Die Be- 
festigung ist nicht belastigend.

Nur in Not und Unglucksfallen konnten Apparate, die dem 
Taucherhelme nachgebildet sind, Anwendung finden, nie aber zur 
Arbeitsleistung.

5. In staubigen oder Lokalen mit scliadlichen Dampfen diirfen nur 
so viel Personen beschaftigt werden, ais unbedingt zur betreffenden 
Arbeitsleistung notwendig sind.

6. Die Arbeiter sollen besondere Arbeitskleider anlegen und 
Gelegenlieit haben, durch ein Bad oder Brause den Staub vom Korper 
zu entfernen.

7. In Fabrik- und Arbeitslokalitaten darf nie eine Mahlzeit ein- 
genommen werden.

Gewerbestatistik.
Einen Uberblick tiber die Statistik der Erkrankungen im Gewerbe 

betriebe geben folgende Zahlen:
Nach den Angaben ftir die Schweiz erkranken weit mehr Frauen 

ais Manner; im Durchschnitte ergeben sich im Jahre 6'34 Tage mit 
Erwerbsunfahigkeit.
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Von 1000 Arbeitern erkrankten
an Erkrankungen der Verdauungs-Organe 85-3
n łł Atmungs- „ 58-3
łł r> łł Bewegungs- „ 31-8
•n n łł Haut 20-3

łł łł Augen 8-9
7) n » Harn- und Geschlechtsorgane 7-5
łł ił łł Nerven 5’1
r> u łł Kreislauforgane 3’9
r> Yerletzungen 32'5

Die Erkrankungen in den einzelnen Betrieben sind der Zahl nach 
sehr ungleich. Von den Mitgliedern der Berlin er Krankenkasse starben 
(auf 1000 berechnet)

von den Buchdruckern 16-8 Giirtlern 8-4
Drechslern 13'8 Vergoldern 8-0
Malern 11'9 Schlossern 7-8
Zimmerleuten 111 Klempnern 7’7
Tischlern 10'8 Schustern 6'3
Bildhauern 10 7 Tapezierern 5'9
Goldarbeitern 10-2 Schlachtern 4'5
Schneidera 90

In den einzelnen Betrieben mit Ar beitsteilung zeigen sich in
der Gesundheitsschadlichkeit haufig recht offenkundige Verschiedenheiten. 

Es erkranken in der Papierindustrie *)  von 1000 Arbeitern:
im Lumpensaale 479
„ Hollandersaale 193
„ Papiersaal 377

bei den Setzern 304
„ „ Druckera 250
„ , Buchbindern 98

Auf 100 Eisenbahnbeanite treffen jahrlieh an Erkrankungen:
Vom Personal der Zugbeforderung 82

łł „ „ Zugbegleitung 64
łł „ „ Bahnbewachung . 38

von den Stationsbeamten . . . . 32
niederer Stationsdienst.................... 54
von den Weichenwhrtern . . . 48

» łł Bureaubeamten.................... 26
Literatur: Rambusek, Luftverunreinigung und Ventilation mit besonderer 

Rucksicht auf Industrie und Gewerbe, 1904. —- Lehmann K. B., Esperimentelle 
Studien iiber den EinfluB techniscb und hygienisch wichtiger Gase und Dampfe auf den 
Organismus. Arch. fiir Hyg. Bd. 5, 86, 1. Bd. 7, 87, 231. Bd. 17, 93, 231. Bd. 18, 
93, 180. Bd. 20, 94, 26. Bd. 34, 99, 321. ibid. pag. 338.

Schutz gegen Uberarbeitung. Fabrikinspektion.
Es ist ein berechtigtes Streben, eine Uberarbeitung im Berufe zu 

verhuten. Die zur Erschopfung fuhrende Arbeit ist nie eine fruchtbrin- 
gende; werden Muskeln wie Geist zu lange angespannt, so sinkt fiir die 
spatere Arbeitszeit immer mehr die Leistung und man erreicht nur 
geringen Arbeitsgewinn. Die Arbeitsleistungen in den einzelnen Be
trieben sind sehr ungleich, es gibt Betriebe mit uberwiegender Muskel- 
tatigkeit. Bierbrauer, Fleischer, Kesselschmiede, Kupferschmiede, Kufer, 
Zimmerleute, Steinbrecher, Muller u. s. w. meist mit kurzer Arbeitszeit, 
aber hoher Stundenleistung an Arbeit; ferner Betriebe mit geringer

f) Siehe unter Gewerbehygiene.
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Stundenleistung und langer Arbeitszeit, wie Blumenfabrikation, Bursten- 
bindereien, Farberei, Giirtnerei, Hutmacher, Schneider, Kutscher, Uhr- 
macher, Textilarbeiter u. s, w.; endlich geistige Beschaftigung einfachster 
Art, mit langer Arbeitszeit, Buchdrucker, Setzer, Graveure.

Von vielen Seiten werden Klagen iiber Uberarbeitung erhoben; 
hochst selten von solchen, welehe kurze Zeit und intensiv angestrengt 
werden, ais vielmehr von solchen, welehe lange Arbeitszeit haben. Die 
Mafinahmen gegen Uberarbeitung finden ihren Angelpunkt in dem „Nor- 
malarbeitstag“.

1. Der Normalarbeitstag sucht gesundheitliche Nachteile abzuwenden 
und einer friihzeitigen Konsumtion des Korpers zu steuern;

2. die Ziele desselben sind zum Teil rein soziale.
Die Arbeitszeiten sind aus leicht einzusehenden Grunden sehr un

gleich bemessen; beim Schmiede verbietet sich die lange Arbeitszeit von 
selbst, ebenso dort, wo insanitare Verhaltnisse vorliegen, beim Glasblaser, 
in der Zuckerfabrik, Tunnelbau, beim Kohlenarbeiter und dort, wo eine 
intensive Anspannung und Aufmerksamkeit notig ist, bei dem Lokomo- 
tivendienste u. dgl.

Da es im Fabrikbetriebe viele sehr einfache Manipulationen gibt, 
die an die Muskelarbeit keine nennenswerten Anforderungen stellen, so 
hat man die Arbeitszeit oft aufierordentlich ausgedehnt, bis schliefilich 
alles, was nicht Schlafzeit war, zur Arbeitszeit wurde.

Die belgische Arbeiterenąuete hat in der Leinenindustrie, Hanf-, 
Baumwoll-, Wollenindustrie, Bleicherei, Weberei folgende Arbeitszeiten
festgestellt:

9 St. 10 St. 11 St. 12 St. mehr ais 12 St.
1038 Arbeiter. 13437 12716 55754 5734

Die russischen Mattenweber arbeiten 18 Stunden, sie haben 5 Stunden 
Schlaf in zwei Abteilungen (Dementjeff).

In Deutschland betragt die wirkliche Arbeitszeit:
ftir Schneider..........................................................12—17 Stunden.
fiir Bergarbeiter.....................................................8—10 Stunden.
Maschinenbau, Metallarbeiter, Fabrik- und Handarbeit 10—11 Stun

den, selten 12—13 Stunden.
Bildhauer, Maurer, Steinhauer 8 — 9 Stunden, nie iiber 11 Stunden. 
Nicht ohne Interesse ist es, mit diesen Arbeitszeiten die Tatsache 

in Parallele zu stellen, dafi in vielen Schulen und Gymnasien durch die 
Arbeit die Schlafzeit der Schiller auf 4—6 Stunden tóglich reduziert ist.

Die lange Arbeitszeit hat sich im wesentlichen aus der Akkord- 
arbeit entwickelt, ais die Uberproduktion die Preise driickte. Die Klagen 
iiber Uberarbeitung kommen gerade bei der Fabrikarbeit haufig vor, 
weil die Monotonie der Beschaftigung iibel auf den Menschen einwirkt; 
das Gebundensein und die geringe freie Zeit geben gleichfalls eine Er- 
klarung ftir den Uberdrufi an dieser Beschaftigungsweise.

Klagen werden von der Landbevolkerung oder selbst aus der Haus- 
industrie, welehe wohl die langste Arbeitszeit unter schlechten hygienischen 
Bedingungen zu ertragen gezwungen ist, fast nicht erhoben.

Einen allgemein giiltigen Arbeitstag kann es nicht geben, wenigstens 
nicht vom hygienischen Standpunkte aus, sondern nur eine Grenzbestim- 
mung betreffs der auBersten Forderung bei leichter Arbeit.
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In manchen Staaten ist eine Verkiirzung der Arbeitszeit bereits 
durchgefuhrt; durch die Erfahrungen in der Schweiz lafit sich zeigen, 
dafi mit der Verkurzung der Arbeitszeit nicht unbedingt eine Vermin- 
derung der Produktion und ein Lohnentgang verkntipft sein mufi. Man 
hat bei Verkurzung der Arbeitszeit in der Testilindustrie die Maschinen 
schneller laufen lassen und bei kiirzerer Arbeitszeit, aber intensiverer 
Arbeit ais sonst, dieselbe Menge an Produkten geliefert wie sonst.

Die sozialen Ziele des Arbeitstages sucht man folgendermafien zu 
begriinden:

Wenn die Arbeitszeit verkiirzt wird, sind fiir die gleiche Zahl der 
Bediirfnisse mehr Arbeiter notig ais sonst; die Nachfrage nach Arbeitern 
wird grofier, die sogenannte Reservearmee an Arbeitern wird heran- 
gezogen werden miissen. Das brotlose Proletariat nimmt ab. Der Er- 
werb kann schliefilich der gleiche bleiben, oder er steigt, wenn das An- 
gebot an Arbeitern zu gering ist.

In der Textilindustrie in der Schweiz hat die Arbeitskiirzung aber 
ganz andere Folgen gehabt; um keinen Ausfall an Wochenverdienst zu 
erleiden, wurde schneller gearbeitet und sogenannte Reserven iiberhaupt 
nicht herangezogen. Anders wiirde sich die Sache bei der Handarbeit 
gestalten miissen, da eine raschere Arbeit nicht erzielt werden kann.

Wesentliche Vorteile, die aus der Kiirzung der iibermafiig langen 
Arbeitszeiten entspringen, sind, abgesehen von der unmittelbaren gesund- 
heitlichen Besserung, die Moglichkeit der Fiihrung eines geordneten Haus- 
haltes, bessere Uberwachung der Kinder, Hebung der Bildung, Teilnahme 
an einfachen, das Leben verschonernden Geniissen. Manche erstreben 
den zehnstundigen, andere den achtstiindigen Normalarbeitstag; die 
Hygiene kann diese Mafiregeln nicht fiir berechtigt erachten. Ein all- 
gemein verbindlicher Normalarbeitstag ist ein Unding, denn in manchen 
Betrieben ware auch eine nur achtstiindige Anstrengung bereits schadlich. 
Ais durchschnittliche Zeit bei mittlerer oder gar leichter Arbeit ist sie 
zu gering. Die Regelung der Arbeitszeit lafit sich nur fiir jeden Be- 
trieb gesondert bestimmen; aber selbst dazu fehlt es zurzeit noch an 
geniigenden Anhaltspunkten, doch wiirde die Mafiregel in dieser Hinsicht 
immerhin noch Aussicht auf Erfolg besitzen. Man hat die Beobachtung 
gemacht, dafi dort, wo eine achtstiindige Arbeitszeit besteht, der Arbeiter 
bei lohnendem Erwerb gern Nebenbeschiiftigungen annimmt.

Von grofier Wichtigkeit erscheint die Gewinnung eines vollen Ruhe- 
tages in der Woche, der mit Sicherheit eine vollkommene Arbeitsfreiheit 
gewahrleistet. Im allgemeinen wird diesem Verlangen durch die erstrebte 
Sonntagsruhe entsprochen. Jenen Betrieben, welche im Interesse 
aller auf die Sonntagsruhe verzichten (Beforderungsdienst u. s. w.), mufi 
ein voller Wochentag zur Entschadigung freigegeben werden. An 
dem dem Ruhetage vorausgehenden Arbeitstage mufi die Arbeitszeit gekiirzt 
werden. Es ist unzulftssig, an Stelle eines ganzen Ruhetages etwa ge
trennt zwei halbe Tage zu gewahren.

Die Verwendung von Maschinen in den Fabrikbetrieben und die 
damit verbundene Reduktion der Handarbeit auf Mufierst einfache Mani- 
pulationen hat dazu gefuhrt, Kinder ais billigen Ersatz der teueren 
Arbeitskrafte Erwachsener zu beschaftigen. Alle Gefahren, die schon 
fur die Erwachsenen Gesundheitsschadigungen herbeifuhren, sind doppelt 
bedenklich fiir das Kind. Die Beschaftigung in monotoner Arbeitsstellung, 
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die Uberanstrengung hemmen und storen das normale Waclistum. 
Riickgratsverkriimmungen, Knochenverbildungen, Skrofulose, Lungen- 
krankheiten sind haufig. Die ungeniigende Erfahrung der Kinder fiihrt 
viele traumatische Verletzungen herbei. Wird das Kind schon friihzeitig 
zur Fabrikarbeit zugelassen, so leidet auch die Schulerziehung desselben; 
ja, in dem allzu ungebundenen und unbeaufsichtigten Verkehre mit den 
Erwachsenen liegen erziehliche Gefahren mannigfacher Art; die Jugend 
verwildert, wird roh.

Der Staat hat das lebhafteste Interesse, die Gesundheit der 
Jugend zu wahren; es wurde daher fast iiberall durch gesetzliche 
MaCregeln eine Einschrankung der Kin der arbeit vorgenommen, wenn 
schon dieser Schutz ein vollkommener nicht genannt werden kann.

Das Kind und der Heranwachsende sollen von allen sicher mit Gesundheits- 
gefahren verbundenen Betrieben ferngehalten werden, ferner von jenen Betrieben, 
welche bei fehlender Achtsamkeit durch traumatische Verletzungen gefahrlich werden 
kbnnen.

Das Kind und der Heranwachsende eigneu sich nicht zu schwerer Muskelarbeit 
und nicht zu langgedehnter Arbeitszeit. Die ganze Entwicklung der menschlichen 
Muskelkraft zeugt von der geringen Tauglichkeit der Kinder zu Anstrengungen aller 
Art und warnt uns vor der Gefahr einer t)berarbeitung. Quetelet findet ais Kraft der 
Lenden im

8. Jahre 1*6  kg fiir 1 kg Korpergewicht
10. „ 1*9 „ „ 1 „ n
14. „ 2*1 „ „ 1 „

beim Erwachsenen 2*5 „ „ 1 „ „
und Dementjeff hat bei der Fabrikbevolkerung die Hubkraft der Arme und des 
Rumpfes in folgender Grofie gefunden:

Al ter Kraft Alter Kraft
in Jahren in Kilogr. in Jahren in Kilogr.

14 82 30—35 150
16 101 35—40 160
18 128 40—50 148

20—21 140 50—60 134
Man sieht also, dafi ein Vierzehnjahriger fast nur die halbe Arbeits

kraft eines Erwachsenen besitzt; die Kinder haben wegen ihres geringen 
Korpergewichtes eine geringere Leistung, aber auch deswegen, weil sie 
prozentisch weniger Muskeln besitzen ais der Erwachsene. Auch die 
Uberanstrengung durch zu lange Arbeitszeit oder eine in die Nacht aus- 
gedehnte Tatigkeit racht sich an der Gesundheit.

Der Kinderschutz sollte sich auf alle Gewerbebetriebe erstrecken; 
meist umfafit er aber nur die in Fabriken beschaftigten jugendlichen 
Arbeiter, da diese am gefahrdetsten erscheinen. Viele nehmen an, man 
solle Kinder vor 14 Jahren iiberhaupt nicht zur Fabrikarbeit zulassen; 
von 14 bis 18 Jahren erst nach Beibringung eines arztlichen Attestes, 
das sie fiir arbeitskraftig erklart.

In Deutschland diirfen Kinder unter 12 Jahren nicht in Fabriken 
beschaftigt werden; Kinder von 12 bis 14 Jahren hochstens sechs 
Stunden im Tage; 14- bis 16jahrige kbnnen bis zu 10 Stunden beschaftigt 
werden. Die Arbeitsstunden diirfen nicht vor 572 Uhr morgens beginnen 
und miissen 872 Uhr abends geschlossen werden. Es miissen Arbeits- 
pausen bei den Kindern von anderthalb Stunden, bei den 14- bis 16jahrigen 
eine einstiindige Mittagspause gewahrt werden. Besondere Erlasse be- 
treffen die Verwendung von jugendlichen Arbeitern in Walz- und 
Hammerwerken, Spinnereien, Steinkohlenbergwerken u. s. w.
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Eines dringenden Schutzes bedurfen ferner die arbeitenden 
Frauen; die Frau ist unter vergleichbaren Verhaltnissen nie zu den- 
selben Arbeiten tauglich wie der Mann. Mehrere Tage in jedem Monat 
befindet sich die geschlechtsreife weibliche Arbeiterin durch die Men- 
struation in gestortem Gesundheitszustand. Frauen mussen von 
allen schweren Betrieben vollkommen ausgeschlossen 
werden; sie sollen namentlich aber auch zur Arbeit bei Nachtzeit 
nicht herangezogen werden. Wenn Mann und Frau in einer Fabrik 
dienen, so sollte die Frau des Mittags friiher entlassen werden, um ftir 
die Herstellung der einfachen Mittagsmahlzeit sorgen zu konnen.

Gefahrdet durch Fabrikarbeit sind namentlich schwangere 
Frauen; Friihgeburten und grofie Kindersterblichkeit zeigen sich in 
vielen Betrieben besonders haufig. Nicht nur die Frau, auch ihre Nach- 
kommenschaft leidet unter der Anstrengung und unsanitfiren Verhalt- 
nissen der Fabrik. Die Frau sollte einige Wochen vor der 
Geburt und nach der Geburt bis zur gehbrigen Ruck- 
bildung des Uterus von der Fabrik ferngehalten werden. 
Die schweizerische Fabrikgesetzgebung verlangt, dafi die Frau insgesamt 
wahrend 8 Wochen vor und nach der Niederkunft von Fabrikarbeit 
befreit bleibe. Mit dem Fernhalten von der Fabrik ist es freilich nicht 
abgetan, denn die Frauen miissen arbeiten, um ihr tagliches Brot zu 
verdienen. Ein Mtthlhauser Fabrikant hat daher in humaner Absicht 
das Richtige getroffen, wenn er den von der Arbeit befreiten Schwangeren 
sogar ihren Arbeitslohn ungeschmalert ausbezahlen lafit.

Die von dem Staate mit Rucksicht auf die Ausnahme von Fabriken, 
wie auf die Arbeiter in den Fabriken erlassenen Gesetze und Verord- 
nungen erfordern, wenn sie durchgefuhrt werden sollen, eine bestandige 
Kontrolle. Mit letzterer pflegt in vielen Staaten ein staatlich angestellter 
Fabrikinspektor betraut zu werden.

Eine fruchtbringende Tatigkeit kann der Fabrikinspektor nur 
entfalten, wenn ihm von seiten der Arbeiter eine wirksame Unterstiitzung 
behufs Aufdeckung von Mifistanden und Schaden entgegengebracht 
wird. Zurzeit sind fast uberall die Bezirke der Fabrikinspektoren zu 
bedeutende; die Inspektoren sind wohl nur in seltenen Fallen in der 
Lagę, mehr ais einmal eine Fabrik in einem Jahre zu besuchen, um die 
Ausfuhrung der angeordneten Verbesserungen zu uberwachen. Der 
Fabrikinspektion obliegt noch aufier der Uberwachung der Fabrik
gesetzgebung die Pflicht, die sanitaren Zustande der Arbeiter- 
wohnungen, die Wohlfahrtseinrichtungen genau zu studieren, dariiber an 
die Behorden Berichte zu machen, Antrage auf Verbesserungen zu stellen 
und ais technische Beirate den Sitzungen von Oberbehorden anzuwohnen. 
Die derzeitigen Einrichtungen sollten nach mancher Richtung verbessert 
und namentlich eine Entlastung der Fabrikinspektoren durch Stellung 
eines geeigneten Unterpersonals herbeigefuhrt werden.

Ein Mangel der Gesetzgebung des Deutschen Reiches hinsichtlich 
der Fabrikinspektoren besteht darin, dafi den Arzten bei der Gewerbe- 
hygiene ein viel zu geringer Wirkungśkreis zugewiesen ist. Ais Fabrik
inspektoren mussen un bedingt auch Arzte yerwendet 
werden, die sich naturlich in das spezielle Gebiet der technischen Ein
richtungen der Fabriken in geeigneter Weise einzuarbeiten haben. Zur
zeit geben die Fabrikaufsichtsbeamten fast ausschliefilich aus dem 
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Kreise der Techniker und Chemiker hervor. Des weiteren scheint uns 
notwendig, dafi auch die Medizinalbeamten bei Erriclitung und 
Veranderung gewerblicher Anlagen und fur die Beaufsichtigung des Be- 
triebes in weit umfassenderer Weise ais bisher herangezogen werden.

Literatur: Brouardel, Les Accidents duTravail, guide du Medecin, 1903.— 
Ost, Lehrbuch der chemischen Technologie, 1900.

Viertes Kapitel.

Spezielle Gewerbehygiene.
Der Bergbau.

Gefahren des Bergbaues sind Bodensenkungen durch unvorsichtigen 
Abbau, Versiegen von Quellen, Luftverderbnis durch Htittenrauch, Ver- 
unreinigung des Wassers durch die Ablaufe von Halden.

Rauch und Staub lassen sich durch entsprechende Anlagen: Rauch- 
schlote, Abzugskanale u. s. w. beheben. Die Wasserentziehung aber ist 
eine der gewbhnlichsten und fiihlbarsten Kalamitaten fur die Bevdlkerung, 
welehe im Bereiche eines Bergbaues wohnt. Viele Gewerkschaften sind 
deshalb verpflichtet, fiir die in der Nahe befindlichen Ortschaften be
sondere Wasserwerke anzulegen. Der Bergbau kann auch die Heil- 
quellen gefahrden, wie dies 1878 mit den Heilquellen von Teplitz durch 
den Ossegger Kohlenbergbau geschah.

Die Bodensenkungen werden veranlafit durch Herausnahme von 
Fossilien. Je tiefer die abgebauten Raume liegen, desto eh er gleicht 
sich in den machtigen aufliegenden Gebirgsschichten ihre Ausftillung 
wieder aus, ohne dafi sie sich an der Oberflache bemerkbar macht. Eine 
andere Ursache zu Bodensenkungen liegt in der Entwasserung sehr 
wasserhaltiger Gebirgsschichten. Terrainsenkungen iiber Grubenbauen 
konnen Hausereinsttirze herbeifiihren, scheinen aber nur allmahlich zu 
stande zu kommen und sich dabei durch Risse etc. in den Hausern an- 
zumelden. Doch konnen auch plotzliche Zusammenbruche abgebauter 
Raume vorkommen, wie das auf der Kónigsgrube zu Konigshiitte in 
Oberschlesien vor etlichen Jahren geschah.

Das Gruben- und das Haldenwasser kann zu einer beachtenswerten 
sanitaren Gefahr werden, wenn es durch Beriihrung mit Fossilien in der 
Grube oder durch Auslaugen der auf der Halde zur Verwitterung aus- 
gebreiteten Mineralien giftige Stoffe, wie Kupfer-, Eisen-, Arsen-, Blei- 
und Zinkverbindungen u. s. w. aufgenommen hat. Wo es benachbarte 
Brunnen oder Nutz wasser gefahrden sollte, mufi es vor seinem Ablassen 
von den darin enthaltenen schadlichen Substanzen auf chemischem Wege 
befreit werden.

Weit bedeutungsvoller sind die Gefahren, welehe dem Berg- 
arbeiter drohen. Die Forderung einer Million Zentner Kohlen 
bringt durchschnittlich drei Bergarbeitern gewaltsamen Tod. Von 
tausend Steinkohlengrubenarbeitern wurden in England wahrend der 
Jahre 1851 bis 1859 durchschnittlich 4’4 im Jahre bei der Arbeit ge- 



750 Der Bergbau

totet; in den preufiischen Steinkohlenbergwerken in derselben Zeit zwei 
Arbeiter.

Die Umstande, welche diese ungewohnlich zahlreichen Todesfalle 
yeranlassen, sind:

1. Die Forderung. Das Ein- und Ausfahren in den vertikalen 
Gangen (Schachten) findet statt:

a) Auf Leitern (Fahrten genannt); 6) mittels Fahrkiinsten, d. h. 
durch Maschinen bewegte, abwechselnd auf und nieder gehende Auf- 
tritte; c) mit Fahrgefafien, die an einem Eisendrahtseile auf und nieder 
gehen.

Die Forderung mittels Leitern ist fiir die Arbeiter uberaus an- 
strengend. Stiirzt ein schwindelig oder schwach gewordener Arbeiter 
von seiner Lei ter, so ist er meist unrettbar yerloren und reibt oft an
dere mit. Auch die Fahrkiinste strengen ebenfalls den Arbeiter an und 
sind keines-wegs gefahrlos.

Die Fahrt mit Fahrgefafien ist die bequemste. Allerdings mufi 
durch haufige Priifung des Drahtseiles der Gefahr eines Seilbruches 
yorgebeugt werden. Auch hat man Fangyorrichtungen, welche das 
Steckenbleiben der Fahrgefafie in ihrer normalen Lagę im Schachte be- 
wirken, eingeftihrt und die Fahrgefafie mit Dachem yersehen, damit 
das beim Zerreifien herabfallende Seil den Arbeiter nicht yerletze.

2. Die Bergwerksluft kann durch die Bodengase, Zersetzungs- 
produkte des zur Stiitzung der Stollengange yerwendeten und yerwesen- 
den Holzes, Exkremente der Arbeiter, Explosionsgase etc. in hohem 
Grade yerdorben werden. Wenn der Sauerstoff yermindert ist, spricht 
man yon einem matten Wetter, ist die Kohlensaure yermehrt, von einem 
schweren Wetter. Die Bergarbeiter inhalieren bisweilen eine Luft, 
dereń Sauerstoffgehalt nur 8’6°/o betragt. In Kohlenbergwerken enthalt 
die Luft Sumpfgas und andere Kohlenwasserstoffe, man nennt dies 
schlagende Wetter.

Die Iiberall nassen Wandę der Stollen (horizontale Gange) und 
Schachte erhalten die Luft fast fortwbhrend bis zur Sattigung feucht, 
durch die Hauarbeit und durch Sprengungen wird sie staubig und 
reich an Explosionsgasen. Mit der Tiefe des Bergwerkes nimmt auch 
die Temperatur zu. Staubinhalationskrankheiten sind nicht selten. Die 
Arbeiter klagen auch haufig iiber Koliken, Luftbeklemmungen, Hin- 
falligkeit. Es tritt Hautblasse, Aufgedunsenheit, Schweifi, heftige Kopf- 
schmerzen, Abmagerung, grofie Schwache, Ohnmacht, Blutleere und der 
Tod ein. Eine Zahlung der roten Blutkorperchen ergibt dann eine 
wesentliche Herabsetzung der Zahl derselben.

Eine wirksame Abhilfe in dieser Beziehung kann nur von einer 
zweckmafiigen und ausreichenden Ventilation und yon der Handhabung 
der grofiten Reinlichkeit erwartet werden.

Das einfachste und gebrauchlichste Verfahren der Bergwerks- 
yentilation besteht darin, durch ein Herdfeuer die in einem der Schachte 
enthaltene Luftsaule zu erwarmen und so in Bewegung zu setzen. In 
yielen Bergwerken geschieht die Ventilation aber auf mechanischem 
Wege durch yon Maschinen getriebene Ventilatoren.

Schweifidurchnafit yerlafit der Bergmann die feuchte Grube und 
ist beim Verlassen des Schachtes zur rauhen Jahreszeit jahem Temperatur- 
wechsel ausgesetzt. Es ist deshalb erklftrlich, warum die Bergleute so
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oft von Erkaltuńgskrankheiten, Rheumatiden, Diarrhoen, Lungenent- 
ziindungen, albuminósen Nephritiden u. s. w. befallen werden. Bei 
allen grofieren Bergwerken ist zu fordem, dafi ein gedeckter Gang 
von der Schachtfiffnung zum Zechhause ftihre und die Berg- 
leute mit wollenen Kleidern yersehen sind. Die Bergleute miissen auch 
Gelegenheit haben, sich durch ein Bad zu reinigen.

3. Die Beschaftigungsweise der Bergarbeiter ist eine 
sehr anstrengende. Die Bergleute miissen, in der ungiinstigsten Kbrper- 
stellung zusammengekauert, die Keilhaue fuhren, Bohrungen und Spreng- 
arbeiten in staubiger Luft verrichten, gewonnene Fossilien auf ab- 
schiissigen Flachen, engen und dunklen Bahnen, oft auf allen Vieren 
kriechend, schleppen u. s. w. Die Folgę dieser Schftdlichkeit ist, dafi 
sich bei einer grofien Zahl dieser Arbeiter Deformitaten der Wirbel- 
saule, des Beckens u. s. w. entwickeln und dafi viele Arbeiter zu 
hinken beginnen. Besonders leiden die Hauarbeiter haufig an Herz- 
krankheiten, Hernien, an Yerrenkungen des Sprung- und Handwurzel- 
gelenkes, an Verhartungen der Epidermis am Knie und am Ellenbogen 
und an serosen und fungosen Gelenkentztindungen.

4. Den in den Gruben beschaftigten Arbeitern drohen Gefahren 
durch Verschiittungen, Wasserstiirze, Uberschwem- 
mungen, Explosionen entztindlicher Gase, Feueraus- 
brliche u. s. w.

Von grofiter Bedeutung ist das sogenannte „schlagende 
Wetter“ in den Steinkohlenflozen (seltener bei Braunkohle). Es 
besteht hauptsfichlich aus Sumpfgas und entwickelt sich erfahrungs- 
gemafi ani ehesten bei einem rasch fallenden Barometer, z. B. unmittel- 
bar vor Gewittern. Mit 3 bis 4 Volumen atmospharischer Luft explodiert 
das Gas nicht, mit 6 Volumen schwach, mit 10 Volumen am heftigsten, 
mit mehr ais 14 Volumen verbrennt es ohne Explosion tiber einer 
Kerzenflamme. In einem Gasgemische aus 1 Teile Sumpfgas mit 
15 bis 30 Teilen Luft vergrbfiert sich die Flamme und erscheint mit 
einem lichtblauen Scheine umgeben. Dieses Langerwerden der Flamme 
macht den Arbeiter auf Yorhandensein des schlagenden Wetters auf- 
merksam. Das explosive Gemenge dieses Gases mit Luft wird nur 
durch grofie Hitzegrade (weifigltihende Kohle), aber nicht durch rot- 
gltihende Korper entziindet; darauf beruht die Davysche Sicher- 
heitslampe. Von Sicherheit sind diese Lampen nur dann, wenn der 
Arbeiter bei der Einfahrt kein Feuerzeug mitnehmen darf und die 
Lampe so yerschlossen empfangt, dafi er sie selbst nicht mehr offnen 
kann. Naturlich gewahrt die bestkonstruierte Sicherheitslampe keinen 
absoluten Schutz. Durch einen unglticklichen Zufall kann die Lampe 
zertrummert oder ihr Drahtnetz zu heifi werden. Die Erleuchtung der 
Bergwerke durch elektrisches Licht ware nicht nur in dieser Beziehung 
von uberaus grobem Werte, sie ware iiberhaupt ein wiinschenswerter 
Ersatz der stets ungeniigend beleuchtenden Grubenlampen; bei guter 
Beleuchtung ware es auch leicht moglich, Brocklichkeit der Gesteine 
rechtzeitig zu erkennen.

Das einzige sichere Mittel, welches man bis jetzt gegen Explosionen 
hat, ist eine hinreichend starkę Ventilation zur Verdttnnung und Be
seitigung des Grubengases.
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Man hat sogenannte Wetteruhren, welehe vor dem Entstehen 
einer gefhhrlichen Gasmischung warnen sollen, konstruiert. Ein poroser 
Tonzylinder ist durch ein Manometer geschlossen; andert sich die 
Zusammensetzung der Luft, so andert sich durch die Gasdiffusion auch 
der Druek im Tonzylinder und setzt ein Lautewerk in Bewegung.

Durch schlagende Wetter entstehen oft mehr oder minder aus- 
gedehnte Einsturze. Die Explosion des schlagenden Wetters bringt die 
Arbeiter in die Gefahr der Erstickung, da bei der Verpuffung des 
schlagenden Wetters mit Luft aus letzterer aller oder nahezu aller 
Sauerstoff zur Oxydation des Sumpfgases in Kohlensaure aufgebraucht 
wird. Sehr haufig werden Ungliicksfalle durch SchieBen und Sprengen 
bei der Bergarbeit veranlabt. Das Bohren der Sprenglocher erzeugt 
viel Staub und ist eine sehr anstrengende Arbeit; zweckmafiigerweise 
wird es jetzt fast iiberall durch Steinbohrmaschinen bewirkt.

Die Verarbeitung der Erze zu Metallen.
Die Gewinnung der Metalle aus den verschiedenen Erzen hangt 

von der chemischen Zusammensetzung des Erzes ab. Namentlich ist 
•es die Aufbereitung und die Verhiittung, welehe sanitares Interesse 
erregen.

a) Die Aufbereitung.

Die Aufbereitung hat wesentlich den Zweck, beigemengtes sand- 
artiges, erdiges Materiał zu beseitigen. Meist werden die Erze in Pocli- 
werken zerkleinert und dann entweder auf trockenem Wege durch 
Sieben oder durch Schwemmen mit Wasser in Brauchbares und Un- 
brauchbares geschieden. Gewisse Erze werden vor ihrer Aufbereitung 
an freier Luft langere Zeit liegen gelassen und dabei auch bfters an- 
gefeuchtet. Man nennt das „Verrotten“. Durch den hiebei sich 
vollziehenden Verwitterungsprozefi findet namentlich die Oxydation der 
Schwefelverbindungen zu loslichen schwefelsauren Salzen statt.

Bei der trockenen Aufbereitung leiden die Arbeiter viel 
durch Staub, der namentlich bei verwitterten Erzen haufig giftige Sub
stanzen enthalt. Sie bediirfen ausreichender Schutzmafiregeln gegen 
diese Staubgefahr. Bei der nassen Aufbereitung und beim Ver- 
rotten ergeben sich Abwasser, die teils in Losung, teils in 
Suspension metallhaltige, namentlich eisen-, kupfer-, zinkhaltige Ver- 
bindungen fiihren. Wenn diese Wasser benachbarte Brunnen oder 
-anderes Nutzwasser gefahrden, darf ihr freier Abflufi nicht gestattet, 
sondern es mufi die vollstandige Reinigung derselben vor ihrem Ab- 
lassen gefordert werden. Da die hier in Betracht kommenden Abwasser 
ais vorwiegende Bestandteile meistenteils geloste Metallsalze enthalten, 
so wird sich in vielen Fallen die Anwendung von Kalkmilch fur die 
Reinigung eignen, da Kalk nahezu aus allen Losungen der schweren 
Metalle die Basen ausscheidet.

Aufbereitungsfliissigkeiten, die keine gelosten, sondern nur sus- 
pendierte Metallverbindungen aufweisen, werden am zweckmafiigsten 
durch ein System von Absitzbassins gefuhrt.
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b) Verhuttung.
Ais Verhtittung bezeichnet man solche chemische Operationen, 

welche mit der Reingewinnung eines Metalls oder einer Verbindung 
desselben endigen.

Manche Erze, wie z. B. die Eisenerze, werden durch eine einzige 
Operation, durch den Reduktionsprozefi im Hochofen, zu Metali um- 
gewandelt.

Andere, namentlich die schwefelhaltigen Erze, miissen aber mehr- 
fachen Operationen unterzogen werden. Meist werden die Erze zuerst 
bei Zutritt von Luft gegluht, wodurch ein Teil oder aller Schwefel

Fig. 241.

verbrannt, die Metalle in Oxyde umgewandelt, das Wasser verdampft 
und viele begleitende Stoffe entfernt werden. Man nennt diese Opera
tion, durch welche die Erze eine Oxydation erfahren, Rbstung. 
Die Rbstung der Erze geschieht in Schacht- und Flammbfen. Der 
Rbstung folgt das Erhitzen des gerosteten Erzes unter Zusatz von Kohle 
und geeigneten, das Schmelzen befordernden Zuschlagen in H o c h- 
oder Schmelzofen. Dieser Prozefi ist ein Reduktionsprozefi; 
denn das durch die Rbstung gebildete Metalloxyd wird durch die Kohle 
und Gichtgase in Metali ubergefulirt. Zugleich mit der Reduktion 
findet auch ein Schmelzen oder die Destillation des Metalls (bei Zink, 
Quecksilber) statt. Aufierdem ergibt sich eine an Kieselsiture reiche Schlacke.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 48 
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Haufig mufi das Rosten sowie auch Reduzieren (bei Kupfer, Nickel, 
Kobalt) wiederholt werden, um reines Metali zu erhalten (Konzentrations- 
schmelzen).

Ais Beispiel eines Schmelzofens sei ein Hochofen, wie er zur 
Eisenerzeugung dient, angefuhrt. Diese Ofen werden ununterbrocłien 
oft mehrere Jahre in Gang erhalten und fortwahrend mit abwechselnden 
Scłiichten von Holzkohle und Koks mit dem Erze beschickt. Fig. 241 
stellt einen solchen Hochofen im Durchschnitte dar. Die Kohlen nebst 
den mit Kalk vermengten Erzen werden oben, an der Gicht A, ein- 
geworfen; zu ihr ftihrt meist die sogenannte Gichtbrttcke P. Die Be-

Fig. 242.

Fig. 243.

schickung sinkt, indem die Kohlen verbrennen, allmahlich nieder und 
kommt in dem oberen Teile BD: dem Schachte, zum Gluhen, wobei das Erz 
durch das durchstrómende Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffgas, welches 
von den weiter unten befindlichen Kohlen herriihrt, reduziert wird. 
Weiter unten, in dem Roste E, verengt sich der Ofen wieder und dort 
herrscht eine grófiere Hitze, welche bei F, in dem Gestelle, den hóchsten 
Grad erreicht, wobei das Eisen sich mit Kohle verbindet und nebst der 
Schlacke schmilzt. An diesem Teil wird bei F mittels Blasebalge oder 
underer Geblase auf 500—800° erhitzte Luft in den Ofen geleitet, welche 
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eine lebhafte Verbrennung der Kohlen bewirkt. Das flussige Metali und 
die Schlacke sammeln sich in C, dem Herde, an und die leichte, obenauf 
schwimmende Schlacke fliefit an dem oberen Bandę des Herdes fort- 
wahrend ab. Das .unten befindliche Gufieisen wird alle 12 oder 24 Stunden 
abgelassen und in For men von Sand aufgefangen, wodurch man es in 
prismatischen Stticken, Ganze genannt, erhalt.

Ais Beispiel eines der Oxydation dienenden Flammofens sei 
jener, der beim Puddlingsprozesse der Eisengewinnung beniitzt wird 
(Fig. 242 und 243), genannt. Die Flamme des auf dem Roste F befind
lichen Brennmaterials gelangt iiber die Brucke auf den Herd A, wohin 
man das Beschickungsmaterial bringt, und entweicht durch den Kanał B 
und den Schornstein 0, der zur Regulierung des Zuges mit einer Klappe 
versehen ist. D ist eine Arbeitsoffnung, die leicht geschlossen werden 
kann und mittels welcher das Umkriicken, das Mischen mit Zuschlag 
u. s. w. geschieht.

Man unterscheidet auch eine nasse Verhiittung. Manche Erze, 
wie Nickel und Kupfer, liefern durch Verwitterung oder nach ihrer 
Rostung Produkte, die viel losliche Metallsalze enthalten. Sie werden aus- 
gelaugt und aus den Auslaugewassern durch entsprechende Fallungsmittel 
ais Metali oder eine in Metali leicht uberfiihrbare Metallverbindung 
niedergeschlagen.

Die verschiedenen Manipulationen der Verhiittung sind fur die 
Arbeiter und fiir die Anwohner mit Gesundheitsgefahren von 
grofier Bedeutung verkniipft.

Das Aufschiitten der aufbereiteten Fossilien, ihr Schichten und 
Umkriicken, ihr Mischen mit Zuschlag u. s. w. sind Operationen, die 
meist mit Entwicklung von (mitunter sehr giftigem) Staube einhergehen. 
Das Ausziehen der gerosteten Erze belastigt die Arbeiter durch 
Dampfe, die hiebei aus dem Ofen entweichen. Die Dampfe enthalten 
je nach der Natur der Erze neben schwefliger Saure Blei, Zink, Kupfer, 
Arsen, Antimon u. s. w. Der Erzstaub, heifi und gliihend, verbrennt die 
Haut und beschadigt die Augen.

Die sanitar bedeutsamste Belastigung bei der Verhuttung ist der 
Huttenrauch. Mit dem Namen „Huttenrauch “ bezeichnet man 
gewohnlich alle jene Dampfe und Gase, welehe bei den verschiedenen 
metallurgischen Prozessen entstehen, demnach alles das, was bei der 
Verhuttung von der Feuerstelle mit der Feuerluft abgeht. Durch den 
Huttenrauch leiden nicht nur die Arbeiter, sondern auch die Anwohner, 
ja es kann selbst der Pflanzenvegetation in hohem Grade verderblich 
werden.

In jedem einzelnen Falle ist die Zusammenstellung des Huttenrauches eine andere. 
Sie hangt von der Beschaffenheit der Erze und von der Art der Verhiittung und den bei 
derselben yerwendeten Ofen und Vorrichtungen ab. Das Kosten hat zum Zwecke, den 
in dem Erze yorhandenen Schwefel, das Arsen und fluchtige fremde Metalle ais Sauer- 
stoffyerbindungen so yollstandig ais moglich zu entfernen. Der Huttenrauch ist dabei 
sehr gefahrlich. Beim Kosten der silberhaltigen Kupfererze bildet sich wegen ihres hohen 
Arsengehaltes sehr viel arsenige Saure. Bei Bleierzen fehlt meistens Arsen, dagegen tritt 
viel schweflige Saure sowie Blei- und Zinkdampf auf. Bei Galmei bilden Blei- und 
Zinkdampf nebst Kohlensaure yorwiegend den Hiittenrauch; bei der Blende sind es Blei- 
und Zinkdampfe nebst etwas Arsen und yiel schweflige Saure, welehe ihn yorwiegend 
zusammensetzen. Die Verhiittung der Nickel- und Kobalterze erzeugt einen Arsen und 
schweflige Saure enthaltenden Huttenrauch.

48*



756 Yerarbeitung der Erze.

Nicht nur der in der Umgebung einer Hiitte sich absetzende und durch den 
Wind mehr oder weniger weit yerbreitete Hiittenrauch, auch die bei der Verhuttung 
abfallenden, je nach dem Erze, dem Zuschlage und der Verhiittungsmethode yerschieden 
zuaammengesetzten Schlacken und die aus Ofenbriichen, Geschirr- und Gekriitzmassen 
sich ergebenden Riickstande einer Hiitte enthalten nicht selten an und fiir sich losliche 
oder durch die fortwahrend aus der Hiitte in die Luft gelangende schweflige Saure 
loslich werdende giftige Metallverbindungen. Zerfallen solche Schlacken und Riickstande, 
so kbnnen sie, durch den Wind auf Pflanzen verstaubt, Kulturen vernichten oder, durch 
Wasser gelost, Trinkwasser, Menschen und Tiere geffthrden.

Die bei der nassen Verhiittung sich ergebenden Abwasser kbnnen 
durch ihren Metallgehalt ebenfalls von grofier Bedenklichkeit, fur Wasser- 

laufe sein, miissen also vorher gereinigt 
werden.

Mafiregeln zur Beseitigung der Scha
den durch Hiittenrauch und giftige Ab- 
falle sind:

Fig. 244.

a) Zweckmiifiige Walii der Lagę eines 
Yerhtittungsetablissements, entfernt von 
Wohnungen; auf die Beziehungen zu Ge
wassern und Kulturen wird man beson- 
dere Rticksicht zu nehmen haben.

b) Durchleiten des Huttenrauches 
durch Schichten von Koks, Bimsstein u. 
dgl., wo es sich um geringe Mengen eines 
chemisch indifferenten Flugstaubes handelt.

Fig. 245.

c) Durchleiten durch kiihle Kammern oder Kanale. Dies geniigt, 
wenn es sich um Abkiihlung rerfliichtigter Metallstaubteilchen oder 
Metalldampfe handelt.

d) Durchleiten durch Substanzen, welche schweflige Saure binden, 
wenn diese die Beliistigung bedingt.

e) Niederschlagung und Waschung des Huttenrauches mit einem 
Wasserregen in Kondensationskammern (sowie Kondensation mittels 
Elektrizitat). Man lafit entweder aus einer Spritzvorrichtung feine Wasser- 
strahlen auf den in hinlanglich langen und zahlreich abgeteilten Konden
sationskammern abziehenden Hiittenrauch fallen, oder man manipuliert in 
der Weise, dafi man dem Rauche Wasserdampfe beimischt. Diese zwar 
kostspieligen Mittel sind oft die einzige Abhilfe bei einem Huttenrauche, 
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der nebst schwefliger Saure noch Metalldampfe oder Metallstaub in 
grofierer Menge enthalt.

Das Beispiel einer Kondensationskammer zeigt Fig. 244. V ist ein 
Rostofen, welcher anf beiden Seiten mit einer Reihe von Verdichtungs- 
kammern CC in Verbindung steht. Das zu rostende Erz schiittet man in 
groben Stucken auf das durchbrochene Gewolbe nn' des Ofens.

Mitunter wird es notwendig sein, bezuglich einer unschadlichen 
Unterbringung oder einer etwaigen Verwertung der nicht seiten gift- 
haltigen Schlacken und sonstigen Fabrikabflille vorbeugende 
Anordnungen zu treffen.

Die Verhuttung der Eisenerze in Hochofen hat besondere Wichtig- 
keit durch die dem Ofen einstrómenden Gase, Gichtgase genannt. Sie 
bestehen hauptsachlich aus Kohlensaure, Kohlenoxyd, Stickstoff, Wasser- 
stoff, Kohlenwasserstoff und auch aus mancherlei Cyanverbindungen. 
Der Kohlenoxydgehalt betrftgt haufig iiber 30°/o. Ferner fehlt seiten 
Ammoniak und schweflige Saure.

Zum Schutze gegen diese ftir Anwohner und Arbeiter sehr 
gefahrlichen Gase ist dereń Auffangung und Verwendung zu mancherlei 
Zwecken des Hochofenbetriebes (siehe Fig. 245), namentlich zum 
Schmelzen des Eisens in Flammófen, zum Frischen, Puddeln, zum Er- 
wilrmen der Geblaseluft, zum Erhitzen der Dampfkessel angezeigt, weil 
die Gichtgase eine grofie Verbrennungswarme besitzen.

Bei jeder Art von Schachtofen ist die Verwendung eines besonderen 
Fiillkastens zu empfehlen, der einen mobilen Boden, d. h. einen Scheiben- 
schieber hat und luftdicht auf den Fiilltrichter pafit. Der obere Deckel 
ist mit einem abwarts gerichteten Rande versehen, der in eine mit Sand 
zu verschliefiende Rinne eingreift. Wenn die Erze eingegeben sind, wird 
der Deckel aufgelegt, der ganze Kasten auf den Fiilltrichter aufgesetzt 
und alsdann unten der Scheibenschieber geoffnet. Das Entweichen der 
Schachtofengase nach aufien ist damit verhutet und die Arbeiter (und 
auch die Anwohner) sind beim Beschicken des Ofens mit neuem Roh- 
material vor jeder Belastigung der sonst entweichenden Giftgase geschiitzt.

Fiinftes Kapitel.

Verarbeitung der Rohmetalle zu Metallwaren.
Die Verarbeitung der Metalle zu den verschiedenen Schlosser-, 

Schmiede-, Spenglerwaren, zu Efigeschirren, Galanteriegegenstftnden, 
mechanischen Instrumenten hat in bezug auf die Anwohner nur insofern 
Interesse, ais unter Umsttoden dabei ein belastigender Lftrm entstehen 
kann; dagegen ist sie mit Gefahren fur die Arbeiter verbunden.

Die Schmiedearbeit ist eine schwere, einzelne Muskelpartien tiberaus 
angreifende; Muskelzerreifiungen (namentlich des Deltoideus des rechten 
Armes), Zerrungen der Bander und Gelenkkapseln sind daher sehr 
haufig.

Der Schmied ist jahem Temperaturwechsel ausgesetzt (Gelenk- 
rheumatiden, Anginen, Herzaffektionen, Morbus Brightii); er leidet an 
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seiner Sehkraft durch den fortwahrenden Reiz der grellen, gliihenden 
Flamme (Pupillenverengerung mit darauffolgender Mydriasis), durch die 
strahlende Hitze an iibermafiigcin Schweifi und Safteverlust; oft kommt 
es infolge reizender Wirkung des Staubes zur Schwerhorigkeit. Selten 
findet sich aber Phthise.

Die Arbeiter, welehe mit dem Glatten der aus den Formen ge- 
nommenen Gufistucke, dann jene, die mit dem Hobeln, Feilen, Polieren, 
Drehen und Bohren geformter Metallstiicke beschaftigt sind, bieten, 
gebeugt iiber die Werk bank, die giinstigste Haltung zur Resorption des 
metallischen Staubes, der oft nicht nur mechanisch reizend, sondern 
geradezu aueh giftig ist.

Die durch die Arbeit bedingte Korperstellung fiihrt zu ver- 
schiedenen Deformitaten und Knochenverkriimmungen, die Manipula- 
tionen mit dem Polierstahle und mit anderen Instrumenten setzen das 
Auge Verletzungen durch das Abspringen von Metallpartikelchen aus. 
Zur Verminderung der Erhitzung und Osydation des Polierstabes und 
mechanischen Hobels wird derselbe mit einer verdiinnten Kalilósung 
befeuchtet. Bei der Hin- und Herbewegung des Hobels oder Polier
stabes kann ein Zerstauben der Masse auf die nahe und scharf zu- 
sehenden Augen schadlich einwirken und chronische Reizung der Ziliar- 
rander bedingen.

Die Arbeitsraume der Metallarbeiter mussen geraumig, lioch und 
luftig sein. Uber jedem Herde soli sich ein Mantel befinden, der weit 
genug ist, um das Mauerwerk, auf dem das Herdfeuer brennt, vollstiindig 
zu decken.

Was die indiriduellen Vorsichtsmafiregeln anbelangt, so sollten die 
Metallarbeiter verhalten werden, zum Schutze der Augen gegen Metall- 
splitter Visiere oder Brillen aus feinem Drahte zu tragen. Arbeiter, dereń 
Augen durch grelles Flammenlicht leiden, sollten sich farbiger Glftser 
bedienen. Ganz besonders zu empfehlen sind Glimmerbrillen. Sie legen 
sich mit ihrer Messingfassung genau dem vorderen knochernen Augen- 
hohlenrande an. Die Glaser, 1/2 mm dick und aus der reinsten Glimmer- 
sorte verfertigt, beeintrachtigen die Sehscharfe nicht, halten die Augen 
der Feuerarbeiter ktihl und mildern den grellen Schein der Flammen. 
Sie konnen selbst durch starkę Gewalt nicht zertrtlmmert werden und 
sind viel leichter und billiger ais Glasbrillen.

Das Uberziehen der Metalle mit Bronze, Gold, Silber,
Zink, Email u. s. w.

Da sich nur solche metallische Gegenstande, die eine vóllig blankę, 
oxydfreie Flachę haben, mit anderen Metallen uberziehen lassen, so 
werden, um die etwaigen Unreinlichkeiten zu entfernen, die Gegenstande 
zuerst poliert oder, wie man auch sagt, gebeizt. Auf die gebeizte Flachę 
werden dann Bronze, Gold, Silber oder andere Metalle aufgetragen.

Das Polieren geschieht durch Eintauchen der Metallgegenstande 
in Beizen, die meist aus Salpetersaure, Salzsaure, Schwefelsaure, Konigs- 
wasser u. s. w. bestehen. Hiebei entwickelt sich eine reichlicbe Menge 
saurer, die Augen und die Respirationsorgane reizender Dampfe von 
Salz- und Salpetersaure, Chlor u. s. w. Sollen die gebeizten Gegenstande 
bronziert werden, so legt man sie entweder in eine Kupferlosung, die 
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freie Salpetersaure enthalt, oder man taucht sie in heifie ammoniakalische 
Kupferoxydsolution oder in Chlorarsen.

Kupferne Gegenstande werden hilufig durch einfaches Eintauchen in Schwefel- 
kaliumlósung oder in Losungen von Griinspan, Salmiak und Essig, oder durch Auftragen 
eines Gemenges von Hornspanen, Griinspan, Kolkothar und Essig und Erhitzen der 
Gegenstilnde iiber Kohlenfeuer bronziert.

Zum Bronzieren von Gips- und Holzgegenstilnden sowie auch mancher Metall- 
guB waren, ferner in der Buch- und Steindruckerei, in der Lackiererei, in der Wachs- 
leinwand- und Tapetenfabrikation wird die Bronze durch Uberziehen mit Bronzefarben 
nach dem vorherigen Anstreichen mit Firnis hergestellt.

Bei dieser Verarbeitung sind die Arbeiter teils feinem Metallstaube, teils ammo
niakalischen oder giftigen Gasen (Bronzieren mit ammoniakalischer Kupferlbsung oder 
Chlorarsen), teils auch stinkenden Dampfen (Bronzieren mit Schwefell^aliumlosung, Er
hitzen von Hornraspelspanen u. s. w.) ausgesetzt.

Gold oder Silber werden am haufigsten auf galvanischem Wege und 
durch Feuer aufgetragen.

1. Das Versilbern und Vergolden im Feuer geschieht mit Hilfe 
eines Silberamalgams (oder Goldamalgams) oder eines Gemenges von 
Silber (oder Gold), Salmiak, Kochsalz und Quecksilberchlorid, das man 
auf die durch Beizen gereinigte Oberflache des Metalls aufreibt. Aus 
dem Uberzuge wird das Quecksilber durch Ausgliihen entfernt. Die 
Arbeiter sind demnach durch Einatmen von Quecksilberdampf, 
durch Bespritzen verschiedener Korperstellen mit der Quecksilbersalzlosung, 
durch Bertihrung der Hande mit dem fein verteilten Quecksilber bei 
Amalgambereitung gefahrdet; sie leiden darum so haufig an Quecksilber- 
kachexien.

Es bildet sich das „Zittern der Vergolder“, anfangs mit dem Gefiihle von Ameisen- 
kriechen, und steigert sich langsam. Auch die Sprache versagt den Dienst, die Muskeln 
des Gesichtes und der Extremitaten erkranken und schliefilich wird der Kranke vollig 
hilf- und machtlos. In giinstig verlaufenden Fallen lassen die Erscheinungen innerhalb 
sechs bis acht Wochen allmahlich nach und enden in Genesung.

Durch den Schornstein, in weichen die heifieu Quecksilberdampfe 
geleitet werden und in welchem sich das Quecksilber unter Umstanden 
kondensiert, kann erfahrungsgemafi Q,uecksilberdampf nach Nachbar- 
wohnungen dringen. Verbrauchte, noch Siiure oder Quecksilber in Losung 
enthaltende Fliissigkeiten diirfen nicht frei abgelassen werden.

Zum Schutze der bei der Feuervergoldung und Feuerversilberung 
beschaftigten Arbeiter sind die bereits friiher besprochenen Praservativ- 
mafiregeln gegen gefahrliche Dttmpfe anzuordnen. Zum Schutze der 
Anwohner dagegen wird in der Regel eine zweckmafiige Anlage der 
Schlote ausreichen, bei einem grofien Betriebe wird aber die Anbringung 
von Kondensations- oder Retentionseinrichtungen gefordert werden miissen.

2. Auch bei der Vergoldung und Versilberung der Gegenstiinde auf 
galvanischem Wege mufi die Oberflache derselben vollkommen gereinigt 
sein. Es geschieht dies durch Eintauchen in siedende Natronlauge, wo
durch das Fett und der Schmutz aus den Vertiefungen entfernt werden. 
Dann folgt das Beizen mit Sauren.

Zur galvanischen Vergoldung und Versilberung bedient, man sich ais Zersetzungs- 
fliissigkeit der loslichen Verbindungen des Cyankaliums mit Gold oder Silber. Die zu 
vergoldenden oder zu yersilbernden Gegenstiinde werden in die Zersetzungszelle mittels 
eines Drahtes eingetaucht, der mit dem positiven Pole der Batterie in Verbindung steht. 
Der Batterie negatirer Pol endet in der Zersetzungszelle an einem Platin-, Gold- oder 
Silberbleche.

Viele Vergolder bereiten sich ihre Goldchlorid- oder ihre Silbersalzlosung selbst; 
dabei entstehen salpetersaure- und chlorhaltige Dampfe, die unter Umstanden fiir Arbeiter 
und Anwohner belaftigend sein kónnen.
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Man kann auch galvanisch verkupfern sowie Messing, Zink, Zinn, Nickel ab- 
lagern. Der Versilberungs- oder Vergoldungsflussigkeit wird zur Erzielung eines glan- 
zenden, blanken Silberuberzuges haufig1 Schwefelkohlenstoff oder Jod, auch Chloroform 
zugesetzt.

Die cyankaliumhaltigen Vergoldungsflussigkeiten zersetzen sich 
sowohl beim Stehen dieser wiisserigen Losungen an die Luft durch die 
Kohlensaure ais auch durch den elektrischen Strom und entwickeln 
Blausaure in freier Form. Auch entweicht diese, wenn zum 
Zwecke der Silbergewinnung aus bereits abgeschwachten oder sonst 
unbrauchbar gewordenen Losungen Salzsaure ais Fallungsmittel angewendet 
wird. Die bei der galvanischen Yergoldung beschaftigten Arbeiter sind, 
wenn nicht fur ausreichende Ableitung der Dampfe durch Ventilation 
gesorgt ist, nicht blob Blausauredampfen, sondern unter Umstftnden auch 
der Einwirkung von verfliichtigten Schwefelkohlenstoff- und Chloroform- 
dampfen ausgesetzt. Das Fallen abgeschwachter Gold- oder Silberlosungen 
behufs der Metallgewinnung (Gold oder Silber) durch SalzsMure 
sollte nur im Freien oder wenigstens unter einem Abzugschlote geschehen. 
Das Wegschiitten von Abfallen aus den Beizen und cyankaliumhaltigen 
Losungen darf nicht gestattet werden, wenn Brunnen oder andere Nutz- 
wfisser verdorben werden kónnen.

Die Verzinnung und Verzinkung der Metalle geschehen meist auf trockenem 
Wege. Die zu verzinnenden (oder zu verzinkenden) Flachen werden mit Skuren bei 
gleichzeitiger Anwendung von Kolopbonium und Salmiak gebeizt. Die Verzinnung des 
Kupfers. Messings und Schmiedeeisens geht leicht vor sich, indem man das zu verzin- 
nende Gefkfi fast bis zum Schmelzpunkte des Zinnes erhitzt, Zinn darauf schiittet und 
das Metali mittels eines Biischels Werg, der mit etwas Salmiak bestreut worden ist, auf 
der Oberflache des Gegenstandes durch Reiben verteilt.

Um Eisenblecbe zu verzinnen oder zu verzinken, werden die Bleche erst mit 
sauer gewordenem Kleienwasser und mit Schwefelsaure gebeizt, darauf in schmelzendes 
Talg und dann in geschmolzenes Zinn oder Zink eingetaucht. Nachdem die Bleche hin- 
reichend mit Zinn oder Zink iiberzogen sind, werden sie aus dem Zinn- oder Zinkbade 
entfernt, durch Schlagen mit einer Rutę oder durch eine Hanfbiirste von uberfliissigem 
Zinn befreit und mit Kleie oder Kalkhydrat gereinigt.

Der zu dieser Operation verwendete Talg entwickelt fliichtige Skuren und wegen 
der bedeutenden Erhitzung auch Akrolein; weiter entsendet das Zinnbad (oder Zink- 
bad) eine reichliche Menge sich verfliichtigender Metalldampfe, welche eingeatmet, 
Ermudung shmtlicher Muskelgruppen, allgemeine Steifigkeit der Glieder, Dyspnoe, 
Beklemmung, Zittern der Estremitiiten, Krampfe, Erbrechen, Koliken, Expektorationen 
massenhafter suBlicher Sputa hervorrufen konnen.

Unter Emaillieren versteht man das Uberziehen der Gefabe von 
Metali mit einer leichtflussigen Glasmasse.

Um das Email zu erzeugen, wird ein Gemenge von Glas, Sand, Soda, Borax, 
Feldspat und versehiedenen, zum Teil auch zur Fhrbung dienenden Metalloxyden, 
darunter Bleioxyd, zerstoBen, gesiebt und das hiebei entstaudene Pulver auf die zu 
emaillierende Flachę mittels Leim oder Gummi aufgetragen. Die Waren werden dann 
in Emailofen gegliiht, die Emailmasse wird hiebei flilssig und bedeckt naeh dem Er- 
kalten ais eine diinne Glasschicht die Flachen der GefaBe. Das Pulvern und Sieben 
gefdhrdet den Arbeiter durch Staub, der, wenn Bleioxyd zugesetzt wurde, giftig ist.
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Sechstes Kapitel.

Darstellung und Verarbeitung von Metallpraparaten.
Blei.

Bleivergiftungen sind sehr haufig und treten oft unter Umstanden 
auf, bei welchen man sie am wenigsten erwartet. Sowohl das metal- 
1 ische Blei ais die meisten Bleiverbindungen wirken auf den 
Organismus giftig; seine Gefahrlichkeit beruht vorzliglich in dem Um- 
stand, dafi seine Wirkung nicht sofort auftritt, sondern sich meist erst 
bemerkbar macht, wenn es schon langere Zeit im Organismus verweilt 
hat; deshalb werden haufig die Vorsichtsmafiregeln unterlassen, die unter 
allen Umstanden geboten erscheinen.

Es beginnt die Bleivergiftung mit einer hbchst eigentumlichen Ver- 
farbung der Hautdecken (,,gilvor“), einer Farbung der Mundschleimhaut 
und dem Bleisaume des Zahnfleisches. Der Speichel wird vermindert, 
der Geschmack wird sufilich und ein lastiger Geruch tritt aus dem Munde 
aus. Endlich entsteht die Bleikolik, die sich durch Schmerzen im Leibe, 
Stuhlverstopfung, verbunden mit Ubelbefinden, Pulsverlangsamung, ein- 
gezogenem Unterleibe charakterisiert. Gefahrdet sind durch Bleivergiftung 
die Arbeiter, welehe Bleierz zu fordem, aufzubereiten, zu verhutten, zu 
Metali zu verarbeiten haben, weiter jene, welehe Bleiweifi, Mennige, Blei- 
zucker, Bleiglatte, Bleifarben, Bleiglasuren, Schriftgiefiermetall u. s. w. zu 
erzeugen haben.

Das bei der huttenmannischen Bearbeitung gewonnene Blei und die 
Bleiglatte dienen zur Darstellung von verschiedenen Bleigegenstanden und 
Bleipraparaten. Ais Htittenprodukte sind weder Blei noch Bleiglatte 
ehemisch rein; sie enthalten aufier Spuren anderer Metalle meist noch 
betrachtliche Mengen von Arsen. Dieser Arsengehalt maeht die Ver- 
arbeitung des Bleies zu Walzenblech, Rohren, Draht, zu Schrot und 
Buchdrucklettern insofern gesundheitlich bedeutsam, ais bei den hiezu 
nbtigen Schmelzoperationen arsenige Saure dampfformig auftritt.

Bei der Schrotbereitung wird dem Bleie geradezu eine kleine Menge 
von Arsen zugesetzt, weil das Blei hiedurch die Eigenschaft erhalt, sich 
leichter kórnen zu lassen. Bei der Schrotbereitung, beim Behobeln und 
Fertigmachen der Buchdrucktypen leiden die Arbeiter durch Bleistaub 
und ziehen sich bei ungentigender Vorsicht Bleiintoxikationen zu. In 
Akkumulatorenfabriken kommen Bleivergiftungen vor. Auch 
Personen, die, wie die Schriftsetzer, fortwahrend mit Bleigegenstanden 
zu tun haben, sind in derselben Art gefahrdet, wenn sie nicht ihre Hande 
rein halten. An den Jacąuardschen Webstuhlen bestehen die Gegen- 
gewichte aus Blei; durch Arbeiten wird fortwahrend Staub erzeugt, der 
sich leicht oxydiert, so dafi die Weber haufig vergiftet werden. Zum 
Schleifen der Granate yerwendet man rotierende Bleischeiben, die an der 
Peripherie mit Schmirgel bestrichen sind. Die Granatschleifer ziehen 
sich haufig die Bleikrankheit zu.

Die technisch wichtigsten Bleiverbindungen sind: Bleioxyd, Mennige, 
Bleiweifi, chromsaures und essigsaures Blei.

Das Bleioxyd kommt in der Industrie in zwei Formen vor, ais Massikot und 
ais Bleiglatte. Das Massikot ist ein gelbes bis rotlichcs Pnlver, welches durch Erhitzen 
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von kohlensaurem oder salpetersaurem Bleioxyd oder durch Kalzination von Blei auf 
einem Flammenherde gewonnen wird. Die Bleiglatte ist geschrnolzenes kristallinisches 
Bleiosyd. Massikot dient ais Malerfarbe. Bleiglatte wird in der Glasfabrikation zur 
Darstellung von Kristallglas, Flintglas und Strafi, in der Poterie zur Glasur, in der Por- 
zellanmalerei ais FluB, ferner zur Bereitung von Firnissen, Bleiptlaster, Kitt, Mennige 
und Bleizucker yerwendet. Mennige ist eine Verbindung von Bleioxyd mit Bleisuper- 
oxyd. Die Mennige dient zur Fabrikation des Bleiglases, zu Metallkitt und ais Wasser- 
und Olfarbe.

Bei der Darstellung von Massikot, der Gliitte und der Mennige 
drohen den Arbeitern und Anrainern mancherlei Gefahren. Diese Fabri
kation wird meist in roher Weise ohne alle Beachtung der sich ver- 
fliichtigenden Bleidampfe ausgefuhrt. Der blei- oder arsenhaltige Staub, 
welcher in der Umgebung sich ablagert und in kurzer Zeit eine Um- 
bildung in Bleisalze erfahrt, kann durch Regenwasser gelost und dann 
dem Boden und Grundwasser nachteilig werden.

In ahnlicher Weise schadigt Bleistaub Anwohner und Arbeiter 
beim Mahlen der Glatte, beim Beuteln der fertigen Mennige und bei 
der Yerpackung der Fabrikate. Bei riicksichtsloser Gebarung sind die

Fig. 247.

Dacher der benaehbarten Hauser mit Mennige und Bleiosyd vollig be- 
deckt und ganz rot gefarbt.

Die beim Schlammen der Glatte sich ergebenden Wasser 
sind blei- und arsenhaltig. Meist werden sie nach dem Absetzenlassen 
der verwertbaren Metallosyde von neuem yerwendet. Jedenfalls mufi 
das einfache Weggiefien bleihaltiger Wasser yerhutet werden.

Gegen die Bleidampfe, die bei der Osydation im Flammofen 
entstehen, sind Absitzkammern mit Vorrichtungen zur Kondensation 
durch Wasser das Beste. — Die Ubelstande beim Mischen und Um- 
krucken werden ftir die Arbeiter durch meclianisehe Yorrichtungen 
yermindert.

Das Beuteln und Pulvern der Fabrikate sollte stets in 
geschlossenen Apparaten geschehen. Beim Verpacken sollten die Arbeiter 
mit Respiratoren yersehen sein.

Das BIeiweifi des Handels ist entweder im wesentlichen kohlen- 
saures Bleioxyd mit Bleioxydhydrat oder Chlorblei mit Bleioxyd 
(Pattisonsches Bleiweifi).

Das Bleiweifi wird in verschiedener Weise fabrikmkBig dargestellt, doch stimmen 
alle Verfahren darin iiberein, dafi basisch-essigsaures Bleioxyd durch Kohlensaure zer
setzt wird.

Das meiste im Handel yorkommende Bleiweifi wird nach dem hollandischen Ver- 
fahren dargestellt. Man rollt Bleiplatten spiralformig zusammen (P) und bringt jede 
dieser Rollen in einen glasierten irdenen Topf (Fig. 246 A), welcher einige Zoll iiber 
dem Boden einen Vorsprung (B) hat. In jeden Topf giefit man Essig, Essigabfalle oder 
Essig bildende Fliissigkeiten (Ć) und deckt mit einer lose schliefienden Bleiplatte zu. 
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Eine grofiere Zahl solcher Topfe (Fig. 247) werden zwischen Pferdemist und gebrauchte 
Lohe gestellt und damit zugedeckt, doeh so, dafi die Luft allmahlich zutreten kann. 
Das Blei, in Beruhrung mit den Dampfen der Essigsaure und Sauerstoff, oxydiert sich; 
es entsteht anfangs basisch-essigsaures Bleioxyd, und dieses wird durch die Kohlensaure 
in kohlensaures Bleiosyd verwandelt. Die freigewordene Essigsaure bedingt die Bildung 
einer neuen Menge von basisch-essigsaurem Bleioxyd, welches seinerseits wieder in 
kohlensaures Bleioxyd yerwandelt wird. Der Pferdemist wirkt hiebei dadurch, dali er 
fortwhhrend infolge seiner Zersetzung Kohlensaure liefert. Die Bleirollen sind nach 
ca. 14 Tagen mit einer weifien Rinde iiberzogen, die das BleiweiB darstellt. Letzteres wird 
durch Handscheidung oder durch Brechen mittels kannelierter Walzen von dem noch 
unzersetzten Blei getrennt.

Das aus den Topfen gewonnene BleiweiB heifit SchieferweiB und wird durch 
trockenes Mahlen, Sehlammen, wobei die Schlammwhsser so lange ais moglich beniitzt 
werden, durch Pressen und Trocknen in sogenanntes KremserweiB yerwandelt.

Die Bleiweififabrikation belastigt und gefahrdet:
a) Die Anwohner durch den Gestank der faulenden Mistmassen, 

durch die sich verfliichtigende Essigsaure, durch die Mist- und Regen- 
wMsser, die leicht bleihaltig werden kbnnen, und durch das freie Ab- 
lassen der bei der Schlammung und Pressung des Schieferweifies resul- 
tierenden metallischen Abwasser;

b) die Arbeiter, durch die genannten Gertiche und hauptsachlich 
durch die Verstaubung, welche beiin Abklopfen und Abkratzen der mit 
Blei we i fi inkrustierten Bleiplatten und beim Mahlen, Trocknen und 
Packen des Fabrikats entsteht.

Das Brechen der aus den Topfen genommenen bleiweifiumzogenen 
Platten soli niemals mittels Handarbeit, sondern nur mittels kannelierter 
Walzen in einem geschlossenen Kasten geschehen. Jene Arbeiter, 
welche die bleiweifihaltigen, mit Bleiessig befeuchteten Platten anzu- 
fassen haben, haben durch Fetteinreibungen die Htinde zu schutzen. 
Am meisten gefahrdet das Pulvern des Bleiweifies die Arbeiter. 
Das Mahlen sollte in einem hermetisch verschlossenen Kasten vorge- 
nommen werden.

Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Packkammer so situiert ist, dafi 
jeder Transport des pulverisierten oder gesiebten Bleiweifies vermieden 
werden kann. Beim Packen, iiberhaupt bei allen Operationen, welche 
Bleistaub entwickeln, sollen sich die Arbeiter der Respiratoren bedienen.

Die in vielen Fabriken iibliche Umwandlung des fertigen Blei
weifies in Ólteig erspart den Arbeitern das Trocknen nach dem Sehlammen 
und allen Handwerkern, die Bleiweifi zu gewerblichen Zwecken brauchen, 
die Nachteile der Verstaubung beim Zurichten des Bleiweifies.

Der Boden dieser Fabrikraume sollte stets zementiert sein, haufig 
angefeuchtet und gereinigt werden und Bader sollten zur Verfugung 
stehen. Die Arbeiter haben eine eigene Arbeitskleidung zu tragen und 
sollen tiber die Gefahrlichkeit und die notige Vorsicht bei der Arbeit 
belehrt werden. Es ist ihnen zu verbieten, in den Arbeitssalen zu essen, 
zu trinken und zu rauchen. Aufierdem ist arztliche Aufsicht geboten, 
damit der erste Anfang einer Bleivergiftung sofort zur Behandlung 
koinme.

Auch im Interesse der Anwohner liegt es, dafi alle staubenden 
Arbeiten der Bleiweifierzeugung in geschlossenen Gefafien und unter Ein- 
haltung jeder Yorsicht vorgenommen werden.

Die beim Sehlammen, Pressen u. s. w. sich ergebenden Abwasser 
sind vor ihrem freien Ablassen von allen schadlichen Stoffen yollstandig, 
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z. B. durch Hineinlegen von Eisen, das Blei und Kupfer metallisch ab- 
scheidet, zu befreien.

Verwendet wird das Bleiweifi zum Anstrich, zum Bleichen der 
Strohhute, zum Erschweren der echten Spitzen und ais Flufimittel beim 
Kristallglase. Das Bleiweifi wie auch die Mennige sind ais giftige Farben 
zu bezeichnen; besonders wenn die Farben abstauben oder abbróckeln 
oder auf den Spielzeugen der Kinder aufgetragen sind, konnen sie leicht 
Ungliicksfalle veranlassen. In Firnissen ist ihre Fisierung noch am 
unschadlichsten, weniger unbedenklich in Leim.

Bleizueker, essigsaures Blei, wird durch AuflSsen von Bleiglatte in Essig dar- 
gestellt. Glattestaub und Essigdampfe gefahrden bei dieser Fabrikation die Arbeiter, 
bleihaltige Abwasser den Boden. Das Stofien der Bleiglatte sollte stets in geschlossenen 
Apparaten vorgenommen, die Belastigung durch die Essigdampfe durch eine kraftige 
Ventilation vermindert werden.

Ahnliches gilt auch beziiglich der Fabriken, die sich mit der Darstellung des 
Chromgelb und des Chromorange befassen; ersteres ist neutrales, letzteres basisch- 
chromsaures Blei, durch Fallung von essigsaurem Blei mit chromsaurem Kali. Die 
Wasch- und Spulwiisser enthalten meistenteils mehr oder weniger Kalium chroma t, 
seltener geloste Bleisalze. Ihr freies Ablassen ist nur in sehr bedeutende Wasserlaufe 
zu gestatten, denn nicht nur die Bleisalze, auch das Kaliumchromat ist giftig.

Das Chromgelb des Handels enthalt mehr oder weniger grofie Mengen loslicher 
Bleisalze und recht haufig Bleiweifi. Dadurch kann es giftig werden und sollte deshalb 
zum Farben von Efiwaren nicht yerwendet werden. Mit Bleichromat gedruckte Stoffe 
haben den Nachteil, dafi sie leicht entziindlich sind.

Das Kasselergelb (Chloroxyd, Chlorblei) und Neapelgelb (antimonsaures Blei- 
oxyd) sind ebenfalls giftig. Beziiglich ihrer fabrikmafiigen Darstellung gelten die 
gleichen sanitaren Grundsatze wie beziiglich der Bleichromatfarben.

Literatur: Vogelsanger, Gewerbliche Bleivergiftungen, 1903.

Arsen.
Die gewerblichen Arsenvergiftungen entstehen sowohl durch Inha- 

lation von arsenhaltigen Staub und Diimpfen ais auch durch Resorption 
von kleinen Verletzungen, Erosionen oder Verwundungen der Haut aus. 
Der Verlauf kann namentlich im ersteren Falle ein akuter sein, es 
kommt zu ahnlichen Symptomen wie bei Cholera. Es entsteht ein 
heftiger Gastroduodenalkatarrh mit Abgang von blutigen Stuhlen und 
Delirien, eklamptischen Anfallen und Lahmungen.

Die chronische Arsenvergiftung tritt erst nach einigen Wochen ein, sie be- 
wirkt meist einen Magen- und Darmkatarrh; es zeigen sich in der Mundhohle ober- 
flachliche Geschwiire, im Rachen fiihlen die Kranken ein Brennen, ihre Zunge ist 
trocken. Im weitereu Verlaufe treten Erkrankungen der Haut ein in Form von jucken- 
den Ekzemen, in tiefgreifenden Ulzerationen, welehe besonders die Geschlechtsteile be- 
fallen. Mitunter treten Erkrankungen des Gehirnes und des Nervensystems auf, es 
kommt zum Fieber, zur Abmagerung und unter odematósen Anschwellungen zum Tode.

Alle in der Industrie verwendeten Arsenpraparate sind Gifte. Die 
wichtigsten sind: die arsenige Saure (weifier Arsenik), die ArsensSure, 
das arsensaure Natron, Arsenbisulfid (Realgar), Arsentrisulfid (Operment) 
und die arsenhaltigen Farben.

Die arsenige Saure findet in der Farberei bei der Indigokiipe, zur 
Entfarbung des Glases, bei der Anilinfabrikation, zum Graubeizen des 
Messings, zum Harten von Eisen, bei der Schrotfabrikation, bei der 
Hutfabrikation, zur Darstellung vieler Arsenpraparate, ais Gift zur Ver- 
nichtung von Ungeziefer und schadlichen Tieren, ais Konservierungs- 
mittel beim Ausstopfen der Tierbalge und zur Fabrikation arsenhaltiger 
Kupferfarben Yerwendung.
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Die Verpackung wie der Transport der arsenigen Saure sowie iiberhaupt aller 
Arsenikalien muB wegen des Verstaubens dieser Praparate eine sehr sorgfaltige sein. 
Die diesbeziiglichen Vorschriften bestimmen, daB alle Arsenikalien nur dann zum Eisen- 
bahntransport zugelassen werden, wenn sie in doppelten, dichten Fkssern und Kisten 
verpackt sind. Die Holzbestandteile von solchen Fassern sollen nie zum Heizen von 
Backhfen beniitzt werden, da denselben noch grobere oder kleinere Mengen der Gift- 
substanzen anhhngen kónnen.

Die Arsenshure wird durch Kochen von arseniger Saure mit Salpetersaure dar
gestellt oder durch Einleiten von Chlorgas in ein breiartiges Gemenge von arseniger 
Saure und Wasser. In beiden Fallen miissen die hiebei auftretenden Gase (Chlor, Chlor
arsen, Stickoxyd, Untersalpetersaure) durch eine Eeihe dieselben vollstandig absorbierender 
GefkBe (Woulfsche Flascben, beschickt mit entsprechenden Absorptionsfliissigkeiten), 
eventuell durch Kokstiirme geleitet werden. Wasserfreie Arsenskure erzeugt auf der 
Haut Blasen. Sie ist etwas weniger giftig ais arsenige Saure und dient hauptskchlich 
zur Fuchsinbereitung.

Das arsensaure Natron wird jetzt in den Farbereien ais Befestignngsmittel der 
Beizen yerwendet und durch Erhitzen von Natronsalpeter mit arseniger Saure oder ais 
Nebenprodukt bei der Darstellung von Anilin aus Nitrobenzol erhalten (siehe dort).

Unter den arsenhaltigen Kupferfarben ist das Schweinfurter
griin, auch Wien ergriin, Mitisgriin etc. genannt, die schónste, aber auch 
gefahrlichste aller Mineralfarben. Dieses Griin ist meist eine Verbindung 
von neutralem essigsauren Kupferoxyd (Griinspan) mit arsenigsaurem 
Kupferoxyd. Haufig wird demselben zum Zwecke der Nuancierung 
Chromgelb, Blanc fix zugemischt.

Beim Pulvern der zu dieser Fabrikation verwendeten arsenigen 
Saure entwickelt sich ein fiir den Arbeiter gefahrlicher Staub; die 
Mórser, in denen das Zerkleinern vorgenommen wird, miissen deshalb 
unter Verschlufi stehen. Beim Kochen und V ermischen der 
arseniksauren Kupfer- und Griinspanlbsungen findet leicht ein Verspritzen 
statt, so dafi bei den Arbeitern haufig Geschwiire an den Handen und 
Reizungserscheinungen auf der Haut des Gesichtes und der Schleimhaut 
der Nase sich einstellen. Die Arbeiter sollten deshalb Kautschukhand- 
schuhe tragen und sich einer Maskę und Schutzbrille bedienen. Die 
Gefafie, welche zum Kochen dienen, miissen bedeckt sein, und der sich 
hiebei entwickelnde Dampf mufi durch einen Ableitungskanal in den 
Schornstein gefiihrt werden. Die Abwasser, welche beim Dekantieren 
entstehen, sollten moglichst oft wieder beniitzt werden. Auf keinen 
Fali diirfen sie, wenn sie noch arsenhaltig sind, ohne weiteres abgelassen 
werden.

Obwohl gegenwftrtig im Handel genug ungefahrliche griine Mineral
farben (Chromgriin, Genteles Griin) vorkommen, welche die gleichen 
Dienste wie Schweinfurtergrtin leisten, so ist dennoch die Fabrikation 
und Verwendung gerade des Schweinfurtergriins gegeniiber den anderen 
gleichfarbigen Pigmenten die iiberwiegend vorherrschende.

Durch das fertige Schweinfurtergriin wie iiberhaupt durch alle 
Giftfarben werden zunachst jene Arbeiter gefahrdet, welche solche 
Farben zu verwenden und zu verarbeiten haben. Die Beschadigung 
findet entweder durch Einstauben der Haut mit dem Farbenstaube oder 
durch Aufnahme desselben durch Mund, Nase und Lungen statt. Je 
mehr die Arbeit das Bestauben begiinstigt, je leichter die Haut hiebei 
verletzt und das Gift dadurch resorbiert werden kann, desto gefahrlicher 
ist sie.

Von besonderem Nachteile erweist sich das Schweinfurtergriin bei 
der Fabrikation kiinstlicher Blumen, da die hiebei vorzunehmenden 
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Arbeiten (Bestreuen der Blatter mit Farbę, Ausschlagen der mit Giftfarbe 
bedruckten Blatter u. s. w.) vielfach mit Entwicklung giftigen Staubes 
verbunden sind und die Farben sich abreiben. Die rasche Resorption 
der giftgefarbten Stoffe wird durch die bei den Manipulationen mit Draht 
haufigen Hautverletzungen begtinstigt.

Die mit giftigen Farben praparierten Waren konnen in ver- 
schiedener Art den Kaufer gefahrden. Kinderspielzeuge schaffen nicht 
seiten durch ihre Farben schwere Gesundheitsschadigungen. Tapeten, 
Kleider, Yorhange, Rouleaux, Bettgardinen u. s. w. stauben ihre 
etwaigen giftigen Farben fortwahrend ab; besonders gefahrdet sind 
aber solche Personen, welche derartige Gegenstande klopfen, reinigen, 
putzen oder mit giftigen Stoffen gefarbte Zeuge nahen. Auch konnen 
plótzlich grofiere Fragmente der Farbenmasse, z. B. von dem Plafond 
u. dgl., sich abbrockeln, in Speisen gelangen.

Weiters ist bekannt, dafi in Zimmern mit feuchten Wanden, 
dereń Tapeten Schweinfurtergrtin enthalten, sich ein widriger und 
Kopfschmerzen verursachender Geruch zeigt, der offenbar von einer 
sich entwickelnden fluchtigen Arsenverbindung herrtihrt.

Es ist eine Pflicht des Staates, die Erzeugung und den Verkaut 
von mit Giftfarben fabrizierten Spiel- und EBwaren und tiberhaupt 
solcher Gegenstande, auf denen sie schaden konnen, gesetzlich zu ver- 
bieten und das Einhalten dieser Vorschriften ausreichend zu kon- 
trollieren.

Noch sind die beiden Schwefelverbindungen des Arsens, welche bei der Farberei 
Verwendung finden, zu erwahnen, und z war Arsenbisulfid (Realgar) und Arsentrisulfid 
(Operment).

Sowohl das Realgar ais das Operment des Handels enthalten stets betrachtliche 
Mengen arseniger Saure, sind also giftig. Meist kommen sie ais glasige Massen vor 
und miissen vor ihrer weiteren Verwendung gepulvert werden, wodurch giftiger Staub 
entsteht.

Antimon.
Das Antimon dient zur Herstellung von Legierungen. Die wichtigsten sind: 

BritanniametaJl (Zinn und Antimon), Schriftgiefiermetall (Blei und Antimon) und Legie
rungen aus Blei, Kupfer, Zinn und Antimon zu Zapfenlagern bei Lokomotiven. Auher- 
dem finden einige AntimonverbinduDgen technische Anwendung zum Uberziehen von 
Messingwaren und zum Briinieren der Flintenlaufe.

Zum Briinieren (Braunen) der Gewehriaufe beniitzt man Antimonchlorid, welches 
durch Behandlung von GrauspieCglanzerz (Antimontrisulfid) mit Salzsaure dargestellt 
wdrd. Es entwickeln sich hiebei viele saure Dampfe, welche Mund- und Nasenschleim- 
haut und auch die ITornhaut der Arbeiter alzen und bei der geringsten Yerletzung der 
Haut die heftigsten Schmerzen erzeugen. Beim Bearbeiten der Gewehrlaufe mit dieser 
Substanz entwickelt sich auch Antimonwasserstofi*  (haufig auch Arsen wasserstoff). Darum 
soli die ganze Arbeit unter gut ziehenden Rauchfangen bei geniigendem Schutz durch 
geeignete Respiratoren vorgenommen werden.

Erwahnt sei noch das weinsaure Antimonoxydkali, welches durch Verpuffen von 
arsenfreiem Schwefelantimon mit Salpeter und Auslaugen der sich hiebei bildenden 
Masse dargestellt wird. Sowohl bei der Verpuffung ais beim Pulverisieren des Schwefel- 
antimons. Salpeters und des Verpuffungsruckstands entstehen durch den sich hiebei 
bildenden Staub leicht furunkulose Hautleiden. Auch tritt oft Erbrechen ein. Die Ver- 
puffung wie auch das Pulvern soli deshalb unter einem gut ziehenden Schlot vorgenommen, 
antimonhaltige Abwasser miissen vor ihrem freien Ablassen rein gemacht werden. Gift- 
wirkungen des Antimons gleichen fast denen des Arsens.
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Nickel und Kobalt.
Es existiert kein Kobalt- oder Nickelerz, welches nicht Arsen in 

chemischer Verbindung oder ais Beimengung enthalt. Nicht nur bei der 
Darstellung des metallischen Nickels und Kobalts, auch bei Erzeugung 
der industriell verwendeten Kobalt- und Nickelpraparate tritt stets 
Arsen auf.

Nickel findet Anwendung zur Bereitung von Legierungen, zur Darstellung des 
Neusilbers (eine Legierung aus Nickel, Kupfer und Zink), mit Kupfer legiert ais Miinz- 
metall, mit Silber oder mit Kupfer und Silber legiert, zu yerschiedenen Luxusartikeln. 
Legierungen des Nickels sind gegen Sauren und atmosphfirische Einflusse in bohem 
Grade widerstandsfahig. Sehr viele Gegenstande werden gegenwartig auf galvanischem 
Wege vernickelt. Ais Vernickelungsbad dient eine Losung von Nickelammoniumsulfat. 

Unter den Kobaltprilparaten sind sanitar die Kobaltfarben wichtig: Smalte, 
Kobaltultramarin, Coeruleum, Iłinnemannscbes Griin. Schmilzt man pulyerisierten Zaffer 
(gerfistetes Kobalterz) mit Kieselerde zusammen, so erhhlt man ein intensiy blaues Glas, 
das fein gemahlen die Smalte darstellt. Das Pulverisieren des Zaffers und sein Ver- 
mischen mit den ubrigen Materialien veranlaBt einen die Augen und die Kespirations- 
organe reizenden Staub; beim Schmelzen entwickeln sich arsenigsaure und schweflig- 
saure Dampfe, die bei riicksichtsloser Gebarung die Luft der ganzen Umgebung ver- 
derben und die Vegetation weithin vernichten konnen; wenn das Vermahlen des Smalt- 
produkts unter Wasser gesehieht, so sind die Abwasser stark arsenhaltig.

Die Smaltwerke sollten deshalb nur in sterilen, von menschlichen Wohnungen 
entfernten Gegenden zugelassen werden. Das Pulrern des Zaffers sollte stets in ge
schlossenen Apparaten geschehen, ebenso auch das Sieben. Die Smalte des Handels 
ist infolge des Arsengehaltes des Zaffers immer arsenhaltig.

Das Kobaltultramarin ist eine aus Tonerde und Kobaltosyd bestehende Farbę, 
die man durch FiBlung eines Gemisches von Losungen, die Alaun und Kobaltoxydul- 
salze enthalten, mit kohlensaurem Natron erzeugt. Das Coeruleum, eine neue Farbę fiir 
die Ol- und Aąuarellmalerei, ist zinnsaures Kobaltoxydul. Sie erscheint im Gegensatze 
zu den meisten ubrigen blauen Farben auch beim Lampenlichte blau; das Rinne- 
mannsche Griin entspricht in seiner Zusammensetzung dem Kobaltultramarin, nur ist die 
Tonerde durch Zinkoxyd ersetzt. Die drei letzten Farben lassen sich giftfrei herstellen, 
wenn man zu ihrer Darstellung arsenfreien Kobalt yerwendet.

Quecksilber.
Alle jene Industrien, die sich mit der Verabreitung und Verwendung 

des metallischen Quecksilbers befassen, haben eine hohe sanitare Be
deutung, weil die Einwirkung der Quecksilberdampfe sowohl fiir den 
tierischen Organismus wie auch fiir die Pflanzenvegetation aufierst 
nachteilig ist. Die Resorption erfolgt in Form seiner loslichen Ver- 
bindungen mit eiweifiartigen und anderen stickstoffhaltigen Substanzen. 
Das Quecksilber veranlafit schwere Stórungen des Nervensystems und 
des Digestionstraktes und es besteht kein Zweifel dariiber, dafi die 
Dampfe und Staub in das Lungengewebe eindringen und dafi das re- 
sorbierte Metali lange Zeit im Korper zuriickgehalten werde und daher 
zu wiederholten Rezidiven der Merkurialintoxikations-Erscheinungen 
fiihren kann.

Die Krankheitserscheinungen beginnen mit einem eigentiimlich metallischen Ge- 
schmacke und Speichelflusse, worauf das Zahnfleisch anschwillt, leicht blntet, empfindlich 
wird, einen hbchst iibelriechenden Geruch aus dem Munde entwickelt. Unter zunehmender 
Anschwellung der Wangen-, Lippen- und Zungenschleimhaut uberzieht sich dieselbe mit 
einem anfangs locker, spater fest anliegenden krupposen Belege und es kommt an den 
Stellen, wo die Zahne sich driicken, zu Ulzerationen mit grauem Grunde und leicht 
blutenden Riindern, welehe zu ausgedehnten Zerstorungen fiihren konnen. Auch die 
Haut wird hilufig der Sitz merkurieller Affektionen; Roseola, Exantheme, Ekzeme treten 
auf. Das Aligemeinbefinden leidet, der Schlaf wird unruhig, Magen- und Darmkatarrh 
sowie Fieber, mehr oder minder hochgradig, gesellen sich dazu. Die schwersten Fillle 
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zeigen das Bild des sogenannten Tremor mercurialis und fiihren zu psychischen Storungen 
(Erethismus mercurialis).

Qnecksilberdampfe sind der Pflanzenvegetation sehr verderblich. In kurzer Zeit 
bekommen die Blatter der Pflanzen schwarze Flecke, beginnen zu welken und die 
Pflanze stirbt ab.

Das Quecksilber findet in der Technik Anwendung zur An- 
fertigung physikalischer Instrumente, zur Herstellung der Secretage ftir 
Hutmacher, zur Fabrikation des Sublimats, Kalomels, Zinnobers, Knall- 
ąuecksilbers u. s. w., endlich zur Darstellung der verschiedenen Amal- 
game, die zur Spiegelbelegung und zur Feuervergoldung 
dienen.

Die Spiegelbelegung findet in folgender Weise statt:
Auf einem marmornen Tische, der aus seiner senkrechten in die schiefe Lagę ge

bracht werden kann und an allen Seiten mit Rinnen und an einer Ecke mit einem Aus- 
gufiloche fiir das abflieBende Quecksilber versehen ist, wird eine Zinnfolie gelegt 
Auf diese wird etwas Quecksilber ausgegossen und verrieben (antranken). Die Zinnfolie 
wird platt auf die marmorne Platte ausgebreitet, dereń Hufiere Rilnder mit Glasstreifen, 
die mit Wachs aufgeklebt sind, umgelegt werden. Hierauf wird so viel Quecksilber auf 
die Folie gegossen, dafi sein Niveau die Glasstreifen gerade iiberragt, sodann mit be
sonderer Sorgfalt die gereinigte Glastafel durch die Quecksilberschicht und iiber das 
Stanniol geschoben, so dafi sich weder Luft noch Unreinlichkeit dazwischen lagern 
kann. Das Glas wird dann mit Gewichten eine Zeitlang beschwert, dann wird der Tisch 
ein wenig geneigt, um das uberfliissige Quecksilber ablaufen zu lassen. Ist der Beleg 
hinreichend fest geworden, so wird das Spiegelglas nach und nach in die vertikale 
Stellung gebracht.

Das bei diesen Manipulationen abgeflossene oder verspritzte und 
wieder gesammelte Quecksilber, ferner alle Quecksilber enthaltenden 
Abfalle werden zum Zwecke der Wiedergewinnung von reinem, wieder 
brauchbarem Quecksilber verschiedenen Prozessen unterworfen. In vielen 
Fabriken wird unreines, schmutzig gewordenes Quecksilber einfach nur 
durch Tiicher koliert und geprefit, wodurch die Arbeiter (namentlich 
beim Ausklopfen der Seihtucher) schwer geschadigt werden kónnen. 
Besser ist hiezu der Gebrauch glaserner Scheidetrichter.

Wie aus der Schilderung der Spiegelfabrikation hervorgeht, kommt 
hiebei hauptsachlich der Quecksilberdampf und Quecksilberstaub in Be
tracht (Renk). Durch Verschutten und Verspritzen sammelt sich das- 
selbe in allen Ritzen, Winkeln und Fugen der Lokalitat, in den Kleidern 
und Haaren der Arbeiter reichlich an.

Um der Verdampfung des Quecksilbers entgegenzuwirken, soli 
das Quecksilber stets in wohlverschlossenen Flaschen aufbewahrt, auch 
wohl die Arbeitsrftume, um die Verdampfung zu mindern, kiihl ge- 
halten werden; um die Staubbildung einzuschrMnken, sollen im Spiegel- 
belegungsraume nur Spiegelbeleger tiitig sein. Das Kehren sollte mit 
Schwefel- oder Zinnasche vorgenommen werden, da hiedurch das Queck- 
silber gebunden wird.

Sehr wichtig ist es, daB der Boden dieser Raume moglichst 
fugenfrei ist. Man empfiehlt auch das Bestreuen des Bodens mit 
Schwefel, Chlorkalk und Ammoniaklósungen. Da erwiesenermafien die 
gróBte Gefahrdung durch die mit Quecksilberstaub imprUgnierten Kleider 
verursacht wird (haufig findet man selbst in Striimpfen und Schuhwerk 
gróBere Quecksilbertropfen), so ist eine zweckmafiige Arbeitskleidung, 
ihre haufige Reinigung (am besten in schwefelleberhaltigem Wasser), 
und die regelmafiige Benutzung der Bader seitens der Arbeiter notig 
Das Tragen von langen Haaren und Yollbarten ist den Arbeitern zu
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widerraten, das Essen, Trinken und Rauchen in den Arbeitslokalitaten 
entschieden zu verweigern. Frauen, Kinder und schwachliche Individuen 
sind von jeder Beschaftigung mit Quecksilber auszuschliefien.

Von den Yerbindungen des Quecksilbers, welche technische Ver- 
wendung finden, sind die wichtigsten: das Quecksilberchlorid (Sublimat), 
das Quecksilberchlorur (Kalomel), das Quecksilberoxydulnitrat und der 
kiinstliche Zinnober.

Das Quecksilb erchlor id wird meist durch Sublimation von schwefelsaurem 
Quecksilberoxyd mit Kochsalz dargestellt. Die Sublimation wird in birnformigen Gefdfien, 
die in einem Sande stehen und mit losen Kreidestbpseln versehen sind, ausgefuhrt und 
soli unter einem Abzug, der gut ventiliert ist, vorgenommen werden, weil die Sublimat- 
dampfe auf die Lunge und verletzte Haut sehr schadlich wirken.

Dasselbe gilt auch von der Fabrikation des Quecksilberchlorurs, das durch 
Sublimation von Quecksilber und Sublimat dargestellt wird. Das der Sublimation voran- 
gehende Verreiben des Sublimats mit Quecksilber darf nur in geschlossenen Gefafien 
ausgefuhrt werden. Das Pulverisieren des sublimierten Kalomels geschieht unter Zusatz 
von Alkohol.

Das Quecksilberoxydulnitrat wird durch Auflósen von uberschussigem 
Quecksilber in Salpetersaure dargestellt. Hiebei entwickeln sich massenhafte Dampfe 
von zersetzter Salpetersaure, fiir ihre Ableitung mufi gesorgt werden. Die Losung findet 
Verwendung zum Farben des Hornes, zum Atzen der Metalle, bei der Hutfabrikation 
zum Beizen der Hasenhaare.

Kiinstlicher Z inno ber (Schwefeląuecksilber) wird unter Erwarmung aus einem 
Gemenge von Schwefel und Quecksilber dargestellt, wobei reichliche Entwicklung von 
schwefliger Saure eintritt, sodann wird in irdenen, lose verstopften Gefafien im Sand- 
bade sublimiert. Die sublimierte Masse erscheint cochenillerot, glanzend, sie gibt beim 
Zerreiben ein scharlachrotes Pulver, den praparierten Zinnober. Bei der Sublimation 
tritt anfang8 Schwefelwasserstoff, spater entziindbare Schwefeldampfe und sehr haufig 
auch Quecksilberdampf sowie arsenige Saure (aus dem Schwefel) auf. Auch hier miissen 
zur Ableitung dieser Dampfe und Gase Vorkehrungen getroffen sein.

Kiinstlicher Zinnober wird auch auf nassem Wege dargestellt, und zwar indem 
Schwefel mit Quecksilber unter Zusatz von Kalilauge verrieben und das Gemenge im 
Wasserbade bei 45° erhitzt wird. Dabei entwickelt sich reichlich Schwefelwasserstoff, der 
die Arbeiter sehr belastigen kann. Auch ergeben sich bei dem Waschen des Zinnobers 
mit verdiinnter Salpetersaure Salpetersaure und salpetersaures Quecksilberoxydul ent- 
haltende Abwasser, aus denen das Quecksilber durch Abrieselnlassen dieser Fliissigkeiten 
iiber Zinkspane leicht abgeschieden werden kann.

Da Zinnober beim Erhitzen metallische Quecksilberdampfe und schweflige Saure 
entwickelt, so ist auch seine Verwendung zum Farben von Siegellack, Wachslichtern 
u. s. w. nicht ganz unbedenklich^ zu EBwaren darf er auch nicht beniitzt werden.

Kupfer.
Kupfer ais Metali wirkt nicht giftig, wohl aber die Kupfersalze. 

Auch kann Kupferstaub, in die Lunge geratend, mechanische Wir- 
kungen erzeugen.

Von den in der Industrie zur Verwendung kommenden Kupfer- 
prHparaten sind der Griinspan und einige Kupferfarben von hervor- 
ragendem sanitMren Interesse.

Mit dem Namen „ Griinspan “ bezeichnet man im allgemeinen alle loslichen 
Kupfersalze mit organischen Sauren. Der Staub des Griinspans wirkt auf alle Schleim- 
haute reizend. Der Griinspan wird in der Farberei zum Schwarzfarben und zur 
Fabrikation griiner Arsenfarben verwendet.

Die wichtigsten kupferhaltigen Farben sind:
Das Braunschweigergriin. eine Nachahmung des Berggruns, welches letztere 

fein gemahlener Malachit oder der Bodensatz kupferhaltiger Zementwasser ist. Das 
giftige Bremergriin wird am haufigsten durch Fallung von Kupfervitriollosung mit 
loslichen kohlensauren Salzen und Zumischen anderer Farben, um die gewiinschte 
Nuancierung zu erhalten, dargestellt. Das Bremerblau und Bremergriin ist

49 Hubner, Hygiene. 8. Aufl.
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wesentlich Kupferoxydhydrat. Ais Wasser- und Leimfarbe gibt es ein helles Blau, mit 01 
angewendet geht dagegen die urspriingliche blaue Farbę schon nach 24 Stunden in Griin 
iiber, welches dadurch entsteht, dafi sich das Kupferoxyd mit dem Ole zu griiner Kupfer- 
seife yerbindet. Auch diese Farbę ist giftig. Genteles Griin (zinnsaures Kupferoxyd), 
durch Fallen von Kupfervitriol mit zinnsaurem Natron dargestellt, gibt eine schóne 
griine und giftfreie Kupferfarbe, ersetzt yollkommen das Schweinfurtergriin und ist in 
sanitkrer Beziehung mit keiner Gefahr bei der Anwendung yerbunden. Cassel- 
manns Griin ist basisches Kupferoxydsalz, eine sehr schone griine Farbę, dereń Ver- 
wendung jener der arsenhaltigen Kupferfarben vom sanitaren Standpunkte jedenfalls 
vorzuziehen ist.

Die yerschiedenen bei der Kupferfabrikation sich ergebenden Abwasser erheischen 
gleichfalls die notige sanitatspolizeiliche Beachtung.

Zink.
Das Zink ist ais Metallgift anzusehen; die Dampfe, welehe beim Schmelzen des 

Zinkes zur Umwandlung in Zinkoxyd entstehen, erzeugen Kopfweh, Schlaflosigkeit, 
nachtliche Unruhe, Abgeschlagenheit der Glieder, nervbse Stbrnngen. Die mit dem 
Giefien von Messing beschaftigten Arbeiter sind gefahrdet, indem nebst den Zinkdampfen 
sich gleichzeitig Kupfer- und Arsendampfe bilden konnen, da das Zink sehr haufig 
Arsenik enthalt.

Charakteristisch ist das sogenannte Giefifieber. Wenige Stunden nach dem 
Giefien macht sich ein eigentiimlich unbehagliches Gefiihl im ganzen Korper bemerkbar, 
Schmerzen treten auf. Wahrend die Schmerzen bald an dieser, bald an jener Stelle 
auftreten, ist weder am Pulse noch an der Respiration irgend etwas Auffalliges zu be- 
merken. In kurzer Zeit, gewóhnlich bald, nachdem man das Bett aufgesucht hat, stellt 
sich Frosteln ein, welches sich zu einem langer dauernden Schiittelfroste steigert, und 
der Puls erreicht innerhalb einer halben bis einer Stunde 100—120 Schlkge in der 
Minutę. (Jualender Husten stellt sich ein. Sobald reichlicher SchweiB sich zeigt, beginnt 
das Stadium des Nachlasses, der Kranke fallt in einen mehrere Stunden dauernden 
Schlummer, aus welchem er genesen oder wenigstens rekonvaleszent erwacht (Hirt).

Beim Zinkgusse kommen nicht so sehr die Zinkdampfe ais yielmehr (wegen des 
Arsengehaltes des kauflichen Zinkes) Arsendampfe in Betracht. Es ist notwendig, dafi 
das Schmelzen des Zinkes unter einem gut ziehenden Schornsteine stattfinde.

Die industriell und hygienisch wichtigsten Zinkpraparate sind Zinkweifi, Chlorzink.
Das Zinkweifi (Zinkoxyd) wird dargestellt, indem man Zink in Retorten aus 

Glashafenmasse bringt und sie, bis Zinkdampfe entweichen, erhitzt und nach ihrem 
Austritte an der Retorte einen bis auf 300° erhitzten Luftstrom treffen lafit, wodurch das 
Zink yerbrannt und in Zinkoxyd umgewandelt wird. Letzteres wird durch den Luftstrom 
fortgerissen und in Kammern gefiihrt, in welchen es sich allmahlich absetzt. Das ge- 
sammelte Produkt wird gemahlen, geschelmmt, getrocknet und yerpackt. Soli bei diesen 
Operationen kein Zinkdampf frei in die Atmosphare abgehen, so mufi die letzte Absitz- 
kammer mit Leinwandbeuteln zum Auffangen des Zinkweifies oder ahnlichen Vorrich- 
tungen yersehen sein. Das Pulvern und Sieben soli in geschlossenen Apparaten ge- 
schehen. Die Verpacker sollen Respiratoren beniitzen. Das Zinkweifi dient meistens ais 
Ersatzmittel des Bleiweifies. Vor letzterem hat es den Vorteil, dafi es durch Schwefel
wasserstoff nicht geschwarzt wird. Das Zinkweifi ist ebenfalls ais eine giftige Farbę 
anzusehen.

Sowohl das Zinkweifi ais das Bleiweifi lafit sich durch das ganz ungiftige 
Bary twoi fi (schwefelsaures Baryt), auch Blanc fix genannt, vollkommen ersetzen. 
Diese Farbę wird durch Schwefelwasserstoff nicht Schwarz, weshalb man sie auch Per- 
manentweifi nennt.

Das Chlorzink wird zum Loten yerwendet, wobei salzsaure und Chlorzink- 
dkmpfe, und wenn das Zink arsenhaltig war, auch Arsenwasserstoff yertreten sein kann; 
Reizungen der Schleimhaute der Nase und der Augen sind hiebei die haufigsten Folge- 
zustande

Eisen.
Die Metallurgie.des Eisens wurde bereits oben besprochen. Von den yielen in der 

Industrie zur Verwendung kommenden Eisenprkparaten sind die eyanhaltigen Eisen- 
yerbindungen in hygienischer Beziehung die wichtigsten.

Das gelbe Blutlaugensalz, Ferrocyankalium, stellt man dar, indem man 
Tierkohle mit Pottasche und Eisen in eisernen Gefafien gliiht. Das Zusammenschmelzen 
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der Rohmaterialien geschieht entweder in geschlossenen eisernen Gefafion (Muffeln, Birnen) 
oder im offenen Flammenfeuer.

Bei letzterem zieht die Flamme iiber eine Feuerbriicke bis zum Schmelzraume, der 
vor einem etwas tiefer liegenden Fucha liegt (Fig. 248). Es gelangen demnach die aus 
den yerschiedenartigsten Gasen und Dampfen, namentlich aus Kohlensaure, Kohlenosyd 
Cyan, Cyansaure, Cyanammonium bestehenden Verbrennungs- und Schmelzprodukte in 
den Schornstein und damit ins Freie, so dafi die Anwohner ihrer Einwirkung ausge- 
setzt sind.

Da bisher keine Mittel existieren, um alle diese Verbrennungsprodukte unschadlich 
zu machen, so bleibt nichts anderes iibrig, ais Blutlaugensalzfabriken nur auf einem von 
Wohnungen isolierten Terrain zu dulden.

Die gegliihte Masse, Schmelze genannt, gibt durch Auslaugen die Boh- oder Blut- 
lauge. Aus ihr kristallisiert beim Erkalten Blutlaugensalz heraus. Der im Wasser un- 
losliche Teil der Schmelze enthalt Schwefeleisen, Eisenkorner, tierische Kohle und Kalk- 
salze. Man bezeichnet diese Masse mit dem Namen „Schwarze”. Die wasserige Losung

Fig. 248.

enthalt aufier dem Blutlaugensalz, Cyankalium, eyansaures Kali, Schwefelcyankalium, 
kohlensaures Kali, Kalihydrat, Śchwefelkalium, Chlorkalium, kieselsaures Kali und 
geringe Mengen Chlornatrium und Schwefelnatrium.

Aus der Schwarze entwickelt sich beim Lagern in Haufen an der Luft Zyan- 
wasserstofif und Ammoniak. Es ist deshalb zweckmafiig, die Schwarze mit Erde und 
Dungstoffen zu yersetzen und sie ais Diinger, der von den Landleuten sehr geschatzt 
wird, zu yerwenden. Alle bei der Fabrikation sich ergebenden Abfallwhsser miissen, 
sofern sie, wie oben gezeigt wurde, Cyankalium oder giftige Cyanverbindungen enthalten, 
so beseitigt werden, dafi hiedurch keine Gefahr fiir die (iffentlichkeit entsteht.

Das meiste Blutlaugensalz wird in der Farberei, aufierdem auch noch zur Fabri
kation des weifien SchieBpulyers, bei der Stahlbereitung und zur Darstellung verschiedener 
Cyanpraparate yerwendet.

Das rotę Blutlaugensalz (Ferricyankalium) stellt man dar, indem man durch 
eine Losung des gelben Blutlaugensalzes Chlor bis zur Sattigung leitet. Bei Sattigung der 
Fliissigkeit mit Chlor entsteht stets Chlorcyan, das hochst giftig ist, weshalb die Dar
stellung des roten Blutlaugensalzes nur in geschlossenen Bottichen yorgenommen werden 
soli, aus denen Abzugsrohren das sich bildende Chlorcyan in wirksame Absorptionsmittel 
(z. B. Eisenyitriollosung) fiihren. Die Arbeiter haben sich durch mit Alkohol benetzte 
Respiratoren vor diesen giftigen Dampfen zu schutzen. Das Ferricyankalium wird zumeist 
in der Farberei yerwendet.

Beide Blutlaugensalzsorten werden zur Darstellung blauer Farben yerwendet, welche 
unter dem Namen Berliner-, Pariser-, Mineralblau bekannt sind.

Berlinerblau ist nicht giftig, ebenso ist das rotę und gelbe Blutlaugensalz an und 
fiir sich nicht giftig. Doch werden alle diese Praparate durch Sauren zersetzt und liefern 
dabei Blausaure.

Auch bei der Verwendung des gelben und roten Blaulaugensalzes in der Farberei 
entwickeln sich unter manchen Umstanden Blausauredampfe (siehe dort).

49*
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Wichtig ist noch die Verwendung des Blutlaugensalzes zur Erzeugung von Cyan
kalium. Cyankalium wird im groBen durch Schmelzen eines Gemenges von Blut
laugensalz mit Pottasche und Auslaugen der geschmolzenen, erkalteten und gepulverten 
Masse dargestellt. Wird Zyankalium mit Wasser behandelt, so bildet sich stets Blau- 
saure, auch seine whsserige Losung zersetzt sich schon durch bloBes Stehen an der Luft.

Bei allen Manipulationen mit cyankaliumhaltigen Stoffen ist deshalb eine gewisse 
Vorsicht notig. Insbesondere sollen alle GefaBe, die solche Substanzen enthalten, stets 
unter dichtem Verschlusse stehen, die Arbeitsraume sollen gut ventiliert, das Essen, 
Trinken und Rauchen in denselben verboten sein. Namentlich haben die Arbeiter ihre 
Hilnde stets rein zu halten und sich vor Hautrerletzungen zu hiiten. Wenn Aufmerk- 
samkeit und Reinlichkeit in solchen Fabriken herrscht, so bleiben die Arbeiter stets 
gesund.

AuBer zur Galvanokaustik wird das Cyankalium angewendet zur Bereitung der 
LBsungen fiir die Negativplatten in der Photographie, zum Lustrieren der schwarzeń 
Seide, zum Loten. Photographen, welche mit den Losungen von Cyankalium viel zu tun 
haben, leiden an hartniickigen und schmerzhaften Geschwiiren an den Handen und 
namentlich an den Ecken der Nagel.

Aluminium.
Von den Aluminiumverbindungen kommen fiir die Gewerbehygiene hauptsachlich 

das Ultramarin und der Alaun in Betracht. Man stellt ihn jetzt kiinstlich durch Erhitzen 
vou Ton mit Schwefel und kohlensaurem Natron dar. Beim Brennen entwickelt sich 
reichlich schweflige Saure. Da das Ultramarin nach seinem Brennen nochmals gepulvert, 
geschlammt und getrocknet wird, so ergeben sich Abwasser, die wegen ihres Gehaltes an 
schwefelsaurem Natron und Schwetelnatrium Verderbnis von Brunnenwassern erzeugen. 
Es ist empfohlen worden, diese Abwasser zur Darstellung des Blanc fis zu beniitzen. 
Der Alaun wird in den Fabriken in verschiedener Weise dargestellt; entweder durch 
Behandlung von Ton mit konzentrierter Schwefelsaure oder aus Kryolith; Brauxit, 
Alumit.

Der meiste Alaun wird aber durch Rosten gewisser Tonarten, welche mit Kohle 
und mit kleinen Kristallen von Schwefeleisen innig yermengt sind (Alaunschiefer), 
bereitet Die Alaundarstellung aus dem Alaunschiefer fiihrt am haufigsten zu bedeutenden 
Belastigungen. Bei der Rostung entstehen eine Menge gas- und dampfformiger Emana- 
tionen, die hauptsachlich aus schwefliger Saure und aus den Verbrennungsprodukten 
der organischen Substanzen des Tonschiefers bestehen, sich in der Umgebung weithin 
verbreiten und so fiir die benaehbarten Ortschaften eine Quelle hiichst unangenehmer 
Einwirkungen werden. Es wird dieser Betrieb nur dort gestattet werden kónnen, wo 
durch die Besonderheit der ortlichen Verhaltnisse eine Beschadigung der Anwohner und 
der Yegetation nicht stattfinden kann.

Siebentes Kapitel.

Die Ton- und Glasindustrie, die Kalkbrennerei und 
Zementfabrikation.

Ziegelbrennerei.
Die verschiedenen Tonarten bestehen wesentlich aus wasserhaltiger, 

kieselsaurer Tonerde und einer gewissen Menge von kieselsaurem Kali.
Der nicht plastische Ton heifit Kaolin oder Porzellanerde.
Zur Ziegelfabrikation wird gewohnlicher kalkhaltiger Ton 

(Lehm) yerwendet; nach dem Ausgraben wird er langere Zeit der Luft und 
wenn moglich dem Froste ausgesetzt und gelockert, dann durchtreten; 
sodann mittels Menschen- oder Maschinenarbeit in Formen gestrichen. 
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Das Brennen geschieht entweder in Feldofen (Meilern), wobei immer 
eine Schichte der zu brennenden Steine abwechselnd mit einer Schichte 
Kohle oder Holz eingelagert wird, oder in Ziegelófen von sehr ver- 
schiedener Konstruktion.

Die sanitaren Verhaltnisse bei Ziegeleien sind besonders 
dann recht ungiinstige, wenn es an Maschinenbetrieb fehlt. Die Arbeit 
des Lehmtretens ist sehr nachteilig. Erkhltungskrankbeiten aller Art und 
Erschopfung der Krafte sind davon die Folgę. Die Ziegelófen konnen 
weiters auch fiir die Nachbarschaft recht unangenehm werden, da ihre 
Verbrennungsgase mitunter einen widerlichen Geruch annehmen. Ais 
Verbrennungsprodukte der Ziegelmeiler und Ziegelófen sind ge- 
funden worden: Schweflige Saure, Kohlensaure, Kohlenoxyd, Sumpfgas, 
verschiedene andere Kohlenwasserstoffe, Ammoniak, Salzsauredampfe. Die 
Stoffe bilden sich teils aus dem im Ton feinverteilten Schwefelkies und 
anderen Tonbestandteilen, teils aus dem Brennmaterial.

Die Gesundheitspflege hat beziiglich der Ziegeleien dahin zu wirken, 
daB die anstrengende und gefahrliche Handarbeit moglichst durch 
Maschinenarbeit ersetzt werde und dafi alle grofieren Ziegeleien stets mit 
den bewahrtesten Einrichtungen arbeiten und nur in entsprechender Ent- 
fernung von Wohnungen eingerichtet werden.

Topfwaren und Steinzeugfabrikation.
Die gewdhnlichen Topferwaren werden in ahnlicher Weise hergetellt 

wie die Ziegel, nur werden sie dann glasiert, wenn sie ais Geschirre, 
Gefafie u. s. w. dienen sollen.

In manehen Fallen ist es notwendig, die geformten Tonwaren an 
der Luft zu trocknen. Dieses Trocknen sollte nie in Wohnhausern 
geschehen, da hiebei ein hochst unangenehmer Lehmgeruch und im 
Sommer viel Staub sich entwickelt.

Weiter ist die Glasur des Tongeschirres von hygienischem Interesse. 
Das nahezu ausschliefiliche Materiał zum Glasieren der Topferwaren ist 
der Bleiglanz. Er mufi sehr fein gemahlen und entweder in gepul- 
vertem Zustand durch Bestauben oder, zu einer Glasurbrtihe angeriihrt, 
durch Begiefien auf das geformte Geschirr aufgetragen werden. Beim 
darauffolgenden Brennen des Geschirres entweicht aus der Glasurmasse 
schweflige Saure, es bildet sich Bleioxyd, und dieses geht mit der Kiesel- 
und Tonerde ein Bleialuminiumsilikat ein, welches das Geschirr 
wie eine Glasschicht iiberzieht und undurchdringłich ftir Fltissigkeiten 
macht. Nur bei sorgfaltigster Darstellungsweise und nur unter den 
gunstigsten Yerhaltnissen fallt das Bleisilikat so aus, dafi es in den im 
taglichen Leben vorkommenden Sauren unloslich ist. Meist gibt es, 
wie bei den Efigeschirren erwahnt wurde, beim Kochen 
mit Sauren Blei ab und kann so die Speisen und Getranke 
vergiften.

Das gemeine Steinzoug gehbrt zu jenen Tongeschirren, die ebenfalls an ihrer 
Oberflache mit, einer verglasten Masse uberzogen sind, doch wird diese Verglasung durch 
eine starkere Einwirkung des Feuers auf die nicht yollstandig feuerbestandige, sondern 
schmelzende Tonmasse bewirkt.

Bei manehen Steingutwaren wird eine Glasur hergestellt, indem man gegen das 
Ende des Brennens in den Ofen durch hiezu bestimmte Óffnungen Kochsalz wirft. Dieses 
wird infolge der Erhitzung in Salzsaure und Natiium zersetzt und letzteres yerbindet 
sich mit Kieselerde auf der Oberflache der Steinzeugwaren zu kieselsaurem Tonerde- 
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natrium, einer ganz ungefahrlichen Glasur. Dagegen kann die bei diesem Prozesse ent- 
stehende und sich bei ungeniigend geschlossenem Ofen in der nachsten Umgebung 
verbreitende Salzsaure die Anwohner und die nachbarlichen Kulturen sehr bedeutend 
schadigen.

Porzellanfabrikation.
Das Porzellan wird aus einer Masse bereitet, die aus Kaolin, einem FluBmittel 

(Feldspat, weiBer Sand, Gips) und der Glasur besteht.
Die Porzellanerde, an und fiir sich unschmelzbar, wiirde im Feuer sich nur zu 

einer erdigen undurchsichtigen Masse brennen; wird sie aber mit FluBmitteln gemischt, 
so schmelzen letztere bei der hohen Temperatur des Glasofens und fiillen die Poren aus.

Das Kaolin und die FluBmittel miissen auf das feinste zerkleinert, geschlkmmt, 
der Sand in einem besonderen Ofen
gegliiht und die Materialien mitein- 
ander innig gemischt werden. Dann 
wird die Masse an der Luft getrocknet 
und hierauf dem Kneten und Faulen- 
lassen (Rotten) unterworfen. Haufig 
wird hiebei Jauche und Moorwasser 
angewendet. Bei der Fkulnis der 
Porzellanmasse treten reichliche Men- 
gen von Schwefelwasserstoff auf.

Die geknetete Masse wird nun 
zu Porzellanwaren geformt, an der Luft 
getrocknet, mit Glasurmasse iiberzogen 
und schliefilich im Porzellanofen ge- 
gliiht. Zur Porzellanglasur dienen: 
Feingepulverte Kieselerde, Tonerde 
und Alkalien oder ein Gemiseh von 
Kaolin, Quarz, Gips und Porzellan- 
scheibenpulver. Das Glasieren ge- 
schieht durch Eintauchen iu die Gla- 
surbriihe.

Der Porzellanofen (Fig. 249) 
enthalt vier verschiedene Raume A, 
B, C, D iibereinander, welche durch 
Feuerkanale in Verbindung stehen 
und fiinf im Umfange des Ofens be- 
findliche Feuerungen E, in welchen 
von a aus mit Fichtenholz geheizt 
wird. Die Flammen ziehen durch 
Kanale b zuerst in der Feuerkammer 
A, von hier durch mehrere Kanale c, 
c' nach aufwarts in den Gutofen oder 
Glattbrennofen B, dann in denVergluh- 
ofen oder Biskuitofen C und endlich 
von D aus in einen hohen Schorn- 
stein Cr. Die Wandę des Ofens, wel
che unmittelbar mit dem Feuer inFig. 249.
Beriihrung kommen, sind aus feuer- 

festen Porzellansteinen aufgebaut. Die zu brennenden Gerfite werden, weil sie durch 
den RuB und die von den Flammen fortgerissenen Aschenteilchen zu sehr leiden 
wiirden, in Kapseln von feuerfestem Ton eingesetzt. Im Vergluhofen werden die Gegen
stande zu festen, porosen Massen, welche im Wasser nicht mehr zerfallen. Im Glatt
brennofen erleiden sie infolge der hoheren Temperatur eine teilweise Schmelzung. Taucht 
man aber die vergliihten Geschirre in Wasser ein, in welchem die Glasurmasse des 
Porzellans verteilt ist, und setzt sie nach dem Trocknen und Einsetzen in Kapseln der 
Hitze des Glattbrennofens aus, so schmilzt die an der Oberflache hangen gebliebene 
Glasurmasse und verleiht dem Geschirre eine dunne, glhnzende Oberflache.

Bei den verschiedenen Manipulationen der Porzellanbereitung entsteht ein Kiesel- 
skure in feinster Verteilung enthaltender, den Atmungsorganen sehr gefahrlicher Staub, 
dessen moglichste Abhaltung zum Schutze der Arbeiter notwendig ist. Beim Mahlen 
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kann recht gut eine Anfeuchtung durch Wasser stattfinden. Sieben soli aber nur in 
geschlossenen Apparaten vorgenommen werden. Das Glasieren ist eine Arbeit, bei der 
Staubentwicklung nicht zu vermeiden ist; die hiebei beschaftigten Arbeiter sollten deshalb 
Respiratoren anlegen.

Die Verarbeitung des Kaolins durch Faulenlassen (Rotten) kann besonders bel&sti- 
gend werden, wenn dazu unreines, an organischen Bestandteilen reiches Wasser genommen 
wird. An und fiir sich gefahrdet diese Manipulation die Arbeirer ebenso wie das Treten 
des Tones bei der Ziegelfabrikation.

Das Pressen der plastischen Massen in die Formen ist haufig Ursache von 
Deformationen des Brustkastens der damit beschaftigten Arbeiter.

Kalk, Zement.
Das Kalkbrennen, d. i. die Darstellung von Atzkali aus Kalksteinen (kohlensaurem 

Kalk), wird in Meilern oder Kalko fen vorgenommen.
Fig. 250 stellt einen Kalkofen der einfachsten Art dar. Uber dem Roste oder der 

Sohle des Ofens baut man zuerst mit den grbfiten Kalksteinen eine Art Gewolbe, welches 
die ganze Fiillung des Ofens, die man von oben einbringt, zu tragen hat. Man unter- 
halt das Feuer 12 Stunden lang, worauf man erkalten l&fit und den gebrannten Kalk 
herausnimmt.

Fig. 250. Fig. 251.

Kontinuierlich arbeitende Kalkofen sind nach Art eines Schachtofens (Fig. 251) 
gebaut und werden ganz mit Kalksteinen gefiillt, die durch seitlich angebrachte Herde a 
erhitzt werden. Der gebrannte Kalk wird durch eine seitliche Óffnung an der Sohle des 
Ofens herausgezogen und zum Ersatze desselben neuer Kalkstein oben aufgegeben.

Der beim Kalkbrennen entstehende Rauch besteht aus der Kohlensaure des Kalk- 
steines und aus den Verbrennungsprodukten des Brennmaterials.

Wird der Rauch in grofierer Hohe aus der Esse in der Luft gefuhrt, so ist 
wenigstens bei ruhigem Wetter die Belastigung der Anwohner eine geringe.

Fur die Arbeiter ist die geftlbrlichste Operation das Ziehen des Kalkes. Sie sind 
hiebei grofier Hitze und der Gefahr ausgesetzt, durch gliihenden Kalkstaub verletzt zu 
werden. Wenn an dem Kalkofen, von der Ziehstelle her, ein kleiner, die heifie Luft 
nach oben abfuhrender Luftgang angebracht ^ird, so sind die Arbeiter weit weniger 
gefahrdet.

Enthalt der Kalkstein Ton beigemengt, so kann die gebrannte Masse mit Wasser 
ohne bedeutende Warmeentwicklung gemischt werden, erhartet aber damit, auch unter 
Wasser, und zwar je nach der Menge des beigemengten Tones (10—3O°/o) mehr oder 
weniger rasch (nach 2—20 Tagen). Dies ist der hydraulische Kalk (Zement).

Es gibt auch einige Verbindungen von Kieselskure mit Tonerde und geringen 
Mengen von Alkalien und Kalk, welche Kalkbrei in hydraulischen Kalk verwandeln. 
Solche Naturprodukte nennt man natiirliche Zemente. Hydraulischen Kalk kann man 
auch aus ungebranntem Kalk und Ton herstellen (Portlandzement).
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Bei der Zementfabrikation kommen ahnliche sanitare Gesichtspunkte in Betracht 
wie beim Kalkbrennen; durch Zerkleinern, Stampfen, Sieben der natiirlichen Zementsteine 
oder beim Mischen der zu kiinstlicher Zementfabrikation erforderlichen Materialien wird 
Staub entwickelt, gegen welchen der Arbeiter zu schiitzen ist.

Glasfabrikation.
Das Glas ist ein durch Schmelzen entstandenes, amorphes Gemenge 

verschiedener kieselsaurer Salze, in welchen gewbhnlich kieselsaures Alkali 
und kieselsaurer Kalk die Hauptbestandteile bilden. Bisweilen, wie bei der 
Darstellung gewisser zu optischen Zwecken dienender Gliiser, wird die 
Kieselsaure auch durch Borsaure vertreten; manche Glaser enthalten aufier 
kieselsaurem Alkali und kieselsauren Erdalkalien noch gewisse Metall- 
oxyde, z. B. enthalt das Kristallglas auch kieselsaures Bleioxyd, und zwar 
bis zu einem Drittel seines Gewichtes.

Ais Rohmaterialien, welehe die Substanz des Gases bilden, ver- 
wendet man Bergkristall, Quarz, Sand, Feuerstein, Infusorienerde, Glas- 
scheiben, Borax, Pottasche, Glaubersalz, kalzinierte Soda, Kalkstein,

Fig. 252.

Kreide, Mennige, Bleiweifi, Bleiglatte, Zinkweifi, Wismutoxyd; ais Ent- 
farbungsmittel bei der Fabrikation von weifiem Glase: Braunstein, arsenige 
Saure, Salpeter, Mennige, und zur Erzielung bestimmter Farben des 
Glases: Goldchlorid, Chlorsilber, Kupferoxydul, Kupferoxyd, Uranoxyd, 
Kobaltoxyd, Chromoxyd, Mangansuperoxyd, Zinnoxyd und Knochenasche.

Fast alle diese Materialien mussen gepulvert werden. Das Mahlen, 
Mischen und Sieben aller dieser Materialien erzeugt Staub, der unter 
allen Umstanden vermoge seiner mechanischen Reizung die Arbeiter 
gefahrdet, manchmal aber, so beim Zerkleinern von Arsenik oder Blei- 
praparaten, im hóchsten Grade giftig wirkt.

Die fertige Mischung der zur Glaserzeugung erforderlichen Mate
rialien heifit Glassatz; dieser Glassatz wird in Schmelzgefafien, die man 
Glashafen nennt, eingetragen, und diese werden in dem Glasofen so weit 
erliitzt, dafi der Inhalt derselben vollkommen schmilzt.

Die Glasschmelzofen (Fig. 252 und Fig. 253) sind aus feuerfestem Tonę herge
stellt. Oberhalb des Feuerraumes liegt der Schmelzraum J/. In ihm stehen die Hafen I 
und werden durch die Flamme direkt erhitzt. Aus dem Schmelzraume gelangt die Flamme 
in seitliche Eiiume N, worin das Fritten und Trocknen, Prozesse, die dem eigentlichen 

t
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Verschmelzen vorangehen, vorgenommen werden. Aus diesen Seitenraumen (Nebenofen 
genannt) gelangen die Verbrennungsprodukte des Feuermaterials mit den beim Schmelzen 
sich entwickelnden Gasen und Dampfen in den Schornstein. Die geschmolzene Glas- 
masse wird durch die Arbeitslócher O herausgenommen und von den Arbeitern, welche 
auf der hólzernen Briicke L stehen, in geeignete Formen gebracht. Durch den Schmelz- 
prozefi im Glasofen wird aus dem kohlensauren Kalk durch die Hitze die Kohlensaure 
ausgetrieben; das Glaubersalz wird zersetzt, die Schwefels^ure entweicht entweder un- 
verandert oder zu schwefliger Saure reduziert; die anderen Metalloxyde gehen in kiesel- 
saure Verbindungen iiber; der Salpeter, die Mennige, der Braunstein und die arsenige 
Saure geben ihren Sauerstoff ab und oxydieren dadurch das Eisenoxydul, wodurch die 
Entfarbung des Glases bewirkt wird. Metallisches Arsen wird hingegen verfliichtigt.

Die aus den Arbeitslochern und aus dem Schornsteine abgehenden 
Gase sind demnach gefahrlich, namentlich wenn viel Arsen zur Verwen- 
dung kommt. In Glashutten, wo die massenhafte Yerwendung von Arsenik 
die Kondensation des Glashtittenrauches notwendig macht, waren Flug- 
staubkammern zu fordem.

Auch die weitere Verarbeitung der Glasmassen zu Glasgegenstanden 
ist mit vielfachen Gesundheitsgefahren fiir die Arbeiter verkntipft. Das 
Glasblasen verursacht KongestionszustUnde und yor allem Emphysem

0

Fig. 253.

der Lunge. Die strahlende Hitze des Schmelzofens und der Aufenthalt 
in den zugigen Raumen der Glashiitten bedingen schwere Erkaltungs- 
krankheiten. Der profuse Schweifi infolge der strahlenden Hitze ver- 
ursacht tibermafiigen Safteverlust, der gelbe Flammenschein der zu be- 
arbeitenden Glasmasse blendet das Auge und soli sehr haufig grauen Star 
erzeugen. Bedeutsam ist auch die Verwendung von Blei- und Arsen- 
verbindungen. Gegen die iiblen Einfltisse dieses Gewerbes konnen die 
Arbeiter nur durch kraftige Ernahrung, zweckmafiige Kleidung, Pflege 
des Kórpers, Bader, Vorsicht bei der Arbeit, Vermeidung von Uber- 
anstrengung durch zu lange Arbeitszeit einigermaBen geschutzt werden. 
Gegen Hitze und Feuerschein empfehlen sich Glimmerbrillen.

Gegen die beim Schleifen undPolieren des Glases entstehende 
Verstaubung schiitzt am besten das Schleifen mit durch Wasser ange- 
feuchteten Schleifapparaten. Bei Trockenschleifen sollten Exhaustoren 
in Yerwendung kommen.
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Beim A t z e n der G1 a s e r mit Fluor wasserstoffsaure darf die Ent
wicklung dieser Saure nur in geschlossenen Bleigefafien stattfinden. Diese 
Saure hat die nachteiligste Einwirkung auf die Augen und Haut; die 
gasformige Saure wie dereń Losung in Wasser erzeugen auf der Haut 
fressende Geschwiire, die sich schnell in die Breite und Tiefe ausdehnen 
und eine geringe Tendenz zur Heilung haben. Beim Arbeiten mit FlufS- 
saure sollen die Bleiapparate an ihren Verbindungsstellen durch Kitt sorg- 
faltig yerschlossen werden, das aus dem Apparat entweichende Gas wird 
in Wasser geleitet. Das Entleeren der Apparate darf nur nach voll- 
standiger Abkiihlung yOrgenommen werden; alle Arbeiten mit der Saure 
nimmt man unter einem gut ziehenden Abzug yor.

Achtes Kapitel.

Die chemische GroBindustrie.
Kochsalz.

Das Kochsalz kommt in der Natur teils in festen Massen ais Stein- 
salz, teils gelost in Meer- oder Salzsolenwasser vor. Wo es ais reines 
Steinsalz in groben Lagern zu finden ist, wird es durch bergmannische 
Forderung gewonnen. Das unreine Steinsalz mufi in Wasser gelost und 
umkristallisiert werden; die Auflosung wird gewbhnlich in der Grube 
selbst bewerkstelligt und die Kochsalzlauge zum Versieden durch Pumpen 
in die Hohe befordert.

Die natiirlichen Salzsolen sind in der Regel nicht ganz mit Kochsalz gesattigt, 
weil sie, bevor sie zu Tage kommen, sich in anderen Schichten noch mit Quellen von 
gewóhnlichem Wasser vermischen. Man entfernt zuerst durch freiwilliges Verdampfen 
an der Luft einen Teil des Wassers in sogenannten Gradierwerken.

Beim Veraieden sondert sich Gips und schwefelsaures Natron teils ais Schaum, 
teils ais Absatz aus, weichen man mit einer Kriicke herausschaffen mufi. Sobald sich 
auf der Oberfliiche der siedenden Sole eine Salzhaut bildet, schreitet man zum Soggen 
(Gewinnung) des Kochsalzes. Wahrend der Periode des Soggens wird die Temperatur 
der Fliissigkeit auf 50° erhalten. Das ausgeschiedene Salz wird mittels der „Schwimm- 
kriicken“ herausgehoben, dann getrocknet.

Das Auskrticken und das Trocknen ist fiir die Arbeiter erschopfend, 
weil sie der Hitze sowie einer tiberaus feuchten Atmosphare ausgesetzt 
sind. Die haufigsten Krankheitsformen bei den Sudarbeitern sind Rheu- 
matismus, yerschiedene Katarrhe und Diarrhoen. Empfindliche Personen 
werden auch durch den Salzdunst zu Husten gereizt. Schwachliche 
Personen sollen zur Sudarbeit nicht zugelassen werden. Wirksame Dampf- 
fange uber der Sudpfanne sollen den Wasserdampf ableiten.

Sodafabrikation.
Unter den Sodafabrikationsweisen hat jene, welche nach dem so

genannten Leblancschen Verfahren arbeitet, ein grofies hygienisches 
Interesse.

Zuerst wird dabei Kochsalz durch Behandlung mit Schwefelsaure 
in Glaubersalz (schwefelsaures Natron) ubergeftihrt (Sulfatprozeb), dann 
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das entstandene Glaubersalz in der Hitze durch die Einwirkung von 
Kalkhydrat und Kohle in Rohsoda (ein Gemenge von kohlensaurem 
Natron und einer Doppelverbindung von Schwefelkalzium und Kalk) 
verwandelt (Sodaprozefi, Kalzination) und schlieBlich durch Auslaugen 
und Kristallisieren das kohlensaure Natron von der in Wasser unlós- 
lichen Doppelverbindung getrennt (Sodalaugerei).

a) Sulfatprozefl.
Bei der Darstellung des Natriumsulfats entwickelt sich eine grofie Menge von 

Salzshure. Es gibt Sodafabriken, die taglich 100.000 kg Kochsalz yerarbeiten und somit 
62.000 kg Salzsaure ais Nebenprodukt erhalten. In fruherer Zeit haben die Fabriken 
nahezu alle Salzsaure ihres Betriebes, die ais Dampf auftritt, mittels Schornsteine 
ins Freie abgelassen. Die Dampfe der Salzsaure ziehen erfahrungsgemafi begierig Wasser 
an, sie sinken deshalb rasch zu Boden und bilden in demselben, auf Kalk- und Magnesia-

Fig. 254.

salze der Erde einwirkend, Chlorkalzium und Chlormagnesium — Verbindungen, die fiir 
jede Vegetation durchaus nachteilig sind. Auch Wasche und andere Dinge werden 
durch die herabfallende Salzsaure beschadigt. Selbstverstbndlich kann Salzskuredampt’ 
bei einiger Konzentration auch der Gesundheit des Menschen und der Tiere schadlich 
werden und Katarrhe der Atemwege verursachen.

Die Salzsaure ist in verdunntem Zustand nahezu oder ganz wertlos, im konzen- 
trierten auch sehr billig, und da die Kondensation der Salzsaure eine kostspielige Arbeit 
ist, unterliefien in fruherer Zeit die Fabriken diese gern ganz. Die fruhere Einrichtung 
der Ofen fur die Sulfatfabrikation, bei welchen die salzsauren Dampfe mit den Rauch
gasen der Feuerung gemengt, in den Schornstein entwichen, muGte infolge der hiedurch 
entstehenden sehr bedeutenden und auffalligen Beschadigung der ganzen Umgebung 
einer Sodafabrik uberall aufgegeben werden. Gegenwartig yerwendet man MuffelSfen 
(Fig. 254), in welchen die Sulfatbildung und die Kalzination gleichzeitig bewirkt wird.

Diese Ofen bestehen aus einer gasdichten Muffel B, unter und iiber welcher das 
Feuer des auf dem Roste a brennenden Brennmaterials der Feuerung E herumzieht, um 
durch die (mit punktierten Linien angegebenen) Fiichse g und g' herabzusinken und 
gleichzeitig die Boden der Zersetzungspfanne zu heizen. Die Rauchgase und die Salz- 
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sauredampfe werden getrennt abgeleitet, und zwar die Rauchgase durch einen Kanał am 
Kufie des Ofens in die Esso, das salzsaure Gas aus der Muffel und den Pfannen mittels 
irdener Rdhren C und D in den Kondensationsapparat.

Die Kondensation findet statt: in mit Wasser gefiillten Tongefafien, Bonbonnes 
genannt, oder in Kokstiirmen, in welchen Wasser in feinen Strahlen iiber Koksstucke 
ausgeschiittet wird, wahrend das Salzskuregas, nachdem es stark abgekiihlt worden ist, 
dan ganzen Turm durchstreicht. Die Kondensation durch die Bonbonnes ist nicht ge- 
niigend, wohl aber jene durch Kokstiirme. In vielen Sodafabriken leitet man die Gase 
zuerst durch Bonbonnes und dann durch Kokstiirme (Fig. 255). Die Bonbonnes 
miissen auf einer sauredichten Unterlage aufgestellt sein, damit beim allfalligen Zer- 
brechen derselben die Salzsaure nicht Brunnen und andere Gewhsser yerderbe.

6) Kalzination.
Die Umwandlung des Glaubersalzes in Soda erfolgt in dem Kalzinierraum, in 

dessen Decke sich ebenfalls ein Rohr befindet, um die sauren Dampfe direkt in die 
Kondensationsapparate abzuleiten. Wahrend der Kalzination mufi das Gemenge von

Natriumsulfat, Kalziumkarbonat und Kohle fortwahrend umgekriickt werden, wobei die 
Arbeiter in hohem Grade salzsauren Dampfen ausgesetzt sind.

In neuerer Zeit besorgt in vieleu Fabriken eine Maschine das Umkriicken der 
Masse.

c) Sodalaugerei.
Sobald die Kalzination beendet ist, wird dio Sodaschmelze in eiserne, flachę Kasten 

ausgekriickt und mittels Auslaugens und Eindampfens die Abscheidung des kohlensauren 
Natrons erzielt. Es hinterbleibt der Sodaascher, vorzuglich aus Schwefelkalzium be- 
stehend, in hygienischer Hinsicht wichtig.

In jeder Sodafabrik sammeln sich diese Ruckstande mit der Zeit 
zu erstaunlich grofien Massen an und werden eine Quelle groBer Un- 
annehmlichkeiten sowohl fiir die Fabrik selbst ais auch fiir die ganze 
Umgebung; fiir jede Tonne Soda entstehen zwei TonDen Riickstand!

Durch Aufnahme von Kohlensaure aus der Atmosphare entsteht 
aus dieser Masse Schwefelwasserstoffgas. Das Innere der Haufen 



Chemische GroBindustne. 781

erhitzt sich durch eintretende Oxydation, wobei sich schweflige Saure 
bildet, welche teils in der Luft entweicht, teils den Schwefelwasserstoff 
zerlegt, so dafi Schwefel ausgeschieden wird. Dieser entziindet sich und 
erzeugt wiederum schweflige Saure. Nasse Witterung und grofie An- 
haufung begiinstigen die Zersetzungen.

Ein viel bedeutenderer Nachteil geht weiters von den Flussig- 
keiten aus, welche von diesen Haufen wahrend und nach dem Regen 
ablaufen und durch ihren reichen Gehalt an schwefelhaltigen Verbin- 
dungen, wenn sie direkt in Brunnen oder kleinere Wasserlaufe kommen, 
das Wasser derselben unbrauchbar machen und, wenn sie versickern, 
den Boden weithin verunreinigen und ihn mit einer schwarzen stinken
den Jauche anftillen.

Tatsachlich gewinnt es den Anschein, ais ob neue Methoden der 
Sodaerzeugung Aussicht hatten, das so bedenkliche Leblancsche Ver- 
fahren zu verdrangen, wie z. B. die Sodabereitung aus Kochsalz und 
kohlensaurem Ammon. Doch wird man noch lange mit den gegen- 
wartigen Methoden der Sodafabrikation zu rechnen haben.

Die definitive Unterbringung der Sodaascher hat sehr grofie 
Schwierigkeiten. Man hatte vorgeschlagen, sie zum Strafienbau zu ver- 
wenden, aber die in dieser Beziehung gemachten Erfahrungen waren 
ganz ungiinstige. Man darf diese Riickstande auch nicht zur Ausfiillung 
von Terrain, das ais Bauplatz beniitzt wird, heranziehen, da durch sie 
ein spftteres Heben des Grundes moglich ist, so dafi das erbaute Haus 
leicht besehadigt werden kann oder einsttirzt. Der Geruch nach Schwefel
wasserstoff macht sich selbst dann noch bemerkbar, wenn die Masse unter 
der Sohle des Kellers liegt.

Das Aufbewahren der Sodaascher in Haufen sollte nur unter be- 
deckten Schuppen und auf wasserdichtem Boden stattfinden. Zur Ver- 
meidung der Entziindung dieser Haufen sollten dieselben stets in diinnen 
Schichten gelagert werden.

In manchen Fabriken werden die aufgehauften Riickstande oder 
wenigstens die von ihnen abfłiefienden gelben Laugen nach dem M o n d- 
schen Verfahren verarbeitet.

Die Reinigung dieser Laugen vor ihrem Ablassen geschieht meist in drei Gruben, 
welche sie abwechBelnd vor ihrem Abflusse passieren miissen; in diesen werden sie mit 
dem wesentlich aus Eisenhydroxyd, etwas Mangansuperoxyd und Kalziumkarbonat be- 
stehenden KlSrschlamm der neutralisierten Manganlauge, wie sie bei der Chlorfabrikation 
erhalten wird, vermischt, wodurch sie vollkommen entfarbt und ent.schwefelt werden; 
die klare Fliissigkeit kann dann abgelassen werden.

Beziiglich der Verwendung neu entstehender Sodariickstande schlagt 
man sehr verschiedene Wege ein. Am radikalsten ist derjenige, weichen 
aber leider nur die Fabriken des Ktistenlandes befolgen kbnnen, die 
Sodariickstande ins Meer zu werfen. Ais Diinger kann man diesen Riick- 
stand nicht verwerten; eher eignet er sich ais Zusatz zu Mbrtel, dem 
er zementartige Eigenschaften verleiht, oder man versucht, den Schwefel 
aus dem Riickstand, worin er bis Iiber 13°/0 enthalten ist, wieder zu 
gewinnen.

Die diesen Zweck anstrebenden Methoden befolgen alle zunachst das Prinzip, die 
Sodariickstande einer Oxydation durch die Luft zu unterwerfen, um hiedurch Polysulfide, 
Hyposulfide und Sulfide des Kalziums zu bilden; dann werden die Massen ausgelaugt. 
Die Methode von Schaffner extrahiert die Masse mit Wasser mehrmals, erhitzt die 
Fliissigkeit zum Sieden, gibt Salzsaure zu, leitet die sich entwickelnde schweflige Saure 
in frische Laugo und erhalt so einen Niederschlag von Gips und Schwefel, welche von- 
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einander getrennt werden. Beim Mondschen Verfahren blast ein Ventilator zur schnellen 
Oxydation der Massen Luft durch dieselben. Sie werden dann ausgelaugt und durch 
Salzsaure zersetzt, wodurch der Schwefel zur Abscheidung kommt.

Die gegenwartig iiblichen Entschweflungsmethoden leisten nocli zu 
wenig in sanitarer Beziehung. Zwar werden hiedurch die Sodariick- 
stiinde beseitigt oder wenigstens vermindert, allein ihre Aufbereitung 
setzt selbst sehr beachtenswerte Gesundheitsgefaliren; ja es haben jene 
Operationen der Entschweflung, bei welchen sich Schwefelwasserstoff 
entwickelt, schon manches Menschenopfer gekostet. Namentlich war es 
der Fali, wenn die Auslaugeflussigkeiten der oxydierten Riickstiinde 
ohne alle Vorsorge mit Sauren behandelt wurden und Schwefelwasserstoff 
entwickelten.

Die bei der Schwefelwiedergewinnung aus den Sodaabfiillen nach 
Ausfilllung und Abscheidung des Schwefels sich ergebenden Wasser 
enthalten meist Chlorkalzium in Losung, auf geordnete Ableitung ist 
daher Riicksicht zu nehmen; am besten yerwendet man das Chlorkalzium 
dieser Laugen zur Gipsfabrikation. Der aus Chlorkalziumlauge und 
SchwefelsMure dargestellte Gips findet in den Papierfabriken ais Zusatz 
zum Ganzzeug Verwendung. Die gegenwartig iiblichen Methoden der 
Verarbeitung der Sodariickstande auf Schwefel befriedigen aber auch in 
technischer Beziehung nicht gflnzlich, es konnten nur 50—60% des darin 
enthaltenen Schwefels gewonnen werden. Nach yielen anfangs vergeb- 
lichen Versuchen ist es in der neuesten Zeit Schaffner und He 1 big 
gelungen, ein einfaches Verfahren ausfindig zu machen, welches nicht nur 
allen Schwefel, sondern auch den Kalk der Sodariickstande liefert.

Die Verarbeitung des Sodariickstands zerfallt dabei in folgende 
Operationen:

Die Sodariickstande werden mit Chlormagnesium zersetzt, wobei 
Chlorkalzium, Magnesia und Schwefelwasserstoff entsteht; der hiebei sich 
entwickelnde Schwefelwasserstoff wird mittels schwefliger Saure in Schwefel 
umgewandelt. Der nun nach der Austreibung des Schwefelwasserstoffes 
zuriickbleibende Riickstand (aus Chlorkalzium und Magnesia bestehend) 
wird der Einwirkung der Kohlensaure ausgesetzt, wodurch kohlensaurer 
Kalk und Chlormagnesium entsteht.

Die Vorteile des neuen Verfahrens sind seine Einfachheit, ein er- 
heblich geringerer Aufwand an Zeit und Kosten und eine Ausbeute von 
95% des darin enthaltenen Schwefels; ferner gewinnt man ungefahr 80% 
des gesamten in den RiickstMnden enthaltenen Kalkes ais kohlensauren 
Kalk, zur Sodafabrikation geeignet, wieder, und das erforderłiche Chlor
magnesium und Chlorkalzium wird bis auf die unyermeidlichen, aber 
sehr geringen Verluste wiedergewonnen. Der Apparat, welcher fiir dieses 
Verfahren zur Anwendung kommt, lafit sich derart herstellen, dafi an 
keiner Stelle desselben Schwefelwasserstoff entweicht.

Ammoniakindustrie.
Das Ammoniak ist ein starkes Gift. Sein Reiz trifft hauptsachlich 

die Respirationsorgane und die Augenschleimhaut, weshalb Tranenflufi, 
schleimige Sekretion aus der Nase, selbst Blutungen aus Ohr, Mund und 
Nase zu den haufigsten Erscheinungen bei langerem Aufenthalt in einer 
ammoniakreichen Luft zahlen. Bei andauernder Einwirkung triibt sich
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die Hornhaut, lost sich das Epithel der Mundschleimhaut, es kommt zur 
Arrosion der Bronchien, zu Husten, Erbrechen und Asphyxie.

Keine andere chemische Industrie vermag so verschiedenes Roh- 
material und nach so verschiedenen Methoden zu verarbeiten, ais die 
Ammoniakfabrikation. In friiherer Zeit wurden nicht seiten gefaulter 
Harn, Stalljauche, Kloakenfliissigkeit, Fakalmassen u. s. w. zu dieser 
Fabrikation verwendet. Gegenwartig ist dies nicht mehr oder nur auberst 
seiten der Fali. Nahezu alles in den Handel gelangende Ammoniak stammt 
aus dem Gaswasser der Leuchtgasfabriken oder aus den Nebenprodukten 
der Blutlaugensalz- und Beinschwarzerzeugung.

Das Gaswasser enthalt kohlensaures, schwefelsaures, essigsaures 
Ammon, Schwefel-, Rhodan-, Cyan-, Chlorammonium und geloste Teer- 
teile.

Die Verarbeitung dieser Fliissigkeit zu Ammoniaksalzen geschieht meist durch 
Destillation mit Kalk. Die hiebei sich entwickelnden Dhmpfe werden in Absorptions- 
gefafie geleitet, welche Salzsilure bei der Salmiakfabrikation, Schwefelshure bei Erzeugung 
von Ammoniumsulfat enthalten. Die DestillationsgefaBe sind groBe, eiserne Zylinder, 
den Dampfkesseln in Form und Konstruktion ahnlich. Das Schwefelammon und 
Cyanammon sowie fliichtige Teerstoffe gehen mit dem freigewordenen Ammoniak ins 
Destillat iiber. Schwefelammon nnd Cyanammon werden durch die Saure zersetzt, 
Schwefelwasserstoff und Cyanwasserstoff gebildet.

Diese Gase und Dampfe miissen im Interesse der Arbeiter und 
Anwohner unter die Kesselfeuerung oder aber in einen besonderen Des- 
infektionsofen geleitet und zerstort werden.

Sind die in den Absorptionsgefahen enthaltenen Sauren durch das 
tiberdestillierte Ammoniak vollstandig neutralisiert, so werden die Salz- 
lósungen entweder in Pfannen iiber freiem Feuer oder durch Dampf so 
weit eingeengt, dafi Kristallisation eintritt. Hiebei entwickelt sich ein 
hochst lffstiger, in die Umgebung weithin sich verbreitender Geruch, der 
durch das Fliichtigwerden verschiedener bei der Destillation mitgerissener 
und in den Kondensationsgefhben zurtickgehaltener Stinkstoffe bedingt 
ist. Es ist deshalb notwendig, dafi das Abdampfen derart vorgenommen 
werde, dafi alle Dampfe in die Feuerung der Fabrik abgeleitet oder ander- 
weitig kondensiert werden konnen.

Die teerhaltigen Abwasser der Ammoniakindustrie diirfen niemals 
zur Versickerung zugelassen werden, da ihr Karbolsffuregehalt benach- 
barte Brunnen verderben wiirde. Am zweckmaBigsten ist es, die teer
haltigen Fliissigkeiten in vollkommen dichten Zisternen absitzen zu lassen, 
den hiebei sich abscheidenden Teer zu sammeln und weiter industriell 
zu verarbeiten. Die nach der Abscheidung des Teeres sich ergebenden 
Abwffsser kOnnen, wenn nicht besondere Griinde dagegen sprechen, ohne 
Gefahr in grofie Wasserlaufe oder in Schwemmkanale abgelassen werden.

Haufig sind die Ammoniakfabriken mit den Leuchtgasanstalten ver- 
bunden. Dieser Betrieb dlirfte auch im Bereiche von bewohnten Hauser- 
komplexen zu gestatten sein.

Etwas anders gestaltet sich die Ammoniakfabrikation, wenn sie ais 
Nebenproduktion zur Blutlaugensalz- oder Beinschwarzerzeugung be- 
trieben wird.

Im ersteren Falle werden verschiedene tierische Abfalle: Sehnen, Abschnitzel von 
Hufen, Klauen, Leder u. s. w., im letzteren Falle aufigekochte Knochen in gufieisemen 
Zylindern der trockenen Destillation unterworfen. Die sich hiebei entwickelnden Dampfe 
(vorwiegend kohlensaures Ammon, Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoffe, Cyanammon, Schwefel- 
cyanammon und viele Korper der Pikolin- und Pyridinreihe) leitet man in Kiihlapparate 



784 Chlorindustrie.

zur Kondensation, die auftretenden stinkenden Gase sind unter die Feuerung zu leiten 
und daselbst zu verbrennen.

Das kohlensaure Ammon setzt sich in den KuhlgefilBen teils im festen Zustand, 
teils ais Fliissigkeit (Hirschhorngeist) ab.

Diese Fabrikation belastigt ihre Umgebung in hohem Grade. Selbst 
bei den besten Betriebsmitteln hbren die Klagen iiber den widerwartigen, 
ekelerregenden Gestank nicht auf. Es mufi deshalb diese Industrie aus 
jedem Hauserbereiche hinausgewiesen und darf nur bei geniigend isolierter 
Lagę geduldet werden.

Chlorindustrie.
In der Chlorindustrie mufi der Arbeiter durch alle nur anwend- 

baren Mafiregeln vor dem Einatmen dieses Gases geschtitzt werden; 
das Chlor wirkt aufs heftigste auf das Gewebe, besonders storend aber 
auf die zarten Schleimhaute der Luftwege ein.

Bei grofieren Dosen entsteht sofort Asphyxie, von der sich die 
Menschen, in frische Luft gebracht, wieder erholen; langer andauernde 
Einatmung tbtet. Von den Arbeitern dieser Industrien leidet ein 
grofier Teil an Erkrankungen der Respirationsorgane.

Die grbfite der Chlorindustrien ist die Chlorkalkfabri kation; zur Herstellung 
von Chlorkalk (unterchlorigsaurer Kalk) lafit man Chlorglas, das entweder aus Braun- 
stein (Manganhyperosyd), Salzsaure oder aus Kochsalz, Schwefelsaure und Braunstein 
entwickelt wird, auf gepulverten Kalk einwirken. Je feiner der letztere verteilt wird, 
desto besser wird das Chlor absorbiert; man siebt ihn deshalb. Diese Prozedur gefahrdet 
den Arbeiter durch Kalkinhalation. Die Gefahr lafit sich durch geschlossene Siebe 
aber vermeiden. Der gesiebte Kalk wird in mehreren Etagen in Kammern aus Back- 
und Sandstein ausgebreitet und vom Chlorgas durchsetzt; diese Kammern miissen aufs 
sorgfaltigste mit Asphaltkitt hergestellt sein und alle Fugen an den Tiiren vor dem 
Einleiten von Chlorgas mit Lehm gedichtet werden. Hat sich der Kalk fast ganz mit 
Chlor gesattiart, so wird die Chloreinleitung unterbrochen, die Kammer langere Zeit ge- 
liiftet und erst dann die Tiiren zum Ausnehmen des Chlorkalks (der auch Chlorkalzium 
und etwas Atzkalk enthalt) gebłfnet. Diese Lokale miissen aufierdem aufs beste ge- 
liiftet sein.

Ahnlich wie die Chlorkalkfabrikation verlSuft die Herstellung der unterchiorig- 
auren Alkalien.

Die Riickstande der Chlorbereitung sind Manganchlortir und Salz
saure; sie diirfen nicht abgelassen werden, sondern man regeneriert aus 
ihnen am besten Manganhyperoxyd und gewinnt Chlorkalzium ais Neben- 
produkt. Dies geschieht am einfachsten durch Neutralisieren mit Kalk 
und Durchblasen von Luft durch die Losung.

Haufig wird auch die Chlorfabrikation mit der Sodafabrikation zu
sammen betrieben, da man die genannten Riickstande der ersteren zur 
Zersetzung und Schwefelgewinnung aus dem Sodaascher verwenden 
kann (siehe dort).

Das chlorsaure Kali wird in bedeutender Menge zur Feuerwerkerei, zur Dar
stellung der Zundmassen, durch welche explosive Korper zur Detonation gebracht werden, 
zur Darstellung der Streichholzer mit rotem Phosphor, in der Farberei zur Erzeugung 
gewisser Farbennuancen und zu vielen anderen Zwecken verwendet.

Das chlorsaure Kali explodiert, wenn es mit gewissen Substanzen, z. B. Schwefel, 
Phosphor, Schwefelantimon, Schwefelarsen, Zucker, Starkemehl gemengt ist, durch Schlag 
oder Stofi. Bei der Darstellung entzundlicher Gemische darf chlorsaures Kali mit den 
genannten Korpern niemals trocken verrieben werden, sondern mufi zunachst fur sich, 
mit Weingeist angefeuchtet, zerkleinert, und nachdem es wieder trocken geworden, den 
iibrigen Bestandteilen mit einem Federbarte oder den Hiinden beigemischt werden. Im 
Sonnenlichte entziinden sich Mischungen von chlorsaurem Kali sehr leicht, weshalb sie 
im Dunkeln aufzubewahren sind. Das chlorsaure Kali ist aber auch ein giftig wirkender 
Korper, sobald er in den Magen gelangt.
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Um die Anwesenheit von Kaliumchromat in Flussigkeiten nachzuweisen, setzt man 
der etwas angesauerten Lósung Indigokarmin und schwefligsaures Kali zu. Jede Spur 
von Chlorsaure wird durch Oxydation des Indigo angezeigt. Die Meinung farbt sich 
also gelb oder je nach der zugesetzten Menge des Indigo oder der anwesenden Chlorsaure 
griin. Die schweflige Saure wird von der Chlorsaure des Kalium chloricum oxydiert, 
und der noch auBerdem frei austretende Sauerstoff verwandelt Indigo in Isatin.

Die Chlorbleiche.
Das Bleichen soli die Gespinstfasern und die aus iłrnen verfertigten 

Garnę, Zwirne und Gewebe von fremdartigen, scłimutzenden und far- 
benden Beimengungen befreien und der Ware eine schóne weifle Farbę 
geben. Der sogenannten Chlorbleiche werden in der Regel nur Gewebe 
aus Pflanzenfasern unterzogen, da diese namlich gegen die Einwirkung 
des Chlors ziemlich widerstandsfahig sind; tierische Wolle und Seide 
werden durch Chlor leicht angegriffen.

Die zu bleichenden Gewebe werden vorerst gesengt, indem das ausgebreitete Ge
webe iiber gliihende Halbzylinder oder durch das Feuer einer Gasflammenreihe gefiihrt 
wird. Nun folgt das Entschlichten, d. h. die Eutfernung der beim Weben verwendeten 
Schlichtmasse (meist Kleister) durch Stehenlassen der Ware in warmem Wasser, dann 
folgt das Kochen mit Kalkmilch oder kaustischen Alkalien zur Entfernung des Fettes. 
Da sich hiebei Kalkseifen bilden, so werden dieselben durch Behandeln mit verdiinnter 
Schwefelsaure weggebracht, welehe Operation man „Sauern" nennt. Hierauf wird das 
_Beuchen“ der Ware in schwachen Laugen vorgenommen, wodurch die anhhngende freie 
Saure entfernt wird. Sodann schreitet man zum eigentlichen Bleichen, indem man die 
Zeuge zuerst in die Bleichflussigkeit (Losungen von Chlorkalk oder unterchlorigsauren 
Alkalien), welehe sich in einem ausgemauerten oder mit Blei ausgelegten Bassin befindet, 
bringt und sie mehrere Stunden darin liegen lafit. Hierauf kommen die Zeuge in ein 
Bad von verdiinnter Schwefel- oder Salzsaure. Nun entwickelt sich Chlor und die 
Bleichung findet statt.

Die Arbeit des Sengens beliistigt durch die Hitze des Sengapparats 
und durch den brenzlichen Geruch der verbrennenden und verkohlenden 
Gewebsfasern. Liiftung dieser Arbeitsstatten und Anbringung mechanischer 
Exhaustoren zur Wegschaffung der schlechten Luft ist deshalb geboten.

Beim Kochen, Beuchen, Waschen, Sauren der Zeuge wird die Luft 
iiberaus feucht und bis 40° warm; es entwickelt sich massenhaft ein 
die Riechstoffe des Flachses, Hanfes u. s. w. enthaltender, Ekel verur- 
sachender, haufig auch die Augen zu Trflnen reizender Wasserdampf, 
gegen dessen iible Einwirkung die Arbeiter durch Aufstellung der Beuch- 
apparate unter einem gemeinschaftlichen Dampffange und durch eine 
kraftige Aspiration mittels eines geheizten Schornsteines einigermafien 
geschutzt werden konnen. Bleichereien sollen isoliert gelegen sein.

Die „Beuchwasser“ sind meist schmutzige, dunkle Flussigkeiten, 
die wegen ihres Gehaltes an organischen Substanzen, den sie wahrend der 
Mazeration der Zeuge aufgenommen haben, sehr leicht in Faulnis iiber- 
gehen. Sie diirfen nur nach vorheriger Reinigung (mit Kalkmilch im 
Uberschusse) abgegeben werden.

Bei dem Einlegen der Zeuge in die Bleichflussigkeit und beim 
darauf folgenden Behandeln mit Sauren entwickelt sich sehr viel Chlor, 
weshalb alle Apparate, in welchen diese Operationen vorgenommen werden, 
mit einem gut schlieflenden Deckel und einem absperrbaren, nach dem 
Schornsteine fuhrenden Gasabzugsrohre versehen sein mttssen.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 50
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Brom- und Jodindustrie.
Durch die sich stetig steigernde Verwendung von Brom und Jod in der Photo- 

graphie und zur Herstellung verschiedener Teerfarben gewinnt die Brom- und Jod
industrie immer mehr an Bedeutung. Die Mutterlaugen maneher Salinen sind so reich an 
Brom, dafi die Darstellung dieses Korpers durchaus lohnend erscheint. Das Jod wird zum 
Teil aus jodreichen Salzsolen, zum Teil aus den Mutterlaugen des rohen Chilisalpeters, 
endlich aus dem Kelp und dem Varek (der Asche von Seetangen) gewonnen. Jod und 
Brom werden diesen Rohmaterialien in ahnlicher Weise und durch analoge Operationen 
dargestellt, wie das Chlor aus dem Kochsalze. Jod und Brom in Dampfform sind wie 
das Chlor hochst irritierend wirkende Stoffe. Alle Schleimhaute, mit denen diese Dampfe 
in Kontakt kommen, werden im hóchsten Grade gereizt. Die Einwirkung von Jod- und 
Bromdampf charakterisiert sich durch heftigen Hustenreiz, Beklemmungen, Kopfweh, 
Entziindung der Augenliderhaut und Nasenschleimhaut, zeitweilige BewuBtlosigkeit, 
haufiges Niesen (Jodschnupfen), Erstickungsgefiihl, hochgradige Behngstigung, Schwindel, 
Glottiskiampf und Asphyxie. Auch veranlaBt das haufige Einatmen von Jod- und. 
Bromdampf Karies der Zahne.

Bei der Darstellung und Verarbeitung des Jods und Broms und der Jod- und 
Bromprkparate sollen daher nur yollkommen dicht schliefiende Apparate und solche Ein- 
richtungen zur Verwendung kommen, durch welche eine vollstandige Kondensation aller 
schadlich wirkenden Gase erzielt wird, nebst einer sehr wirksamen Ventilation.

Die Abwasser der Brom- und Jodindustrie erheischen eine ahnliche sanitare Be- 
achtung' Wie' die Rilckstande der Chlorbereitung.

. . J)as.-fertig.e Brom wird in starkwandigen Flaschen von 4 bis 5 Pfund Inhalt ver- 
sandt, dereń gut eingeriebene Glasstopsel noch mit Harzlack, Ton und Pergamentpapier 
oder Tjeinwand yerbunden werden. Die Flaschen werden in gefacherte Kisten mit Skge- 
spanen fest verpackt. Das Brom wird wegen seiner Gefahrlichkeit auf Schiffen ungern 
an Bord genommen, auf Eisenbahnen aber nur mit den sogenannten Feuerziigen trans- 
portiert. Wegen der teueren Verpackung und des schwierigen Versandes wird in den 
Fabriken haufig eine Verbindung des Broms mit Eisen dargestellt, welches leicht und 
gefahrlos transportabel und zur Darstellung von Bromsalzen (Bromkalium) direkt ver- 
wendbar ist.

Schwefelindustrie.
Man findet den Schwefel in

Fig. 256.

der Natur im freien Zustand; zumeist 
aber wird derselbe aus Verbindun- 
gen, den Pyriten (Schwefelkiesen) 
hergestellt. Diese letzteren konnen 
bereits, wenn sie nach bergmtoni- 
scher Ebrderung in Halden zu wei- 
terer Verarbeitung lagern, sich zer- 
setzen, indem die Luft den Schwefel 
zu Schwefelsdure oxydiert und 
letztere dann die Pyrite unter 
Sch we felwasser stoff e n t w i k- 
klung zerlegt, hochgradige Belasti- 
gung der Umgebung hervorrufen und 
schtidliche Abwasser liefern.

Lagert Schwefelkies in feiner 
Verteilung mit Ton und Braun- 
kohlenschichten, so treten infolge 
lebhafter Erwarmung der Kiese bei 
der Oxydation aus der Luft B r a n d e 
der Haufen unter ungeheurer Ent
wicklung von schwefliger Saure ein.

Der Schwefel wird aus Pyriten 
in folgender Weise durch Destil- 
lieren gewonnen:
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Die gróblich zerkleinerten Pyrite befindeu sich in kouischen Rohren auf feuer- 
festem Ton (Fig. 256 A) iiber eine Feuerung. Eine tonerne Rohre b leitet den 
Schwefel in eine mit Wasser versehene Vorlage C. Der in der Vorlage sich an- 
sammelnde Schwefel heiftt Rohschwefel, ist von schmutziggelber Farbę, enthalt nament
lich Schwefelarsen und Selenverbindungen. Er wird entweder durch Schmelzen oder 
durch Destillation gereinigt.

Zur Destillation des Rohschwefels erhitzt man denselben in guBeisemen Kesseln 
(Fig. 257 B), die durch einen Kanał mit einer gemauerten Kammtr Cr in Verbindung 
stehen. Der in die Kammer destillierende Schwefel verdichtet sich zu Schwefelblumen, 
die bei langer fortgesetztem Betriebe schmelzen und sich ais fliissiger Schwefel auf dem 
Boden ansammeln. Bei H wird der fliissige Schwefel abgelassen und gelangt in den 
Kessel L, neben welchem ein in Fficher abgeteilter Drehbottich M sich befindet, in 
welchem der Schwefel zu Stangenschwefel umgeformt wird. Die Schwefelstangen werden 
in N aufgespeichert.

Fig. 257.

Der aus dem Kessel abdestillierte Schwefel wird von Zeit zu Zeit durch frischen 
Schwefel ersetzt, welcher in einem zweiten Kessel D geschmolzen und durch die Ver- 
brennungsgase erwarmt wird. Der geschmolzene Schwefel kann nach Belieben zu jeder 
Zeit in den Destillationskessel mittels der Rbhre F abgelassen werden, so dafi jede Be- 
riihrung der aufieren Luft mit den heiBen Schwefeldampfen verhiitet und dadurch die 
Gefahr einer Explosion bedeutend vermindert wird. Will man Schwefelblumen darstellen, 
so ist das Verfahren das namliche, nur darf die Temperatur in der Kammer nicht 110° 
iiberschreiten, weil sonst der Schwefel schmilzt.

Die Schwefelindustrie gefahrdet die Arbeiter dadurch, daB bei un- 
dichten Apparaten schweflige Saure nach aufien dringt, ferner dadurch, 
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daB beim Entleeren der Retorten die heifien Pyrite schweflige Saure 
bilden. Bei dem Ausnehmen von Schwefelblumen aus den Kondensations- 
raume gefahrdet der an Arsen und Schwefelsaure reiche Schwefel- 
staub. Entzundungen der Augenbindehaut sind haufig.

Die Schwefelblumen werden mittels Waschens mit Wasser von 
Arsen befreit; diese Abwasser konnen nicht frei abgelassen werden. Zur 
Reinigung beniitzt man Kalkmilch unter Zusatz von Eisenvitriol.

Ais Abfall ergibt sich nach dem Gliihen der Pyrite Einfach- 
Schwefeleisen, wenn es in Halden lagert, durch seine Verwitterung hochst 
lastig; es bildet sich basisch-schwefelsaures Eisenoxyd, das aus einfachem 
Schwefeleisen, Schwefelwasserstoff austreibt. Auch bei diesen 
Halden kommen haufig Brande vor. Der Regen wascht die Metallsalze 
aus und fiihrt sie weiter.

Die bei der Schwefelindustrie sich ergebenden Abwasser reinigt 
man durch Kalkmilch unter Begiinstigung des Luftzutritts; vorteilhaft 
wirkt die Berieselung von Kalksteinen.

Schweflige Sfiure.
Die schweflige Saure tritt einerseits ais Nebenprodukt bei sehr 

vielen Fabrikationszweigen, namentlich bei den metallurgischen Prozessen, 
bei der Ultramarin-, Alaun-, Glas- und Stearinsaurefabrikation auf, ander- 
seits findet sie in der Bleicherei von Wolle und Tierstoffen, Stroh- und 
Korbwaren, ferner bei der Darstellung von Schwefelsaure, schweflig- 
und unterschwefligsauren Alkalien und in der Desinfektionsprasis Ver- 
wendung.

Mittel zur Unschadlichmachung sind: Absorption durch Wasser, Laugen, Kalk- 
milch u. s. w.; Bindung durch Metalloxyde (Eisenoxyd, Kupferoxyd), Oxydation zu 
Schwefelsaure durch Braunsteiu, Bleisuperoxyd in Kokstiirmen, Zersetzung durch Ein
wirkung von Schwefelwasserstoff, wobei Schwefel ausgeschieden und Pentathionsaure 
gebildet wird etc.

Das Bleichen durch schweflige Saure beruht auf einer direkten 
Verbindung der schwefligen Saure mit den Farbstoffen. Die zu bleichenden 
Gegenstande werden in befeuchtetem Zustand in sogenannten Schwefel- 
kammern aufgehangt. sodann Schwefel in eisernen Schalen, welehe am 
Boden dieser Kammern aufgestellt sind, verbrannt. Um die zum Fort- 
brennen des Schwefels erforderliche Luftmenge zuzulassen, befindet sich 
in der Tur der Kammer iiber dem Fufiboden eine Schiebetur. hi ach 
erzielter Bleichung mufi die noch yorhandene schweflige Saure vollstandig 
entfernt werden, indem man die Schiebetur offhet und die Kammer durch 
ein Rohr mit einem kraftig ziehenden Schornsteine in Verbindung bringt; 
erst dann kann die Kammer durch Arbeiter betreten werden. Bei einem 
grofieren Betriebe konnen durch die aus dem Schornsteine entweichende 
schweflige Saure die Anwohner und die umliegenden Kulturen geschadigt 
werden. In solchen Fallen erscheint es notwendig, die schweflige Saure 
an ihrem freien Abgehen in die Atmosphare zu hindern und zwischen 
Schornstein und Verbrennungsraum wirksame, die schweflige Saure 
absorbierende Mittel derart anzubringen, dafi die aus der Schwefelkammer 
abgesaugte Luft dieselbe passieren mufi.

Schwefelsaurefabrikation.
Bei der fabrikmafiigen Bereitung der englischen Schwefelsaure ent

wickelt man schweflige Saure entweder durch Yerbrennen von Schwefel
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oder Rosten von kiesi- 
gen Erzen und fiihrt 
das Gas, welches auch 
arsenhaltig ist, wenn 
Kiese verwendet wer
den, aus dem Schwefel- 
ofen (Fig. 258 A und u) 
mittels der Rohre B 
zuerst in den soge
nannten Etagenapparat 
und dann, gemengt mit 
tiberschussiger Luft, in 
mehrere durch Bleiróh- 
ren verbundene Blei- 
klammern, gewbhnlich 
fiinf, von denen die 
mittlere die groBte ist.

Man leitet zu
gleich auch Salpeter
saure, und zwar ent
weder in flussiger F orm 
ein, wobei sie in der 
zweiten Bleikammer 
iiber terrassenformig 
aufgestellte Schalen aus 
Steingut fliefit (siehe 
Fig. 258), oder dampf- 
formig; zu gleieher Zeit 
lafit man auch Wasser
dampf in die Kammer 
eintreten. Dabei ent
steht Schwefelsaure.

Indem die schweflige 
Saure auf Kosten des 
Sauerstoffes der Salpeter
saure sich dabei zu 
Schwefelsaure oxydiert, ver- 
wandelt sich die Salpeter
saure in Untersalpeter- 
saure. Die Untersalpeter- 
saure zerfallt durch die 
Gegenwart von Wasser 
sogleich wieder in Salpeter
saure und Stickstoffosyd; 
das Stickstoffoxyd nimmt 
wieder Sauerstoff aus der 
Luft auf und verwandelt 
sich in Untersalpetersaure, 
wodurch immer wieder ein 
Anteil von Salpetersaure 
geliefert (regeneriert) wird, 
so daB man mit kleinen 
Mengen Salpetersaure grofie 
Mengen Schwefelsaure dar
stellen kann.

In den Bleikammern 
sammelt sich auf dem Bo- 
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den verdiinnte Schwefelsaure an; diese wird abgelassen und dann in flachen Blei- 
pfannen eingedampft, bis sie so konzentriert geworden ist, dafi sie das Blei angreifen 
wiirde, worauf die weitere Konzentration in Glasretorten oder Platinretorten geschieht.

Bei der SchwefelsMurefabrikation ist die Darstellung der schwefligen 
Sfture besonders dann von grofier sanitarer Bedeutung, wenn der Schwefel 
aus Kiesen (Pyriten) gewonnen wird. Die zur Schwefelskuredarstellung ver- 
wendete schweflige Saure ist dabei arsenhaltig und muB, bevor sie in die 
Bleikammern eingelassen wird, sowohl von mechanisch mitgerissenen 
festen Substanzen (Flugasche) ais auch von gas- und dampfformigen Ver- 
unreinigungen gereinigt werden.

Hiezu dienen auch die sogenannten Flugstaubkammern. Es sind dies aus kalk- 
freien Steinen und Teermórtel hergestellte, mit ScheidewMnden versehene R&ume, in 
welchen die Zirkulation der Dampfe verlangsamt und dadurch das Absetzen mitgerissener 
fremdartiger Teilchen ermoglicht wird. Am schwierigsten gelangt die arsenige S&ure zur 
Ausscheidung. Um sie zuruckzuhalten, steht vielfach die letzte Flugstaubkammer mit 
einer Kondensationskammer in Verbindung, welche mit groflen, durch einen Wasserstrahl 
befeuchteten Koksstiicken gefullt ist. Hier geben die durchgeleiteten Gase einen betracht- 
lichen Teil der arsenigen JSSure und metallisches Arsen ab.

Das Ausr^umen des Flugstaubes und die Verwendung des Koks der Kammern 
bedarf wegen des Arsengehaltes ganz besonderer Vorsicht, der verbrauchte Koks sollte 
nicht ais Brennmaterial verwendet, sondern durch Auslaugen mit Natron von Arsen 
befreit und die so erhaltene Arsenlósung entsprechend verwertet werden.

Die in der letzten Bleikammer befindlichen Gase und Dampfe 
bestehen aus' Stickoxyd, aus Untersalpetersiture und aus schwefliger Saure. 
Sie entweichen nicht frei, sondern treten nahezu iiberall zuerst in die 
Gay-Lussacschen Kokstiirme (Fig. 255 und Fig. 258 G), durch welche 
konzentrierte Schwefelsaure fliefit, wahrend die gasformigen Stickstoff- 
verbindungen, meist durch Abkuhlung vorher von Wasserdampf befreit, 
aus den Bleikammern unten in den Turm geleitet und bei dem Aufsteigen 
von der herabfliefienden Schwefelsaure absorbiert werden. Diese salpeter- 
saurehaltige Schwefelsaure gelangt in die Bleikammern zuriick, um neue 
Mengen schwefliger Saure zu Schwefelsaure zu oxydieren.

Durch den Gay-Lussacschen Turm werden zwar nur die stickstoff- 
haltigen Gasen, nicht aber die etwa noch vorhandene schweflige Saure 
zuruckzuhalten. Letztere findet sich aber unter den aus der Bleikammer 
austretenden Gase nur dann, wenn der Wasserdampf und die Unter- 
salpetersMure unzureichend waren. Die Konzentrierung und Weiterver- 
arbeitung der Kammersaure hat keine besondere sanitare Bedeutung.

Es ist selbstverstandlich, dafi alle Undichtigkeiten des ganzen 
SchwefelsMure-Erzeugungsapparats sofort ausgebessert werden miissen, 
ferner dafi die Auf bewahrung, Verpackung, Versendung, das Auf- und 
Abladen der konzentrierten Schwefelsaure, das Umgiefien aus groBeren 
Gefafien in kleinere mit grofier Vorsicht geschehen mufi und dafi hiezu 
zweckmafiige Gefafie und zum UmgieBen Sicherheitsheber beniitzt werden 
sollen. Platzt ein Schwefelsaure enthaltendes Gefafi, so mufi die ver- 
schuttete Saure entweder mit viel Wasser stark verdiinnt oder, wenn 
Wasser nicht schnell genug zu haben ist, mit Erde oder Kalksteinpulver 
bedeckt werden; die Magazine sollten stets auf einer sauredichten Unter- 
lage stehen, welche etwa ausfliefiende Schwefelsaure auffangt. Die 
Schwefelsaure des Handels ist sehr haufig arsenhaltig; wahrend der 
Arsengehalt der aus sizilianischem Rohschwefel dargestellten Schwefelsaure 
so gering ist, dafi er iibersehen werden kann, enthalt die aus Pyrit oder 
metallurgischen Nebenprodukten gewonnene Schwefelsaure reichlich Arsen. 
Trotz Flug- und Kondensationskammern ist doch der Gehalt der Pyrit- 
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saure an arseniger Saure immer noch bis l’3°/oO. Es liegt auf der Hand, 
daB die Schwefelsaure, welehe bei der Fabrikation technisch-pharmazeuti- 
scher Praparate (Weinsaure, Zitronensaure) oder bei der Erzeugung von 
Nahrungsmitteln (Essig, Kartoffelzucker, kiinstliche Sauerlinge, Dextrin) 
oder gewisser Gebrauchsgegenstande (Leim, Pergamentpapier) yerwendet 
wird, kein Arsen enthalten soli.

Zu yolliger Entfernung des Arsens aus der Schwefelsaure wenden 
die Fabriken am haufigsten Schwefelwasserstoff an. Das ausgefilllte 
Schwefelarsen wird auf gelbes Arsenglas (Operment) yerarbeitet.

Die rauchende Schwefelsaure (Nordhauseról) ist eine AuflBsung wasserfreier 
Schwefelsaure in dem ersten Schwefelsfiurehydrat; sie findet nur geringe Verwendung. 
Sie wird durch Erhitzen von kalziniertem Eisenyitriol dargestellt. Durch die Kalzination 
wird das Eisenvitriol in basisch-schwefelsaures Eisenozyd ubergefiihrt, und letzteres 
zerfallt bei hoherer Temperatur in freiwerdende Schwefelsaure und riickbleibendes Eisen- 
oxyd (Colcothar), auBerdem entwickelt sich bei der Darstellung des Nordhauseroles stets 
eine gewisse Menge yon schwefliger Saure, und zwar um so mehr, je weniger sorgfaltig 
die Kalzination vorgenommen wurde. Wo die schweflige Saure zu begriindeten Klagen 
AnlaB gibt, mufite man dieselbe dadurch unschadlich machen, daB man die Vorlage- 
gefafie mit Einrichtungen in Verbindung bringt, durch welehe die schweflige Saure vor 
ihrem Austreten ins Freie oder in den Sehornstein absorbiert, gebunden oder zerstort 
wird. Auch hier mufi die yollkommene Dichtheit des Apparats und die Beobachtung 
der notigen Yorsichtsmafiregeln bei Yerkehr mit der Saure gefordert werden.

Schwefelkohlenstoff.
Der Schwefelkohlenstoff findet gegenwartig in der Technik eine ausgedehnte Ver- 

wendung. Seine fabrikmafiige Darstellung, Aufbewahrung und Verarbeitung hat eine 
sanitare Bedeutung.

Fig. 259.

Bei seiner fabrikmfiBigen Bereitung werden gufieiserne Zylinder (Fig. 259 a) mit 
Holzkohlen gefiillt und erhitzt. Zeitweise bringt man durch eine Rohre (Fig. 259 c) 
Schwefelstiicke ein oder fiihrt (was zur Vermeidung der Belastigung des Arbeiters durch 
die aus dem Rohre beim Eintragen des Schwefels aufsteigenden Dampfe weit yorteil- 
hafter ist) Dampfe des trockenen Schwefels zu. Der Schwefel yerbindet sich bei der 
Hitze der Retorte a mit der gliihenden Kohle zu Schwefelkohlenstoff, welcher nebst 
Kohlenoxyd, Kohlensaure, Sumpfgas und Schwefelwasserstoff in einen Kondensations- 
kasten d geleitet wird, in welchem die Dampfe durch darin angebrachte Scheidewfinde 
gezwungen werden, sich schlangenformig fortzubewegen, wodurch sich der Sehwefel- 
kohlenstoff leichter yerdichtet und in dem am Boden des Kondensationskastens befind
lichen Wasser untersiknt. Die nicht yerdichteten Gase entweichen durch ein zinnernes 
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Rohr e, welches schlaugenformig durch ein Kiihlfafi geht, in einen zweiten Kasten, in 
dem sich der bisher noch nicht yerdichtete Schwefelkohlenstoff kondensiert, wahrend die 
ubrigen Gase durch ein besonderes Bohr an der Decke des zweiten Sammelkastens <f 
ausstromen, um in die Feuerung zu gelangen und daselbst verbrannt zu werden.

Damit die Gase ohne Gefahr der Explosion verbrennen konnen, legt man in die 
zur Feuerung abgehende Rohre ein Drahtbiindel, oder man yerbindet das Ableitungsrohr 
in einem viel weiteren Steingutrohre, das yertikal in den zur Feuerung des Schornsteines 
fiihrenden Kanał eingemauert ist, wobei alle Dampfe und Gase mit sehr viel Luft ver- 
mischt in die Feuerung gelangen. In sanithrer Beziehung ist noch die Entfernung der 
Ruckstande von Kohle und Schwefel aus den Retorten von Wichtigkeit, da hiebei, 
namentlich, wenn die Retorten noch heifi sind, sehr viel Gestank entsteht und Arbeiter 
und Anwohner belastigt und gefahrdet werden. Vor allem sollte dafiir gesorgt sein, daB 
die Ausleerung stets erst nach yollsthndiger Abkiihlung der Retorten in luftigem Lokal 
erfolgt. Man hat auch versucht, die Retorten so einzurichten, daB sich dereń Riickstande 
nach Beendigung des Prozesses in einem freien Raume, also wie in einem Aschenfalle 
ansammeln.

Die Aufbewahrung des Schwefelkohlenstoffes, seine Versendung, ist gefahrlich. 
Schwefelkohlenstoff entwickelt sehr leicht Dampf, ist leichter ais Ather entflammbar, 
explodiert mit Luft oder Sauerstoff gemischt. Eine schwefelkohlenstoflfhaltige Luft erzeugt 
anfangs Kopfschmerzen, Schwindel, schwankenden Gang, Schwere und Kaltegefuhl in 
den Beinen, bewirkt Ekel, Erbrechen, schmerzhaften Stuhl und Verdauungsstorungen, 
yerursacht Jucken und Kribbeln an den Handen, erhohte Empfindlichkeit der Haut, 
alteriert das Nervensystem, ruft Schlaflosigkeit, selbst Manie hervor. Dann folgt das 
Stadium der Depression, die sich durch AnSsthesie der Haut, Gediichtnisschwache, 
Muskelschwache, Yerlust des Koordinationsvermogens aufiert.

Die Verwendung des Schwefelkohlenstoffes findet statt zur Kautschukfabrikation 
und zur Extraktion der Fette, Harze, Ole u. s. w.

Es mufi ais Grundsatz aufgestellt werden, daB der Schwefelkohlenstoff in Fabriken, 
wo er in grofien Mengen yerwendet wird, sich stets in yollstandig geschlossenen GefaBen 
befinde, dafi das Umleeren desselben immer durch Luftdruck stattfinde, daB alle Fabrik- 
lokalithten sorgfaltig yentiliert werden. Selbstyerstandlich darf das Entleeren der Schwefel- 
kohlenstoffgefafie nicht bei Flammenbeleuchtung yorgenommen und kein Lokal, in 
welchem Schwefelkohlenstoff zur Verdampfung kommen kann, ohne Vorsicht betreten 
werden.

Schwefelwasserstoff.
Industrielle Verwendung findet der Schwefelwasserstoff bei der Reinigung der 

rohen Schwefelsaure von Arsen und bei der Schwefelregenerierung aus den Sodariickstanden. 
Bei der Entschweflung der Sodariickstande wird meist das ais Nebenprodukt abfallende 
Schwefelwasserstoffgas yerwendet. Der Schwefelwasserstoff entsteht bei sehr yielen 
industriellen Prozessen, namentlich bei ber metallurgischen Veraibeitung der Erze, beim 
Kochen des yulkanisierten Kautschuks, bei der Leuchtgaserzeugung, in Starkę-, Zucker-, 
Malz-, Schwefelkohlenstoff-, Leder-, Diinger-, Ammoniak-, Berlinerblau-, Soda-, Spodium-, 
Paraffin-, Petroleum-, Ultramarin-, Ziindhblzchenfabriken etc., beim Flachs- und Hanf- 
rosten und iiberhaupt bei der Faulnis organischer Korper. Es gefahrdet in hohem Grade 
die Gesundheit. Bei allen Betrieben mufi auf seine Beseitigung Bedacht genommen 
werden. Uber die Vergiftungserscheinungen siehe unter Kanalisation.

Salpetersaure.
Die Salpetersaure wird durch Zersetzung von Natronsalpeter mit 

Schwefelsaure und Kondensation der hiehei sich bildenden Dampfe in 
grofien, abgekuhlten Steinzeuggefafien erhalten. Je grofier die Zahl der 
letzteren ist, desto vollkommener erfolgt die Verdichtung.

In sanitarer Beziehung mufi bei der Salpetersiiurefabrikation die 
Einrichtung getroffen sein, dafi weder die Beschickung des Zersetzungs- 
apparats mit frischem Rohmaterial noch die Herausnahme der Ruck
stande nach beendeter Operation belastigend sich erweise.

In yielen alteren Fabriken dienen zur Erzeugung von Salpetersaure gufieiserne 
Kessel, die an ihrer oberen Wand eine einzige weite Óffnung haben, durch welehe 
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sowohl der Natronsalpeter ais die Schwefelsaure eingebracht wird; dabei entwickeln sich 
massenhaft saure Dampfe, denen der Arbeiter wahrend der ganzen Zeit der Beschickung 
ausgesetzt ist.

In neuerer Zeit wird die Salpetersaureerzeugung Jin Zylindern von 
GuBeisen (Fig. 260) vorgenommen und nach stattgefundener Eintragung 
des Salpetersalzes mittels eines S-fórmigen Trichterrohres die Schwefel
saure in der Retorte eingegossen und bei Beginn der Operation die 
Offnung, durch welche der Trichter gesteckt wird, mit Ton verdichtet.

Um nach beendetem Prozesse das fliissige Natriumsulfat ausleeren 
zu kónnen, bringt man in neuerer Zeit am unteren Teile des Zylinders 
ein Ausflufirohr an, welches wahrend des Betriebes sorgfaltig gedichtet

Fig. 260.

ist. Es mufi weiters fur eine sorgfaltige Dichtigkeit der Apparate gesorgt 
werden. In dieser Beziehung ist es besonders wichtig, dafi alle Gasabzugs- 
róhren eine genligende Weite haben; bei zu engen Leitungsróhren wird 
die Dampfspannung im Apparat so grofi, dafi saure Gase austreten und 
in hohem Grade Arbeiter und Anwohner belastigen. Ferner soli fur eine 
vollstandige Kondensation aller sauren Dampfe gesorgt sein.

Zu diesem Zwecke leitet man in vielen Fabriken die Gase aus 
der letzten Vorlage in Apparate, die dem Gay-Lussacschen Koksturme 
ahnlich sind, und gewinnt so die noch etwa entweichende Untersalpeter- 
sMure. Wo man den Koksturm nicht beniitzen kann oder nicht benutzen 
will, sollten fur die Unschadlichmachung der austretenden Gase absor- 
bierende Mittel (Bleiglatte, Soda) in Anwendung kommen; die in den 
Vorlagen nicht absorbierten sauren Dampfe in die Feuerung zu fiihren, 
ist zwecklos.
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Die Aufbewahrung der Salpetersaure und der Verkehr mit Salpeter
saure erfordern die gleiche Vorsicht wie bei der Salz- oder Schwefel
saure.

Die Verwendung der Salpetersaure in der Industrie ist eine fortwahrend an Aus- 
dehnung zunehmende. Sie dieLt zur Darstellung der Schwefelsaure, der PikrinsSure, des 
Nitrobenzols, des Nitroglyzerins, der Nitrozellulose, der salpetersauren Metalle, des 
Kdnigswassers, zum Bleichen und Harten des Talges, ais Beize beim Vergolden von 
Kupfer, Messing, Bronze, zur Bereitung der Secretage der Hutmaclier, ais Reservage in 
der Farberei, zum Atzen von Kupfer, Stahl und Stein, zur Darstellung der Eisenbeize, 
zum Zugutemachen der Kratze (des Kehrichts der Goldarbeiterwerkstatt) u. s. w.

Bei der industriellen Verwendung der Salpetersaure findet in der 
Regel eine Zersetzung derselben statt und durch diese Zersetzung bilden 
sich verschiedene stickstoffhaltige Gase und Dampfe, die eine sehr nacli- 
teilige Wirkung auf den Organismus aufiern. Unter den verschiedenen 
Stickstoffshuren wirkt die salpetrige Saure am schadlichsten auf die Re- 
spirationsorgane ein. Sie ist von aufierordentlich reizender Wirkung auf 
die Schleimhaut der Nase, der Bronchien und die Trachea und bedingt 
die Absonderung eines wasserigen, gelblichen Schaumes, der die feineren 
Bronchialverzweigungen rasch ausfiillt und einen anstrengenden Husten 
und bei heftiger Einwirkung akutes Lungenodem, Erstickung und 
Asphyxie veranlaht. Ahnlich der salpetrigen Saure wirkt auch die Unter- 
salpetersMure und die unzersetzte Salpetersaure auf den Organismus. Auf 
die Pflanzen wirken die Stickstoffsauren ebenfalls schadlich ein, und zwar 
einerseits durch ihre atzenden Eigenschaften und weiter durch die Fahig- 
keit, die Chloride der Pflanze zu zersetzen und Chlor frei zu machen, 
welches das Chlorophyll zerstbrt und die Blatter bleicht.

Die Gefahrlichkeit der Dampfe der Salpetersaure, Untersalpeter- 
saure und der salpetrigen Saure, sowie auch des ahnlich wirkenden Stick- 
oxyds macht es notwendig, dafi die Operationen der Industrie, bei welchen 
diese Dampfe in grbherer Menge zur Entwicklung kommen, unter Anwen- 
dung von Schutzmahregeln stattfinden. Solclie sind: Separierung jener 
Raume, in denen mit Salpetersaure manipuliert wird, von den iibrigen 
Fabriklokalitaten, ferner eine kraftige Yentilation der Werkstatten, rascher 
Abzug der sich entwickelnden Dampfe durch Essen, dichter Yerschlufi 
aller Apparate, welche Salpetersaure enthalten, u. s. w.

Neuntes Kapitel.

Verwendung der Kohle und die Teerindustrie.
RuBfabrikation.

Der Rufi wird zur Bereitung der Druckerschwarze, der cliinesischen 
Tusche, der schwarzen Lacke u. s. w. verwendet; durch Verbrennen von 
harzreichem Holz oder von Harzen, fetten und atherischen Olen, Teer- 
derivaten u. s. w. wird er fabrikmabig dargestellt.

Man bedarf deshalb dazu besonderer Apparate, die es ermoglichen, 
die Sauerstotfzufuhr je nach Bedarf zu regeln und den RuC aufzufangen. 
Aus den RuBfabriken treten die bei der unvollkommenen Yerbrennung 
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entstehenden Gase ais Kohlensaure, Kolilenosyd, Sumpfgas, Leuchtgas, 
schweflige Saure, Blaustture, Ammoniak, Azetylen und ais flilssige Kohlen- 
wasserstoffe verschiedener Art mit Wasserdampf gemengt auf. Dieses 
Gasgemisch ist sehr stinkend und kann die Umgegend gefahrden und 
belastigen. Wollte man dieses Gasgemisch der Feuerung zuleiten, um 
es daselbst zu verbrennen, so droht die Gefahr, dafi die RuBkammer 
selbst in Brand gerate. Die bei der Rufifabrikation entstehenden Gase 
und Dampfe gelangen deshalb in der Regel ins Freie.

Aus diesem Grunde und ferner mit Riicksicht auf den Umstand, 
daB selbst bei der besten Einrichtung der Rufistaub beim Sammeln und 
Verpacken des Fabrikats, beim Beschicken und Entleeren der Ausgliili- 
gefafie unvermeidlich ist und sich weithin in der Umgebung verteilt, 
dtirfen diese Etablissements nur bei entsprechend isolierter Lagę geduldet 
werden.

Die in den Rufifabriken beschaftigten Arbeiter leiden an einer Haut- 
krankheit, welche der Einwirkung des im RuB enthaltenen Naphthalins 
zugeschrieben wird. Am haufigsten erkranken jene, welche die Ver- 
packung des RuBes in Filsser mit den FiiBen zu besorgen haben. Bei 
diesen Arbeiten findet man haufig Vereiterung der Talgdriisen zwischen 
den FuBzehen, am Schenkel und an den aufieren Genitalien, die zu lang- 
wuerigen Geschwiirprozessen fiihren. Das Einstampfen kann ebensogut 
durch Instrumente besorgt werden.

Teergewinnung.
Der Teer wird teils ais Nebenprodukt bei der Leuchtgasfabrikation 

(siehe dort) gewonnen, teils werden zu seiner fabrikmaBigen Darstellung 
bituminose Felsarten, Torf, Braunkohle, der trockenen Destillation unter- 
worfen. In letzterem Falle werden die gasfórmigen Produkte haufig 
ohne weiteres frei in die Atmosphare gelassen. Das gleiche gilt beziiglich 
der trockenen Destillation des Holzes zum Zwecke der Holzessig- und 
Holzkohlenfabrikation. Teerfabriken sind wegen der Unmoglichkeit, die 
Belftstigungen der Anwohner ausreichend zu vermeiden, nur bei geniigend 
isolierter Lagę zu konzessionieren.

Der Teer stellt das Rohmaterial fiir die Fabrikation vieler wichtiger 
Artikel dar. Ohne weitere Verarbeitung dient Teer zur Erzeugung der 
Dachpappe und zur Erzeugung der Asphaltrohren, zum Anstrich von 
Holz, Metali, Mauerwerk u. s. w.

Zur Darstellung von Leucht- und Schmierolen, zur Fabrikation von Paraffin, 
Benzin, Naphthalin, Anilin. Karbolshure, Kreosot u. s. w. wird der von seinem Konden- 
sationswasser befreite Teer einer fraktionierten Destillation unterworfen. Es geschieht 
das in den Teerraffinerien.

Auch bei Teerraffinerien ist eine Belastigung der Anwohner unver- 
meidlich. Die sauren und sonstigen Abfallwiisser diirfen nicht frei ab- 
fliefien, sondern sollen zuvor mit Kalk versetzt oder in anderer Art ent
sprechend gereinigt werden. Hervorzuheben ist noch, dafi die Arbeiter 
in Teerraffinerien haufig von Hautkrankheiten (Teerkratze) befallen werden 
und dafi deshalb denselben Gelegenheit geboten werden soli, sich durch 
Bader und sorgsame Hautpflege in dieser Beziehung zu schiitzen.
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Petroleumraffinerien.
Das rohe Petroleum mufi, ehe es zu Leuchtzwecken dient, raffiniert, d. h. von 

den fliichtigen, iiberaus leicht entziindbaren Kohlenwasserstoffen befreit werden. Es 
geschieht das durch fraktionierte Destillation und Behandlung der Destillationsprodukte 
mit Natron, Schwefelsaure und Wasser.

Die Eiiekstande der Petroleumraffinerien und die schwerer fluchtigen Stoffe der 
fraktionierten Destillation des Kohpetroleums werden auf Paraffin, Schmieren u. s. w. 
verarbeitet.

In der Nahe menschlicher Wohnorte wird man Petroleum-Eektifikationsanstalten 
wegen des beim Betriebe derselben unvermeidlichen Geruches und der grofien Feuersgefahr 
nicht zulassen. Ferner sind die fliissigen sauren und olhaltigen AbgSnge wegen Ver- 
schmutzung des Bodens, der Brunnen und des flieBenden Wassers von Bedeutung.

Beziiglich der Aufbewahrung des rohen Petroleums hat sich das Teerhofsystem 
bewahrt. Der Teerhof mufi ganz isoliert vou der Stadt liegen und zur Aufbewahrung 
samtlicher feuergefahrlicher Substanzen dienen. Der Stadt diirfen nur solche Flussig
keiten zugefiihrt werden, die bei mafiiger Erwhrmung keine gefkhrlichen Gase und Dampfe 
entwickeln ; von den anderen Produkten diirfen nur geringe Quantitaten auf Lager ge- 
halten werden.

Benzol, Nitrobenzol, Anilinól, Karbolskure (Phenol).
Das in den Teerraffinerieanstalten gewonnene Benzin (im Handel 

auch Benzol genannt) ist ein Gemenge von Benzol, Toluol und Xylol, 
eine farblose, sehr bewegliche Fliissigkeit, dereń Dampfe beim Menschen 
Taumel, Eingenommensein des Kopfes, Żittern und Zuckungen, Ohren- 
sausen, Dyspnoe und AnSsthesie bewirken.

Das Nitrobenzol wird durch Einwirkung von Salpetersaure auf 
Benzol dargestellt. Die Apparate sollen weder Dampfe von Benzol oder 
von Salpetersaure noch von Nitrobenzol ins Freie gelangen lassen.

Die beim Waschen des rohen Nitrobenzols mit Wasser sich 
ergebenden Wasch wasser sind wegen ihres Gehaltes an Salpetersaure, 
Pikrinsaure, Blausaure, Benzoesaure, welehe Stoffe bei der Nitrierung 
des Benzols gleichzeitig mit dem Nitrobenzol entstehen, fiir benachbarte 
Brunnen gefahrlich. Ihr Abflufi in Schwemmkanale kann nach ihrer 
Neutralisation mit Kalk, wenn nicht besondere Umstande dagegen 
sprechen, zugelassen werden.

Die Dampfe des Nitrobenzols erzeugen Taumel und schlafsiichtige 
Zustande. Das Nitrobenzol, innerlich genommen, wirkt giftig. Es hat 
einen Bittermandelgeruch und wird auber zur Anilinfabrikation auch in 
der Parftimerie ais Essence de Mirbane, namentlich zum Parfiimieren 
der sogenannten Mandelseife, zur Verfalschung von Oleum amygdalarum 
aeth., dann zur Darstellung von Persikolikoren yerwendet.

Die fabrikmafiige Erzeugung von Anilinól geschieht durch 
Reduktion von Nitrobenzol mit Essigsaure (mitunter mit 
Salzsaure) und Eisen. Zu dieser Operation beniitzt man yerschiedene 
Apparate, durch welehe die Nitrobenzol- und Anilindampfe zuriiek- 
gehalten werden.

Das Einatmen der Anilindampfe yerursacht sehr erhebliche Gesund- 
heitsstórungen.

Durch Anilinól, das leicht Dampfe abgibt, kann eine akute und eine chronische 
Anilinvergiftung eintreten. Die akute Vergiftung tritt bei solchen Arbeitern ein, welehe 
in unvorsichtiger Weise Destillierblasen, in denen Anilin verarbeitet wird, offnen oder 
das Umfiillen des Anilinoles aus einem Gefafie ins andere unachtsam verrichten. Atmet 
hiebei der Arbeiter plotzlich grofie Mengen von Anilindampf ein, so stiirzt er in kurzer 
Zeit zu Boden, die Haut wird kalt, blafi, das Gesicht cyanotisch, der Atem yerlangsamt, 
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die Sensibilitat wird vermindert und schlieBlich ganz aufgehoben, so dafi der Tod 
erfolgen kann. Ist die Einatmung der Anilindhmpfe eine rnaBige. so klagt der Arbeiter 
iiber Hustenreiz, Abnahme des Appetits, Kopfschmerz, Schwindel, groBe Abgeschlagenheit 
und SchwSche, allmahlich werden diese Erscheinungen schwacher und endlich tritt ins- 
besondere heftiger Kopfschmerz, schweres Atmen, Zirkulationsstorungen, Zittern, 
Zuckungen, Ameisenkriechen, Muskelschwache, die oft bis zur ausgesprochenen Parese 
der Hande und FiiBe sich steigert, ein. Anilin, innerlich genommen, wirkt schon in 
kleinen Dosen giftig.

Aus dem Teere wird durch Destillation die Karbolsilure erhalten; die letzte 
Reinigung der Karbolsilure geschieht durch Umkristallisieren. Die Karbolsilure ist giftig. 
Das Manipnlieren mit karbolsaurehaltigen Substanzen erzeugt Hautausschlhge. Bei der 
auBerlichen Applikation von unreiner Karbolsilure sind wiederholt todlich ablaufende 
Vergiftungen beobachtet worden. Durch Karbolsiluredilmp fe stellen sich bei Menschen 
Kopfschmerzen, Schwindel, Betaubung, gestortes BewuBtsein, unregelmhfiige Respiration, 
frequenter, schwacher Puls, Kollaps u. s. w. ein. Auch auf die Vegetation wirkt die 
Karbolshure giftig. Karbolshurehaltige Abwasser sollen nur in groBere Wasserlhufe ab- 
gelassen werden.

U. S.

Teerfarben.
Fiir die Bereitung der Teerfarben stellt der Steinkohlenteer, der in 

den Teersiedereien durch Destillation und andere Operationen in 
die Rohmaterialien, Benzol, Toluol, Xylol, Naphthalin, Phenol, Kresol 

w. zerlegt wird, das Ausgangsmaterial dar.
Die Farbenfabriken verarbeiten sodann diese genannten Produkte 

in Zwischenprodukte und Farbstoffe.
Aus Benzol und Toluol entsteht durch Nitrierung Nitrobenzol und Nitrotoluol; 

diese Zwischenprodukte des Handels werden durch Iłeduktion in Amidobenzol (Anilin) 
und Toluidin ubergefiihrt (AnilinBl des Handels).

Bei der Oxydation eines Gemisches von Anilin und Toluidin entsteht das Ros- 
anilin, von welchem die Anilinfarben sich ableiten (Trimethylmethanderivate).

Das aus dem Naphthalin (C10H8) hergestellte Naphthol C6HT.OH verbindet sich 
mit dem aus Anilin durch salpetrige Saure erhaltenen Diazobenzolchlorid (C6H5N = NC1) 
zu einem Azofarbstoffe.1)

Die durch Oxydation von Naphthalin ais Zwischenprodukt erhaltene Phthalshure 
(CO H\C6H4<cQ2jjj = Orthobenzoldikarbonsaure, vereinigt sich mit dem Resorzin (C6H4[OH]2) 

zu dem Fluoreszin; diese Farbstoffe werden ais Phthaleine bezeichnet.
Das Alizarin (C14HSO4), der in der Krappwurzel ais Ruberythrinsaure enthal- 

tene Farbstoff, entsteht bei fabrikmafiiger Herstellung meist aus der Anthrachinondi- 
sulfoshure durch Schmelzen mit Kalihydrat und gibt die Anthrazenfarben.

Aufierdem kommen noch die Safranine, Indamine und Indophenole in Betracht.
Nach ihren Eigenschaften spricht man von sauren Farbstoffen (Pikrinshure, 

Orange, Ponceau, Nitrofarbstoffe); von basischen (Fuchsin, Methylenblau, Gentiana, 
Bismarckbraun u. s. w.) und indifferenten (Indigo).

Man teilt die Teerfarbstoffe nach ihrer chemischen Konstitution ein, indes 
man friiher meist nach den Farben die Gruppierung vornahm.

Wichtig sind:
Die Nitrofarbstoffe: Pikrinsaure, Safransurrogat (Dinitrokreosot), Martiusgelb, 

Naphtholgelb, Aurantia, Brillantgelb.
Die Azofarbstoffe: Anilingelb, Bismarckbraun, Kongo-Echtgelb, Echtrot, 

Orange, Ponceau, Tropaoline, Wollschwarz.
Die eigentlichen Anilinfarben: Fuchsin, Malachitgriin, Methylviolett.
Die Rosolshurefarben: Korallin, Rosolshure, Paonin.
Die Phthaleine: Eosin, Erythrosin, Phloxin.
Die Anthrazenfarbstoffe: Alizarin, Alizarinblau und -orange.
Der Indigo.

') Azo- und Diazokorper enthalten die Gruppe N2, welche bei ersteren mit zwei, 
bei letzteren nur mit einem Benzolkerne verbunden ist. Die Azoverbindungen stellen 
gewissermaBen den Ubergang von Nitrokotpern zu den Amiden dar.
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Das Indophenol und Methylenblau.
Die Azofarbstoffe: Safranin und Magdalarot.
Das Anilinschwarz.
Von den Teerfarben sei hier zunachst das Fuchsin, der Haupt- 

reprasentant der Anilinfarben, von weichen dann die Iibrigen sich ab- 
leiten, genannt.

a) Anilinfarben. Das Anilin rot, Fuchsin, wird meist durch 
Behandeln von Anilinol mit Arsensaure gewonnen. Man erwarmt einen 
Gewichtsteil Anilinol mit zwei Gewichtsteilen sirupdicker Arsensaure 
4—5 Stunden bei einer 190° nicht tibersteigenden Temperatur in eisernen 
Retorten oder in Kesseln.

Bei dieser Operation entwickeln sich Anilindampfe, welche etwa beim Schmelzen 
in einfachen guBeisernen Kesseln die Arbeiter schadigen kónnen, doch wird jetzt meist 
die Schmelzung in Retorten vorgenommen, dereń Hals mit einem aufierhalb des Kessel- 
raumes in einem separierten Raume aufgestellten Kuhlapparat verbunden ist. Am untersten 
Teile der Retorte soli eine mit einem Verschlusse versehene, nach abwiirts mundende 
Abzugsróhre angebracht sein, um daraus nach beendeter Schmelzung die Rohschmelze 
ausfliefien zu lassen; das bei offenen Kesseln notwendige Herausschópfen der Roh
schmelze, eine hochst gefahrliche Manipulation fiir den Arbeiter, wird damit umgangen.

Das Pulverisieren der erstarrten Rohschmelze mufi wegen des stark 
arsenhaltigen Staubes in geschlossenen Apparaten vorgenommen, tiber- 
haupt die Arbeiter mit Respiratoren versehen werden.

Die Rohschmelze besteht aus arsensaurem Rosanilin, aus freier 
arseniger und Arsensaure sowie aus Riiekstanden, welche man ais 
„harzige Materien“ bezeichnet. Wird das arsensaure Rosanilin derselben 
in salzsaures Rosanilin verwandelt, so erhalt man das Fuchsin oder 
Anilinrot. Um diese Umwandlung zu bewirken, wird die Schmelze in 
Wasser gelost, von den harzartigen Stoffen durch Filtration befreit und 
die Fliissigkeit in Reservoirs aus Eisenblech abgelassen. Durch Zusatz 
von Kochsalz und Einleiten von Dampf wird aus der Fliissigkeit salz
saures Rosanilin abgeschieden.

Sehr haufig hat man sowohl die fliissigen wie festen Abgange der 
Fuchsinbereitung, welche alle stark arsenhaltig sind, den Fliissen iiber- 
geben; es ist dies unzulassig, zumal es ein Verfahren gibt, um alle 
Gefahren durch Abgange zu beseitigen. Man behandelt die Riickstande 
mit Kalk oder Dolomit, wobei arsenigsaure und arsensaure Kalksalze 
gefallt werden. Der Kalkniederschlag wird am besten in Arsenikhiitten 
auf Arsenpriiparate yerarbeitet.

Der widerlich siifie Geruch, den alle Anilinfarbenfabriken ver- 
breiten, wird fiir die Anwohnerschaft sehr beliistigend bleiben, weshalb 
solche Etablissements womoglich nicht innerhalb der Stadt zugelassen 
werden sollten. Zur Abwendung von Nachteilen fiir die Gesundheit 
der Arbeiter ist die Einrichtung von Badem, die Herstellung besonderer 
Garderoben ftir den Kleiderwechsel wahrend der Arbeit von grofiem 
Nutzen. Zu yerbieten ist das Essen, Trinken und Rauchen in den 
Arbeitslokalitaten.

Bei dem Coupierschen Verfahren (wo statt Arsensaure Eisen- 
chlorid und Salzsaure, bei Gegenwart von nitrotoluolhaltigem Nitrobenzol 
auf Anilinol yerwendet wird) und bei dem Nicholsonschen Verfahren 
(bei dem statt Arsensaure Salpetersaure in Anwendung kommt) werden 
aber die durch das Arsen bedingten Gefahren der Fuchsinbereitung 
ganzlich yermieden. Es ware zu wiinschen, dafi diese die Arsensaure 
gMnzlich umgehenden Methoden allgemein zur Anwendung kamen.
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Das Fuchsin. bildet den Ausgangspunkt zur Darstellung der meisten 
ubrigen Anilinfarben.

&) Die Rosolsaure wird durch Erhitzen eines Gemenges von Karbolsaure, Oxal- 
saure und Schwefelsaure dargestellt. Die hiebei mit Phenol reichlich geschwangerten 
Dampfe miissen zum Schutze der Arbeiter sorgfaltig abgeleitet werden. Sobald die 
erhitzte Masse hinlSnglich stark gefhrbt ist, wird sie mit Wasser so lange ausgekocht, 
bis aller Phenolgeruch verschwunden ist. Durch das siedende Wasser wird Schwefel
saure und Phenylschwefelsaure entfernt; diese Abfallwiisser konnen nur in grofie Flusse 
direkt abgelassen werden, in kleine Wasserlaufe nur nach ihrer Reinigung von Phenol. 
Reine Rosolsaure ist nicht giftig, doch ist sie haufig mit Karbolskure verunreinigt. Ge- 
werbliche Verwendung findet die Rosolsaure hauptsachlich zur Darstellung des Korallins 
(Aurin), eines Farbstoffes, der durch Behandeln der Rosolsaure mit Ammoniak und Aus- 
fallen mit Salzsaure entsteht.

c) Die Pikrinsaure wird im grofien fast ausschliefilich durch 
die Einwirkung von Salpetersaure auf Karbolsaure in Glasretorten 
erhalten. Es treten hiebei Dampfe von salpetriger Saure und Blausaure 
auf, welehe durch Absorptionsmittel zu beseitigen oder in die Feuerung- 
zu leiten sind. Bei zu starker Erhitzung kann Entziindung der ganzen 
Masse stattfinden. Durch Umkristallisieren wird die Pikrinsaure gerei- 
nigt. Da die hiebei entstelienden Mutterlaugen und Abfallwasser stiure- 
haltig sind, so sollten sie stets vor dem Ablassen durch Kalk neutrali- 
siert werden.

Die Pikrinsaure ist giftig, schmeckt aufierordentlich bitter und 
explodiert bei raschem und starkem Erhitzen. Beim Verdampfen der 
Pikrinsaurelósungen wird Pikrinsaure mechanisch mit den Wasser dii mpfen 
mitgerissen und verbreitet sich in dem Lokal. Die Haut der Arbeiter 
farbt sich zeisiggelb. Diejenigen, die in diesen Lokalitaten fortwahrend 
beschaftigt sincl, leiden an Appetitlosigkeit und dereń weiteren Folgen. 
Bei Pikrinsaurefabriken ist deshalb eine ausgiebige Ventilation, die Ab
leitung und Kondensation aller Dampfe, das strenge Einhalten des Ver- 
botes, in den Arbeitslokalitaten zu essen, zu rauchen, Reinlichkeit u. s. w. 
von ganz besonderer Wichtigkeit.

Die Pikrinsaure wird zum grofiten Teile in der Woli- und Seiden- 
industrie und bei der kunstlichen Blumenfabrikation ais Farbemittel yer
wendet. Der Abflufi der Abwasser in Kanale oder in grofie Wasserlaufe 
kann, wenn nicht besondere Umstande dagegen sprechen, gefahrlos 
gestattet werden. Mit Pikrinsaure gefarbte Kleiderstoffe sind sehr leicht 
entziindlich und rasch yerbrennlich.

Pikrinsaure wird, obwohl sie ein Gift ist, ais Hopfensurrogat dem 
Biere, bitter schmeckenden Branntweinen und Likoren und beim Gelb- 
farben der Konditorwaren zugesetzt.

Die Pikrinsaure dient weiter zur Darstellung der explosiven pikrinsauren Salze, 
welehe ais Sprengmittel u. s. w. yerwendet werden.

d) Das Naphthalin wird in ahnlicher Weise in Naphthylamin verwandelt, wie 
Benzol in Anilin.

Aus dem Nitronaphthalin direkt und aus der durch Behandlung des Naphthalins 
mit Salpetersaure sich bildenden Phthalsaure hat man die oben genannten Phthaleine 
dargestellt.

Die sanitaren Gesichtspunkte betreffs der Naphthalinfarbenerzeugung sind dem- 
nach jener beziiglich der Anilinfarben analog (siehe dort).

e) Das Anthrazen wird auf Alizarin und Purpurin verarbeitet. Hiebei kommen 
chromsaures Kali, rauchende Schwefelsaure und Natronlauge in Anwendung. Durch die 
Einwirkung dieser Reagenzien bildet sich einerseits schweflige Saure und Salpetersaure 
— Dampfe, dereń zweckmafiige Beseitigung bei rationeller Anlage vollstandig gelingt — 
anderseits Waschwasser, die sehr reich an schwefelsauren, schwefligsauren und an 
Chromsalzen sowie an Farbstoffen sind und deshalb nicht unter allen Umstanden frei 
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żiini Abflufi oder zum Versickern zugelassen werden diirfen. Diese Abwasser lassen sich 
auf Chromalaun verarbeiten oder zur Regeneration von Kaliumchromat benutzen. Im 
iibrigen bietet die Alizarinindustrie in sanitiirer Beziehung keine besonderen Bedenken dar.

Von reinen Anilinfarben seheinen das Naphtholgelb S sowie 
einige zur Weinfarbung beniitzte Azofarbstoffe (Cazeneuye und 
Lćpine), ferner Orange, Ponceau, R, Pourpre, Jaune solide, Fuchsin, 
Anilinfarben, Eosin, Erythrosin (Grandhouse), Buttergelb, ungiftig 
zu sein.

Giftig sind die Pikrinsaure und ihre Salze, ferner Martiusgelb, 
■Safranin, Methylenblau (Cazenevue und Lepine) und Dinitrobenzol 
(Th. Weyl).

Die Giftigkeit von Anilinfarben ruhrt in manchen Fallen von dem 
Arsengehalte her, z. B. dem Fuchsin, oder sie beruht auf Yerwendung 
arsenhaltiger Beizen.

Zehntes Kapitel.

Textilindustrie.
Die Flachs- uud Hanfrotte.

Flachs und Hanf werden bei der Verarbeitung zuerst geriffelt, 
d. h. durch einen groben, eisernen Kamm von den Samenkapseln befreit. 
Hierauf folgt das Rotten oder Rosten.

Man unterscheidet eine Luft- oder Landrotte und eine Wasserrotte. Bei der ersteren 
werden die Materialien auf Feldern ausgebreitet, bei der letzteren werden die Pflanzen 
unter Wasser gehalten. Durch das Rotten wird das Pflanzengewebe durch einen Faulnis- 
prozefi gelockert und durch Auflósung der Zwischensubstanzen (Eiweifi, Harz) freigelegt. 
Die Faulnisgase und Produkte verpesten weithin die Luft und verderben das Wasser.

Es ist dahin zu wirken, dali das Rotten nicht in der Nahe von 
Wohnungen oder offentlichen Wegen stattfinde; daB die flussigen 
Abgange der Yerrottung weder in Teiche noch in kleine Wasser 
gelangen und dafi die Grube alljahrlich gereinigt werde. Die aus den 
Rottgruben abfliefienden Wasser kónnen mit Yorteil zur Wiesen- 
bewasserung yerwendet werden.

In neuerer Zeit ist es gelungen, auf kunstlichem Wege das Rosten 
oder Rotten yorzunehmen, wenn man in besonderen Bottichen mit 
reinem warmen Wasser oder mit Wasser, dem Blutserum, Bierhefe 
oder auch Schwefelsaure oder Lauge zugesetzt sind, die Materialien 
60 — 90 Stunden stehen lafit. Auch hier entwickeln sich, und zwar 
wegen der Schnelligkeit, mit der der Faulnisprozefi yerlauft, massenhaft 
stinkende Gase oder doch in hohem Grade mit Zersetzungsstoffen 
geschwangerte Abwasser.

In Flachsrostfabriken mufi deshalb fur eine moglichst yollstandige 
Ableitung der Gase gesorgt sein, und wenn die Abfallwasser nicht zur 
Wiesenbewasserung yerwertbar sind, so miissen sie vor ihrem Ablassen 
mit Kalk gereinigt werden.

Die weitere mechanische Behandlung der Leinstengel: das Brechen, 
Hecheln, sowie die Hilfsoperationen: das Schwingen, Ribben, bezwecken 
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die Entfernung aller Holzteile aus dem Baste des Flachses und erzeugen 
viel Staub, zu dessen Unschadlichmachung die bereits besprochenen 
Mafiregeln gegen Staub anzuordnen sind.

Reinigung der Baumwolle.
In dem Zustand, in welchem die rohe Baumwolle in den ge- 

prefiten Ballen versandt wird, sind die Haare knauelformig untereinander 
verflochten und schliefien bis zur Halfte des Grewichtes ganze Samen- 
korner, Fragmente derselben, Pflanzenteile, Erde, Staub u. dgl. ein. Zur 
Entfernung dieser fremden Substanzen und zur Auflockerung der 
geprefiten Baumwolle findet bei den feinsten Baumwollsorten das Schlagen 
mit Stócken aus freier Hand statt, bei den minderen Baumwollsorten 
dienen hiezu Maschinen (Wolf, Willon, Teufel, Batteur, Opener, Flock- 
maschine). Die andauernde Einwirkung des dabei entstehenden Woll- 
staubes ist sehr gefahrlich, sie erzeugt Augenentziindungen, Respirations- 
katarrhe und Lungenkrankheiten.

Der Auflockerung folgt das sogenannte Krempeln und Kratzen in den Krempel- 
und Kratzmaschinen; diese haben die Form von Walzen, dereń Oberflache dicht mit 
Drahthakchen besetzt ist. Indem die Baumwolle durch mehrere solche Walzen gefithrt 
wird, wird sie gleichsam gekammt, wobei sie die Gestalt eines lockeren Bandes annimmt 
und die noch vorhandenen staubigen und sonstigen Verunreinigungen verliert.

Die von dem Krempel kommenden Bander gehen mehrmals durch die Streck- 
maschine, welche die Fasern des Bandes parallel legt. Darauf folgt das Vorspinnen, 
welches eine allmahliche Ausdehnung und Verfeinerung der Bander bewirkt.

Es ist gelungen, an den die Reinigung der Baumwolle besorgenden 
Maschinen Vorkehrungen anzubringen, welche den hiebei entstehenden 
massenhaften Staub durch Exhaustoren von den Arbeitern abhalten. 
Man hat daher darauf zu bestehen, dal) diese Schutzvorrichtungen bei 
allen Wolfsmaschinen angebracht und in stand erhalten werden.

Auch bei dem sogenannten Krempeln erfiillen noch kleine Baumwollfasern die 
Luft. Zum Schutze der Arbeiter empfiehlt sich die Aufstellung der Krempelmaschinen 
in luftigen, gut ventilierten Rkumen.

Das Haspeln der Seide.
Zur Herstellung der Seidenfaden miissen die Kokons abgewickelt und abgehaspelt, 

■die einzelnen Kokonfaden gespult und gezwirnt werden. Um zum Anfange des Kokon- 
fadens zu kommen, muli zuerst die den Kokon umhiillende Flockseide weggekrempelt 
werden; sie wird mit anderen Abfallen zu sogenannter Florettseide verarbeitet.

Nachdem die Kokons von Flockseide befreit sind, werden sie in Becken mit 
erhitztem Wasser geworfen. In dem Wasser lost sich der gummiahnliche Klebestoff 
(Sericin), welchen das Tier zum Aneinanderheften der Faden beniitzte. Dieses Wasser 
fangt haufig an zu faulen und schadigt dann die Hande der Arbeiterinnen durch 
Eiterungen, Esantheme u. s. w. Es mufl oft erneuert werden. Die im Wasser befind- 
lichen Kokons werden mit weichen Reisern geschlagen, der Anfang des Fadens gefangen 
und dann das Abhaspeln vorgenommen.

Die diese Geschafte besorgenden Frauen sind hiebei der Hitze des Ofens und 
des kochenden Wassers ausgesetzt. Die Haspelraume sollen lustig sein und gut ventiliert.

W ollwaschereien.
Die abgeschorene Wolle des Schafes besteht nur zum Teil aus 

dem Wollhaare (28’5—8O°/o); aufierdem enthii.lt sie Substanzen, die man 
unter dem Namen Wollschweifi zusammenfafit. Diese sind olsaures, 
stearinsaures, essigsaures, valeriansaures Kali, Chlorkalium, schwefel- 

Hubner, Hygiene 8. Aufl.

enthii.lt
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saures, kohlensaures Kali, Natron und Ammoniakverbindungen, Chole- 
stearin, Isocholestearin u. s. w.

Das Entschweifien der geschorenen Wolle geschieht in grofien 
Kesseln (Leviathans) durch Kochen mit alkalischen Flussigkeiten, ge- 
faultem Harn oder auch Losungen von Seife, mitunter auch schwachen 
Sodalosungen.

Die bei der WollwMscherei sich ergebenden Abwasser gehen bei 
langsamem Abflusse in Faulnis iiber und konnen, wenn sie aus irgend 
einer Ursache stauen, die grofiten Belastigungen, Luftverpestung und 
in óffentlichen Wasserlaufen yollige Wasserverderbnis bedingen. Die 
Bache und Flusse, in welehe diese ungereinigten Waschwasser gelangen, 
werden schwarz wie Tinte und verschlammen.

In yielen Fabriken werden diese Waschwasser zur Pottasche- 
gewinnung, die sich durch grofie Reinheit (frei von Natron) auszeichnet, 
yerwertet. Die Waschwasser werden hiebei zur Trockene eingedampft 
und der Riickstand in Gasretorten erhitzt, wobei Leuchtgas und 
Ammoniak sich entwickelt. Der Retortenriickstand enthalt die Kali- 
salze.

Die Waschwasser werden in anderen Fallen auch mit Schwefel
saure yersetzt, wodurch die yorhandenen Fette zersetzt und freie Fett
sauren ausgeschieden werden. Letztere finden in der Stearinsaure- 
fabrikation Verwertung. Die nach Abscheidung der Fettsauren sich 
ergebenden Abfallwasser diirfen wegen ihres Sauregehaltes nur nach 
Neutralisation mit Kalkmilch in Wasserlaufe abgelassen werden.

Die Verwertung der Waschwasser geschieht endlich auch haufig 
in der Weise, dafi man dieselben in Bassins mit Kalkmilch, bisweilen 
unter Zusatz von Eisenvitriol und schwefelsaurem Magnesium fallt. Es 
bildet sich hiebei ein Bodensatz, der hauptsachlich aus Kalkseifen 
besteht und sehr yorteilhaft zur Leuchtgasfabrikation yerwendet wer
den kann.

Enthalten die iiber dem Bodensatze stehenden Waschwasser noch Leim oder andere 
stickstoffhaltige Bestandteile, so konnen dieselben nach obiger Eeinigung weiter noch 
mit einer schwachen Gerbsaurelhsung vermischt und dann filtriert werden.

Sehr haufig wird die nach yollendeter Wasche und Schur getrock- 
nete Wolle nach Feinheit und Farbę yoneinander getrennt. Diese 
Prozedur ist unter Umstanden fur die Wollsortierer mit recht bedeu- 
tender Staubentwicklung yerbunden, gegen die der Arbeiter zu 
schiitzen ist.

Wenn die Wolle von Tieren herriihrt, welehe an Infektions- 
krankheiten gestorben sind, so konnen Ubertragungen auf die Arbeiter 
eintreten. Die Einatmung dieses so infizierten Staubes hat wieder
holt zu der sogenannten Wollsortiererkrankheit (Milzbrand) 
gefiihrt.

Zur Verhutung der Wollsortiererkrankheit wird empfohlen: Ver- 
minderung des Staubes, Belehrung der Arbeiter behufs strengster Rein
lichkeit, gute Ventilation, das Tragen von Respiratoren. Sicheren Erfolg 
hatte wohl nur die yorherige Desinfektion der Wolle.

Spinnereien und Webereien.
Das Spinnen und Verweben der Baumwolle, des Hanfes, Flachses, 

der Seide und Wolle werden gegenwartig meist durch Maschinen aus- 
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gefiihrt. Nur bei der Seidenweberei ist noch immer der Handwebstuhl 
haufig.

Die Arbeiter in den Spinnereien und Webereien sind durch das 
Einatmen von feinem Staub, der aus den feinsten Faserchen der 
zum Verspinnen oder Weben gelangenden Stoffe besteht, gefahrdet. 
Das andauernde Einatmen desselben wird mit dem haufigen Vor- 
kommen von Lungenschwindsucht bei Webern und Spinnern in Ver- 
bindung gebracht.

Spinnereien und Webereien gehoren ferner zu jenen Gewerbe- 
betrieben, bei denen Ubervolkerung der Arbeitslokale, schlechte Be
leuchtung und der Oldunst, der sich beim Gange der eingeólten Ma
schinen entwickelt, eine sehr auffallige Luftverderbnis der Werkstatten 
bedingt.

In manchen Eaumlichkeiten ist die Temperatur eine sehr hohe, namentlich in den 
Spinnshlen, da die hier aufgestellten Maschinen ihre Spindeln in eine aufierordentlich 
rasche Bewegung setzen, durch welche eine bedeutende Warme (bis 25° C) entwickelt 
wird. Man behauptet, daB sich die Baumwolle bei einer erhohten Temperatur besser 
verspinnen lafit. Zudem sind in diesen Fabriken in der Begel jugendliche Arbeiter be
schaftigt. Die Arbeit ist zwar keine anstrengende, aber meist sehr langgedehnte, sie 
hemmt die Entwicklung des noch unausgebildeten Organismus. Moralisches und korper- 
liches Elend, jene Schwachlichkeit der Generation, tritt in vielen industriellen, Spinnerei 
und Weberei in schwunghafter Weise betreibenden Gegenden auffallig zu Tage. Die 
Verhaltnisse der Industrie werden sich demnach in gesundheitlicher Beziehung nur dann 
bessern, wenn die Forderungen realisiert werden, welche die Hygiene im allgemeinen 
betreffs der Fabrikarbeit stellen mufi.

Das Appretieren der gewebten Zeuge mit Bittersalz, Chlormagnesium, 
Stftrke, Dextrin u. s. w. hat keine besondere Bedeutung; dagegen ist 
das Appretieren der Garnę und Gewebe zum Zwecke ihres Erschwerens 
von hygienischem Interesse.

Man impragniert namlich Garnę und Gewebe, um sie schwerer zu machen, ent
weder mit Blankfiz, Zinkoxyd, wenn sie weifi bleiben sollen, oder aber mit Quecksilber- 
und Bleisalzen, wenn sie dunkel gefarbt sind. Im letzteren Falle zieht man die Ware 
zuerst durch eine Auflosung der Quecksilber- und Bleisalze und dann durch ein Schwefel- 
leberbad. Infolgedessen schlagt sich auf der Ware Schwefeląuecksilber oder Schwefelblei 
nieder, wodurch das Gewicht des Stoffes betrachtlich erhoht wird.

Bei dieser Manipulation ergeben sich metallhaltige Abwasser, dereń Abflufi 
sanithrerseits zu beachten ist. Nicht selten leiden Arbeiter, die das Eintauchen und das 
Auswringen der Stoffe zu besorgen haben, an Blei- oder Quecksilber-Intoxikationen. Das 
den Stoff impragnierende Metallsalz ist nicht vollsthndig in die unlosliche Schwefel- 
verbindung umgewandelt, sondern es bildet sich nur eine Umhullung der giftigen 
Substanz mit der entsprechenden Schwefelverbindung. Tatsachlich ist konstatiert, dafi 
der beim Nahen, Tragen, Eeinigen solcher mit Blei oder Quecksilber erschwerten Stoffe 
sich entwickelnde Staub vergiften kann. Auch sind mit Bleipraparaten schwer gemachte 
Stoffe sehr leicht brennoar.

Farben und Drucken.
Die tierische Faser, Seide und Wolle, hat die Fahigkeit, gewisse 

Farbstoffe aus ihren Losungen aufzunehmen. Die Pflanzenfaser dagegen 
hat diese Fahigkeit in weit geringerem Grade. Wird aber die Pflanzen
faser mit gewissen Stoffen impragniert, z. B. in Kuhkot, Ol, Wasser- 
glas u. s. w. getaucht, oder wird sie mit gewissen Metalloxyden behaftet, 
so farbt sie sich dann, in Farbstoffldsungen gebracht, intensiv, indem 
sich der Farbstoff in Verbindung mit dem auf der Faser auflagernden 
Metalloxyd in unloslicher Form niederschlagt. Das Impragnieren der 

51*  
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tierischen Faser mit derartigen Metalloxyden tragt ebenfalls zur 
besseren Fixierung der Farbę wesentlich bei.

Die Lósung solcher Metalloxyde, die an und fiir sich keine Farb
stoffe sind, aber infolge ihrer Beziehungen einerseits zur Pflanzen- und 
Tierfaser und anderseits zu dem Farbpigmente das Abfarben ver- 
mitteln heifien Beizen oder Mordants. Die wichtigsten Beizen sind 
Losung en von Alaun, essigsaurer Tonerde, essigsaurem. Eisen, Zink- 
salze, Gerbsaure. arsenigsaurer Tonerde, fettem Ol, Albumin, Kleber, 
Kasein Letztere drei werden besonders beim Anilinfarbendruck an- 
gewendet.

Die beim Zeugdruck angewendeten Farben sind teils solche, die vermittels 
gravierter Platten direkt auf das Zeug aufgetragen werden (Applikations-, Schilder- und 
Tafeldruckfarben), teils solche, die man durch Eintauchen des Zeuges in die Farben- 
brilhe herrorbringt (Kessel- und Krappfarben). Zu den ersteren gehoren die Eisenfarben, 
das Berlinerblau, der Krapplack, das Ultramarin und die meisten Teerfarben, zu den 
leizteren der Krapp, die Cochenille, das Blauholz, der Wau, der Sumach u. s. w.

Bei dem Applikations- oder Tafeldruck druckt man Farbę und Beize zusammen 
auf, bei den Kesselfarben wird zuerst die mit Dextrin oder Sthrkelosung verdickte Beize 
auf diejenigen Stellen, welche gefarbt werden sollen, aufgedruckt, dann wird die Ware 
zur besseren Fixierung der Beize durch ein Kuhkotbad gezogen und schliefilich in der 
Farbfliissigkeit gekocht.

Stellen, welche weiB bleiben sollen, bedruckt man mit einer Substanz, welche zum 
Farbstoff keine Verwandtschaft hat (Eeserragen, I ieckmittel). Zur Entfernung der Beizen 
oder auch von Farben bedient man sich der Atzmittel.

Ais Reservagen beniitzt man Wachs, Talg, Pfeifenton, unterscliwefligsaure Salze; 
ais Atzmittel fur Beizen dienen: Arsensaure, Phosphorsaure, Milcbsaure, Oxalshure; ais 
Atzmittel der Farben: Chlorkalk, Chromsaure, iibermangansaures Kali etc.

Die Farberei beruht auf denselben Prinzipien. Zur Indigo- oder Blaufarberei 
bediente man sich einer Auflosung von IndigoweiB. Man hat eine warme Kiipe (Gefafi), 
bei der durch Waid, Krapp und Kleie, unter Entwicklung von ammoniakalischen 
Dampfen, Butter- und Milchsauregarung eintritt und sich IndigoweiB bildet. Dann hat 
man die Vitriolkiipe, die aus Indigo, Eisenvitriol und Kalk bereitet wird und bei welcher 
Eisenritriol reduzierend auf den Indigo einwirkt. Weiter wird zur Opermentkiipe das 
Operment mit kohlensaurem Kali, Kalk und Indigo zusammengemischt. Es bildet sich 
hiebei arsensaures Kali, das in der verbrauchten Kupenfliissigkeit aufgelost ist. AuBerdem 
hat man noch eine Harnkiipe, die durch Auflosen von Indigo in faulem Harn dar
gestellt wird.

Die in die Kiipenfliissigkeit getauchten Zeuge farben sich an der Luft blau, infolge 
der Oxydation des IndigoweiB zu Indigoblau.

Da die Kiipenfarberei stinkende ammoniakalische Gase entwickelt und bei der 
Opermentkiipe sich leieht Arsenwasserstoff bilden kann, so ist in sanitarer Beziehung not- 
wendig, daB unter allen Umstanden die Kiipenlokale luftig sind und dafi bei der Harn- 
und Opermentkiipe die GefaBe einen guten YerschluB haben und mit einem Ableitungs- 
rohre versehen sind.

Zum Blau- und Griinfhrben werden in der Kattnndruckerei zuweilen Beizen ange- 
wendet, die nebst Zinnsalz, Kaliumbrichromat, Salz- und Schwefelsaure auch Blutlaugensalz 
enthalten Bei der Darstellung dieser Beizen entwickeln sich betrachtliche Mengen von 
Blaushure. Die GetaBe miissen also verschlossen sein.

Zum Gelbtarben der Wolle und Seide dient Wau, Gelbholz, Ayignonkorner, Fiset- 
liolz, Pikrinshure; zum Gelbfhrben der Baumwolle werden Querzitronenrinde, Orlean, 
Gelbbeeren u. s w. verwendet. Zum Kotfarben der Baumwolle und Wolle wird meist 
Krapp, zum Botfarben der Wolle und Seide Fuchsin, Saflor, Orseille und Cochenille 
beniitzt.

Grim stellt man durch die Verbindung von Blau und Gelb dar. Bei Seide wird 
auch Anilingriin und bei Leinen und Kattun Katechu mit Eisenoxydsalzen zur Erzeu- 
gung griiner Farben beniitzt.

Zum Schwarzfarben der Seide und Baumwolle wird gegen wartig meist Anilin- 
schwarz angewendet. Die Baumwolle mufi hiezu erst durch Kasein oder Albumin ani- 
malisiert werden. Wolle und Seide wird auch in der Weise schwarz gefarbt, daB man 
die Stofife mit schwefelsaurem oder essigsaurem Eisen beizt und sie in Abkochungen von 
Blauholz, Gallapfeln, Sumach u. s. w. anfarbt.
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Farberei und Druckereien sind fiir die Reinheit der FluBlftufe am 
gefahrlichsten; ihre Abwasser enthalten die Reste der Beizen, Farbstoffe 
und sonstige Hilfsstoffe. Metalloxyd, Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Chrom- 
siiure, Antimon, Arsen und arsenige Saure gelangen in die Abflusse. Am 
besten ware es, die Anlagen solcher Industrien nur an grób en Fiu li
la u. fen zu gestatten, weil hier die Abwasser unmittelbar abgelassen 
werden konnen. Bei kleiner Wassermenge der Fltissp. u. s. w. mufi die 
Reinigung in einer bei der Farbstoffabrikation erórterten Weise verlangt 
werden.

Bei der Herstellung des Tuches wird zuerst die Wolle eingefettet 
(auf 100 kg 12 kg Fett), dazu gesponnen und gewebt. Dieses rohe Tuch, 
dessen einzelne Faden noch gut sichtbar sind, nennt man Loden. Der 
Loden wird mit alkalischem Harn gewaschen, um das Fett zu entfernen. 
Dann folgt das Walken, wo die einzelnen Haare so verwebt werden, dafi 
man die Zusammensetzung des Tuches aus Faden nicht mehr erkennen 
kann. Alsdann wird das Tuch glatt gemacht, geschoren und heifien 
Wasserdampfen ausgesetzt, um eine dauerhafte Farbę zu erzielen (dekatiert).

Die langen Haare liefern die Kammwolle und die Kammgarnstoffe.
Die Verarbeitung zu Tuch erzeugt daher mancherlei Abwasser 

bedenklicher Art, welehe vor ihrem Einlassen in Flusse gereinigt werden 
mussen.

Elftes Kapitel.

Die Papierindustrie.
Rohstoffe der Papierfabrikation.

Das Materiał fiir die Papierfabrikation liefern Hadern (Lumpen) von 
Leinen oder Hanf, Baumwolle, alte Stricke, Werg, Stroh, Seegras, Holz 
und Papierabfalle.

Durch das Sammeln und den Verkehr mit Hadern konnen ansteckende Krank
heiten verschleppt und verbreitet werden.

Die Aufbewahrung der Hadern verlangt vor allem trockene und luftige Raume. 
Wenn Lumpen feucht werden, so treten in denselben Zersetzungsprozesse auf, welehe 
die Emanation stinkender Gase und unter Umstanden eine solche Warmeentwicklung zur 
Folgę haben, daB die Lumpen in Brand geraten.

Das Sortieren und Verpacken der Hadern geschieht am hiiufigsten durch Ein- 
stampfen in FSsser und Ballen. Es entwickelt sich hiebei eine Menge Staub von 
wechselnder Zusammensetzung; eingetrockneter Eiter, Schleim, Fakalien, Schmutz u. s. w. 
finden sich nur zu haufig anhaftend.

In den Papierfabriken werden die Hadern zuerst von Saumen und 
Fadenknoten befreit und in Stticke oder Streifen geschnitten. Diese 
Arbeiten gefahrden die hiebei Beschftftigten in hohem Grade. Ihrer Ein
wirkung wird mit vollem Rechte die Hadernkrankheit zugeschrieben.

Die Krankheit scheint in den niederosterreichischen Papierfabriken deshalb so 
haufig aufzutreten, weil dieselben ganz ungereinigte Hadern verarheiten. Wahrend der 
letzten 17 Jahre sind in der Papiermiihle in Schloglmiihl 40 Arbęiter Uńd irJjSbiir- 
waltersdorf binnen 5 Jahren 13 Arbeiter an dieser Krankheit gestorben. Die Arbeiter 
konnen wirksam nur durch Desinfektion der Hadern durch vorheriges Auskochen oder 
Desinfizieren mit Dampf vor dem Einfiihren in die Fabrik geschiitztvWerden.
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Die zerschnittenen Lumpen werden in sogenannten Zauselern von 
Staub und Sand gereinigt und dann in Waschmaschinen mit Wasser, 
Soda, Atznatron gekocht oder in geeigneten Apparaten unter erhohtem 
Druck erhitzt. Beim trockenen Reinigen (in Zauselern) entsteht viel 
Staub, beim Kochen viel Gestank. Der Staub kann durch Exhaustoren, 
der Gestank durch Ableiten der beim Kochen entstehenden Dampfe 
ertraglicher gemacht werden. Die bei der Reinigung sich ergebenden 
Waschwasser miissen vor ihrem freien Ablassen und Einleiten in Kanale 
oder in Wasserlaufe mit Kalk gereinigt werden.

Da die Produktion der zur Papierfabrikation brauchbaren Hadern 
in letzter Zeit nicht in jenem Mafie zugenommen hat, ais der gesteigerte 
Papierverbrauch, so mufite man auf Ersatzmittel fur die Hadern Bedacht 
nehmen. Unter den zahlreich vorgeschlagenen vegetabilischen Stoffen sind 
nur zwei billig genug und auch in hinreichender Quantitat beschaffbar, 
das Holz und das Stroh.

In neuester Zeit hat die Herstellung der Zellulose nach der Sulfitmethode 
grofie Ausdehnung gewonnen. Holz und schwefligsaurer Kalk werden unter hohem Druck 
aufeinander wirken gelassen, wobei die Zellulose frei wird und sich neben anderen Abfall- 
produkten viel Zucker bildet.

Die Abfallwhsser enthalten neben Zucker bis 1'5% schweflige Saure. Kalkmilch 
geniigt zur Reinigung nicht, da schwefligsaurer Kalk noch recht gut in Wasser loslich 
ist; ebenso bleibt Zuckerkalk in Losung. Frank schlagt vor, nach Einwirkung von 
Kalkmilch Schornsteingase durch die Fliissigkeit zu treiben. Es fallt dann schwefelsaurer 
und kohlensaurer Kalk aus. Das in Losung Bleibende — hauptsachlich Zucker — kann 
zur Wiesenwhsserung oder ais Zugabe zu Viehfutter beniitzt werden.

Papiererzeugung.
Die gereinigten Hadern werden entweder fiir sich allein oder nach 

Zusatz von Holzzellulose oder Strohzeug in dem „ Hollander “ yerarbeitet.
Letzterer ist eine Vorrichtung, in der unter Mitwirkung von stetig zufliefiendem 

Wasser durch eine sich drehende, mit Schneiden besetzte Trommel der zur Papierfabri
kation dienende Stoff in einem Brei umgewandelt wird. Diese Umwandlung wird in 
den meisten Fabriken durch zwei etwas verschieden konstruierte Holliinder, welche der 
Stoff nacheinander passieren mufi, bewirkt. Der „Halbstoffhollander" dient nur zur 
groberen Zerfaserung der Lumpen und liefert das sogenannte Halbzeug. Dieses wird der 
Bleichung mit Chlor unterzogen. Zur Bleichung dienen vierseitige Kammern mit Etagen 
versehen, auf welche der Halbstoff ausgebreitet wird. In dieses leitet man das Chlorgas 
ein. (Uber die Gefahren siehe bei Chlorkalkfabrikation.)

Das Bleichen geschieht mitunter auch mit Chlorwasser oder mit Chlorkalk und 
anderen Bleichsalzen, indem man letztere in holzerne ausgepichte Bottiche auf das feuchte 
und locker gezupfte Halbzeug schiittet. Soli dieses Verfahren fiir die Arbeiter nicht 
beliistigend sein, so miissen die Bottiche einen guten Verschlufi haben und mufi fiir 
Ableitung des nicht absorbierten Gases gesorgt sein. Das Bleichen mit Chlorkalk oder 
mit Bleichsalzen wird mitunter im Halbstoffhollander selbst yorgenommen.

Der Halbstoff gelangt dann in den zweiten Hollander, um in Ganzstoff yerwandelt 
zu werden. Der Ganzstoffhollander ist mit mehr Schneiden besetzt ais der Halbstoff
hollander. Durch Einleiten von schwefliger Saure wird das Chlor dann gebunden.

In seltenen Fallen setzt man dem Papierzeug wahrend seiner Verarbeitung gewisse 
Substanzen zu, wie Ton, Kaolin, Gips, Zinkweifi, Bleiweifi. schwefelsaures Blei, Ultramarin, 
Berlinerblau u. s. w. Ein grofierer Gehalt an Bleiweifi, Zinkweifi oder anderen Metalloxyden 
kann dem Papier, besonders wenn es zum Filtrieren von Zuckerlosungen, Fruchtsaften, 
Kaffee n. s. w. beniitzt wird, bedenkliehe Eigenschaften yerleihen.

Die Abflilsse aus den Hollandem, namentlich wenn darin gebleicht 
wurde oder wenn mit dem Ganzstoff giftige Metallverbindungen yer
arbeitet wurden, sind sanitar bedeutsam.

Die meisten Papiere werden geleimt. Entweder wird das geformte 
Papierblatt an der Oberflache, oder es wird der Ganzstoff im Hollander 
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in der Masse geleimt. Zum Leimen beniitzt man Harzleim, Seifenleim, 
Wachsleim mit Alaunlósung.

Der durch die Verarbeitung in den Hollandem erhaltene und geleimte Brei wird 
nun zu Papier umgewandelt, und zwar durch Ausbreitung des Stoffes zu einer diinnen, 
gleichmahigen Schicht, durch Entwassern dieser Schicht und Verdichtung der zuriick- 
gebliebenen festen Masse. Diese Operationen, von denen der grohte Teil durch mecha- 
nische Vorrichtungen geleistet wird, sind in hygienischer Beziehung von keiner beson- 
deren Bedeutung, ebensowenig die weiteren Mani pula:ionen der Papie rfabrikati on; das 
Falzen, Reinigen, die Kuverterzeugung u. s. w. Vom sanitaren Standpunkte ist darauf 
hinzuwirken, dafi zur Papierfarbung keine giftigen Farben beniitzt werden. Die Abwasser 
der Tapetendruckereien und der Papierfarbereien haben in sanitarer Beziehung die gleiche 
Bedeutung wie die Abwasser der Zeugfarberei und Zeugdruckerei.

Zwolftes Kapitel.

01- und Firnisinclustrie.
Olindustrie.

Die flussigen Fette nennt man Ole. Einige derselben (01iven-, Palm-, 
Kokosnufi-, Riibsamen-, Mandelol u. s. w.) bleiben an der Luft unver- 
ftndert (nicht trocknende Ole), andere dagegen (Lein-, Mohn-, Rizinus-, 
Hanfol u. s. w.) nehmen beim Stehen an der Luft aus dieser Sauerstoff 
auf und trocknen hiebei ein (trocknende Ole).

Sollen die nicht eintrocknenden Samenble ais Brennole dienen, so miissen sie von 
gewissen Substanzen, die in frisch ausgepreBten Ole enthalten sind, und zwar von Schleim- 
stoffen, Gummi, Harz, EiweiB befreit werden, da diese Stoffe das RuBen der Ollampe 
und das Verstopfen ihres Dochtes bedingen. Dagegen beschrhnken diese Stoffe die yer
wendung der Ole ais Speiseole nicht. Die Reinigung der Brennole geschieht entweder 
durch Absitzenlassen beim langen, ruhigen Stehen, wobei sich das sogenannte Oltriib 
ablagert, das in der Seifenfabrikation Verwendung findet, oder durch Behandlung des 
Óles mit Schwefelsaure oder Chlorzink. Bei diesem Verfahren ergibt sich ein schwarzer 
schwefelsaure- oder chlorzinkreicher Riickstand ais Abfall, der, wenn er nicht durch Kalk 
gereinigt wird, sondern ohne weiteres zuin Ablassen kommt, mancherlei berechtigte Klagen 
iiber Boden- und Brunnenverderbnis hervorrufen kann.

Die Samenole wurden friiher nur durch Auspressen oder Schlagen gewonnen. 
Hiebei werden die Samen suerst zerquetscht, dann auf 100° erwftrmt und hierauf ent
weder mit hj draulischen Pressen gepreBt oder in Stampfwerken geschlagen. Es ent
wickelt sich hiebei in dem Fabrikraume ein fiir manchen Menschen sehr widerlicher 
Oldunst.

Olpressen und Ólstampfen sollten stets in luftigen, gut ventilierten Riiumen situiert 
sein. Gegen die Belastigung durch den Ltirm erwiesen sich Kautschukpolsterungen an 
den stofienden Maschinenteilen niitzlich. Der beim Pressen entstehende Olkuchen besteht 
aus EiweiB, Schleim und Samenhiilsen und dient ais Viehfutter oder ais Dungstoff.

Gegenwartig wird das 01 nur mehr seiten durch Pressen und 
Schlagen, sondern weit mehr mittels Extraktion mit Schwefelkohlenstoff 
dargestellt. Hiebei werden die zu bearbeitenden Samen durch Schwefel
kohlenstoff ausgelaugt und letzterer aus der Ollosung durch indirekten 
Dampf abdestilliert.

Bei dieser Industrie sind zur Verhfitung der Gefahren durch 
Schwefelkohlenstoff die schon friiher angegebenen SicherheitsmaBregeln 
zu ergreifen.
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Firnisse.
Man unterscheidet Ó1-, Weingeist; und Terpentinolfirnisse. Die 

Olfirnisse bestehen aus trocknenden Olen, namentlich Leinol. Diese 
Trocknung geht dann schneller vor sich, wenn man das Leinol mit 
sauerstoftreichen Metalloxyden, z. B. Bleiglatte, Zinkoxyd, Braunstein 
Salpetersaure, behandelt. Man nennt diese Substanzen Sikkative. Das 
Leinol wird mit diesen Sikkatiyen im Wasserbade erwarmt, ein Teil des- 
selben lost sich ais olsaures Oxyd in der Fliissigkeit auf, ein anderer 
Teil gibt seinen Sauerstoff her und findet sich reduziert auf dem Boden 
des Gefafies wieder, ein Sediment bildend. Geschieht das Erhitzen des 
Leinols mit den Sikkativen auf freiem Feuer, so entwickeln sich durch 
Anbrennen des Bodensatzes sehr leicht und reichlich Akroleindampfe,

Fig. 261.

welehe Augen, Nasen und alle Schleimhaute heftig reizen. Diese Dampfe 
sind es hauptsachlich, wegen dereń Firnisfabriken von den Anwohnern 
gefurchtet werden.

Dieser Ubelstand lafit sich nahezu yollstandig dadurch vermeiden, 
dafi man das Sieden mit Sikkativen in geschlossenen, mit Dampf geheizten 
Kesseln vornimmt. Im Innern des Kessels bewegt sich ein Riihrwerk, 
dessen Fuhrung durch eine Stopfbuchse gefuhrt ist. Vom oberen Teile 
des Kessels geht ein Rohr ab, das die beim Firnissieden entstehenden 
Dampfe in den Feuerraum ableitet. Das Eintragen der Sikkative findet 
durch einen mit einem Absperrhahn versehenen Trichter statt.

Da bei der Firnisfabrikation die Arbeiter viel mit Bleipraparaten 
zu tun haben, kommen leicht Bleiintoxikationen vor.

Óllackfirnisse. Anstriche, die sich durch besonderen Glanz auszeichnen sollen, 
werden aus Auflósungen von Harzen, namentlich Kopal und Bernstein, in Leinolfirnis 
dargestellt. Diese Harze mussen jedoch vorher durch Schmelzen in eine losliche Form 
gebracht worden sein. Hiebei entweichen fliichtige Ole von starkem Geruche, Wasserdampf, 
Bernstein-, Essig- und Ameisenshure. Die sich entwickelnden fliichtigen Ole sind gute 
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Losungsmittel fiir Harze. Da die beim Schmelzen der Harze sich verfliichtigenden Stoffe 
auf die Respirationsorgane der Menschen und Tiere nachteilig einwirken, so mufi im 
Interesse der Arbeiter und etwaiger Anwohner gefordert werden, daB alles Verfliicht bare 
kondensiert und in die Feuerung (Fig. 261) geleitet werde. Die Kondensationsprodukte 
sind, wie bereits erwahnt, verwertbar. Von dem Vorhandensein derartiger Einrichtungen 
hangt naturgemafi die Beantwortung der Frage ab, in welcher Entfernung von Wohnungen 
die Óllackfirnisfabriken statthaft sind.

Die Weingeistfirnisse sind Auflosungen gewisser Harze, wie Sanarak, Mastix, 
Damar, Gummilack, Aninie u. s. w., in Alkohol, Holzgeist, Azeton, Benzol, Photogen, 
Petroleumather u. s. w. Die Darstellung geschiehs durch Erhitzen in einer Destillierblase 
mit Heim und Schlangenrohr, um das wahrend der Auflosung der Har^e sich yerfluchti- 
gende Losungsmittel wieder zu gewinnen. Der Heim hat eine Stopfbiichse, durch welche 
die Stange eines Riihrers geht.

Die TerpentinBlfirnisse werden ahnlich dargestellt. Auch bei dieser Fabri
kation mufi fiir dicht geschlossene Gefafie, vollstandige Kondensation der Terpentindampfe 
gesorgt sein.

In den Wachstuchfabriken werden die selbstbereiteten oder die aus 
dem Handel bezogenen Lacke auf Zeuge gestrichen und dann an der 
Sonne oder in besonderen," kunstlich erwarmten Raumen getrocknet. Beim 
Aufstreichen und Trocknen verdunsten fluchtige Firnisteilchen und es 
entsteht ein Geruch, der ftir die Arbeiter und Anwohner lastig und 
gefahrlich ist. Die Arbeiter und Anwohner klagen, dafi die Dampfe aus 
der Trockenstube ihnen Eingenommensein des Kopfes und Schwindel 
erzeugen. Aus diesem Grunde wird man derartige Fabriken in Stadten 
in der Regel nicht dulden kónnen. Im Interesse der Arbeiter wird man 
eine moglichst ausgiebige Ventilation der Trockenraume fordem.

Kautschukindustrie.
Den Harzen verwandt ist der Kautschuk, der in dem Milchsafte vieler Pflanzen 

(Siphonia elastica, Ficus indica u. s. w.) vorkommt.
Die Vulkanisierung erfolgt nach zwei Methoden, von weichen die eine unter 

Erwarmung pulverformigen Schwefel durch Walzen in Kautschuk hineinarbeitet und die 
Masse nach der Formung auf ungefahr 130° C erhitzt, wahrend die andere Methode durch 
kurzes Eintauchen der im wesentlichen fertig geformten Gegenstande in eine Mischung von 
Schwefelkohlenstoff und Chlorschwefel vulkanisiert. Gegenwartig wird auch aufier 
Schwefel zum Erschweren und Elastischmachen und Harten der Masse Zinkweifi, 
Pfeifenton, Schwefelblei, unterschwefligsaures Blei eingeknetet. Die Bereitung des horni- 
sierten Kautschuks ist die nhmliche wie die Fabrikation von vulkanisiertem 
Kautschuk, nur wird mehr Schwefel inkorporiert.

Die beim Vulkanisieren und Harten stattfindende Staubbildung und die Einwirkung 
der Schwefelkohlenstoffdampfe macht die Arbeit zu einer gesundheitlich gefabryollen. 
Die Behandlung des Kautschuks mit Schwefelkohlenstoff und Chlorschwefel sollte stets 
in freistehenden oder wenigstens in luftigen, gut ventilierten Raumen geschehen. Mit 
Riicksicht auf die Staubbildung waren Exhaustoren anzubringen und die Arbeiter anzu- 
weisen, sich Mund und Nase durch vorgehaltene Tiicher zu schiitzen. Giftige Stoffe, wie 
Blei, sollen iiberhaupt verboten werden.
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Dreizehntes Kapitel.

Industrielle Verarbeitung landwirtschaftliclier Produkte.
Zuckerfabrikation.

Obwohl Zucker in yerschiedenen Pflanzensaften vorkommt, so ist 
es doch nur das Zuckerrohr und die Runkelriibe, welehe mit Vorteil ais 
Rohmaterialien fur die Zuckerfabrikation dienen konnen. Bei uns, wo nur 
Zuckerrtibe und kein Zuckerrohr vorkommt ist die Zuckerfabrikation 
aus Runkelruben allein iiblich, weshalb auch nur diese nachfolgend zur 
Besprechung kommt.

Die Darstellung' des Zuckers aus Riiben gestaltet sich im allgemeinen folgender- 
mafien: Die durch Maschinen gewaschenen und geputzten Riiben werden entweder zu 
Brei zerrieben oder in Schnitzel (Schnittlinge) zerschnitten. Der Riibenbrei oder die 
Schnittlinge werden behufs Gewinnung des Rilbensaftes entweder mit hydraulischen 
Pressen oder auf andere Art ausgeprefit oder es wird der Zucker durch Mazeration oder 
Dialyse ausgelaugt. Beim Auslaugen der Schnittlinge erhalt man einen nur mit geringen 
Mengen fremder Riibenstoffe verunreinigten Zuckersaft; beim Auspressen dagegen re- 
sultiert ein Riibensaft, der nicht nur eine Losung von Zucker, sondern eine Lfisung 
samtlicher loslicher Bestandteile der Riibe ist, von denen insbesondere die stickstoff
haltigen, weil sie unter dem Einflusse der atmospharischen Luft in Ferment iibergeben 
und den Zucker in Milchskure und andere Produkte iiberfiihren wurden, entfernt werden 
mussen. Den reinsten und an Zucker reichsten Riibensaft liefert das dialytische 
Verfahren.

Der Saft wird dann in Pfannen moglichst rasch erhitzt, wodurch die Eiweifiver- 
bindungen koagulieren. Sobald die Koagulation erfolgt ist, wird dem Safte verdiinnte 
Kalkmilch zugemischt. Der Kalk sattigt die in dem Safte enthaltenen freien Sauren und 
scheidet die stickstoffhaltigen Substanzen zum Teil ais Bodensatz aus. Die Ammoniak- 
entwicklung ist gering. Der groBte Teil des Kalkes wird durch Einleiten von Kohlen
saure ausgefallt. Ein Teil des Kalkes bleibt in der Losung zuriick. Nachdem der klare 
Saft von dem Kalkniederschlage, welcher sich abgesetzt hat, abgelassen worden ist, wird 
er in Abdampfpfannen oder in Vakuumapparaten bis zu einer bestimmten Konzentration 
eingedampft und dann ais sogenannter Diinnsaft durch Knochenkohle das erstemal 
filtriert. Die Knochenkohle hat die Eigenschaft, nicht nur entfarbend, sondern auch ent- 
kalkend und entsalzend auf den Zuckersaft zu wirken. Die von der Kohle aufge
nommenen fremden Bestandteile kSnnen aus derselben wieder entfernt werden, so dafi 
die Kohle wieder von neuem zu gebrauchen ist. Dei- ProzeB, durch den die Entfemung 
der von der Kohle absorbierten Stoffe geschieht, wird ais Wiederbelebung der Kohle 
bezeichnet.

Nach der ersten Filtration durch Knochenkohle wird der Saft weiter eingedampft, 
nochmals iiber Kohle gereinigt und dann im Vakuum bis zum Eintritt der Kristallisation 
verkocht.

Der aus dem Vakuum herausgenommene Dicksaft wird haufig nach Zusatz von 
etwas blauem Farbstoffe, namentlich Ultramarin, um dem kiinftigen Zucker eine grofiere 
Weifie zu geben, in ein Fiillbecken, welehes einen breiten Ausgufi hat, gebracht und 
aus diesem in die unten mit Offnung yersehenen Zuckerhutformen, welehe meist aus 
glasiertem Eisenblech bestehen, gegossen. Fiir geringere Zuckersorten gebraucht man 
„Bastardformen“, die haufig grofier sind, fur bessere Zuckersorten hingegen hat man 
kleine Formen, „Melisformen“. Nach Verlauf von 24 Stunden ist die Zuckermasse so 
weit erkaltet, dafi man aus der unteren, nunmehr wieder frei gemachten Offnung der 
Formen den nicht erstarrten Teil des Sirups abfliefien lassen kann. Die Formen stehen 
an einem warmen Orte, dessen Temperatur 34—38° betragt. Der abgeflossene Sirup 
heifit griiner Sirup. Die in den Formen zuriickbleibende Zuckermasse enthalt aufier 
kristallisierbarem Zucker noch mehr oder weniger von Melasse, welehe entfernt wird 
durch das sogenannto Decken, ein Auswascheu der in den Zwischenraumen zuriick- 
gebliebenen Melasse durch farblosen Zuckersirup (Klarsel). Der letzte Rest der 
Feuchtigkeit wird dadurch yerdrhngt, dafi man an die Spitzen der Formen mittels 
Kautschuk die trichterformigen Óffnungen von Saugrohren anlegt und durch diese Rohren 



Zuckerfabrikation. 811

den Sirup aus der Zuckermasse absaugt. Man nennt diesen Apparat Nutsch- oder 
Saugapparat.

Jener Zucker, der beim Erkalten der Zuckermasse entstand, heiBt erstes Produkt 
und liefert die reinste Zuckersorte, die Raffinade; der dabei gewonnene Sirup wird ein- 
gedampft und liefert nach dem Erkalten wieder kristallisierbaren Zucker, dieser wird 
zweites Produkt (Meliszucker) genannt; aus dem Sirup dieses Zuckers bekommt man in 
gleieher Weise ein drittes und vieites Produkt (Lomps-, Koch-, Bastardzucker).

Der von den geringen Sorten ablaufende Sirup enthillt namhafte Mengen fremd- 
artiger Bestandteile, namentlich Stoffe metallischer Natur, die von den zur Zucker
fabrikation verwendeten GefaBen stammen. Es sollte dieser Sirup nur zu Branntwein, 
Pottasche u. s. w. (siehe unten) yerwendet werden.

Aus dieser Beschreibung der Zuckerfabrikation ergibt sich, dafi 
nachfolgende Momente hiebei von sanitarer Wichtigkeit sind:

а) Die nach Gewinnung des Rubensaftes zuriickbleibenden Ruben- 
reste werden gewohnlich ais Yiehfutter yerwendet und deshalb in Gruben 
eingelegt. Sie gehen hiebei eine saure Garung ein, durch welche sich 
allerlei fluchtige, fette Sauren, Milchsaure und auch Schwefelwasserstoff 
bilden und zu Gestank in der Umgebung der Grube Veranlassung geben. 
Diese Gruben diirfen deshalb nur derart angelegt werden, dafi durch 
sie die Nachbarschaft nicht belftstigt werden kann. Es hat sich der 
Vorschlag bewMhrt, diese Riibenreste aufzulockern, mit Salz zu mengen, 
das Gemenge mit hydraulischen Pressen zu Kuchen zusammenzudrucken 
und sie wie Brot zu backen. Die so yerarbeiteten Riibenreste erhalten 
sich monatelang gut und werden vom Rinde und vom Pferde gern ge- 
fressen. Immerhin ist es yorteilhaft, wenigstens ftir ausgiebige Ltiftung 
zu sorgen.

б) In den Lokalen, wo das Eindampfen der Zuckerlbsungen, nament
lich aber in jenen Raumen, in denen das Decken des Zuckers vorge- 
nommen wird, sind die Arbeiter der fortwahrenden Einwirkung einer 
heifien und feuehten Luft ausgesetzt. Sie mussen oft stundenlang eine 
Temperatur von 36 bis 39° ertragen, die um so nachteiliger wirkt, ais 
die Luft der Raume relatiy reich an Wasserdampf ist; auch Hitzschlag 
ist beobachtet worden. Ais hier in Betracht kommende Praservativmafi- 
regeln sind zu bezeichnen: Auswahl solcher Arbeiter, welche kraftig 
sind und Hitze gut yertragen. Arbeiter, welche leicht schwitzen, ertragen 
die Arbeit weit besser ais solche, dereń Haut trocken bleibt; ferner 
sind kurze Arbeitszeiten erforderlich. Auch sollten die Arbeiter ange- 
halten und ihnen von Seite der Fabrik Gelegenheit geboten werden, 
ihrer Kbrperpflege gewissenhaft Rechnung zu tragen. Badeeinrichtungen 
und geheizte Garderobezimmer, in weichen die Arbeiter ihre Kleider 
beim Verlassen der Fabrik ablegen, sollten in jeder Zuckerfabrik vor- 
handen sein.

c) Die Wiederbelebung der Kohle wird in Zuckerfabriken 
yerschieden yorgenommen; meist jedoch werden hiebei folgende Methoden 
angewendet:

Zunachst wird die Knochenkohle in Haufen oder in Bottichen mit warmem Wasser 
oder auch ohne Wasserzusatz einer Art Faulnis unterworfen. Hiebei entwickeln sich 
Kohlensaure, Kohlenwasserstoff, Schwefelwasserstoff, fluchtige Fettsauren und andere 
Faulnisprodukte. Nach beendeter Garung wird die Kohle ausgewaschen. Die hiebei 
sich ergebenden Waschwasser sind oft so reich an yalerian-, butter-, bernstein-, asparagin-, 
phosphor- und essigsauren Verbindungen, daB einzelne Etablissements diese Waschwasser 
zur Gewinnung der in ihnen yorhandenen organischen Substanzen mit Nutzen yerwerten. 
Jedenfalls sollte das freie Ablassen nicht gestattet, sondern dereń Reinigung (Kalkmilch) 
gefordert werden.
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In manchen Fabriken wird die Kohle mit Natronlauge gekocht. Bei der Beliand- 
lung der Kohle mit Natronlauge entstehen immer ammoniakalische Dampfe, die sich 
durch die Zersetzung der EiweiBkorper bilden und welche beseitigt werden miissen. 
Kernach wird sie mit Wasser und dann mit angesAuertem Wasser gewaschen, Hiebei 
entwickeln sich wieder fliichtige FettsAuren, Kohlensaure, Schwefelwasserstoff, welche 
die Luft iibelriechend machen, weshalb auch diese Operation in gut ventilierten Loka- 
litaten ausgefuhrt werden soli. Durch die Behandlung mit angesauertem Wasser wird 
auch der von der Kohle aufgenommene Kalk entfernt und die organischen Salze zersetzt. 
Es wird angeraten, diese sauren Abwasser mit den alkalischen AbwAssern zu vermischen 
und dann ais Dlingemittel oder zur Berieselung zu beniitzen.

Nach dem Garen oder nach der Behaudlung mit Natronlauge und saurem Wasser 
wird die Kohle getrocknet und dann gegliiht. Dies belAstigt die Arbeiter, welche die 
feine Kohle fortwahrend umschaufeln miissen, durch den Kohlenstaub und durch die 
schon beim Trocknen aus der Kohle aufsteigenden Gase und Dampfe sehr erheblich. 
Beim Gliihen entstehen Kohlenoxyd, Kohlensaure, Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff, 
Ammoniak u. s. w. Die riechenden und sonst bedeutsamen Gase sollen verbrannt und 
so die Beschadigung der Arbeiter und der Gestank in der Umgebung beseitigt werden.

d) Die Abwasser der Zuckerfabrikation sind, da sie eine Menge 
organischer, zum Teil stickstofthaltiger und leicht in Garung und 
Faulnis ubergehender Bestandteile enthalten, eine Ursache der wider- 
lichsten Geruche, fuhren zu Verschlanimung der Wasserlaufe und be- 
giinstigen die massenhafte Bildung von Algen, namentlich von Lepto- 
mitus lacteus. Die in den Abgangen der Zuckerfabrik konstant vor- 
handenen schwefelsauren Salze werden unter Umstanden zu Schwefel- 
metallen und Schwefelwasserstoff reduziert; die Rtickstande der Zucker
fabrikation bestehen auch aus Rubendetritus, Rubensalzen, unverandertem 
oder verandertem Zucker und anderen organischen Substanzen, welche 
zur Bildung von Essigsaure, Buttersaure fuhren, dereń Emanationen sich 
den anderen Riechstoffen beimischen.

Die ZersetzungsvorgAr>ge, welche die Entwicklung des Leptomitus lacteus bedingen, 
und die Fiiulnisprozesse, welche durch den Gehalt an organischen Substanzen in den 
Abwassern der Zuckerfabriken hervorgerufen werden, konnen ursprunglich reine BA che 
von geringer Wassermenge sowie von schwachem GefAlle ganz verschlammen und ihre 
Umgebung ungesund machen. Es ist wiederholt der Fali vorgekommen, daB Leute, 
welche in der NAhe dieser Bache wohnten, infolge der slarken Entwicklung von Schwefel
wasserstoff krank wurden, alle Metallgegenstande in der NAhe sich schwarzten, Nahrungs- 
mittel einen widrigen Geruch annahmen. Das Wasser erhAlt das Aussehen einer stin- 
kenden, truben .Jauche und wird oft so verschlammt, daB es nicht einmal zum Feuer- 
loschen dienen kann.

Am giinstigsten ist die Zufiihrung der Abwasser nach 
grofieren Fliissen; die ehemischen Reinigungsmethoden be- 
friedigen nicht, da durch die zur Verfugung stehenden Mittel die orga
nischen Substanzen aus den Abwassern nicht auszuscheiden sind. Mit 
etwas besserem Erfolge laBt man unter Erwarmen die gestauten Ab
wasser durch Giirung sich selbst reinigen und verwendet sie dann zur 
Berieselung. Leider wird die Zuckerindustrie nur im Winter be- 
trieben, so dafi der Berieselungseffekt durch die fehlende Yegetation 
etwas herabgesetzt wird.

Industrielle Verwertung der Melasse.
Die bei der Zuckerfabrikation abfallende Melasse enthalt grofie 

Menge unkristallisierbaren Zuckers, Asparagin, Asparaginsaure, eiweiB- 
artige und andere stickstoffhaltige, ferner starkemehlartige Stoffe, die 
Asćhenbestandteile der Rtibe und Metallverbindungen, letztere von 
den bei der Zuckerfabrikation benutzten Gefafien herriihrend. Die 
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Melasse ist ais Viehfutter nicht zu yerwenden, weil sie Diarrhóen 
erzeugt.

Dagegen kann sie zur Alkoholbereitung, zur Darstellung der 
Pottasche, Milchsaure, Buttersaure und Baldriansaure beniitzt werden. 
Bei der Alkoholfabrikation beginnt der Prozefi meist damit, dafi man in 
die mit etwas Schwefelsaure versetzte Melasse durch mehrere Stunden 
Wasserdampf einblast, wobei die in der Melasse befindlichen starkemehl- 
artigen Stoffe in garungsfahigen Traubenzucker umgewandelt werden. 
Infolge dieser Einwirkung von Schwefelsaure und Wasserdampf werden 
aus der Melasse eine Menge fluchtiger Riechstoffe, insbesondere fltichtige 
Fettsauren frei, welehe einen sehr belastigenden Gestank veranlassen. 
Die Belastigung lafit sich durch Ableiten der Dampfe in die Feuerung 
leicht vermeiden.

Hierauf wird die Melassenfliissigkeit mit Kreide neutralisiert und 
mit Bierhefe versetzt. Es tritt sofort eine sttirmische Garung ein. Die 
ausgegorene Fliissigkeit wird dann der Destillation unterworfen. Der 
aus der Riibenzuckermelasse bereitete Alkohol ist reich an Fuselbl und 
wird deshalb meist zur Essigfabrikation, zur Atherbereitung und zur 
Bleizuckerdarstellung yerwendet.

Der in den Destillationsapparaten yerbleibende Riickstand bei lit 
Schlempe. Er enthalt besonders Kalisalze, weshalb die Schlempe 
haufig durch Eindampfen und Gliihen zu sogenannter Schlempepottasche 
yerarbeitet wird, wenn sie nicht ais Dtingemittel, namentlich ais Kompost 
Verwendung findet.

Diese Fabrikation kann in Stadten und bewohnten Distrikten nicht 
zugelassen werden, da selbst bei den besten Einrichtungen die Nachbar
schaft durch den Geruch nach yerbrannten Eiweifistoffen und nach ver- 
branntem Zucker belastigt wird. Weiters ist sehr zu beachten, dafi man 
die Schlempekohle nicht frei lagern lassen darf, da dieselbe betrachtliche 
Mengen von Ammoniak entwickelt und Cyankalium enthalt, welches 
durch die Einwirkung der Luftfeuchtigkeit fortwahrend in Blausaure 
zersetzt wird.

Die Verarbeitung der Schlempe zu Milch-, Butter- und Baldrian- 
saure geschieht durch Vermischen von Schlempe mit Melasse und Kreide 
und darauffolgendes Garenlassen des Gemisches. Dabei entwickelt 
sich Wasserstoff, Kohlenwasserstoff und yerschiedenartige Stinkgase, 
welehe durch Ableiten unter die Feuerung unschadlich gemacht werden 
konnen.

Branntweinbrennereien und Spiritusraffinerien.
Zur Fabrikation des Branntweines werden entweder zuckerhaltige (Riibenmelasse 

oder starkemehlhaltige Substanzen (Kartoffeln) yerwendet. Letztere mussen durch den 
MaischprozeO in Zucker umgewandelt werden. Zur Uberfiihrung des Stbrkemehles der 
Kartoffeln beniitzt man entweder Diastase oder verdiinnte Schwefelsaure. Bei ersterer 
spaltet sich das Starkemehl yorzugsweise in Maltose und Dextrin, bei der Sauermaische 
ist die sich bildende Zuckerart wesentlich Dextrose. Die Kartoffeln werden zuerst in 
das sogenannte DampffaB gebracht, in welchem dieselben durch den aus einem Kessel 
ausstromenden Dampf gar gekocht werden. Hiebei triit ein hochst unangenehmer und 
belastigender Geruch auf; er soli ein fliichtiges narkotisches Gift enthalten.

Die Abwasser sind reich an organischen Substanzen und enthalten Solanin, dessen 
Gehalt dem Wasser einen hochst unangenehmen, kratzenden Geschmack verleiht. Diese 
Abwasser diirfen nur nach Reinigung mit Kalk, welcher auch Solanin fallt, abgelassen 
werden.
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Die Garung der Kartoffelmaische findet in derselben Weise statt wie die Garung 
der Riibenmelasse. Das vergorene Maischgut wird der Destillation unterworfen. Die 
im Destillationskessel zuruckbleibenden Riickstande nennt man ebenfalls Schlempe. Sie 
enthalt eine Menge von unverwandeltem Starkemehl, Dextrin, Gummi, Eiweifikorper, 
Peptone u. s. w. und ist ein gutes Futtermittel, wenn sie nicht aus dem Destillations- 
apparat Metali aufgenommen hat.

Bei der Destillation der Maische nennt man das anfanglich iibergehende, aus 
Alkohol und Wasser bestehende Destillat Lutter, das spater iiberdestillierende alkoholfreie 
Wasser „Nachlauf".

Durch Pistorius, Schwarz, Gall u. s. w. sind jetzt in der Industrie Apparate 
eingefiihrt, mittels welcher es moglich ist, aus der Maische durch eine einmalige Destil
lation starken Weingeist von 95% (Spiritus rectificatissimus) darzustellen. Die bei 
der Destillation gewonnenen alkoholischen Fliissigkeiten enthalten stets Beimengungen 
von iibelriechenden Alkoholen (Fuselolen). Die Yorschlage zur Entfernung des Fuselales 
kommen teils auf eine Zerstarung des Fuseloles durch Oxydationsmittel (Kalium hyper- 
manganieum, Kalium bichromicum u. s. w.), oder auf eine Uberfiihrung in minder 
unangenehm riechendeund wirkende Verbindungen (Amylather), teils auf eine Abscheidung 
des Fuseloles durch ausgegliihte Holzkohle oder durch fraktionierte Destillation hinaus. 
Die Kohle wirkt nicht nur mechanisch, indem sie Fuselole absorbiert, sondern auch 
chemisch, indem der in ihr verdichtete Sauerstoff einen Teil des Alkohols zu Aldehyd 
verbrennt.

Die Abwhsser der Spiritusindustrie haben im allgemeinen die gleiche sanitare Be
deutung wie jene der Zuckerfabriken.

Starkefabriken, Brauereien.
Die Fabrikation der Starkę aus Weizen geschieht gegenwartig meist in der Art, 

dafi man die ganzen oder die verschroteten Weizenkorner durch Aufąuellen in Wasser 
einem Faulnisprozesse unterwirft, wodurch der Kleber des Getreidekornes in Losung iiber- 
geht, wahrend sich das Starkemehl leicht abschlammen und durch Absitzen sammeln lafit. 
Dann findet das Trocknen statt. Wahrend des Faulnisprozesses entwickelt sich ein arger 
Gestank. Die Gase, welche den Gestank bedingen, enthalten vorwiegend organische, 
fluchtige Shuren und Zersetzungsprodukte des Klebers. Sie sollen in die Feuerung ab- 
geleitet werden.

Die Aufquell- und Schlammabwasser sind ganz besonders zu beachten. Sie sind 
sauer, stinkend, triibe und geben beim Destillieren mit Kalk: Ammoniak, Athylamin, 
Triathylamin, Propylamin, Amylamin, Butylamin. Weiters ist in ihnen nachgewiesen: 
Essig-, Propion-, Butter-, Baldrian-, Kapron-, Benzoe-, Ameisen-, Milch-, Bernstein- und 
Oxalshure. Auch Leuzin, verhnderter und unverhnderter Kleber ist darin in wechselnder 
Menge enthalten. Diese Abwasser eignen sich sehr gut zur Wiesenberieselung. Die 
chemische Reinigung, hauptsachlich Kalkmilchfallung, gibt ebensowenig wie bei der 
Zuckerindustrie voll befriedigende Resultate.

Bei der Fabrikation der Kartoffelstarke werden die Kartoffeln zerrieben und 
die Sthrke abgeschlammt. Die Abwasser sind weniger verunreinigt ais bei den Weizen- 
starkefabriken, weil die Kartoffel weniger in Wasser losliche Bestandteile besitzt.

Der Verlust des Weizenklebers ist bei der Starkefabrikation im volkswirtschaft- 
lichen Interesse sehr zu beklagen. Manche Industrien gewinnen den Kleber und bringen 
ihn ais „Aleuronat" in den Handel.

Ahnliche Abwasser wie bei der Weizensthrkefabrikation entstehen auch durch das 
Einweichen (Einquellen) der rohen Gerste zum Zwecke der Mehlbereitung in bezug auf 
diese Abgange sowie auf alle Abwasser aus den Ghrlokalithten, Eiskellern etc. gelten 
die gleichen sanitaren Gesichtspunkte, die wir oben hervorgehoben haben.

Bierbrauereien belastigen die Nachbarschaft sehr oft durch den eigentiimlichen 
Geruch, durch den Gestank und Rauch, der beim Verpichen der Fasser entsteht. Das 
Yerpichen sollte nur auf abgelegenen Orten geduldet werden.

z BIBLIOTEKI
6. k. kursu naukowego gimnwtyczn^O 
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Vierzehntes Kapitel.

Industrielle Verwertung der Tierstoffe. 
Schlachthauser.

In allen Schlachthausem entstehen reichliche Abfalle von leicht 
faulenden organischen Substanzen: Blut, Harn, Magen- und Darminhalt, 
Spul- und Waschwasser, Gewebsteile aller Art, Haare und Borsten. Wenn 
diese Bestandteile nicht in geordneter Weise entfernt werden, entstehen 
mannigfache Ubelstande. Ein Privater ist seiten in der Lagę, in befrie- 
digender Weise fur die Gesundheitstauglichkeit eines Schlachthauses zu 
sorgen, weshalb die Zentralisierung der Schlachtstatten erstrebt werden mufi.

Das Schlachthaus mu fi giinstig gelegen sein, tunlichst direkte Zufuhr 
des Viehes durch Eisenbahntransport gestatten; es mufi luftig gebaut sein 
und glatten, leicht sptilbaren Boden besitzen.

Fur jede Schlachthofanlage ist unbedingt notwendig:
1. Ein Verwaltungsgebftude, 2. die Schlachthalle mit einem beson- 

deren Bruhraume fiir Schweine, 3. Viehstalle, 4. ein Raum fur die Yer
arbeitung der Eingeweide (Kuttelei), 5- ein Raum fur seuchenkrankes 
oder verdachtiges Vieh.

Magen- und Darminhalt der Tiere werden am besten in Tonnen 
gesammelt und abgefahren; die Abwasser werden haufig direkt den Ka- 
nalen ubergeben, auch zur Berieselung verwendet oder mechanisch oder 
auf chemischem Wege geklftrt und abgelassen.

Aufier den ublichen Schlachttieren werden in neuerer Zeit vielfach 
Pferde eingeliefert; es ist zweckmafiig, solche „Rofisehlachtereien“ gleich 
in den Schlachthofen einzurichten, damit auch hier die tierarztliche Uber- 
wachung gesichert sei. In Preufien bestanden 1891 431 RoGschlachtereien, 
und zwar in Berlin allein 36.

Um das Fleisch vor Zersetzung zu bewahren, ist es wiinschenswert, 
dasselbe sofort durch Kalte zu konservieren. An manchen Orten 
ubernimmt jeder Schlftchter fiir sich die Kuhlung des Fleisches. An 
anderen Orten hat man es aber fiir zweckmafiig gehalten, mit dem Schlacht- 
hofe grofie, durch Kaltemaschinen kiihl erhaltene Raume anzulegen. (Naheres 
siehe unter Fleischkonservieruug.)

Das Fleisch verliert bei langer Kuhlung erheblich an Gewicht.
Die Schlachtabfalle werden meist sofort am Schlachthofe selbst 

technisch verwendet; hiezu dienen:
1. Fett- und Talgschmelzen. Die fetthaltigen Organe werden 

in doppelwandigen, mit Dampf geheizten Kesseln geschmolzen, die fliich- 
tigen, riechenden Gase in die Feuerung geleitet. Der Talg dient zu Speise- 
zwecken und Margarinbereitung; schlechte Sorten gehen ais Seifen- oder 
Maschinentalg in den Handel.

2. Die Albuminfabriken; in grofien flachen Schalen wird das 
Blut entweder im ganzen getrocknet oder das Serum fiir sich.

3. Verarbeitung der Hau te wird so bewerkstelligt, dafi sie in 
besonderen Schuppen sofort gesalzen und getrocknet werden, worauf sie 
in den Handel gelangen.
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Nicht alles „Fleisch “ ist ftir den menschlichen GenuB tauglich; der 
Tierarzt teilt dasselbe meist in drei Kategorien.

1. in bankiniiBiges Fleisch, welches frei in den Handel gelangt;
2. in solches, welches zwar nicht gesundheitsschadlich, aber doch 

minderwertig ist. Daher gehbrt Fleisch der schlechtgenahrten, zu jungen 
oder alten Tiere und von Zuchttieren;

3. in solches, welches gesundheitsschadlich ist, vemichtet werden 
soli und nur zur technischen Verwendung zu gebrauchen ist.

Das Fleisch wird entweder von dem Fleischer verkauft oder kommt 
in eine besondere unter Aufsicht der Polizei oder einer anderen Behorde 
stehende, mit dem Schlachthofe verbundene Freibank.

Die Freibankeinrichtung findet sich in vielen Stadten seit 400—500 
Jahren geordnet; es ist dieser Institution dringendst eine weitere Aus
dehnung zu wiinschen. Sie liegt im Interesse der armeren Bevólkerung 
wie der ubrigen Fleisclikonsumenten; dort, wo keine Freibank besteht, 
wird nicht bankmafiiges Fleisch sehr haufig zu dem vollen Marktpreise 
abgegeben. Die Freibank soli ermoglichen, nicht vollig preiswertes Fleisch 
den Minderbemittelten gegen billigen Preis zu verschaffen.

Wahrend friiher die Freibanken nur rohes Fleisch abgaben, wird 
in neuerer Zeit Fleisch von Tieren, welches Krankheitstrager enthalt, 
aber im Nahrwerte nicht verandert ist, nach Abtoten der Krankheits- 
erreger fiir den Verkehr der Freibank zugelassen, so z. B. in manehen 
Stadten finniges Fleisch oder das Fleisch von tuberkulósen Tieren. Das 
gekochte Fleisch an Fleischer abzugeben, empfiehlt sich nicht.

Ais Apparate fiir finniges Fleisch dienen der Beckersche Ofen, 
welcher wenig Warmeverlust hat, oder andere ahnliche Einrichtungen. 
Fur tuberkuloses Fleisch hat man die Dampfung, d. h. Sterilisierung 
in stromendem Dampf vorgeschlagen und Apparate konstruiert, welehe 
gespannten Dampfe bis zu 118° anwandten. Man mufi von so hoher 
Temperatur entschieden abraten, weil jede unnbtige Steigerung der 
Temperatur die Fasern des Fleisches zu starker Schrumpfung veranlafit, 
das Bindegewebe zu sehr lockert und vermehrten Verlust an Extraktiv- 
stoffen herbeifiihrt.

Wird das Fleisch gftnzlich vom Konsum ausgeschlossen, so wandert 
es zumeist den Abdeckereien zur Vernichtung zu.

Der zentralisierte Schlachthausbetrieb erlaubt leicht Kontrolle des 
Fleisches und verhiitet eine unappetitliche Behandlung desselben.

Abdeckereien.
In die Abdeckereien gelangen die Leichen der Tiere; yielfach 

tragen die Tiere die Keime von Krankheiten an sich, welehe wieder 
auf andere Tiere oder selbst auf den Menschen iibertragen werden 
konnen.

Der Transport von an Seuchen gefallenen Tieren zur Abdeckerei 
sollte stets unter geeigneten Vorsichtsma6regeln, in einem dichten Wagen 
stattfinden.

Die Leichenteile an Seuchen kranker Tiere mtissen yerniehtet 
werden, meist geschieht dies durch Begraben; es sollte dabei ahnliche 
Riicksicht in der Auswahl des Begrabnisplatzes statthaben, wie wir sie 
friiher auseinandersetzten.
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In vielen Fallen, namentlich bei Landgemeinden, wird wohl stets 
das Verscharren die Beseitigungsmethode ftir Tierleichen bleiben; meist 
werden die Kadaver nach Abnahme der Haut, Homer, Hufe eingegraben, 
manchmal aber auch Fett, Muskeln, Knochen, Darme den Tieren ent- 
nommen. Horner und Klauen wandern in die Fabriken von Berlinerblau 
und Ammoniak und in Kammfabriken. Da die genannten Tierteile oft 
lange Zeit in den Abdeckereien lagern, ist stets die Verbreitung Iiber Ge- 
riiche gegeben. Abdeckereien sind nie in der Nahe bewohnter Orte zu

Fig. 262.

gestatten. Es ist nicht ausgeschlossen, dafi von seiten der Abdecker durch 
den Verkauf der Tierprodukte Verschleppung von Krankheit vorkommt. 
Besonders haufig werden auf den Abdeckereien Schweine gehalten, die 
meist trichinbs zu sein pflegen. Verbot des Haltens ist dringend not
wendig.

Die Abdeckereien haben mehrfach zu den allergrofiten sanitaren 
Bedenken durch den rechtswidrigen Verkauf des Fleisches gefallener 
Tiere Veranlassung gegeben. Es miissen diese Anstalten allmahlich 
beseitigt werden; schon aus okonomischen Grtinden empfiehlt sich die 
technische Verwertung der Kadaver. Hiezu eignen sich namentlich 
thermische Anlagen, wie solche in der Neuzeit in immer gruberem Um- 
fangę zur Durchfiihrung gelangen.

Die Kadaver kbnnen in zweckmafiiger Weise durch Hitze von allen 
Krankheitskeimen befreit und dann zur Fett- und Fleischmehl- und 
Knochendtingerfabrikation yerwendet werden.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 52
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Die Verarbeitung der Kadaver kann mittels verschiedener 
Apparate (Kafilldesinfektor en) von Rietschel und Henneberg, 
Podewils bewirkt werden. Im nachstehenden soli das Verfahren von 
Podewils beschrieben werden.

Die Kadaver und Kadaverteile werden durch den Fiilltrichter b 
Fig. 262 in die rotierbare Trommel a gebracht. Sie hat einen Mantel, 
der einen engen Hohlraum c einschliefit. Ist die Offnung d geschlossen, 
so wird direkt Dampf von 160° (5—6 Atm.) eingeleitet und 5—6 Stunden 
unter Rotieren des Zylinders zugewartet; dann durch das gebogene Rohr e 
die fetthaltige Fleischbriihe in den Fettabscheider f geleitet. Sodann 
strbmt Dampf in den Raum c, die Masse trocknet in a und wird durch 
die Rotation in ein Pulver verwandelt. Die den Apparat durchsetzenden 
Dampfe werden kondensiert und der geringe Anteil entweichender, nicht 
kondensierbarer Stoffe in die Feuerung geleitet. Das Leimwasser ver- 
wendet man zu Diingezwecken, das Fett fiir die Seifensiederei oder dgl., 
das Fleisch- und Knochenmehl zu Diingezwecken.

Vom hygienischen Standpunkte empfiehlt sich, die Kafilldesinfektoren 
gleich mit den Schlachthofen zu verbinden, um jeden MiBbrauch von 
Kadavern auszuschlieBen und die Weiterverbreitung von Tierseuchen 
endgiiltig unmoglich zu machen.

Literatur: Heepke, Die Kadaververniehtungsanlagen. 1905.

Knochenindustrie.
Die Knochen dienen zur Fabrikation des Knochenleimes, zur 

Spodiumerzeugung, zur Erzeugung des Superphosphats, zur Darstellung 
des Phosphors. Die Aufbewahrung der Knochen in Lagerraumen ist von 
hervorragendem sanitaren Interesse. Die Knochen enthalten narnlicb ihnen 
auflagernde oder in ihnen eingeschlossene Stoffe verschiedener tierischer 
Gewebe. Diese Substanzen faulen und verwesen fortwahrend, wenn sie 
feucht sind, und konnen durch Faulnisgeruch die Umgebung arg belastigen, 
oder wenn die Raume dicht geschsossen sind, so sammeln sich die Faulnis- 
gase derart an, daB Personen, die solche Raume zuerst betreten haben, 
bewuBtlos hinsttirzten und an Erstickung starben. Liegen die Knochen 
frei, so werden sie durch das Regenwasser mazeriert. Letzteres erwirbt 
hiedurch eine so reiche Menge lóslicher Zersetzungsstoffe, daB es leicht 
zur Ursache von Boden- und Wasserverderbnis werden kann.

Der Gestank der Knochenlager lockt die bekannten Speckkafer an, 
die sich in kurzer Zeit in zahlloser Menge ansammeln und sich rasch 
vermehren. Die Kafer und ihre Larven sind ftir die ganze Umgebung 
eine groBe Plagę. Knochenlager sollten nur dann geduldet werden, wenn 
die gunstigen Verhaltnisse der Ortlichkeit und Anlage eine Belastigung 
der Nachbarschaft ausschlieBen, wenn diese Knochenlagerraume trocken 
liegen und dem Luftzuge ausgesetzt sind. Selbstverstandlich ist dringend 
geboten, die Errichtung von Knochenlagern in bewohnten Hausera unbe 
dingt zu untersagen.

Ein zweckmaBiges Mittel, die Geruchsbelastigung der Knochen- 
magazine zu vermeiden, besteht in der Behandlung der Knochen mit 
Kalkmilch; die Knochen werden in Korbę gefullt und in Kalkmilch 
getaucht.
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Knochensiedereien, Knochenleim.
Fast alle Knochen, die zu irgend einem industiellen Zwecke yerarbeitet werden 

pflegt man, um sie vollstandig auszuniitzen, zuerst zu entfetten. Es geschieht das in 
den Knochensiedereien durch das Auskochen der Knochen in Metallkesseln. Das Knochen- 
fett begibt sich hiebei an die Oberflache und kann abgeschopft werden. Das Kochwasser 
wird reich an Leim und kann entweder ais Leimlosung oder ais Zusatz zu Diingemitteln 
yerbraucht werden. Niemals sollten diese Auskochwasser einfach weggegossen werden, 
da sie auBerordentlich leicht in Faulnis iibergehen und einen widerlichen Geruch ver- 
breiten. Die beim Kochen sich entwickelnden Dampfe (Fettsauren, Ammoniak) sind 
mittels eines Schlotes in den Kamin zu fiihren oder, wenn die Knochensiederei in einem 
grofieren Umfange arbeitet, in die Feuerung zu leiten und zu verbrennen.

Die entfetteten Knochen werden getrocknet, und wenn sie zu Drechslerwaren yer
wendet werden sollen, meist noch ein zweites Mai mit Benzol oder Terpentinol entblt. 
Geschieht das Trocknen nicht auf hohen und luftigen Speichern, so entsteht auch hiebei 
ein widerlicher Geruch.

Nach dem Seltsanschen Patent wird die Extraktion[des Fettes mit Benzin mit 
gro Gem Erfolge eingefiihrt In einem Zylinder aus Kesselblech werden die groblich zer- 
kleinerten Knochen der Einwirkung des Benzins 12 Stunden lang unter einem Drucke 
yon l1^ Atmospharen ausgesetzt, wodurch sie yollkommen entfettet werden. Die aus 
Fett und Benzin bestehende gelbe Fliissigkeit und die im Extraktionszylinder noch 
befindlichen Knochen werden durch direktes Einleiten yon Wasserdampf erhitzt, wodurch 
das Benzin abdestilliert und kondensiert wird.

Aus den entfetteten Knochen kann Knochenleim gewonnen werden, indem man die 
Kalksalze (Kalziumphosphat) der Knochen durch Salzsaure entfernt und zur Phosphor- 
fabrikation yerwendet, das Ossein aber mit Wasser yerkocht (siehe Leimfabrikation).

Knochendiinger, Knochenkohle.
Die Supprphosphatfabrikation aus Knochen, Knochenabfallen, Leder, 

Leimabfhllen ist eine Industrie, die unter Umstanden die grbfite Belasti- 
gung verursachen kann.

Die Herstellung der yerschiedenen Superphosphatprhparate beginnt mit einer 
Operation, die man Dampfen nennt.

Man bringt das Bohmaterial in aufrechtstehende Zylinder, Digestoren, leitet dann 
in diese Gefafie einen Dampfstrahl yon 31/™ bis 6 Atmospharen ein und lafit diesen 
gespannten Dampf mehrere Stunden lang einwirken. Man mufi im Anfang dieser Ope
ration die in dem Gefafie enthaltene Luft mittels eines Ventils ablassen, wodurch ein 
Gas entweicht, das durch seinen im hbchsten Grade penetranten Geruch die Umgebung 
weithin yerstanken kann, wenn nicht dafur gesorgt wird, dafi diese Gase unter die 
Feuerung geleitet und yerbrannt werden. Ebenso muB nach beendetem Dampfen der 
abgelassene, uberfliissige Dampf aus den Digestoren unter die Feuerung gefiihrt werden. 
Beim Dampfen sammelt sich am Boden der Digestoren eine iibelriechende Leimlosung 
an, aus der sich beim Erkalten Fett von talgaitiger Beschaffenheit ausscheidet. Dieses 
findet in Seifensiedereien Verwendung. Die Leimlosung selbst wird zur Dilngerfabrikation 
yerwendet.

Nach dem Dampfen werden die Knochen getrocknet. Geschieh- 
dieses Trocknen an źreier Luft, so kann die Atmosphare in der Nachbart 
schaft bis auf 20—30 Minuten Entfernung hOchst fibelriechend werden. Die 
Belastigung wird abgeschwacht, wenn das Trocknen durch kiinstliche 
Erwarmung mit Apparaten yorgenommen wird, welche die mit diesen 
Stoffen geschwangerte Luft der Feuerung zufiihren. Dagegen genugt die 
einfache Ableitung des beim Trocknen entstehenden Stinkgases in einem 
Schlote bei einem grofieren Betriebe nicht. Die gedampften Knochen zer- 
fallen leicht beim darauffolgenden Mahlen und Sieben und werden dann 
durch Behandlung mit Schwefelsaure, welche sich diese Industrien haufig 
selbst in Bleikammern bereiten, in Superphosphat ubergefuhrt. Es bilden 
sich hiebei schwefligsaure und aufierdem andere widerlich riechende 
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Dampfe, fiir deren Unschftdlichmachung dadurch gesorgt werden kann, 
dafi man die Dampfe der Feuerung zuleitet.

Die Knochenkohle, Spodium, Beinschwarz, wird zum Entfarben von Flussig
keiten, namentlich zum Entfarben des Zuckersaftes bei der Zuckerfabrikation beniitzt 
und durch trockene Destillation der Knochen hergestellt. Gegenwartig werden die 
Knochen fast iiberall in Retorten oder Zylindern bei AbschluB der Luft bis zur Rotglut 
erhitzt und die hiebei neben der Knochenkohle entstehenden gasfbrmigen Produkte nach 
ihrer Reinigung zur Beleuehtung, die flussigen (teerigen) zur Ammoniakfabrikation und 
in der Teerindustrie yerwendet. Die Darstellung der Knochenkohle fallt demnach in 
sanitarer Beziehung unter die Gesichtspunkte der Destillation tierischer Substanzen zur 
Gewinnung des Ammoniaks.

Phosphorindustrie.
Die Knochen sind das Materiał zur Phosphorfabrikation. Das Ver- 

fahren der Phosphorgewinnung zerfallt in folgende vier Operationen:
1. In das Weifibrennen der Knochen; 2. in das Zersetzen der 

Knochen durch Schwefelsaure und Eindampfen des sauren phosphor- 
sauren Kalkes mit Kohle; 3. in das Destillieren des Phosphors; 4. in 
die Raffination des Phosphors.

Das Brennen der Knochen geschieht gegenwartig yollkommen geruchlos in dem 
Fleckschen Ofen (Fig. 263). Das Prinzip dieses Ofens besteht darin, daB der Schacht

Fig. 263.

geschlossen ist und die Gase iiber den Rost einer anderweitigen Feuerung d gefiihrt und 
daselbst yerbrannt werden, Die Beschickung geschieht durch eine seitliche Offnung a. 
Die weillgebrannten Knochen werden pulverisiert.

Die zeikleinerte Masse wird mit Schwefelsaure vermischt, wobei hochst schadliche 
Gase, Schwefelwasserstoff, Kohlensaure, Bleisaure, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, sich 
bilden. Diese Gase sind abzuleiten.

Hierauf wird die sauren phosphorsauren Kalk und Gips enthaltende Lauge mit 
Holzkohle yermengt, eingedampft und dann neuerdings erhitzt (kalziniert). Durch die 
Kalzination entwickelt sich schweflige Saure, Kohlensaure und Kohlenoxyd in bedeutender 
Menge. Wenn Anwohner nicht beriicksichtigt werden miissen, z. B. bei allserig und 
ausreichend isolierter Lagę der Fabrik, geniigt die Abfiihrung der Gase in einen gut 
ziehenden Schornstein.

Zur Phosphordestillation fiillt man das kalzinierte Gemenge in feuerfeste irdene 
Retorten, welehe in der Regel Fla-chenform haben (l ig. 264 a). Dieselben werden 
mittels eines Vorsto6es mit den Vorlagen (Fig. 264 b, c) aus Topferton yerbunden. Die 
Retorten werden dann erhitzt und es beginnt die eigentliebe Phosphordetsillation. Da bei 
dieser Destillation auch selbstentzundlicher Phosphorwasserstoff auftritt und gefahrliche 
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Explosionen veranlafit, so versetzt man das Wasser in den Vorlagen b, c mit Soda und 
Siiure; die dabei sich entwickelnde Kohlensaure verdriingt die Luft, und da es dann an 
Sauerstoff fehlt, kann keine Explosion stattfinden.

Die beim Gliihen der Retorten sich entwickelnden Gase werden haufig an dem 
AusfluCrohre der Vorlage c verbrannt. Das Verbrennen dieser Dampfe im Lokale selbst 
sollte wegen der hóchst schadlicben Natur derselben nicht zugelassen werden, sondern 
die Verbrennungsprodukte durch ho izontalliegende, mit nassein Koks gefullte Steingut- 
rbhren passieren. Der Koks enthalt dann 
phosphorige, Phosphor- und arsenige Saure, 
welche Stoffe sehr gut verwertet werden. 
Der in den Vorlagen angesammelte Roh- 
phosphor enthalt viele mechanisch beige- 
mengte Unreinigkeiten, von denen er durch 
Filtration oder Destillation oder auch durch 
Aufldsen in Schwefelkohlenstoff’ befreit wird.

Bei der Destillation des rektifizierenden 
Phosphors miissen die gleichen Vorsichten 
beobachtet werden wie bei der Rohdestillation.

Der gereinigte Phosphor erhalt meist die Form von Stangen durch Einsaugen des 
unter Wasser geschmolzenen Phosphors mittels des Mundes in Glasróhren, Erkalteolassen 
dieser im Wasser und AusstoBen der Phosphorstangen. Dafi durch dieses Verfabren die 
Arbeiter recht gefahrdet sind, ist leicht begreiflicb. Die Gefahr lafit sich vcrmeiden, 
wenn man zum Ansaugen des Phosphors Kautschukballons oder eine andere Saugvor- 
richtung verwendet.

Der Phosphor mufi stets unter Wasser aufbewahrt werden. Die Transportgefafie 
des Phosphors sind entweder mit Wasser gefullte Blechbuchsen oder mit Paraffin 
getrankte und von aufien lackierte, hblzerne, wassergefiillte Flaschen.

ZtindhOlzchenfabrikation.
Eine der wichtigsten gewerblichen Verwendungen des Phosphors 

ist die zu Reibztindholzchen.
Die Zundmasse derselben besteht aus Gummi (oder Dextrin), 

Phosphor und aus Substanzen, die Sauerstoff leicht abgeben: chlorsaures 
Kali, salpetersaures Blei, Bleihyperoxyd, Braunstein, Mennige. Zur 
Bereitung der Zundmasse lost man Gummi oder Dextrin in warmem 
Wasser auf und setzt alsdann Phosphor, die Oxydationsmittel und etwaige 
Farbstoffe zu.

In offenen Gefafien entwickelt sich dabei Phosphordampf, der ab
geleitet werden mufi. Besser sind vollig geschlossene Ruhrapparate, die 
so eingerichtet sind, dafi die sich entwickelnden Dampfe wahrend des 
Kochens der Masse durch zum Schornstein gehende Leitungsrohren sofort 
vollig abgeftihrt werden. Die Holzchen werden zuerst in flussigen 
Schwefel (oder in Wachs und Paraffin) und alsdann in die Zundmasse 
getaucht und schliefilich in besonderen Raumen, meist durch Luftheizung, 
zum Trocknen gebracht.

In Phosphor- und Zundholzchenfabriken ist es stets der bei der 
Verdunstung des Phosphors entstehende, Phosphor und Oxydations- 
produkte des Phosphors enthaltende Dampf, der die unter dem Namen 
Phosphornekrose bekannten Erkrankungen der Kiefer der Arbeiter ver- 
ursacht. Bemerkenswert ist, dafi die Phosphornekrose viel seltener in den 
Phosphorfabriken ais in den Phosphorzundhólzchenfabriken vorkommt. 
In letzteren werden wieder jene Arbeiter von dieser Krankheit am 
haufigsten befallen, welche in Raumen beschaftigt sind, wo Phosphor
dampf die Luft erfullt. Namentlich die beim Trocknen entstehenden 
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Dampfe verderben die Luft der Zundbolzchenfabriken am meisten und 
sind eine bestandige Gefahr fiir die Arbeiter.

Es hangt der Eintritt der Phosphorvergiftung von dem Zustand 
der Zahne des Arbeiters, seiner Disposition, seiner Ernahrung, seinem 
Reinlichkeitssinne, dann aber, auch von den Einrichtungen der Ziind- 
holzchenfabrik ab.

Mit Riicksicht auf diese Erfahrung, dafi der Phosphordampf die 
Ursache des erwahnten Leidens ist, hat man zuerst angeordnet, dafi 
diejenigen Lokale, wo dieser Dampf vorzugsweise auftritt (Tauch- und 
Trockenlokale), von allen ubrigen vollig separiert werden. Weiter ver- 
langt man fiir alle Lokale, in welchen die Arbeiter verkehren, energische 
Yentilation. Die Trockenkammern sollen gewólbt, zementiert und mit 
Abzugrohren versehen sein, welehe letztere in ein Hauptrohr miinden, 
das aufierhalb der Kammer liegt und direkt in den Schornstein fiihrt, 
der fur die Heizung des Fabrikofens dient. Selbstverstandlich mufi den 
Arbeitern das Essen, Trinken und Rauchen in der Fabrik verboten, 
dagegen Reinhaltung des Mundes durch haufiges Ausspiilen, Waschen der 
Hande und Wechseln der Kleider beim Verlassen der Fabrik zur Pflicht 
gemacht werden. Vielfach wird darauf aufmerksam gemacht, dafi haupt- 
sachlich solche Arbeiter erkranken, welehe kariose Zahne haben, und 
dafi kariose Zahne die Eingangspforten fiir das Gift sind.

Man hat das Terpentinól ais Antidot des Phosphors zur Einfuhrung 
in den Ziindholzchenfabriken empfohlen. Mehrfache Beobachtungen sprechen 
dafiir, dafi unter dem Einflusse des Terpentinoles die Phosphornekrose nur 
hochst selten zu stande kommt. Doch ist zu beriicksichtigen, dafi das 
Terpentinól selbst auf viele Menschen nachteilig wirkt.

Der weifie Phosphor findet nocli eine andere, sanitar bedeutsame Verwendung, 
namlich ais Mittel zur Vertilgung von Katten, Mausen und anderem Ungeziefer. Gegen 
diese Verwendung des Phosphors werden gewisse Bedenken geltend gemacht: Die Feuer- 
gefahrliehkeit und die Giftigkeit solcher Prhparate.

Die phosphorhaltigen Talgkompositionen, welehe Verwendung finden, sind nur 
euergefahrlich, wenn grobere Phosphorstiickchen in ihnen enthalten sind. Vergiftungen 
der Menschen konnen durch Zusatz von KienruB zur Talgmasse, durch Anwendung 
ranzigen Talges u. s. w. leicht verhutet werden.

Roter Phosphor.
Der giftige w e i B e Phosphor ist bei der Herstellung der schwedischen Ziindholzer 

durch den ungiftigen und nicht leicht entziindbaren roten oder amorphen Phosphor 
ersetzt.

Das Kopfchen des schwedischen Ziindholzchens enthalt gar keinen Phosphor, 
sondern besteht aus einem Gemenge von chlorsaurem Kali, Schwefel und yerschiedenen 
Oxydationsmitteln. Die Entziindung des ZiindhoIzchenkBpfchens erfolgt durch Eeiben 
an einer Eeibflache, auf welcher amorpher Phosphor, Grauspiefiglanz, Schwefel- 
kies, Braunstein und Glaspulver aufgetragen ist. Nach den Untersuchungen von Jo lin 
enthalt der zur Fabrikation der Eeibflachen verwendete rotę Phosphor gegen 2% weifien 
Phosphor und l°/0 Arsen.

Mit Eiicksicht auf die leichte Explodierbarkeit des chlorsauren Kali ist die Ein- 
fiihrung dieser Industrie nicht ganz unbedenklich. Bei der Explosion der Zundholzchen- 
fabrik zu Gothaburg, welehe mit rotem Phosphor arbeitete, flogen 41 Arbeiter mit in die 
Luft. Im Hinblick auf derartige Gefahren scheinen die immerhin vermeidbaren Phosphor- 
nekrosen, wie sie in anderen Fabriken auftreten, fast ais das kleinere Ubel.

Der rotę Phosphor wird durch mehrstiindiges Erhitzen von gewohnlichem Phosphor 
bei einer Temperatur von 230 bis 250° C dargestellt. Bei dieser Operation destilliert eine 
ansehnliche Menge von gewohnlichem Phosphor iiber und wird unter Wasser aufgefangen. 
Bei Beginn der Erhitzung entwickelt sich reichlich Phosphorwasserstoffgas, spilter Arsen- 
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wasserstoff, Phosphordampf, welche Gase und Dampfe bei zweckmafiiger Konstruktion der 
Apparate in den Kamin abgefuhrt werden. Boter Phosphor laBt sich durch Schwefel
kohlenstoff vom anhaftenden weifien Phosphor befreien.

Gerberei.
Das Leder unterscheidet sich von der Haut dadurch, daB es der 

Faulnis in hohem Grade widersteht und auch nach dem Trocknen an 
der Luft gesehmeidig bleibt. Bei dem Gerbprozesse, der in verschiedener 
Weise, ais Rotgerberei, WeiBgerberei, Olgerberei, ausgefuhrt wird, miissen 
die tierischen Haute zuerst in geeigneter Weise zur Aufnahme der Gerb- 
materialien vorbereitet werden. Dies geschieht in folgender Weise:

Die Felle werden eingeweicht, d. h. 2—10 Tage in einem Bache oder Bottich 
gelassen, dann durch Schaben an der Fleischseite von Fett, gruberem Bindegewebe, 
Fleischteilen befreit und nun ebenso an der Haarseite die Haare und Epidermis 
abgeschabt, meist nachdem man etwas Gaskalk aufgelegt oder die Felle bei warmer 
Temperatur etwas faulen (schwitzen) gelassen hat. Nun lafit man die Haut schwellen, 
indem man sie in Weizenschrot, das in Milchsiluregarung sich befindet, einlegt oder mit 
Eskrementen von Hiihnern, Tauben, Hunden und Wasser uberschichtet.

Vom hygienischen Standpunkte sind alle diese Prozeduren bedenklich. Das Ein- 
weichen darf nicht in kleinen Wasserlaufen geschehon. Die Abwasser des Einweichens, 
beim Schaben, Schwellen, diirfen erst nach Reinigung mit Kalk abgelassen oder kbnnen 
zur Rieselung yerwendet werden. Die fauligen Abfalle beim Schaben sind bedeckt auf- 
zubewahren und baldigst nach den Leimfabriken zu bringen. Beim Betreten der Schwitz- 
kammer ist wegen der Faulnisgase Vorsicht geboten. Die gaskalkhaltigeu Wasser sind 
erst nach Klarung abzulassen.

Nach diesen Vorbereitungen wird das eigentliche Gerben vorgenommen. Dies 
geschieht bei der Rotgerberei, indem man die Haute abwechselnd mit Lohe in Gruben 
schichtet, oder indem man sie zuerst in yerdiinnte, dann in konzentrierte Lohbriihe ein- 
taucht.

Bei der WeiBgerberei findet das Gerben in einer Briihe von Alaun und Blei- 
zucker statt. Bei der Samisch- oder Olgerberei gelangen die gereinigten Blofien in Kleien- 
beize, werden dann ausgewunden, in die Walkę gebracht und mit Fett getrankt. Bei 
letzterer Operation bleibt ein Teil des Óles in der Haut in unyerbundenem Zustand und 
wird durch Pottaschelosung entfernt. Aus der ablaufenden weifien Briihe scheidet sich 
beim ruhigen Stehen eine Fettmasse ab, welche Degras oder Gerberfett heifit und zum 
Zurichten des lohgaren Leders yerwendet wird.

Zum Einsetzen der Haute in Gruben bedienen sich die Lohgerbereien in den 
Boden versenkter, wasserdichter, yerschliefibarer Kasten von Eichen- oder Fichtenholz, 
in weichen die Haute, mit Lohe abwechselnd geschichtet, 2 Monate bis 2 Jahre gelagert 
werden. Man pumpt dann so viel Wasser zu, dafi dieses etwas iiber der obersten Haut 
steht.

Die bei der Lohgerberei sich ergebenden Lohbriihen (welche Fettsauren, namentlich 
butter- und propionsaure Verbindungen, gelosten Gerbstoff u. s. w.) enthalten kbnnen, 
wenn sie in kleine Wasserlaufe frei abgelassen werden, die Fischzucht schadigen und in 
stagnierenden Graben Fhulnisprozesse herbeifiihren, miissen deshalb mit Kalkmilch ge
reinigt werden. Zur Berieselung kónnen sie mit Vorteil beniitzt werden. Um das Ein- 
dringen der Lohbriihe in den Boden zu verhiiten, sollten die Bottiche in gemauerte uad 
zementierte Gruben eingesetzt werden.

Aus den obigen Auseinandersetzungen geht hervor, daB der Gerberei- 
betrieb in der Mehrzahl der Falle zu erhehlichen Belastigungen der Nach- 
barschaft durch Luft- und Wasserverderbnis fiihren wird. Neuanlagen 
von Gerbereien sollen entsprechend isoliert und an groBen Wasserlaufen 
liegen. Ganz besonders ist die Isolierung der Gerbereien dann notwendig, 
wenn in denselben auch das Trocknen der Tierhaute vorgenommen wird. 
Es sammeln sich in der Nahe einer solchen Trockenanstalt unzahlig viele 
Schmeififliegen an, die der Umgebung sehr unangenehm werden. Bei 
Gerbera kommen haufig Infektionen mit Milzbrandgift vor. Ferner 
leiden sie haufig an Blutunterlaufungen an den Fingern und an Finger 
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geschwiiren, die sehr schmerzhaft sind (Fingercholera, Nachtigall sind die 
volksttimlichen Bezeichnungen dieser Krankheiten).

Verarbeitung der Tierhaare, HOrner und Hufe.
Hasen-, Kaninchen- und Biberfelle verwendet man zur Filzfabri- 

kation. Die Felle werden nach dem Reinigen und Ausklopfen (im 
Freien) gestutzt, d. h. es werden die vorstehenden Haare zu gleicher 
Lange mit den anderen geschnitten. Der hier entstehende Haarstaub 
erzeugt heftige Reizungen. Es folgt das Beizen der Haare des Felles mit 
arsenhaltiger Losung von Quecksilber in Salpetersaure, Sekret genannt. 
Die eingebeizten Felle werden getrocknet und dann ausgeklopft und ent- 
haart. Die Haare werden dann in einer Trommel durcheinander ge- 
mengt und in Filz ubergefuhrt. Die Arbeiter tauchen das in Leinwand 
eingeschlagene Filzmaterial wiederholt in nahezu siedendes, mit Bier- 
oder Weinhefe, Essigsaure, Schwefelsaure oder Lauge yersetztes Wasser 
und drticken und klopfen es dann.

Wenn viele Felle angehauft und unzweckmafiig aufbewahrt werden, 
oder wenn nicht fleifiig gesaubert wird, so stinkt es in der Umgebung 
solcher Betriebsanlagen bis zur Unertraglichkeit, wahrend bei einem sorg- 
samen Betriebe diese Industrie die Nachbarschaft weder zu gefahrden 
noch zu belastigen braucht.

Schwierig ist es, die Arbeiter, insbesondere jene, welche das Beizen 
zu besorgen oder das gebeizte Haar weiter zu verarbeiten haben, gentigend 
gegen die Einwirkung des aus Quecksilbersalzen, Arsenik und feinen 
Harchen bestehenden, aufierst gefahrlichen Staubes zu schiitzen. Am 
besten ist die Anwendung von zweckmafiig konstruierten, den Arbeits- 
tisch umschliefienden Glaskasten, dereń eine, dem Arbeiter zu stehende 
Wand, mit Offnungen zum Durchstecken der Hande versehen ist. Im 
iibrigen ist die sorgfaltigste Ventilation zu fordem. Die flussigen Ab- 
gange der Filzproduktion sind haufig noch ąuecksilber- oder arsenihaltig, 
jedoch nur meist in so geringem Mafie, dafi dereń freier Abflufi in der 
Mehrzahl der Falle gestattet werden kann. Horner und Hufe bedurfen, 
um zu Drechslerarbeiten verarbeitet werden zu konnen, einiger 
yerbereitender Operationen. Dieselben bestehen vor allem in dem Ent- 
kernen, d. h. in dem Entfernen des inneren, markigen, bisweilen blut- 
reichen Kernes durch Mazeration der rohen Hufe und Horner in mit 
Wasser oder mit yerdtinntem Harne gefullten Bottichen. Die Mazera- 
tionswasser eignen sich, mit Kalk yersetzt, vorteilhaft zu Dung- 
zwecken.

Bei der Mazeration des Hornmaterials entstehen reichlich iibel- 
riechende Ausdunstungen. Das Lagern gut getrockneter Horngebilde 
yerursacht nur einen unbedeutenden Geruch. Die mazerierten Roh- 
materialien werden wieder mit Wasser, dem etwas saure Lohbrtihe zu
gesetzt wird, ausgewachsen. Die hiebei entstehenden Abwasser wird man 
in der Regel in die Kanale oder in die Wasserlaufe frei ablassen konnen.

Die gereinigten Hornmaterialien werden mit rotgliihendem Eisen 
geschnitten und aufgeschlitzt. Da sich hiebei der bekannte, sehr 
widerliche Geruch entwickelt, so sollten die Dampfe in einer Feuerung 
geleitet werden. Hierauf folgt das Pressen der Hornsubstanz zwischen 
mit Fett eingeriebenen Kupferplatten bei 100°. Es entwickeln sich auch 



Leimfabrikation. 825

bei diesem Vorgange iible, aus dem heifien Fette stammende Geriiche, die 
fur die Arbeiter recht lastig werden kónnen, wenn die Fabriklokalitftten 
nicht luftig, hoch und gut ventiliert sind.

Leimfabrikation.
Die Stoffe, aus denen man Leim darstellt, werden Leimgut ge

nannt und sind gewóhnlich Abfalle, und zwar Abfalle der Gerberei, der 
Kuchenwirtschaft, der Handschuh- und Filzfabrikation, Katzen- Hunde- 
felle, Ochsenfufie, Flechsen, Gedarme, Lederabschnitzel der Sattler, 
Riemer, Klirschner, Schuhmacher u. s. w.

Die Magazinierung des Leimgutes ist nach den gleichen Gesichts- 
punkten zu beurteilen wie die Aufbewahrung der Knochen.

Die Verarbeitung des Leimgutes beginnt mit dem Kalkeu desselben. Es hat den 
Zweck, durch Lagern in Kalkmilch das leimgebende Gewebe von Fett und allen 
tleischigen und blutigen Teilen zu trennen. Die kalkhaltigen Mazerationswksser ent
halten besonders buttersaures, baldriansaures und propionsaures Kalzium und kbnnen, 
mit Erde vermischt, ais Dungstoff sehr gut yerwendet werden. Das gekalkte Leimgut 
wird gewaschen. Meist wird die Reinigung der Waschwasser vor ihrem freien Ablassen 
notwendig sein. Hierauf folgt das Yersieden des Leimgutes. Hiebei entwickeln sich 
stinkende Gase und Dampfe, darunter Ammoniak und Schwefelammon, welche aus 
Riicksicht fiir die Arbeiter und Anwohner unter den Rost der Feuerung zu leiten und 
zu verbrennen sind. Nach vollendetem Versieden wird die Leimlosung durch langeres 
Absitzen in DekantiergefaBen —- Leimkufen — geklkrt, hierauf in Formen gegossen und 
schliefilich getrocknet. Oft verursachen plbtzlich eintretende ungiinstige Witterungs- 
yerhkltnisse die Faulnis der ganzen zum Trocknen bestimmten Gallerte, wodurch ein 
sehr belastigender Gestank entsteht, der selbst in der weiteren Umgebung der Fabrik 
wahrgenommen wird.

Wegen der yielfachen, eben geschilderten, zum Teil nicht ver- 
meidbaren Ubelstfinde des Leimsiedereibetriebes sollen nur bei geniigend 
isolierter Lagę Leimsiedereien geduldet werden. Im Leim ist das Vor- 
kommen von Tetanusbazillen nachgewiesen.

Talgschmelzen und Seifenfabrikation.
Die Talgschmelzereien belastigen, weil sich bei dem Erhitzen des 

Rohtalges, und zwar mehr oder weniger bei jeder Art von Fettschmel- 
zerei, ein tlbler Geruch bildet, die Nachbarschaft weithin in hohem Grade.

Der iible Geruch hangt davon ab, ob frisches Fett oder aber schon 
ranziges Fett yerwendet war, ferner von der Art der Erhitzung. Wird 
der Talgkessel auf freiem Feuer erhitzt, so brennt das Fett leicht an 
und entwickelt Akrolein. Vielfach beniitzt man deshalb Wasser- oder 
Dampfheizung bei der Erwarmung oder auch direktes Einleiten von 
Dampf. Kein Verfahren ist aber geruchlos. Die Talgschmel
zereien sind haufig mit Seifensiedereien yerbunden.

Die Herstellung der Seifen geschieht in der Grofiindustrie meist 
durch mehrstiindiges Kochen von Fetten mit Natron oder Kalilauge.

Dabei bilden sich die fettsauren Alkalien (Seife) und aufierdem wird Glyzerin frei. 
Diese Masse erstarrt beim Erkalten des Kessels zu einer leimartigen Masse — Seifen- 
leim. Doch pflegt man meist noch in der Warme durch Zugabe von Kochsalz die Seife 
abzuscheiden. Letztere sammelt sich an der Oberflache an und ist um so fester, je mehr 
man Kochsalz zugegeben hat. Die Ausfflllung der Seife beruht nur auf Wasserentziehung. 
Die Unterlauge enthalt namentlich Kochsalz, Natron, Glyzerin. Die Unreinigkeit 
der Seife erzeugt die natiirliche Marmorierung. Das Marmorieren der Seife wird 
oft kiinstlich erzeugt durch Zusatz von Zinnober und Ultramarin. Zum Farben und 
Parfumieren der Seife werden die yerschiedenartigsten Farbstoffe und Riechstoffe beniitzt, 
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darunter auch bedenkliche. Wird Kali (Pottasche) mit Fetten verseift, so erhalt man 
Seifen, welehe an der Luft nicht austrocknen. Man nennt diese Kaliseifen Schmier- 
seif en. Nach dem Erkalten bildet sich eine weisse Mafie, welehe auch das ausgeschiedene 
Glyzerin enthalt.

Seifenfabriken belastigen dann am meisten, wenn sie ihren Talg 
selbst schmelzen und die Lauge selbst bereiten. Beziehen sie diese aus 

dem Handel, so hangt der Grad
ihrer Belastigung von der Ein
richtung ab, mit der das Seifensie- 
den stattfindet.

Bei der Bereitung der Lauge wird 
Pottasche oder Soda mit gebranntem Kalk 
gekocht. Die hiebei entstehende Losung 
enthalt das kaustische Alkali, wahrend 
der Atzkalk zum Teil in kohlensauren 
Kalk umgewandelt wird. Dem Kalkę 
hangen stets noch mehr oder weniger 
Reste von kaustischen Alkalien an. Bleibt 
dieser Kalk langere Zeit in der Fabrik 
ohne Vorsicht frei oder in Haufen liegen, 
so konnen durch die ihn auslaugenden 
Meteorwhsser benachbarte Brunnenwasser 
leicht yerdorben werden. Diese Massen 
sollten deshalb bis zu ihrer Abholung 
(sie dienen meist ais Diingemittel) in 
wasserdichten Behaltern oder Gruben auf- 
bewahrt werden.

Durch die bei der Verseifung 
auftretenden ublen Geriiche wer
den Seifensiedereien in der Regel 
zu einer tiblen Nachbarschaft.

Fig. 265. Das beste der bisher bekannten 
Mittel zur Abhilfe gegen diese Belastigung

besteht darin, die Verseifung unter einem den Kochkessel vollig einschliefienden Dampffang 
(Fig. 265, b, c) vorzunehmen, in dem alle Dampfe gesammelt und durch eine oder mehrere 
im Mauerwerk des Ofens angebrachte Riihren aa unter den Kost der Feuerung d ab- 
geleitet und daselbst verbrannt werden. Das Durchfuhren der Rohren durch das Mauer
werk ist notig, damit diese stets bei solcher Temperatur erhalten bleiben, dafi eine Kon- 
densation des Wasserdampfes in ihnen nicht zu stande kommen konne.

W ie bereits erwahnt, wird die Unterlauge der Seifensiederei meist 
bei der Glyzerinfabrikation verwertet. Wo dies nicht der Fali ist und 
eine unschadliche Beseitigung dieser Fabrikabgange nicht moglich ist, 
ist die Konzessionierung von Seifensiedereien zu verweigern.

Stearinfabrikation.
Die Fabrikation der Stearinkerzen zerfallt in zwei Prozesse : 1. in 

die Spaltung des Fettes (Talg, Palmbl) in Fettsauren und Glyzerin und 
2. in das Formen der abgeschiedenen Fettsauren zu Kerzen. Die Dar
stellung der Fettsaure findet in verschiedener Weise statt, und zwar:

«) Durch Verseifung mit Kalk. Hiebei werden Talg und Palmol in mit Bleiblech 
ausgefiitterten Holzbottichen mit Kalkmilch einige Stunden im Sieden erhalten. Es bildet 
sich nun einerseits harte, kriimliche Kalkseife und anderseits eine gelbliche Glyzerin- 
losung, welehe abgezapft und auf Glyzerin verarbeitet wird. Die so erhaltene Kalkseife 
wird mittels Mineralsaure (Salz- oder Schwefelsaure) zersetzt. Durch den Zusatz von 
Mineralsaure scheidet sich die fette Saure, ein Gemenge von Stearin-, Palmitin- und 
Oleinsaure darstellend, ab und wird nach yollstandiger Aussęheidung mit Wasser wieder
holt gewaschen, um von den anhangenden Kalksalzen befreit zu werden.
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Ein Teil dieser oligen Schicht erstarrt, indem die fetten Sauren kristallisieren; 
der nicht fest gewordene Teil, der wesentlich aus Olsaure besteht, wird zuerst in der 
Killte, dann unter Mitwirkung von Warne ausgeprefit. Die Olsaure wird zur Schmier- 
fabrikation verwendet. Die ausgeprefiten, von Olsaure befreiten fetten Sauren werden 
noch einer Lauterung unterzogen, die darin besteht, daB man dieselben mit Dampf unter 
Zusatz einer sehr verdiinnten Salz- oder Schwefelsaure schmilzt und hierauf mit soda- 
haltigem Wasser mehrmals whschst, bis alle Mineralsaure entfernt ist. Die so erhaltenen 
Fettsauren werden zu Kerzen verarbeitet.

Bei dieser Art von Stearinsaurefabrikation sind besonders zwei Be- 
triebsmomente von sanitarer Wichtigkeit. Vorerst ist zu berlicksichtigen, 
dafi bei jedem Schmelzen von Fett ein unangenehmer Geruch entsteht, 
dann aber miissen besonders die Abwasser vor ihrem Ablaufe neutralisiert 
und gereinigt werden.

Immerhin ist die Stearinsaurefabrikation durch Kalksaponifikation 
unter allen Methoden jene, welche die Anwohner noch am wenigsten 
belastigt

b) Durch Verseifung mit Schwefelsaure und darauffolgende Dampfdestillatiou. 
Die Fette erleiden durch konzentrierte Schwefelsaure eine ahnliche Zersetzung wie durch 
die Alkalien. Es bildet sich Glyzerinschwefelskure und die fetten Sauren werden aus- 
geschieden. Diese Methode bietet dem Fabrikanten den grofien Vorteil, dafi bei der
selben auch solche Fette beniitzt werden konnen, die wegen ihrer Beschaffenheit und der 
Verunreinigungen, die sie enthalten, zur Kalkrerseifung nicht anwendbar sind, so z. B. 
das Knochenfett, die Fettabfhlle der Schlachtereien, der Kuchen, die Proaukte der Zer
setzung der Seifenwksser der Wollspinnereien und Tuchfabriken.

Dieser okonomische Vorteil ist aber zugleich ein schwerwiegender sanitarer 
Nachteil, da die Belhstigung der Nachbarschaft durch das Aufbewahren der Rohmate- 
rialien und beim eigentlichen Betrieb sehr empfindlich und niemals ganz zu ver- 
meiden ist.

Der Betrieb gestaltet sich hiebei in folgender Weise: Zuerst wird das Rohfett 
geschmolzen und dann mehrere Stunden der Einwirkung von konzentrierter Schwefel
saure bei einer Temperatur von 115 bis 117° C ausgesetzt. Bei diesen Operationen ent
wickeln sich reichlich fettsSurehaltige, hochst unangenehme Stinkstoffe, grofie Mengen 
von schwefliger Skure und Akroleindampfe. Es gehćiren vorziigliche Einrichtungen dazu, 
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um diese Ubelstande in geniigender Weise zu verhiiten. Rationell eingerichtete Fabriken 
bedienen sich folgender Einrichtung: Sie zersetzen das Fett mit Schwefelsaure in einem 
mit Blei ausgeschlagenen doppelwandigen Kessel (Fig. 266), der durch den in seinem 
Mantel zirkulierenden, gespannten Wasserdampf auf 115° C erhitzt wird. Uber dem 
Kessel befindet sich ein mit Blei belegter Eisenblechaufsatz, der mit einem Deckel 
versehen ist, in welchem sich zwei Beobachtungsfensier und ein Mannloch zum Fiillen 
des Apparats befinden. Seitlich von dem Aufsatze geht ein Gasableitungsrohr ab, 
welches die Siinkgase in die Feuerung fiihrt.

Bei dieser Einrichtung findet wohl eine Verbrennung und Unschadlichmachung 
der fettsauren Verbindungen statt, nicht aber die der schwefligen Saure, welche, wie 
bereits erwahnt, in massenhafter Weise auftritt und ganz besonders zu berucksichtigen 
ist. Es ist deshalb in Vorschlag gebracht worden, die Dampfe in Koksturme zu leiten, 
in denen Kalkmilch den eindringenden Dampfen entgegenfliefit. Die Koksstiicke kónnen 
wieder zum Verbrennen beniitzt werden, sobald sich aus dem schwefligsauren Kalzium 
allmahlich Gips gebildet hat.

Durch clie Einwirkung der Schwefelsaure auf das Fett bildet sich 
Glyzerinschwefelsaure, welche in der Glyzerinfabrikation yorteilhafte 
Verwendung findet, und es scheiden sich die Fettsauren aus, jedoch 
verunreinigt durch harzige Substanzen, die durch Einwirkung der 
Schwefelsaure auf das Rohfett entstanden. Behufs Reinigung werden 
die Fettsauren der Destillation in Retorten zuerst bei einer Temperatur 
von 250°, dann bei 300° unterworfen. In der Retorte bleibt ein 
schwarzer Teerriickstand zuruck, der zum Teil ais Schmiermittel, zum 
Teil nach stattgefundener Behandlung mit Kalk zur Leuchtgaserzeugung 
dient.

Bei der Destillation der rohen Fettsauren mittels iiberhitzten 
Wasserdampfes entwickelt sich stets Akrolein und, wenn in der Fettsaure 
noch Reste von Glyzerinschwefelsaure yorhanden waren, auch schweflige 
Saure. Es miissen demnach die Vorlagen so eingerichtet sein, dafi die 
daraus entweichenden Dampfe gesammelt und in die Feuerung gefiihrt 
werden kónnen.

Glyzerin.
Die Glyzerindarstellung hat nur hygienisches Interesse, wenn dazu die Unterlauge 

der Seifensieder oder Glyzerinschwefelsaure beniitzt wird.
Man gewinnt das Glyzerin, indem man die Unterlauge eindampft, die dabei am 

Boden des AbdampfgefaCes sich ausscheidenden Salze von Zeit zu Zeit herausnimmt, die 
hinlanglich konzentrierte Fliissigkeit mittels iiberhitzter Wasserdampfe destilliert und das 
wasserhaltige Destillat einengt.

Das Destillieren mit iiberhitztem Dampfe findet in starkwandigen eisernen Destillier- 
blasen statt. Die Dampfe werden in einem System eiserner, senkrecht stehender Rohren 
zum grofiten Teile kondensiert. Unter jenen Destillationsprodukten, welche nicht kon- 
densiert werden, sind fiiichtige Sauren und Akrolein bemerkenswert, da diese Stoffe 
zu arger Belastigung der Nachbarschaft AnlaB bieten kónnen, wenn nicht fiir 
dereń Verbrennung durch Ableiten derselben in die Feuerung vorgesorgt ist. In der 
Destillierblase bleibt ein schwarzer pechartiger Riickstand zuruck, der aus den Retorten, 
solange er noch warm ist, abgelassen werden muB, weil er sonst erstarrt. Hiebei ent- 
stromen ebenfalls der geoffneten und noch heiBen Retorte Fettsauren und Akrolein- 
dftmpfe, welche die Luft der Umgebung ilbelriechend machen.

Die bei der Verseifung der Fette durch Schwefelsaure abfallende Glyzerinschwefel
saure wird durch Kochen mit iiberschiissigem Kalk zu Gips und zu Glyzerin zerlegt, 
welches letztere sich im Wasser lost. Die Glyzerinlosung ist aber sehr unrein und muB 
deshalb ebenfalls in starkwandigen Destillierblasen mit erhitztem Wasserdampfe destilliert 
werden. Selbstverstandlich treten auch hier die oben erwahnten Belastigungen der Nach
barschaft auf. Solche Fabrikanlagen sollten deshalb nie mitten unter Wohnhhusern 
konzessioniert werden.
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Fiinfzehntes Kapitel.

E x p 1 o s i v k o r p e r.
Die Fabrikation der Explosivkorper und der Verkehr mit denselben ist im all

gemeinen mehr von sicherheitspolizeilicher ais von hygienischer Bedeutung. Da aber bei 
der fabrikrnhEigen Darstellung einzelner, derzeit yielfach gebrkuchlicher Explosivkiirper 
mancherlei Gase und Dampfe entstehen, welehe die Arbeiter in hohem Grade gefahrden 
konnen, so sei nachfolgend das Wichtigste beziiglich der Darstellung der am meisten 
zur Verwendung gelangenden Sprengmittel und beziiglich der bei ihrer Fabrikation zu 
beachtenden SchutzmaBregeln mitgeteilt.

Die gegenwartig am hautigsten zur Anwendung kommenden Sprengmittel sind: 
Schiefipulver, Schiefibaumwolle, Dynamit, Knallquecksilber und die pikrinsauren Alkalien.

Das Schiefipulyer ist ein gekrontes Gemenge von Salpeter, Schwefel und Kohle. 
Bei einer Temperatur iiber 150° entziindet es sich und gibt ais Verbrennungsprodukt 
Stickstoff (42%), Kohlensaure (53%), Kohlenoxyd (5%) in Gasform und Schwefeikalium 
ais festen Riickstand. Aus 1 Z Pulver entstehen 450 Ż Gas. Von den gegenwartig in 
Verwendung stehenden Explosirstoffen hat das SchieBpulver die schwachste brisante 
Wirkung, d. h. verbrennt verhaltnismhBig langsamer ais SehieBbaumwolle, Nitroglyzerin 
und die Knallpraparate. Brisante Explosivkbrper eignen sich hauptsachlich ais Spreng
mittel.

Von besonderem sanitaren Interesse sind die Pulverdampfe, welehe in Berg- 
werken, Tunnels und Minen bei Sprengarbeiten entstehen und die sogenannte Minen- 
krankheit hervorrufen. Die Erscheinungen, die infolge der bei der Pulverexplosion ent- 
standenen Dampfe bei den Minenarbeiten sich einstellen, haben viel Ahnlichkeit mit 
jenen, welehe durch Vergiftung mit Kohlenoxyd erzeugt werden.

Die Schiefibaumwolle wird dargestellt, indem man die Baumwolle in ein 
Gemisch von Schwefelsaure und Salpetersaure eintaucht, darauf sorgfaltigst whscht und 
sie trocknet. Die bei der Fabrikation der Schiefibaumwolle auftretenden Dampfe von 
salpetriger Saure und Untersalpetersaure sind durch einen Abzug zu entfernen. Die beim 
Waschen der nitrierten Baumwolle sich ergebenden Abfallwksser sind stark saurehaltig 
und enthalten auch Pikrin- und Oxalsaure, weshalb dereń freies Ablassen nicht unter allen 
Umstanden gestattet werden kann.

Sie entziindet sich durch starken StoB und Schlag sowie durch die Einwirkung 
hoherer Temperaturen, iibertrifft durch ihre enorme Spannung ais Trieb- und Sprengkraft 
das Schiefipulver um das Vielfache.

Die SchieBwollgase sind noch giftiger ais die Pulvergase, da aus 1 Volumen 
Schiefiwolle 755 Volumen Gas entstehen, welches 28'95% Kohlenoxyd, 20’82% Kohlen
saure, 7’24% Grubengas, 12’67% Stickstoff, 25’31% Wasserdampf und 3’16% Wasser
stoff enthalt.

Durch Komprimieren wird die Schiefiwolle gegen Stofi und Schlag weniger empfind- 
lich. Die Anwendung der SehieBbaumwolle erweist sich beim Sprengen vorteilhaft.

Das Zelluloid ersetzt yollkommen Horn, Schildpatt, Hartgummi. Man macht 
daraus Manschetten, Kragen, Schmuckgegenstknde, Billardkugeln u. s. w. Man beniitzt zur 
Herstellung des Zelluloids ein Gemisch von Ather, Kampfer und Kollodiumwolle. Es 
bildet sich eine gallertartige Masse, die zwischen Walzen so lange behandelt wird, bis 
sie plastische Eigenschaften zeigt. Um grofiere Korper, z. B. Billardkugeln, darzustellen, 
werden die Platten zusammengerollt, auf einer Kreisshge gepulvert und bei 100° C ge- 
trocknet. Hierauf folgt eine starkę Pressung in durch Dampf erwarmten Metallformen 
und schli efilicli das Kochen im Vulkanisierkessel bei 120—122° C.

Bei dieser Fabrikation kommen iifters Explosionen vor.
Vor etwa 30 Jahren gelang es Nobel, eine schnelle und gefahrlose Darstellungs- 

methode des Nitroglyzerins zu entdecken und eine zweckmafiige Art, dasselbe in 
geschlossenen Raumen zur Explosion zu bringen, ausfindig zu machen. Doch erst ais im 
Jahre 1866 Nobel lehrte, dasselbe auf beliebig lange Zeit durch sogenannte Methyli- 
sierung (Aufliisen in Holzgeist) unexplosiv zu machen, wurde es in ausgedehntem Mafie 
yerwendet. Bald darauf braehte er noch ein gefahrloseres Praparat in den Handel in 
Gestalt des Dynamits.

Das Nitroglyzerin ist eine bei gewiihnlicher Temperatur olige, klare, hellgelbliche, 
geruchlose Fliissigkeit, welehe im Wasser nicht, wohl aber in Ather, Holzgeist, Benzol 
loslich ist und beim Erwarmen iiber 160° C oder durch Schlag und StoB explodiert. 
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Unreines Nitroglyzerin zersetzt sich freiwillig unter Gasentwicklung. Befindet sich das 
Nitroglyzerin in einem verstópselten Glase, so kann der Druck, den die durch Zersetzung 
entstandenen Gase ausuben, bei der geringsten Erschutterung eine Explosion veranlassen. 
Einer selbst wenig intensiven, jedoch langer anhaltenden Kałte ausgesetzt, kristallisiert 
es in langen Nadeln. Mit dem Starrwerden erhoht es seine Explosivitat. Nobel ent- 
deckte, dafi Nitroglyzerin mit Kieselgur (Infusorienerde) vermengt, weit weniger durch 
Schlag und Stofi explodiere, dafi dadurch sein Kristallisationsvermbgen aufgehoben werde, 
dafi eine Selbstentziindung nicht eintrete, dafi es selbst im Feuer ohne Explosion ver- 
brenue und dafi es in dieser Form uberhaupt gefahrloser verwendet und transportiert 
werden konne. Diese Mischung von Nitroglyzerin und Kieselgur nannte Nobel 
Dynamit.

Dynamit explodiert nur durch einen intensiven Stofi eines mit einem Knallpraparat 
gefullten Zundhiitchens oder durch Stofi zwischen zwei metallenen Kbrpern. Auf einem 
Stein- oder Holzboden kann Dynamit anhaltend mit einem Hammer geschlagen oder 
unter energischem Driicken mit demselben oder einem anderen eisernen Instrument ge- 
rieben werden, ohne dafi Explosion erfolgt.

Jede Temperaturerhóhung erhalt aber die Explosionsfahigkeit dieses Priiparats. 
Wird Dynamit auf 28° erwarmt, so kann es schon durch den geringsten Schlag ex- 
plodieren.

Sprengtechniker behaupten, dafi die Explosionsgase des Dynamits weniger die 
Arbeiter gefahrden ais die Gase des Pulvers und der Schiefiwolle. Die Kraft des 
Dynamits verhalt sich zu der des Pulvers wie 13 : 1. Dynamit hat insbesondere im 
Bergbau, uberhaupt bei Sprengungen, ausgedehnte Verwendung gefunden; es ist aber 
auch zu militarischen Zwecken, wie Zerstorung von Geschiitzen, Mauerwerk, Palisaden, 
zu submarinen Sprengungen mit Erfolg angewendet worden.

Zur Darstellung des Nitroglyzerins wird ein aus Salpeter- und Schwefelsaure be- 
stehendes Sauregemisch unter bestandigem Umruhren mit Glyzerin in einem gekiihlten 
Mischgefafie gewaschen. Die Temperatur darf bei diesem Prozesse nicht iiber 18° hinaus- 
gehen, da mit einer hoheren Temperatur die Gefahr der Explosion steigt. Die bei dieser 
Manipulation entstehenden salpetersauren Dampfe konnen leicht durch Arbeiten in mit 
Soda gefullte Absorptionsgefafie unschadlich gemacht werden.

Die sauren Wasch wasser werden meist zum Aufschliefien der Phosphorite bei der 
Diingerfabrikation verwendet. Zur Darstellung des Dynamits wird das Nitroglyzerin in 
Holzkasten auf Infusorienerde gegossen und das Ganze mit der blofien Hand durchknetet.

Das von Sauren befreite, getrocknete Nitroglyzerin ist von sufilichem, brennendem 
Geschmacke, hat ein spezifisches Gewicht von 1*6  und wirkt schon in kleiner Dosis giftig. 
Da das Nitroglyzerin sehr giftig ist, sind die Arbeiter zu verhalten, wahrend der Arbeits- 
zeit nicht zu essen oder zu trinken oder zu schnupfen, um nicht durch beschmutzte 
Finger die Nahrungsmittel zu vergiften. Die Arbeiter miissen weiter einen besonderen 
Raum fiir den Wechsel der Kleider haben und die Hjinde mit Wasser und Seife vor 
jeder Mahlzeit reinigen. Wegen der Moglichkeit der Resorption des Nitroglyzerins durch 
die Haut, sind die Arbeiter zu verpflichten, bei der Darstellung des Dynamits durch 
Vermischen des Sprengbls mit Infusorienerde dichte undurchlassige Handschuhe (Kaut- 
schuk) zu tragen.

Das Knallsilber und das Knalląuecksilber, aus welchen die explodierende 
Masse der Ziindhiitchen wesentlich besteht, sind Verbindungen des Silbers bezw. des 
Quecksilbers mit Knallsaure. Bei der Darstellung des Knallquecksilbers wird Quecksilber 
mit Salpetersaure aufgelbst und hiezu Alkohol gegossen. Man erwarmt im Wasserbade 
so lange, ais eine Gasentwicklung bemerkbar wird, und entfernt dann das Gefafi und 
stellt es kalt. Unter den hiebei entweichenden Gasen sind Blausaure, Cyanathyl, Cyan- 
saure, salpetrigsaurer Ather, Essigather, salpetrige Saure gefunden wrorden. Da dieselben 
gesundheitsschadlich und entziindlich sind, mufi die Operation unter einem guten Zuge 
geschehen.

Zugleich mit der Gasentwicklung bildet sich ein weifier, kristallinischer Nieder- 
schlag von knallsaurem Quecksilber, der gesammelt und mit Wasser gewaschen auf einer 
Porzellanplatte durch Wasserdampf (aber nicht bis zu 100°) erwarmt und getrocknet 
wTird. Die Waschwasser sind ąuecksilberhaltig und werden zur Gewinnung des darin 
yorfindlichen Quecksilbers mit metallischem Zinn behandelt.

Die technisch wichtigste Eigenschaft des Knalląuecksilbers ist eine aufierordent- 
liche Explosionsfahigkeit. Durch mafiigen Schlag sowie durch Reibung mit harten 
Kbrpern erfolgt Detonation unter rotlicher Lichterscheinung. Da die Zersetzung in 
Stickstoff, Kohlenoxyd und Quecksilberdampf fast momentan vor sich geht, so ist die 
Explosion aufierordentlich heftig. Das trockene Pulver explodiert, wenn es auf 149—187° 
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erhitzt wird. Die Esplosion kann durch Befeuchten abgeschwilcht, ja ganz aufgehoben 
werden; bei einem Wassergehalte von 5 bis 30°/o explodieren nur die von einem starken 
Sehlage direkt getroffenen Teilchen.

Wegen der brisanten Wirkung wird das Knalląueeksilber fast ausschlieBlich ais 
Ziindungsmittel angewendet, und zwar in der Regel gemengt mit anderen brennbaren 
Korpern: Salpeter, Schwefel, chlorsaurem Kali, welche dazu dienen, den Zersetzungs- 
prozeG zu verlangsamen, also die Wirkung desselben nachhaltiger zu machen. Die 
mittels Maschinen aus Kupferblech geformten Zundhutchenkapseln werden mit einem 
Gemenge von Knalląueeksilber, Kalisalpeter, Schwefel oder mit einem Gemenge von 
Knalląueeksilber mit chlorsaurem Kali und Kohle gefiillt.

Das Laden der Hiitchen geschieht gegenwhrtig meistenteils mit einer von Josten 
konstruierten, sehr sinnreichen Maschine, wodurch die sonst mit dieser Arbeit verbundenen 
Gefahren auf ein Minimum reduziert sind, da der Arbeiter durch seinen Stand hinter 
einem schmiedeeisernen Schirm geschiitzt ist. Eine sehr gefahrliche Arbeit ist das Kornen, 
da hiebei die Masse nahezu trocken geformt wird. Das Arbeitslokal, in dem das Kornen 
vorgenommen wird, muB von den iibrigen Gebhulichkeiten getrennt sein; die zum 
Kornen dienenden Haarsiebe werden nach jeder Operation durch Wasser oder verdiinnte 
Schwefelsaure gezogen. Die beim Durchziehen der Siebe entstehenden Waschwasser 
miissen von Quecksilber befreit werden.

Literatur: Hirt, Die Krankheiten der Arbeiter, Leipzig 1871—1878. — Lay et, 
Allgemeine und spezielle Gewerbepathologie, 1884. — Eulenberg, Handbuch der 
Gewerbehygiene, 1876. •— Pop per, Lehrbuch der Gewerbekrankheiten, Stuttgart 1882.
— Hirt, Fabriken, Handbuch der Hygiene, II. Teil, II. Abteil. und Gewerbekrankheiten, 
ibid. IV. Abteil. (Gasinhalationen u. gewerbl. Vergiftungen). — Merkel, ibid., Staub- 
inhalationskrankheiten. — Muspratt, Technische Chemie. — Fischer, Technologie.
— Kraft, Fabrikshygiene, Wien 1892. — Sommerfeld, Handbuch der Gewerbekrank
heiten, Berlin 1898. — Wernich-Wehmer, Lehrbuch des offentl. Gesundheitswesens, 
Stuttgart 1894. — Post u. Albrecht, Musterstatten persSnlichsr Fiirsorge von Arbeit- 
gebern Berlin 1893.



Elfter Abschnitt.

Morphologie und Biologie der Parasiten des Menschen.

Erstes Kapitel.

Entwicklung der parasitftren Lehre.
Alles Leben findet aus inneren Griinden seinen Abschlufi durch 

den Tod, der im natiirlichen Kreislaufe des Organisierten dann eintritt, 
wenn der Erhaltung der Art durch die Fortpflanzung Gentige geleistet 
ist, vielleicht dadurch, dafi die lebenskriiftigsten Teile bei dem Akte der 
Fortpflanzung der neuen Generation iibertragen werden. Die hygie
nischen Mafinahmen konnen sich die Beseitigung des Sterbens nicht 
zum Ziele setzen; aber die Grenze des Todes hinauszuriicken, das 
ist eine ihrer wesentlichsten Aufgaben.

Leider greifen aber die Krankheiten in den normalen Ablauf 
des Lebens so machtig ein, dafi wir ein Alter von 80 Jahren bereits 
ein hohes nennen, und manche besonders schadliche Gewerbebetriebe 
und Lebensbedingungen yerkurzen es auf 30 Jahre und darunter. Dieses 
fruhe Sterben und Siechtum des Menschen nimmt man yielfach ais ein 
unabwendbares Geschick, mit dem man sich eben abzufinden habe, hin. 
Doch ist die3 nicht begriindet.

Die Krankheitsursachen lassen sich aber zum Teil yermeiden. 
Dieselben sind sehr yerschiedener Art; zum Teil werden Krankheiten 
durch unbelebte a u fi e r e Ursachen erzeugt, sie betreffen durch 
Nervenreiz oder direkte Wirkung die Organe und hinterlassen oft lang- 
dauernde Nachwirkungen und reaktive Yeriinderungen des Organismus 
oder einzelner Teile desselben. Dahin gehoren unter anderem die Ver- 
letzungen und Beschadigungen mechanischer Art, Storungen des warme- 
regulatorischen Apparats, sowie der Respiration, Verdauungs- und 
ErnahrungsstoruDgen, Reizungen der Brustorgane durch Staubinflalation, 
Giftwirkungen (Kohlenoxyd, giftiger Staub u. s. w.).

Neben diesen aufieren unbelebten Ursachen spielenbelebte Krank- 
heitserreger eine hochbedeutsame Rolle; diese Krankheitserreger 
werden am zweckmafiigsten ganz allgemein mit dem Namen der Para
siten bezeichnet. Im Sinne der Zoologen ware demgemafi bei diesen 
Krankheiten der Mensch ais Wirt der Parasiten anzusehen.
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Die Lehre von den belebten Kranklieitsursachen ist schon 
sehr alt; in vielen medizinischen Schulen der verschiedenen Jahr- 
hunderte kehrt der Gedanke, mehr oder minder zu einem volligen 
System geworden, wieder. Schon der arabischen Schule war die Krat ze 
ais eine solche parasitare Krankheit bekannt; im 17. Jahrhundert war 
die Lehre von den organisierten Krankheitserregern weit verbreitet und 
sie wurde in der Folgezeit, ais man mit der verbesserten mikroskopischen 
Forschung immer mehr niedrige Lebewesen aufierhalb des menschlichen 
Organismus fand, fester begriindet.

Schon 1646 suchte Athanasius Kircher mit einem allerdings sehr 
einfachen Mikroskop nach den „krankmachenden Thieren" im Blute. 
Noch fester wurde die Anschauung vom Contagium vivum durch die 
ForschungenLeeuwenhoksl675gestutzt, unter dessen uns erhaltenenAb- 
bildungen zweifellos sich Beobachtungen Iiber Bakterien befinden. Sp a Han
za ni verwies 1765 durch seine Experimente die Urzeugung ins Reich 
der Fabel und erwies also, daB Faulnis und Zersetzung auf kleinste 
Lebewesen zuriickzufuhren seien. Aus dem Jahre 1786 besitzen wir durch 
Friedrich Mtiller in Kopenhagen den Anfang einer Systematik der 
Kleinlebewelt. 1772 entwickelte Plenciz eine Theorie iiber die Bedeu
tung der Mikroorganismen und die Entstehung von Infektionskrankheiten 
die iiberraschend viel mit modernen Ansehauungen gemein hat. Schon 
Mitte des 18. Jahrhunderts wurden Versuche iiber die Desinfektionswirkung 
verscheiedener Mittel an Faulfltissigkeiten angestellt.

In einer gewissen Beziehung stand die Lehre der parasitaren Krankheitserregung 
zur Entwicklung der Erkenntnis von den Garungs- und Faulnis vorghngen; 
sowohl zur Zeit, ais man diesen Vorgang ais einen rein chemischen wie spaterhin, ais 
man ihn ais biologischen auffafite. Die Faulnis war ein normaler Zersetzungsvorgang und 
hatte mit der Ausbreitung von Krankheiten das Gemeinsame, dali sie „ansteckend“ wirkte 
und von einem Stoffe auf solch egleicher Art ubertragen werden konnte. In einen nhheren 
inneren Zusammenhang treten Faulnis- und Krankheitserregung durch die empirische 
und statistische Beobachtung, daB ein Damiederliegen der offentlichen Reinlichkeit, die 
Bodenverschmutzung, schlechte Beschaffenheit der Kanale, Wohnungsschmutz das Auf- 
treten mancher Krankheiten unzweifelhaft begilnstigen.

Eine mehr spezifische Krankheitskeime zu Grunde legende Lehre vom 
Contagium animatum wurde durch die Entdeckung der Hefezellen von Cagniard- 
Latour und Schwann vorbereitet. Den ersten, genau in seiner Wirkungsweise 
erkannten Kranheitserreger entdeckte 1837 Bassi bei der Muskardine-Krankheit der Seiden- 
raupe; und fast gleichzeitig fand Schonlein den Favuspilz beim Menschen. Am leb- 
haftesten trat fur die Lehre der parasitaren Krankheitserregung der Anatom Henie 
mittels der Schrift „von den Miasmen und Kontagien“ 1839 ein. — In der Folgezeit gelang 
es dann durch diiekte Beobachtung, mehrfach Krankheitserreger bei Tieren und Pflanzen 
aufzufinden. Tulaine, de Bary und Kuhn entdeckten bei Getreide- und Kartoffel- 
krankheiten Schimmelpilze ais Ursache derselben. 1855 fand Pollender, 1863 Daraine 
den Milzbrandbazillus.

Ais man aber in Folgę ganz kritiklos und ohne Methode bei allen mSglichen 
Krankheiten Pilze finden wollte und diese Entdeckungen in rascher Folgę ais Irrtilmer 
zuriickgewiesen wurden, da schwand das Vertrauen zu dieser Richtung der Forschung. 
Erst den Bemiihungen von Waldeyer, Rindfleisch, Recklinghausen, welche 
(1866—1870) bei den Wundinfektionskrankheiten und pyamischen Prozessen die An- 
wesenheit kleinster, den Spaltpilzen zuzuzahlender Organismen erwiesen, ist es dann 
gelungen, der Lehre der parasitaren Krankheitserregung wieder zur Anerkennung zu ver- 
helfen. Die praktischen Erfolge Listers zeigten, wie fiuchtbringend die Erkenntnis der 
richtigen Krankheitsursache werden muBte.

Aber erst neue Methoden, die wir fiir die Bakterien wesentlich 
R. Koch verdanken, erlaubten viele Krankheitserreger zu isolieren und 
vom Kranken zu trennen. Die Lehre der parasitaren Krankheitserregung 
steht nunmehr auf fester naturwissenschaftlicher Basis.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 53
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Eine aufierordentlich bedeutungsvolle Entwicklung hat in dem letzten 
Jahrzehnt die Protozoenforschung gewonnen. Die ersten Entdeckungen 
auf diesem Gebiete liegen freilich schon ziemlich weit zuriick. Die ersten 
schmarotzenden Protozoen hat wohlValentin 1841 bei der Bachforelle 
gesehen; ahnliche Befunde hatte Gruby 1843 im Froschblute. 1873 ent- 
deckte Obermeier die Rekurrensspirochate, dann folgte 1880 die Auf- 
findung der Surraparasiten durch Ev ans und der Malariaparasiten durch 
Laveran. Die Durchforschung des Blutes nach Parasiten bekam 
durch diese Arbeiten und durch die weitere Auffindung von Parasiten im 
Blute der Frosche durch Gaule und im Blute der Kaltbliiter und 
Vdgel durch Danilewski einen weiteren Anstofi.

1893 habenTheob. Smith und Kilborne das Tesasfieber ais eine 
parasitare Krankheit erkannt und gefunden, dafi Zecken die Krankheit 
iibertragen. 1894 fand Bruce bei der Tsetsekrankheit ein mit der 
Fliege iibertragenes Trypanosom ais Krankheitsursache. Dann folgte 
in rascher Folgę die Aufklarung die Malariaatiologie durch Golgi, 
Grassi und ihre Mitarbeiter Untersuchungen, die mit dem Jahre 1901 
zu einem vorlaufigen Abschlusse kamen.

Ein besonderes Interesse haben in allerjtingster Zeit die Trypano- 
somenforschungen erregt. D utton fand solche 1902 im Blute des Menschen, 
Castellani erkannte 1903, dafi diese Flagellaten Ursache der Schlaf- 
krankheit sind. Die zoologischen Verhaltnisse, der Formen- und Ent- 
wicklungskreis dieser Parasiten sind namentlich von Schaudinn in hervor- 
ragendem Mafie klar gelegt worden.

Den Charakter der plotzlichen Ausbreitung und der Vermehrung des 
Krankheitsstoffestragen in ausgesprochenem Mafie die Volksseuchen. 
Sie waren es auch, welehe der Lehre von dem Contagium animatum ais 
Grundlage und Beweisstiicke gedient haben. Von wenigen Fallen aus- 
gehend, verbreiten sich dieselben zu ausgedehnten Massenerkrankungen, 
welehe oft ganze Kontinente, ja die ganze bekannte Weit befallen. In 
ersterem Falle spricht man von epidemischer, in letzterem Falle bei 
den grofien Seuchenztigen von pandemischer Verbreitung.

Die Volkskrankheiten tragen aufier der Vermehrung desKrankheits
stoffes noch eine wichtige biologisehe Eigentumlichkeit an sich, das ist ihr in 
historischen Zeiten erfolgendes Auftauchen undYerschwinden. 
Solche Fftlle des Aussterbens von Seuchen lassen sich mehrfach anfuhren.

Eine morderische Seuehe war die Pest des Thukydides, welehe 430—425 v. Chr. 
in Athen und aufierhalb Attika herrschte; das Krankheitsbild deckt sich mit keiner der 
uns heute bekannten Seuchen, weshalb Hecker fiir dieselbe den Ausdruck Typhus 
antiquorum gewahlt hat. Vermutlich war die Pest des Antonin 165—168 n. Chr., die 
Gal en beschreibt, dieselbe Krankheit; man begegnet ihr in spateren Jahrhunderten nicht 
wieder. Viele Jahrhunderte war die Bubonenpest eine Geifiel der Menschheit; die erste 
derartige Seuehe diirfte die Pest des Cyprian (251—266) gewesen sein. Dann folgte 
jene des Justinian 531—580 und die grofien Ziige des Mittelalters 1346 in Sizilien und 
Italien, 1350 in Eufiland u. s. w. Der schwarze Tod brachte Deutschland und Italien 
dem Verfalle nahe. Dorfer starben aus, alle óffentlichen Mafiregeln unteiblieben, Geld 
haufte sieh durch Erbschaften im Uberflusse an. Arbeiter waren nur schwer zu gewinnen. 
Zeichen einer allgemeinen Volkspsychose waren die GeiBlerfahrten, Judenverfolgungen, 
die Tanzwut, die Kinderfahrten. Seit Anfang des vorigen Jahrhunderts war die Bubonen
pest sehr zuriickgegangen; seit 1841 Europa frei von Pest, bis auf einen kleinen Einfall in 
russisches Gebiet, wobei aber die Wołga nicht iiberschritten wurde. In neuester Zeit 
befiirchtet man allerdings wieder ihre weitere Ausdehnung. Die in friiheren Jahrhunderten 
haufigen Blatternepidemien sind in ihrer Wirksamkeit ungefabrlich geworden. Einen ent- 
schieden lebhaft kontagiosen Charakter trug in friiheren Zeiten die Syphilis. Der Abdomi- 
naltyphus ist in stetem Euckgang begriffen.



Entwicklung der parasitaren Lehre. 835

Auch neue KrankheitsgHste zeigen sich. Seit den Dreifiiger- 
jahren tritt in gewissen Intervallen die Cholera auf, seit den Sechziger- 
jahren die Diphtherie, die Influenza andert ihren Charakter, indem sie 
schwere Krankheitsfalle erzeugt.

Die Aufnahme eines Krankheitserregers, welche zur Erkrankung 
fiihrt, bezeichnet man ais Infektion; vielfach nennt man die Volks- 
krankheiten auch Infektionskrankheiten, aber nicht alle Infektions- 
krankheiten sind Volskkrankheiten. Diese Bezeichnung Infektionskrank
heiten ist zu Gunsten des allgemeinen Ausdruckes „parasitare Krank
heiten" fallen zu lassen.

Die medizinische Beobachtung hat uns gelehrt, dafi auch unter 
jenen Erkrankungen, welche einheimisch (endemisch) sind, sich solche 
befinden, welche auf Parasiten zuriickgefuhrt werden miissen. Infektions- 
krankheit ist also ein weiterreichender Begriff ais Volkskrankheit. Die 
Erkenntnis der Wurmkrankheiten hat mehrfach Veranlassung gegeben, 
eine besondere Gruppe von Krankheiten, bei welchen Infektionserreger, 
welche zu den Tieren zu rechnen sind, vorkommen, ais „Invasions- 
krankheiten" zu unterscheiden; es ist aber diese Bezeichnung wenig 
zweckmafiig. Wir werden im folgenden alle Krankheiten, bei welchen 
ein belebtes Wesen durch seine Einwanderung oder Besiedlung des 
menschlichen Korpers die Krankheit auslost, ais parasitare bezeichnen 
und unter diesen trennen zwischen pflanzlichen und tierischen 
Parasiten.

Die Krankheiten, welche wir heutzutage ais parasitare auffassen, 
sind sehr mannigfaltige; zu den wichtigsten gehoren Masern, Scharlach, 
Blattern, Diphtherie, Krupp, Gonorrhoe, Syphilis, die Wundinfektions- 
krankheiten, Cholera, Typhus, Elecktyphus, Rekurrens, Malaria, Ruhr, 
Krebs.

Einen Uberblick iiber die Haufigkeit der durch die parasitaren 
Krankheiten hervorgerufenen Sterbefalle gibt folgende Statistik fiir England 
von 1850 bis 1869. Die Gesamtmortalitat betrug fur 1000 Lebende 
22'34, an den vermeidbaren Krankheiten starben:

1'04 an Scharlach, 0'91 an Typhusformen, 0'86 an Diarrhoen, 
0'52 an Keuchhusten, 0'43 an Masern, 0'25 an Krupp, 0'20 an Pocken, 
0'41 an Cholera, 3'44 an Tuberkulose.

Es sterben sehr viele Menschen an Schwindsucht, bis zu 15% aller 
Todesfalle uberhaupt und an Schwindsucht allein fast ebenso viel ais an 
den iibrigen vermeidbaren Krankheiten zusammen genommen. Die so- 
genannten vermeidbaren Krankheiten machen etwas mehr ais ein Drittel 
aller Krankheitsformen aus.

Die Verteilung der Todesffille auf Stadt und Land ist keine 
ganz gleiche. Nach dem Jahresberichte des Medizinalwesens fiir Sachsen 
starben (1887) von 10.000 Bewohnern

Masern . . .
in den Stadten

. . . 3'57
auf dem Lande

4'26
Scharlach . . . . . 2'35 2'22
Diphtherie . . . 13'53 15'41
Keuchhusten . . . 2'28 212
Typhus . . . . . . 1'52 1'66
Krebs . . . . . . 9'12 7'09
Schwindsucht . . . 28'33 20'59
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In den Stadten iiberwiegen also wesentlich Krebs und Schwindsuclit. 
auf dem Lande hingegen die Masern und Diphtberie.

Wiirde man die Erkrankungsziffern genau wissen, so wurde 
man noch besser den groben Schaden, weichen die parasitaren Krank
heiten hervorrufen, ermessen kónnen. Man schatzt die jahrliche Erkran- 
kungsziffer an Infektionskrankheiten auf 8—9%.

Das Studium der Krankheitserregung durch Parasiten gehort zu 
den wichtigsten Aufgaben der Hygiene; die genaue Kenntnis der Para
siten bietet erst die Móglichkeit einer ausreichenden Prophylaxis und die 
Mittel zur Zerstorung der Krankheitskeime.

Zweites Kapitel.

Tierische Parasiten.
Allgemeines.

Die Erkrankungen des Menschen, welche durch die Einwanderung 
tierischer Parasiten hervorgerufen werden, sind sehr zahlreiche; in manchen 
Gegenden, wie in den Tropen z. B., iiberwiegen derartige Erkrankungen 
sogar sehr erheblich tiber die durch pflanzliche Parasiten erzeugten 
Krankheitsfalle.

Die tierischen Parasiten sind zum Teil solche, welche man entweder 
mit bloBem Auge oder doch mit einfachen Hilfsmitteln wahrnehmen kann, 
wie die Bandwurmer und ihre Finnen, die Trichinen und anderen 
Nematoden, ferner die Trematoden. Andere tierische Krankheitserreger 
erfordern den Nachweis mittels eines guten Mikroskops und sind sehr klein.

Die tierischen Parasiten sind entweder obligate Parasiten, d. h., sie 
haben sich dem Tierkbrper so angepafit, daB sie auBerhalb desselben nicht 
mehr fortkommen, oder fakultativ parasitierende Organismen, welche im 
allgemeinen saprophytisch leben und nur gelegentlich in den Menschen 
einwandern.

Die Parasiten haben sich offenbar im Verlaufe der Zeiten aus 
urspriinglieh frei lebenden Geschbpfen entwickelt. Bei dieser Umwandlung 
kommt es meist zu einer Yereinfachung ihres Baues unter Verlust wich
tiger Organe.

Die transformierenden EinfliiS3e wirken manchmal nur langsam, erst in mehreren 
Generationen; doch findet sich nirgends eine Schmarotzereigenschaft, die nicht in der 
Eigentiimlichkeit des Wirtes ihre Erklarung hiitte. Von groBem Interesse ist, dafi manche 
Tiere nur so lange, ais sie die freie Lebensweise mit der parasitischen vertauschen, 
eine Umilnderung ihrer Organe erleiden. Bei anderen ist freilich die Angewohnung an 
den Parasitismus eine so hochgradige, dafi ein Vergleich mit der normalen oder freien 
Lebensweise der Tiere fast nicht zu erbringen ist, so z. B. bei vielen menschlichen Ein- 
geweidewiirmern.

Nur zeitweise Umwandlung infolge des Parasitismus hat man fiir manche 
Nematoden erwiesen. Die Nematoden leben in Meer- und SiiBwasser, Schlamm, Erde und 
in faulenden Substanzen. In jugendlichem Zustand ais mund- und afterlose Larven 
widerstehen sie der Ausirocknung lange; ihre Entwicklung beginnt, wenn sie in giinstige 
Ernahrungsverh<iltnisse kommen, und diese finden manche, z. B. Rhabditis, wenn sie in 
den Korper von Tieren gelangen. Rhabditis schmarotzt in der schwarzen Wegschnecke: 
sie wird dabei doppelt so lang, ais sie sonst zu sein pflegt, verliert ihre Chitinzkhne, die 
pfriemenartige Schwanzspitze und behalt Mund und After geschlossen. Nach der Aus- 
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stoflung werden die Tiere geschlechtsreif, hiiuten sich unter Óffnung von Mund und After 
und besitzen mindestens 500—600 Eier, wahrend die nicht parasitierenden nur 24—36 
entwickeln. Die aus den Eiern ausschlupfenden Embryonen sind aber bei denjenigen, 
welche im Schmarotzerzustand, und denjenigen, welohe frei leben, ganz dieselben.

Wie weit der Parasitismus bei den Nematoden allmdhlich sich ausbildet, zeigen 
uns die Trichinen, die in allen ihren Entwicklungsstadien auf einen bestimmten Wirt 
angewiesen sind und auBerhalb des Tierkorpers gar nicht mehr existieren konnen.

Die grofieren Parasiten konnen die Gesundheit des Menschen in 
verschiedener Weise storen.

а) Durch den Konsum von Ernahrungsmaterial. Bei den 
Bandwurmern ist, fur den Erwachsenen wenigstens, der Konsum nicht 
wesentlich. Anders aber bei den Nematoden; der Spulwurm kann bei 
kraftiger Entwicklung und Vermelirung einen taglichen Stoffverbrauch 
von mindestens 27 g bedingen, ein Stoffverlust, welcher sich namentlich 
in der Kost des Kindes nicht immer leicht decken lafit.

Gefahrlich wird Rhabditis stercoralis, welche die sogenannte Kochin- 
chinadiarrhoe hervorruft und sich aufierordentlich rasch vermehrt, auch 
dem Erwachsenen. Taglich werden etwa 100.000 Stttck Wiirmer aus- 
geschieden, welche, ohne dafi der Stoffwechsel der Parasiten selbst in 
Rechnung gezogen wird, etwa 200 g Substanz reprasentieren. Da mitunter 
die Zahl der Wiirmer aber auf das Zehnfache steigt, ist der rasche Verfall 
des Menschen bei dieser Krankheit geniigend erkliirt.

б) Durch die Entziehung von Blut. Dochmius duodenalis 
(Anchylostomum), in den Tropen, Subtropen, Italien ais Ursache der 
„agyptischen Chlorose“ oft bei einem Vierteile der Bevolkerung 
verbreitet, setzt sich im Darme wie ein Blutegel fest; er fullt sich strotzend 
mit Blut und erzeugt durch die unvermeidlichen Nachblutungen groBe 
Verluste.

c) Durch ihr Wachstum, das zu ahnlichen Storungen, wie sie 
durch Fremdkorper erregt werden, fiihrt. So erzeugen sie Druckwirkun- 
gen auf Gefafie, Ausbuchtungen derselben, Gewebsschwund. Die GroBe 
der Storung ist dann ganz abhangig von der Dignitat des Organs, 
welches sie befallen haben. Die Trichinen lagern sich in den Muskeln 
ab, das Distomum haematobium legt seine Eier in den unter der Schleim- 
haut der Harnwege hinziehenden Yenenftsten ab und erzeugt, indem diese 
letzteren nach den Hamwegen durchbrechen, Blutharnen (Hamaturie). 
Der Cysticercus im Auge bedingt Sehstbrungen, der Echinokokkus 
Durchbrtiche und Embolien.

Manche sehr storende und qalende Symptome, z. B. bei der Trichi- 
nose, werden durch das Wandern der Parasiten hervorgerufen und durch 
die diesen Reizzustanden vielfach folgenden Entziindungen. Auf letztere 
ist auch das haufig auftretende Fieber zuruckzufuhren.

Die tierischen Mikroparasiten entfalten ihre schadigende 
Einwirkung durch Einwanderung in die Zellen und Zerstbrung derselben, 
manche greifen dabei nur das Protoplasma an (Gregarinen, Sarkospo- 
ridien, Myxosporidien), andere den Zellkern (Mikrosporidien). Die Ein
wanderung erzeugt manchmal heftigen Reiz und konsekutive Entziindun- 
gen, cirrhotische Prozesse. Die Bildung giftiger Stoffwechselprodukte ist 
bei den Myxosporidien und Malariaparasiten unzweifelhaft zu erweisen.

Von besonderer Wichtigkeit ist, dafi die tierischen Parasiten zum 
grofien Teile einen sehr komplizierten Formenkreis besitzen, inwelchem 
manchmal mehrere Wirte zur Beherbergung der Entwicklungsstadien 
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notig sind; der Parasitismus im Menschen stellt also haufig nur eine 
Lebensepisode dar, wahrend das weitere Leben in anderen Organismen, 
z. B. Insekten, Wassertieren, zum Ablaufe kommt.

Bei derselben Spezies kann manchmal sowohl die ungeschlecht- 
liche oder (bestimmt durch das Wirtstier) die geschlechtliche F ort- 
pflanzung in Frage kommen.

Die Ausscheidungswege ftir die im menschlichen Korper bei 
Krankheit vorkommenden Parasiten sind sehr mannigfaltige. Zum Teil 
werden sie im Kote ausgeschieden (bei Bandwurmern, Cochinchinadiarrhoe 
u. s. w.), zum Teil mit dem Harne (z. B. bei Distomum haematobium), 
ferner mit dem Lungenauswurfe (Distomum pulmonale). Sie konnen 
auBerdem durch die Haut austreten (Filaria medinensis).

Es gibt aber auch Falle, in denen eine spontane Ausschei- 
dung iiberhaupt nicht vorkommt (Trichinose, malariaahnliche 
Erkrankungen), wobei vielmehr erst nach dem Zugrundegehen des befal- 
lenen Organismus dieser, wenn er verzehrt wird, wieder ansteckt (Trichinose) 
oder wie bei der Malaria und verwandten Krankheiten durch Insekten- 
stiche den Kranken mit dem abgesaugten Blute auch die Parasiten ent- 
nommen werden. .

Auch dort, wo die Krankheitserreger spontan austreten, sind sie 
gewifi nicht immer sofort ais ansteckend anzusehen, weil, wie 
bei Distomumerkrankungen, hochstwahrscheinlich andere Zwischenwirte 
durchlaufen werden mussen, ehe der Formenkreis zu Entwicklungsstadien 
fortschreitet, die dem Menschen gefahrlich werden konnen, oder, wie bei 
Malaria, erst eine neue Entwicklung sexueller Art vom zweiten Wirte 
(Insekten), welehe eine gewisse Zeit beansprucht, abgelaufen sein mufi.

Der Ansteckungsmodus ist fur viele der hieher gehorigen 
Erkrankungen noch unbekannt; eine bedeutungsvolle Rolle ftir die Uber- 
tragung spielen aber blutsaugende Insekten (Moskitos, Zecken). 
Haufig tritt eine strenge ortliche Begrenzung der Krankheit 
entgegen, welehe in dem Gebundensein eines Zwischenwirtes an klima- 
tische wie sonstige Lebensbedingungen zu suchen ist.

Spezielle Morphologie und Biologie.
«) Makroparasiten.

Die Makroparasiten gehóren meist zur Klasse der Arthropoden 
und der Wiirmer.

Die Arthropoden sind weniger von Bedeutung, weil sie eben selbst 
ais Parasiten in Frage kommen ais vielmehr wegen des Umstands, dafi 
sie die Wirte darstellen, in denen gewisse dem Menschen gefahrliche 
Krankheitserreger die geschlechtliche Reife erlangen.

I.
Arthropoden (GliederfiiBler).

Ordnung Acarina (Mi)ben). Hiezu gehoren die Kratzmilbe, Zecken und Komedonen. 
„ Ehynchota (Schnabelkerfe): Lause und Bettwanzen.
„ Diptera (Zweifliigler): Flohe, Fliegen, welehe Eier auf den Menschen 

ablagern.
Ein sanitares Interesse, auf diese Parasiten, dereń Wirkungsweise und Bekampfungs- 

art allgemein bekannt ist, einzugehen, liegt nicht vor.
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Die Stechmucken haben in neuerer Zeit fiir das Studium der Yerbreitung- 
vieler Krankheiten eine erhohte Bedeutung gewonnen. Vor allen sind es die weiblichen 
Tiere, welche zu den blutsaugenden gehoren. Die Stechmucken gehbren zu den Dipteren. 
Ihre Grille schwankt zwischen 3—15 mm. Man unterscheidet den Kopf, die Brust, den 
Hinterleib. Der Korper ist mit Schuppen, Haaren, Borsten bedeckt.

Zwischen Stirn und Riisselansatz findet sich der Kopfschild (Clipeus) ein 
nasenartiger Fortsatz; in diesem Chitingeriist finden sich die fiir den Riissel und 
den T as ter notwendigen Muskeln. Die Kopfanhhnge sind 5 an der Zahl. Zunachst der 
Russei, bestehend aus einer aus sechs spitzen Stabchen (stilettartig) zusammengesetzten 
hornigen Hohlnadel und ihrer muskulósen Scheide.

Die letztere wird yon der halbrohrenfórmigen nach oben aber offen bleibendenUnter- 
lippe (Labium) gebildet und umschliefit die viel kleinere Oberlippe (Labrum); mit der 
Oberlippe sind die borstenfórmig ausgezogenen Ober- und Unterkiefer und die Zunge fest 
yereinigt und bilden den eigentlichen Stechapp arat, die oben genannte Hohl
nadel. Die Unterlippe ist also eine fiir die anderen Teile schiitzende Rohre geworden. 
Ihre Muskulatur stofit die Stilette der Nadel vor, nachdem die Taster der Unterlippe 
(Labellen, Ziinglein) die passende Stelle gefunden.

Neben dem Riissel befinden sich auf jeder Seite der Kiefertaster sehr nerven- 
reiche Sinnesorgane.

Die Taster (Palpen) tragen ferner dichtstehende Ilarchen, Schuppen und Borsten, 
welch letztere bei den Mhnnchen oft sehr lange werden.

In den Ausschnitten an der Vorderseite der Augen entspringen die Fiihler 
(Antennen); sie sind sehr yerschieden gebaut, umfassen mit ihrem Grundgliede das innere 
Ohr. Sie sind meist bei den Mannchen doppelt so grofi wie bei den Weibchen, meist 
reich an Borstenhaaren. Der weibliche Fiihler tragt weniger Borsten, namentlich an 
seinen Enden nur kurze.

An der Mittelbrust sitzen die Fliigel. Randader und Langsader sind stets mit 
Schuppen bedeckt. An Stelle eines zweiten Fliigelpaares besitzen die Dipteren ein Paar 
trommelschlegelartige Gebilde, die Sehwingkolbchen, wahrscheinlich ein das Gleich
gewicht erhaltendes Sinnesorgan.

Der Ernahrungsapparat der Stechmiicke zerfallt in Vorder-, Mittel undEnd- 
darm. Mundhohle und Osophagus fiihren in den flaschenformigen Mitteldarm. Der hintere 
Darm, diinn, erweitert sich schliefilich zu einem geraumigen Rektum.

Das Saugrohr des Riissels ist (siehe oben) die Oberlippe, sie ist nach unten nicht 
ganz geschlossen, sondern hat einen Spalt, den erst die Zunge abschliefit; in der Zunge 
liegt der Ausfiihrungsgang der Speicheldriisen. Hart darunter liegen der scharf 
ausgezogene Ober- und Unterkiefer.

Die Speicheldriisen sind grofi, der gemeinsame Speichelgang miindet in die an 
der Basis der Riisselwurzel gelegene Speichelpumpe.

Vom Ósophagus fiihren zwei Verbindungen in die stets lufthaltigen Fliigel- 
blasen und den grofien Vorratsmagen," Mitteldarm und Enddarm roten blaue 
Lackmustinktur. Die Luft in der Flugblase ist meist Kohlensaure und wird durch einen 
Hefepilz entwickelt, dessen Ferment den die Haut reizenden Stoft beim Stiche der 
Miicke abgibt. Nicht jeder Stich gibt Quaddebildung.

Der Stechakt yollzieht sich in folgender Weise. Die Taster der Unterlippe 
(Labellen) suchen eine Stelle aus. Dann tritt die Oberlippe vor, stofit sich ein, Mandibel- 
und Masillenpaar folgen und erweitern durch sagende Bewegungen den Stich und ver- 
ankern sich. Die Speichelpumpe prefit dann Speichel undVorrat aus dem Vorrats- 
magen in die Wunde, reizt das Blut zu stromen, yerhindert die Gerinnung und saugt 
das Blut in den Vorratsmagen. Die Geschlechtsorgane bestehen aus den Oyarien, der 
Vagina u. s. w. weiblicheiseits, aus dem Hoden, Penis mannlicherseits. Die Eier haben 
yerschiedene Formen.

Aus dem Ei wird in Wasser die Larve, eine fufilose Madę. Der achte Hinter- 
leibsring tragt die Eingangspforte (Stigmen) fur die zur Atmung dienenden Haupttracheen.

Nach viermaliger Hautung entsteht die Puppe, die auch im Wasser bleibt; sie 
besteht aus einem grofien Kopfbruststiick und einem achtgliedrigen Abdomen.

Das ausschliipfende Insekt ist farblos, stark geblaht, ist aber einige Stun
den spater in der Entwicklung zu Ende.

II.
V er mes (Wiirmer).

I. Klasse: Plattwurmer.
1. Ordnung: Cestoden (Bandwiirmer). Familie der Tanien. (Naheres uber Vorkommen 

und Entwicklungsgang siehe unter Fleisch.)
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B.

2. Ordnung: Trematoden (Saugwiirmer) mit blattformigem Korper und Munde, ohne 
After (Fig. 267 A). Ihre Eier gelangen ins Wasser, woselbst dann kleine 
bewimperte Embryonen (Miracidium genannt, Fig. 267 A), die ais Wohn- 
tiere Schnecken aufsuchen, ausschliipfen. In diesen Schnecken werden 
sie nach Verlust der Wimpern zu Keimschlauchen (Fig. 267 B) 
(Sporocysten). Diese Zellhaufen wandeln sich z. B. bei Distomum hepa
ticum in eine zweite Generation von Keimschlauchen, Redien genannt 
(Fig. 267 C), um, in anderen Fallen entstehen direkt die mit einem 
Ruderschweife versehenen Cercarien (Fig. 268), welehe in das Wasser 
auswandern, um ein anderes Wassertier —Schnecken, Wiirmer, Krebse, 
Fische — ais Wirt zu suchen und mit Verlust des Schwanzes zur Cystę 
zu werden. Es sind dies die jungen, noch geschlechtslosen Formen der 
Distomeen, die nunmehr erst in einen neuenWirt gelangen mussen, um 
die Zyste zu verlieren und geschlechtsreif zu werden. Fig. 269 stellt ein 
eingekapseltes Distomum hepaticum dar.

J.

Fig. 267.

Distomum hepaticum. Die Cercarien leben in Sufi- 
wasserschnecken. Das Distomum entwickelt sich namentlich 
bei Pflanzenfressern in den Gallenghngen; beim Menschen ist 
es selten.

Distomum hematobium (siehe oben, Bilharzia haema- 
tobia) lebt in den Asten der Pfortader, den Milzvenen, im 
Gekrose, im Mastdarme und niihrt sich von Blutkorperchen. 
Hamaturie tritt auf.

In der Leber kommen vor, in Ostindien, China, 
Japan, das Distomum sinense. In manehen Gegenden Japans 
bei 10% der Bevolkerung. Distomum conjunctum in Kalkutta, 
Distomum Rathousii in China. Fig. 268.

Der Lungenegel, Distomum pulmonale, lebt in 
kavernenartigen Hohlraumen der Lunge. Die Eier werden 
mit dem Blute ausgehustet. „Wurmerhamoptoe11; in Japan 
sehr verbreitet.
II. Klasse: Nematelmia (Rundwiirmer).

1. Ordnung: Acantocephala.
Echinorhynchus, im Diinndarme eines leukiimischen 

Kindes von Lambl gefunden.
2. Ordnung: Nematoden (Fadenwiirmer).

Fig. 269.1. Unterordnung: Nematoden mit After.
Ascaris lumbrieoides, der Spulwurm. Infektion durch Wassertrinken

1. Familie: • und das Baden.
Oxyuris vermicularis, der Madenwurm, besonders bei Kindern im 

Dickdarme.
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2. Familie : Strongyloidea.
Strongyloides intestinalis (Rhabditis intestinalis 

et stercoralis) ist der Erzeuger der Cochincliina- 
diarrhóe. 1876 kehrten franzosische Soldaten ans. 
Cochinchina nach. Toulon mit starken Diarrhoe zuriick. 
Es wurden dabei ais Krankheitserreger die vorgenannten 
Nematoden gefunden. Es kommt eine parasitische Form 
vor, welche im Darme lebt. wahrend ihre Jungen nach 
aufien gelangen, geschlechtsreif werden, sich vermehren; 
erst die Jungen dieser leben dann wieder parasitisch. 
Nur wenige Europoer sind in Cochinchina frei von 
diesen Parasiten, aber Erkrankungen erfolgen nur, wenn 
Erkaltung, Fieber, Verdauungsstorung den Korper 
schwacht. In schweren Fallen werden taglich bis 
1,000.000 Nematoden entleert.

Zu den Filarien zahlen eine ganze Reihe namentlich in den Tropen 
und Subtropen vorkommender Krankheitserreger.

3. Familie: Filaridae.
Filaria medinensis lebt in G e s c li w ii r e n der 

Kórperoberflache, besonders an den unteren Extremi- 
taten. Diinne Wiirmchen. Auch am Korper, Rumpfe, 
Skrotum, Darme u. s. w. finden sie sich.

Filaria Bancrofti (Filaria sanguinis hominis) 
lebt in den Blut- und Lymphgefafien, erzeugt Anamie, 
Milzschwellung, Fieber, lymphatische Geschwiilste, 
Hoden- und Samenstrangschwellungen, Elephan- 
tiasis, Hamaturie. Findet sich weit verbreitet 
in den Tropen. Im Blute ist Filaria nur nachts 
vorhanden wahrend des Schlafes, wenn die Hautkapil- 
laren erweitert sind. Moskitos infizieren sich beim 
Saugen und bringen die Filaria nach dem Wasser 
zuriick, durch dessen Trunk wahrscheinlich erneute 
Infektionen des Menschen vorkommen konnen.

Anchylostomum duodenale, von Dubini 1843 
entdeckt. Die Ursache der agyptischen Chlo- 
rose. Der Parasit sitzt mehr oder minder tief mit 
seinem Kopfe in der Schleimhaut des Darmes und 
saugt Blut, verlai.it aber die Stelle bald wieder, um 
andere Platze aufzusuchen. Es entstehen Nachblutungen.

In Deutschland kommt der Parasit bei Ziegelarbeitern, 
Bergleuten vor und fast immer sind italienische Arbeiter 
die Einschlepper. Einburgern kann sich der Wurm 
bei uns im Freien nicht, weil die Bodentemperatur im 
Winter zu niedrig ist. Anders liegt die Sache in tiefen 
Bergwerken. Im trockenen Zustand sind sie ziemlich 
gut haltbar. Staub, Wasser, verunreinigte Nahrungs- 
mittel konnen die Infektionsquelle bilden. Wahr
scheinlich infiziert die Larve, kleine Wiirmchen, welche 
die Haut durchdringen.

Trichina spiralis. (Naheres bei Artikel Fleisch.)

verlai.it
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Die Hauptmenge der Eingeweidewiirmer bezieht der 
Mensch von den Tieren. Am genauesten ist man zurzeit nament
lich uber das Vorkommen der Wiirmer unterrichtet, weil diese bei den 
Leichenobduktionen am leichtesten aufgefunden werden.

Gribbohm fand in Kieł besonders haufig Nematoden, seltener sind 
die anderen Wiirmersorten.

Es wurde nachgewiesen:
Ascaris . . bei 18’3% der Leichen
Oxyuris . . „ 23’3% „ „
Trichocephalus „ 32'2% „ „

Manche Menschen hatten mehrere Wiirmersorten beherbergt; die 
Zahl der Parasitentragenden war 43'5%, d. h. nahezu die Halfte aller 
Leichen. Unter den mit den Menschen in Beriihrung kommenden Tieren 
nehmen besonders die Hunde eine hervorrggende Stelle ein. Krabbe 
fand in Kopenhagen 67%, in Island aber 93% der Hunde mit Hel- 
minthen behaftet. Der Hund ist der Trager des gefahrlichen und ver- 
derblichen Echinokokkus (des Bandwurmes).

Das Schlachtvieh liefert die Finnen und Trichinen, auch Ziege, 
Schaf und Reh tragen Finnen. Der Genufi von rohem Fleische. (Hack
fleisch) tragt viel zur Verbreitung von Bandwiirmern bei. Ebenso der 
Genufi rohen Schinkens trotz Trichinenschau zur Erzeugung der Tri
chinose. Die Fische (Hecht, Quappe) scheinen nach den neueren Unter
suchungen Finnen des Bothriocephalus latus zu beherbergen. Wir kennen 
aber keinen Vogel, welcher den Menschen mit Helminthen infiziert.

Die Ubertragungsweise auf den Menschen ist nicht immer die 
direkte Beriihrung der Tiere oder die Aufnahme der damit infizierten 
Organe der Schlachttiere, sondern die Wege sind bisweilen etwas kom- 
plizierter und verschlungener. Parasiten haften manchmal in Wiirmchen, 
die mit Brunnenkresse, Fallobst u. dgl. verschluckt werden. Die Taenia 
cueumerina kann durch Hundelause, in denen die Taenia im Jugend- 
zustand sich aufhalt, verschleppt werden. Die Zyklopen (Krebse) des 
Wassers beherbergen den Medinawurm; freie Jugendformen des Dochmius 
duodenalis halten sich im Wasser schwimmend auf. Die Pflanzenkost 
iibertragt uns wahrscheinlich gewisse Spulwiirmer, besonders Tricho
cephalus und Oxyuris in Form embryonenhaltiger Eier.

Man spricht haufig von einer Disposition, welche das Befallen- 
werden durch diese Parasiten begunstigt; doch ist dies nicht dahin zu 
verstehen, dafi die Menschen unter verschiedenen Verhaltnissen etwa eine 
vollige Immunitat besafien, d. h. absolut mit den Parasiten nicht infizierbar 
waren. Die Disposition erklart sich in den meisten Fallen auf eine ein- 
fache Weise.

Kinder haben mehr Spulwiirmer ais Erwachsene, was offenbar auf 
die grofiere Unreinlichkeit der ersteren, welche ohne Wahl beschmutzte 
Gegenstande aller Art in den Mund fiihren, zuriickgefuhrt werden mufi. 
In gleieher Weise klart sich wohl die Disposition der Geisteskranken 
auf. Die Frauen leiden mehr an Taenia saginata und solium, weil sie 
durch die Beschaftigung in der Kiiche Gelegenheit zur Infektion haben. 
Koche wie Metzger werden aus dem gleichen Grunde haufig infiziert 
befunden. Die Disposition, wie sie bei manchen Nationen vorliegt, kann 
geniigend durch gewisse Yorliebe ftir Speisen, welche haufig ais Trager 
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von tierischen Parasiten erscheinen, erklart werden. Die Taenia 
solium wird inNordostdeutschland, welches einen grofien 
Konsum von Schweinefleisch aufweist, haufig beobachtet, 
ebenso Trichinose; im ubrigen Deutschland, wo wenig rohes Fleisch 
genossen wird, sind diese Krankheiten selten. Naturvólker stellen ein 
weit grbfieres Kontingent zu den parasitMr Erkrankten ais die zivilisierten 
V olkerschaften.

In der Haufigkeit der parasitaren Erkrankungen driickt sich ein 
gewisser Einflufi der Jahreszeiten unverkennbar aus. In yielen Gegenden 
besteht die Gewohnheit des Winterschlaehtens; man beobachtet 
daher das Auftreten von Bandwurmern, weil ja eine langere Zeit zu ihrer 
Entwicklung notwendig ist, haufig im Fruhjahr und Sommer.

Ganz analog yerhalten sich die parasitaren Erkrankungen bei den 
Tieren. Der Schafhusten, erzeugt durch Strongylus filaria, befallt die 
Tiere im Spatherbste; die Tiere infizieren sich bei dem Weidegange. Der 
Drehwurm (Coenurus) erzeugt bei den Schafen gegen Weihnachten die 
ersten Symptome.

In anderen Fallen sind fiir die im Freien lebenden Parasiten nur 
gewisse Jahreszeiten besonders gtinstig. Vom Medinawurme weifi man, 
dafi er namentlich zur Regenzeit in den Menschen einwandert.

Die Yerschleppung von tierischen Parasiten kennt man noch wenig 
genau; mit Sicherheit ist aber dargetan, dafi der Medinawurm durch 
den Import von Negern aus Westafrika nach dem tropischen Amerika 
gebracht wurde.

6) Mikroparasiten.
Die Mikroparasiten gehoren zu den niedrigst stehenden tierischen 

Organismen, zu den Urtieren, und zwar kommen im wesentlichen die 
drei Klassen derselben in Betracht.

III.
Protozoen (Urtiere).

I. Klasse: Rhizopoden (WurzelfuB 1 er) sind hullenlose Protoplasmakorper mit 
Pseudopodien. Manche dieser Klasse haben chitinhaltiges, mit Kalk oder Kiesel- 
saure durchsetztes, mit Offnungen fur die Pseudopodien versehenes Skelett; 
pathogene Arten mit Chitingeriist sind nicht bekannt.

Bei Dysenterie wurde im Dickdarme des Menschen von Lamb 1 
und Lbsch eine Amobenart gefunden, welehe ais Amoeba coli 
bezeichnet wurde. Solche Beobachtungen wurden seit der Zeit, ais Lbsch 
seine Beobachtung mitteilte, seit 1873 mehrfach gemacht, so von Jaksch, 
Sonsino in Kairo, Koch, Cunningham, Pfeiffer.

Man nimmt an, dafi Amoben die Ursache einer Art der 
tropischen Dysenterie sind. Dieselben hat man von den sonst 
im Darminhalte mehr oder minder regelmafiig auftretenden Amoben wohl 
zu unterscheiden. Sie finden sich oft in grofien Mengen im Darme und 
sind bei den die Dysenterie begleitenden Leberabszessen in dereń 
Inhalt in Reinkultur beobachtet worden (K r u s e, Pa sq u ale). Aufierhalb 
des Korpers kultivierbar sind sie nicht, doch scheinen Katzen durch Ein- 
spritzen in den Diekdarm mittels Klistier infiziert zu werden.

Die einheimische Dysenterie scheint dagegen auf rein 
bakterieller Basis entstehen zu konnen (siehe spater).
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Auch bei Keuchhusten sollen Amoben ais Krankheitsursache sich finden, doch steht 
eine sichere Konstatierung noch aus.
II. Klasse der Protozoen: Flagellaten sind einzellige mit GeiBelu versehene Orga- 

nismen; leben teils in Tieren, teils haben sie Chlorophyll und Ieben dann 
wie Pflanzen.

Trypanosomen sind ais Krankheitserreger weit verbreitet, bei 
Kaltbliitern (Suflwasserflschen, Meeresfischen, Froschen, Reptilien), aber 
auch die Saugetiere und der Mensch sind diesen Infektionen ausgesetzt.

Es sind einzellige Wesen, meist mit einer Geifiel versehen, lang- 
gestreckt; die Geiflel setzt sich in einen undulierenden Randsaum fort. 
Ein Hauptkern liegt in der Mitte der Zelle, auberdem ist auch ein 
kleiner mit der Geifiel in Beziehung stehender Kern vorhanden.

Die Vermehrung erfolgt bei den Saugetiertrypanosomen durch 
Langsteilung. Die Kultivierung ist N o v y und Mc. N e a 1 auf einer 
Mischung im Blute und Agar gelungen.

Die Zellen konnen entweder geschlechtslos oder geschlechtlich diffe- 
renziert sein.

Die Menschen und Saugetiere sind der Zwischenwirt, 
der eigentliche W i r t, in dem die geschlechtliche Entwicklung eintritt, 
ist ein Insekt.

Bei den Rattentrypanosomen eine blutsaugende Laus (Haematopinus 
spinulosus), bei Trypanozoon gambiense, dem Erreger der Schlafkrankheit, 
die Glossina palpalis, bei Trypanozoon brucei die Tsetsefliege, bei 
Trypanozoon evansi, der Surrakrankheit, scheint eine Stechfliege, Stomoxys 
calcitrans, der Wirt zu sein, bei Trypanozoon theileri eine Lausfliege 
(Hippobosca rufipes), bei Trypanozoon eąuiperdum ist ein Wirt noch 
nicht bekannt.

Hieher gehorten: Cercomonas, gefunden bei Lungengangrfin, 
Pleuritis, Keuchhusten; kaum von atiologischer Bedeutung.

Trypanosoma sanguinis 
im Blute bei Rana temporaria und in 
den Froschlarven.

Trypanosoma Lewisii im 
Blute von Ratten und Hamstern. Die 
Ubertragung von kranken Tieren 
auf gesunde gelingt ziemlich leicht. 
Die Vermehrung im Blute ist eine 
aufierordentlich grofie. Nach iiber- 
standener Krankheit tritt Immunitet

Fig. 269a. ein (v. Wasielewski, Jurgens).
Fig. 269 a gibt ein Bild der Try

panosomen im Blute; a frische Tiere, 6) konservierte.
Die Tsetsefliegenseuche, eine in Afrika den Viehbestand 

bedrohende Seuche. Die Tsetsefliege enthalt die Trypanosomen; der 
Entwicklungsgang der Parasiten steht noch nicht fest.

Die Temperatur des befallenen Rindes steigt stark; die Milz schwillt, 
das Blut kann bis 14.000 Trypanosomen in 1 cm3 enthalten.

Trypanosoma equiperdum, bei Pferden gefunden. Das Bliit wird von 
den Parasiten tiberflutet. Surrakrankheit, eine bei Pferden, Kamelen, 
Elefanten in Vorder- und Hinterindien und Niederlandisch-Indien der 
Tsetsekrankheit ahnliche Infektion. Der Fieberverlauf ist wie bei Febris 

b

recurrens.
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Trichomonas yaginalis, harmloser Parasit des sauren Vaginal- 
schleimes.

Trichomonas hominis, vielleicht mit yorigem identisch, bei Personen, 
welche an Diarrhoen leiden; offenbar harmloser Parasit.

Die Schlafkrankheit. Die urspriinglichen Herde der Schlaf- 
krankheit sind die westafrikanischen Kiistenlander von Senegambien 
bis siidlich vom Kongo. Im Hinterlande von Togo und Kamerun 
ist die Krankheit schon lange bekannt, von dort scheint sie nach 
Uganda verschleppt worden zu sein. Der Krankheitserreger wurde von 
Nepyeu 1898 zuerst gesehen, von Dutton 1902 und 1903 von Castel- 
lani naher festgestellt. Die Krankheit kommt hauptsachlich beim Ne- 
ger, aber auch bei Europaern vor. Plbtzliche Schlafsucht befallt die 
daran Erkrankten. Namentlich Flufiufer, Seeufer, wo die Glossina pal- 
palis sich aufhalt, sind gefahrlich.

Bei Vogeln sind Trypanosomaerkrankungen sehr 
haufig. VonSchaudinn wurde zuerst beim Steinkauz die Entwicklungs- 
weise dieser Krankheitserreger naher studiert und ais W irt die gewohnlichste 
Stechmiicke, Culex pipiens, nachgewiesen. Schon lange hatte man im 
Blute der Vogel die in den roten Blutkorperchen nistenden Halteridien, 
halbmondformige Parasiten mit viel Pigment gekannt, und aufierdem 
Erkrankungen der Vogel durch Trypanosoma, die im Serum sich auf- 
halten, nachgewiesen. Schau dinn hat zuerst bewiesen, dafi diese beiden 
Vorkommnisse, Halteridien und Trypanosomen zusammengehoren. Im 
Vogelblute sind diese ungeschlechtlichen Vermehrungen zu finden, da- 
neben Geschlechtsformen, die sich aber nicht begatten kónnen, dazu ist 
der Magen im Culex pipins notwendig. Es finden sich ahnliche Verhalt- 
nisse wie bei Malaria der Menschen.

Wahrend der Verdauung des Blutes im Mtickenmagen findet rege 
Befruchtung und dann eine lebhafte Vermehrung der indifferenten Trypa
nosomen (der Ookineten) statt. Es treten schwarmende Zellen auf, diese 
kommen dann zur Ruhe; saugt die Mucke wieder Blut, so kommt es 
zu einer zweiten Schwftrmperiode, erst nach einer dritten Blutaufnahme 
durchwandern die Parasiten den Darm, kommen mit dem Blutstrom zum 
Hals der Mucke und vermehren sich, durchbrechen das Gewebe 
gelangen in den Pharynx und werden bei der Nahrungsaufnahme 
entleert, d. h. sie gelangen jetzt beim Stiche in den Korper eines 
Tieres und infizieren. Mit der Gruppe Haemoproteus verwandt erscheint 
ein beim Steinkauz yorkommender Parasit (Spirochaete ziemanni oder 
Leucocytozoon).

Die im Blute der Vógel yorkommenden ungeschlechtlichen Genera- 
tionengleichendenSpirochaten, korkzieherartiggewundenenZellen, die 
aber alle Eigenschaften der Flagellaten yollauf an sich tragen. Sie liegen 
zeitweise den roten Blutkorperchen an. Yermehrung erfolgt durch 
Langsteilung. Die geschlechtlichen Formen bestehen aus spindelformigen 
Zellen. Die mannlichen gehen bald zu Grunde, die weiblichen halten 
sich langer am Leben. Beide yermogen in Blutkorperchen einzudringen. 
Die Befruchtung geschieht aber erst in der Stechmiicke (Culex pipiens), 
wo aus den Ookineten ohne Bildung einer Zyste zahlreiche jungę 
Individuen heryorgehen, welche weiterhin wieder die Spirochiitenform 
annehmen.
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S p i r o c li a t e n. Die Spirochaten sind fadenfbrmige korkzieherartige 
Organismen, aufierst fein. Sie bewegen sich vor oder riickwarts rotierend 
um die Lftngsachse. Ein Teil dieser hieher zu rechnenden Formen gehort 
sicher zu den Protozoen. Langst bekannt ist die von Ehrenberg im 
Siifiwasser aufgefundene Spirochaeta plicatilis, ein Saprophyt; in der 
Mundhóhle findet sich Spirochaeta dentium. Spirochaeta refringens trifft 
man bei Balanitis, spitzen Kondylomen u. s. w.; sie ist hier nicht die 
Krankheitsursache. Ob die Rekurrensspirochate zu den Protozoen 
gerechnet werden mufi, kann noch nicht ais entschieden gelten. Ge- 
siehert erscheint die Hiehergehorigkeit einer Spirochate, welehe ais Erreger 
des afrikanischen Zeckenfiebers anzusehen ist. Hier ist nach 
Dutton und Todd eine Zecke, Ornithadorus moubata, die Verbreiterin 
des Infektionsstoffes.

Von Schaudinn ist vor kurzem 1905 nachgewiesen worden, dafi 
in syphilitisch erkrankten Teilen eine Spirochate genannt 
palli da sich findet, eine Entdeckung, die bisher von den verschiedensten 
Nachprtifern bestatigt worden ist. Sie ist im Querschnitte rund, die Zahl 
der Windungen zahlreich, hat an jedem Pol eine Geifiel, der Parasit ver- 
mehrt sich durch Langsteilung.
III. Klasse: Sporozoen sind weitverbreitete einzellige Schmarotzer ohne Pseudopodien 

und Wimperhaare, mit glatter Cuticula und wurmartiger Bewegung. Sie er- 
nahren sich auf osmotischem Wege und pflanzen sich durch bisweilen hart- 
schalige Sporen fort. Letztere werden Pseudonavizellen oder Psorospermien 
genannt. Die Sporen enthalten die meist sichelfórmigen Keime.

a) Gregarinen.
Die bekanntesten Sporozoen sind die Gregarinen (Herdentierchen), stets reichlich 

im Leibe der Mehlwiirmer, Kegenwiirmer, Schaben aufzufinden. Die Entwicklung in 
einer Darmepithelzelle gibt Fig. 270. a ist der freie Keim, b der intrazellulare, c—e 
zeigen das Wachstum und f die reife Gregarine.

Vou bohem Interesse ist der Entwicklungsgang'~der hieher gehbrigen Organismen, 
zumal derselbe vorbildlich fiir die nachstehend zu beschreibenden Blutparasiten sich dar- 
stellt. Nach den Untersuchungen von S c h a u d i n n und anderer Forscher yerliluft derselbe 
bei Coccidium Schubergi wie folgt (Fig. 271).
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Aus der Zy ste (XX) treten spindelfdrmige Sporozoiten aus, infizieren die 
Darmzelle, wachsen in ihr (II, III, IV), der Keim ist kugelig geworden und ausgetreten 
(V), die Kerne teilen sich in Śchizonten (V, VI) und bilden dann sichelformige Mero- 
zoiten (VII), welche unter Umstanden sofort in Tieren wieder neue 
Zellen infizieren konnen. Diese ungeschlechtliche Fortpflanzung nennt inan 
Schizogonie, die Merozoiteu (IX, X) konnen aber auch in Zellen eindringen und

Fig. 271.

geschlechtlich sich differenzieren (XIa,XII a). Die weiblichen Formen (XIa, b, c)r 
Makrogameten, entwickeln sich zu kugeligen Zellen, der mannliche Parasit (Mikro- 
gametozyt (XII a) zeigt Kernteilung und bildet die schwhrmenden Mikrogameten 
(XII e), welche dann (XIII) die Befruchtung der Makrogameten vollziehen, die letzteren 
werden unter Hiillenbildung (XV) zu Sporonten (Oozyste), und diese erzeugt nach 
Kernteilung (XVI, XVII) Sporoblasten, welche sich in Sporozoiten (XIX, XX) um- 
wandeln.

Coccidium oviforme ist besonders haufig bei Kaninchen, findet sich in der 
Leber und den Gallengangen; auch die Darmzellen konnen infiziert werden in ahnlicher 
Weise, wie Fig. 271 zeigt. Bei jungen Tieren findet die Vermehrung namentlich durch 
Schizogonie statt, daher die rasche Uberschwemmung des Organismus mit den Keimen. 
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Bei alteren Individuen kommt es zu geschlechtlicher Fortpfłanzung und zur Ausscheidung 
aus dem Wirtsorganismus.

Die rotę Ruhr des Rindes ist auch eine Kokzidienkrankheit. Kommt in der 
Schweiz vor zur Zeit der Grasfiitterung auf nassen Weiden. Fortpfłanzung geschieht 
durch kleine Kiigelchen, die mit dem Kote ausgeschieden werden, oder durch sichel
formige Sporen, wenn die Kokzidien den Darm verlassen haben. Es ist eine Temperatur 
von 15 bis 18° notwendig. Die Kokzidien erzeugen eine Enteritis; nur 2—4% ^er 
Tiere sterben.

Zu dieser Gruppe sind die Kokzidien zu rechnen, welche man in der Leber 
des Menschen ais Krankheitsursache gefunden hat (Gubier, Perls u. a.). Die Uber- 
tragung vom Kaninchen, dessen Leber sehr hilufig von Kokzidien durchsetzt gefunden 
wird, auf den Menschen ist wohl denkbar.

Ais eine von Gregarinen hervorgerufene Krankheit hat man das Molluscum con- 
tagiosum erkannt (Bollinger). Die Molluskumkorperchen finden sich im Rete 
Malpighi. Molluscum contagiosum ist in seiner Ursache identisch mit einer eminent an
steckenden Gefliigelkrankheit, den Geflugelpocken. Das Epithel des befallenen Be- 
zirkes wuchert, nachdem ein Teil der Zellen des Gebietes durch die Gregarinen vollig 
zerstort ist.

6) Die Sporiclien.
Die Sporidien stellen die niedrigste Form der Sporozoen vor. Man 

nnterscheidet drei Unterabteilungen: die Sarkosporidien, Myxo- 
sporidien und Mikrosporidien.

Die Sarkosporidien besitzen keine derbe Hiille wie die Gregarinen, sie er- 
zeugen Sporen, die den Pseudonavizellen gleichen und sichelformige Keime liefern.

Zu den Sarkosporidien gehoren die „Mieseherschen Schlauche", die sich in den 
Muskeln von Warmbliitern und Fischen zwischen den Fibrillen eingelagert finden. Bei 
der Infektion dringen die Keime in die Muskelzelle ein, werden ais Fremdkorper durch 
Umkapselung durch den Wirt abgeschlossen. Im Verlaufe ihrer weiteren Entwicklung 
zerfallt ihr Inhalt oft bis zu 100 Kiigelchen „Sporoblasten", die sich nach Kern- 
teilung zu kleineren Keimkugeln abscheiden; in letzteren entstehen die sichel- 
formigen Keime.

Beim Rind, Pferd, Schwein kommen solche Einlagerungen vor; auch im Osophagus 
der Schafe finden sie sich. Sie enthalten eine bei subkutaner Injektion fiebererregende 
Substanz.

Bei den Myxosporidien ist der schlauchformige Korper von protoplasmatischer 
Beschaffenheit; er pafit sich leicht den Formen der Gewebe an. Joh. Muller hat sie 
zuerst bei Fischen und Froschen gesehen (Psorospermienschlauche). Biitschli und 
Balbiani haben sie ais Myxosporidien erkannt. Sie treten bei Warm- und Kaltbliitern 
auf. 1884 wurden von Kiinstler und Pities bei einer an Pleuritis erkrankten Person 
im Exsudat reichlich Myxosporidien getroffen. Sie erzeugen wie die Sarkosporidien 
sichelfOrmige Keime. Mikrosporidien sind namentlich in der Insektenwelt weitverbreitete 
Infektionserreger. Aus einem kleinen mit gliinzender Hiille umgebenen Spore (Cornalia- 
sches Korperchen) wandert mit Zurilcklassung der umhullenden Schale der amoboide 
Keimling aus und wandert in eine Zelle des tierischen Leibes ein. Er vermehrt sich 
durch Nahrungsaufnahme auf ein Vielfaches seiner urspriinglichen Grofie. (Sarkode 
Form.) Die Sarkodemasse teilt sich dann in sehr viele kleine Plasmakliimpchen, welche 
dann wieder zu Sporen (Cornaliasche Korperchen) werden. Der ganze Entwicklungs- 
gang kann sich im Innem des erkrankten Insekts vollziehen. Eine Mikrosporidie ist 
Ursache der Pebrine, einer Seidenraupenerkrankung. Die Sporen gehen in das 
Ei iiber.

e) Die Blutparasiten (Hlimosporidien).
Die Hamosporidien sind Parasiten, welche im wesentlichen in 

den Blutkorperchen oder in den blutbildenden Organen leben und 
sich hier in der Form der Schi z ogonie (siehe oben unter Kokzidien) ver- 
mehren, wahrend der gesehlechtliche Akt der Fortpfłanzung (Sporo- 
gonie) sich wenigstens bei den Warmblutererkrankungen in Insekten, 
■und zwar in dereń Darmwand ablSuft. Fiir die Kaltbluter glaubt man ais 
wahrscheinlich annehmen zu diirfen, daB bei ihnen auch die Sporogonie im Leibe dieser 
Tiere selbst ablauft.



Tierische Parasiten. 849

Wegen der so aufierordentlich weitgehenden Analogie dieser Entwicklungsstadien 
bei verschiedenen Tieren und bei den Erkrankungen der Menschen konnte man gerade- 
zu von der „Malariakrankheit“ der Batrachier und Reptilien, der Vogel, des Rindes, 
sprechen.

Bei den Vógeln und Reptilien sind vielfach Parasiten im Blute gefunden, dereń 
Entwicklungskreis zum Teil unzweifelhaft, zum Teil mit geringerer Sicherheit dieselben 
den Sporidien anzugliedern erlaubt. Ein solcher Blutparasit ist die Haemogregarina 
cistudinis. Der Parasit wandert, wie Fig. 272 zeigt, in die Blutkorperchen ein, ver- 
grofiert sich dortselbst; legt sich alsdann taschenmesserartig zusammen. Der Parasit 
bildet eine Hiille, an die sich die verdickte, den Kem haltende Zellwand des Blut- 
korperchens anschlieBt. Die Sporenbildung geht im Knochenmark vor sich. Es entstehen 
16—24 helle Kugeln, die da die Gestalt sichelffirmiger Keime annehmeu und aus- 
schlilpfen. Ahnlich verlauft die Infektion bei Lacerta viridis. Weniger vollstandig 
bekannt ist der Entwicklungsgang fiir einen Parasiten des Froschblutes, Drepanidium 
ranarum (Gaules Wurmchen).

Fig. 272.

Die Blutzelleninfektionen bei 
Vogeln sind nicht seiten. Jeden- 
falls kommen bei den Vdgeln ver- 
schiedene Arten solcher Blut- 
parasiten vor. Nach Pfeiffer 
kann man etwa folgende Entwik- 
klungsstadien sehen (siehe Fig. 273).

Der Parasit (a) wird rund, 
enzystiert sich (i), zerfallt in kleine 
Rundzellen (<7), die schliefilich die 
ganzen Blutkorperchen erfiillen, 
die Rundzellen werden zu Spindeln 
(/) und verlassen die Zyste (g). 
In anderen Fallen finden sich auch 
halbmondartige Gebilde im Blute 
der Vogel (Grassi, Feletti).

Die bedeutungsvollsten Forsehungsergebnisse haben sich in den letzten Jahren 
beziiglich der Malariaverbreitung ergeben.

Ausschlaggebend waren in erster Linie die Entdeckungen, welche man beziiglich 
der Verbreitung der Malaria bei Vogeln gemacht hat, welche durchwegs vorbildlich fiir 
den Gang der Malariaverbreitung beim Menschen geworden sind.

Wie Rofi und Man son gezeigt 
haben, kommt bestimmten Moskitoarten 
eine wichtige Rolle zu. Filttert man „graue 
Moskitos“ mit dem Blute von parasitenhal- 
tigem Sperlingsblute, so finden sich in der 
Magenwand der Moskitos rundliche, 
pigmentierte Zellen, welche dort sich etwas 
vergr6Bern. Zerdriickt man diese zwischen 
den Muskelfasern befindlichen Zellen, so tre- 
ten kleine, spindelformige Kórperchen aus, 
die unter natiirlichen Verhaltnissen nach 
dem 5.—6. Tage der Fiitterung der Moskitos 
in den Kreislauf gelangeu und sich in den 
Sp eich eldriisen derselben ansammeln. 
Diese kleinen spindelformigen Kiirpercheu 
werden beim Stiche iibertragen und es ent
wickelt sich, wie durch das Experiment gezeigt wurde, infolge des Stiches wieder bei 
den Vogeln die Blutinfektion. Dies scheint in grofien Ziigen der Infektionsweg der Blut- 
erkrankung bei Vogeln zu sein.

Die Malaria des Menschen diirfte vielleicht eine der altesten
Krankheiten des Menschengeschlechtes sein, ihre Beziehungen zu sumpfigem 
Boden waren wohlbekannt und schon im Altertum die Drainierung 
des Bodens ais ein brauchbares Mittel zur Bekampfung dieser Krankheit 
mit Erfolg angewandt.

Die Bekampfung der Malaria durch die Chinarinde verbreitete sich 
in Europa Mitte des 17. Jahrhunderts, das Medikament wurde aus

Hubner, Hygiene. 8. Aufl. 54
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Ecuador eingeftihrt. Die Malariaparasiten hat zuerst wohl Meckel 1847 
bei einem Geisteskranken im Blute gesehen. Auch Virch o w beschreibt 
spater diese „Pigmentzellen“. Einen wirklichen Fortschritt auf diesem 
Gebiete verdanken wir aber erst Laveran, der 1880 die Malariaparasiten 
richtig beschrieb und ais Ursache der Krankheit erkannt hat. 1885 hat 
dann Golgi durch seine Arbeiten die Entwicklungsstadien der Parasiten 
im Blute naher klargelegt. An dem Ausbau der Erkenntnis haben 
Marcliiafava, Celli, Bignami, Feletti und andere Forscher der 
italienischen Schule wesentlich teilgenommen. 1894 hat Manson auf 
die Bedeutung seiner Forschungen iiber die Filariaverbreitung durch 
Stechmiicken ftir die Malariatitiologie hingewiesen. Der Gedanke, daB 
die Stechmiicken ein Bindeglied ftir die Krankheitserregung seien, hatte 
schon in sehr weiten Kreisen Anerkennung gefunden. 1895 machte 
Ronald RoB die Entdeckung, dafi die Halbmonde des Malariablutes im 
Mtickenmagen in andere Formen tibergehen. 1897 sah Mac Callum 
die geschlechtliche Differenzierung der Malariaparasiten, nachdem er 
schon vorher den Befruchtungsvorgang bei Halteridium gesehen hatte. 
Im gleichen Jahre fand RoB die Weiterbildung von Halbmonden zu 
pigmentierten Korpern im Mtickenmagen. 1898 legte dann RoB den 
Entwicklungsgang der Vogelmalariaparasiten im Leibe der Stechmticke 
dar. Ende 1898 fand Grassi, Bignami und Bastianelli im Magen 
von Anopheles ahnliche Erscheinungen, wie sie RoB bei der Vogelmalaria 
gesehen hatte, bald darauf wurde von Bignami der erste Fali einer 
gelungenen Malariainfektion durch eine infizierte Anophelesmticke bekannt- 
gegeben. Grassi bewies die Bedeutung der Anophelesarten ftir die 
Malariaverbreitung. 1901 wurde von Grassi und seinen Mitarbeitern 
der ganze Entwicklungsgang der Malariaparasiten in den Anophelesarten 
geschildert.

Der Entdecker der Malariaparasiten im Blute des Menschen ist 
Laveran (1880). Die Untersuchungen von Marchiafava und Celli, 
namentlich aber die von Golgis 1883, haben die Esistenz mehrerer 
Malariaparasiten bei den yerschiedenen Fieberformen dargetan und den 
Entwicklungsgang der Parasiten im Blute aufgeklart.

Die Malariaparasiten finden sich im Blute, aber unter Umstanden 
tiberwiegend in gewissen Organen, wie Milz, Knochenmark. Frei im 
Blute sind sie nur in bestimmten Entwicklungsstadien; ihre Brutstatte 
sind im wesentlichen die roten Blutkorperchen. In jungem Zustand 
kommt ihnen mehr oder minder lebhafte amoboide Bewegung zu.

Nach dem heutigen Stande des Wissens darf man mindestens drei 
yerschiedene Malariaparasiten annehmen. Die frtihere von 
Layeran vertretene Unittitshypothese wird allmahlich yerlassen. Doch 
ware nahere Untersuchung der malignen Formen erwtinscht. Die yer
schiedenen Malariaparasiten unterscheiden sich durch einen yerschieden 
raschen Verlauf ihrer Entwicklung. Der Tertianparasit macht seine 
ganze Entwicklung im Blute in 48 Stunden durch, der Quartanparasit in 
72 Stunden, die Quotidianparasiten in 24 Stunden. Die Parasiten unter
scheiden sich ferner durch die Art der „Sporenbildung“ (d. h. ihrer 
Teilung), ihre Zahl und Anordnung dieser Sporen. Ihre spezifische 
Natur ist durch tjberimpfungen des Blutes von Malariakranken auf 
Gesunde, wonacli die letzteren an typischer Malaria erkrankten und die 
spezifischen Keime im Blute zur Entwicklung kamen, erwiesen.
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Bei uns in Deutschland scheinen fast ausnahmslos nur zwei Arten 
der Malariaparasiten vorzukommen. Der Formcnkreis der Parasiten ist 
verhaltnismafiig ein einfacher zu nennen; in allen Fallen trifft man kleine, 
allmahlich heranwachsende Rundzellen, daneben in manchen Fallen 
halbmondformige Zellen (sog. Laveranformen). In den jugendlichen, 
kugligen oder etwas abgeplatteten Zellen sieht man im lebenden Zustand 
keinen Kern, doch besitzen sie solchen (G r a s s i, Feletti); in der Peri- 
pherie des Kernes sitzt das Kernkorperchen. Die Melaninkórnchen liegen 
im aufieren Teile des Plasma; ais Bewegungen kommen amoboide Be- 
wegungen des Pigments, Undulation des Saumes und Austreiben von 
Geifielfiiden vor. Eine Cuticula haben nur die Halbmonde. Die Ein
teilung der Parasiten kann etwa wie folgt geschehen.

I. Malariaparasiten ohne Halbmondformen.
1. Der Quartanparasit macht seinen Entwicklungsgang in 

dreimal 24 Stunden durch. In den ersten 12 Stunden nach dem Anfalle

Fig. 274.

vergleicht den Parasiten in diesem 
Snater stieben die mit Nucleolus

finden sich kleine unpigmentierte 
Kórnchen mit amoboider Bewegung 
im Blute, sie wandern in die Blut
korperchen ein, sind 48 Stunden nach 
dem Anfalle 1/2—2/3 so grofi wie 
das rotę Blutkorperchen und bilden 
Pigment; nach 60 Stunden ftillen sie 
das ganze Blutkorperchen. In der 
69. Stunde findet man beginnende, 
zum Teil manchmal gut vorgeschrit- 
tene Sporulation. Das Blutkor
perchen behalt die ursprtingliche 
Grofie bei.

Der Parasit nimmt bei der 
Sporulation radiare Streifung an; das 
Pigment rtickt nach der Mitte; die 
Segmentierung erzeugt zunachst 
keulenformige, mit dem spitzeren 
Ende nach der Mitte zu gekehrte 
Korper, im ganzen 10—12. Man 
Zustand mit einem Gansebliimchen.
versehenen und sich dann mehr kugelig gestaltenden jungen Parasiten 
(Sporozoiten) auseinander. Nach Golgi enthalten die Quartanparasiten 
groberes Pigment ais die Tertianparasiten (siehe Fig. 274, 1—4).

2. Der Tertianparasit (Fig. 274, 5—8), Entwicklungszeit 
48 Stunden. Die kleinen Parasiten sind lebhaft amóboid beweglich unter 
Ausbildung von Pseudopodien. Er dringt in die roten Blutkorperchen; 
24 Stunden nach dem Anfalle werden die roten Blutkorperchen blafi, auf- 
geblaht, chlorotisch. Nach 36—48 Stunden Sporulation. Der Parasit 
fullt 2/3—4/s des gequollenen Blutkorperchens. Bei der Sporulation 
ordnen sich um etwas zentral gelagertes Pigment die rundlichen Sporen 
in einer Reihe oder in doppelter Reihe (Sonnenblumenform); Zahl der 
Sporozoiten 15—20. Dieselben sind kleiner ais bei Tertiana und haben 
Kern mit Kernkorperchen.

54*
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Die Tertian- wie Quartanparasiten erzeugen die gutartigen, der 
Chininbehandlung leicht weichenden Fieber. Nicht alle Parasiten zeigen 
Sporulation, mehr oder minder viele bleiben steril. Diese enthalten 
dann grobkorniges Pigment und der Parasit nimmt stark an Volum zu 
(Z i e m a n n).

II. Malariaparasiten mit Halbmondformen.
Die Parasiten finden sich bei hartnackig rezidivierenden Fiebern 

mit schwer heilbaren Anamien und pernizibsen Erscheinungen. Im 
zirkulierenden Blute sind sie selten zu finden; ihre Entwicklung und 
Sporulation erfolgt am haufigsten in der Milz. Ob die nachfolgend be- 
schriebenen Quotidianparasiten ais besondere Spezies aufrecht zu erhalten 
sind, scheint noch nicht geniigend sicher.

1. Der pigmentierteQuotidianparasit wird von Grassi und Feletti von 
dem unpigmentierten unterschieden. Er vollendet seine Entwicklung in 24 Stunden. Zu 
Anfang der Entwicklung kleines, ungefhrbtes, lebhaft amoboides, den Blutscheiben an- 
lagemdes Korperchen: bildet im Ruhezustand Ringelchen mit Verdickung an einer 
Stelle (Siegelringform). Wenn er 1/3 so grób ist wie ein rotes Blutkorperchen, sammelt 
sich das Pigment in der Mitte und es erzeugt sich innerhalb der roten Blutkorperchen 
eine kleine Zahl von Sporen. Die Blutkorperchen schrumpfen sehr haufig. Neben 
diesen Zellen finden sich noch halbmondformige Zellen. Diese Halbmonde findet 
man noch lange Zeit, wenn schon Entfieberung eingetreten ist (Marchiafava, Celli, 
Z i e m a n n).

2. Der unpigmentierte Quotidianparasit entspricht im Entwicklungsgange 
durchaus dem vorgenannten, pigmentierten Parasiten (siehe Fig. 274, 9—12.)

3. Der malignę Tertianparasit (Marchiafava, Bignami) 
ist nahe verwandt mit dem pigmentierten Quotidianparasiten, unterscheidet 
sich aber von letzterem durch seine bedeutendere Grofie, lebhaftere amo- 
boide Bewegung auch zur Zeit der Pigmentbildung und die 48stiindige 
Entwicklungsdauer; vom benignen Tertianparasiten durch die im Ent- 
wicklungskreise vorkommende Ringform, die Schrumpfung der Blut- 
korperchen und das Auftreten der Halbmonde (siehe Fig. 274, 
13-16).

Die tropische Malaria ist von Koch in Ostafrika naher unter
sucht worden. In der tiberwiegenden Mehrzahl der Falle halt das Fieber

Fig. 275.

nur zwei Tage an, mit geringer Remission des Morgens. Ein starker 
Temperaturabfall aufs Normale erfolgt am 3., 5., 7., 9. Tage u. s. w. 
Die schweren Symptome des Anfalls dauern bei den einheimischen Fiebern 
nur 4—8 Stunden, beim Tropenfieber aber fast 36 Stunden. Auf der 
Hohe des Anfalles und im Anstieg der Temperatur finden sich kleine 
Ringe, ’/G so grofi wie ein Blutkorperchen, gegen Ende des Anfalles 
wachsen dieselben, bleiben aber kreisrund. Wenn die Temperatur absinkt 
und der Anfall beendet ist, grofie Ringe, unter sichelfórmiger Verdickung 
der einen Seite. Sporulation tritt nur in den Parasiten der Milz ein, 
Formen ahnlich der Tertiana benigna (siehe Fig. 275).
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Die Tropenmalaria rezidiviert leicht. Das Schwarzwasserfieber 
mit Blutharnen scheint zum Teil auf iibermaBigen Chiningebrauch zurtick- 
zufuhren, andere Dalie werden ais Ausdruck der perniziosen Malaria an- 
gesehen. Die Beobachtungen iiber die Ansteckung sind mit der Mos- 
kitotheorie vereinbar. Eine Immunitat kann zu stande kommen und 
findet sich vielfach bei Negern im Malariadistrikt. Die Immunitat wird 
vielleicht durch die Geburt iibertragen, vielleicht spielt auch eine in der 
Jugend durchgemachte Krankheit bei Erwerbung der Immunitat eine Rolle.

Die Krankheitsersclieinungen der Malaria lassen sich durch 
die biologischen Verhaltnisse der Parasiten gut erklaren. Die Melanamie 
ist verursacht durch die Zerstbrung des Hamoglobins; es sinkt auch die 
Zahl der Blutscheiben oft bis auf 500.000 per 1 cm3. Die A na mi e 
erweist sich ais direkte Wirkung der zerstbrenden Wirkung der Mikroben. 
Der Hamoglobingehalt des Blutes nimmt erheblich (bis 4O°/o) ab. Reste 
von Blutkorperchen losen sich und erzeugen Hamoglobinurie. Die Ver- 
anderungen des Knochenmarkes durch die Parasiten und Regenerations- 
vorgange dortselbst verursachen Schmerzen, Delirien, Paralyse; das 
Koma erklart sich durch Verstopfungen kleiner GefaBe und GefaBbezirke. 
Nach Golgi soli das Fieber so zu erklaren sein, daB bei der Sporulation 
und dem Auseinanderstieben der Keime fiebererregende Substanzen ins 

t Blut treten.
Die Ausheilung erfolgt durch den schadigenden EinfluB des 

Fiebers, durch die Phagozytose und andere noch nicht ausreichend ge- 
klarte Umstande.

Chinin totet die Parasiten. Sie stellen rasch ihre amoboide Be- 
wegung ein, zersetzen kein Hamoglobin mehr, wie man an dem Aus- 
bleiben der Pigmentbildung sieht, die Zellen werden schollig, hydropisch, 
zerfallen. Wenn Sporulation eintritt, fehlt haufig der Nucleolus; die 
Zelle ist also entwicklungsfahig (Mann ab erg). Die Halbmondformen 
werden durch Chinin nicht angegriffen (Councilmann).

A B

FK cm de c di

Im menschlichen Blute verlauft nur der ProzeB der Schizogonie 
(Sparulation), wahrend die geschlechtliche Entwicklpng, die Sporogonie, 
in bestimmten Insekten, Anopheles claviger (maculipefini $or sich nament
lich in Wohnrilumen gern aufhalt, uncl Anopheles ^ catus,. welcher in 
Wald und Gebiisch zu finden ist.

liz. u
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Nur die Weib eh en dieses Spezies saugen Blut und infizieren 
sich in dieser Weise durch den Malariakranken. Die Beteiligung der 

Anophelesarten bei der Malariaver- 
breitung und die weitere Entwicklung 
der Parasiten im Leibe der Insekten 
ist im wesentlichen durch Grassi 
klargelegt worden. Fiir die Ver- 
breitung der Vogelmalaria kommt das 
viel haufiger zu findende Culex pi
piens in Betracht.

Bei den malignen Formen geht 
die weitere Entwicklung von den 
Halbmonden aus, dereń geschlecht- 
liche Differenzierung im Menschen- 
leib latent bleibt, in der Miicke aber 
sich dadurch erkennen lafit, dafi 
einzelne derselben (die helleren) Gei- 
Celn erhalten (Mikrogameten), welche 
sich ablosen und die anderen (dunk- 
leren) Halbmonde (Makrogameten) 
befruchten, wie dies Mac C al 1 u m zu
erst bei der Vogelmalaria entdeckt hat. 
bleibt zunachst beweglich (Ookinet)Der befruchtete Makrogamet

ais spindelformige Zelle und durchbohrt die Magenwand, um sich jetzt 
zur Zyste zu entwickeln, in der dann die feinen fadenformigen Sporozoiten 

heranwachsen.

Fig. 275 c.

Ganz analog ist die 
Entwicklung bei den g u t- 
artigen Malariafor- 
m e n, nur dafi hier kuge- 
lige Zellen, nicht halb- 
mondfdrmige, das Aus- 
gangsmaterial vorstellen.

Fig. 275 a gibt die 
Entwicklung in der Magen
wand A nach einigen Stun
den, B einige Tage nach 
der Aufnahme der Halb
monde. A O die Ooki
neten wandern ein, B O 
die Oozyste entwickelt 
sich, c — Seitenteile des 
Darmepithels d e; di = 
Darminhalt, F K — Fett- 
korper.

Die pernizibse Form 
gedeiht nur Uber 18° und 

Entwicklung, die benignebraucht bei 28 bis 30° etwa acht Tage zur 
wachst noch bei 16° und nicht mehr bei 30°.

Fig. 275 b gibt die Sporulationsstadien der Malariaparasiten aus 
Anopheles claviger a—c bei Perniciosa, a — 4 Tage alt, 6, c, 5—6 Tage 
alt, d fur Tertiana nach 8 Tagen.
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Schliefilich sammeln sich die Sporozoiten in dem Tubus der 
Speicheldruse, Fig. 275 c.

Links oben ein Sporozoit stark vergrófiert. Diese gelangen beim 
Stich in den Menschen, worauf nach einer bestimmten Inkubationszeit 
die ungeschlechtliche Vermehrung beginnt.

Wie aber erwahnt, ist nur das Weibchen bei Anopheles Blutsauger; 
zumeist wird gegen Abend das SchwMrmen nach Nahrung beobachtet. 
Die Mannehen leben von 
Pflanzensaften aus Bltiten 
oder Fruchten. Die Verdau- 
ung dauert bei regem Stoff
wechsel in der Warme zwei 
Tage, bei kiihler Witterung 
zehn Tage und mehr.

Fig. 275 d gibt ein 
stark vergróCertes Bild von 
Anopheles claviger; die 
naturliche Grofie betragt 
8—11 mm. Betreffs weiterer 
morphologischerUnterschiede 
mufi auf die Lehrbiicher der 
Zoologie verwiesen werden. 
(cfr. Doflein, Die Proto
zoen, p. 146; Braun, Die 
thier. Parasiten, p. 98.)

Die Malariaparasiten werden 
im ungefhrbten Praparat auf einen 
hohlen Hayemschen ObjekttrSger 
gebracht. Von dem gereinigten 
Finger wird eine kleine Blut- 
menge entnommen und zwischen 
zwei Deckglkschen yerteilt.

Fur Trockenpraparate lafit 
man Blut in diinner Schicht luft- 
trocken werden und legt dann 
% Stunde in Alkohol und Ather 
(zu gleichen Teilen), trocknet ab 
un d legt in eine Mischung von 
40 cm3 konzentrierter wksseriger
Methylenblaulosung, 80 cm3 2%ige Eosinlosung in 60% Alkohol und 40 cm3 Wasser 
(Mannaberg).

Aufierhalb des Organismus sind die Parasiten noch nicht gezuchtet; 
in den Sekreten und Exkreten des Malariakranken finden sie sich nicht.

Die Texasseuche (Milzfieber) kommt besonders in einigen Gegenden des 
mexikanischen Meerbusens vor. 1866 wurde der Rindviehstand von fast ganz Virginien 
vernichtet. Die Ansteckung erfolgt auf der Weide durch eine Zecke (Boophilus bovis), 
und zwar nur, wenn diese letztere im Jugendzustand sich befindet. Die Zecken brauchen 
30 Tage, bis sie Eier legen und die jungę Generation aus dem Ei schliipft. Wenn die 
jungen Zecken sich an dem Rinde festgesetzt haben, so vergehen noch 10—12 Tage, bis 
die Erkrankung auftritt (Inkubation). Trifft gesundes Vieh auf einer infizierten Weide 
ein, so konnen dann noch unter Umstanden 45 Tage vergehen, ehe die Seuehe auftritt. 
In kalten Gegenden kommt die Seuehe nicht vor. Eine Zecke legt 2000 Eier. Die 
Rinder leiden an gesteigerter Atem- und Pulsfrequenz. an FreCunlust und Blutharnen. 
9/10 der Tiere sterben bei einer schweren Seuehe in 4 Tagen.

Der Krankheitserreger wurde von Smith im Blute entdeckt. Fig. 276 gibt seine 
Entwicklung. Apiosoma bigeminum beginnt sein Wachstum ais kleinstes protoplas- 
matisches Kliimpchen mit der Tendenz zur Teilung (a—d mit alkoholischem Methylen-
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blau gefarbt, e—k gibt ungefiirbte Blutpraparate). Die Blutkorperchen vermindern sich 
oft in einer Nacht von 6 Millionen auf 1 Million.

Identisch mit der Texasseuche ist offenbar die von Bab es in Rumilnien beobachtete 
Rinder- und Schafkrankheit und die von Ce 11 i beschriebene Malaria der Binder in der 
Campagna di Roma. Die einheimischen Tiere, d. h. den schadlichen Momenten dauernd 
ausgesetzten, haben eine unter Umstanden sehr ausgepragte Immunitat. Diese gilt 
fiir Texas, Rumanien, wie fiir die italienischen Bezirke. Importiert man aber Vieh aus 
Gegenden, wo Apiosoma bigeminum nicht vorkommt, so bricht bei diesen Importierten 
die Seuche aufs heftigste los. Anscheinend gesunde Rinder kbnnen aus einer infizierten 
Gegend die Seuche exportieren.

Kulturen des Parasiten sind nicht gelungen; wo und wie der Parasit in den Zecken 
lebt, ist unbekannt. Uber die Móglichkeit der Krankheitsiibertragung durch die Zecken 
besteht aber nicht der geringste Zweifel.

1) e.

kf d

Literatur: Pfeiffer, Die Protozoen der Krankheitserreger, Jena 1891. — 
Leukart, Die Parasiten des Menschen, II. Aufl. 1886. — Mannaberg, Die Malaria 
parasiten, Wien 1893. — Romanowski, Zur Frage der Parasitologie und Therapie 
der Malaria, Petersburg 1891. — Le Paludisme p. Laveran, Paris 1891. — v. Wa- 
sielewski, Sporozoenkunde, Jena 1896. — S. auch Nutall, Die Moskito-Malaria- 
Theorie. Zentralblatt fiir Bakteriologie, XXV. Bd., 1899. — Ziemann, Malaria und 
andere Blutparasiten, Jena 1898. — Doflein, Die Protozoen, Jena 1901. — Braun, 
Die tierischen Parasiten des Menschen, 1895 u. 1903. — Grassi, Die Malaria. Stu- 
dien eines Zoologen, 1901. — Ross, Untersuchungen iiber Malaria, 1905. — Nocht, 
UberTropenkrankheiten, 1905. — E rerettDutton, Trypanosomiasis, 1904. — Kersch- 
baum er, Malaria, ihr Wesen, ihre Entstehung und ihre Verhutung, 1901.

Drittes Kapitel.

Mycetozoen (Pilztiere).
Eine grofie Zahl von niederen Organismen, welche namentlich auf Laub, Stengeln, 

Friichten, Lohmassen, Haaren, Federn, Exkrementen zu vegetieren pflegen und auch ais 
Parasiten bei Tieren in Betracht kommen, hat man unter dem Namen der Pilztiere 
zusammengefafit. Die Abgrenzung der niederen Mycetozoen (Monadinen) von den 
Rhizopoden bietet bisweilen uniibersteigbare Hindernisse.

Die Erscheinungsweise der Mycetozoen ist in den verschiedenen Stadien der Ent
wicklung eine sehr wechselnde, ihr Formenkreis ein mannigfaltiger. Viele Mycetozoen 
bilden Schwarmer (Schwarmsporen, Zoosporen, Zoogonidien, Monaden), worunter man 
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Primordialzelle mit Plasma, Kern, Vakuolen und Zilien versteht. Sie teilen sich oft 
mehrere Generationen hindurch. Endlich verwandeln sich die Schwarmer in der Kegel 
in Arnoben (mit Kern und Vakuole), die sich dann Generationen hindurch wie die 
Schwarmer zu teilen pflegen. Die Amoben nehmen feste Nahrung in ihren Leib auf, 
namentlich Algen; die Umwandlungsprodukte des Chlorophylls geben den Amoben bis- 
weilen kraftige Farben. Indem sich viele Amoben zu Yerbiltiden aneinanderlagern, ent
stehen die Plasmodien, entweder mit deutlieher Erhaltung der einzelnen Grenze 
(Aggregationsplasmodien) oder unter Schwinden der letzteren (Fusionsplas- 
modien). Nur Zellen der gleichen Art verbinden sich zu Plasmodien; die Fusions- 
plasmodien uberdauern oft mehrere Tage. Auch bei exquisiten Tieren, wie z. B. 
den Sonnentierchen, hat man dem Myketozoenformenkreise entsprechende Fusionsplas- 
modien gefunden.

Neben den bis jetzt genannten vegetativen Formen kommen bei den Mycetozoen 
auch Fruktifikationszustande vor.

a) Durch Zystenbildung. Die Amoben ziehen ihre Fortsatze ein, stoBen 
ihren Inhalt an Fremdkorpern aus und bilden eine Hulle. Wenn die im Innem erzeugten 
Spor en spaterhin Bewegung zeigen, so spricht man von den Zoozysten, bei bewegungs- 
losen Formen von Sporozysten. Bei manchen der letzteren kommen Stiele vor, mit denen 
die Zyste an einer polsterartigen, ,an irgendwelchen festen Gegenstanden haftenden 
Unterlage (Hypothallus) befestigt ist. Der Śtiel springt manchmal kolbig verdickt in die 
Zyste vor, die Verdickung benennt man Kolumella.

b) Die Sporen (Konidien) bilden sich an der Spitze eines Stieles (Basidie).
c) Die Sporen entstehen ais „freie“ Fortpflanzungszellen.
Hinsichtlich der biologischen Eigentiimlichkeiten der Mycetozoen bediirfen wir 

wohl noch einer Erweiterung der Kenntnisse. Bei 5—10° C zeigt die Amobenform 
Bewegungen, die mit Erhohung der Temperatur lebhafter werden, aber schon bei langerer 
Einwirkung von 35° sterben viele Amoben ab. Basches Gefrieren totet sie. Ahnliche 
Beobachtungen ergaben sich auch fiir die Plasmodien. Licht beeinfluBt die Bewegungen 
der letzteren; viel.Licht scheint storend. Keine Kohlensaure totet Amoben und Plas
modien ; ebenso Ather, Chloroform, Ammoniakdampfe, Sauerstoffentziehung scheinen 
weder die vegetativen Formen noch auch die Sporen lange zu ertragen.

An Fermenten scheinen manche Mycetozoen ein zelluloselosendes zu besitzen, 
andere fuhren ein starkelbsendes Ferment; man hat auch die Losung von EiweiB durch 
Pepsin beobachtet.

Die Mycetozoen sind gefahrliche Parasiten der Was s e rge w ii c h s e — Algen 
wie Pilzen werden befallen; sie verbreiten sich sehr rasch, so daB manche Algenkrank- 
heiten eine ungeheure Ausdehnung annehmen. Auch bei hoheren Pflanzen kommen 
Schleimpiize ais Parasiten vor; Plasmodiophora Brassicae erzeugt die ais „Hernie der 
Kohlpflanzen“ bekannte Wucherung. Wurzel und Stengelbasis der Kohlenpflanzen zeigen 
dabei oft faustgroBe, alsbald faulende Anschwellungen.

An den Erlenwurzeln treten ganz allgemein verbreitete knollige Wucherungen 
auf, in denen die Plasmodien eines Schleimpilzes sich finden.

Zopf glaubt Mycetozoen in grofier Menge in den Muskeln von Schweinen gesehen 
zu haben; auBerdem hat man sie im Darmkanal der Maus und des Menschen beobachtet.

Ob die Mycetozoen fiir den Menschen zu echten pathogenen Parasiten werden 
konnen, mufi dahingestellt bleiben, zumal jetzt die friiher hieher gerechneten Malaria- 
plasmodien ais Sporozoen erkannt sind.

Literatur: Zopf, Die Pilztiere, Breslau 1885.

Viertes Kapitel.

Die Schimmelpilze (Fungi).
Morphologie.

Die Schimmelpilze gehoren zu den bekanntesten Arten der niederen 
Pilze; sie wachsen an feuchten Stellen in Wohnraumen, an der Wand, 
an Tapeten, uberziehen ais graugriine Basen Holz, Leder, Kleidungs- 
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stoffe, namentlich aber aucli Nahrungsmittel, wie Brot, Fleisch, Friichte 
und Fruchtkonserven, und entwickeln sich auf Flussigkeiten aller Art. Sie 
zerstóren organisehe Substanzen, vernichten den Wohlgeschmack der 
Nahrungsmittel, gefahrden die Festigkeit der Gebaude (Hausschwamm) 
und konnen unter Umstanden auch Gesundheit und Wohiergehen direkt 
untergraben.

Die verbreitetsten Arten der Śchimmelpilze sind an ihrem graugrtinen 
Rasen leicht zu erkennen, daneben trifft man aber auch auf andere, die 
gelbe, braune, schwarze Farbę zeigen oder ungefarbt sind.

Die Śchimmelpilze bauen sich aus kleinen, schlauchartigen Zellen, 
den Hyphen auf; letztere wachsen durch Spitzenwachstum 
(Fig. 277 und 278). Der Inhalt besteht in der Jugend aus farblosem 
Plasma, das spaterhin durch Bildung feiuster Fetttropfchen ein kórniges

Fig. 278.

Ansehen gewinnt und selbst grofiere Fetttropfchen — ais Reservestoffe — 
ausbildet. Diese Oltropfen nehmen bisweilen Farbstoffe auf. Neben dem 
Ole trifft man auch grofie V a k u o 1 e n, welehe das Plasma stark zurtick- 
drangen.

Die Zellwand wird durch Pilzzellulose dargestellt; anfanglich 
ist sie dtinn und żart, spaterhin kann durch Verdickung nahezu das 
Lumen schwinden; doch kommt auch eine Verquellung der aufieren 
Wandungspartien zur Beobachtung. Diese Masse wird dann durch Jod 
blau gefarbt wie Starkę, indessen sonst die Pilzzellulose die ubliche 
Violettferbung mit Jod vermissen lafit.

Dort, wo mit fortschreitendem Spitzenwachstum eine Hyphe sich 
weiter bohrt und wo es an eiweifireichen Nahrungsstoffen mangelt, kann 
das Protoplasma in den Pilzschlauchen nach der Spitze zu wandern, 
die entleerten Hyphen fttllen sich mit Luft und werden wohl schliefilich 
auch aufgelost.

Die Wandung der Hyphen lagert bisweilen Farbstoffe in sich ab. 
Dort, wo Hyphen an Zellen anliegen, welehe Ernahrungsmaterial ent- 
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halten, werden die Wandungen der Zelle des Wirtes durchbrochen und 
Saugwarzen (Haustorien) hineingetrieben.

Die Hyphen treiben auch seitliche Fortsatze dichotomer Ver- 
zweigung; das durch Vereinigung meist flachenhaft sich verbreitende 
wirre Geflecht der Hyphen bezeichnet man ais My cel.

Manchmal verwachsen die Hyphen zu knolligen, fleischartigen 
Massen, die man Sklerotien nennt und welche meist bei vollendetem 
Wachstum eine deutliche Differenzierung in Rinden- und Marksubstanz 
erkennen lassen. Die Sklerotien haben vielfach den Zweck, den Pilz 
gegen ungiinstige Einflilsse zu schiitzen; sie enthalten reichlich Reserve- 
stoffe: Ol und Plasma.

Fadenbildung und dichotomes Wachstum stellen aber nicht die 
einzige Art der Vermehrung bei den Schimmelpilzen vor, sondern die 
Pilze bilden auch Sporen.

r

Fig. 279.

Vielfach erheben sich von dem Mycel einzelne Hyphen, die so
genannten Fruchthyphen (Fig. 277 a) und zeitigen Fortpflanzungs- 
produkte.

Die Sporenbildung ist das wichtigste Merkmal zur Erkennung der 
einzelnen Arten, wir wollen dieselbe fur die wichtigsten vorkommenden 
Falle nachfolgend betrachten.

Der griine Pinselschimmel (Fig. 277), den wir haufig ais Uberzug iiber 
feuchtes Brot sich entwickeln sehen und den wir schon friiher besprochen haben, spannt 
die feinen, fadenartigen, farblosen, durch Querwiinde geteilten Hyphen zu dem Mycel. 
Die zu Fruchttrfigern bestimmten Hyphen («) erheben sich, teilen sich in feinere Astę 
(Basidien) (&) und Astę zweiter Ordnung (Sterigmen) (c), an dereń Enden eine Reihe 
von griingefarbten Kiigelchen, die Sporen, sich abtrennen. Die Sporen liegen perlartig 
hintereinander gereiht (Basidiosporen, Akrosporen und Konidien genannt).

Bei dem besonders auf Fruchtsiiften vegetierenden griinen Kolbenschimmel 
(Fig. 278) (Aspergillus glaucus), der, oberflachlich betrachtet, nur wenig von dem Peni-
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cillium glaucum verschieden scheint, haben die Fruchthyphen keinerlei Teilung, sondern 
das Ende schwillt kolbig an und tragt in radienfbrmiger Anordnung kleine flaschen- 
formige Sterigmen, von welchen sich je eine gefarbte Spore abtrennt und nach dereń 
AbstoÓung eine zweite u. s. w.

Bei Mucor mucedo, dem Kbpfchenschimmel, einem haufigen Bewohner tieri- 
scher Exkremente, tragen die langen Fruchthyphen, welehe keinerlei Querwande 
besitzen, ein schwarzliches Kbpfchen, einer Stecknadel ahnlich. Dieses Kbpfchen (Fig. 278) 
ist eine mit Sporen (r?) gefiillte, an der Aufienseite mit kleinen Kalkoxalatkristallnadeln (c) 
besetzte Blase — S po rangi u m. Das Ende der Fruchthyphe ist langlich zylindrisch a 
und etwas verdickt (Kolumella). Sind die Sporen reif, so platzt die Haut des Sporan- 
giums und die ungefarbten Sporen treten aus.

Mucor stolonifer, gleichfalls sehr verbreitet, verdient wegen gewisser Eigen- 
tiimlichkeiten noch besonderer Erwahnung; makroskopisch ist er bereits durch sein 
intensives Hohenwachstum von den bisher genannten haufig vorkommenden Keimen zu 
unterscheiden. Das Mycel schwebt bei diesem Pilze grofitenteils frei iiber dem Nahrboden, 
getragen durch pfeilerartige stiitzende Hyphen— Stolonen. —Von den Stolonen gehen 
dann buschelfórmig nach oben die Fruchttrager ab, nach unten dem Nahrboden zu aber 
verzweigte Wurzelhaare (Rhizoiden). Der Fruchttrager ist an seinem Ende zu einer stark 
blasig aufgetriebenen Kolumella erweitert, auf welcher die Sporen haften.

Ais Fortpflanzungsmittel besitzen die Śchimmelpilze iibrigens nicht allein die 
bis jetzt genannte geschlechtlose Art der Sporenbildung, sondern eine Art geschlecht- 
licher Bildung von Fortpflanzungsprodukten, die man Kopulation genannt hat. Der Ver- 
lauf pflegt so zu sein, dafi zwei benachbarte Hyphen durch ausgetriebene Fortsatze 
miteinander verwachsen und ein gemeinsames Produkt, die Zygospore erzeugen. Die 
Fortpflanzungsweise ist haufig bei einem und dem nilmlichen Pilze eine doppelte, z. B. 
bei allen bisher genannten Arten eine geschlechtliche wie geschlechtslose.

Bei Aspergillus entsteht durch eine solche zweite Art der Fortpflanzung eine 
Frucht, welehe aus mehreren, zahlreiche Sporen enthaltenden Sporenschliluchen 
(Fig 279 ylj) gebildet wird. Die Sporenschlaucbe werden von einer gemeinsamen Kapsel 
(Perithecium) umgeben; die Sporenschlauche heifien Asci, und die Sporen dieser 
Herkunft Askosporen.

Die Sporen, manchmal Farbstoff ftihrend, sind meist kleine glan- 
zende Kbrperchen, welehe aus wasser- und aschearmem Wasser bestehen 
(Cr a mer). In seltenen Fallen beobachtet man das Ausschliipfen nackter, 
mit Zilien und Eigenbewegung versehener Zellen ais „Sporen“, welehe 
spaterhin eine Membran ausscheiden und zur Ruhe kommen.

Aus den Sporen entwickeln sieh unter giinstigen Ernahrungsver- 
haltnissen Keimschlauche (Fig. 279 /c) und aus diesen Hyphen, Mycel 
u. s. w. Gewisse Sporen bediirfen, ehe sie zu Keimschlauchen aus- 
wachsen, einer langer dauernden Ruhezeit. Die Sporen pflegen gegen 
verschiedenartige, die Hyphen totende Einfliisse aufierst resistent zu sein.

Bei den meisten Pilzen wechselt eine geschlechtslose Fortpflanzung mit einer 
durch geschlechtliche Befruchtung bedingten ab. Die geschlechtslose Generation leitet 
sich also von sexuell befruchteten Sporen ab, und das Endglied ihrer Eeihe sind unge- 
schlechtlich erzeugte Sporen (Karposporen); diese haben meist die Funktion, die Pflanzen- 
art von einem Jahre aufs andere zu iibertragen. Aus den Karposporen entwickelt sich 
dann die Generation mit Sexualzellen, welehe gleichfalls Sporen (Gonidien) liefern.

Aufler den bis jetzt genannten Wuchsformen — Mycelbildung, Spitzenwachstum 
und Sporenbildungen — nehmen manche Śchimmelpilze unter besonderen Ernhhrungs- 
verhaltnissen vollkommen die Form von Hefezellen an, d. h. sie werden zu kleinen 
kugeligen Zellen und pflanzen sich durch Hervortreiben von Ausstiilpungen, Sprossung 
fort; sie sind dann morphologisch, ja auch biologisch von den Hefen nicht zu trennen. 
So verhalten sich einige Mukorarten; in zuckerhaltige Flussigkeiten untergetaucht, 
wandeln sie sich in die Hefewuchsform um. Sobald aber durch Kohlensaureentwicklung 
bei der Zuckergftrung die Zellen an die Oberflache getrieben werden, erlangen sie 
wieder unter Mycelbildung die Schimmelform.

Physiologie.
Die Śchimmelpilze enthalten etwa 90% Wasser. 100 Teile Trocken- 

substanz liefern nach Sie ber: 29'9 Teile Eiweifi, 18'7 Teile in Ather 
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Lósliclies (Fett u. dgl.), 6'9 Teile in Alkohol Losliches, 39’6 Teile Zellu- 
lose, 4’9 Teile Asche. Von Wiślicenus ist das Vorkommenvon Chitin 
nachgewiesen. Aspergillussporen enthalten 40% Wasser. Sporen und 
Mycel sind yerschieden zusammengesetzt; nach E. Cramer fuhren

die Sporen 
das Mycel

Trockensubstanz
16'13
12'36

Wasser Asche der Trockensubstanz
38-87 3'09
87-54 13'34

Die Sporen enthalten nur hygroskopisches Wasser, bestehen ihrer 
Substanz nach aus wasserfreiem EiweiB; das Mycel enthalt das Wasser 
in der Form des zwischengelagerten Wassers.

Das EiweiB des Mycels gerinnt bereits bei 50 — 55°. Die Asche 
der Schimmelpilze hat man reich an Phosphorsaure und Kali (80%) 
gefunden; Natron, Kalk, Magnesia und Eisenoxyd trifft, man nur in 
geringeren Mengen, Kieselsaure, Chlor, Schwefelsaure nur in Spuren.

Die Ernahrungsverhaltnisse der Schimmelpilze sind kom- 
pliziert.

Den Stickstoffbedarf vermogen sie durch elementaren Stickstoff, Cyan oder 
Salpetersaure nicht zu decken, verwendbar aber sind Substanzen, welche die NH-Gruppe, 
und sehr giinstig solche, welche NH, enthalten, also namentlich Ammoniaksalze, Leuzm, 
Asparagin, Azetamid, Osamid, Harnstoff. Das giinstigste stickstoffhaltige Nahrmaterial 
bleiben EiweiB und Pepton. Manche stickstoffhaltige Stoffe vermogen ganz allein 
die Ernahrung der Pilze zu bestreiten, so EiweiB, Pepton, Leuzin, Asparagin, wein- 
saures, bernsteinsaures, essigsaures Ammoniak. Aus diesen Quellen wird also zu gleicher 
Zeit der Bedarf an kohlenstoff- und stickstoffhaltigem Materiał geschopft. Aber nicht 
alle stickstoffhaltigen Stoffe, welche ais Zufuhrmaterial fiir den Stickstoff dienen 
konnen, reichen zur Yersorgung des Kohlenstoffbedarfes. Harnstoff, ameisensaures Ammo
niak, oxalsaures Ammoniak, Oxamid miissen, um ernahrend zu wirken, noch kohlen- 
stoffhaltige andere Verbindungen, z. B. Zucker, beigegeben erhalten. Die Kohlensaure, 
aus welcher unter Zuhilfenahme anderer Molekiile die hoheren Pflanzen die organischen 
Stoffe aufzubauen pflegen, hat fiir die des Chlorophylls entbehrenden Pilze keine Bedeu
tung ais Nahrstoff.

Zur Versorgung der Pilze mit Kohlenstoff fand Nageli folgende Stoffe 
besonders geeignet:

1. Die Zuckerarten; 2. Mannit, Glyzerin, Leuzin; 3. Bernsteinsaure, Asparagin, 
Zitronensaure, Weinshure; 4. Essigsaure, Athylalkohol, Chinashure; 5. Benzoesaure, 
Salizylsaure; 6. Methylamin, Phenol.

Wie bei allen Lebewesen, gehoren zum Lebensunterhalt der Schimmelpilze gewisse 
Aschebestandteile; doch hat es den Anschein, ais seien die Pilze sehr bescheiden 
in den Forderungen, indem sie im allgemeinen mit vier Elementen auszukommen ver- 
mogen. Diese sind:

1. Schwefel, der ais Bestandteil der Albuminate unentbehrlich ist. Sie beziehen 
ihn in der Ernahrung meist aus den ais Nahrung aufgenommenen Albuminaten oder 
auch aus schwefelsauren, schweflig- und unterschwefligsauren Verbindungen.

2. Phosphor, der durch phosphorsaure Verbindungen eingebracht wird.
3. Kalium, welches aber durch Casium oder Rubidium vertretbar ist.
4. Kalzium, das vollkommen ersetzbar ist durch Magnesium, Baryum oder 

Strontium.
Die hoherstehenden Pflanzen zeigen eine weit sorgfaltigere Auswahl unter den 

Aschebestandteilen, indem z. B. Kalk nicht durch Magnesium ersetzbar ist, und Eisen, 
Kieselsśiure und Chlor notwendige Nahrungsstoffe darstellen.

Die Schimmelpilze zeigen in ihrem Chemismus sich befahigt, 
Spaltungen und Zersetzungen hervorgerufen, ais dereń Endprodukt die 
Auflosung komplizierter organischer Verbindungen zu Kohlensaure und 
Wasser zu betrachten ist; aber neben diesen rein oxydativen Vorgangen, 
die an die Lebensprozesse der Tiere erinnern, finden aber auch weit um- 
fassende synthetische Vorgange statt und chemische Umlagerungen, wie 
wir sie bei den Tieren yermissen, z. B. die Synthese des Eiweifies.
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Bei vielen Schimmelpilzen hat man die Ausscheidung von Fer- 
menten und eine mehr oder minder ausgedehnte Garwirkung beob
achtet; die letztere erfolgt meist gleichzeitig mit Anderung der Wuchs- 
formen (siehe Seite 860). Wir haben bereits oben gesagt, daB bei ge
wissen Schimmelpilzen eine Umwandlung in die Form von Hefezellen 
und eine Vermehrung durch Sprossung unter bestimmten Verhaltnissen 
eintritt. Manche Mukorarten zersetzen Dextrose, Invertzucker, Maltose. 
Da sie meist kein Invertin enthalten, bleibt Rohrzucker unzerlegt; nur 
Mucor racemosus enthalt ein solches Ferment. Er liefert bis 7% Alkohol.

Monila candida bildet kein Invertin, zerlegt aber direkt ohne vor- 
herige Spaltung nicht nur Maltose, sondern auch Rohrzucker (Hansen): 
sie vermag sich gleichfalls in die Hefewuchsform umzuwandeln.

Proteolytische und diastatische F e r m e n t e sind nachgewiesen. Man 
vermutet auch fettspaltende.

Die Schimmelpilze vertragen sehr gut eine saure Reaktion des 
Nahrbodens, z. B. freie Weinsaure bis 5%, Phosphorsaure bis 1%; 
alkalische Reaktion durch freies Alkali ist dagegen schon in geringen 
Mengen schadlich. Der Nahrboden kann selbst bei geringem Wasser- 
gehalt von Schimmelpilzen besiedelt werden; Fleisch, etwas aus- 
getrocknet, schimmelt noch bei einem Wassergehalte von 50% (z- B. 
gekochtes Fleisch), und erst wenn Fleisch vbllig lufttrocken geworden 
ist (10—12% Wasser), hbrt auch die Schimmelbildung auf. Zuckerlosungen 
mit 30% Wasser schimmeln nicht mehr. In manchen Bodensorten, z. B. 
seinem Sandboden, kann man noch bei einem Trockengehalte von 98’8% 
Schimmelvegetationen sehen. Die Spaltpilze wie Hefepilze sind nicht im 
stande, hochgradige Konzentration und Trockenheit des Nahrbodens zu 
ertragen.

Die Schimmelpilze bedurfen behufs Wachstums freien Sauer
stoffes, wenn schon die Menge des letzteren oft sehr gering sein kann, 
da Brefeld in einer Kohlensaureatmosphare, welche nur 1l500 Luft 
enthielt, Schimmelpilze wachsen sah. Auch unter Olbedeckung entwickeln 
sich manche Pilze, z.‘B. Penicilium glaucum, wie Verfasser oft beobachtet 
hat, jedoch ohne Sporenbildung. Die Pilze wachsen wegen ihres Sauer- 
stoffbedurfnisses, abgesehen von den obengenannten Hefewuchsformen, nur 
an der Oberflache von Nahrmedien, oder doch nur wenig in die Tiefe 
herein. Die Raschheit des Wachstums und die Energie der gesamten 
Ernahrungsvorgange hangen bei den Pilzen — in Analogie mit den kalt- 
blutigen oder niederen Thieren — von der Temperatur ab.

Die Schimmelpilze zeigen eine untere Grenze, Minimum, von 
welcher ab das latente Leben zur Tatigkeit erweckt wird, ein Maxi- 
mum, das ihre Lebensfahigkeit nach oben begrenzt, und ein dem letzte
ren nahegelegenes, etwas tiefer stehendes Optimum, einen Punkt inten- 
sivster Leistung. Penicillium glaucum und Aspergillus glaucus gedeihen 
bei 15°, Aspergillus niger bei 35°. Die Temperaturoptima wie auch die 
Wachstumsgrenzen sind so sehr bei den einzelnen Arten verschieden, 
dafi man die Temperatur ais ein Trennungsmittel der Arten verwenden 
kann.

Von den Schimmelpilzen vermbgen einige im Korper der Tiere 
zu wachsen; es kommt aber dort nicht zur Sporenbildung. Die patho
genen Arten der Warmbluter gedeihen natiirlich gut bei Bluttemperatur.
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Betrachtung hygienisch wichtiger Arten.
Die hftufigst vorkommenden und sanitar wichtigsten Arten sind 

folgende:
Zu den Peronosporeen gehorig: Phytophthora omnivora, die Ursache der 

„Krankheit der Bnchenkeimiinge11, verursacht oft ungeheure Verwiistungen (Hartig). 
Ferner Peronospora viticola, befallt in feuchten Jahren ais falscher Mehltau die Wein- 
rebe, und Phytophthora in fest ans (Fig. 280), der Erzeuger der Kartoffelkrank- 
heit, einer aus Amerika eingeschleppten, seit 1845 epidemisch sich ausbreitenden Seuche. 
Der letztere Parasit befallt in feuchten Jahren die Blatter der Kartoffel, bisweilen wohl 
auch direkt die Knollen. Die Nhhrstoffe werden den Knollen entzogen, d. h. durch den 
Pilz verbraucht, und anstatt Starkę ffillt Fliissigkeit die Zellen. Die Kartoffel beginnt 
teils auf dem Felde, teils im Keller zu faulen; letzteres wird aber nicht durch den Pilz, 
sondern durch Bakterien erzeugt.

Die Ustilagineen — Brandpilze — und ihre Wirkung haben wir schon friiher 
zu nennen Gelegenheit gehabt; es sind Parasiten der Krautpflanzen. Im Gewebe bez w. 
der Frucht entwickelt sich das Pilzmycel und die schwarz gefarbten Sporen.

Fig. 282.

Der Steinbrand, Schmier- und Stinkbrand genannt (Fig. 281, Tilletia Caries),. 
befallt den Weizen und fullt die Korner prali mit einem iibelrieehenden, das Mehl 
schadigenden Sporenptilver. Weniger schadlich fur den Konsumenten ist der Staub- 
oder Flugbrand (Fig. 282, Ustilago Carbo), der bei Hafer, Gerste, Weizen die 
Fruchtknoten zerstort; er verfliegt, weil'die Sporenmasse trocken bleibt, und gelangt 
also nicht ins Mehl.

Die Mukorineen finden sich zahlreich ais saprophytische Arten verbreitet;: 
Mucor mucedo und racemosus sind davon die haufigst beobachteten. Manche Mukorarten 
kbnnen Temperaturen bis zu 37° ertragen; unter diesen hat man bei einigen, z. B. bei 
Mucor rhizopodiformis und corymbifer (pusillus und ramosus), beobachtet, daB ihre 
Sporen Kaninchen, in grofierer Menge ins Blut injiziert, diese Tiere toten, indem sie in 
verschiedenen Organen zu Pilzmycelien auswachsen. Sporen werden im Korper aber 
nicht gebildet. Kleine Mengen injizierter Sporen ertragen die Tiere ohne Schaden; man 
nimmt an, sie wurden durch Aufnahme in die weiBen Blutkbrperchen unschadlich 
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gemacht. Beim Menschen hat man Mukorineen im aufieren Gehórgang gefunden; 
im allgemeinen sind aber die Pilzansiedlungen wenig umfangreich, ja es scheint der 
Mensch gegen die bei manehen Tieren pathogene Eigenschaften entfaltenden Mukorarten 
eine gewisse Immunitat zu besitzen.

Unter den Pyrenomyketen finden sich mehrere auf Tiere oder Pflanzen parasi- 
tierende Arten. Botrytis Bassiana. Der Muskardinepilz, befallt, wie Bassi im 
Jahre 1835 entdeckte, die Seidenraupe; die Keimschlauche werden in die Organe 
hineingetrieben, fruktifizieren im Korper nnd schliefilich wachsen aus den getoteten 
Tieren Fruchthyphen hervor.

Claviceps purpurea, der Pilz des Mutterkorns (Fig. 283), entwickelt ein 
Sklerotium. Dieses gelangt meist in den Boden, iiberwintert dort und keimt im nflchsten 
Friihjahre, indem es auf langgestielten Fruchttragern rotliche, flaschenformige Peri- 
thezien tragende Kopfchen treibt. Die Perithezien tragen je acht Askosporen. Diese aus- 
gestoBenen Sporen treffen dann entweder direkt oder durch Transport der Insekten auf

Fig. 283.

a

c

Fig. 284.

Getreidebliiten und wachsen so zu Myzel und Sklerotium aus. Dabei trifft man auch 
auf eine zweite Fortpflanzungsweise, auf die Gonidienbildung. Zur Zeit der Gonidien- 
bildung wird aus dem Mycel, das auf den Ahren wachst, eine siiCliche Fliissigkeit, „der 
Honigtau“, ausgeschieden, welehe reich an Sporen ist; namentlich Insekten yermitteln 
durch den Honigtau die Verbreitung des Mutterkorns. (Siehe auch Artikel Mehl.)

Neben den vielen harmlosen Aspergillusarten, welehe besonders durch die 
Farbę des Rasens voneinander zu unterscheiden sind, hat man aber auch solche kennen 
gelernt, welehe bisweilen pathogene Wirkungen hervorrufen konnen; diese sind 
die bei hoherer Temperatur gut gedeihenden Aspergillus fumigatus und fla- 
vescens (und subfuscus). In die Blutbahn gespritzt, toten die Sporen dieser Pilze 
Kaninchen. Vogel werden aber haufig auf dem Wege natiirlicher Infektion von 
diesen Schimmelpilzen, die man dann namentlich in den Luftwegen findet, infiziert. 
Doch liegen Beobachtungen iiber derartige Mykosen auch fiir den Menschen vor. Der 
AuBere Gehórgang, die Kornea (Keratomykosis aspergillina) werden am haufigsten 
befallen.
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Eine Gruppe einfach organisierter Pilze stellt Oidium dar; die Hyphen tragen an 
ihrem Ende meist eine rosenkranzartige Kette endstilndiger Sporen. Saprophytisch trifft 
man Oidium laetis, den Milchschimmel, auf saurer Milch.

Ein gefahrlicher Pflanzenparasit ist Oidium Tukeri, der seit 1845 sich iiberallhin 
von England aus verbreitende Erreger der Weintraubenkrankheit, Blatter, Stengel 
und Trauben werden angegriffen. Die Oberhaut der Traube platzt und die Beere verdirbt.

Zur Oidiumgruppe gehoren auch die Erreger verschiedener D e r- 
matomykosen des Menschen, des Favus, Herpes tonsurans und 
jener der Pityriasisversicolor. Der Erreger des Favus (Fig. 284 a) 
wurde zuerst von Schónlein 1839 gefunden (Achorion Schónleinii); 
nach Kral ist die fruhere Annahme mehrerer Abarten des Favuspilzes 
beim Menschen unzutreffend. Der Herpespilz ist zuerst von Gruby 
und Mai sten und der Pilz der Pityriasis (Mikrosporon furfur) von

Fig. 285.

Eichstedt 1846 aufgefunden worden. Die bei Herpes tonsurans, Herpes 
circinnatus, Sykosis, Mentagra gefundenen Trichophytonarten sind sehr zahl- 
reich. Ahnlich dem Menschengrind, Favus, verhalt sich jener des Huhnes 
(Tinea gaili), des Pferdes und der Mausefavus.

Achorion Schónleinii ist in Fig. 284a dargestellt; besteht aus reich- 
lich entwickelten Hyphen. Trichophyton tonsurans dem vorstehenden 
ahnlich, nur wenig yerzweigte Hyphen. Bei Mikrosporon furfur finden 
sich zumeist sehr reichliche Dauerformen, bestehend aus sehr kleinen 
Ktigelchen. Achorion Schónleinii wachst auf Gelatineplatten sehr langsam 
ais grauer Rasen unter Verfliissigung; besser auf Blutserum.

Nahe verwandt mit den vorhergenannten Organismen ist Monilia 
candida, aber unterschieden durch die zalilreichen strauchartigen Ver- 
zweigungen der Hyphen; sie lebt saprophytisch auf Abfallen aller Art, 
Mist, altem Holz u. dgl. Manche Autoren sind geneigt anzunehmen, dafi 
Monilia candida identisch sei mit dem Soorpilz (Fig. 285). Indes ist 
auch heute die Stellung des Soorpilzes „im System “ noch nicht erledigt.

Schon 1841 hat Berg durch Impfungen nachgewiesen, daC die 
Soorerkrankung tibertragbar sei.

Hubner, Hygiene. 8. Aufl. 55
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Der Soorpilz kann bald mehr Hyphenformen (Fig. 285 a), bald mehr Hefeformen 
(Fig. 285 b) zeigen und neigt iiberhaupt sehr zur Varietatenbildung. Er lafit sich auf 
kiinstlichem Nahrboden leicht kultivieren; zum mindesten hat man eine grofisporige und 
eine kleinsporige Varietat zu unterscheiden.

Er wachst auch bei ktinstlicher Verimpfung in die Mundhohle nur 
bei schwachlichen Personen, Kindern oder Diabetikern und speziell leicht 
auf katarrhalisch yeranderter Schleimhaut.

Zunachst an der oberen und mittleren Schicht des Pflasterepithels 
gelegen, vermag er aber auch in die Tiefe zu dringen, um in die Gefafie 
zu gelangen. Lokalisationspunkte sind Zunge, Mundhohle, Rachen, aber 
auch Metastasen und allgemeiner Soor wird beobachtet. Manchmal findet 
sich der Soor bei einfachen Anginen. Unter ungiinstigen Verhaltnissen 
sterben bei 22% der befallenen Kinder.

Funftes Kapitel.

Blastomyketen (Hefepilze).

Die Garung.
Die Garung ist eine meist natiirlich eintretende Veranderung vieler 

pflanzlicher Safte und Dekokte, die, soweit die Geschichte der Kultur- 
volker zuruckreicht, bekannt war und praktisch zur Herstellung gegorener 
Getranke verwertet wurde. Auch bei wilden Volkerschaften, den Stftm- 
men Innerafrikas, begegnet man der Yerwendung gegorener Fliissigkeiten 
ais Genufimittel.

Das wissenschaftliche Studium der „ Garung “ beginnt etwa im 
15.—16. Jahrhundert. Basilius Valentinus dachte sich, der Wein- 
geist sei bereits im Gersteninfus yorhanden, die Hefe erzeuge eine „Ent- 
ziindung“ der Fliissigkeit, worauf sich das Schlechte abscheide und der 
Alkohol destillierbar sei. Das bei der Garung auftretende Gas (Kohlen
saure) beschreibt v. Helmont zuerst ais etwas von der Luft Verschie- 
denes (Gas yinorum). Einen grofien Fortschritt brachte Becher 1682, 
indem er nachwies, dafi nur zuckerhaltige Fliissigkeiten garen und 
dafi Garung etwas anderes sei ais die yielfach damit yerwechselte Zer
setzung kohlensaurer Salze durch Sauren. Stalli stellte 1697 die 
Garung und Faulnis ais identisch hin. Einen fundamentalen Fort
schritt bedeuteten die Untersuchungen Layoisiers. Er bewies das Vor- 
kommen des Zuckers in den garenden Fliissigkeiten und stellte seine 
chemische Zusammensetzung fest, ebenso jene desAlkohols, und 
bestimmte alle wesentlichen, bei der Garung auftretenden Produkte quan- 
titatiy. Er fand, dafi der Zucker bei der Garung in zwei Teile zerfallt. 
Ein Teil wird auf Kosten des anderen oxydiert und zur Kohlensaure. 
Der andere erfahrt durch diese Abgabe eine Desoxydation und 
wird in eine yerbrennliche Substanz, den Alkohol, yerwandelt.

So war also chemisch wenigstens in grofien Żiigen die Umwandlung- 
des Zuckers erkannt; die Erkenntnis der Ursache der Alkoholgarung 
haben wir anderen Untersuchungen zu yerdanken. In der Bierhefe ent- 
deckte zuerst Leeuwenhbck 1680 kleine Kiigelchen, dereń Natur er 
nicht naher aufzuklaren yermochte. Erst CagniarddeLatourre nahm 



Hefepilze. 867

Leenwenhocks mikroskopische Untersuchung der Garung wieder auf; 
er kannte an den Hefezellen ihre Sprossung und Pflanzennatur; fast 
gleichzeitig hatte 1837 Schwann in Berlin die Hefezellen ais 
mikroskopische Pflanzen erkannt und Quevenne, Turpin, 
Mitscherlieh bestatigten den Befund.

Uber die Ursache der Zuckergarung wurden zwei Hypothesen, die 
sich lange Zeit aufs schroffste gegeniiberstanden, aufgestellt: die vita- 
listische, welehe die Garung ais abhangig ansah von der Lebenstatigkeit 
der Hefezelle und dereń Vertreter hauptsaehlich Pasteur war, und die 
chemische Garungstheorie L i e b i g s, die in den Zellen nur unwesentliche 
Begleiter der GMrung sah. Die letztere sollte durch Fermente hervor- 
gerufen sein.

Pasteur nannte die Alkoholgarung ein Leben ohne Sauerstoff und 
stellte sich vor, daB die Zelle den ihr nbtigen Sauerstoff gewissermaBen 
aus dem Zucker bezóge. Nur die lebende und wachsende Zelle sollte 
Alkohol bilden.

Die vitalistische Hypothese siegte schliefilich iiber die rein chemi
sche Liebigs. Die Untersuchungen E. Buchners habenaber in neuester 
Zeit gezeigt, dafi die Pasteur sehe Auffassung vom Leben der Hefezelle 
nicht voll zutreffend ist. Es gibt, wie Liebig allerdings nur vermuten 
konnte, ein alkoholerzeugendes Ferment, die Zyrnase: welches auch 
losgelost vom Organismus der Hefezelle Traubenzucker in Kohlensaure 
und Alkohol spaltet. Aber allerdings die Erzeugung des Ferments beruht 
auf vitaler Basis, auf dem Leben der Zelle.

Der Ausdruck, es liege eine Garung vor, kann nicht mehr wie 
friiher eindeutig auf die Garung durch Hefe bezogen werden, weil es 
nicht nur eine Hefespezies gibt und weil ferner die Alkoholgarung 
auch durch manche Spaltpilze heryorgerufen werden kann.

Auch die neuere von Lafar vertretene Definition des Wortes 
Garung: „Garung sei eine durch Mikroorganismen herbeigeftihrte Zer- 
legung von Substanzen, wobei aber weder das Materiał noch die Spal- 
tungsprodukte fur die Zwecke des Zellaufbaues in grofierer Menge heran- 
gezogen werden“, kann ich ais zutreffend nicht anerkennen. Richtiger ware 
es schon, das Wort Garung ftir solche durch die niederen hervorgerufenen 
Umsetzungen zu gebrauchen, bei denen ein in der Nahrlosung vorhan- 
dener Stoff yorwiegend zersetzt wird, wo also, wie es scheint, ein Nah
rungsstoff iiberwiegend im Stoffwechsel der Zelle dominiert; in diesem Sinne 
spricht man dann yon einer Alkoholgarung, Buttersauregarung, Milch- 
sauregarung u. s. w. Dann konnte man auch die Faulnis unter die 
Garungen einreihen.

Die Annahme Lafars wiirde zur Folgę haben, dafi der Garungs- 
yorgang gar keine nahere Beziehung zum eigentlichen Lebensvorgang 
hatte, dies halte ich nicht nur nicht fur bewiesen, sondern fiir unwahr- 
scheinlich und widerlegbar.

Lange Zeit hindurch hielt man daran fest, dafi die Zahl der Spezies 
unter den Hefepilzen nur eine sehr kleine und dafi die Alkoholgarung 
ein integrierender Bestandteil ihrer Stoffwechselvorgange sei. Beides hat 
sich ais irrig erwiesen. Die Anzahl der Spezies ist eine sehr grofie und 
darunter finden sich auch solche, welehe keinen Alkohol zu bilden ver- 
mogen.

55*
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Morphologie der Hefepilze.
Die Sprofipilze oder Hefepilze finden sich in der Natur weit 

verbreitet vor; wenn man zuckerhaltige Fliissigkeiten geeigneter Ver- 
dunnung an der Luft stehen lafit, dauert es nicht lange, bis Alk oho 1- 
garung eingeleitet wird. Die reife Traube tragt schon am Weinstocke, 
an der Oberhaut der Beeren die Hefezellen mit sich, welche gewisser- 
mafien nur auf den Augenblick, eine Zerlegung der Traubenbestandteile 
und des Mostes einzuleiten, warten. Neben diesen „wild“ vorkommen- 
den Hefepilzen gibt es aber auch solche, welche man Kulturpflanzen 
nennen mbchte, namlich die in der Bierbrauerei verwendeten Hefen.

Unter den Sprofipilzen oder Hefen finden sich mannigfache 
Arten, gefarbte wie ungefarbte, alkoholbildende und solche, denen diese 
Fahigkeit fehlt; ferner Hefen, welche nur bestimmte Kohlehydrate ver- 
garen, und endlich solche, die durch ein bei sehr differenten Temperatur-

Fig. 286.

graden gelegenes Garoptimum leicht voneinander zu trennen sind. 
Man hat erst in neuerer Zeit auf Grund der Untersuchungen von 
Hans en gelernt, die verschiedenen Sprofipilze besser zu unterscheiden, 
ais dies friiher mbglich war.

Die Sprofipilze (Fig. 286)ł) bestehen aus kleinen mikroskop i- 
schen Zellen, variabler Form, mit Hulle, Plasmasubstanz und Kern. 
Aufierdem finden sich in ihnen sehr haufig Vakuolen; je nach den Nahr- 
fiiissigkeiten, auf welchen sie wachsen, sieht man rein kugelige, elliptische, 
schlauchartige und wurstartige Formen. Diese Zellen zeigen meist grofiere 
oder kleinere Auswuchse, die man Sprossungen nennt; oft bleiben viele

>) Fig. 286 und 287 nach Jorgenaen, Die Mikroorganismen der Garungs- 
industrie.
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Zellen zu Sprofiverbanden vereinigt. Die Sprossung ist die eine bekann- 
teste Art der Fortpfłanzung der Hefepilze, welche alle zu diesen hinzu 
zurechnenden Pilze aufweisen. Eine echte Mycelbildung wie bei den 
Schimmelpilzen beobachtet man nicht.

Die Wuchsform und Sprossung ist aber, worauf aufmerksam 
gemacht werden mufi, auch bei manchen Schimmelpilzen, wie Mucor 
racemosus, Exoascus, Taphrina, Fumago, Dematium pullulans, Tremellina, 
beobachtet worden, so dafi also diese ge- 
wissermafien ein Bindeglied mit den Hefen 
darstellen.

Die meisten Hefesorten (die Gattung 
Saccharomyces) haben neben der Sprossung 
noch ais zweite Fortpflanzungsweise die 
Sporenbildung, dereń genaue Kennt- 
nis eine wesentliche Beihilfe zur Tren- 
nung der Arten darstellt (Fig. 287). Die 
Sporen werden nur von kraftigen Zellen 
bei Luftzutritt und einem gewissen Tem- 
peraturgrade gebildet; sie sind kleine 
kugelige Korperchen zu mehreren im 
Innern einer Zelle eingeschlossen und oft 
durch gegenseitigen Druck etwas abge- 
plattet (Fig. 287 a). Wir haben es mit 
endogener Sporenbildung zu tun; die 
Sporen nennt man Askosporen.

Die verschiedenartigen Hefen bilden von einem ganz bestimmten 
Temperaturminimum ab erst Sporen und haben alle eine obere 
Grenze, jenseit welcher diese Fahigkeit erlischt. Je hoher die Tempe
ratur von der unteren Grenze ansteigt, um so rascher erfolgt die 
Sporenbildung. Weiters verhalt es sich im allgemeinen so, dafi jene Hefen, 
dereń untere Grenze der Sporenbildung sehr tief liegt, auch ein tiefer 
liegendes Maximum haben ais andere, und umgekehrt. Die unterste beob- 
achtete Grenze der Sporenbildung liegt etwa bei -j- 0’5—3° C, die 
hbchste Grenze etwas uber 37°. Man kann die Zeit, welche bei einer 
bestimmten Temperatur verstreicht, ehe Sporen sich bilden, beniitzen, um 
die verschiedenartigsten, sonst nicht zu trennenden Hefen zu unterscheiden. 
Bei 11'5° z. B. ist eine Hefe, welche eine tiefliegende Minimumgrenze 
der Sporenbildung hat, bereits in thermischer Hinsicht unter gtinstigen 
Lebensbedingungen, eine Hefe aber, welche erst gewissermafien durch 
eine hohere Temperatur zum vollen Leben erweckt wird, kann bei dieser 
obengenannten Temperatur nur sehr langsam zur Sporenbildung gelangen. 
Man hat beobachtet, dafi Saccharomyces cerevisiae I bei 11‘5° erst nack 
240 Stunden Sporen bildet, Saccharomyces Pastorianus schon nach 
77 Stunden. Durch diese Methode Han sens kann man manchmal noch 
Beimengungen von fremder Hefe, welche i/Sj00 betragen, erkennen. Die 
Hefeformen sind verschieden, je nachdem die Hefe einen Bodensatz 
oder eine Haut auf einer Fliissigkeit bildet.
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Physiológie.
Die einzelnen Hefesorten unterscheiden sich wesentlich in ihrer 

Garwirkung; manche geben der Bierwiirze einen guten, andere einen 
unangenehmen Geschmack, manche haben die Tendenz, eine andauernde 
Hefetriibung heryorzurufen. Unter den askosporenbildenden Hefen (der 
Gattung Saccharomyces) fiihren manche I n v e r t i n und yergaren Saccha- 
rose und Dextrose (Saccharomyces Marxianus, exiguus), andere fiihren 
Invertin nnd yergaren Saccharose, Dextrose und Maltose (Hansens 
Saccharomycesarten, untergftrige Pilze), manehen mangelt Inyertin 
und die Alkoholgarung iiberhaupt (z. B. Saccharomyces membranae- 
faciens).

Eine ahnliche Unterscheidung gestatten auch die Hefepilze ohne 
Endosporenbildung (Torulaformen, Mykoderma), die man zusammen- 
genommen auch ais Torulaformen bezeichnet; viele von ihnen yer
garen Maltose nicht, aber Dextrose und Inyertzucker. Ein inyertieren- 
des Ferment enthalten gewisse Formen von Torula, anderen mangelt es 
(Mykoderma cerevisiae, Sacchar. apiculatus, Torula). Dagegen zerlegt 
Monilia candida, welehe von einigen Autoren zu den Hefen gerechnet 
wird, Maltose, Dextrose und Saccharose und letztere direkt, ohne 
dafi Inyertin vorher eingewirkt hatte. Im allgemeinen ist ihre Wirkung 
geringer ais jene der sporenbildenden Arten, die man auch „echte Saccharo
myces “ nennt. Zu den Torulaformen gehoren manche farbstoffbildende 
Hefen, z. B. die weit yerbreitete Rosahefe.

Die wesentliche biologische Tatigkeit mancher Hefen ist die 
Alkoholgarung. Das Wesen der Alkoholgarung ist zuerst von 
Layoisier genau erkannt worden, indem es ihm gelang, quantitativ den 
Zucker, den Alkohol und die Kohlensaure zu bestimmen. Vollkommen 
exakt haben aber erst Gay-Lussac, Thenard, Saussure die che
mische Zusammensetzung der in Frage kommenden Substanzen durch 
Analyse festgestellt. Durch Dubrunfaut, Pasteur wurde der Modus 
der Zuckerspaltung eingehend studiert:

Bei der Alkoholgarung entstehen zuerst aus 100 Teilen Rohrzucker 
105’26 Teile Inyertzucker und diese liefern dann:

Alkohol.......................................................51’11
CO2 ........................................................... 49’42
Bernsteinsaure...................................... 0’67
Glyzerin............................................... 3T6
zum Hefewachstum wird yerbraucht 1’00

Bei der Alkoholgarung wird eine recht erhebliche Menge von 
Warme frei. Warme kann wie bei der Vergarung des Rohrzuckers 
auch aus der Inyertierung stammen. Nach meinen Untersuchungen 
ist die Inversionswarme des Rohrzuckers pro Molekuł -ł- 3’293 lcgcal. 
1 Molekuł Dextrose liefert bei der Alkoholgarung fiir

CO2 ais Gas: 24’01 kgcal.
CO2 fliissig: 34’65 „

Nach Bechamp und Duclaux soli auch immer etwas Essig- 
saure entstehen. Neben Athylalkohol bildet sich noch das Fuselol. Die 
Produkte stammen aus dem Zucker, nicht aus dem Protoplasma der 
Hefe. Die Garung ist Leben ohne freien Sauerstoff. Die Sauer- 
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stoffentziehung ist aber nicht Ursache der Garung, wie Pasteur meinte, 
denn auch bei Zutritt von Luft kann die Hefe noch Alkohol bilden; 
die Garung beruht eben auf den besonderen Eigenschaften des Proto- 
plasmas vieler Hefen, mancher Schimmelpilze und Bakterien, das Zucker- 
molektll in Kohlensaure und Alkohol zu zerfallen.

Durch starkę Pressung der Hefe lafit sich ein Saft abscheiden, 
welcher ein Ferment (Zymase) enthalt, welches, wie die Hefe selbst, 
den Zucker vergart (Eduard Buchner).

Der Hefeprefisaft liefert aus Zucker, Kohlensaure, Alkohol, Glyzerin; 
die Bernsteinsaure stammt nicht aus der Spaltung durch die Zymase.

Die verschiedenen Hefesorten liefern aus dem gleichen Materiał sehr 
verschiedene Mengen von Alkohol und Glyzerin und vermogen 
z. B. Bierwtirze in ganz verschiedenem Grade zu vergaren, auf 36 oder 
bis 53% und mit einem Głyzeringehalt von 0'08 bis 0T5%. Die Garung 
erfolgt nur, solange die Hefezellen mindestens 40% Wasser fuhren; in 
Zuckerlosungen iiber 35% sinkt durch Osmose das Wasser in der Hefe- 
zelle unter den bezeichneten Grenzwert. Die Hefe verzehrt von 9° ab 
bis nahezu 60° Sauerstoff, das Optimum liegt gegen 40°.

Gart die Hefe nicht, so zersetzt sie ihre eigene Substanz unter Bil
dung von CO2 und Alkohol und Ausscheidung von Tyrosin, Leuzin, 
Butalanin, Karnin, Sarkin, Nantliin. Die Zellen zerfallen.

Die Hefe baut mit Ammoniaksalzen synthetisch Eiweifistoffe 
auf; doch degeneriert die Hefe, wenn langere Zeit keine Peptone oder 
Eiweifistoffe geboten werden. Aliantom, Harnstoff, Guanin, HarnsSure sind 
gutes Nahrmaterial; Kreatin, Kreatinin, Leuzin, Hydrosylamin, Aspara
gin, Koffein ungeeignetes Materiał. Unter den Kohlehydraten ist der 
Traubenzucker stets verwendbar; sie bildet aus ihm echte Zellulose und 
aus den Kohlehydraten Fett.

Nach den Angaben von Nageli besteht die Hefe (untergarige) in 
100 Teilen Trockensnbstanz aus: Zellulose, Pflanzenschleim, Zellmem- 
bran 37, Eiweifistoffe 47, Fett 5, Extraktivstoffen 4 und Asche 7 Tei
len. Der Wassergehalt wird zu 40—80% angegeben; eine Rosahefe, 
in Reinkultur auf Kartoffeln wachsend, gab 24T% Trockensubstanz, 
71'9% Wasser und 6’3% Asche der Trockensubstanz. Die Asche be
steht nach Mit sc h er lich in 100 Teilen aus:

Magnesia 
6’0 
8-1

Bier- und

Phosphorsaure
Oberhefe 53‘9
Unterhefe 59’4

Man hat angenommen, dafi

Kali
39-8
28-3
bei der

Kalk
i-o 
4’3

Weinhefe die 
Alkoholgarung nur durch Zymase bedingt wftre und dafi diese Garung 
ein Schutzmittel gegenuber den Spaltpilzen sei, welche tatsachlich durch 
die Garung zuriickgedrangt werden (bkologische Theorie Wortmanns). 
Diese Anschauung hat nur zum Teil eine Berechtigung; nach meinen 
Untersuchungen vermag in der Tat praformierte Zymase in Hefe, wenn 
diese in Zuckerlbsung gelangt, sofort die Garung einzuleiten. Sodann 
beginnt aber die Alkoholgarung, welche auf die Lebensvorgange der 
Hefezelle snlbst zuruckzufiihren ist. Man kann bei der Hefe keine 
anderen energetisclien Lebensvorgange nachweisen ais 
die Warmebildung aus Zuckerzerlegung!
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Der Kraftwechsel und Energieumsatz der lebenden Hefezelle steht 
den energetischen Yerhaltnissen der Spaltpilze (siehe unten) sehr nahe.

Beziiglich der Ernahrung verhalten sie sich im allgemeinen 
ahnlich den Schimmelpilzen, nur ertragen sie nicht so grofie Konzen- 
tration des Nahrbodens wie die letzteren, wenn auch ausnahmsweise 
Zucker bis zu 35% nicht schadet. Saure Reaktion ist nicht schadlich, 
doch kann dieselbe nicht so hochgradig genommen werden wie bei den 
Schimmelpilzen. Spuren freien Atzkalis sind aufierordentlich schadlich. 
Die Hefesorten lassen sich besonders gut in Bierwurze kultivieren, aber 
auch auf festem Nahrboden, z. B. in Bierwurzegelatine u. dgl. Selbst 
ein Druck von 300 bis 400 Atmospharen hemmt die Entwicklung nicht.

Manche Antiseptika, in grofier Verdunnung angewendet, wirken 
ais Reiz auf die Hefezellen, z. B. Kupfersulfat, Sublimat, Chinin, Brom. 
Giftige Wirkungen scheinen die Hefen im tierischen und mensch
lichen Organismus nur im beschrankten Mafie zu entfalten. Storungen 
der Gesundheit beobachtet man bisweilen beim Genusse von Bieren, welche 
noch stark mit Hefe durchsetzt sind, aber es gibt auch Biersorten, welche 
nur in liefetrubem Zustand, ohne zu storen, genossen werden. Vermut- 
lich wirken verschiedene Hefen auch in verschiedenem Grade gesund- 
heitsstorend.

Fieber kann man mittels Hefe, die man nach vorherigem Waschen 
drei Tage sich selbst iiberlassen, durch intravenose Injektion erzeugen 
(Roussy). Die Hauptgiftwirkung erzeugt die Hefe durch ihre Stoff- 
wechselprodukte, die Alkohole, und namentlich durch die hochatomigen 
Alkohole (Fuselol).

Fiir Versuchstiere pathogene Hefepilze hat man in den letzten 
Jahren mehrfach nachgewiesen.

Man hat auch bei Karzinomen und Sarkomen bei Menschen Organismen beob
achtet, welche man fiir Hefepilze halt und welche diese Wucherungen erzeugen sollen. 
Diese Hefepilze waren auch kultivierbar, fiir Tiere pathogen und fiihrten bei der Injek- 
tion entweder zu Allgemeinerkrankung oder zu lokalisierter Tumorenbildung. Zu einem 
definitiyen Abschlusse ist die Frage noch nicht gelangt.

Literatur: Jbrgensen, Die Mikroorganismen der Garungsindustrie, II. Aufl. 
—- E. Kayser, Die Hefe, 1898. — P. Lindner, Mikroskopische Betriebskontrolle in 
den Gargewerben, 1898.

Sechstes Kapitel.

Schizomyketen (Spaltpilze).

Morphologie.
Die Erkenntnis der Spaltpilze ais besonderer Lebewesen hing, was 

die Methodik der Forschungsweise anlangt, eng mit dem Studium iiber 
die Urzeugung zusammen. Der Anerkennung der Lehre von der para
sitaren Krankheitserregung stand die Annahme der Urzeugung lange Zeit 
im hochsten Grade hindernd im Wege. Die Anh angor der letzteren 
behaupteten, es konnten aus einem eiweifiartigen Substrat unter geeig- 
neten Verhaltnissen lebende Wesen entstehen. Wenn daher kleinste Lebe
wesen in kranken Organen sich fanden, so hatten dieselben nach der 
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genannten Hypothese dort selbst entstanden sein konnen; die Unmoglich- 
keit der Urzeugung war also erst experimentell darzulegen, ehe Lebe- 
wesen ais von der Aufienwelt stammende Krankheitsursachen anzusehen 
waren und ehe man die Rolle der Kontagiositat bei Erkrankungen und 
die Verbreitung derartiger Organismen aufierhalb des Korpers erforschen 
konnte.

In friiheren Zeiten war man von der Móglichkeit, dafi sich aus 
Schmutz und Schlamm Tiere entwickelten, allgemein iiberzeugt. Frosche, 
Aale sollten aus derartigem Materiał entstehen. Die Maden des Fleisches 
liefi man durch Urzeugung sich bilden. v. Helmont beschreibt alles 
Ernstes ein Mittel, um Mause kunstlich zu erzeugen. Re di erkannte 
zuerst, dafi aus dem Fleische die Maden nur entstehen, wenn vorher Fliegen 
ihre Eier darauf abgelegt haben. Fiir die Urzeugung trat 1745 Needham 
auf; er sah in verschlossenen, vorher erliitzten Gefafien Lebendes sich 
bilden; die Lebewesen waren klein und man bedurfte des Mikroskops 
zu ihrem Nachweise. Abbe Spallanzani wendete sich 1765 gegen die 
Anschauung von Needham. Er schlofi seine (Nahrflussigkeiten-) Auf- 
giisse in Glasgefafie und erhitzte 3/,( Stunden, um alle etwa vorher yor
handenen Keime zu tóten und schmolz die Gefasse zu. Solche Kolben 
blieben dauernd ohne Lebewesen. Spallanzani erfand dadurch die 
Konservierungsmethoden und wendete sie zuerst fiir die Erbsen an. Spater
hin hat dann Appert dies Verfahren beniitzt, um Konseryen fiir haus- 
liche Zwecke herzustellen. Gegen Spallanzanis Versuche wendete 
man ein, es werde durch das Kochen die Luft in den Kolben yerandert, 
und Gay-Lussac konnte zeigen, dafi in der Tat, wenn man Rind- 
fleisch, Hammelfleisch, Fische, Champignons nach Spallanzanis Weise 
koche, die Luft den Sauerstoff yerliert. Man nahm an, dafi bei Spallan
zanis Versuchen die Urzeugung nicht zu stande gekommen sei, weil die 
Organismen eben keinen Sauerstoff zur Atmung hatten finden konnen. 
Diesen Einwand hat 1837 Schwann experimentell widerlegt, indem er 
in mit Nahrfliissigkeit gefiillte Kolben, die yorher langere Zeit erhitzt 
waren, yorher stark erhitzte Luft treten liefi, ohne dafi trotz Sauerstoff- 
gegenwart Faulnis auftrat.

Schroder und Dusch haben 1854 bezw. 1859 zuerst Gefafie 
mit Watteyerschlufi angewendet, da man entdeckt hatte, dafi Baum
wolle auch die feinsten Staubchen zuriickzuhalten in der Lagę sei. 
Nicht in allen Fallen war es ihnen aber gegluckt, dauernd die Faulnis, 
also die Entwicklung von Organismen zu yerhindern. Die Lehre der 
Urzeugung war zwar immer mehr erschiittert worden, zu definitiyer 
Beseitigung der Hypothese haben erst Pasteurs Versuche beigetragen.

Er zeigte, wie man durch richtige Anstellung der Experimente jede 
Entwicklung von Organismen vollig ausschliefien konne; es mussen eben 
alle Gegenstande, welehe man yerwendet, ausreichend erhitzt werden, um 
alle lebenden Keime, die yorher den Flussigkeiten, den Glasgegenstanden, 
dem Quecksilber u. s. w. anhaften, abzutoten. Tritt Luft unverandert zu 
solchen (sterilen) Losungen, so bringt sie ausreichend Keime mit sich, 
um eine Infektion der Flussigkeiten herbeizufuhren. An Stelle des Fleisch- 
wassers und pflanzlicher Dekokte wurden von Pasteur auch kiinstliche 
Nahrflussigkeiten aus Zucker, eiweifiartigen Stoffen, Salzen bestehend yer
wendet. Es sind von ihm yerschiedene Mikroorganismen der Luft 
beschrieben worden.
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Die Hypothese der Urzeugung war damit definitiv 
beseitigt und man hatte die Methode der Herstellung keimfreier 
Fliissigkeiten kennen gelernt. Wo wir Mikroorganismen finden, miissen 
sie also aus ihresgleichen hervorgegangen sein.

Indes hatte auch die zielbewufite mikroskopische Forschung 
viefe Falle gefunden, in welchen Mikroorganismen die Begleiter und die 
Ursache von Krankheitsvorkommnissen waren; so entdeckte schon 1835 
Bassi bei einer Seidenraupenerkrankung, der Muskardine, einen Pilz 
ais Krankheitsursache. Tulaine, de Bary, Kiihn fanden bei gewissen 
Getreide- und Kartoffelkrankheiten Parasiten und beschrieben dereń Ent- 
wicklungsgang, 1855 sah Pollender zuerst die M ilzbrandbazillen 
und 1863 wurden sie naher durch Davaine bekannt.

Die parasitare Krankheitsforschung geriet aber sehr in Mifikredit, 
ais Hallier u. a. durch wenig zuverlassige Ziichtigungsmethoden 
bei allen moglichen Krankheiten die spezifischen Krankheitserreger ge
funden haben wollten. Es fehlte an zureichenden Methoden zur Trennung 
und Isolierung der vielfach vorliegenden Bakteriengemische.

Die mikroskopische Forschung bereicherte indes die Erfahrungen 
iiber das Vorkommen von niederen Organismen bei Krankheiten immer 
mehr. Rindfleisch, Waldeyer, Recklinghausen haben 1866 bis 
1870 fiir die Wundinfektionskrankheiten und pyamischen Prozesse die 
Anwesenheit kleinster Lebewesen in den Geweben dargetan. Fiir Ery- 
sipel, Phlegmone und Diphtherie, Puerperalfieber haben Htiter, Orth, 
Órtel positive Befunde betreffs des Vorkommens von niederen Pilzen 
mitgeteilt, und auch durch Impfversuche konnte mehrfach die Uber- 
tragbarkeit von Krankheiten dargetan werden. Die praktischen Erfolge 
L i s t e r s zeigten, welch hohe Bedeutung die neue Lehre fiir die Medizin 
gewinnen werde.

Inwieweit es móglich sein werde, die Krankheitserreger getrennt 
von dem menschlichen Korper zu studieren oder sie in der Aufienwelt 
weiter zu verfolgen und den Infektionsmodus festzustellen, war indes 
noch recht zweifelhaft. Die Methoden der Trennung der Bakterien waren 
noch unvollkommen, und namentlich stand dem weiteren Studium die 
Lehre Nagelis, welcher bei den in Frage kommenden Organismen, den 
Spaltpilzen das Bestehen distinkter Spezies leugnete, entgegen. Eine 
wesentlich andere Auffassung vertrat K o h n, der auch fiir diese kleinsten 
Lebewesen das Bestehen differenter Arten annahm.

Wesentlich gefórdert wurde die Untersuchung der Spaltpilze 
durch R. Koch, welcher einfache und sichere Methoden zur Tren
nung und Isolierung der Bakterien angab und durch die Ein- 
fuhrung fester und durchsichtiger Bakteriennahrboden eine Fiille neuer 
Eigenschaften der Bakterien kennen lehrte und bei einer Reihe von In- 
fektionskrankheiten die Krankheitserreger selbst ziichtete. Besonders 
bedeutungsvoll waren seine Untersuchungen iiber die Wundinfektions
krankheiten, die Cholera, die Tuberkulose und Milzbrand. Hochst bedeut- 
sam waren auch Pasteurs spiitere Arbeiten, welche eine Reihe von 
Infektionserregern bei Tieren naher kennen lehrten. An diese Forschun- 
gen schlossen sich die erste Auffindung weiterer pathogener Spaltpilze 
durch die Schiller Pasteurs, Kochs und andere Forscher.

Die Spaltpilze sind in der Natur auf das weiteste rerbreitet; 
jede Bodenprobe, jeder Tropfen Wasser, jede Luft pflegt dieselben in 
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grófierer oder geringerer Menge zu enthalten. Ihr wahres Element sind 
Boden wie Wasser, weil sie hier allein neben Warme und Feuchtigkeit 
ihre Nahrung finden; in der Luft trifft man auf Spaltpilze nur, insofern 
sie an Staubpartikelchen haften, daher in der iiber dem Meere lagernden 
Luft weniger ais auf dem Lande und in der Nahe des Bodens mehr wie 
in bedeutender Hohe, in bewohnten Raumen mehr ais in guter Luft im 
Freien.

Bei ihrer Ubiąuitat ist es selbstverstandlich, dafi auch der Mensch 
tagtaglich mit Spaltpilzen in Beriihrung tritt. Jeder Atemzug befordert 
sie mit den Staubpartikelchen nach den Lungenwegen, die Speisen sind 
von ihnen durchsetzt, das Wasser und die Getranke enthalten sie, die 
Haut bedeckt sich mit Staub und anderen keimfiihrenden Materien. 
Jedenfalls treten mit diesen Bakterienmassen die verschiedenartigsten 
Spezies zeitweise in Beriihrung mit dem Korper; aber trotzdem kehren 
nur bestimmte Spezies ais regelmafiige Bewohner des Menschen wieder. 
Der Zahnschleim des Mundes zeigt fast eine konstantę Flora von 
Mikrokokken, Leptothrixfaden, Spirochaten, Kommabazillen; in den 
Zahnen agyptischer Mumien hat man die gleichen Organismen auf- 
gefunden, die auch heutzutage an der Zerstorung der Zahne sich be- 
teiligen.

Wir begegnen den Spaltpilzen durch den ganzen Darmkanal 
des Menschen, wo sie in die Zersetzungen eingreifen. Die Produkte 
ihrer Arbeit durchsetzen unseren Korper und werden mit dem Harne 
ausgeschieden. Auch im Darmkanal pflegen sie sich so regelmafiig 
einzustellen, dafi manche geradezu symbiotisch mit uns verbunden 
scheinen.

Lei der sind die Spaltpilze yielfach auch unsere Feinde; die Krank
heitserreger des Milzbrandes, des Rotzes, des Tetanus, vieler Wund- 
krankheiten, der Pneumonie, der Tuberkulose, Lepra, Pest, Ruhr, Dipli- 
therie, Cholera, des Abdominaltyphus, der Gonorrhoe sind Spaltpilze und 
fur manche andere Krankheiten bestehen Wahrscheinlichkeitsgrunde, daB 
auch bei ihnen Spaltpilze ais spezifische Ursache gegeben seien.

Die morphologischen Verhaltnisse der Spaltpilze bieten nur wenige 
Unterscheidungsmerkmale (Fig. 288). Die Spaltpilze sind einzellige 
Wesen. Sie treten in der Wuchsform von Kiigelchen auf, die bei 
einiger Grofie ais grofie Kugelformen (Fig. 288 A,), wenn sie klein sind, 
ais kleine Kugelformen bezeichnet werden. Manchmal sind zwei, 
manchmal mehr, bisweilen sehr viele aneinandergereiht — ais Doppel- 
kugeln (Fig. 288 M2), Kugelreihe (Fig. 288 As), oder sie liegen in 
traubenartiger Anordnung gehauft — Traubenform (Fig. 288 Ag). Die 
Vereinigung zu vieren nennt man Tetradenform (4), durch Vereinigung 
von acht durch deutliclie Bindesubstanz oder Hullen getrennten Kugel
formen entsteht die Warenballenform (5).

Eine zweite Wuchsform der Spaltpilze sind die Stabchen 
(Fig. 289 2), Kurzstabchen und Langstabchen. Durch aneinander
haftende Zellen (Fig. 289 _BS) bilden sich hyphenartige Faden (soge
nannte Scheinfaden, Fig. 289 BJ, auch Leptothrix genannt; Dichotom- 
yerzweigungen wie bei Hyphen der Schimmelpilze kommen hochst 
selten vor. Manchmal sind’ die Stabchen gekrummt (meist wohl dann 
unter gleichzeitiger Torsion um die Langsachse), man unterscheidet sie 
ais Halbschraube (Fig. 290 OJ. Mehrere solcher nehmen S-Formen
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an (Kurzschraube), dann korkzieherartige 
sehr langgedehnt (Fig- 290 C3), bisweilen 
einigung yerschlungen (Spirulinen).

Formen (Langschraube), oft 
zu haargeflechtahnlicher Ver-

Von mancher Seite wird noch eine besondere Gruppe, die der pleomorphen 
Spaltpilze unterschieden (Zopffj, von anderen werden sie ais hohere Spaltalgen 
bezeichnet. Dazu werden Cladothris, Beggiatoa, Crenothrix. Leptothrix, von einigen 
auch Aktinomyces gerechnet. Erstere zeigt Zweigbildungen, Beggiatoa lagert Schwefel- 
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koruchen ein, Crenothrix entnimmt aus eiseuhaltigen Wassern Eisenoxyd und lagert es 
ab. Der Pleomorphismus ist dariu zu suchen, dafi sie unter gewissen Umstanden 
Kugel-, Stabchen-, Faden- und Schraubenform annehmen. Das Bestehen eines solchen 
Pleomorphismus wird mehrfach bezweifelt.

Die Zellhaut der Spaltpilze hat unter Umstanden die Fahigkeit, 
stark aufzuquellen, und bildet eine „Zoogl6a“; diese ist bei einiger 
Konzentration klebend. Sie erinnert an die bei Algen beobachteten 
Gallertkapseln.

Bei den Spaltpilzen findet man eine wahre Eigenbewegung; 
von der Molekularbewegung sehen wir dabei ab. Die Bewegungsorgane 
heifien Geifieln, sie kbnnen entweder ais eine endstandige oder ais 
endstandige Geifielbuschel oder rings um den ganzen Korper angeordnet 
sein. Kurz vor der Teilung von Zellen mit Geifiel zeigt auch der 
zweite Pol die Geifielbildung. Zeitweise kann die Fahigkeit zur Bildung 
von Geifieln ganz yerloren gehen (Fig. 290 C5). Die Spaltpilze sind 
schwerer wie Wasser. Bei Bakterien, welche in Reinkultur geprtift 
wurden, fand sich das spezifische Gewicht zwischen 1'065—1'038, 
jenes des Wassers = 1'0 gesetzt (Rubner).

Degenerationserscheinungen begegnet man haufig; die 
Zellen werden dabei bisweilen blasig aufgetrieben oder zerfallen in 
Kiigelchen.

Neben der vegetativen Fortpflanzungsart durch Spaltung vermehren 
sich die Spaltpilze durch Sporenbildung, und zwar durch arthrogene 
oder durch endogene Sporenbildung.

Die erstere hat offenbar eine ziemlich untergeordnete Bedeutung; sie tritt bei 
Kugelformen auf. Unter der grofien Zahl einer z. B. im Absterben begriffenen Kultur von 
Kokken wird man stets einige Zellen finden, welche den schadigenden Einflussen ganz 
widerstehen und zum Ausgangspunkt einer neuen Generation werden, somit ais Sporen 
fungieren. Man nennt sie in wenig zutreffender Weise Arthrosporen. Bei anderen 
Organismen, z. B. Stabchen, sollen kleine Kiigelchen am Ende derselben ais solche 
Arthrosporen fungieren. Hier ist die Bezeichnungsweise richtiger angewandt. Es ist aber 
die Frage der Bedeutung derartiger sporenShnlicher Elemente noch sehr ungeklart.

Prhgnanter yerlauft die endogene Sporenbildung. Im Innern einer Mutterzelle 
sieht man an einer Stelle die Zellsubstanz heller werden und schliefilich geht ein mehr oder 
minder grofier Teil der letzteren in einen runden oder elliptischen, stark lichtbrechenden 
Korper — die Spore — iiber. Eine Mutterzelle scheint im allgemeinen nur je eine Spore 
zu bilden; doch werden einige Ausnahmsfalle mit zwei und drei Sporen in einer Mutter
zelle angegeben. Manchmal liegt die Spore ganz innerhalb in der Mitte der Mutterzelle 
(z. B. beim Milzbrandbazillus), oder sie braucht die Wandung der Mutterzelle stark nach 
aufien (Klostridiumformen); manchmal liegen die Sporen endstandig teils ohne (z. B. 
Heubazillus), teils mit AuBbauchung des Stabchens verbunden (z. B. Tetanus). Die U r- 
sachen der Sporenbildung liegen in der Zellsubstanz selbst; bei Bacillus amylo- 
bacter bilden die einen Zellen Sporen, wahrend gleichzeitig die anderen durch Teilung 
sich mehren, und in anderen Fallen kommen durchaus nicht alle Zellen zur Sporen
bildung. Spaterhin tritt die Spore aus und kann unter geeigneten Verhaltnissen wieder 
zum Bazillus u. dgl. auswachsen.

Die Sporen haben eine Membran. Aufieren schadlichen Eingriffen 
widerstehen sie weit besser ais die vegetativen Formen.

Bei manchen Bakterien beobachtet man eine stark yerdickte 
Membran, welche man ais Kapsel bezeichnet. Solche Kapseln werden 
meist nur im Tierkórper oder doch nur auf bestimmten Nahrboden ge- 
bildet. Wird die Kapsel gallertig und verkleben die einzelnen Individuen 
hiedurch, so spricht man von Zoogloa.

Bringt man Bakterien in konzentrierte Salzlósungen, so entstehen 
durch Wasserentziehung — Plasmolyse genannt — Ablosungen des 
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Protoplasmas von der Zellwand und Anhaufung zu hellen Stellen im 
Inneren des Bakterienleibes; daneben bilden sich Lticken.

Die nahere Struktur der Spaltpilze ist durch Zacharias und 
Butschli bekannt geworden; bei manchen Bakterien lafit sich deutlich 
eine Rindenschicht von einem Zentralkorper unterscheiden. 
Die Rindenschicht oder Htille ist far bios, zeigt weitmaschige Netz- 
zeichnung und besteht vermutlich aus einer Plasmamodifikation, jeden- 
falls nicht aus Zellulose. Die Rindenschicht geht unmittelbar in die 
Geifiel, mit welcher manche Bakterien ausgestattet sind, iiber. Der 
Zentralkorper zeigt wabige Struktur, bisweilen in mehrfacher Lagę. 
Die Trennung in Rindenschicht ist bei den kleineren Bakterien und 
Yibrionenarten nicht mehr deutlich nachweisbar, weil die Rindenschicht, 
welche dem Plasma anderer hoher organisierter Zellen entspricht, mehr 
und mehr zuriicktritt und sich schlieBlich auf eine feine Htille um den 
Zentralkorper reduziert. Letzterer scheint sonach ganz aus Kernmasse 
zu bestehen, so daB dann die kleinsten Spaltpilzformen hauptsachlich 
aus Kernmasse sich aufbauen miiBten, gerade so, wie die Spermato- 
zoen, welche nur einen aufierst schwachen Plasmaiiberzug des Kernes auf- 
weisen. Eine andere wahrscheinlichere Auffassung vertritt neuerdings 
Artur Mayer, welcher bei einer Bakterienspezies den Kern ais ver- 
haltnismafiig kleines Kórperchen nachgewiesen hat. Die Bakterien zeigen 
bei ihrer Teilung keine Karyokinese, doch wird dieselbe auch bei 
anderen Organismen vermifit.

Ais Inhalt des Bakterienleibes hat man bei Bacillus amylo- 
bacter in einem gewissen Stadium Starkę gefunden; Schwefelkristalle 
tragen namentlich die Beggiatoen ais hellglanzende Kórperchen eingelagert. 
Fast iiberall trifft man auf kleine Kórnchen von roter Farbę, dereń 
Natur noch unbekannt ist.

Farbstoffe sind bei den Spaltpilzen weit verbreitet. Gewisse 
Bakterien fiihren roten Farbstoff (Bakteriopurpurin); der Zentralkorper 
scheint von demselben nicht gleichmafiig gefarbt, sondern man trifft den 
Farbstoff unter der Rindenschicht und netzartig verbreitet. Das Chloro- 
phyll gehort im allgemeinen nicht zu den Spaltpilzfarbstoffen; doch hat 
bei einigen Arten van Tieghem Chlorophyll nachgewiesen.

Die Farbstoffbildung der Bakterien ist dadurch eine verschiedene, 
dafi die einen Bakterien den Farbstoff in der Zelle festhalten, wie 
eben beschrieben wurde, andere scheiden ihn aus (chromophore und 
chromopare Bakterien). Die Art der Farbę ist bei den einzelnen Spezies 
sehr verschieden, es gibt rotę, gelbe, grtine, blaue, violette Farbstoffe; 
zum Teil zeigen dieselben auch deutliche Fluoreszenz. Durch Bak
terien entsteht die rotę Farbę mancher starkehaltender Substanzen, Milch 
und Kasę konnen durch Bakterien rot gefarbt sein. Gelbe Farbstoffe 
liefern einige Milchbakterien, blaue Farbstoffe kommen auf Milch und 
Kasę vor, die Indigogarung ist auch der Mitwirkung eines Pilzes zu 
verdanken.

Man hatte friiher gemeint, es ware bei den Spaltpilzen unmoglich, 
distinkte Spezies zu unterscheiden, ja es ware solche Scheidung 
uberhaupt unnotig, da die einzelnen Spaltpilze je nach den Erntihrungs- 
bedingungen beliebig sich in andere Formen umzuwandeln vermochten.

Diese NegationjedwederSpeziesist nicht berechtigt gewesen; 
aber ebenso hat sich die von C o h n und seinen Schiilern aufgestellte und
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jahrelang heftig verfochtene Anschauung, dafi die Eigenschaften einer 
Spaltpilzspezies unwandelbare seien, ais richtig erwiesen. Es lassen sich 
bei den Spaltpilzen so gut wie bei den hoheren Pflanzen die Arten 
trennen. Freilich mufi man zu ihrer Unterscheidung aufier den morpho- 
logischen Untersuchungen namentlich noch die sogenannten Kulturmerk- 
male, chemische Untersuchungen und das Tierexperiment heranziehen.

Die Trennung einzelner Spezies wird allerdings mit unserer 
wachsenden Kenntnis der Bakterien und der Yielheit dieser Spezies mit 
jedem Jahre schwieriger, allein auch die Hilfsmittel zur Unterscheidung 
werden immer zahlreicher.

Man darf sich also, wenn man von Eigenschaften der Spezies 
spricht, nicht vorstellen, dafi alle Merkmale absolut unveranderliche seien. 
Nicht nur zeigen sowohl die morphologischen wie die biologischen 
Charaktere (siehe spUter) eine grofie Breite der Schwankung, 
sondern es konnen manche zur Arterkennung wichtige Merkmale zeit
weise vollig verloren gehen. Von besonderer Bedeutung ist der Verlust 
der „pathogenen“ Eigenschaften.

Variabel kann somit die Grofie der einzelnen Individuen, die 
Krummung bei den Vibrionen, die Steilheit der Schraubengange bei den 
Spirillen, die Form der Stabchen, die Aneinanderreihung zu Ketten bei 
den Kokken, zu Faden bei den Stabchenbakterien sein. Auch Beweg
lichkeit, Garwirkung, Farbstoffbildung, Virulenz sind bei derselben 
Spezies unter bestimmten aufieren Bedingungen schwankend. Verloren 
gegangene Eigenschaften konnen unter geeigneten Um- 
standen wieder gewonnen werden.

Literatur: Nishimura T., Untersuchung iiber die chemische Zusammen
setzung eines Wasserbazillus. Arch. d. Hyg. Bd. 18. 93. 318. — Nishimura T., Uber 
den Zellulosegehalt tuberkulbser Organe. Arch. fur Hyg. Bd. 21. 94. 52. — Cr a mer E., 
Die Zusammensetzung der Bakterien in ihrer Abhangigkeit von dem Nahrmaterial ibid. 
— Duclaux, Traite de Mikrobiologie, 1898—1901. — Kolie und Wassermann, 
Handbuch der pathogenen Mikroorganismen, 1903. — Nicolle, Elements de mikrobiologie 
generale; Grundziige der allgemeinenMikrobiologie 1901. — Delbriick und Schrohe, 
Hefe, Garung und Faulnis, 1904.

Mikroskopische Beobachtung.
Zur Beobachtung- der Spaltpilze wie auch der niederen Organismen, der tierischen 

Mikroparasiten, der Śchimmelpilze, Hefen, Myketozoen bedarf man eines ausreichend 
adjnstierten Mikroskops. Nur mit Hilfe der guten Instrumente der Neuzeit ist es miiglich 
geworden, unsere Kenntnisse in so hohem Mafie zu erweitern, wie dies geschehen ist.

Mittels des Mikroskops werden entweder die lebenden Organismen betrachtet 
oder nach geeigneter Vorbehandlung die durch Farbstoffe leichter erkennbar gemachten 
getbteten Organismen. Die wesentlichsten dabei in Frage kommenden Gesichtspunkte 
sind im folgenden zusammengestellt:

Ein geeignetes Mikroskop mufi eine bedeutende Vergrofierung haben und scharfe 
Bilder liefern; es muli in erster Linie frei sein von chromatischer und spharischer 
Aberration, d. h. eine grofie definierende Kraft besitzen. Man versteht unter 
letzterer das Vermogen eines Mikroskops, Formen und Umrisse eines Korpers scharf 
wiederzugeben.

Ein Mikroskop soli weiters ein hohes Penetrationsvermogen aufweisen, d. h. 
die Fahigkeitbesitzen, feine Schichtungen, Streifungen, Strukturverhaltnisse 
wahrnehmen zu lassen. Auf das „Penetrationsvermbgen“ ist man zuerst durch Herschel 
bei den Erfahrungen mit Fernrohren aufmerksam geworden. Die penetrierende Kraft 
ist bei diesen von der Grofie der Offnung abhangig; man stelle sich die Beziehung 
zwischen Penetrationsvermogen und Ófifnungswinkel ahnlich vor, wie die Zunahme und 
Abnahme der Sehscharfe mit Anderung der Pupillenweite. Tiere mit weiter Pupille 
yermogen auch bei schwacher Beleuehtung noch Gegenstande wahrzunehmen, ein. In
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strument mit weiter Offnung hat ein grofies Penetrationsvermógen, es vermag lichtarme 
Objekte, wie Nebelmassen, kleine Gestirne u. s. w. zur Wahrnehmung zu bringen.

Auch bei den Mikroskopen sieht man mit der Zunahme des Óffnungswinkels das 
Penetrationsyermogen zunehmen; es hangt dies aber von anderen Momenten ab ais bei 
den Fernrbhren. In der penetrierenden Kraft des Mikroskops spielt dieser Punkt der 
Lichtvermehrung, da man ja die Lichtmenge durch den Spiegel u. s. w. nahezu beliebig 
grofi machen kann, keine Rolle. Der Zusammenhang ist folgender: Die feinen Struktur- 
bilder entstehen im allgemeinen dadurch, dafi die Strahlen, welche ein Objekt durch- 
setzen, eine verschiedenartige Ablenkung erfahren und zum Teil bereits in der oberen 
Fokalebene des Objektivs zur Interferenz kommen. Ist der Óffnungswinkel zu 
klein, um das gaDze Interferenzbild auf die Linse gelangen zu lassen, so ver- 
schwindet die deutliche Struktur und das Penetrationsyermogen ist yerloren. Es ist be- 
greiflich, dafi nur bei guten Linsen das Interferenzbild mit den iibrigen Strahlen sich 
in einer Ebene vereinigt; eine gute definierende Kraft wird auch nach dieser Richtung 
hin Vorteile bieten.

Die mikroskopische Beobachtung leidet haufig darunter, dafi die Lichtstrahlen, 
aus dem Deckglase austretend, die Luft durchsetzen miissen und dabei eine Brechung 
und Reflesion an der vorderen Linsenflache erleiden, wodurch die Bilder sehr licht- 
arm werden. Je starker die Linse, desto schiefer der Auffall der Strahlen und desto 
grofier der Verlust. Der Fehler des Mikroskopes lafit sich beseitigen, wenn man an 
Stelle der Luft einen anderen Korper bringt, der im optischen Sinne dem Glase sich 
niihert, d. h. einen ahnlichen Brechungskoeftizienten besitzt.

Dieser Gedanke wurde zuerst 4von Amici indem Wasserimmersionssystem 
zur Anwendung gebracht und dieses von Stephenson durch Einfiihrung der homo- 
genen Olimmersion verbessert. Folgendes sind die Brechungsindices einiger Sub
stanzen: Wasser 1*336,  Cedernol 1*510,  Kanadabalsam 1*534,  Glas 1*500,  Crownglas 1*530,  
Flintglas 1 63—2*03.

Bringt man ein Tropfchen Zedernol zwischen Deckglas und Objektiy, so kann 
man Linsen anwenden, welche einen aufierst geringen Abstand vom Deckglase haben; 
die Immersion erhoht zu gleieher Zeit das Penetrationsvermógen. Letzteres entspricht 
dem Produkte aus dem Sinus des halben Óffnungswinkels in den Brechungsindez der 
Immersionssubstanz.

Die Giite eines Bildes ist im wesentlichen von dem Objektiv abhangig; 
das Okular vergrofiert allerdings das Bild des Objektivs, aber auch dessen Fehler.

Zur Beobachtung der feinsten Struktury er lialtnisse hat im allgemeinen 
also eine homogene Immersion Anwendung zu finden; die Lichtmenge wird durch 
eine Blende reguliert.

In sehr vielen Fallen, namentlich bei Untersuchung der Spaltpilze, verzichtet man 
darauf, die feinsten Details derselben zu erkennen; man fśirbt die Pilze moglichst stark 
und sucht sie dadurch recht kenntlich zu machen. Haufig stort bei Beobachtung der 
Organe u. s. w. dereń Struktur, welche die Bakterien yerdeckt. Man kann unschwer das 
Strukturbild, soweit es von ungefarbten Teilen yerschiedener Brech- 
barkeit herriihrt, vernichten, wenn man auf das Objekt Strahlen fallen lafit, welche 
moglichst senkrecht zur lotrechten Achse des Instruments geneigt sind. Es ist nach 
dem, was wir oben uber das Penetrationsyermogen sagten, klar, dafi unter solchen 
Bedingungen ein Bild der feinen Details nicht entstehen kann, und nur die gefarbten 
Objekte sind in aller Scharfe sichtbar.

Hiezu dient ein iiber dem Spiegel befindliches Linsensystem, der Abbesche 
Kondensor; der letztere findet ohne Blende Anwendung, er sendet moglichst kon- 
vergente Strahlen in das zu beobachtende Objekt.

Die Beobachtung des Strukturbildes und des Farbenbildes sind also 
wesentlich verschiedene Aufgaben; jede dieser Methoden findet zu geeigneten Zwecken 
ihre Anwendung.

Das Strukturbild wird beobachtet bei ungefarbten Praparaten, behufs 
Studiums der Beweglichkeit der Bakterien und ihrer Wachstumseigentumlichkeiten. 
Die Bewegungen sind von der Temperatur abhangig, weshalb haufig die Anwendung 
eines Warmetisches notwendig wird. Meist bringt man zur Beobachtung eine kleine 
Spur Fliissigkeit auf ein Deckglas und dasselbe auf die Hbhlung eines ausgeschliffenen 
Objekttragers. Das Deckglas wird dann gegen Verdunstung durch Ankleben mit Wachs, 
Vaselin u. dgl. geschiitzt (Beobachtungen im hangenden Tropfen).

Am haufigsten aber werden Spaltpilze gefarbt zur Anschauung gebracht. Man 
yerwendet die basischen Anilinfarben Gentianaviolett, Methylriolett, Fuchsin, 
Methylenblau, Bismarckbraun; es farben sich Bakterien und Zellkerne, nicht die 



Spaltpilze. 881

anderen Bestandteile der Gewebe. Die sauren Anilinfarben Eosin, Saurefuchsin, Safranin, 
ferner die Pflanzenfarbstoffe: Hamatoxylin, Karmin farben nur Kerne.

Die Anilinfarbstoffe werden in gesattigt alkoboliscber Losung aufbewabrt; daraus 
bereitet man sich dann die anderen anzuwendenden Konzentrationen, z. B. die verdiinnte 
alkoholische Losung durch Eintraufeln der alkoholischen Losung in Wasser, bis dieses 
in etwa 1 cm dicker Schichte undurchsichtig zu werden beginnt, oder man wendet sie 
in Anilinwasser gelost an. Anilinol wird mit Wasser ordentlich geschilttelt, absitzen 
gelassen und durch ein befeuchtetes Filter klar filtriert. Man traufelt den alkoholischen 
Farbstoff ein, bis ein irisierendes Hhutchen sich bildet.

Gut verwendbar ist haufig die starkę alkalische Methylenblaulosnng (Lijffler), 
welche aus 30 cm3 alkoholischer Losung von Methylenblau, und 100 cm3 Kalilauge 
(0'01%) besteht. Im allgemeinen ist es besser, in diinnen Farbstofflbsungen 
langere Zeit ais in konz en tri e r ten nur kurz zu farben.

Die Anilinfarbstoffilrbungen sind so intensiv, daB sie geradezu alles Detail der 
Spalzpilze — von den endogenen Sporen abgesehen — gleichmafiig verdecken; zum 
Studium der Struktur eignen sie sich nicht.

Die Farbung trifft iibrigens haufig nicht allein die Bakterien und Zellkeme, son
dern auch noch andere anwesende Partikelchen; dadurch werden die Bakterien verdeckt, 
daher mufi man Mittel anwenden, um aus Teilen, welche man ungefarbt haben will, 
den Farbstoff wieder auszuscheiden. Hiezu dienen Sauren.

Essigsaure (20 cm3 Wasser, 3 Tropfen Essigsaure) zieht den Farbstoff aus dem 
Plasma der Zellen, Bakterien und Keime bleiben gefarbt; auch saurer Alkohol (100 cm3, 
90%iger Alkohol, mit 200 cm3 Wasser und 20 Tropfen konzentrierter Salzsaure) wirkt 
ebenso.

Wichtig ist die Gramsche Methode; die Prhparate werden in Anilin wasser- 
Gentianaviolett stark getarbt, dann in Jodkalium gelegt (1 Jod : 2 Jodkalium: 300 Wasser). 
Wird) mit Alkohol ausge waschen, so hin terbl eiben nur die Bakterien 
blaugefarbt. Leider ist die Methode nicht auf alle Spaltpilze anwendbar. Nicht 
anwendbar ist sie z. B. fiir Typhusbazillen, Kommabazillen, malignes Odem, Hiihner- 
cholera, Kotzbazillen. Wenn man nach Gram gefarbt hat, kann man nochmals eine 
Kernfarbe anwenden und neben den Bakterien auch die Kerne scharf sichtbar machen.

Die endogenen Sporen der Spaltpilze farben sich nicht, wenn ein Praparat 
nur in tiblicher Weise mit Anilinfarbstoff versehen wird, eine Sporenfarbung zu er
halten, farbt man das Praparat eine Stunde in der Whrrne mit Anilinwasserfuchsin, wllscht 
es mit saurem Alkohol aus und farbt mit verdiinnter alkoholischer Methylenblaulosung 
nach. Der Bazillenleib ist dann blau, die Sporen rot.

Am einfachsten ist die Spaltpilzbeobachtung, wenn man sie in Deckglaspra- 
p ar a ten vornehmen kann. Die zu untersuchende Fliissigkeit verteilt man auf absolut 
reinem Deckglase in diinner Schicht und lafit sie lufttrocken werden. Dann erhitzt man 
die lufttrockene Masse durch mehrmaliges Durchziehen durch die Flamme; dabei ver- 
kleben die Objekte fest mit dem Deckglase. Dann bringt man einen Tropfen Farbstoff 
auf das Deckglas und wartet nun einige Zeit zu. Endlich wird mit bakterienfreiem 
"Wasser der uberschiissige Farbstoff abgewaschen, indem man den Strahl der Spritzflasehe 
auf das Deckglas, aber nicht direkt auf die farbstoffhaltige Stelle richtet, sodann das 
Praparat auf der Riickseite getrocknet, auf den reinen Objekttrager gebracht und mikro
skopiach untersucht (Koch).

Schnitte farbt man fiinf Minuten in alkoholischer Farbstofflosung, dann wascht 
man in essigsaurem Wasser (s. o.), entwhssert in Alkohol, hellt in Zedernol auf. Ein 
anderes Verfahren besteht darin, die Schnitte eine halbe Stunde in verdiinntes Gentiana- 
violett zu legen, dann zwei bis drei Minuten in Gramsche Losung. Nach (dem Aus- 
waschen mit Alkohol wird mit Pikrokarmin nachgefarbt.

GeiBeln lassen sich nach einem von Lóffler angegebenen Verfahren vorziiglich 
zur Anschauung bringen. Auf reinen Deckglasern wird die Bakterienmasse sorgfaltig 
getrocknet und fixiert. Sodann wird die Beize und der Farbstoff aufgegeben. Zu 10 cm3 
einer 20% Tanninlosung werden 5 cm3 kalt geshttigtes Ferrosulfat und 1 cm3 whsseriger 
oder alkoholischer Fuchsin, Methylviolett oder Wollschwarz gegeben. Sodann wird er
warmt, mit Wasser abgespiilt, lufttrocken gemacht und mit warmem Anilinwasserfuchsin 
gefarbt.

Kultur der Bakterien.
Die Kultur der Bakterien mufi davon ausgehen, daB alle anzu

wendenden Gegenstande, Gefafie, Nahrlósungen, Instrumentevon Anfang 
an keimfrei sind und dafi die zu untersuchenden Bakterien wahrend 

Kub ner, Hygiene. 8. Aufl. 56
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der Dauer des Wachstums und derBeobachtungvorjedwederInfektion 
durch fremde Mikrob en geschiitzt sind.

Die Apparate und Utensilien mussen zunachst keimfrei gemacht. 
d. h. sterilisiert werden.

Man yerwendet ais Impfnadeln Glasstabe mit eingeschmolzenem Platindrabt; 
das Glas kann stark erwarmt, der Draht gegliiht werden. Scheren, Messer, Pinzette 
lassen sich hochgradig erhitzen, so daB alle organisehe Substanz zerstort wird.

Glaskolben, Platten, Schalchen, Reagierglaser werden, die Hohlgefafie mit einem 
Baumwollpfropfe verschlossen, in einem Tr ockenschrankę auf 150—180° zwei Stunden 
lang erhitzt.

Einen solchen Trockenapparat stellt Fig. 291 dar. Die Gegenstande kommen 
in den Hohlraum a. Der Kasten kann bei c geoflnet werden; er ist an allen Seiten 
doppelwandig. Die durch die Flamme b erhitzte Luft zirkuliert zwischen den Hohlwanden 
und gestattet ein rasches, gleichmaBiges Anwarmen. Die zu erhitzende Bodenplatte pflegt 
man aus Kupfer, die ubrigen Teile aus Eisen herzustellen.

Fig. 292.

Gegenstande, welehe die trockene Hitze nicht ertragen, werden in einem Dampf- 
entwickler gebracht und eine Stunde in strómendem Wasserdampfe erhitzt. 
Kraftiger noch wirkt die Erhitzung in Autoklaven mit gespanntem Dampfe.

Einen Dampfsterilisator nach Budenberg zeigt Fig. 292; in dem Behalter 
h, i, k befindet sich Wasser, das bei Z, Z in den schmalen Heizraum flieBt und bei c 

yerdampft. Von hier steigt der Dampf im Mantelraume in die Hohe und dringt oben in 
den eigentlichen Desinfektionsraum e ein. Luft und Kondenswasser und Dampf ent- 
weichen bei f.

Leicht koagulable und durch Hitze zerstbrbare Substanzen konnen, wenn sie gute 
Nahrboden fiir Spaltpilze sind, auch bei niedrigen Temperaturen steril gemacht werden 
nach einem von Tyndali zuerst angegebenen Verfahren, der „diskontinuierlichen“ Sterili- 
sierung. Es beruht dasselbe auf der yerschiedenen Widerstandsfahigkeit der vegetativen 
Formen und Sporen. Erstere sterben bei einer Temperatur von 60°. Man sterilisiert 5 — 7 
Tage je ein bis zwei Stunden bei dieser Temperatur. Es wachsen dann allmahlich etwa 
yorhandene Sporen aus und werden nunmehr bei 60° getotet. Allerdings diirfte ftir 
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alle Falle diese Methode nicht zureichen, da es ja einzelne Spezies gibt, dereń vege- 
tative Formen iiber 60° zu leben yermogen.

Gegenstande, welche nicht durch die Hitze sterilisiert werden brauchen, reinigt 
man mittels Abwaschens mit Sublimat 1 : 1000.

Glaschen und Kolben werden mit Watte verschlossen, welche die darauffallenden 
Keime zuriickhalt. Bei feuchtem Aufenthalt wachsen aber die Schimmelpilze durch die 
Watte hindurch; man beniitzt daher fiir manche Falle noch den Verschlufi mittels 
Gummikappen, den man iiber den Wattepfropfen zieht.

Isolierung der Keime.
Die beste Methode, durch welche eine Trennung der Spaltpilze ermoglicht 

wird, ist die Kultur auf durchsichtigem, festem Nahrboden oder auf festen 
Nahrboden im allgemeinen. Zwar hat man feste Nahrboden, durchsichtige Medien, die 
Anwendimg der Gelatine, die Differenzierung von Keimen durch Beobachtung von „Ko- 
lonien" in den letzten Dezennien vielfach beim Studium der Spaltpilze angewendet, 
doch hat erst Koch die Methodik zu einer handlichen gemacht.

Wenn man ein Gemenge von Bakterien, das man unter dem Mikroskop nicht 
ais solches erkenut, mit Nahrgelatine, d. h. einer 5°/oigen, mit Pepton (Zucker) und den 
Extraktivstoffen des Fleisches gemengten nnd neutralisierten Gelatine, versetzt und in 
dunner Schicht ausgiefit, so werden beim Erstarren der Gelatine die einzelnen Spaltpilze 
festgeleimt und finden zugleich in der Nahrgelatine alles zum Leben erforderliche Materiał 
vor. Sie wachsen, und wenn man auch einen Kokkus und ein Bakterium nicht sehen 
kann, so erkennt man den Ort, an welchem ein Spaltpilz ausgesaet ist, nach einiger 
Zeit, wenn er sich um das Vielmillionenfache vermehrt hat, selbst mit blofiem Auge. 
Man sagt, es habe sich eine Kolonie gebildet. Betrachtet man sie mit schwacher 
VergroBerung, so wird man haarartige Verflechtung oder glaspulverartigen Glanz oder 
scharfe oder wellige Umgrenzung u. dgl. wahrnehmen; bei weiterer Entwicklung erkennt 
man makroskopische Unterschiede und Farbenyerschiedenheiten, Fermentwirkungen durch 
Verfliissigen oder Nichtrerflussigen der Gelatine.

Die Platten zu Plattenkulturen werden auf eine horizontale gekiihlte 
Unterlage, die gereinigt (steril) ist, gelegt. In einem Glaschen, das mit Wattepfropf ver- 
sehen ist, befindet sich 10 cm3 Nahrgelatine. Dieser mengt man, wenn sie bei 30—35° 
sich verfliissigt hat, mittels einer Impfnadel das Impfmaterial oder die zu untersuchende 
Fliissigkeit zu, schliefit den Pfropf, mischt gut und schiittet dann die Gelatine auf die 
Platte aus, die Verteilung mit dem Platindrahte unterstiitzend. Man lafit die Gelatine 
unter einer Glasglocke erstarren. Die Platten briugt man in die feuchte Kammer.

Nach einiger Zeit, wenn die „Kolonien" auswachsen, betrachtet man sie unter 
dem Mikroskop oder zillilt sie bei quantitativer Untersuchung aus, indem man iiber die 
Platte eine sorgfaltig gereinigte, in Quadrate geteilte Zahlplatte legt, oder man zahlt 
mittels des Mikroskops. An Stelle der Platten verwendet man kleine Glasschalen, 
weil ihre Anwendung weit beąuemer ist ais jene der Platten.

Die einzelnen sich entwickelnden Kolonien kann man nun auf die yorkommenden 
Keime mikroskopisch untersuchen; sie sind in der Kegel Reinkulturen eines Keimes, 
aber doch nicht immer. Man nimmt daher meist von dem ais Kolonie isolierten Keime 
eine Probe weg und legt aufs neue Plattenkulturen oder Schalchenkulturen an, um 
Sicherheit iiber die Reinheit zu erhalten. Der isoliert dargestellte Spaltpilz, „die Rein- 
kultur“, kann dann erst zum naheren Studium der Eigenschaften und zu weiteren 
Experimenten beniitzt werden.

Nahrboden.
Fiir die Kulturen auf festem durchsichtigen Nahrboden nach Koch wird die 

„Nahrgelatine" beniitzt, d. h. ein Gemenge von Nahrfliissigkeit mit Gelatine. Die 
letztere dient vorzugsweise ais Fixationsmittel, kann aber gleichfalls von den Spaltpilzen 
ais Nahrstoff yerwendet werden.

Man laugt aus 1 Pfund Fleisch die Extraktivstoffe aus und verdiinnt sie auf das 
Volumen von 1 l, dazu setzt man 10 g kaufliches Pepton und 5 g Kochsalz und 100 g 
Gelatine, mischt unter Erwilrmen, neutralisiert beziehungsweise macht mit kohlensaurem 
Natron leicht alkalisch und kocht, dann wird im Warmetrichter filtriert, die Gelatine in 
sterilisierte Reagenzrohrchen mittels einer sterilisierten Biirette eingefiillt und dann wird 
nochmals an drei aufeinander folgenden Tagen je 15 Minuten sterilisiert. Bei zu langem 
Erhitzen verliert die Gelatine ihre Festigkeit in der Kalte.

56*
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Die Analyse muB aber noch mancherlei andere Mittel zur Hilfe nehmen, um 
die Kultur von Keimen zu erreichen; unter anderen Verhaltnissen verzichtet man manch
mal auf eine trennende Methode und richtet das Hauptaugenmerk auf die Gewinnung 
einer Impfmasse aus einem krankhaft yerhnderten Organ oder dergleichen.

Einige Schwierigkeiten des Plattenyerfahrens lassen sich aber unschwer beseitigen; 
so das Hindernis, daB Gelatinekulturen hohe Temperaturen nicht ertragen. Zu diesem 
Behufe setzt man statt Gelatine zu oben genannter Fleischbruhe 10—20 y Agar-Agar 
zu. Man laBt das Gemenge mehrere Stunden im Dampfsterilisator in einem Scheide- 
trichter, nimmt, wenn sich das Unlosliche abgesenkt hat, heraus und lafit es durch 
Offnen des Hahnes ablaufen. Im iibrigen wird Agar-Agarlosung wie die Gelatine in 
Rijhrchen abgezogen. Agar-Agar ertragt Temperaturen bis iiber 40°, ohne zu verfliissigen. 
Auch 25°/oig-e Gelatine ertragt Temperaturen bis 29° C.

Anaerobe Arten kónnen auf verschiedene Weise kultiviert werden. Man impft 
verfliissigte Gelatine in einem Reagenzrohrchen, schiittelt gut durch, liiBt erstarren und 
schichtet dann in dicker Schicht normale Gelatine dariiber. Man kann auch noch zur 
Sicherung Quecksilber aufgiefien. Andere leiten durch die mit dem Impfmaterial be- 
schickten Rohren Wasserstoff und schmelzen sie zu und endlich kann man die Gelatine 
in Rbhren mit ausgezogenem Halse bringen, die Gelatine bei 40" verfliissigt halten und 
mittels der Wasserstrahlpumpe evakuieren. Dann schmilzt man das Rohr zu und breitet 
durch Eintauchen in Wasser und Rollen die Gelatine an die Wandung aus, wobei sie 
gelatiniert. Man kann auch die Rohrchen in ein weites Rohr bringen, welches alkalische 
Pyrogallussaure enthalt (Buchner). Platten kann man unter eine mit Ol (oder Queck- 
silber) abgesperrte Glocke bringen und durch Wasserstoff die Luft verdrangen.

Fiir solche Keime, welche beziiglich der Ernahrung wahlerisch sind, hat man 
noch yerschiedene andere Nbhrboden angewendet. Koch hat zuerst die Tuberkelbazillen 
auf Blutserum kultiviert. Blutserum wird durch diskontinuierliche Sterilisierung keim- 
frei gemacht, dann durch Erhitzen auf 68° zum Erstarren gebracht. Meist lafit man es 
in schief gelagerten Reagenzrohrchen erstarren und impft auf diese Flachę das zu unter
suchende Materiał. An Stelle des Blutserums verwendet man neuerdings Glyzerin- 
Agar-Agar, das ebenso hergestellt wird, wie oben fiir Agar-Agar beschrieben, nur hat 
man dem Gemenge 6—8% Glyzerin zuzusetzen (Nocard und Roux). Ein brauchbarer 
Nahrboden ist unter Umstanden Milchreis; 100 Teile Reispulyer werden mit 158 
Teilen Milch und 52 Teilen Bouillon versetzt. Milch und Reis werden schon vor dem 
Vermengen sterilisiert, dann gemengt, in kleine Dosen verteilt und nochmals 20 Minuten 
sterilisiert. Rohe und gekochte Eier werden vielfach verwandt.

Zwar nicht zur Trennung eines Keimgemenges. aber zum Studium der Eigen
schaften einer erlangten Reinkultur ist ein sehr wertyoller Nahrboden die Kartoffel. 
Sie wird zu diesem Zwecke mit der Biirste gereinigt, schlechte Stellen ausgeschnitten, 
eine Stunde in Sublimat gelegt, drei Viertelstunden im Dampfsterilisator sterilisiert, dann 
nimmt man sie heraus, teilt sie mit heifiem Messer und legt die Halfteu in die feuchte 
Kammer, oder man teilt sie in mehrere Scheiben. Sehr bequem ist es auch, wenn man 
mit dem Korkbohrer Stiicke aus den rohen Kartoffeln aussticht, diese Zylinder durch 
eine schiefe Ebene teilt und die Halfte in Reagenzrohrchen einschliefit und sterilisiert; 
man hat dann lange Zeit die Kartoffel fiir beliebige Impfungen yorratig.

Eine mitunter erwiinschte summarische Trennung gewisser Gruppen von Spalt
pilzen gibt die Erhitzung zum Kochen; es iiberleben dann nur die „Sporen”. Um patho
gene Arten zu finden, kann man unreines Materiał Tieren injizieren und sehen, ob im 
Tierkorper die eine oder die andere Spaltpilzart zur Entwicklung kommt.

Die Nhhrbbden, die Gelatine ausgenommen, lassen sich auch bei Bruttemperatur 
halten. Die Bruttemperatur wird hergestellt durch Heizung eines von einem Wasser- 
mantel umgebenen Schrankes, der von einem durch einen empfindlichen Thermoregulator 
regulierten Gasbrenner erwarmt wird. Von den Regulatoren sind fiir die Dauer die nach 
Bunsen modifizierten die besten; gleichfalls vorziiglich sind jene von Soxhlet. Statt 
Luftfiillung yerwendet man Methylalkoholfiillung. Der Druck des Gases soli annahernd 
reguliert sein; diese kann man durch besondere Druckregulatoren erreichen. Ausreichend 
ist ein Giroud-Regulator oder ein Membranregulator.

Der Nachweis der pathogenen Wirkung wird durch Ubertragung auf Tiere 
erbracht.

An die Kulturmethoden schliefit man manchmal die Untersuchung chemischer 
Umsetzungen an, wenigstens in qualitativer Hinsicht.

Nachweis des Schwefelwasserstoffes geschieht durch Einhangen von Papier, 
das mit Bleizucker getrankt ist: doch wirken kleine Mengen Merkaptans ebenso. 
Reduzierende Wirkungen priift man durch Zusatz von Lackmus, indigoschwefelsaurem 
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Natron, Methylenblau, auf Saure und Alkalibildung mittels Lackmus und 
Kurkumapapier an herausgenomnienen Tropfchen oder Zusatz von Lackmus zum Nahr
boden selbst.

Die bakteriologische Untersuchung der Luft, des Bodens, des Wassers etc. siehe 
bei den betreffenden Artikeln.

In den letzten Jahren hat man sich mehr damit beschaftigt, selektive Nahr- 
boden, welehe die Isolierung einer bestimmten Spezies ermoglichen sollen, herzu- 
stellen; entweder wird dabei das Wachstum der gesuchten Spezies besonders gefordert, 
oder das der gewbhnlichen Begleiter der gesuchten Spezies gehemmt. Nur in wenigen 
Fallen sind diese Bemiihungen dauernd von Erfolg gewesen; wir werden bei den einzelnen 
Bakterien selbst auf diese Methoden zuruekkommen.

Literatur zu den Untersuchungsmethoden: Hiippe, Einfiihrung in die 
Bakteriologie, Wiesbaden 1896. — C. Giinther, Einfiihrung in das Studium der 
Bakteriologie, 1901. —Lehmann, Bakteriologie, Mtinchen 1900. —Lafar, Technische 
Mykologie, Jena 1897.

Physiologie.
Die mikroskopische Beobachtung ist zur Differenzierung der Arten 

nicht ausreichend; zwar ist es derselben gelungen, in manehen Fallen 
durch typische Farbeverfahren Unterscheidungsmerkmale zu finden, 
oder es lafit die Beobachtung des ungefarbten Praparats durch gewisse 
Wachstumserscheinungen Anhaltspunkte zur Erkennung einer Spezies 
gewinnen. Der wesentlichste Fortschritt in der Erkenntnis verschiedener 
Spezies ist durch die namentlich von Koch eingefiihrte Anwendung der 
festen und durchsichtigen Nahrboden erzielt worden, weil diese 
die Gewinnung von Reinkulturen zu einer verhaltnismafiig 
leichten Aufgabe gemacht haben.

Erst wenn man einen Spaltpilz ais Reinkultur fur sich gewonnen 
hat, lassen sich dessen Eigenschaften eingehender untersuehen; ais man 
solche Reinkulturen auf verschiedene organisehe Nahrungsmittel oder 
kiinstliche Nahrungsgemische (Nahrboden) iiberimpfte, zeigte sich, dafi 
dieselben gegen die Nahrboden sich nicht nur wahlerisch verhielten, 
manche bevorzugten und auf anderen versagten, sondern auch durch die 
Form und andere Eigenschaften der Kolonien zu trennen waren. So 
erreicht man mtihelos eine grofie Menge von Eigenschaften, die zur 
Differenzierung dienen konnen.

Auf den festen Nahrboden zeichnen sich die Kulturen besonders 
haufig durch markante Unterschiede aus, wie durch das Vermógen, 
Farbstoff zu bilden, durch hautartige Uberztige, gekroseartige Faltelung, 
Gasbildung, Geruch, schleimige oder dicke, breiartige Belage u. s. w. 
Besonders bemerkenswert ist das Verhalten in Nahrgelatine, da die Weich- 
heit derselben den Kolonien einen Spielraum zu ihrer Ausdehnung lafit, 
manche Spaltpilze durch Verflussigung der Gelatine typische Formen 
der Kolonien hervorrufen und die Durchsichtigkeit des Nahrbodens die 
innere Beschaffenheit der Kolonien erkennen lafit.

Soweit dem Bediirfnis der Differenzierung der Arten entgegen- 
gekommen werden mufi, haben die Kulturverfahren eine Reihe wichtiger 
Erkenntnisse moglich gemacht; es ist aber heute kein Zweifel mehr, 
dafi die morphologische Betraclitung der Veranderung von Kulturboden 
allein fur die Zukunft nicht mehr ausreicht, dafi man vielmehr das 
Wesen der vorliegenden Veranderungen naher erforschen mufi, um in 
die inneren Umlagerungen und chemischen Umwalzungen der Nahrboden 
einzudringen.
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Die biologischen Verhaltnisse der Bakterien bieten vielerlei inter- 
essante Tatsachen.

fiir 100 Teile 
Doch besitzen

a) Chemie des Bakterienleibes.
Ais Zusammensetzung des Spaltpilzes gibt Nencki

Bakterien an: EiweiB 84’2, Fett 6'0. Asche 4’7 Teile.
die Bakterien keine ganz gleich bleibende Zusammensetzung. Letztere
hiingt von dem Nahrboden und anderen Bedingungen ab (Cr a mer).

Asche in der 
Trockens. in ®/0

12- 52 
9-31

13- 77
11- 33
12- 86 
11-22

2417
17-45
20'44
21-49
12-58

Trockens. 
in °/o

Prodigiosus hatte bei Zimmertemp. gewachsen 20’98 
bei Bruttem]), gewachsen . .
in kurzer Wachstumszeit .
alte Kulturen..........................
auf Kartoffel gew.....................
auf gelben Rtiben ....

Auch Eiweifigehalt und Ather-Alkohołextrakt unterliegen Schwan- 
kungen je nach der Beschaffenheit des Nahrbodens. Der Bacillus pyo- 
cyaneus bildet auf Peptonwasser gezilchtet nur blauen Farbstoff, auf 
EiweiB einen schon griin fluoreszierenden Farbstoff, auf Kartoffelkultur 
und Eigelb einen rotbraunen Farbstoff.

Der Aschegehalt von Bakterien wurde durchgehends weit hoher 
gefunden ais der oben stehenden Angabe von Nencki entsprechend, 
namlich im Minimum zu 10-3°/O) im Maximum zu 16'3o/o, auch wieder 
abhangig und schwankend nach den Ernahrungsrerhaltnissen.

Die Natur der Eiweifistoffe der Spaltpilze ist in neuerer Zeit etwas 
naher studiert worden; in milzbrandsporenhaltigem Materiał fand Nencki 
und Dyrmont Anthraxprotein, den Pflanzenkaseinen wie Schleimstoffen 
verwandt. Albumin hat He 11 mich in den Bakterien nicht gefunden, da
gegen Globulinę und ein von Nenckis Anthraxprotein verschiedenes, 
schon bei 70° koagulierbares Kasein. Die Spaltpilze enthalten in dem 
Globulin und Kasein durch Warme fallbares EiweiB. Vandevelde 
will in Bacillus subtilis Nuklein gefunden haben. Nishimura gelang 
im Laboratorium des Verfassers der Nachweis der Nukleinbasen 
Nanthin, Guanin, Adenin in Bakterien, dagegen fand sich kein Hypo- 
xanthin, ferner stellte er Lezithin dar; Cholestearin war selbst in groBeren 
Mcngen von Bakterien nur qualitativ nachzuweisen. Neutralfette der O1-, 
Stearin- und Palmitinsaure trifft man reichlich, Zellulose konnte nicht 
aufgefunden werden. Scheibler und Durin sahen solche bei Leuco- 
nostoc mesenterides; Nishimura fand ein der Zellulose nahestehendes 
Kohlehydrat. In Organen, in welchen Tuberkelbazillen gewachsen sind, 
lafit sich Zellulose nachweisen (Freund, Kabrhel, Nishimura). Die 
kunstlich kultivierten Tuberkelbazillen enthalten keine Zellulose (Nishi
mura).

/>) Biologisches Verhalten im allgemeinen.
Die Spaltpilze wachsen auf allen moglichen, organischen, auch 

manchmal anorganisehen Nahrungsstoffen (siehe unter Ernahrung). 
Die Nahrstoffe miissen reichlich Wasser enthalten; die Spaltpilze ge- 
wbhnen sich aber sehr versehiedenen Konzentrationen der Nahrlbsungen 
an. Ihr Wasserbedttrfnis ist weit grbBer ais jenes z. B. der Schimmel- 
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pilze, im allgemeinen mufi der Nahrboden eine alkalische Reaktion 
zeigen, doch darf dieselbe nicht von freiem Alkali herrtihren, am besten 
von Karbonaten. Besonders schadlich ist saurer Nahrboden; doch finden 
sich mannigfache Abweichungen. Bacillus butyricus und aceticus ver- 
tragen Saure; letzterer gedeiht erst bei 2% Essigsfture. Die MilchsMure- 
bazillen gedeihen trotz einem gewissen Sauregrad der Milch. Mikro- 
coccus ureae vertragt hingegen bis 13% Ammoniak.

Manche Stoffe zeigen deutlich eine anlockende Wirkung auf beweg- 
liche Bakterien (positive Chemotaxis), andere Stoffe werden von 
den Bakterien gemieden (negative Chemotaxis).

Die Spaltpilze haben wie alle Organismen und Pflanzen bestimmte 
Temperaturgrenzen, innerhalb dereń Lebenserscheinungen vor sich 
gehen (Minima und Maxima) und ein bestimmtes Optimum, bei 
welchem die Lebenseigenschaften am besten sich entfalten. Sinken unter 
die Minimaltemperatur schadet weniger ais die Uberschreitung der oberen 
Temperaturgrenze. Zumeist liegen Optima und Minima zwischen 0—40°. 
Aber es gibt mannigfache Ausnahmen, z. B. Keime, welehe bei Brut- 
temperatur nicht gedeihen (viele Wasserbakterien), und anderseits Keime, 
welehe sehr hohe Warmegrade zum besten Gedeihen notwendig haben. 
Man nennt solche Keime thermophile. Miąuel beobachtete eine 
Mikrokokkenart, welehe sich noch bei 91—94° vermehrt, Miąuel und 
von Ti eg hem einen Bazillus, der bei 74° wMchst und Sporen bildet. Man 
kennt tlbrigens in einer Reihe von Thermen und Fumarolen auch Algen, 
welehe sicherlich bei Temperaturen von 57 bis 60° leben. Forster 
hat Bakterien gefunden, welehe bei 2—3° noch ziemlich gut gedeihen 
und namentlich auf Fleischteilen fortkommen. Die Akklimatisation 
an Warme beobachtet man haufig bei im Laboratorium geztlchteten 
Keimen: Keime, die nicht bei Bruttemperatur wachsen, erlangen diese 
Fahigkeit bei mehrfaclier Fortpflanzung auf kunstlichem Nahrboden in 
mafiig warmen Raumen.

Einen wichtigen EinfluB auf die Bakterien hat das Sonnenlicht. 
Schon 1877 pruften Down es und Blunt das Tageslicht und sahen, daB 
durch dasselbe Gemisch von Mikroben im Wachstum gehemmt werden, 
was spaterhin von Duclaux 1885 unter Anwendung von Reinkulturen 
bestatigt wurde. Es gibt aber Spezies wie die Purpurbakterien, die Licht 
ebenso notwendig haben wie die griinen Pflanzen. Die Erwarmung 
durch das Sonnenlicht ist bei der bakterientotenden Wirkung nicht 
notwendig. Von groBem Interesse war die Erkenntnis der entgif- 
tenden Wirkung des Sonnenlichtes; ehe letzteres die Bakterien totet, 
nimmt es pathogenen Keimen ihre Wirksamkeit (Duclaux). Im 
trockenen Zustand widerstehen die Bakterien besser ais im feuchten. 
Betreffs des Einflusses bestimmter spektraler Bezirke hat man gewisse 
Anhaltspunkte fur eine starkere Wirksamkeit des violetten Teiles des 
Spektrums. Buchner hat schon bei einer 10 Minuten langen Exposition 
von Typhusbazillen auf Agarplatten eine ergiebige Beeinflussung gesehen, 
auch auf mehrere Meter unter Wasser versenkte Platten wirkt das Licht 
noch ein.

Die Gase sind zum Teil indifferent, zum Teil giftig und storend 
fur die Bakterien; indifferentes Gas ist das Wasserstoffgas, und auch in 
den meisten Fallen das Stickgas; doch kann das letztere, wie es scheint, 
beim Aufbau des Bakterienleibes mitunter Yerwendet werden. Giftig ist 
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ftir manche Bakterien die Kohlensaure. Giftig, vielleicht auch nur storend, 
erweist sich bei manchen Bakterien der Sauerstoff, wahrend andere ohne 
ihn nicht zu gedeihen vermogen. Die Spaltpilze bedurfen zum Teil un- 
bedingt des Luftzutrittes — obligate Aerobien — wie z. B. einige 
im Wasser vorkommende Keime, der Heubazillus, die gelbe Sarcine, 
andere gedeihen bei Luftzutritt wie Abschlufi — fakultative A n- 
aerobien —, wozu die meisten der bis jetzt untersuchten gehoren, 
z. B. die Milzbrandbazillen, Typhusbazillen, Kommabazillen, Pneumonie- 
bazillen, die Eiterkokken, MilchsMurebazillen u. s. w., endlich gibt es 
auch Keime, die ausschliefilich bei Luftabschlufi leben — obligate 
Anaerobien — z. B. die Odembazillen, Tetanusbazillen, Rauschbrand- 
bazillen.

Nach Untersuchungen, die im Laboratorium des Verfassers angestellt 
worden sind, gehen Anaerobe, die man mafiige Zeit im Sauerstoff freien 
Raum lflfit, ein und erholen sich nicht wieder. Setzt man Sauerstoff und 
Kohlensaure unter Druck, so leiden namentlich durch letzteres Gas die Bak
terien bald und sterben ab, auch Sauerstoff wirkt bei hohen Pressionen 
totend. Die einzelnen Bakterienspezies verhalten sich in ihren Tdtungs- 
grenzen verschieden.

Die Spaltpilze erzeugen Fermente. Alle Gelatine verfilissi- 
genden Arten enthalten ein Ferment, welches auch Fibrin angreift. 
Die Fermente ertragen in feuchtem Zustand Erwarmen bis 50 und 60°. 
Das Vermogen, Gelatine zu verfltissigen, ist nicht ganz kon
stant; manche Bakterien biifien dasselbe leicht ein, andere nehmen 
gelegentlich an Verffussigungsvermbgen zu. Hohe Temperaturen zer- 
storen das leimlosende Ferment, wie auch die anderen bekannten Fer
mente. Pepsin wirkt iiber 70° nicht mehr auf Fibrin, Trypsin lost bei 
50° nicht mehr Fibrin, aber noch Gelatine, Papayotin wirkt bis 60° 
auf Gelatine losend. Weit verbreitet sind diastatische Fermente, 
dereń Wirkung von 4 bis 50° C. reicht; sie sind nicht identisch mit den 
leimlosenden. Manche Keime enthalten nur diastatisches, andere bis
weilen nur leimlosendes Ferment. Kraftig diastatisch wirken der 
Milzbrandbazillus, Kommabazillus, der Finklersche und Denneckesche 
Bazillus, Heubazillus und Bacillus Fitzianus; unwirksam sind von be- 
kannteren Mikroorganismen der Staphylococcus aureus und Bacillus 
prodigiosus. In eiweifi- und peptonfreien Losungen werden keine Fer
mente gebildet (Fermi). Audi Invertin wurde bei Bakterien ge
funden, ebenso labahnliche und zelluloselosende Fermente.

E. Buchner hat in neuester Zeit auch aus Essigsaure und 
MilchsMure Bakterienfermente hergestellt, welche diese Umsetzungen 
hervorrufen, d. h. aus Alkohol bei Ltiftung Essigsaure und aus Milch
zucker Milchsaure erzeugen.

Ais eine Wirkung der Zersetzung von Nahrmaterial mufi die 
manchmal bedeutende Erwarmung faulender Massen angesehen 
werden. Sehr charakteristisch ist das Leuchten von Fleisch und Fischen, 
wenn diese von gewissen Leuchtbakterien (z. B. Bac. phosphorescens) 
besiedelt sind. Alle Leuchtbakterien bedurfen Pepton und Sauerstoff, um 
leuchten zu kbnnen. Aber auch bestimmte Kohlehydrate werden beim 
Leuchten verbraucht. Photobacterium phosphorescens nimmt Maltose auf 
und leuchtet. Unter Umstanden lafit sich auf diesem Wege, auf bakterio- 
logischem Wege, „Diastase“ erkennen, wenn sich Maltose aus Starkę 
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abspaltet. Die Bakterien scheinen selbst zu leuchten; yielleicht werden 
auch sogenannte Phosphoreszenten — leuchtende Produkte — ausge- 
schieden. In Flohkrebsen kommt ein leuchtendes Bakterium vor, welches 
pathogen ist. Das Opfer leuchtet in griinem Lichte, das 10 ni weit sicht- 
bar ist und mit dem Tode des Krebses erlischt.

Die in Flussigkeiten yorhandenen Mikroorganismen yermogen gegen
seitig ihren Lebensablauf zu beeinflussen. Wenn in einem fiir Spaltpilze 
gtinstigen Nahrboden viel Hefepilze ausgesaet werden, so kann die Ent
wicklung der Spaltpilze ganz unterdriickt werden (N a g e 1 i). Diese Beein- 
flussung geschieht in manehen Fallen durch Stoffwechselprodukte, welehe 
der fremden Art schadlich sind (A n t ag o ni s m u s). Auf einem Nahrboden, 
auf welchem Bac. fluorescens putidus gewaehsen ist, gedeihen weder 
Typhus- noch Pneumoniebazillen, noch der Staphylococcus aureus. Im 
Gegensatz zu solchem Antagonismus gibt es aber Keime, die stets in Ge- 
meinschaft gefunden werden (Symbiose). Beggiatoa gedeiht nur dort 
uppig, wo Schwefelwasserstoff erzeugende Bakterien yorhanden sind. Manch- 
mal macht die eine Bakterienart den Nahrboden fur eine nachfolgende 
brauchbar (Metabiose). Dies ist bei den Milchsaurebazillen der Fali; 
die Milchsaurebildner zerlegen den Zucker in Milchsfiure, diese wird dann 
yon Buttersaurebazillen angegriffen.

c) Energieumsatz (Kraftwechsel).
In den letzten Jahren ist von seiten des Verfassers die Ernahrung 

der Spaltpilze einer naheren Untersuchung unterzogen worden.
Bei den Spaltpilzen haben wir zunachst daran festzuhalten, dafi ihre 

Ernahrungsvorgange haufig aus zwei yerschiedenen Prozessen sich zu- 
sammensetzen: 1. dem Wachstum, d. h. der Vermehrung der Anzahl 
der Individuen, und 2. dem eigentlichen Stoffwechsel (Kraft
wechsel). Der letztere ist weitaus der bedeutungsvollere Yorgang, von 
dem Grofie des Verbrauches an Nahrungsmaterial abhange.

Wenn zwei oder mehrere Bakteriensorten in ihrem Stoffwechsel ver- 
glichen werden sollen, mufi man stets die Ernte bestimmen. Dies ist 
fast nie geschehen, daher haben auch Angaben iiber Saurebildung, 
Alkalibildung, Schwefelwasserstoffbildung, wie sie so oft gemacht werden, 
gar keinen Wert zur Charakteristik spezifischer Eigenttimlichkeiten, die 
sieli auf Quantitatsverlialtnisse sttitzen mussen.

Bakterien yermogen, auch wenn sie kein Wachstum zeigen, 
noch mehr oder weniger lange Zeit Stoffe z u zersetzen. Der 
Bakterienstoffwechsel zeigt wahrscheinlich aufierordentlich yiele Ver- 
schiedenheiten, yerschiedene Gruppen werden bestimmte Arten des Stofi- 
zerfalles herbeifiihren.

Bis jetzt fehlt es an allen Grundlagen, um auch nur eine oberflach- 
liche Gruppierung der Bakterien nach dem Stoffwechsel zu yersuchen.

In den meisten Fallen, in denen untersucht wurde, hat man nur 
Bruchstucke ihres Stoffwechsels kennen gelernt.

Da die Bakterien sich ais Lebewesen zum grofien Teile so erhalten, 
dafi sie im Dunkeln gedeihen, also keine Lichtenergie von aufien nbtig 
haben, so gelten fiir sie auch die biologischen Gesetze, auf die wir sonst 
stofien: mit dem Bakterienleben ist War me entwicklung ver- 
bunden.
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Die Feststellung dieser Warme gibt einen Ausdruck fur den 
Energieumsatz, der im Stoffwechsel eintritt, ohne daB wir 
den letzteren in seinen Details zu kennen brauchen, wenn schon difes fiir 
weitere Fragen erwiinscht ware.

Auf dieser Basis des energetischen Studiums, die ich zuerst ange- 
wendet habe, wird es moglich sein, einiges iiber die Lebensvorgange bei 
Bakterien auszusagen.

Soweit bis jetzt durch den Yerfasser Bakterien untersucht sind, 
zeigen sie alle W a r m e b i 1 d u n g, die sich mittels geeigneter Kalori- 
meter direkt messen lafit. Impft man eine Nahrlosung, so beginnt nach 
einer gewissen Zeit die Warnie sich zu erhohen, steigt in den nachsten 
Tagen zu einem Maximum an und fallt langsam wieder ab, weil die 
Nahrungsstoffe fiir das Wachstum und den Stoffwechsel aufgebraucht sind.

Die Menge der von den Bakterien entwickelten War m e ist ver- 
schieden, je nach der Spezies. Wenn man den N-Gehalt der Bakterien 
ais V ergi cichsi nafi nimmt, so trifft auf 1 N im Tag in kgcal.:

bei Diphtheriebazillen . . 60'6
Typhus...................................42’8
Cholera...................................42’7
Bact. coli ...............................18T
Proteus vulg.............................. 19'4
Pyocyaneus...............................15’6

Die Bakterien sind in ihrer energetischen Umsetzungs- 
kraft allen tierischen Zellen weit tiberlegen. Die Grofie des 
Energieumsatzes ist bei den Thermophilen trotz hoher Temperatur ihres 
Optimums nicht grofier ais bei anderen Spezies mit niedrigerem Optimum. 
Bei jeder Bakterie ist die Grofie des Energieumsatzes innerhalb be- 
stimmter Grenzen mit der Temperatur vereinbar.

Ein Teil der durch Bakterien entwickelten Warme entsteht manchmal 
aus fermentativen Vorgangen oder anderen Umsetzungen. Wenn Bak
terien z. B. Sauren produzieren, die allmahlich den Nahrboden neutra- 
lisieren oder ihn selbst sauer machen, so entsteht dabei Warme, wenn 
Gase, wie z. B. CO2, in einer Flttssigkeit gelbst bleiben, entwickelt sich 
Warme.

Bei der Alkoholgarung durch die Hefe entsteht nur so viel Warme, ais 
aus der Zuckerspaltung abgeleitet werden kann (siehe oben); bei anderen 
Garungen scheint aber ein solches VerhMltnis nicht zu bestehen. Bei 
der Milchsauregarung entstammt nur rund 4/10 der erzeugten Warme aus 
solchen Prozessen, die mit der Veranderung des Milchzuckers zusammen- 
hMngen.

Die Veriinderung der Konzentration einer Nahrlosung zeigt folgende 
Konsequenzen fiir das Wachstum und den Energieumsatz:

Mit abnehmender Konzentration yerlangsamt sich das 
Wachstum, die maximalen Ernten (Wachstum) sinken rascher, wie die 
Konzentration abnimmt; bei Verdiinnung auf das Doppelte sinkt die Bak- 
terienmenge auf mehr ais x/3, bei Verdtinnung auf das Vierfache auf 
weit mehr ais x/4 u. s. w.

Starkere Verdunnungen eines Nahrbodens durch nicht nahrende 
Flussigkeiten kommen also einer „Desinfektion“ nahe.
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Die Konzentration der Nahrlósung hat auch, abgesehen vom Wachs
tum, einen Einflufi auf den Energieverbrauch der Bak- 
terienzellen selbst. Diese Ruckwirkung ist aber keines
wegs sehr erheblich. Sornit liegt der Hauptwert der Konzentra
tion in ihrem Einflusse auf das Wachstum.

d) Stoffwechsel.
Neben dem Kraftwechsel ware es erwtinscht, die Stoffwechsel- 

gleichung des Lebens der Bakterien zu kennen; diese Forderung kann 
man nur recht unvollkommen erfullen.

Die Erkenntnis des Stoffwechsels kann ubrigens auch diagnostische 
Dienste tun.

Die morphologische Beobachtung der durch Bak
terien in Nahrlósungen und Nahrbóden gesetzten Ver- 
anderungen geniigt zur Erkenntnis der Biologie der Bak
terien nicht, es miissen die Veranderungen der Substrate 
naher mit chemischen Methoden studiert werden.

Nahrungsstoffe. Die Bakterien nehmen sehr verschiedenartige 
Nahrungsstoffe auf.

a) N-haltige. Hiezu gehóren Eiweifistoffe, aber nicht alle Eiweifi
stoffe sind leicht fiir die Bakterien angreifbar, ferner Pepton und Leim. 
Auch einfach zusammengesetzte Korper fungieren ais Nahrungsstoffe, 
wie Amidosauren und Saureamide, Ammoniaksalze, die N-haltigen 
Extraktivstoffe der tierischen Organe. Unverwendbar sind: Pyridin, 
pikrinsaure Salze, Nitrobenzoesaure, Amidobenzoesaure, Kreatin. Es gibt 
Bakterien, welche den elementaren Stickstoff zum Aufbaue organischer 
Stoffe verwenden. Das Element Schwefel kann nach meinen Unter
suchungen auch aus schwefelhaltigen organischen Korpern entnommen 
werden, in seltenen Fallen scheint die Reduktion von Sulfaten eine Quelle 
des Schwefels zu sein.

Z>) N-freie Nahrungsstoffe sind teils Sauren, ..Weinsaure, 
Apfelsaure, Milchsaure, Propionsaure, Alkohole, wie. der Athylalkohol 
und das Glyzerin, Fettsauren, Kohlehydrate.

Das Bediirfnis an anorganischen Stoffen ist zurzeit nicht 
naher bekannt. Diese Nahrstoffe kónnen sich gegenseitig oft innerhalb 
gewisser Grenzen austauschen.

Neben den zerstórenden Wirkungen, welche die Bakterien aufiern, 
kommen in manchen Fallen ergiebige Synthesen vor. Synthese des 
Eiweifies findet man vielfach z. B. in Zuckerlósungen, welche Asparagin- 
saure, Ammoniak oder ahnliche Substanzen enthalten, auch bei wein- 
saurem Ammoniak. Winogradski hat in Nitromonas eine Bakterienart 
kennen gelernt, welche nur Ammoniak ais Nahrstoff bedarf und daraus 
mit Hilfe von Kohlensaure organische Substanzen aufbaut. Das Ammoniak 
wird zu Nitrit; nach Lów soli dabei naszierender Wasserstoff mit Kohlen
saure Formaldehyd bilden, der dann nach dieser Hypothese durch 
Ammoniakmolekule das Eiweifi aufbaut.

Synthesen von kohlenstoffhaltigem, stickstofffreiem 
Materiał kommen mehrfach zur Beobachtung, wie z. B. jene des 
Fettes aus Kohlehydraten oder jene der Kohlehydrate aus anorganischem 
Materiał, wie sie bei Nitromonasarten bestehen mufi.
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Zersetzungen von Stoffen. Die Zersetzungen verlaufen sehr 
ungleich, je nach der Anwesenheit oder Abwesenheit des 
Sauerstoffes. Die kompletteste Zerlegung, die sich an jene durch die 
hoheren Organismen erzeugten anlehnt, erfolgt bei Sauerstoffgegenwart. 
Aber nicht in allen Fallen verburgt die Gegenwart von Sauerstoff allein 
die komplette Zerlegung.

Bei Sauerstoffabschlufi werden kompliziertere Teilstucke der Zerlegung 
gewonnen. Unter den gasformigen Produkten tritt neben Kohlensaure, 
Wasserstoffgas, Kohlenwasserstoff, Schwefelwasserstoff, Merkaptan auf und 
riechende, aus den Flussigkeiten verdampfende Korper (Skatol).

Man hat friiher viele Studien iiber die Zerlegung eiweifiartiger 
Stoffe durch Gemische vonMikroben gemacht, die leider schwer 
deutbar sind; man fand bei der Eiweifizersetzung Korper der Fettreihe 
und aromatischen Reihe. Amidę der Fettsauren, Ammoniak, Ameisensfture, 
Oxalsaure, EssigsSure, Milchsaure, Bernsteinsaure, Buttersaure, Kaprin- 
und Kaprylsaure, Alkohol, Trimethylamin, Leuzin, Tyrosin, Phenol, 
Kresol, Parakresol, HydroparakumarsMure, Indol, Skatol, aufierdem Pto- 
maine (siehe spater).

Eiweifizersetzung. Nach den von N e n c k i mit Reinkulturen 
und bei Sauerstoffabschlufi angestellten Versuchen spaltet sich Eiweifi in 
drei aromatische Gruppcn: 1. die Phenylamidopropionsaure, 2. das 
Tyrosin, 3. die Skatolamidoessigsaure. Aus diesen primaren Produkten 
entstehen durch Reduktion oder Oxydation sekundare Spaltungen, Aus 
der Phenylamidopropionsaure, Phenylessigsaure und Benzoesaure, aus dem 
Tyrosin, Parakresol, Paraoxybenzoesaure und Phenol, aus der Skatole- 
amidoessigsMure, Skatol und Indol. Die Spaltungsprodukte verschiedener 
Reinkulturen mtissen erst noch weiter verfolgt werden.

Unter den Gasen, Kohlensaure, Wasserstoff, Schwefelwasserstoff, 
Merkaptan, ist namentlich letzeres bemerkenswert und wurde bei der 
Eiweifizersetzung durch Bakterien zuerst von Nencki gefunden. Die 
Methylmerkaptangruppe HC3 . SH ist offenbar in sehr verschieden- 
artigen Eiweifistoffen und ahnlichen Korpern praformiert vorhanden 
(Nencki, Rubner) und lafit sich in manehen Fallen durch Warme 
abspalten (Rubner). Der Schwefelwasserstoff ruhrt vermutlich im 
allgemeinen nicht allein von der Reduktion von Sulfaten durh naszie- 
renden Wasserstoff her (siehe oben).

Leuzin lóst sich in 27 Teilen kaltem Wasser, leichter in heiBem, wenig in 
Alkohol, unrein dagegen leichter. Kristallisiert in Knollen und Kugeln. In Alkalien und 
SSuren leicht loslich. Scherers Probe: Man dampft auf dem Porzellantiegeldeekel 
mit Salpetersaure ab und befeuchtet mit Natronlauge, wobei sich ein oliger Tropfen 
bildet.

Tyrosin, farblose, feine Nadeln, schwer in kaltem, besser in heiBem Wasser 
loslich, unloslich in Alkohol und Ather, loslich in Alkalien, wird durch Essigshure gefallt. 
Auf dem Tiegeldeckel mit Salpetersaure abgedampft, erhalt man einen gelben Fleck, 
der mit Natron rot wird (Scherer). Erwarmt man Tyrosin mit ein paar Tropfen 
konzentrierter Schwefelsaure, verdiinnt, neutralisiert mit kohlensaurem Kalk und filtriert, 
so gibt das Filtrat mit Eisenchlorid violette Farbę (Piria).

Indol, schwer loslich in Wasser, leicht in Ather, Benzol, Alkohol, gibt, mit einer 
Saure und etwas Kalinitrit versetzt, Rotfarbung (Nitrosoindol), mit Nitroprussidnatrium 
bis zur Gelbfarbung, dann mit Natron versetzt, tief violette FŚrbung, mit Eisessig an- 
gesauert, azurblaue Farbę (Lega 1).

Skatol, stechender Geruch, schwer loslich in Wasser, leicht in Athor, Alkohol, 
Benzol, Chloroform, gibt mit Salpetersaure und Nitrit nur weiBliche Triibung, in kon
zentrierter Salzsaure lost es sich mit violetter Farbę.
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Phenol fftrbt sich mit Eisenchlorid tiefblau, mit Millons Reagens rot. Brom- 
wasser gibt Tribromphenol.

Parakresol, schwerer loslich wie Phenol, im iibrigen ahnliche Reaktion wie 
Phenol, mit Eisenchlorid graublau.

Skatolkarbonsaure, wenig in Wasser, gnt in Alkohol und Ather loslich, mit 
Salpetersaure und Nitrit kirschrot, mit Salzsaure und nachherigem Zusatze von Chlor- 
kalklosung purpurrot.

Methylmerkaptan weist man aulier durch den Geruch mittels Einleiten in 
Isatinschwefefsaure nacb, letztere wird griin oder .man fangt in 3% Cyanąuecksilber auf, 
zerlegt mit yerdiinnter Salzsaure den Niederschlag und treibt die Gase in verdiinnte 
Bleilosung. Erzeugt gelbroten, kristallinischen Niederschlag.

Umsetzungen von Kohlehydraten. Eine der bekanntesten 
Umsetzungen eines Kohlehydrats ist die MilchsauregUr ung. Boutron 
und Fremy haben sie zuerst ais eine besondere Art der Garung 
erkannt. Die Fahigkeit der Milchsaurebildung aus Kohlehydraten ist 
weit verbreitet. Bei der Milchsauerung entsteht haufig optiseh inaktive 
Garungsmilchsaure; es kann aueh optiseh aktive Milchsaure gebildet 
werden (Giinther und Thierfelder). Man kennt jetzt viele Garungen, 
bei weichen optiseh aktive Milchsauren entstehen. Auch viele pathogene 
Keime sind Milchsaurebildner, z. B. der Typhus abdominalis, alle bis jetzt 
bekannten Vibrionen bilden Milchsauren, teils inaktive, teils r- oder 
1-Milchsauren (K u p r i a n o w, G o s i o). Die Cholera asiatica verschiedenster 
Herkunft bildet 1-Milchstture. Nicht alle Zuckerarten kbnnen in die Milch- 
sMuregarung iibergehen.

Die Milchsauregarung durch Bakterien spielt in der Technik eine 
wichtige Rolle; so dienen sie dazu, die Hefe der Maische in den Braue- 
reien rein zu erhalten, indem sie andere Bakterien schadigen und im 
Wachstum hemmen; das Zickendwerden der Weine ist durch Milch- 
saurebakterien bedingt. Die Weine werden triib und dunkel, ebenso be
dingen milehsftureerzeugende Bakterien das Umschlagen des Bieres. In 
anderen Fallen wieder gehort der Milchsaureerreger gerade notwendig 
dazu, um den eigenartigen Geschmack zu erzielen, z. B. beim Weibbier, 
Lambik und dem Ginger-Beer. Bemerkenswert ist weiter die Zellulose- 
garung durch anaerobe Keime hervorgerufen; die Zellulose zerfallt glatt 
unter Gasbildung, z. B. C6H10O5 -j- II2O = (CGH12O6) = 3 CO2 -j- 

3 CH4. Es gibt aber auch andere Arten der Spaltung.
Umsetzungen von Sauren. Die Buttersauregarung CGH12O6 = 

= 2 (C3HGOG) = C6H8 O2 -j— 2 CO3 “ 2 H, kann mindestens von drei 
verschiedenen wohlbekannten Arten erzeugt werden (Gruber). Nach 
einem ahnlichen Schema kann Apfel-, Wein- und Zitronensaure Butter- 
siiure bilden. Die Umwandlung des Alkohols in Essigsaure C2HGO2 -j- 

O2 = H2O = C2H4O2 kbnnen mindestens zwei Spaltpilze: Bacterium 
aceti und Pastorianum besorgen (Hansen). Eiweifi und Kohlehydrate 
ersetzen sich ais Nahrungsstoffe bei manchen Piłzen.

Die Kohlehydratzersetzung durch Spaltpilze lafit sich am besten 
zeigen, wenn man ais Nahrbóden aufier Zucker und Aschebestandteilen 
nur asparaginsaures Ammoniak zufugt. Neben den Milchsauren finden 
sich fast iiberall noch fluchtige Sauren, manchmal auch Alkohole.

Die Milchsauren werden aus den Bakterienkulturen wie folgt dargestellt: Man 
entfernt unter Zusatz von Oxalshure oder Phosphorsaure durch Destillation die fiuchtigen 
Shuren, schiittelt dann mit Ather aus, verdunstet letzteren, nimmt mit Wasser auf und 
kocht mit kohlensaurem Zink, filtriert, reinigt mit Tierkohle und dampft zur Kristalli- 
sation ein.
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Garungsmilchsiiure ist optisch inaktiv, enthalt 18'18% Kristallwasser, 27'27% 
Zinkosyd; die aktiven Milohsauren haben 11'9% Kristallwasser, 29'03% Zinkoxyd 
und eine spezifische Drehung (a), D = % 7'65.

Auch Bernsteinskure findet sich in manchen Fallen. Bernsteinsa ure 
kristallisiert in Nadeln, ist in Wasser leicht, schwerer in Alkohol und Ather loslich, 
sublimiert bei trockenem Erhitzen und liefert Bernsteinsaureanhydrid; mit neutralem 
Bleiazetat erwarmt, wird Bleisuccinat ausgeschieden. Auch die Fette erliegen einer 
Zerstorung. Zunkchst werden sie in umfangreichem Mafie gespalten, dann aber auch 
aufgezehrt, wenn Sauerstoff zutreten kann. Neben Bakterien kommen bei geringem 
Wassergehalt des Substrats Schimmelpilze in Betracht. Neben Fett mufiten noch andere 
Nahrungsstoffe vorhanden sein (Kubner).

Einige bemerkenswerte eigenartige Stoffwechselvorgange bei Bak
terien sind folgende:

Die Denitrifikation. Der Bacillus denitrificans vermag aus 
salpetriger Saure Stickgas frei zu machen; auch NO soli gelegentlich ent
stehen. Dieser Spaltpilz lebt gern in Symbiose mit Bacterium coli 
(eventuell dem Typhusbazillus), welche aus Nitraten die Nitrite ihm 
vorbereiten. Sauerstoffgegenwart ist erforderlich.

In den Leguminosenwurzeln kommen namentlich auf nahr- 
stoffarmem Boden kleine Wurzelknollen zur Ausbildung, welche 
Bakterien (Bacillus radicicola) enthalten. Diese letzteren vermógen 
den atmospharischen Stickstoff zu yerarbeiten und unter- 
stiitzen so die EiweiBbildung der Leguminoson.

C r en o t li r i x und Cladothrix oxydieren Eisenoxydul zu Oxy d- 
salzen und lagern die letzteren oft in dem Mehrfachen des Eigengewichtes 
in den Scheiden ab.

Die Beggiatoen zerlegen Schwefelwasserstoff nach der Gleichung 
SH2 + O = H2O S. Der Schwefel lagert sich im Zellinnern ab und 
kann nachtrftglich durch Oxydation in SO4II2 iibergehen.

Die Nitrobakterien, die kleinste Bakterienspezies, greifen kein 
Ammoniak an, sondern verwandeln salpetrige Saure in Salpetersaure 
n2o. + 02 = N2O5.

Die Nitrosobakterien oxydieren nur Ammoniak zu salpetriger 
Saure (NH4)2 -f- 3 O2 — N2O3 -j- H2O.

Beide assimilieren Kohlenstoff aus Kohlensaure, wachsen auf vbllig 
nacktem Gestein, z. B. auch auf dem Faulhorn. Auf 30 Teile N-Um- 
satz wird 1 Teil Kohlenstoff angesetzt.

Die Aufnahme der Nahrungsstoffe geschieht bei den Bak
terien auf osmotisehem Wege; es ware aber denkbar, dafi auch aufier- 
halb der Zelle liegende Nahrungsstoffe durch eine Eernwirkung des 
Protoplasmas, welche Nageli wahrscheinlich zu machen gesucht hat, 
angegriffen werden. Manche Zersetzungen werden durch Fermente, die 
bereits genannt sind, eingeleitet. Bewegliche Bakterien streben solchen 
Stoffen zu, welche ihrer Ernahrung forderlich sind, und entfernen 
sich aus dem Gebiete schadlicher Substanzen (chemotaktische 
Wirkungen).

Ein ahnlicher Vorgang ist das Schwarmen mancher sauerstoff- 
bediirftiger Mikroben nach der Oberflache von Flussigkeiten, um sich 
reichlich mit Sauerstoff zu yersorgen; viele Vibrionen, darunter auch 
jene der Cholera asiatiea yerhalten sich in dieser Weise.

Schleimbildung findet sich oft durch Bakterien hervorgerufen. 
In Zuckerfabriken bildet im Zuckersaft Leuconostoc mesenterioides 
durch eine Art Verquellung der Zellmembran grofie Schleimmassen, die 
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Natur des Schleimes steht nicht ganz sicher. Schleimige Milch ent
steht durch verschiedene Bakterienspezies, das Zahewerden des Weines 
ist ein ahnlicher Vorgang, dabei soli Gummi, Mannit und Kohlensaure 
aus Zucker gebildet werden, Ahnliches findet sich bei Bier.

Der Stoffwechsel der Bakterien istnicht immer der gleiche. Manche 
derselben konnen ebensowohl durch den Abbau des Eiweifies, der Peptone, leben, wie 
auch durch weniger komplexe Verbindungen wie die Milchsaure ernUhrt werden und diese 
in Buttersaure verwandeln. Man stellt sich vor, diese ungleichen Arten der Zerlegung 
seien auf bestimmte, lokalisiert gedachte Eigentumlichkeiten in der Zelle zuruckzufiihren, 
weil man durch schadliche Einfliisse die eine Art des Stoffwechsels ganz vernichten 
kann, wahrend die andere voll erhalten bleibt. In vielen untersuchten Fallen halt sich 
die Eiweifizersetzung langer ais alle anderen Gareigenschaften. L o w nimmt in der Zelle 
besondere Eiweifigruppen an, die er spezielle Protoplasten nennt und welehe die 
Garungen einleiten sollen; diese uberliefern die Spaltungsprodukte (und doch wohl auch 
Energie) dem Zytoplasma, welches die Synthese vollzieht und auch dann noch das 
Leben zu unterhalten vermag, wenn die speziellen Protoplasten geschadigt sind.

e) Wachstum und naturliche Hemmungseinrichtungen.
Die Spaltpilze yermehren sich durch Eintreiben einer Teilungs- 

wand und Abtrennung der Halften ais neue Individuen. Dieser Prozefi 
verlauft bei manehen Arten sehr rasch, ist bisweilen schon in 20 Mi
nuten vollendet. Wiirde die Spaltung gleichmaBig mit dieser Geschwin
digkeit 24 Stunden andauern, so wurden, von einem Individuum ausgehend, 
4700 Trillionen entstehen konnen. Da 30 Billionen Spaltpilze im 
trockenen Zustand nach N a g e 1 i erst 1 g wiegen, so waren in obigen 
4700 Trillionen nicht weniger ais 150.000 kg trockenes Nfthrmaterial 
aufgespeichert.

Es ist selbstverstandlich, daB einer solchen ungeheuren Vermehrungs- 
fahigkeit gegeniiber auch eine Reihe von hem men den Einfltissen 
in der Natur bestehen, um die Uberflutung mit Bakterien auszuschliefien. 
Schon der Umstand, daB eine Reihe von Lebensbedingungen: Warme, 
Feuchtigkeit, Nahrungsstoff, Mangel an Konkurrenz ge- 
geben sein mussen, um das Optimum der Lebensenergie zu erreichen, 
ist ais ein Hindernis ihrer Vermehrung zu betrachten; unter den zahl- 
losen moglichen Kombinationen, welehe eintreten konnen, werden die 
gunstigsten Bedingungen nur einen kleinen Bruchteil ausmachen.

Aber auch dort, wo sich die Spaltpilze wirklich reger yermehren, 
werden, noch ehe das Nahrungsmaterial durch sie aufgebraucht ist, der 
weiteren Verbreitung Hindernisse bereitet. Die schrankenlose Vermehrung 
der Spaltpilze wird durch ihre Stoffwechselprodukte gehemmt; gerade 
wie bei hoheren Organismen die Produkte des eigenen Stoff
wechsels dem Leben schadlich sind und ausgeschieden werden mtissen, 
so sehen wir allenthalben die Spaltpilze ihre Wirkung und Fortpflanzung 
einstellen, wenn sich eine gewisse Menge von Stoffwechsel- oder Gar- 
produkten angesammelt hat. Bekanntlich stellt die Hefe, wenn sich etwa 
14% Alkohol gebildet hat, ihre Tatigkeit ein; die Harnstcffgarung 
durch Mikrococcus ureae hort auf, wenn 13% kohlensaures Ammoniak 
sich gebildet haben, die Milchsaurebakterien scheinen mehr freie Milch
saure ais 0'8% nicht zu ertragen.

Die Zahl der Hemmungseinflusse mufi nach dem Dargelegten eine 
aufierordentlich grofie genannt werden. Wir wissen, dafi die durch 
Hemmung bedingte zeitweilige Latenz des Lebens von yielen niederen 
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tierischen Organismen, von den Samen hoherer Pflanzen und so auch 
von vielen Spaltpilzen ohne Nachteil etragen wird. Der Latenz folgt 
unter giinstigen Verhaltnissen wieder das tippigste Wachstum.

Die Temperatur des Bodens steigt in manchen Fallen so hoch, 
dafi das Leben der Bakterien vernichtet wird; der rapide oder oftmalige 
Wechsel von Trockenheit und Feuchtigkeit schwacht und totet, endlich 
aber stellt die Einwirkung des Sonnenlichtes ein bakterienfeindliches 
Element von grofiter Wichtigkeit dar.

Die natiirlichen Hemmungsbedingungen wurden unzweifelhaft auf 
das allergewaltigste bakterienvernichtend eingreifen, wenn nicht ein Teil 
der Spaltpilze in der endogenen Sporenbildung ein Mittel besafie, 
den Schaden zu begegnen. Diese Sporen widerstehen in hohem Mafie 
den Einfliissen der Austrocknung, ferner sehr gut auch hohen Tempera
turen.

Die vegetativen Zellen sterben, von den frtiher schon an
gegebenen Ausnahmsfallen bei Thermophilen abgesehen, im Durchschnitt 
bei normalem Feuchtigkeitsgehalte 10—30 Minuten bei einer etwa 
wahrenden Erhitzung auf 50—70° ab, gerade so wie andere Pflanzen- 
zellen auch. Trocknen die vegetativen Formen vorher aus, so halten sie 
weit hohere Temperaturen aus. Die endogenen Sporen ertragen 
yielfach ein langdauerndes Erwarmen in Fliissigkeiten auf 100°, ja bis 
zu 130°; doch kommt es auch auf die Art der Fliissigkeit an, in welcher 
die Sporen sich befinden. Eine Sporenart, welche in Gelatine 110° ertrug, 
starb in Milch erst bei 120° ab (Ducleaux); in trockenem Zustand 
sind auch die Sporen weit resistenter ais im feuchten Zustand.

Erniedrigung der Temperatur unter 0° ertragen die meisten 
Spaltpilze ohne Schaden; in manchen Fallen hat man selbst Temperaturen 
von — 130° ohne Nachteil einwirken sehen. Hochst auffallig ist der 
Einflufi langerer Besonnung auf die Spaltpilze; Pilze, welche in 
Fliissigkeiten im Dunkeln langer ais ein Jahr lebten, wurden im Sonnen
licht in 14—40 Tagen getotet. Neuere Versuche ergeben noch viel 
schnellere Wirksamkeit des Sonnenlichtes. Keime, welche eingetrocknet 
5—6 Monate lebensfahig bleiben, sterben im Sonnenlichte in ein paar 
Tagen (Ducleaux). Die aufierst verderblichen Milzbrandkeime ver- 
lieren durch die Besonnung ihre Virulenz, werden unschadlich und sterben 
ab. Der Wirkung der Sonne kbnnen auch die Sporen nicht wider
stehen; fiir einige Falle wird angegeben, dafi die vegetativen Formen 
gegen Licht widerstandsfahiger sein sollen ais die endogenen Sporen.

Beziehungen der Spaltpilze zum Gesunden und ihre Rolle in 
der Natur.

Die Spaltpilze sind in Luft, Wasser, Boden, Nahrungs
mitteln, auf Pflanzen und Tieren gefunden worden. Im Kreislaufe 
der Stoffe erfullen sie eine wichtige Aufgabe. Die chlorophyll- 
fiihrenden Pflanzen bauen organische Stoffe der yerschiedensten Zusammen
setzung auf, die Tiere zerstbren die Pflanzen, indem sie von ihnen die 
Nahrung beziehen, aber sie Ibsen dieselbe keineswegs wieder zu einer 
brauchbaren Pflanzennahrung auf, wie ein stetiger Kreislauf der Stoffe es 
yerlangte. Bei dem Ubergewichte der Pflanzen gegeniiber den zersetzen- 
den Prozessen wurden sich die Pflanzenleichen gewaltig anhaufen und
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der AtmosphMre Nahrungsstoffe wie die Kohlensaure dauernd entzogen 
werden. Die Mikroben unterziehen sichderwichtigenAuf- 
gabe einer Zerstorung des Tier- und Pflanzenleibes und 
der von den Tieren unvollstandig ausgeniitzten Nahrung. 
Der Kohlenstoff kehrt ais Kohlensaure zur Atmosphare zuriick, der 
Stickstoff ais Ammoniak oder in Nitrat oder Nitrit oder Stickgas ver- 
wandelt (siehe oben unter Selbstreinigung des Bodens und Selbstreinigung 
des Wassers).

Ais Garungserreger spielen sie mitunter eine technisch wich- 
tige Rolle wie bei der Buttersfture und Milchsfturegarung, bei 
der Harngttrung und bei der Bereitung mancher Biersorten, frei- 
lich ebenso oft stellen sie unwillkommene Giiste dar, wie bei der raseh 
eintretenden Faul ni s wahrer Nahrungsmittel, der Zersetzung der 
Milch u. s. w.

Die Ubiąuitat der Spaltpilze bringt es mit sich, dafi unser Korper 
reichlich Bakterien enthalt; Keime konnen durch die Atmung, 
durch die Nahrung auf normalen Wegen in den Menschen gelangen, in 
anderen Fallen durch Einreibung in die Haut und durch Verletzungen 
der Haut. Regelmafiig finden sich Bakterien in dem Mundschleim 
der normalen Menschen, wie z. B. die Spirochaete bucealis, Kokken, 
Kommavibrionen, Leptothris; Leptothrix und die Kokken findet man 
ilbrigens auch in den kariosen Zahnen, so dafi fiir diese also auch eine 
pathogene Wirkung in Betracht kommen konnte. Im Magen trifft man 
haufig auf die Sarcina ventriculi; reichlichst sind die Bakterien im 
Darnie. Sie zersetzen dort Eiweifistoffe und Kohlehydrate und schicken 
ihre Zersetzungsprodukte durch unseren Korper hindurch. Nicht alle 
Arten von Mikroben wachsen wegen der eigenartigen Bedingungen dort- 
selbst. Eine wertvolle Beigabe stellen fiir den Menschendarm die Bak
terien entschieden nicht dar.

Die Bakterien des Darmes sind abhangig von der 
Nahrung. Bei Fleischkost iiberwiegen Faulniskeime, die SH2, Mer- 
kaptan, Indigo gebende Substanz u. s. w. abspalten; bei ausschliefilicher 
Brotkost herrscht, wie ich zuerst gesehen habe, nur die Buttersaure- 
garung vor. Der grofite Teil der im Darm enthaltenen Bakterien lafit 
sich nicht mehr auf unserem Nahrboden z Uch ten. Nach den im 
Laboratorium des Yerfassers ausgefiihrten Untersuchungen Lissauers 
betragen die Bakterien bei animalischer Kost 4’3°/0 des Kotes, bei 
vegetabilischer Kost 10’5°/o und bei gemischter 8'70/0. (Siehe auch 
Klein, Arch. f. Hyg., B. 45.)

Bei dieser Durchseuchung des normalen Organismus mit Mikroben 
liegt die Frage nahe, ob nicht auch innerhalb der normalen Gewebe 
etwa harmlose Parasiten zu finden seien. Durch viele Versuche von 
Meifiner, Zahn, Hauser u. a. ist dargetan, dafi im normalen 
Blute und den Geweben Mikroben nicht zu finden sind; doch 
sind in neuester Zeit in gesunden Lymphdrusen pathogene Keime, z. B. 
Tuberkelbazillen, mit Sicherheit nachgewiesen worden.

Das im allgemeinen ais Regel anzunehmende Freibleiben des Blutes 
und der Gewebe von Mikroben konnte in erster Linie bedingt sein durch 
eine Undurchdringlichkeit der gesunden und unverletzten Epidermis 
und des Epithels der Schleimhaute. In der Tat sprechen ja vielerlei 
Beobachtungen zu Gunsten dieser Anschauung. Aber offenbar behutet

57 Hubner, Hygiene. 8. Aufl.
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yielfach noch eine zweite Schutzeinrichtung uns vor dem Einnisten der 
Spaltpilze in den Geweben. Schon vor yielen Jahren hatte man dar- 
getan, daB selbst nach Einspritzungen gewaltiger Mengen fauligen 
Materials die Keime aufierordentlich rasch aus dem Blute verschwinden 
(Gscheidlen). Die Versuche sind in den letzten Jahren mit Rein- 
kulturen wiederholt worden, ohne ein anderes Ergebnis zu zeigen. Die 
Bakterien werden bei Einspritzungen ins Blut in der Regel nicht etwa 
durch den Darm oder die Nieren glattweg nach aufien befordert, sondern 
manchmal erst in Milz, Leber, Niere, Knochenmark festgehałten, oft 
sehr lange, bis zu 78 Tagen, schliefilich aber gehen sie alle zu Grunde 
(W yssokowitsch).

An der Totung der Bakterien beteiligen sich nur in manchen 
Fallen die weifien Blutkorperchen, indem sie die Keime aufnehmen und 
zerstoren (Phagozytose); die wichtigste Wirkung entfalten das Blut und 
andere Gewebsfllissigkeiten (Nutali, Fodor, Buchner). Selbst das 
blutkorperchenfreie Serum wirkt in gleieher Weise hemmend.

In neuester Zeit hat man auch besondere Depots fiir lnfektions- 
erreger im Korper gefunden. Forster und seine Schiller haben be- 
wiesen, dafi die Gallenblase jahre-, wohl auch jahrzehntelang 
Typhusbazillen beherbergen konne. Auch in der Blase halten sich 
die letzteren monatelang.

Literatur: Rubner M., Liber Spaltung und Zersetzung von Fetten und Fett- 
sauren im Bodeu und in Nahrfliissigkeiten. Arch. fiir Hyg. Bd. 38, 00, 67. — Rubner M., 
ibid. Die Wanderungen des Schwefels im Stoffwechsel der Bakterien. 16, 93, 78. — 
Rubner, ibid. Beziehungenzwischen Bakteińenwachstum und Konzentration der Nahrung. 
Arch. f. Hyg. LVII, 1906. — Energieumsatz im Leben einiger Spaltpilze. Ibidem.

Siebentes Kapitel.

Pathogene Wirkungen der Spaltpilze.

Entstehen des Parasitismus.
Ais Parasiten sind die Spaltpilze ungemein weit yerbreitet, nicht 

nur bei einigen Pflanzen, sondern auch bei niederen Tieren, ferner bei 
Kaltbliitern und besonders bei den Warmbliitern und dem Menschen 
begegnet man ihnen haufig. Sie finden also in der Natur ungemein 
oft Gelegenheit zum Parasitismus, falls sie zu diesem befahigt sind. Im 
Gange der natiirlichen Entwicklung miissen sich die Parasiten aus sapro- 
phytischen Formen entwickelt haben.

Bei den tierischen Parasiten ist der Zusammenhang zwischen 
parasitischen und saprophytischen Formen yielfach schwierig klarzulegen, 
weil bei dem tierischen Parasitismus die Organisationsanderung para- 
sitierender Arten recht mannigfaltige Gestalt annimmt. Der Para
sitismus der Spaltpilze dagegen andert an der Wuchsform meist 
nicht das geringste, sondern beschrankt sich fast durchwegs auf eine 
gewisse Modifikation der physiologischen Eigenschaften; im 
ganzen zeigt der Parasitismus sogar keine weitere Eigentiimlichkeit, 
ais dafi er eben ein Wachstum auf einem spezifisch gearteten „Nfthr- 
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boden“, dem des Wirtes, darstellt. Der Parasitismus ist also in vielen 
Fallen ein latenter, nur weil es an einem geeigneten Wirte fehlt; die 
Entstehung „pathogener Art en" reduziert sich dann nur auf den Akt der 
Ubertragung sapropłiytisch wuchernder Spaltpilze auf den Menschen oder 
ein Tier.

Diese Gewbhnung an den tierischen Organismen fiihren uns manche 
Spaltpilze noch heute vor. Eignet sich ein Tier ais „Nahrboden“, so 
akklimatisiert sich der Spaltpilz an diesen und zeigt ais markantestes 
Merkmal dieser Umwandlung eine Steigerung der Virulenz, die ihn be- 
fahigt, leichter wieder beim Austreten aus dem Organismus zu parasiti- 
schem Wachstum zu gelangen.

Es gibt aber auch zahlreiche Mikroben, welche das Vermogen, 
sapropłiytisch zu wachsen, vollig verloren haben und ausschliefilich unter 
natiirlichen Verhaltnissen ais obligate Parasiten fungieren. Er- 
móglicht werden diese Umwandlungen durch die unten zu besprechende 
Eigenschaft der Variabilitat der Spaltpilze.

Die Angewohnnng an den lebenden Organismen ist eine so hoch
gradige, daB die obligaten Parasiten oft jeder Kunst bakterieller Zttch- 
tung ganz widerstehen oder doch bald auf den besten kiinstlichen Nahr- 
boden die Lebenskraft einbiiBen. Gonokokken verlieren bald ihr Wachs- 
tumsvermogen, Rekurrensspirillen sind bis jetzt iiberhaupt nicht zuchtbar 
gewesen. In anderen Fallen kann man aber auch bei obligaten Parasiten 
auf kunstlichem Nahrmaterial gute Vermehrung erzielen, z. B. bei 
Tuberkelbazillen. Bisweilen schwacht der Parasitismus das spatere Fort- 
kommen ais Saprophyten; die Meningokokken gewbhnen sich — aus dem 
kranken Korper libertragen -— erst allmahlich an den kiinstlichen Nahr
boden.

Der Parasitismus pflegt nach Gattung und Rasse der Tiere, 
mit welchen ein Parasit in Beriihrung tritt, sich verschieden zu gestalten; 
so entsteht Gattungs- und Rassenimmunitat. Der Rauschbrand 
totet Meerschweinchen, Kaninchen aber nicht; der Bacillus septicaemiae 
haemorrhagicae Hausmause, aber nicht Feldmause; Hiihner sind immun 
gegen den Rotlauf der Schweine. Beispiele einer Rassenimmunitat 
ist die relative Unempfanglichkeit der Indier fiir Fieber und Cholera im 
Vergleiche mit den eingewanderten Europaern. Die verschiedene Emp- 
fanglichkeit verschiedener Tiere und des Menschen gagen einzelne Spalt
pilze erinnert an das Verhalten der Tiere gegen Gifte iiberhaupt. Atropin 
und Belladonna wirken nicht auf den Pflanzenfresser, kraftig auf den 
Fleischfresser. Koffein erzeugt bei Rana temporaria Muskelstarre, bei 
esculenta Reflestetanus. Gegen Opiumdosen, welche die Menschen toten, 
sind Tauben, Hiihner, Enten immun.

Invasion und Infektion.
Spaltpilze, welche ais Krankheitserreger fungieren konnen, auch 

solche, welche von Haus aus echte Parasiten sind, werden bei dem 
Menschen nicht seiten gefunden, auch ohne dafi der Mensch Krank- 
heitssymptome aufweist. Befindet sich der Mensch in diesem Zu- 
stand, ais einfacher Trager eines Infektionsstoffes, so kann man nach der 
Anschauung des Verfassers von einer Invasion von Parasiten sprechen. 
Solche Invasionen kommen oft bei sehr gefahrlichen Krankheitserregern 

57*  
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vor. Z. B. hat man Tuberkelbazillen im Munde Gesunder gefunden, ferner 
Diphtheriebazillen, recht haufig stofit man auf Pneumoniekokken im 
Munde und in den Atemwegen, ferner auf Staphylokokken und Strepto- 
kokken auf der aufieren Haut und den Schleimhauten, so wie in den 
weiblichen Genitalien, auf Gonokokken ebendaselbst, ja das Bacterium 
coli und der Bacillus fluorescens liąuefaciens sind fast stets Begleiter der 
Menschen.

Die Invasion beschrankt sich nicht einmal immer auf die Haut und 
Schleimhaut. Man hat neuerdings erwiesen, dafi manchmal auch voll- 
kommen gesunde Lymphdriisen Tuberkelbazillen, Streptokokken u. dgl. 
einschliefien.

Unter Pilgern in Agypten hat man eine ganze Reihe von Indi- 
viduen gefunden, welehe im Darm Cholerabakterien enthielten, 
ohne dafi sie selbst oder ihre Umgebung cholerakrank wurden. Man hat 
ferner nachgewiesen, dafi Personen jahrelang mit Ty phusbazillen, die 
dann in der Gallenblase enthalten sind, ohne jegliche Krankheitszeichen 
leben.

In manehen Fallen lafit zweifellos die Schleimhaut der Nahrungs- 
wege und des Atemapparats die Keime nicht hindurch.

Es ist auch wohl kaum im geringsten zu bezweifeln, dafi gelegent- 
lich die pathogenen Bakterien alle trennenden Schranken durchbrechen 
nnd in den Kreislauf gelangen. In solchen Fallen verfugt, wie 
namentlich durch die Untesuchungen H. Buchners und seiner Schule 
nachgewiesen worden isł, der Korper iiber seine Schutzvorrichtung, 
welehe die Totung der Bakterien herbeifuhrt, iiber die Alexine. Da- 
neben konnen auch Bakterien durch direkte Aufnahme in die Leiber der 
weifien Blutkorperchen durch die von Metsclinikoff zuerst beschrie- 
bene Phagozytose zu Grunde gehen. In manehen Fallen enthalt das 
Blut bestimmte Stoffe, Łysinę, welehe im stande sind, die Bakterien 
zu zerstoren (siehe spater).

Auch das Uberstehen einer Krankheit kann durch die Immunitat 
(siehe dort) den notigen Schutz dem Korper verleihen.

Versagen alle Schutzmittel, so treten krankhafte Veranderungen ein, 
der Korper befindet sich dann im Zustand der Infektion: In va- 
sion und Infektion konnen zeitlich sich sehr nahe liegen 
oder sich decken, aber recht haufig ist die Zeit zwischen 
Invasion und Infektion eine ganz variable, oder es bleibt 
nur bei der Invasion ohne eine nachfolgende Infektion.

Uber den Zeitpunkt der Infektion bestimmen also unter Um
standen weitere Begleiterscheinungen, z. B. eine Verletzung der aufieren 
Haut oder der Schleimhaut, ferner bestimmte Entziindungserscheinungen 
im Rachen, in den Luftwegen, eine Reizung des Peritoneums, eine Sto- 
rung in der Darmfunktion (Abklemmung, bei Invasion von Bacterium 
coli), eine Geburt und Verletzungen hiedurch, eine Erkaltung bei Pneu- 
monie; ein Daniederliegen der Ernahrung und Blutbildung, eine Ver- 
ringerung der Alexinwirkung, Stauungen von Sekreten (bei Tonsillen, 
Tranennasenkanal, Nase, Rachen); eine bestimmte Beschaffenheit des 
Korpers, kurzum Dinge, die anter dem weiten Sammelnamen Dispo- 
sition zusammengefafit werden (siehe dort).

Man hat solche Erkrankungen, bei welchen eine Gelegenheits- 
ursache zur Erkrankung den Anstofi gibt und der Krankheitserreger 
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schon vorher im Korper war, auch Autoinfektionen genannt; 
eine solche Gruppe von Erkrankungen ist aber nicht scharf zu um- 
grenzen. Jeder Fali, in welchem sich der Zeitpunkt der Invasion 
nicht mit der Infektion deckt, kann ais solche Autoinfektion bezeichnet 
werden.

In manchen Fallen kónnen auch Autointoxikationen zu stande 
kommen, wenn z. B. das in dem Darm erzeugte Gift in den Organismus 
eindringt und die Erkrankung erzeugt. Hieher kónnten gerechnet werden 
Storungen im Darmkanal und Bildungen giftiger Produkte.

Abgesehen von den bereits erwahnten Umstanden kann eine Er 
krankung selbst eine erneute Disposition zu weiterer Ansteekung liefern. 
Die kranken Gewebe bieten dem Eindringen von Bakterien, welche fur 
das gesunde Gewebe ganz und gar unbedenklich gewesen waren, giinstige 
Verhaltnisse. So kommt es zu sogennanter Sekundarinfektion.

Die Eigentiimlichkeit einer Bakterienspezies, Krankheitserscheinungen 
hervorzurufen, nennt man Pathogenitat. Diejenigen Bakterien, welche 
unter natiirlichen Bedingungen den Menschen zu befallen und krank zu 
machen vermógen, nennt man virulent. Giftigkeit ist die Eigen- 
schaft, mehr oder minder reichliche Giftstoffe (Toxine) zu erzeugen; die 
Giftigkeit kann bedeutend, die Virulenz aber gleichzeitig gering sein und 
umgekehrt.

Pathogene Wirkung.
Die bedeutungsvollste Eigenschaft mancher Bakterien besteht in 

ihrer pathogenen Wirkung. Es wurden an pathogenen Mikroben 
isoliert von Koch der Tuberkelbazillus, von Schutz und Lófflerder 
Rotzbazillus, von H a n s e n und N e i fi e r der Leprabazillus, von N e i 6 e r 
der Gonokokkus, von Koch die Vibrionen der Cholera asiatica, von' 
Fehleisen der Erysipelokokkus, von Nicolaier der Tetanusbazillus, 
von Pasteur und Roux der Bazillus des Schweinerotlaufs und die 
Stabchen der Hiihnercholera, von Eberth der Typhusbazillus, von 
Lóffler der Diphtheriebazillus, von Weichselbaum die Pneumonie- 
kokken, von Ogston, Passet, Rosenbach die Eiterstaphylokokken, 
von Pfeiffer der Influenzabazillus, von Y er sin und Kitasato der 
Pestbazillus.

Die Krankheitserreger erzeugen nicht immer dieselbe Wirkung, 
weil sie nicht immer im Vollbesitze ihrer pathogenen Eigenschaften sind, 
aber auch das letztere vorausgesetzt, wird das Krankheitsbild von mannig- 
fachen Umstanden beeinflubt.

Die Krankheitserscheinungen, welche durch einen Infek- 
tionserreger hervorgerufen werden, sind bei verschiedenen emp- 
fanglichen Tieren oft ganz verschiedene.

Der Bacillus septicaemiae haemorrhagicae erzeugt die Septikamie 
der Kaninchen, bei dem Rind und Wild die milzbrandartige Rinder- 
bezw. Wildseuche, bei den Kalbern eine septische Pleuropneumonie, beim 
Schwein die Schweineseuche mit entztindlichen Hautaffektionen ahnlich 
dem Rotlauf, beim Huhn die Hiihnercholera, bei der sich der Prozefi 
auf den Darm konzentriert.

Die Art des Eindringens ist oft bestimmend fiir die 
Schwere der Infektion. Rauschbrand, ins Blut gespritzt, wirkt rasch 
verderblich, bei Rindern in die Schweifspitze verimpft, erzeugt er eine 
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unbedenkliche leichte Erkrankung. Der Weichselbaumsche Pneu- 
moniekokkus erzeugt, subkutan injiziert, keine Reaktion an der Einstich- 
stelle, naehfolgend Septikamie; in die Trachea gespritzt Pneumonie und 
Pleuritis.

Die pathogene Wirkung zeigt sich nicht immer an 
der Eingangspforte des Pilzes; die Impfstelle des Tetanus zeigt 
bisweilen nicht die geringsten Verflnderungen. Der Bib eines Hundes 
kann langst vernarbt sein, wenn das Zentralnervensysteni von dem Infek- 
tionserreger befallen ist.

Die Bakterien, die wir bei der Tuberkulose in der Lunge finden, 
brauchen nicht durch Einatmung dorthin gelangt zu sein, Tuberkelbazillen 
gehen durch den D a r m hindurch, ohne Lasionen zu hinterlassen.

Bakterien in der Trachea und Bronchien brauchen nicht auf 
Luftinfektionen zuruckgefiihrt werden, sondern konnen mit Speichel aspi- 
riert werden und von Getranken und Speisen herruhren. Bakterien in 
Magen und Mund konnen sogar aufsteigend aus dem Darm eingewandert 
sein (Uffenheimer).

Die Krankheitssymptome, welche durch den Krankheitserreger her- 
vorgerufen werden, bestehen:

a) In dem Reiz an der Eingangspforte, d. h. in Entziin- 
dungsprozessen mit serosen Exudaten, eitrigen Katarrhen, hamorrhagi- 
schen Exsudaten, nekrotisierenden und proliferierenden Entziindungen, 
Hamorrhagien. Ursache dieser Vorgange ist der Bakterienleib im lebenden 
Zustand oder auch das absterbende Materiał oder endlich die Bak- 
terienproteine. Der Reiz an der Eintrittspforte kann oft minima! 
sein wie bei Tetanus.

b) Der Infektion folgt in der Regel das Fieber. Centanni hat 
fiebererregende Stoffe dargestellt: sie sollen bei verschiedenen Bakterien 
dieselben sein und werden Pyrotoxin benannt. Letzteres scheint kein 
EiweiB oder Ptomain. Es macht fiir sich injiziert Schwellung der Lymph- 
drusen, Diarrhoen und Fieber, wirkt also ahnlich wie Tuberkulin oder 
Mail ein.

c) Die pathogenen Bakterien haben neben den beiden vorgenannten 
Wirkungen die Fahigkcit, spezifische Symptome zu erzeugen.

Dabei sind zweierlei Dinge streng auseinanderzuhalten.
1. Der Infektionserreger kann sich im Korper und in den Saften 

verbreiten, oder
2. er lokalisiert sein Wachstum an einer Stelle und schickt seine 

Giftstoffe in das Innere des Kbrpers.
Bei mancherlei Krankheiten finden sich Spaltpilze 

im BluteoderindenSaftenoderindenOrganenabgelagert. 
So konnen die Keime z. B. sich in wichtigen Organen niederlassen und 
diese allmahlich zerstbren; die Tuberkelbazillen wandern oft von Organ 
zu Organ. Indem Gefafie ergriffen werden, kommt es zu Blutungen durch 
Wucherungen in den Gefafien, z. B. bei endokarditischen Prozessen zur 
Ablosung von Teilchen, Fortfiihrung derselben durch den Blutstrom und 
zu Thrombosen. Auftretende Geschwiire bei Rotz ftihren zu allmahlicher 
Konsumtion durch Safteverlust, Druck auf die Gefafie erzeugt Storungen 
der Zirkulation u. s. w.

Zu diesen mechanisch gut verstandlichen Wirkungen treten mit- 
unter noch spezifische Giftwirkungen hinzu. Man beobachtet oft 
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nur eine geringftigige Wuclierung der Keime, wie bei Tetanus, 
bei der Diphtherie, aber dabei gewaltige Wirkungen auf den Organis
mus, welehe auf der Einverleibung von Giftstoffen beruht. Diese Gift- 
wirkung kombiniert sich manchmal mit den Krankheitserscheinungen, 
die dureh die Wucherung der Pilze an sich erregt werden.

Das Eindringen pathogener Keime in das Blut und 
die Organe ist aber zum Zustandekommen der Krankheit 
gar nicht einmal notwendig. Die Choleravibrionen sind 
niemals ais regelmófiiger Befund in den Organen gesehen worden, son
dern ihre Brutstfttte bleibt im ganzen Verlaufe der Krankheit der Darm. 
Ahnlich yerhalt es sich mit den Diphtheriebazillen, die trotz lokaler 
Auflagerung auf die Schleimhaut eine tódliche Krankheit erzeugen. 
Unter diesen Verhftltnissen schickt also der pathogene 
Spaltpilz nur seine giftigen Stoffwechselprodukte durch 
den Korper hindureh.

Drangt sich bei den Erkrankungen der letzteren Art die Not- 
wendigkeit der Annahme einer Giftwirkung auch in erster Linie auf, 
so beruhen aber doch auch die Wirkungen solcher Bakterien, die in 
das Innere des Kórpers vordringen, auf Giftwirkungen. Durch die 
Untersuchungen der Neuzeit hat man die Móglichkeit gewonnen, 
derartige Bakteriengifte durch Reinkulturen aufierhalb des Korpers herzu- 
stellen, sie von den lebenden Bakterien zu trennen, in mehr oder minder 
reinem Zustand abzuscheiden und in ihrer Wirkung zu studieren.

Die Gewinnung solcher Toxine aus Bakterien ist erst allmahlich 
gelungen. Die Annahme, einen Teil der Krankheitssymptome ais eine 
Giftwirkung aufzufassen, ist schon eine recht weit zuriickliegende; aber 
eben erst die Neuzeit konnte mit dem allmahlichen Fortschritte der che
mischen Kenntnisse und durch die Móglichkeit der Massenreinkulturen- 
gewinnung der hier interessierenden Frage naher treten.

Man hat angenommen, dafi solch giftige Korper basischer Natur 
seien und sich namentlich bei der natiirlichen Faulnis studieren liefien. 
Diese Stoffe (Ptomaine) geben aber wegen ihrer immerhin nicht sehr 
starken Giftwirkung keine Erklarung fiir den Symptomenkomplex der 
parasitaren Krankheiten, wenn sie auch mitunter, in zersetzten Nahrungs- 
mitteln und in grofieren Dosen aufgenommen, ein akutes Vergiftungsbild 
zu erzeugen yermogen.

Einen besser zum Ziel flihrenden Weg schlug man spater dadurch 
ein, dafi man den Gedanken fallen liefi, ais mufiten alle Bakteriengifte 
alkaloidartige und kristallisierende Korper sein. Die Móglichkeit, auf 
dem Wege der Reinkulturen starkę Gifte zu erhalten, ergab sich durch 
den Umstand, dafi auch durch Hitze sterilisierte oder durch Tonfiltration 
von lebenden Bakterien befreite Flussigkeiten in kleinsten Dosen krank- 
machend wirken.

Die Anregung, die Gifte unter den nicht kristallisierenden Ver- 
bindungen zu suchen, rtihrt von P a n u m her. Er hat 1859 den Gedanken 
angeregt, dafi Giftwirkungen von Faulnisgemengen nicht unter den 
kristallisierbaren Verbindungen, sondern unter den Eiweifistoffen zu 
finden sein móchten. 1874 teilte er dann weitere Ergebnisse mit, indem 
er auf ein von den Eiweifisubstanzen nicht trennbares Gift in bakterien- 
haltigen Flussigkeiten liinwies. Da man in der ersten Zeit der Ent
wicklung der Bakteriologie in erster Linie das schadliche Prinzip in 
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den Bakterien selbst erblickte, so kam die Lehre von den „Giften“ 
etwas in Mifikredit. 1885 hat Mosso aus dem Serum der Mureniden 
einen giftigen Eiweifistoff (Ichthyotoxicum) dargestellt. Auch das Schlangen- 
und Spinnengift ist eiweifiartiger Natur. Kobert und Stillmark haben 
in dem Rhizin eine sehr giftige eiweifiartige Verbindung (Phytalbumose) 
gewonnen; ahnlich wirken Abrin, Phallin etc. R o u x und Y e r s i n 
schlossen aus ihren Versuehen (1888), dah das Diphtheriegift den 
hydrolytischen Fermenten nahe stehen mtisse. Aus den Kulturen yieler 
pathogener Bakterien erhalt man nach Beseitigung der Bakterien und 
Fallen mit Alkohol, eiweifiartige Niederschlage, welche giftig sind. Man 
nennt sie meist kurzweg Toxalbumine. Sicherlich ist es aber ziemlich 
iibereilt, an die Eiweifinatur aller derartigen, bisher hergestellten Korper 
zu glauben, auch liegt iiberhaupt kein Grund vor anzunehmen, dafi alle 
solche Gifte einer gleichartigen Gruppe organischer Korper angehoren 
miifiten. Eine gelungene Reindarstellung solcher Korper ist bis jetzt 
nicht zu yerzeichnen. Daher ist es besser, kurzweg von T o x i n e n zu 
sprechen. Die Giftstoffe sind offenbar teilweise leicht zersetzlich. Ihre 
Wirksamkeit, nach der Giftigkeit bakterienfreier Nahrfliissigkeiten be- 
urteilt, ist eine enornie; 1 cm3 eines Filtrats einer Bouillonkultur von Te- 
tanus enthielt 0’025y organische Trockensubstanz im ganzen und reichte 
hin, um 1000 Meerschweinchen zu toten (Vaillard und Vincent).

Ftir das Tetanusgift scheint durch B r i e g e r erwiesen, dafi es kein 
Eiweifikorper ist. Von diesem Gifte wurden etwa 0’2 wy genugen, um 
einen Erwachsenen zu toten (yorausgesetzt, dafi bei Menschen dieselbe 
Empfanglichkeit fiir das Gift besteht wie bei den Mausen). Somit ist 
das Tetanusgift mehrere hundertmal wirksamer ais Strychnin.

Sehr krkftig toxische Wirkungen haben auch gewisse Fermente. Nach Roussy 
gibt 0'5 mg Invertin per Kilogr. Kiirper.substanz. bei Einspritzung ins Blut starkę Tem- 
peraturerhohung, ebenso Pepsin, Diastase, Emulsin, Myrosin (Hildebrandt).

Die wesentlichsten Symptome der Bakterienkrankheiten sind also 
ais Giftwirkungen aufzufassen.

Man ist aber nur berechtigt, von wahren Intoxikationskrank- 
heiten zu reden, wenn nur mittels der Toxine oder anderer ahnlicher 
Korper die Erkrankung ausgelost worden ist, ohne dafi die Bakterien 
selbst im lebenden Zustand den Organismus bewohnt haben.

Solche Moglichkeiten sind durchaus nachgewiesen; denn die Gift
stoffe, wie solche in den Bakterien yorkommen, kbnnen in der Tat unter 
Umstanden einen langsamen Verlauf der Krankheit bedingen, welcher 
durchaus dem Krankheitsverlaufe der bakteriellen Infektion gleich sein 
kann. Anfierdem kann zwischen Intoxikation und Ausbruch der Krankheits
erscheinungen langere Zeit liegen und die Symptome brauchen bei Intoxi- 
kationen durchaus nicht rasch und sttirmisch abzulaufen. Fur den yon 
einer solchen Intoxikation Befallenen ware der Krankheitsverlauf ebenso 
bedenklich wie die Infektion mit dem Krankheitserreger. Wahre Intoxi- 
kationen spielen unter den Erkrankungen durch yerdorbene Nahrungs
mittel gelegentlich eine Rolle, sogar ais Massenerkrankungen. Diese Art 
von Krankheiten ist aber nicht vom Kranken auf Gesunde weiter zu 
yerbreiten.

Mischinfektionen.
Unter dem Ausdrucke Mischinfektionen werden yerschiedenartige 

Erscheinungen zusammengefafit. Zunachst hat man Anhaltspunkte dafiir, 
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dafi manehen Bakterien durch Begleiter, mit welchen sie unter natiir- 
lichen Umstanden zusammentreffen, die Infektion Iiberhaupt nur er- 
moglicht oder doch erleichtert wird. Malignes Odem haftet schwer in 
Reinkultur, aber leicht, wenn Proteus vulgaris mit verimpft wird; die 
Mischinfektion von Diphtherie und Streptokokken ist gefahrlicher ais die 
einfache Diphtherieinfektion. Sporen von Tetanusreinkulturen infizieren 
so gut wie nicht, aber sehr leicht, wenn noch andere Bakterien gleich
zeitig mit eingespritzt werden. Der Bazillus des malignen Odems und 
der Bacillus prodigiosus wirken, jeder fur sich injiziert, wenig auf das 
Befinden des Meerschweinchens ein; beide zusammen injiziert, fiihren 
rasch den Tod herbei (Kogęr). Ahnliches wird fiir Bacillus prodigiosus 
und Mikrococcus violaceus angegeben (Massa).

In Tumoren bei Rausehbrand findet man neben dem Rausch- 
brandbazillus einen Mikrokokkus, ersterer bildet aus Zucker CO2, H2 
normale Buttersaure, Essigsfture und Milchsaure, der Mikrokokkus Para- 
milchsaure. Die Mischungen beider Keime wirken weit kraftiger ais die 
getrennten Organismen und es entsteht ein neues Produkt — Butyl- 
alkohol (Nencki).

In sehr vielen Fallen sind aber die Krankheiten der Menschen und 
der Tiere nicht reine Bilder der Infektion mit nur einer Bakterien- 
spezies, wenn auch die Ansteckung nur von einer pathogenen Spezies 
ausging. Wandern in bereits erkrankte Organe noch andere Mikroorga
nismen ein, so spricht man von Sekuńdarinfektionen. Bei sekundaren 
Infektionen sind auch viele fiir normale Gewebe oft ganz indifferente 
Bakterienspezies beteiligt; manchmal aber auch pathogene Keime von 
bedeutsamer Wirkung. So kann bei Typhus abdominalis neben dem 
Typhusbazillus eine Infektion mit Staphylokokken, Streptokokken und 
Pneumoniekokken vorhanden sein; die Tuberkulose, speziell die der Lunge, 
bleibt meist nur kurz unkompliziert, sehr haufig kommen neben dem 
Tuberkelbazillus Streptokokken vor, wodurch namentlich das sogenannte 
„hektische“ Fieber erzeugt wird. Die Geschwiire im Darm Typhoser 
sind nicht allein durch den Typhusbazillus liervorgerufen, sondern durch 
anderweitige Infektionen mitbedingt.

Labilitat der Bakterien im allgemeinen und die Labilitfit der 
Virulenz.

Bei den hoheren Pflanzen findet sich die Eigenschaft des Variierens 
in sehr ausgedehntem Mafie, ohne dafi die Eigentumlichkeiten der 
Varietat dauernd vererbt werden konnen. Bei den niederen Pflanzen ist aber 
die Vererbung erworbener Eigenschaften keine Seltenheit. Hans en hat 
durch besondere Auswahl aus einer Hefespezies drei Uarietaten gezogen, 
dereń Eigentumlichkeiten viele Generationen hindurch sich erhielten. Es 
war die morphologische Erscheinung der Zellen eine andere geworden, 
die eine Varietat bildet sehr leicht, die andere gar keine Askosporen. 
Letztere gelangte auch nach einem Jahre nicht wieder zur Fahigkeit der 
Askosporenbildung. Durch Uberwftrmung der Hefe kann ihr Vermogen, 
Alkohol zu bilden, reduziert werden, ohne dafi die tibrigen Eigenschaften 
der Zelle Schaden leiden.

In hervorragendem Mafie findet man bei den Spaltpilzen die Labi
litat ihrer Eigenschaften.
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Die Labilitat zeigt sich in manchen Fallen in morphologischen 
Anderungen; die Krtimmung der Kommavibrionen, die Neigung zur 
Schraubenbildung variiert; Fermentbildung gelit manchmal spontan ver- 
loren, z. B. bei den Kommavibrionen verliert sich allmahlich ihr Ver- 
mogen, die Gelatine zu verfltissigen, die Milchsaurebazillen verlieren ihr 
Vermogen der Milchsauerung, der Staphylococcus aureus biifit unter 
Umstanden die Pigmentbildung ein, der Milzbrand die Fahigkeit der 
Sporenbildung, Bacterium coli verliert nach dem Erwarmen auf be- 
stimmte Temperatur das Yermogen, Indol zu bilden, die Kommavibrio- 
nen zeigen nach langem Aufenthalte im Wasser nicht mehr die Nitroso- 
indolreaktion. Keime, welche in der Natur nur bei niederen Tempe- 
raturen gewachsen sind, gewohnen sich allmahlich an die Bruttempe- 
ratur. Manchmal lassen sich den Bakterien nur eine, manchmal meh
rere Eigenschaften durch gewisse Einfliisse entziehen.

Fit z hat durch Erwarmen dem Bacillus butyricus die Fahigkeit genommen, Butter- 
siiure zu bilden, dagegen behielt er alle anderen Eigenschaften bei. NachHiippe lafit 
sich dem Bacterium coli commune seine Eigenschaft nehmen, Zucker zu vergaren, den 
Rauschbrandbakterien, welche auch Buttersaure liefern, kann man diese Funktion nehmen. 
Desgleichen kann man die Wirkung der Verfliissigung der Gelatine bei manchen Keimen 
mindern und erhbhen. Der Bacillus pyocyaneus 5 Minuten auf 75° erwarmt, bildet nur 
mehr fluoreszierendes Pigment, auf Bonilion kein blaues Pigment wie normal, die patho
gene Wirkung behalt der Keim aber bei (Gessard). Eine ahnliche Eigentiimlichkeit 
der Yeranderung der Wirkung kennt man bei dem Trypsin, einem isolierbaren Ferment; 
es peptonisiert Leim und Fibrin. Durch gewisse Temperaturen verliert es die Fahigkeit, 
Fibrin zu Ibsen, behalt aber die Leimpeptonisierung bei.

Eine solche Entziehung gewisser Lebensfunktionen kann aber durch 
riele Generationen von Spaltpilzen bestehen bleiben, d. li. vererbt 
werden. Laurent hat einem roten Farbstoff bildenden Keim diese Eigen
schaft durch Besonnung genommen; in der 32. Generation war die 
Farbstoffbildung noch nicht wiedergekehrt.

Von hochstem Interesse ist, dafi auch die spezifische Virulenz 
mancher Spaltpilze zu den labilen Eigenschaften gehort. Bei 
kiinstlicher Kultur verlieren die Streptokokken des Erysipels bald die 
Fahigkeit, Erysipel zu erregen, die Diphtheriebazillen, die Yibrionen der 
Cholera asiatica nehmen bei langerer Kultur an Yirulenz ab, ebenso die 
Keime der Htihnercholera, die Gonokokken, die Pneumoniekokken und 
Pestbazillen.

Sehr haufig vermag man die Yirulenz durch Kultivieren bei 
hoher Temperatur abzuschwiichen, so z. B. bei dem Milzbrand, 
wobei die in jedem Abschwachungsstadium sich entwickelnden Sporen 
den Grad der Abschwachung, den die Bazillen erlangt haben, festhalten. 
Manchmal wird die Abschwachung durch Zusatz von desinfizieren- 
den Stoffen und bisweilen auch durch Verimpfung auf Tiere 
(bei Schweinerotlauf durch Verimpfung von Kaninchen zu Kaninchen) 
oder durch Einwirkung des Sonnenlichtes (bei Milzbrand), endlich durch 
langsames Austrocknen (bei Hundswut), durch Anhaufung von Stoffwechsel- 
produkten oder Beriihrung mit Luft erreicht.

Weniger eingehend erweisen sich unsere Kenntnisse iiber die Zu- 
nahme der Virulenz, sie nimmt bei einigen Krankheitskeimen zu, 
wenn dieselben von Tier zu Tier verimpft werden. Die Milzbrandkeime 
sollen ihre kiinstlich abgescliwachte Yirulenz erhohen, wenn man sie 
sukzessive von jiingeren auf altere Meerschweinchen verimpft, der 
Schweinerotlauf wird virulenter bei Yerimpfung von Taube zu Taube, 
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das Hundswutgift nimmt zu bei Impfung von Kaninchen zu Kaninchen, 
die Keime der Schweinepest dureh Verimpfung von Kaninchen zu Ka
ninchen. Der Kommabazillus wird virulenter bei Verimpfung von Meer- 
schweinchen zu Meerschweinchen.

Wie eine solche Abschwachung und Erhohung der Virulenz zu 
stande kommt, kann noch nicht vollkommen erklart werden. Man hat 
zwar gemeint, in jeder natiirlich vorkommenden Spaltpilzkultur fanden 
sich neben virulenten auch weniger virulente Organismen und durch 
gewisse Eingriffe wurden die virulenten getotet, die weniger virulenten 
blieben unversehrt oder umgekehrt. Nach dieser Hypothese lafit sich aber 
nicht verstehen, wie aus einmal „abgeschwachten“ Kulturen wieder viru- 
lente werden sollten, denn abgeschwachte Kulturen waren ja solche, bei 
denen die virulenten Keime alle vernichtet sind; aufierdem steht die 
Hypothese mit anderweitigen botanischen Erfahrungen nicht im Einklang.

Bei der Abschwachung wie Erlióhung der Virulenz 
handelt es sich um gewisse Anderungen der Protoplasma- 
eigenschaften; es lassen sich sogar sukzessive den Spaltpilzen Gar- 
wirkung, dann Infektiositat entziehen und trotzdem erhalten sie sich am 
Leben. Die Rauschbrandbakterien verlieren am leichtesten das Vermógen, 
Zucker in Buttersaure umzuwandeln, dann erst ihre Virulenz. Die 
Fahigkeit, Eiweifi zu zerlegen, behalten sie aber noch 
bei, wenn sie ihre Virulenz und B uttersaure-Garungs- 
fahigkeit yerloren haben.

Die Labilitat der Virulenz macht den Wechsel von parasi
taren Krankheiten in historischer Zeit erkłarlich. Wenn schon 
im einzelnen, vielleicht wegen der Unsicherheit der arztlichen Beobach
tungen friiherer Zeit, die Angaben iiber herrschende Epidemien nicht 
immer die genauesten sein mogen, so steht doch so viel fest, dafi es 
einen gewissen Wechsel solcher Krankheiten gibt. Auch die verschiedene 
Bdsartigkeit oder Milde mancher Epidemien konnte allen- 
falls in schwankender Yirulenz des Krankheitserregers ihre Erklarung 
finden.

Die Kenntnisse iiber den Wechsel der Virulenz der Spaltpilze 
sind leider noch immer sehr diirftige und erst nach ihrer besseren Be- 
griindung wird ein klareres Yerstandnis der Verbreitungsweise des Ent- 
stehens von Epidemien eintreten kónnen. Aber es steht sicher, dafi aus- 
nahmslos bei allen bakteriellen Krankheitserregern Schwankungen der 
Virulenz vorkommen.

Die Labilitat der Bakterieneigenschaften hat dazu gefiihrt, dafi 
manche Forscher zu der Anschauung, es seien viele unserer heutigen 
Spezies kiinstliche Abtrennungen, sich bekennen und viele dieser Spezies 
ais Varietaten zu einer grofieren Gruppe vereinigen. In diese Gruppen 
werden saprophytische und parasitierende beziehungsweise pathogene 
Varietaten vereinigt. Diese geschieht z. B. von der Lyoner Schule fiir 
die typhusahnlichen Keime und den Typhuskeim (Gruppe des Bacterium 
coli). Sie nehmen beziiglich der Atiologie des Typhus darum an, dafi 
der Typhusbazillus nichts anderes ais ein etwas variiertes Bacterium 
coli sei. Man kann also die Krankheit unter geeigneten Bedingungen 
iiberall akąuirieren, wo Bacterium coli vorkommt. Ahnlich fałat Sanarelli 
eine grofie Anzahl von Vibrionen zur Choleragruppe zusammen; diese 
Yibrionen sind weit verbreitet in Trinkwasser, Kanalwasser und zunachst 
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unsehadlich, gewinnen aber zu. gewissen Zeiten pathogene Eigenschaften 
und erzeugen dann die Cholera. Sanarelli ist der Meinung, kunstlich 
diese Umwandlungen aus den Vibrionen ausfuhren zu konnen. Die 
beiden obengenannten Hypothesen bediirften erst des naheren und ein- 
gehenden Beweises.

Immunitat und die kiinstliche Erzeugung derselben.
Trotz der Aufnahme von Krankheitserregern und der innigsten 

Beruhrung mit ansteckenden Kranken bleiben viele Menschen gesund. 
Wir nennen diesen Zustand Immunitat, im Gegensatze zu dem Zustand 
gesteigerter Empfanglichkeit, der Disposition. Die Immunitat kann 
dauernd oder vorubergehend vorhanden sein, von Geburt an bestehen 
oder spater erworben sein.

Eine beim Menschen vielfach yorkommende Immunitat ist dadurch 
charakterisiert, dafi Indiyiduennach Uberstehung gewisser Krank
heiten, wie Pocken, Scharlach, Masern, Typhus, Cholera, von derselben 
Krankheit langere Zeit nicht befallen werden, wenn sie sich 
auch unter den giinstigsten Umstanden der Ansteckung preis- 
geben.

Richt immer hinterlafit die Genesung die Immunitat; die Tuber
kulose, Erysipelas, die Gonorrhoe, Streptokokkenerkrankungen machen 
sogar den Organismus noch empfanglicher fiir die gleiche Sehadlichkeit, 
ais Gesunde sind, die noch nicht infiziert worden waren.

Die gelegentlich beobachtete angeborene Immunitat ist nach- 
weislich in manehen Fallen auf intrauterin uberstandene Krankheiten 
zu ruckzufuhr en.

In der erworbenen Immunitat erweist sich also das Uberstehen 
einer Krankheit ais etwas Ntitzliches, und dieser Nutzen springt um so- 
mehr in die Augen, wenn die uberstandene Krankheit eine sogenannte 
leichte Form derselben war; denn auch diese bietet gerade so sicheren 
Schutz vor weiterer Erkrankung wie eine schwere Form. Eine schwere 
Blatternkrankheit wie eine leichte Abortivform, haben hinsichtlich des 
Impfschutzes die gleiche Bedeutung.

Immunitat nach uberstandener Infektion findet sich nicht allein bei 
den durch pflanzliche Parasiten erregten Krankheiten, sondern, wie schon 
erwahnt, auch bei den durch tierische Parasiten erregten (Malaria, 
Trypanosomainfektionen etc.), sie findet sich weiter nicht nur bei den 
Warmblutern und Kaltbltitern, sondern bei allen Tieren hinab bis zu 
den einzelligen Wesen, auch bei den Pflanzen.

Die Immunitat ist eine Reaktion des lebenden Organismus auf 
einen Reiz, den der Parasit auf seinen Wirt ausgetibt hat.

Solange die Pflanzen, Tiere und Menschen bestehen, sind sie von 
ihren unsichtbaren Krankheitserregern heimgesucht worden, aber alle 
Seuchen sind vergangen. Auch ohne das Zutun der Menschen haben 
sie ein freilich manchmal mit bedeutenden Opfern verbundenes Ende 
gefunden. Auch bei neuauftretenden wtirde es sich ahnlich verhalten. 
Gerade stark ansteckenden Seuchen wird durch die sich weiter aus- 
dehnende Immunitat bei dem Genesenen der Boden entzogen, auf dem 
sie sich weiter fortpflanzen konnten.
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Die absichtliche Infektion mit einem Krankheitsstoffe zum 
Zwecke der Erzeugung einer leiehten, vor weiterer Ansteckung schiitzen- 
den Krankheit ist eine jedenfalls seit den altesten historischen Zeiten 
getibte Schutzmethode. Noch heutzutage impfen in Indien die Brah- 
minen nach althergebrachter Methode das Blatterngift ein.

Der Schutz vor Krankheiten durch Einimpfung mittels Krankheits- 
gift ist eine uralte Erkenntnis der Volksmedizin. Diese mehr oder minder 
unklaren Vorstellungen hatten einen berechtigten, wahren Kern; auch 
die beste allgemeine Impfmethode, die Jennersche Schutzpockenimpfung, 
ist aus solchen rein empirischen Beobachtungen herausgewachsen.

Schutzimpfungen gegen die Lungenseuche der Rinder sind schon 
bei Naturrólkern anzutreffen, in den Kulturlandern wurden sie seit Mitte 
des 18. Jahrhunderts getibt.

Seitdem man aber die Krankheitserreger isolieren und fiir sich 
darstellen konnte, dachte. man auch daran, sie ais Impfstoffe zu ver- 
werten. Die ersten grundlegenden Arbeiten riihren von Pasteur und 
seinen Mitarbeitern her.

Der Weg, auf welchem man die Schutzimpfungen ausgefuhrt hat, 
ist ein sehr verschiedener.

Zuerst wurden, wenn man von der Schutzpockenimpfung zunachst 
absieht, Impfungen angestellt mittelsabgeschwachterKrankheits- 
erreger. Die erste derartige Schutzimpfung fiihrte Pasteur im Jahre 
1880 bei der Hiihnercholera aus.

Einen wichtigen Fortschritt machte die Immunisierung durch 
Kulturfliissigkeiten, welche von den lebenden Krankheitserregern 
befreit worden waren.

Toussaint hat wohl zuerst diesen Gedanken ausgesprochen. Den 
ersten gelungenen Versuch berichtete 1885 Salomon und Smith mit den 
Erregern der Wildschweinseuche. Sie injizierten die durch Erhitzen 
auf 58—60° von lebenden Bakterien befreiten Kulturfliissigkeiten 
den Tieren. 1888 immunisierte Pasteur beim Milzbrand, Roux und 
Chamberland bei malignem Odem und Rauschbrand mittels geloster 
Stoffe.

Man nennt die vorstehend gesehilderten beiden Impfungsweisen 
heutzutage aktive Immunisierung oder nachBehring isopathische 
Immunisierung.

Die erste Methode hat den Nachteil, dafi die Virulenz der ab- 
geschwachten Kulturen nicht immer sicher zu regulieren ist, beide Methoden 
erzeugen eine wirkliche Erkrankung, es konnen Entztindung, Fieber, 
sowie weitere spezifische Symptome sich ausbilden. Vielfach kommen, 
wie z. B. bei der Milzbrandimmunisierung, auch Todesfalle vor (O’25°/o 
Verlust an Tieren).

Die Art, wie der Impfschutz zu stande kommt, ist eine hoehst 
ungleiche. Bei manchen Impfungen gentigt ein einmaliges Einbringen 
des Impfstoffes in den Korper, um eine langdauernde Immunitat 
zu erzeugen; in anderen Fallen mufi dagegen mit scliwachem Impf- 
stoff angefangen und zu stftrkeren „Vakzins“ tibergegangen werden, ehe 
eine Immunitat erreicht wird.

Die Immunitat kann eine kurzdauernde, rasch voriibergehende 
oder auch eine solche sein, die sich auf ein Dezennium und dariiber 
erstreekt. Der Impfschutz gilt auch bisweilen nur fur einebestimmte 
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Applikationsart des Krankheitsstoffes, z. B. fiir die Infektion von 
der Haut aus, indes die Ansteckungsfiihigkeit vom Darmkanal aus er
halten sein kann.

Die Schutzimpfungsmethoden haben in der Neuzeit wesentliche 
Fortschritte erzielt. Beli ring hat 1890 gefunden, daB mittels des 
Blutserums immunisierter Tiere die Immunitet ohne 
schadliche Nebenwirkung auf andere Tiere tibertragen 
werden konne (passive oder antitoxische Immunisierung). 
Das von B eh ring undWernicke bei Diphtherie angewandte Prinzip 
wurde dann auf den Tetanus iibertragen. Ahnliche Untersuchungen 
liegen fur kruppose Pneumonie, fiir den Schweinerotlauf, Cholera, Pest, 
Streptokokkenerkrankungen vor; es sind solche Sera teils zu Schutzim- 
pfungen, teils zu Studienzwecken angewandt worden.

Am besten bekannt ist durch die Arbeiten von B eh ring und 
Wernicke die Diphtherie. Das Serum kann ganz enorme Steigerung, 
der Immunisierungskraft erfahren, so dafi minimale Quantitaten zur 
Immunisierung ausreichend sind. Das Blut von Tieren mit natiirlicher 
Immunitat ist fiir solche Versuche unbrauchbar und wirkungslos.

Die Immunisierung vollzieht sich auch auf naturlichem Wege, in
dem die Milch immunisierter Tiere die Immunisierung (bei dem Te
tanus wenigstenś) auf den Siiugling iibertriigt (E h r 1 i c h). Auch durch 
den GenuB des Fleisches immunisierter Tiere kann bei Diphtherie ein 
Impfschutz erreicht werden (Wernicke).

Die aktiven Immunisierungsmethoden sind recht verschieden, indem 
sowohl die Injektion abgesch wach ter Kulturen ais die Injektion von 
Giften (Toxinen) zur ktinstlichen Immunitat fiihren kann.

An Dauer der Wirkung steht diese Art von Immunitat we
sentlich der passiven Immunisierung voran. Wird mittels Serum die 
Schutzkraft tibertragen, so nimmt bei weiteren Uberimpfungen die 
Wirksamkeit in demselben Mafie ab, wie das Serum im filut des ge- 
impften Tieres verdiinnt wird. Eine Vermehrung des Impfstoffes, etwa 
durch Reaktion der Gewebe findet nicht statt. Ausgeschieden werden 
die wirksamen Stoffe auch mit der Milch, vielleicht auf anderen Wegen, 
oder sie werden ais Nahrungsmaterial verbraucht.

Die Versuche hinsichtlich der Durchfuhrung haben an einer grofien 
Anzahl von Krankheiten giinstige Ergebnisse zu verzeichnen gehabt.

Literatur: Nuttall, Experimente iiber die bakterienfeiudlichen Einfliisse des 
tierischen Korpers. Zeitsch. fiir Hyg. Bd. IV, 353. — Behring, Uber Immunisierung 
und Heilung von Versuchstieren bei Tetanus. ibid. XII, 45. -— Behring und Wer
nicke, Uber Immunisierung und Heilung von Versuchstieren bei der Diphtherie. ibid. 
XII, 10. — Oppenheimer, Toxine und Antitoxine, 1904. — Jacoby, Immunitat und 
Disposition und ihre experimentellen Grundlagen, 1906. — Metschnikoff, L’immunite 
dans les maladies infectieuses, 1901.

A. Krankheiten, bei welchen der Erreger bis jetzt nicht auf- 
gefunden ist.

1. Die Pockenschutzimpfung mittels humanisierter oder animaler Lymphe 
(siehe spater).

2. Tollwutschutzimpfung durch Herstellung der Impfstoffe aus Gehirn und 
Riickenmark von Tieren und yerschiedene Abstufung der Wirkung solcher Extrakte zum 
Zwecke subkutaner Einverleibung.

Bei Tierseuchen. 3. Die Schafpockenimpfung, seit dem 18. Jahrhundert 
im Gebrauch, ahnlich wie die vor der Kuhpockenimpfung ausgefiihrte Yarioloisierung
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angewendet. Gesunde Herden diirfen meist nicht geimpft werden; nur dann tritt Impfung 
ein, wenn eine Epidemie im Entstehen ist.

4. Die Rinderpestimpfung nach Kolie und Turner. Spontan geheilte 
Rinder erhalten Blut von schwer krankem Vieh eingespritzt und das Serum dieser 
Rinder wird zur Immunisierung beniitzt.

B. Krankheiten, dereń Erreger bekannt ist.
Menschenseuchen. 1. Schutzimpfung gegen Typhus nach Wright. 

Aktive Immunisierung, durch sterilisierte Peptonbouillonkulturen. Die subkutanen Ein
spritzungen erzeugen Mattigkeit, Appetitlosigkeit, selbst Kollaps, lokale Schwellung, 
Schmerzhaftigkeit. Der Wert der Impfung ist noch nicht sicher zu beurteilen.

2. Schutzimpfung gegen Pest. Durch das Lustigsche Pestheilserum, aus 
Kultur in Peptonbouillon, wird die immunisierende Substanz hergeslellt, den Pferden 
wiederholt’injiziert und bei geniigend fortgeschrittener Immunitat das Serum fiir Be- 
handlungszwecke abgegeben. Die auch verwendete Haffkinesche Lymphe besteht aus 
einer Fliissigkeit (Pepton-Albuminbouillon), in welcher Pestbakterien gewachsen und dann 
bei 65° abgetotet worden sind; also liegt eine aktive Immunisierung vor.

Die Erfolge der Impfungen sind noch nicht sicher zu iibersehen.
3. Die Schutzimpfung gegen Tetanus nach Behring. Pferde werden mit der 

Tetanusgift enthaltenden sterilisierten Kultur allmiihlich hochgradig immunisiert, das 
Serum der Pferde zu Heilzwecken beniitzt. Sichere Erfolge nicht erwiesen.

4. Die Schutz- und Heilimpfung bei Diphtherie nach Behring. Behandlung vou 
Pferden mit Diphtheriegift bis zu hoehgradiger Immunitat; das Serum dieser Tiere 
dient zu Heilzwecken. Die Verwendung des Diphtherieserums hat zweifellose Erfolge 
aufzuweisen.

Bei Tierkrankheiten. 1. Die Milzbrandimpfung durch aktive Immunisierung 
mittels abgeschwachter Kulturen.

Die Mi Izb rand schutzimpfung beruht auf Angaben von Toussaint, der Milz- 
brandblut 10 Minuten auf 55° erhitzte oder es mit Zusatz von 1% Karbolskure stehen 
lieB und fand, daB damit geimpfte Tiere gegen Injektion von virulentem Milzbrandblut 
immun geworden waren. Pasteur fand, dafi man den Milzbrandbazillen die Virulenz 
durch lilngeres Kultivieren bei hoher Temperatur nehmen kann und dafi solche abge- 
schwhchte Kulturen ais Impfstoff verwertbar sind. Bei Kulturen von 42’1° mufi die 
Kultur mehrere Wochen fortgefiihrt werden, ehe eine geniigende Abschwachung der 
Virulenz erreicht ist, bei 43° geschieht dies innerhalb weniger Tage. Die abgeschwachten 
Bazillen behalten jahrelang, bei gewohnlicher Temperatur fortgeziichtet, die verminderte 
Virulenz bei. Die von den abgeschwachten Stabchen stammenden Sporen wachsen 
spaterhin wieder zu abgeschwachten Bazillen aus.

Die Impfstoffe werden auf die Tiere ubertragen (Schafe, Rinder) und meist eine 
mehrmalige Sitzung angewendet, ehe der Impfstoff haftet. Die Milzbrandschutzimpfung 
wird auch durch die Stoffwechselprodukte der Bazillen ermoglicht (Chamber- 
lan-d und Rour).

Anwendung von Serum hat bis jetzt keinen Anklang gefunden.
2. Die Rauschbrandimpfung. Arloing, Cornerin und Thomas haben 

im Jahre 1880 angegeben, daB die whsserigen Extrakte rauschbrandkranker 
Muskeln, filtriert in die Vene eingespritzt, eine leichte Erkrankung hervorrufen, die 
gegen schwere Erkrankung schiitzt. Spilter zeigten sie eine noch einfachere Methode 
der Schutzimpfung. Den Tieren werden Injektionen mit Impfstoff an dem Schweife 
gemacht. Von dort dringt der Impfstoff langsam ein und wahrscheinlich werden die 
Keime durch die niedere Temperatur des Schweifes an dem massenhaften Wachstum 
gehindert. Erwarmt man den Schweif durch Umhiillung mit schlechten Warmeleitern, 
so werden die Impferscheinungen bedrohlicher. Auch die Rauschbrandimpfung 
kann man ohne Bakterien, durch Anwendung der gelOsten Stoffwechselprodukte 
derselben, zu stande bringen (Chamberland und Roux).

Die Anwendung einer Serumimpfung hat sich auch hier bisher nicht bewahrt.
3. Die Rotlaufimpfung. Die fiir Sch weinerotlauf anzuwendende Schutz

impfung teilte Pasteur im Jahre 1883 mit. Die Giftigkeit der Bazillen des Schweine- 
rotlaufes nimmt ab, wenn man dieselben von Kaninchen zu Kaninchen iiberimpft, und 
diese abgeschwachten Kulturen kónnen ais Impfstoff fur Schweine Verwendung finden.

Die Methode ist aber verlassen und ein Verfahren in Gebrauch, das eine Modi- 
fikation einer von Lorenz angegebenen Methode vorstellt: Einspritzung eines Immun- 
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serams und abgeschwSchter Kulturen, der 10—12 Tage spilter eine zweite Einspritzung 
von Kulturen folgt.

4. Lungenseucheimpfung. Die von Noeard und Roux entdeckten Keime 
sind die kleinsten Lebewesen, welche vorkommen; sie ziehen ungehindert durch Tonfilter 
hindurch. Die Immunisierung wird durch Einspritzung von Kulturen in die Haut des 
Schwanzes herbeigefuhrt. Die Versuche mit Serum hatten bislang keinen Erfolg.

Aufiergem sind noch fiir eine Reihe von Erkrankungen solche Versuche zur Schutz- 
und Heilimpfung gemacht, aber noch nicht geniigend in ihrer praktischen Bedeutung 
geklart.

Eigenschaften des Blutes und der Safte. Theorie der Immunitat.
Das normale Blut eines Tieres ist in der Lagę, kiinstlich einge- 

brachte Bakterien zu vernicłiten. (Bakterizide Wirkung, Nutall, 
H. Buchner.) Es bestehen bei verschiedenen Tieren und den verschie- 
denen Spezies mannigfache Unterschiede. Beim Erwarmen auf 55° ver- 
schwindet die bakterizide Kraft.

Die hier wirksamen Stoffe nennt man Alexine. Mat hat ange- 
geben, dafi die letzteren aus den weifien Blutkorperchen stammen.

Es sind Abwehrkórper gegen die verschiedenartigsten Bakterien- 
spezies; aber man kann die naturliche Immunitat durch sie nicht 
erklaren. Dagegen meint Metschnikoff, was freilich nicht ganz unbe- 
stritten ist, dafi die Phagozytose fur das Zustandekommen dieser 
Immunitat hervorragende Bedeutung besitze.

Durch chemotaktische Einwirkungen angezogen, nehmen die weifien 
Blutkorperchen eingedrungene Bakterien auf und toten und verdauen 
sie. Die mehrkernigen Zellen werden ais Mikrophagen, die einkernigen 
Leukozyten ais Makrophagen bezeichnet. Zu den letzteren gehoren viele 
Endothelzellen, die Pulpazellen des Milz- und Knochenmarks, Binde- 
gewebs- und Nervenzellen.

VonMetschnikoff u. a. wird die Phagozytose auch ais der Weg 
angesehen, der zu erworbener Immunitat fiihrt; durch die krank- 
machenden Einfliisse wird die Kraft der Phagozytose vermehrt, auch die 
Immunisierung auf kiinstlichem Wege solle ahnlich wirken.

Die Injektionen aller mbglichen Bakterienkulturen ais auch die 
Injektion einfacher Chemikalien erhohen mehr oder minder dauernd die 
Immunitat. Vermutlich hat man es dabei mit einer Leukozytenwirkung 
zu tun.

Es ist aber heute noch nicht yollkommen zu iibersehen, ob quanti- 
tativ die Phagozytose vollig zureichend sei, alle Vorkommnisse auch der 
erworbenen Immunitat zu erklaren; aber es steht fest, dafi sie einen 
wichtigen Platz in der Immunisierung des Korpers einnimmt.

Aufier der mehr allgemein und ohne spezifische krankmachende 
Einfliisse gegebenen Alexinwirkung und der Phagozytose kommt 
noch das Entstehen einer spezifischen Immunitat in Betracht.

Nach einer kiinstlichen oder natiirlichen Immunisierung enthalt das 
Blut keine Giftstoffe mehr, sondern ais wirksame Substanz das spezi
fische fiir jede Krankheit besondere Antitoxin. Dieses ist ein 
Reaktionsprodukt des Korpers gegeniiber dem schadlichen Gifte (Toxin). 
Das letztere wird bei seiner Wirkung auf das lebende Gewebe verbraucht, 
zum Teil auch anderweitig ausgeschieden. Das Antitoxin bindet das 
Toxin zu einer lockeren, durch hohere Temperaturgrade zerleglichen 
Verbindung. Der Organismus bildet weit mehr Antitoxin, ais zur 
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Bindung des Toxins notwendig ist — vorausgesetzt, dafi er die Gift
wirkung iibersteht. Der UberschuB an Antitoxin halt sich lange im 
Blute, kann durch wiederholte Einspritzungen von Toxin weiter gesteigert 
werden. So erlangt dann das Serum einen oft lange Zeit nachhaltenden 
Reichtum an Antitoxin, das den Hauptbestandteil der „Heilsera“ aus- 
macht.

Vergleicht man die Immunitat der letzteren Art, so ist sie eine 
antitoxische, wie die friiher beschriebene, auf bakterizide Eigen- 
schaften zuriickfiihrend, eine antibakterielle war. Beide sind nicht 
immer gleichzeitig vorhanden; so ist der Mensch z. B. wenig empfindlich 
fur den Pyocyaneus, aber sehr empfindlich fiir das kunstlich eingespritzte 
Gift der Pyocyaneuskulturen. Das Schaf ist widerstandsfahig gegen 
Tuberkelbazillen, reagiert aber aufs empfindlichste auf Einspritzung von 
Tuberkulin.

In Analogie mit diesen Wirkungen der Bakteriengiftstoffe stehen 
die Erfahrungen, die man auch mit Einspritzungen von Giften nicht 
bakterieller Natur gemacht hat. Tiere gewóhnen sich an Rizin, 
ihr Serum enthalt dann „Antikorper“, welehe durch ihre Uber- 
tragung auf andere Tiere diese sofort vor einer Vergiftung schiitzen.

Der tierische Organismus reagiert auf Ferment- 
einspritzungen in analoger Weise durch Bildung solcher 
Korper, welehe die Wirkung der Fermente aufheben.

So hat Hildebrand auf die Einspritzung von Emulsin ein Serum 
mit der Eigenschaft die Emulsinwirkung aufzuheben, erhalten, genannt 
Anti-Emulsin, analog gibt es ein Anti-Trypsin, -Diastase, -Lab im 
Serum entsprechend vorbehandelter Tiere.

Der Korper vermag also durch geeignete Stoffe solche Substanzen, 
die in seinen Saften im Ubermafie auftreten oder mit der Gesundheit 
unvereinbar sind, zu binden und unschadlich zu machen.

Die chemische Natur dieser zahllosen „Anti“-Stoffe ist zurzeit 
nicht bekannt; neben solchen, welehe auf mehrere fremde Substanzen 
einwirken, kommen streng spezifische vor.

Das Blutseruni immunisierter Tiere enthalt neben den „Antitoxinen“, 
wie Gruber und Durham gefunden haben, auch noch Stoffe, welehe 
in der Lagę sind, Bakterien verschiedener Herkunft auszufallen, 
Agglutinine. Diese Wirkung wird aber bei sehr starken Verdiin- 
nungen zu einer, wie man jetzt meint, spezifischen, indem durch sie 
nur jene Spezies, welehe zur Immunisierung beziehungsweise zur Injek- 
tion beniitzt wurde, agglutiniert wird.

Die Agglutination hat eine grofie praktische Bedeutung, weil sie 
leicht zu zeigen ist und eine handliche Methode darstellt. Sie hat mit 
der Antitoxinwirkung nichts zu schaffen und bildet sich 
zeitlich ganz anders aus ais die immunisierenden Sub
stanzen des Blutserums.

Die Agglutinine sind sehr widerstandsfahige Substanzen, sie ertragen 
iiber 60°, ehe sie wirkungslos werden. Die Agglutination hat man bis 
jetzt bei einer grofieren Anzahl von Bakterien nachgewiesen, bei Typhus, 
Cholera, Tuberkulose, Pneumonie, Rekurrens, Pest, bei den Koliarten, 
Proteus, Pseudotyphus u. s. w.

Agglutinine im Serum entstehen aber auch ohne Bakterienanwesen- 
heit beim Einspritzen voneiweifihaltigen Losungen. Tschi-

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 58 
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j stovitsch hat 1899 gezeigt, dafi Aalserum, einem Kaninchen eingespritzt, 
das Serum des letzteren so verandert, dafi es jetzt mit normalem Aal
serum einen Niederschlag gibt. B o r d e t zeigte das Analoge bei Ein- 
spritzung von Kuhmilch. Diese Beobachtungen haben eine Fiut ahnlicher 
Experimente hervorgerufen.

Das Serum kann aber umgekehrt wie bei Eiweifieinspritzungen bei 
Gelatineeinfuhr nach Delezenne eine lósende Eigenschaft annehmen 
und die Erstarrung der Gelatine hindern.

Man yerwendet dieses Verfahren zum Nachweis bestimmter Eiweifie 
und somit Blutarten, ebenso fiir die Zwecke der Nahrungsmittelanalyse, z. B. 
zur Erkennung von Pferdefleiscli u. s. w. auch ftir forense Zwecke. Doch 
ist der Wert dieses biologischen Blutnachweises viel iibertrieben worden.

Ein dritter Korper, der im Blute immunisierter Tiere gefunden 
worden ist, sind die weniger warmewiderstandsfhhigen Łysinę. Sie 
yermogen die Bakterien aufzulosen, wie man dies bei Pest-, Typhus-, 
Choleraserum etc. gesehen hat.

Aber auch diese Eigenschaft der Korper besteht nicht gegen- 
iiber den Bakterien allein. Spritzt man Blut einem Tiere ein, 
so entsteht eine Veranderung des Serums, welche bedingt, dafi dieses das 
Blutkorperchen des angewendeten Blutes aufzulosen vermag (Hamolysine).

Wird das Serum auf 55° erwarmt, so yerliert sich die Wirkung, 
kehrt aber wieder, wenn man ganz normales Blutserum zusetzt.

Analoge Experimente kann man mit Einfiihrung von Sperma aus- 
fuhren.

Das Serum nimmt also durch zahlreiche Eingriffe besondere Eigen
schaften an, die wirksame Veranderung wird aber unzweifelhaft im 
wesentlichen durch die Zellen der Organe erzeugt, die die Reaktions- 
produkte auf den sie treffenden Reiz an das Blut abgeben.

Erklarungsversuche kónnen heutzutage kaum mehr ais der Ausdruck einer Hy
pothese sein; und es kann deshalb hier nicht der Ort sein, auf solche naher einzugehen.

Beziiglich der Ernahrung der Bakterien hat L ii w die Anschauung ausgesprochen, 
daB die eigentlichen Lebensprozesse im „Cytoplasma“ vor sich gehen, daneben bestehen 
die fiir spezifische Garung bestimmten „Protoplasten“.

Ein weiterer Ausbau einer solchen gewissermaGen raumlichen Auffassung des 
lebenden Protoplasmas liegt der Hypothese Ehrlichs zu Grunde.

Das Protoplasma hat „Seitenketten“ mit bestimmten Kezeptoren ais Fortsatze, 
welche nur zur Aufnahme fiir den Bakteriengiftstoff dienen.

Das zirkulierende Gift besteht aus zwei Teilen, dem Teile, der an den Rezeptor 
pafit (haptophorer Teil) und den Giftteil (Toxophore-Gruppe).

Die Zellen fangen durch die Rezeptoren, die wie Magnete den einen Pol — das 
Toxin — anziehen, die Toxine ab.

Dieser Reiz erzeugt aber eine Mehrbildung von Rezeptoren (Seitenketten), die 
spontan abgestolJen werden und freischwimmend die Antitoxine darstellen.

Zur Erklarung der Agglutinationswirkung werden Rezeptoren zweiter 
Ordnung angenommen, welche wie die vorigen zur Anziehung der zu agglutinierenden 
Substanz an das lebende Protoplasma dienen. Dieser Rezeptor hat aber einen 
Seitenzweig — das agglutini eren de Ferment.

Kommt agglutinationsfahiges Materiał in den Blutkreislauf, so wird die Bildung 
der Rezeptoren zweiter Ordnung angeregt, die uberschiissigen werden abgestofien und 
sind daher dann im entnommenen Serum zu finden.

Fiir die Łysinę miissen Rezeptoren dritter Ordnung, die wieder anders gebaut 
sind, angenommen werden. Wie die yorigen sind sie zweigliedrig. Das eine Glied 
nimmt den aufzulósenden Korper an (1. haptophore Gruppe), das andere Glied tragt 
das Ferment (Komplement genannt) in lockerer Bindung, nicht fest verbunden, wie das 
Agglutinin angenommen wurde. Die Fermente (Komplemente = Alexine Buchners) sind 
im Blute yorhanden; die Rezeptoren (Ambozeptoren genannt) entstehen auch im Ubermafie 
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bei Einfiihrung geeigneter reizender Substanzen in den Kreislauf. Sie fangen sowohl 
1. die zu lósende Substanz ab, ais 2. das Ferment, worauf die Anflosung sich vollzieht, 
die iiberschussigen Ambozeptoren nehmen das Ferment in Beschlag und konnen bei 
ihrem Verlassen des Korpers mit dem Serum durch ihre eine noch freie haptophore 
Gruppe Materiał zur Losung binden.

Die Disposition.
Unter Disposition verstehen wir clie Geneigtheit des Korpers, die 

Krankheitsstoffe wirksani zur Entwicklung kommen zu lassen.
Die Disposition spielt in der Verbreitung der Krankheiten eine 

wichtige Rolle. Wir haben oben schon auseinandergesetzt, dafi im 
Menschen die Krankheitserreger haufig zu finden sind, ohne dafi es zum 
Ausbruch irgend einer Erkrankung kommt, auch in solchen Fallen 
nicht, in denen eine Immunitat durch Uberstehen der Krankheit nicht 
eingetreten ist.

Fiir manche Falle ist es ohne weiteres verstandlich, warum 
es nicht zu einer Erkrankung kommt; die Erreger der Wundinfektions- 
krankheiten konnen nattirlich nur dann infizieren, wenn geeignete 
kleinere Lasionen der aufieren Haut vorhanden sind. Vom Magendarm- 
kanal aus konnen nur solche Krankheitserreger schaden, die den fur 
kraftige Desinfektion eingerichteten Magen passieren.

In anderen Fallen gehoren zum Zustandekommen der Infektion 
bestimmte Eigenschaften der Schleimhaut, so ist dies bei 
Soor der Fali; ein gesundes Kind ist nicht zu infizieren, nur ein schwSch- 
liches mit katarrhalischer Affektion der Schleimhaut. Ahnlich kann es 
sich bei Diphtherie verhalten. Zum Zustandekommen der Lungenent- 
ztindung gehort zunachst eine Storung der normalen Beschaffenheit der 
Schleimhaut der Lunge durch Erkaltungen, eine Hyperamie. Die An- 
steckung mit Tuberkelbazillen erfolgt besonders leicht bei durch Staub- 
inhalation geschadigten Schleimhauten.

Die Disposition hangt haufig mit dem A11 e r zusammen; dies er- 
klilrt sich in manchen Krankheiten aus der ungleichen Durchgangs- 
fahigkeit der Luft- und Darmwege fiir Bakterien. In der 
Jugend besteht erhbhte Durchlassigkeit fiir die Mikroorganismen, die 
Eingangspforte lafit keine Lasion erkennen.

Wir miissen aber auch annehmen, dafi mit dem Altern der 
Zellen uberhaupt ihreWiderstandskraftgegeniiberkrank- 
maehenden Einfliissen geringer wird. Im alternden Organismus 
fehlt es auch haufig wegen beginnender oder ausgebildeter Arteriosklerose 
an Blut, einem wichtigen Regulationsmittel der Zellernahrung.

Der jugendliche Organismus ist zwar der Einwanderung der Bak
terien mehr ausgesetzt ais der altere, aber die Lebenskraft der Zelle, ihre 
Umsetzung, Kraft- und Stoffwechsel, ihre Wachstums- und Regenerations- 
kraft ist auch sehr grofi, wahrend die gealterten Organe und Zellen ais 
geschwacht gelten konnen. Die geringe Heilkraft der Wunden alter 
Leute ist den Chirurgen geniigend bekannt.

In Parallele zum Alter kann man, was die Disposition anlangt, 
Stoffwechselanomalien stellen. Bekannt ist die Eigentiimlichkeit, dafi 
Diabetiker leicht an Wundinfektionskrankheiten, wohl auch an Tuberkulose 
zu Grandę gehen. Haufig geht dem Diabetes voraus, eine Uberemahrung, 

58*
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selbst Fettsueht. Erst im Stadium des korperlichen Verfalles zeigt sieli 
die hohere Empfanglichkeit fur die genannten bakteriellen Erkrankungen.

Das haufige Erkranken der Sclinapstrinker an Infektionskrank- 
heiten konnte auch wohl auf eine Anderung des ganzen Stoffwechsels 
beruhen, vielleicht aber ist sie nur eine Folgę des schlechten Ernahrungs- 
zustands iiberhaupt.

Esperimentell hat Ficker in meinem Laboratorium zuerst erwiesen, 
daB Nahrungsentziehung zu einem Ubertritte von Bakterien aus dem Darme 
in das Blut Anlafi gibt, eine Erscheinung, welehe durch normale Fiitterung 
wieder ruckgangig wird.

Der Hunger bedingt eine Veranderung aller Korperzellen, sie ver- 
lieren an Gewicht bis zur Halfte. Auch Darm und Lunge nehmen daran 
Teil. Man versteht daher wohl, daB eine derartige Anderung ihrer Be
schaffenheit die Konkurrenz mit den Bakterien herabsetzt und die Ein
wanderung ins Blut sich vollziehen kann.

Was der Hunger plotzlich macht, kann partielle Inanition, un- 
gentigende Ernahrung, langsam herbeifuhren, also kann ein schlechter 
Ernfthrungszustand eine stetige Disposition ftir den Durch- 
tritt von Infektionserregern durch den Darm erzeugen. 
Wir gelangen damit zu einem sehr wichtigen allgemeinen Prinzip der 
„Disposition". UnregelmaBigkeit der Ernahrung, EiweiBmangel konnen 
bei langerer Einwirkung nachteilige Folgen herbeifuhren. Man ver- 
steht daher, dafi auch manche schwere Krankheiten, welehe eine starkę 
Erniedrigung des Ernahrungszustands eines Menschen herbeifuhren, 
(Scharlach, Typhus etc.) eine bisher ruhende Tuberkuloseinvasion mobil 
machen konnen.

Der Emahrungszustand ist also von wesentlicher Bedeutung.
Man kann aber auch durch schwere und erschopfende Ar

beit, dadurch daB man das Blut nach den Muskeln zwingt, die tibrige 
Ernahrung so weit danieder liegen lassen, dafi dieser Umstand geniigt, 
die Durchgangigkeit des Dar mes fur Keime herbeizufuhren 
(Ficker).

Das ist also eine „Gelegenheitsursache" von hoher Bedeutung. 
Der Soldat im Felde, der haufig neben mangelnder Verpflegung grofie 
Marschleistungen bieten mufi, hat damit auch eine erhohte Disposition, 
sie sich trotz aller sonstigen hygienischen Mafinahmen durch den Aus- 
bruch bestimmter Armeeseuchen verrilt.

Man glaubt auch erwiesen zu haben, dafi nach Abkuhlungen 
des Korpers, bei welchen auch die Kerntemperatur sinkt, Erkran
kungen z. B. an Pneumonie eintreten.

Die Disposition kann manchmal auch durch die Art der Blutzufuhr 
bedingt werden, so gilt arterielle Hyperamie ais etwas, was das Bakterien- 
wachstum begiinstigt, venose Hyperamie ais ein Hemmnis daftir. Eine 
derartige Disposition erstreckt sich dann auf ein engbegrenztes Gebiet 
im Korper.

Die Lunge kann durch unzweckmftfiiges Leben in ihren oberen 
Partien fur die Phthise disponiert werden, wenn aus Mangel an rich- 
tiger Atmung, durch fortgesetzten Stubenaufenthalt, die erste Rippe vor- 
zeitig ihre Beweglichkeit einbufit, eine Art Stenose erzeugt, den Spitzen 
der Lunge die Liiftung erschwert und die Bronchienweite beengt.
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Verdauungsstorungen erleichtem die Erkrankungen an Cholera 
und Euhr.

Insofern wir durch Yererbung den Verfahren nicht nur in unserem 
AuGeren, an Veranlagung, sondern auch in Gewohnheiten selbst bis in 
die feinsten Details des Lebens hinein und in den physiologischen Funk
tionen gleichen, ist es natiirlich daB auch im hohen Mafie die 
Disposition vererbbar ist.

Achtes Kapitel.

Betrachtung hygienisch wichtiger Spaltpilzarten.

I. Kugelformen.
a) Pathogen fiir den Menschen.

Staphylococcus pyogenes aureus1) ist der beim Menschen 
hMufigste Eiterpilz, erzeugt eiterige zirkumskripte Phlegmonen, akute 
Abszesse, Empyeme, Furunkel, Karbunkel, akute Osteomyelitis, pyamische 
Metastasen, ulzeróse Endokarditis, Konjunktivitis. Den Staphylococcus 
pyogenes aureus hat man im Haushaltungsspulwasser, im Erdboden und 
Staub, namentlich chirurgiseher Operationssale, aufgefunden. Man hat 
ihn auch in normalem Mundspeichel, Pharynxschleim, in mit Kot be- 
schmutzten Windeln, auf der menschlichen Haut und unter den Finger- 
nMgeln beobachtet. Beim Einreiben auf die unverletzte Haut dringen 
die Kokken durch die Ausfuhrungsgange der Hautdrusen ein. Auf Ge- 
latineplatten bildet er anfangs weiGe, dann hellbraunliche kreisrUnde 
Kolonien, die aber erst nach Durchbruch und bei Beriihrung mit der 
Luft schon gelb werden (Lipoxanthin); unter Ol bleiben sie weifi.

In Stichkultur breite Verfliissigung, nach einigen Tagen intensive Gelbfarbung, 
auf Kartoffeln gelb, spater goldgelb. Die Milch gerinnt durch den Staphyl okokkus unter 
Milch- und Buttersaurebildung. Dauerformen sind nicht bekannt, aber die 
Kokken sind trotzdem sehr widerstandsfahig; Eintrocknen schadet nicht, 
auch Erhitzen auf 90° durch eine Viertelstunde totet nicht alle Keime. Bei MSusen, 
Kaninchen, Meerschweinchen hat Impfung subkutan keinen Erfolg. GrbCere Mengen er- 
regen Eiterung und durch allgemeine Infektion den Tod. Auch Tiere lassen sich mit 
dem Eiterkokkus infizieren. Die Virulenz ist, wenn der Eiterkokkus direkt vom Menschen 
entnommen ist, meist kriiftig, nimmt jedoch bald ab, kann aber durch Tierpassage wieder 
gesteigert werden. Werden andere Bakterien oder Stoffwechselprodukte mit verimpft, 
so steigert sich die Virulenz.

Der Staphylokokkus farbt sich nach Gram. Ais Begleiter des Staphylococcus aureus 
sind zu nennen: Staphylococcus pyogenes albus, citreus (bei 10% der Falle), tenuis (bei 
10% der Falle), vermutlich Varietaten vom Eiterkokkus.

Streptococcus pyogenes findet sich bei zahlreichen Fallen 
der Eiterung (50—60%), namentlich bei Eiterungen, welche die Lymph- 
bahnen betreffen und die Tendenz flachenhafter Ausbreitung besitzen; 
die Gewebszerstorung ist weniger ausgesprochen ais dort, wo der Sta
phylococcus pyogenes aureus tiberwiegt. Der Streptococcus pyogenes 
ist ferner bei der Erzeugung von Erysipel, Lymphangoitis, Pytimie und

*) Micrococcus pyogenes. Lehmann.
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Septikftmie, Puerperalfieber beteiligt; ferner ruft er auch Nephritis, 
Gelenkrheumatismus hervor und ist ein haufiger Begleitei’ von Diph
therie, Scharlach und Phthise. In Bouillonkulturen will man zwei 
Streptokokkenarten unterscheiden, den Streptococcus longus und brevis; 
doch findet diese Anschauung wenig Anhanger.

Man war friiher der Ansicht, dafi eine diesem Streptokokkus aufierst nahestehende 
Spezies, Streptococcus Erysipelatos (Fehleisen), der Erreger des Rotlaufes sei. 
Die Fahigkeit, Erysipel zu erregen, wurde durch Impfungen mittels lieinkulturen an 
dem Menschen iiber allen Zweifeln erhoben. Es hat sich mehr und mehr die Tatsache 
herausgestellt, daB die beiden Spezies identisch sind und nur durch verschiedene Grade 
der Virulenz die Eitererregung oder die Erzeugung von Erysipel veranlassen. Die Yiru
lenz wird durch kiinstliche Kultur rasch abgeschwacht.

Streptokokken sind aufierhalb des Korpers m faulenden Massen weit 
verbreitet, so dafi man es wahrscheinlich mit fakultativen Parasiten zu 
tun hat. Erysipelkokken hat man in der Luft chirurgischer Kranken- 
zimmer und eines Sektionssaales nachgewiesen. Bei gesunden Per- 
sonen hat man vollvirulente Streptokokken in der Mundhbhle, Nasen- 
hohle, Vagina, Cervix uteri nicht seiten aufgefunden.

Der Streptokokkus wachst zum Teil auch ais Diplokokkus; auf 
Platten bildet er kleine, schwacli gelbliche, nicht verflussigende Kolo- 
nien. Im Stiche zarter Belag, weifiliche Kolonie. Bei weifien Mausen und 
Kaninchen subkutan verschiedener Erfolg je nach der Virulenz. Grarn- 
fftrbung positiv.

Streptococcus lanceolatus seu pneumoniae. Nach den vor- 
liegenden Beobachtungen kann nur der von A. Franke! und Weichsel- 
baum naher studierte Kokkus ernstlich ais spezifischer Krankheitserreger 
in Frage kommen. Diese kapseltragenden Kokken sind meist ais Diplo- 
kokken, aber auch ais Streptokokken zu 30 Individuen vereinigt, finden 
sich in der Lunge, im Auswurf nahezu in allen untersuchten Fallen.

Sie werden nach Gram nicht entfarbt. Auf Gelatine wachsen sie kaum, da ihr 
Temperaturoptimum bei 35—37° liegt und das Minimum bei 22—24°. Sie wachsen auf 
Agar-Agar oder Blutserum, aber immerhin nicht iippig. In Strichkulturen haben sie 
grauweifiliche Farbę, gelatinbse Konsistenz. Uber 39’5° wachsen sie nur mehr in Bouillon, 
sie sterben bei 42’5° bereits ab. Gegen sauren Nahrboden sind sie auBerst empfindlich. 
In den Organen bilden sie Kapseln.

Sie verlieren rasch ihre Yirulenz, wenn man sie in ublicher Weise 
auf kiinstlichen Nahrboden ziichtet; nur wenn sie recht oft von Rbhr- 
chen zu Rohrchen uberimpft werden, erhalten sie sich virulent. Subkutan 
injiziert, rufen sie bei Kaninchen, Mausen, Meerschweinchen Septi- 
kamie hervor, ohne Reaktion an der Einstichstelle. Pneumonie oder 
Pleuritis entwickelt sich nach Injektion von weniger virulentem Ma
teriał, oder wenn man virulentes Materiał in die Lunge spritzt. Haben 
die Tiere einmal die Krankheit iiberstanden, so sind sie s c h u t z- 
geimpft (Foa). Der letzte Effekt wird auch durch Injektion sehr ab- 
geschwacliter Kulturen erreicht (Emmerich),

Der Pneumokokkus findet sich im Speichel gesunder 
Menschen sehr haufig, ferner in der Nase und dereń Nebenhóhlen, 
ja er hat die Fahigkeit wohl, auf allen Schleimhauten zu wachsen.

Der Pneumokokkus ist ein haufiger Erreger lokaler Entzundungen, 
die zur Eiterbildung fuhren konnen. Das wichtigste Krankheitsbild, das 
er erzeugt, ist die fibrinbse Pneumonie. — Aufier der krupposen 
Pneumonie findet man den Pneumokokkus in der Halfte aller B r o n c h o- 
pneumonien nach Masern und Diphtherie, haufig ist ihr Yorkommen 



Spaltpilze. 919

neben Tuberkulose. Von der erkrankten Lunge wandert der Pneumo- 
kokkus yielfach weiter nach den Meningen und zur Pleura. Die Endo- 
karditis kann durch ihn hervorgerufen werden, auch Gelenkentzundungen. 
Fast jedes Organ kann von ihm befallen werden. Am haufigsten sind 
allerdings Lungen und Bronchien die Stellen seiner Lokalisation (86% 
der Falle). Der Pneumokokkus zeigt je nach dem Fundorte mancherlei 
morphologische Differenzen, Verlust der Kapsel, Anordnung in Strepto- 
kokhenform; die Virulenz ist stark schwankend.

Micrococcus meningitis intraeellularis ist in den 
letzten Jahren ais Erreger der Genickstarre mehr und mehr anerkannt 
worden, nachdem Weichselbaum schon 1887 diese Vermutung ais 
eine sehr wahrscheinliche ausgesprochen hatte.

Die Kokken sind im Gehirn und Riickenmark und in der Lumbal- 
flussigkeit, in den Leukozyten eingeschlossen, aber nicht so reichlich wie 
die Gonokokken. G o h n hat ihn im Sekret des Nasenrachenraumes nach
gewiesen. Findet sich nach Lenhartz im kreisenden Blute.

Er wachst gut auf Blut und Blutserum, auf anderen Baden nur nach 
einiger Akkommodation.

Micrococcus gonorrhoeae. Die Tripperkokkus wurde 1879 
zuerst von Neisser aufgefunden, die Kokken haben Biskuit- oder 
Semmelform. Sie liegen bisweilen bis zu hundert in einer Eiterzelle; 
aber nie in dereń Kernen. Am reichlichsten trifft man die Kokken 
wahrend des Eiterstadiums.

Die Ziichtung ist schwierig, geliugt aber auch auf Blutserumgelatine (Lei- 
stikow und Lbffler), auf Blutserum (Krause und Bumm) bei 32°, es entwickelt 
sich ein graugelber Belag; man muB aber moglichst reinen Eiter verimpfen und 
in nicht zu kleinen Mengen. Nach einigen Generationen sterben die Keime ab. Auch 
auf Blutserum-Agar wachst er und halt sich lange virulent (Werthefm). Die Tripper- 
kokken sind auCerordentlich leicht und durch die schwachsten Desinfizientien zu tbten 
(Karbolsaure 0-25%, Sublimat 1 : 10.000). Man hat Reinkulturen mit Erfolg auf die 
Urethra des Weibes verimpft (Bumm).

Die Gonokokken finden sich bei allen auf Tripperinfektion zuriick- 
zuftihrenden Erkrankungen der Urethra, Konjunktiva, Blase, Cervix uteri, 
ferner bei Erkrankungen der Uterusanhange und der Gelenke (Tripper- 
rheumatismus), ferner bei der im Anschlusse an Tripper auftretenden 
Endokarditis maligna. Die Gonokokken halten sich auch nach der 
Heilung von Gonorrhóe ungemein lange, bisweilen jahrelang im Korper, 
und zwar in infektionsttichtigem Zustand; sie konnen — fur den 
Trager selbst lange ungefahrlich — spaterhin ihn selbst und durch In
fektion andere Personen gefahrden. Die Gonorrhoekokken werden auch 
bei Infektionen der Konjunktiya bei Neugeborenen gefunden (Blepharo- 
blennorrhóe).

M icroeoccus katarrhalis findet sich haufig mit anderen Bak
terien gemeinsam, mit Pneumoniekokken, Staphylokokken, Streptokokken, 
Influenzabazillen; er liegtintrazellular, ist gramnegatiy und wachst 
aerob. Im Schleime der Nase und des Rachens findet er sich haufig, 
ohne dafi pathologische Veranderungen yorliegen. Er wachst auf 
Serumagar.

Die agyptischen Augenerkrankungen haben nach Kartulis verschiedene Ursachen; 
bei den akuten Blennorrhben ist der Gonorrhoekokkus der Krankheitserreger, bei einer 
Form der akuten Konjunktivitis, die gutartig verlauft, scheint dagegen ein Bazillus 
(ahnlich jenem der Mauseseptikamie) zu vegetieren. Bei der chronischen Bindehaut- 
entziindung, die haufig ais Folgę der vorhergenannten Keime hinterbleibt und das 
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Trachom ausbildet, hat Kartulis im Einklang mit Koch und im Gcgensatz zu 
Sattler und Michel keine Mikroorganismen gefunden.

Mikrokokken sind noch auf Grund mikroskopischer Befunde ais Krankheitsursache 
angesprochen worden, fiir Variola, Vaccine, Pseudoleukamie. Diphtherie, Keuchhusten, 
Cerebrospinalmeningitis, Gelbfieber, Scarlatina, Masern, Syphilis. Bei der grofien Ver- 
breitung der Eiterkokken oder parasitierender, nicht pathogener Arten haben diese mikro- 
skopischen Befunde wenig Bedeutung.

Z>) Patliogen fiir Tiere.
Auch bei Tieren hat man eine Reihe pathogener Kokken kennen gelernt. Im 

menschlichen Sputum findet sich Mikrokokkus tetragenus, je vier Kokken in einer 
Schleimhulle vereinigend. Auf Gelatine erzeugt er kreisrunde Kolonien, zitronengelb mit 
gezacktem Bandę, unter Verflussigung. WeiCe Miluse sterben leicht nach der Injektion, 
graue M^use, Hunde und Kaninchen sind immun.

Streptococcus bombycis ist der Erzeuger der Sclilafsucht der Seidenraupe, 
einer todlichen Krankheit.

c) Saprophyten.
Eine groBe Menge von Kokken leben ausschlieBlich saprophytiscb, von diesen sind 

zu nennen:
Micrococcus agilis erwahnenswert, da er GeiGeln besitzt.
Micrococcus ureae, der Harnstoff in kohlensaures Ammoniak vergart, aur 

Gelatine weiBe, nicht verfliissigende Kolonien bildend und Micrococeus ureae liquefaciens 
mit gleieher Garwirkung, aber auf Gelatine gelblichbraun wachsend und diese ver- 
fliissigend. Sehr verbreitet, aber noch nicht naher getrei nt, sind die Kokken bei sehr 
vielen Faulnisvorg;ingen.

Manche Kokken zeichnen sich durch Farbstoffbildung aus, z. B. Micrococcus 
luteus, chlorinus, cyaneus, violaceus, aurantiacus.

Hier anschlieBend ware zu erwkhnen:
Sarcina lutea auf Gelatine, Agar-Agar, Kartoffeln ais „Sarzine*  wachsend und 

Sarcina ventriculi, die haufig im Erbrochenen beobachtet wird, gleichfalls gelb, 
aber auf den genannten Nahrbóden nur ais Mikrokokkus wachsend, auf Heuinfus mit 
Zucker jedoch in Sarcineform (Falkenheim).

II. Stabchenformen.

a) Pathogen fur den Menschen.
Bacillus anthracis. Im Jahre 1849 entdeckte Pollender in 

dem Blute milzbrandkranker Rinder Stabchen, die er fiir Pflanzen hielt, 
1857 hat Brauell gleichfalls diese Stabchen im Blute von Schafen, 
Pferden, Menschen gesehen, die an Anthrax gestorben waren, indes sie 
in normalem Blute fehlten. Er hielt sie fur eine Algę, Davaine erklarte 
sie 1863 fiir Bakterien; Pasteur und Joubert hahen die Giftwirkung 
dieser Bakterien, die sie in kiinstlichen Nahrfliissigkeiten ziichteten, er- 
wiesen. Die ganze Entwicklungsreihe des Milzbrandbazillus hat dann 
R. Koch naher dargelegt.

Der Milzbrandbazillus wird gebildet von zylindrischen Stabchen, die gelenkartigen 
Enden sind durch zu starkę Erwarmung entstandene Kunstprodukte, manchmal von 
einer Hiille umgeben ohne Eigenbewegung. Die Bazillen wachsen bei 36° zu langen, 
oft lOOgliedrigen Faden. Die Zellen werden von Kapseln umgeben. Sporenbildung findet 
nur zwischen 18 und 34° statt bei reichlichem Sauerstoffzutritt aufierhalb des Tier- 
korpers; im Tierkorper bilden sich keine Sporen. Es gibt aber auch Rassen, 
welche iiberhaupt keine Sporen bilden.

Die Milzbrandbazillen wachsen auf Piat ten ais rundę, dunkle, griinschwarze 
Kolonien, unregelmafiig, mit welligen, haarartigen Auslaufern; spaterhin mit hellgrauer 
Farbę, die Gelatine schwach verfliissigend. Im Stich zeigen sich von dem zentralen 
Stichkanal reclitwinklig abgehende feine Astę. Denkt man sich das Glaschcn umge- 
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kehrt, so erinnert das Wachstum sehr an eine Tanne. Auf Kartoffeln bilden sich 
grauweifie Auflagerungen. Der Milzbrandbazillus ist ein wenig anspruchsvoller Saprophyt, 
wachst auch auf allen moglichen Pflanzenteilen, alkalischem Harn, Heninfus, Fleischinfus. 
Es ist ein Aerobe. Vegetative Formen wachsen zwischen 12 und 45°. Der Milzbrand
bazillus farbt sich nach Gram.

Empfanglich fiir Milzbrand sind Mause, Kaninchen, Igel, Schafe, 
Hammel, Pferde, Sperlinge, der Mensch. Die Erkrankungsform ist ort- 
lich der Karbunkel, weitaus die hiiufigste Erkrankungsart beim 
Menschen oder, seltener ist der Inhalationsmilzbrand, eine unter dem 
Bilde einer Allgemeinerkrankung rasch verlaufende Septikamie, 
sehr selten ist Darmmilzbrand. Die Bazillen findet man in der stark 
geschwollenen Milz, in den Kapillargefafien von Lunge, Leber, Darm, 
wenige in den grofien Gefafien. Immun sind algierische Hammel, weifie 
Ratten, ausgewachsene Hunde, Raubvogel, Dohlen, Stare, ferner Frosche.

Der Milzbrand gehbrt zu den im Boden fortkommenden Keimen; 
gewisse Weiden gelten ais Ansteckungsquelle. Andere direkte Ansteckun- 
gen mit Futter u. dgl. kommen vor, spielen aber keine grofie Rolle.

Nahe verwandt mit dem vorstehenden Krankheitserreger ist der 
Rauschbrandbazillus (Bacillus Chauvoei). Er hat lebhafte Eigen- 
bewegung durch Geifieln, farbt sich nach Gram, hat endstandige Sporen 
und die meisten Kulturmerkmale mit dem Tetanusbazillus gemein. Der 
Mensch scheint fur Rauschbrand immun. Unter Rauschbrand versteht 
man eine bei dem Rinde weit verbreitete, friiher mit dem Milzbrand 
identifizierte, diesem iihnlicli verlaufende Seuehe.

Die Keime sind nur in anaerober Kultur zu erhalten. Mikroskopisch zeigen 
sie sich ais kleine, ziemlich lebhaft bewegliche Stabchen. Sie bilden im Tierkorper 
Sporen. In Blutserumkulturen findet man spiralig gedrehte, haarzopfahnliche Ge- 
bilde, welehe nach Lbffler aus abgerissenen Geifieln bestehen diirften. Die Bazillen 
wachsen am besten bei 36—38°, aber auch bei 16—18° unter Gelatineverflussigung. 
Auf Kartoffeln wachsen sie ahnlich wie die Typhusbazillen. Sporentragende Bazillen haben 
keulenartiges Aussehen. Die Bazillen farben sich nicht nach Gram. Falle von Rausch
brand beim Menschen sind nicht sicher bekannt.

Bacillus oedematis maligni. Die Bazillen des malignen 
Odems sind im Erdboden Schmutzwasser, Heustaub weit verbreitete 
Saprophyten. Sie sind von Koch 1881 entdeckt und naher beschrieben 
worden. Man trifft die Odembazillen auch in faulen Flussigkeiten oder 
in Leichen von Meerschweinchen, wenn man diese einige Zeit bei hoher 
Temperatur liegen lafit. In letzterem Falle diirften sie offenbar vom 
Darmkanal aus einwandern, also zu den regelmafiigen Bewohnern mancher 
Tiere gehoren.

Unter den Tieren hat das Pferd am haufigsten an spontan ent- 
stehendem malignen Odem zu leiden. Beim Menschen wurden die Falle 
der Infektion, welehe vor Einfiihrung der Listerschen Wundbehandlung 
nicht selten waren, ais „progressives gangrftnoses Emphysem“ bezeichnet. 
Trotz mancher Ahnlichkeit mit den Milzbrandkeimen, mit denen sie 
fr iiher vielfach verwechselt worden sein mbgen, zeigen sie diesen gegeniiber 
doch durchgreifende Unterschiede. Zwar wachsen sie wie Milzbrand zu 
Faden aus. Sie leben in grofier Menge im Blute und zeigen nicht selten 
etwas Beweglichkeit.

Im lebenden Korper tritt keine Sporenbildung, ein wohl aber, wenn die Leiche 
einige Zeit bei Blutwarme (37—38°) gehalten wird. Sporulation tritt nur in den Stabchen, 
nicht in den Faden, wie bei den Milzbrandbazillen, auf. Die Stabchen ba uch en sich 
dabei stark auf. Die Bakterien farben sich nach Gram nicht. Die Odembazillen sind 
Anaeroben, sie wachsen auf Platten gar nicht, nur in Stichkulturen, wenn die Nadel 
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mit dem Impfstoffe gut eingestochen wird. Charakteristisch die starkę SH2-Entwicklung, 
wkhrend Milzbrand keinen SH2 bildet (Rubner). Die Impfung auf Tiere gelingt sub- 
kutan, mit nicht zu wenig Materiał; viele Tiere sind empfanglich. Injektion direkt ins 
Blut verlauft reaktionslos. Die Infektion haftet leicht, wenn andere Bakterien mitver- 
impft werden, z. B. Proteus vulgaris oder Bacterium prodigiosum.

Bacillus tetani. Der Mensch wie auch alle Haustiere kónnen 
an Tetanus erkranken. Neben dem Wundtetanus kommt noch in Be
tracht der Tetanus neonatorum (Infektion vom Nabel aus), der Tetanus 
puerperalis (Uterusinfektion) und der rheumatische Tetanus, eine von 
den Bronchien und der Trachea ausgehende Infektion. Der Trismus und 
Tetanus, der Wundstarrkrampf, pflegt, wie man weib, von geringfugigen 
Verletzungen auszugehen, so dafi man yielfach „eine Infektion “ ais Ursache 
der Krankheit angesehen hat. Durch Verimpfung hatte man den Starr- 
krampf von Tier zu Tier ubertragen. Nicolaier hat Bazillen in der 
Boden- und Gartenerde in weiter Verbreitung nachgewiesen, welche bei 
Tieren den typischen Starrkrampf erregten, und nach allen Ergeb- 
nissen sich sichergestellt, daB der menschliche Starrkrampf in seinen ver- 
schiedenen Formen durch diese Keime erregt wird. Der Tetanusbazillus 
kommt auch in Heustaub, im Fehlboden von Wohnungen, im Kote von 
Pferden und Rindern vor. Reinkulturen aus Tetanuseiter erhalt man 
zumeist, wenn man die Bakteriengemische einige Tage 1/2—1 Stunde auf 
80° erhitzt und dann das anaerobe Kulturverfahren anschlieBt; doch 
kónnen sich die Bazillen an aerobes Leben gewóhnen.

Die Bazillen sind feine Stabchen, welche an ihrem einen Ende prominierende 
Sporen bilden und dadurch in Stecknadelform erscheinen. Bewegliehkeit trotz 
Geifieln gering. Die Sporen sterben bei 100° im Dampf in 15 Minuten ab. Bei Infektio- 
nen mit unreinen Kulturen entsteht an der Infektionsstelle Eiterung, der Eiter enthalt 
sporentragende Bakterien. Bei Reinkulturimpfung findet sich kein Eiter. Die Bazillen 
sollen dann an der Infektionsstelle trotz vollzogener Erkrankung nicht nachzuweisen 
sein. Der Farbung sind dis Bazillen leicht zuganglieh, sie farben sich nach Gram. 
Weniger gut gelingt die Kultur. Sie sind Anaeroben und wachsen im Blutserum, 
auch auf Traubenzucker-Agar, auf Traubenzuckergelatine (Kitasato) bei Bruttempe
ratur in einer H-Atmosphkre (auch auf Gelatine) mit dichtem Zentrum und Strahlen- 
kranz. Die Gelatine verfliissigt unter Gasentwicklung, Der Tetanusbazillus wachst am 
besten bei 36—38°, unter 14° nicht mehr. In Kulturen entstehen stark toxisch wirkende 
Korper durch die Tetanusbazillen. Beste Methode des Nachweises bleibt die Tierimpfung. 
Sehr empfanglich sind Meerschweinchen, auch das Pferd.

Bacterium typhi. Der Typhusbazillus wurde von Klebs, 
Eberth, Koch und Gaffky ais charakteristische Krankheitsursache 
erkannt. Man findet ihn vor allem im Blute, im Darmkanal, in den 
Peyerschen Plaques, ferner in den Lymphdriisen, der Leber, der Milz, 
den Nieren; auch im Riickenmark und den Roseolen trifft man ihn an. 
Dnn Typhusbazillus hat man bis jetzt in einigen Fallen im Wasser ge
funden, auch im Boden, dort wo eine Beschmutzung mit Dejektionen 
nicht auszuschlieBen war, aber auch in Bodenproben, Leichenteilen und 
Dejektionen unter solchen Umstanden, welche Verdacht auf Typhus nicht 
hatten aufkommen lassen.

AuBer in den einzelnen Organen findet man ihn in der Blutbahn sehr haufig. 
Die Typhusbazillen sind kleine, kurze, plumpe Stabchen, ein Drittel so lang wie ein 
rotes Blutkorperchen, in jungen Kulturen ringsherum von GeiCeln umgeben; zuweilen 
vereinigen sich mehrere Einzelglieder zu kurzeń oder langen Faden. Die Typhusbazillen 
haben im Jugendzustand lebhafte Eigenbewegung; in Kulturen bei hoher Temperatur 
bilden sich an den Enden der Stabchen kleine Polkorperchen, die man friiher ais 
Sporen erklkrt hat, eine Anschauung, die nun definitiv ais irrtumlieh zuriickgewńesen 
worden ist. Aufierdem findet man kleine Vakuolen (Buchner). Der Bazillus farbt sich 
nicht nach Gram.
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Die Typhusbazillen farben sich, in Geweben verteilt, schlecht und miissen die 
Schnitte 12—24 Stunden in den wasserigen Anilinfarbstoffen liegen bleiben, wenn ge- 
niigende Farbung erreicht sein soli.

Auf Gelatineplatten bilden die Typhusbazillen kleine, rundę, au der Oberflache 
hautartig sich ausbreitende weifigraue Kolonien. Im Stich zeigt sich demselben entlang 
eine grauweiBe Wucherung und von der Einstichstelle selbst ausgehend ein grauweifles 
unregelmaBig begrenztes Oberflachenwachstum. Die Gelatine wird nicht verfliissigt. Auf 
Agar-Agar wuchert der Bazillus ais grauer Belag, ahnlich auf Blutserum.

Der Typhusbazillus hat in der Gruppe von Bakterien, zu welchen Bacterium 
coli gerechnet wird, ungemein viele Doppelghnger, die oft nur schwer ais ver- 
schiedene Organismen zu erkennen sind. Zur Differentialdiagnose konnen folgende Merk- 
male dienen:

Ziemlich charakteristisch ist die Kartoffelkultur. Mit bloBem Auge betrachtet, 
scheinen die Bakterien gar nicht zu wachsen, nur nimmt die Kartoffel einen eigentiim- 
lich fettigen Glanz an; impft man aber von der Kartoffel ab, so sieht man, daB der 
Bazillus in raschem FlSchenwachstum die ganze Kartoffel uberwuchert hat. Auf man
chen Kartoffelsorten ist dieses Wachstum gehndert, indem schmierige Uberzilge mit scharf 
hervortretenden Randem sich ausbilden. Auch auf pflanzlichen Dekokten und Milch 
gedeihen die Typhusbazillen; sie gehoren zu den fakultativen Anaeroben. Die Typhus
bazillen geben aufZusatz von Kaliumnitrit und Schwefelsaure keine Indolreaktion, 
sie bilden reichlich Schwefelwasserstoff. Wenn man Typhusbazillen in Bouillon, die mit 
2°/o Milch- oder Traubenzucker und etwas kohlensaurem Kalk versetzt ist, aussat, so 
bidet sich kein Gas, wahrend das verwandte und schwer vom Typhusbazillus zu 
unterscheidende Bacterium coli reichlich Gas erzeugt.

Glaubt man sich auf Grund der angegebenen Kulturmerkmale berechtigt zur An- 
nahme, daB Bacterium typhi yorliegt, so stellt man noch die Serumprobe an. Serum 
von Tieren, welche mit Typhuskulturen immunisiert worden sind, iibt noch in starkster 
Verdiinnung auf frische Typhuskulturen einen schadliehen EinfluB; sie verandern sich, 
verkleben (Agglutination), bilden Flóckchen, setzen sich zu Boden. Diese von 
Gruber und Durham empfohlene Probe gibt zurzeit die zuverlassigste Priifung.

An Stelle der Agglutination von lebenden Typhusbakterien lilBt sich, wenn das 
Serum agglutinierende Eigenschaften hat zweckmafiig das Fickersche Diagnostikum, 
das aus einer feinen Emulsiou abgetoteter Typhuskultur besteht, verwenden.

Auf Tiere iibertragen, toten die Typhuskulturen; dies ist aber eine Intoxi- 
kationserscheinung. Die Typhuskeime selbst wachsen in Tieren nicht.

Die Typhusbazillen finden sich am liaufigsten nach der Ansteckung im Blute 
kreisend und sind aus diesem zuerst am besteu darzustellen (Kayser).

In den Ausleerungen des K r a n k e n im Harn wie Kot und 
im Sputum sind Typhusbazillen enthalten. Sie finden sich vor dem 
neunten Krankheitstage nie und uberhaupt nur seiten und sparlich. 
Am meisten finden sie sich nach Abstofiung eines Schorfes im Darme; 
im Harne konnen reichlich die Bazillen ausgeschieden werden.

Wie Forster und seine Schiller nachgewiesen haben, enthalt die 
Gallenblase manchmal auch bei Gesunden reichlich Typhusbazillen. Diese 
Typhustrager sind fiir die Verbreitung der Krankheit von grofier Be
deutung.

Die Typhusbazillen ertragen die Austrocknung bis zu drei 
Monaten, werden aber schon durch Erhitzen auf 60° getótet.

Inwieweit die beim menschlichen Typhus abdominalis auftretenden 
Erscheinungen ais direkte Bakterienwirkung oder ais Wirkung eines aus- 
geschiedenen Toxins anzusehen ist, lafit sich mit Bestimmtheit nicht ent- 
scheiden.

Paratyphus. In neuerer Zeit ist man inehrfach mit typhosen Er- 
krankungen, die klinisch vom Abdominaltyphus schwer zu trennen sind, 
bekannt geworden ais dereń Erreger zwei sich nahe stehende Stabchen 
erkannt wurden, Schottmiiller und Kurth haben die ersten Angaben 
hieriiber gemacht. Ein Hauptmittel der Diagnostik ist die Agglutination 
geworden; aber sie entscheidet nicht allein. Die Paratyphuserkrankungen 
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treten auch epidemienweise auf, sind aber, wie es scheint, weniger letal. 
Typus A steht dem Typhus, Typus B dem Bact. coli naher und letzterer 
diirfte mit dem bei Fleischvergiftungen vorkommenden Bact. enteritidis 
und dem Mausetyphusbazillns identisch sein. Die Paratyphusbazillen 
werden mit Harn, Kot, Galie ausgeschieden.

Paratyphus A wachst auf Kartoffel wie Typhus, B wie Bacterium 
coli, Gasbildung mit Milchzucker bei A gering (Typhus gar nicht), bei B 
starkę Gasentwicklung.

Bacterium tuberculosis.1) Die Ursache der Tuberkulose der 
Menschen und Perlsucht der Tiere ist der von Koch entdeckte Bazillus. 
Die neuerdings aufgeworfene Frage, ob Perlsucht und Menschentuberkulose 
verschiedene Krankheitserreger ais Ursache hatten, ist zurzeit nicht 
spruchreif.

l) Mycobaeterium tuberculosis. Lehmann.

Die Tuberkelbazillen erscheinen ais aullerst feine Stabchen; sie sind bewegungslos. 
Sie enthalten haufig irrtumlich ais Sporen bezeichnete Kiigelchen, die iiber den Rand 
des Bazillus hervorragen. In der Mitte kasiger Herde trifft man neben Detritus fast nur 
die Kiigelchen. Die Bazillen liegen dort, wo der Drożeli noch im Fortsehreiten begriffen 
ist, haufig reichlich in Riesenzellen eingelagert. Mit wasserigen Anilinfarbstoffen farben 
sich die Tuberkelbazillen schlecht oder doch nur nach sehr ianger Zeit, man yerwendet 
besser stark alkalische oder Anilinwasserlósungen.

Die Bazillen gedeihen gut auf Blutserum bei 37°, doch wachst die Kultur 
immerhin langsam aus (14 Tage), besser wachsen sie auf Glyzerinserum und Glyzerin- 
bouillon; sie werden aber leicht durch andere Saprophyten iiberwuchert. Reinkulturen 
lassen sich 3—4 Jahre angeblich ohne Abnahme der Virulenz fortfiihren. Bei Gegenwart 
von Licht sterben sie rasch ab. Auf Kartoffeln wachst der Bazillus gut wie auch auf 
einer grofien Zahl anderer pflanzlicher Nahrbóden (Sander, E. Hoffmann).

Zur Ziichtung aus Sputum wascht man letzteres nach Koch mit sterilem Wasser 
und streicht dann ein Partikelchen der Sputumflocke auf Glyzerinagar aus. Auf fliis- 
sigem Nahrbóden (Glyzerinbouillon, mit Glyzerin versetztem Kartoffelsaft) bilden sie 
iippige Decken, die namentlich das Bestreben haben, zentimeterhoch an den Glaswan- 
dungen sich emporzuschieben.

In feuchtem Zustand und troi z Konkurrenz mit anderen Bakterien halt sich 
manches Materiał bis sechs Wochen infektionstiichtig, getrocknetes Materia! bis zu neun 
Monaten.

Zur Darstellung von Deckglaspraparaten von dem Sputum kann man sich 
des Verfahrens yon Giinther bedienen. Das mit einer Spur Sputum beschickte trockene 
Deckglas wird in der Flamme fixiert und in einer Anilinfuchsinlosung bis zum Auf- 
treten von Blasen erhitzt und dann eine Minutę zugewartet. Das Deckglas eine Minutę 
in 3°/0 salzsaurem Alkohol gewaschen, in Wasser abgespiilt und mit yerdiinnter Methylen- 
blaulosung nachgefarbt. Die Tuberkelbazillen sind dann rot, andere den Farbstoff auf- 
nehmende Substanzen schwach blau gefarbt.

Subkutan injiziert sterben Meerschweinchen und Feldmause sicher an Tuberkulose, 
weifie Mause sind immun; Injektionen in dieBauchhohle toten auch die weifien Mause, 
ferner Ratten und Hunde. Veneninjektion bringt eine rasche Allgemeininfektion zu 
stande; auch durch Inhalation ist Infektion experimentell erreichbar. Die Tuberkel
bazillen, welche friiher ais unyerSnderlich in ihrer Virulenz hingestellt wurden, gelten 
heutzutage fiir ebenso labil wie andere Keime.

Die Tuberkelbazillen finden in der Aufienwelt kaum geeignete Wachstumsbedin- 
gungen; in Milch und Butter sind so oft sehr reichlich enthalten. Auch in Staub von 
Salen, welche mit Phthisikern belegt sind.

Der Nachweis gelingt zumeist nur durch die intraperitoneale Impfung von Meer
schweinchen.

Die von Koch urgierte Trennung der Tuberkelbazillen in einen 
Typus humanus und Typus bovinus hat keinen allgemeinen Beifall ge
funden. Man erkennt zwar an, dafi die vom Menschen auf ein Bind
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ubertragenen Tuberkelbazillen in der Regel schwerer angehen ais die 
von Bind zu Rind ubertragenen.

Man halt aber dafiir, dafi diese Unterschiede die Aufstellung ver- 
sehiedener Spezies nicht rechtfertigen, sondern nur Varianten einer Art 
sind, die durch Akkommodation an den jeweiligen Wirt etwas v erAndert 
werden.

Der blofie Nachweis „siiuref ester “ Bazillen ist nicht mehr genugend 
ais Beweis fiir das Vorhandensein von Tuberkelbazillen, da mehrfach 
solche Pseudotuberkelbazillen in- und auBerhalb des Tierkorpers gefunden 
worden sind, so im Kuhkot, in der Milch, Butter, Gras u. s. w. — Diese 
Pseudotuberkelbazillen finden sich auch unter Umstanden imAuswurfe 
von Lungenkranken.

Bacterium mallei. Loffler und Schutz haben 1882 zuerst 
die Rotzbazillen in den Knoten, welehe an den erkrankten Stellen bei 
den Pferden sich finden, nachgewiesen, geziichtet und durch Impfungen 
den pathogenen Charakter ihrer Kulturen klargelegt. Fast gleichzeitig 
gewannen Bouchard, Capitan und Charrin aus dem Abszefi eines 
Rotzkranken den Keim in Bouillonkultur, mit welcher positive Impf- 
versuche gelangen.

Der Kotzbazillus ist ein kleines schlankes Stilbchen, den Tuberkelbazillen ahnlich, 
bewegungslos, anscheinend quer zum Langsmesser schraffiert; w&chst nur zwischen 
22 und 43° mit einem Optimum bei 37—38°.

Charakteristisch verhalt sich sein Wachstum bei 35° auf Kartoffeln; es bildet 
sich zuerst eine honiggelbe Auflagerung, die spaterhin braunlich wird. Nur die Komma- 
bazillen und der Bacillus pyocyaneus konnen annilhernd ahnlich wachsen; der mikro
skopische Entscheid lilCt sich aber dann leicht erbringen durch die Beobachtung der 
Form der gewachsenen Stabchen.

Sporenahnliche Differenzierungen hat man beobachtet; da aber diese „sporen- 
haltigen“ Rotzbazillen wie andere auch schon bei 55° getbtet werden, mussen die fiir 
Sporen gehaltenen hellen Stellen wohl eine andere Bedeutung haben. Gute Niihrboden 
sind Pferdeblutserum, Milchagar, Glyzerinagar. Feldmiiuse, Meerschweinchen, Esel, 
Pferde, jungę Hunde erkranken leicht an Rotz. Auch auf den Menschen wird er nicht 
selten iibertragen (siehe spater). Der Kotzbazillus ertriigt viele Monate ohne Schaden 
die Austrocknung.

Bacterium leprae.1) Die Lepra gehbrte in friiheren Jahr
hunderten zu den weitverbreitetsten Krankheiten; sie ist jetzt auf wenige 
Distrikte eingeengt. Einigermafien haufig trifft man sie noch in den 
russischen Ostseeprovinzen. Die Krankheit endet nach langem Siechtum 
stets mit dem Tode; sie ist łokalisiert in der Haut, greift aber auf die 
Schleimhaute der Nase, des Mundes und des Kehlkopfes uber. Die 
Knotchen und Knoten, welehe den ganzen Korper bisweilen tibersaen, 
entstellen den Menschen in entsetzlicher Weise, zumal sie sich recht 
haufigr in hafiliche, tieffressende Geschwure umwandeln.

Ais Ursache der Krankheit ist ein von Armand, Han sen und Neisser zuerst 
beobachteter Bazillus anzusehen. Er ist klein wie jener der Tuberkulose. Die Lepra- 
bazillen lassen sich auf Blutserum und Glyzerinagar nur kummerlich kultivieren; Bor- 
doni-Uffreduzzi 1887 hat sie auf Peptonglyzerin-Blutserum bei Bruttemperatur ge- 
zuchtet. Sie wachsen zu langen, keulenfbrmig geschwollenen Bazillen aus. Sporen
bildung ist unbekannt. Von den Tuberkelbazillen lassen sie sich durch Fiirbung unter
scheiden (Baumgarten), indem man mit verdiinnter alkoholischer Fuchsinlbsung be- 
handelt (6—7 Minuten), eine Viertelminute in saurem Alkohol entfiirbt und mit Methylen- 
blau nachfarbt. Die Leprabazillen zeigen sich rot auf blauem Grandę; Tuberkelbazillen 
entfarben sich dabei.

2) Mycobacterium leprae. Lehmann.
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Bacterium diphtheriae.1) Der Krankheitskeim ist der von 
Loffler 1884 eingehend durch Kulturmethoden charakterisierte, soge- 
nannte Diphtheriebazillus. Er wird nach bisher umfangreichen, von 
verschiedenen Beobachtern vorliegenden Untersuchungen fast immer bei 
Diphtherie gefunden.

Der Bazillus besteht aus kleinen, unbeweglichen Stiibchen von auffallend wech- 
selnder Form, gerade oder leicht gebogen, bfter zu zweien aneinander hiingend, haufig 
mit kolbig verdickten Enden, sich mit Farbstoffen ungleichmafiig farbend. Die Polenden 
farben sich leichter wie die Mitte und enthalten oft Kiirner, die die Anilinfarbstoffe aulierst 
gierig in Beschlag nehmen. Sporen bildet der Bazillus nicht und geht durch ErwSrmen 
auf etwa 60° zu Grunde. Er farbt sich nach Gram und wachst zwischen 18—40°.

Ahnlich den Diphtheriebazillen verhalten sich die sogenannten Xerosebazillen und 
der Trachombazillus. Diphtheriebazillen hat man auch vielfach bei gutartigen Erkran- 
kungen, z. B. Angina, oder Nasenerkrankungen gefunden, sowie bei vollig Gesunden, bei 
Kekonvaleszenten monatelang nach der Erkrankung.

Die Diphtheriebazillen wachsen auf Gelatine, ferner auf Agar und Glyzerinagar, 
und zwar scheinen sie sich an diese Nahrboden rasch zu akklimatisieren, indem von 
Impfung zu Impfung das Wachstum zunimmt, endlich auf Blutserum und in Bouillon. 
Auf den festen Nahrboden gedeihen sie ais grauweifie schleimige Basen, in Bouillon ais 
Triibungen oder Niederschlage. Sauerstoff begiinstigt das Wachstum.

Diphtheriebazillen, den Meerschweinchen subkutan einverleibt, tbten 
diese Tiere, zumeist ohne in dereń Organismus zu wuchern; zieht sich 
die Erkrankung des Tieres langere Zeit hin, dann treten auch die fiir 
Diphtherie charakteristischen Lahmungen auf. Auf der Konjunktiva 
erzeugen sie dicke Pseudomembranen, im Pharynx der Tauben krupp- 
ahnliche Belage. Auf die Trachea von Kaninchen und Meerschweinchen 
yerimpft, entwickelt sich ein der menschlichen Diphtherie analoger 
Prozefi mit nachfolgenden Extremitatenlahmungen, die allerdings oft erst 
sehr spat sich ausbilden.

Die Diphtheriebazillen sind in ihrem Impferfolge aufierordent- 
1 ich verschieden durch die spontan eintretende Anderung der Yiru
lenz. Die von verschiedenen „Fallen “ gewonnenen Kulturen haben 
eine verschiedene Giftigkeit. Diese Yirulenz andert sich aber bei 
der Kultur auf kiinstlichen Nahrboden.

Die Diphtheriebazillen erzeugen einen Giftstoff, der sich von den 
Bakterien trennen lafit, wie R o u x und Y e r s i n zuerst gezeigt haben. 
Er lafit sich durch Alkoholfallung oder durch Filtration durch Tonzellen 
abscheiden. R o u x und Y e r s i n halten den Giftstoff fur ein Enzym; er 
wird in Losungen zerlegt gegen 60°, in trockenem Zustand vertragt er 
bis 70°, 20 Minuten langes Erhitzen auf 100° macht ihn unwirksam. 
Diese Toxine sind keine Eiweifikórper.

Das Gift erzeugt an der Einstichstelle bei subkutaner Applikation 
N e k r o s e und Geschwurbildung. Grofie Giftmengen toten die Tiere 
ohne charakteristische Symptome; kleine Mengen toten erst nach langer 
Zeit unter Lahmungen. Giftwirkungen und Tod treten unter Umstanden 
erst nach Wochen und Monaten auf.

Meerschweinchen, Hunde Pferde lassen sich mit Diphtheriebazillen bei 
subkutaner Injektion infizieren, machen eine typische Erkrankung durch 
und erweisen sich bei dem Uberstehen der Krankheit schutzgeimpft 
(B eh ring und Wernicke). Das Serum solcher Tiere anderen 
injiziert, yerleiht diesen ohne jedwede Reaktion yollen Impfschutz und

’) Corynebacterium diphtheriae. Lehmann. 
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ist im stande, bei vorhergegangener Infektion mit Diphtheriebazillen das 
Tier vor dem Tode zu schiitzen (Behring und W e r n i c k e).

Die Pseudodiphtheriebazillen scheinen die abgeschwachten 
Formen der echten Diphtheriebazillen zu sein.

Bakterium der Influenza findet sich in den Luftwegen und 
in dem Auswurfe der Erkrankten (Pfeiffer), auch im Blute (Canon). 
Es ist ein kleines, dunnes, bewegungsloses Stabchen, das sich ungleich, 
und zwar an den Polen besser ais in der Mitte, farbt. Es wachst nicht 
unter 26—27°, am besten bei 42° auf einer mit Blut (Taubenblut) iiber- 
strichenen Agarflache in Form kleiner, wasserheller, kleinster Kolonien 
(Pfeiffer). Die Differenzierung ist wegen der beschrankten Kultur- 
verhaltnisse nicht leicht.

Bacterium coli commune zuerst aus dem Dickdarminhalt 
isoliert (Emmmerich), kommt nicht nur bei dem Menschen, sondern 
auch bei vielen Tieren vor, wie Mausen, Ratten, Kaninchen u. s. w.

Es sind kurze, plumpe Stabchen mit Eigenbewegung. Jede Zelle tragt 1—3 
GeiBeln. In Gelatineplatten auf der Oberflache hautchenartige, oft unregelmafiig 
gestaltete, weiBlich graue, irisierende, meist ausgebreitete Kolonien. Die in der Tiefe 
liegenden Kolonien zeigen beschranktes Wachstum. Die Kolonie ist typhusahnlich. 
In Gelatinestichkultur bildet sich ein Hautchen und Entwicklung dem Impfstiche entlang. 
Die Gelatine verfliissigt nicht. Auf Agar grauer Belag. Auf den Kartoffeln bildet sich 
leicht gelber bis orangebrauner Belag; sind die Kartoffeln stark sauer, so wachst Bacterium 
coli wie der Typhusbazillus. Milch wird unter Sauerung zur Gerinnung gebracht. 
Traubenzuckerbouillon und Milchzuckerbouillon werden unter Gasbildung vergoren; 
dieselbe ist reichlicher, wenn man die entstehenden Sauren mittels kohlensauren Kalkes 
bindet. Pepton wird unter Bildung von Indol zersetzt; es gibt daher eine Kultur in 
Peptonlosung bei Zusatz von Saure und Nitrit die Nitrosoindolreaktion. Bei fiinf Minuten 
langem Erwarmen auf 59° stirbt Bacterium coli ab.

Die Virulenz des Bacterium coli fiir Tiere ist erheblichen Schwankungen unter- 
worfen. Wahrend man friiher vom Bacterium coli gar keine Pathogenitat gelten lassen 
wollte, zeigen die Erfahrungen der letzten Jahre, daB dieser weitest in der AuBenwelt 
und im Menschen anzutreffende Organismus wichtige Krankheiten verursacht 
oder an ihrem Verlaufe beteiligt ist. Zirkulationsstorungen in der Darmwand be- 
giinstigen das Vordringen in den Korper; ferner wurde Bacterium coli bei Epidemien 
infektioser Enteritis, Cholera nostras, diffuser oder zirkumskripter Peritonitis, 
puerperalen Infektionen gefunden. Seltener trifft man Bacterium coli bei Broncho- 
pneumonien, Pleuritis, Strumitis, putrider Bronchitis. Es ist zweifellos, daB Bacterium 
coli ais primarer Krankheitserreger fungiert.

Bacterium dysenteriae wurde 1898 zuerst von Shiga in 
Japan aufgefunden. Bei deutschen Ruhrvorkommnissen hat W. Kruse 
die Shigaschen Bazillen zuerst gesehen. F1 e x n e r hat auf Manila gleichfalls 
einen ahnlicheto wenn nicht identischen Krankheitserreger gefunden.

Der Bazillus ist plump, kurz, zeigt manchmal mehrere Exemplare 
zu Faden yereinigt, aerob, ohne Geifiel, mit lebhafter Molekularbewegung (?). 
Auf Gelatine weinblattartig wachsend bei amphoterer Reaktion, bildet 
kein Indol aus Pepton, kein Gas auf Traubenzuckernahrboden. Die 
Serodiagnose ist wesentlich zur Differenzierung.

Bacterium enteritidis, von Gartner 1888 bei einer Fleisch- 
vergiftung gefunden. Bisher des ofteren wieder aufgefunden. Kolonien 
auf Gelatineplatten, Bact. coli ahnlich grób, gekórnt, bildet kein Indol. 
Traubenzucker unter Gasbildung vergoren. Pathogen fiir Mause und 
Meerschweinchen. Auch sterilisierte Kulturen wirken stark giftig (siehe auch 
Paratyphus).

Zur Differenzierung beider Keime empfehlen sich folgende Eigenschaften:
Die Beweglichkeit ist beim Typhusbazillus grofier ais bei Bacterium coli; 

das Wachstum auf Gelatine bei letzterem weit lebhafter, die Kartoffelkultur zeigt 
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in der Kegel bei Bacterium coli dicke, gut sichtbare Belage; Glykosegarung unter 
Gasbildung zeigt Bacterium coli, der Typhus nicht; der Typhusbazillus hat viele 
Geifieln, Bacterium coli dereń nur wenige, die Indolbildung fehlt bei dem Typhus
bazillus. Ferner ist die Agglutinationsmethode zur Trennung heran- 
zu z i e h e n.

Bacterium pestis. Der Pestbazillus zeigt nach der Angabe von 
Yersin, Kitasato und W i lm folgende Verhilltnisse. Er ist ein kurzes 
Stabchen mit abgerundeten Enden. Der Bazillus ist unbeweglich, farbt 
sich mit allen basischen Anilinfarben, jedoch nicht nach der Gram- 
schen Methode. Sporenbildung wurde nicht gesehen. In einfach gefarbten 
Ausstrichpraparaten von Organen und von Blut zeigten sich die End- 
p o 1 e des Bazillus viel starker gefarbt ais die Mitte. Bisweilen erscheint 
der Bazillus von einem hellen kapselfthnlichen Hofe umgeben.

Der Bazillus wachst auf kiinstlichen Nahrboden sowohl bei Blut- ais auch bei 
Zimmertemperatur. Das Temperaturoptimum ist 37° C. Unter 25° C macht sich eine 
Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit bemerkbar. Auf Gelatineplatten witchst 
der Bazillus, ohne Verfliissigung nach 48 Stunden zu kleinen, runden, grauweifien Ko- 
lonien aus, die spiiter dunkler granuliert erscheinen und bisweilen eingekerbte Bander 
zeigen. Auf Agarplatten wachst der Bazillus innerhalb von 24 Stunden zu kleinen 
runden grauweifilichen Kolonien bis zur Grofie eines Stecknadelkopfes aus. Das Wachs
tum der Bazillen erinnert an Streptokokken. Der giinstigste Nahrboden fiir den 
Pestbazillus ist eine 2%ige alkalische Peptonlosung, der 1% Gelatine 
zugesetzt ist.

Am empfanglichsten fiir die Impfung zeigten sich Ratten und Hausmhuse, 
dann weifie Mause, Meerschweine, Kaninchen, Schweine, Affen und Hiihner. Unempfang- 
lich erwicsen sich Tauben. Die Virulenz ist sehr schwankend und verliert sich bald 
auf kiinstlichen Nahrboden.

NachdenmikroskopischenundbakteriologischenUntersuchungen 
mufi man die Pest somit ais eine Krankheit ansehen, bei der im Blute, 
in den Organen, im Speichel, Urin und Koth der Erkrankten oder Ver- 
storbenen der spezifische Krankheitserreger aufzufinden ist.

An der Leiche lafit sich die Pest stets leicht durch den Nachweis der Bazillen 
in der Milz, den Bubonen oder den iibrigen krankhaft veranderten Driisen mikroskopisch 
oder mittels der Ziichtungsmethoden nach 24—28 Stunden feststellen. Die Pest lafit 
sich, zumal bei schweren, rapid verlaufenden Fallen durch die mikroskopische Unter- 
suchung des Blutes erkennen. Erzielt die Blutuntersuchung negative Resultate, so 
untersucht man den Urin. Das Blut von angestochenen Bubonen oder sonstigen Driisen- 
schwellungen ergibt stets, sowohl mikroskopisch ais auch kulturell, die Anwesenheit des 
Bazillus. Mit den angegebenen Untersuchungen lafit sich fast stets die Diagnose der 
Pest stellen, sei es, dafi es sich um schwere, zweifellose Pestfalle mit oder ohne Bubonen, 
sei es, dafi es sich um leichtere Falle handelt.

Aus dem Erbrochenen, aus dem Kote und dem Speichel 
lafit sich der Pestbazillus sehr haufig ziichten, dadurch, dafi man Platten
kulturen anlegt und dann Anreicherungen in der alkalischen Pepton- 
Gelatinelbsung vornimmt. Der Buboneneiter zeigt mikroskopisch und 
kulturell auf Platten meist Pestbazillen in sparlichen Mengen, daneben 
bisweilen Bacterium coli und meist Staphylokokken.

Bacterium pyocyaneum fiirbt den Eiter blaugriin; es ist in 
der Umgebung der Menschen weit verbreitet und der letztere selbst 
haufig Trager desselben, die Pathogenitat sehr schwach.

Die schlanken beweglichen Stabchen tragen eine Polgeifiel. Sie bilden keine 
Sporen’ entfarben sich nach Gram, leben aerob, verfliissigen die Gelatine und bilden 
auf letzterer gelbliche Kolonien mit radiarer Streifung. Auf Kartoffel wachst Pyocyaneus 
mit rotbrauner Farbę. Aufier einem fluoreszierenden gelblichen Farbstoffe kommt das 
mit Chloroform leicht auszuschiittelnde Pyocyanin vor. Unter natiirlichen Verhalt- 
nissen kommen mancherlei Varietaten vor, speziell Anderungen der Farbstoffproduktion 
sind hkufig. Pyocyaneus findet sich oft epidemienweise auf den Wunden in Kranken- 
hausern. Tiere werden durch subkutane Injektion getotet.
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Beim Menschen findet sich Pyocyaneus bei Eiterungen der Paukenhohle, bei 
Bronchopneumonie, die Nebenhohlen der Nase und die Meningen konnen infiziert werden.

Man ist geneigt, Bacterium fluorescens liąuefaciens, das in Wasser, 
Milch u. s. w. iiberall zu finden ist, ais eine Varietat des Pyocyaneus zu lialten.

Bazillen sind aufier bei den bisher genannten Krankheiten noch yielfach bei 
anderen menschlichen Krankheitsformen beobachtet worden, ohne daB die spezifische 
Wirksamkeit hatte erwiesen werden konnen, so z. B. hat man bei Syphilis, Keuch- 
husten, beim Rhinosklerom, der Beri-Berikrankheit u. s. w. in den Organen Bazillen 
gesehen.

b) Pathogen fiir Tiere.
Von exquisiten Tierkrankheiten seien die folgenden, da dieselben durch die spater 

zu besprechenden Schutzimpfungen allgemeines Interesse haben, genannt:
Bacterium septicaemiae hae m orrhagicae. Weit verbreitet findet sich 

dieser Bazillus ais Krankheitserreger im Tierreiche; er wurde zuerst von Koch gelegent- 
lich der Uberimpfung faulenden Fleischinfuses auf Kaninchen erhalten und ais „Mikro
kokkus der Kaninchenseptikamie" bezeichnet. Es scheint dieser Keim ais Ursache der 
Kinderseuche (Kitt), der septischen Pleuropneumonie der Kalber, der Wildseuche (K i 11), 
der Schweineseuche (Schutz und Loffler) und Hiihnercholera (Perroncito) ange- 
sehen werden zu mussen.

Hiihner werden durch diese Keime infiziert, plotzlich kraftlos und soporos, unter 
schleimig diarrhoischen Entleerungen erfolgt der Tod. Der Verlauf der Krankheit ist 
bei anderen Tieren, welehe befallen werden, ein aufierst differenter; bei den Schweinen 
z. B. tritt die Seuehe teils ais entziindliche Hautaffektion, ahnlich dem Rotlauf, teils 
ais Lungenerkrankung, teils ais dysenterieartige Darmerkrankung auf. Bei dem Rinde, 
Rot- und Schwarzwild wurden diese Seuchen friiher mit Milzbrand haufig verwechselt.

Die Bakterien, die sich fast ausschliefilich im Blute finden, sind sehr kleine, an 
den Enden abgerundete Stabchen, die sich meist nur an den Polen farben, wahrend die 
Mitte farblos bleibt; bisweilen reihen sich mehrere Keime hintereinander zu kurzeń 
Fadchen.

In Gelatineplattenkulturen entstehen nichtverfliissigende, granulierte, gelbweifie 
Tropfchen, im Stich wachsen sie oberflachlich, wenig in der Tiefe, auf Kartoffeln bei 
30° ais grauweiBe, wenig prominente Kolonien. Die Impfung gibt bei Hiihnern, Tauben, 
Sperlingen, Fasanen, Mausen, Kaninchen sicheren Erfolg, bei Meerschweinchen, Schafen, 
Pferden keine Wirkung. Durch Fiitterung erkranken Mause, Hiihner, Kaninchen. Sporen- 
bildung ist unbekannt; die Keime scheinen durch Eintrocknen im allgemeinen leicht zu 
sterben. Feucht sollen sie in manehen Fallen selbst 100° kurze Zeit ertragen. Kalte 
schadet ihnen. In faulendem Materiał, wie Blut, scheinen die Keime haufig vorzukommen; 
sie wurden im Speichel gesunder wie kranker Menschen gefunden. Die Keime gehen in 
die Eier cholerakranker Hiihner iiber (Marchiafaya und Celli).

Die Identitat der obengenannten Krankheitsformen ergibt sich, wie aus den Kul
turen des Keimes, so aus den Impfversuchen. Kaninchen sterben an „Kaninchensepti- 
kamie“, wenn man auf sie von cholerakranken Hiihnern, seuchekranken Schweinen und 
Rindern iiberimpft, und Tauben sterben an Cholera, wenn ihnen Impfmaterial von septi- 
kamischen Kaninchen, seuchekranken Rindern oder von Wild oder Schweinen iiber- 
tragen wird.

Bacterium muriseptic nm. Durch Verimpfen von faulendem Materiał auf 
Mause hat Koch einen Bazillus erhalten, der in dem Blute der Tiere wuchernd, diese 
durch septikamische Folgezustande t<5tet. Identisch mit diesem Keime scheint der Er- 
reger einer unter den Schweinen ais Seuehe weit verbreiteten, meist todlichen Krank
heit, namlich des Schweinerotlaufes zu sein (Lbffler, Schutz, Lydtin u. a.).

Die Schweine erkranken plotzlich, verlieren die Frefilust und entleeren blutig 
diarrhoische Stiihle, Brust und Hals bedecken sich mit roten Flecken; unter Lahmungs- 
erscheinungen der hinteren Extremitaten und Fieber tritt der Tod ein. Die Infektion 
erfolgt, wie aus Fiitterungsversuchen wahrscheinlich wird, meist von Darmkanal aus, 
indem die Schweine entweder Darmabghnge von anderen aufnehmen oder infizierte 
Mause yerzehren oder Maden, die auf Rotlaufkadayern sich angesiedelt haben. Die Haut 
der Schweine ist an den erkrankteu Stellen gerbtet und diese Riitung zieht sich tief 
in die Kutis herein; das Bauchfell zeigt sich mit Ecchymosen, der Darm mit Geschwureu 
bedeckt. Die Bazillen sind kleine, bewegliche, leicht farbbare, im Blute sich auf- 
haltende Stabchen. Sie yermehren sich dort auch noch einige Zeit nach dem Tode des 
Tieres. Dauerformen kennt man nicht, auch yerliert der Rotlaufstoff durch Eintrocknung 
alsbald seine Virulenz (Kitt).

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 59
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In Gelatineplattenkulturen bilden sich weiClichgraue, tiefliegende Netze oder wurzel- 
artige Kolonien, im Stiche demselben entlang feines, wurzelartiges Wachstum, das man 
mit einer „Glaserbiirste” vergleichen kann. Die Gelatine wird fast nicht verfliissigt. Auf 
Kartoffeln und pflanzlichen Substanzen wachsen die Keime nicht.

Die Krankheit befallt kein anderes Haustier ais das Schwein; selbst gegen die 
Impfung von Reinkulturen sind die grSfieren Haustiere immun. Das Uberstehen der 
Krankheit schutzt Mause und Schweine vor weiterer Infektion.

Ais besondere Varietat der Menschentuberkelbazillen werden von manchem jene 
der Hiihn ertuberkulose angesehen (Rivolta, Mafucci).

Morphologisch sind die betreffenden Bazillen sehr hhnlich jenen der Menschen- 
tuberkulose; wachsen auf Blutserum, Agar, Bouillon mit und ohne Glyzerin oder Zucker- 
zusatz. Auf Kartoffeln ist bis jetzt ihre Kultur nicht gelungen. Sie ertragen, wie das 
nach der haheren Blutwarme der Hubner begreiflich ist, hohere Temperaturen bei der 
Kultur besser wie die anderen Tuberkelbazillen. Auf festem Nahrbóden bilden sie wachs- 
ahnliche Kolonien. Im allgemeinen sind die Keime der Hiihnertuberkulose etwas wider- 
standsfahiger ais die der Menschentuberkulose. V8gel sind bei Impfungen mit letzterer 
unempfanglich, Meerschweinchen refraktar gegen die Vogeltuberkulose.

c) Sapropliyten.
Unter den Bazillen finden sich auch eine Reihe von Keimen, welche unschadlich 

sind, aber durch ihr biologisches Verhalten Interesse erwecken.
Bacterium prodigiosum wachst auf allen moglichen Substraten bei Zimmer- 

temperatur unter Bildung eines blutroten Farbstoffes. Bacterium luteum und janthinum 
produzieren gelben oder veilchengleichen Farbstoff, Bacillus cyanogenes farbt die Milch 
blau bei saurer Reaktion der Milch, graubraun bei neutraler Reaktion.

Auch eine Reihe gilrungerregender Keime kommen zur Beobachtung.
Essigshureghrung erregen: Bacterium aceti, Bacterium Pastorianum und 

Bacterium Petus. Der Alkohol geht bei reichlichem Luftzutritt in Essigsaure 
iiber, letztere kann dann zu CO2 und Wasser verbrannt werden.

B u t te r s aur eg ii.ru ng verursachen Klostridiumarten, dereń es mindestens drei 
gibt; sie bilden Sporen und schwellen dabei zu Spiudel-, auch Keulenform an. Sie ent- 
wickeln sich am kraftigsten bei 40°, wandeln Milchsaure in Buttersaure um und tragen 
zum Reifen des Kases bei. Es sind fakultative Anaeroben.

Mi 1 c h silu r eb ak t er i en, d. h. Milchzucker in Milchsaure umwandelnde, gibt es 
mehrere. Verlieren bei kiinstlicher Kultur ihre Siluerungsvermogen.

Eine sehr wichtige Umwandlung organischer Materie ist die Faulnis, an der 
sich verschiedene Keime, die schon oben erwahnten Kokken, aber auch Bakterien und 
Bazillen beteiligen, z. B. Bacillus pyogenes foetidus, putrificus coli, saprogenes, phos
phorescens, Proteus mirabilis, vulgaris, Zenckeri und eine Reihe noch wenig bekannter 
Anaeroben. Bei der spontanen Faulnis findet man zumeist Proteus vulgaris.

Nicht selten begegnet man auch Keimen, von denen weder pathogene noch charak- 
teristische saprophytische Wirkungen bekannt sind. Hiezu waren zu zahlen:

Bacillus subtilis, der Heubazillus, ein aerober, dem Milzbrand ahnlicher 
Spaltpilz; die Sporen treiben die Zellwand nach aufien. Er verflussigt die Gelatine rasch 
und zeigt unter Umstanden lebhafte, durch eine Geifiel vermittelte Schwarmbewegung.

Bacillus mesentericusvulgaris, der Kartoffelbazillus, iiberzieht schlecht 
sterilisierte Kartoffeln mit einer gekroseartigen Haut.

Ba c iluś mycoides, ein bei Untersuchungen von Erdboden haufig entgegen- 
tretender, wurzelartig auf Gelatine wachsender Keim.

III. Schraubenformen.
Spirochaete Obermeieri. Bei dem Ruckfallfieber wurden 

von Obermeier Spirillen gefunden, welche nach dem konstanten und aus- 
schlieBlichen Vorkommen bei dieser Krankheit, bei der massenhaften 
Entwicklung im Blute zur Zeit des Fieberanfalles und nach der Tatsache, 
dafi nie bei anderen Krankheitsformen oder bei Gesunden solche Spirillen 
im Blute gefunden werden, ais die eigentlichen Krankheitserreger an
gesehen werden miissen.

ii.ru
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Sie finden sich im Blute frei in lebhaftester und kraftiger Bewegung, 
so dafi sie sich gelegentlich mit ihren Enden sogar in die Substanz der 
roten Blutkorperchen einzubohren vermogen. Bewegungsorgane sind 
Geifieln (Koch).

Eine Ztichtung der Spirillen gelang bis jetzt niemandem, wenn 
schon man sie einige Zeit in Blut oder Kochsalzlosung iiberlebend er
halten kann. Sporen oder ahnliche Dauerformen fehlen ganz. In 
Sekrete und Exkrete hat man sie nie tibertreten sehen. Kernfarbstoffe 
werden nicht angenommen; um sie sichtbar zu machen, bringt man das 
am Deckglase gut angetrocknete Blut 10 Sekunden in 5°/0ige Essigsaure, 
sodann in Anilinwasser-Gentianaviolett. Man hat mit Rekurrensblut er- 
folgreiche Ubertragungen vom Menschen auf Affen ausgefiihrt. Es wird 
aber in Frage gestellt, ob diese Formen iiberhaupt zu den Bakterien zu 
rechnen sind und ob sie nicht viel mehr zu den Protozoen gehoren 
(siehe oben unter tierische Parasiten).

Vibrio cholerae asiaticae. Yon Koch im Jahre 1883 ent- 
deckt und von allen anderen Beobachtern bei Cholera gefunden. Man hat 
friiher angenommen, dafi das Auftreten dieses Vibrio den Krankheits- 
erscheinungen parallel gehe. Namentlich die Beobachtungen der letzten 
Jahre haben gezeigt, dafi dies nicht der Fali ist. In vielen schweren 
Fallen von Cholera findet man oft nur sparlich Vibrionen, in leichten 
Fallen dann wieder Reinkulturen. Die Dejektionen eines Cholerakranken 
enthalten nicht jeden Tag konstant die Vibrionen, sondern wechselnd. 
Die Vibrionen kommen bei den leichten Cholerinen und bei den ein
fachen Diarrhoen zur Cholerazeit vor; man fand sie auch bei vollig 
dauernd gesund Gebliebenen in dem festen geformten Kote wahrend der 
Epidemien (siehe auch unter Cholera).

Die Choleravibrionen liegen in der Wandung des Dunndarm.es, in 
den schlauchfórmigen Driisen zwischen Epithel und Basalmembran. Haufig 
trifft man sie in der Nahe der von einem geroteten Saume umgebenen 
Peyersclien Plaąues. Man hat die Vibrionen dort zu suchen, wo das 
Epithel noch gut erhalten ist. In den inneren Organen lokalisieren sie 
sich selten; etlichemal traf man sie im Gallengang, in der Gallenblase 
und der Leber.

Die Vibrionen sind kleine, in Komma- oder S-Form oder ais Spirillen und 
Spirochaten auftretende Gebilde mit lebhafter Eigenbewegung. In den Dejektionen findet 
man sie oft gruppen- oder nesterweise vereinigt. Neben den Choleravibrionen trifft man 
wohl auch feine Spirochaten, welehe aber bis jetzt nicht isoliert werden konnten. In 
kraftiger Entwicklung farben sie sich mit den Anilinfarben leicht; degenerierende Keime 
und solche, die Keulenform zeigen, farben sich schlecht. Sie bilden mitunter kleine, oft 
perlschnurartig aufgereihte Kiigelchen, welehe ais Arthrosporen ausgesprochen wurden. 
Ihre Eigenschaften sprechen aber nicht fiir sporenahnliche Gebilde.

Wichtig ist das Aussehen der Kolonien auf Gelatineplatten; man halt die 
iiblichen Platinkulturen bei 22°; charakteristische Kolonien sieht man nur dort, wo die 
Vibrionen isoliert und in kleiner Zahl wachsen. Die Cholerakolonie zeigt sich nach 
24—48 Stunden immer brockelig, meist glashell, seltener gelbgeffirbt, nicht glattbegrenzt. 
Sie sieht wie Glaspulver und grób granuliert aus. Spater tritt Verflussigung ein. Stark 
alkalische Reaktion ist meist forderlich fiir das Wachstum.

Stichkultur zeigt bei sehr frischen Kulturen eine starkę, fast strumpfartige 
Verfliissigung, in anderen Fallen, namentlich bei Fortfiihrung der Kultur in den Labora- 
torien nimmt die Verflussigungsfahigkeit erheblich ab.

Auf Kartoffel wachst das Vibrio bei 34—35° ais braune oder gelbe Auflagerung. 
Unter 16° ist auf allen Nahrboden das Wachstum kiimmerlich. Kultiviert man Cholera 
in einer Losung von l°/0 Kochsalz und l°/0 Pepton, halt bei Bruttemperatur (sogenannte 
Vorkultur), so bildet sich zumeist ein freilich manchmal sehr schwaches Hautchen, 
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weil die Vibrionen wegen ihres Sauerstoffbediirfnisses nach oben gehen, und die Fliissigkeit 
gibt nach dem Ansauern eine rotę Farbę.

Schottelius hat zuerst auf die Vorteile dieser Kulturmethode fiir die Auffindung 
kleiner Mengen von Vibrionen hingewiesen, Gruber und spater D u n b a r haben die Methode 
modifiziert. Pohl hat zuerst die Rotreaktion entdeckt; die Reaktion geht auch 
vielfach unter dem Namen der Bujwidschen Reaktion. Sie tritt nur mit bestimmten 
Peptonsorten ein und ist auf das gleichzeitige Entstehen von Indol und Nitrit zuriick- 
zufilhren. Stehen diese Stoffe in richtigem Verhhltnisse zu einander, so erhalt man beim 
Ansauern mit Mineralsaure oder Wein- oder Oxalshure Nitrosoindol.

Milch wird durch manche Choleravibrionen zur Gerinnung gebracht, durch 
andere wieder nicht. Das Wachstum auf Agar hat nichts Charakteristisches. Die 
Vibrionen wachsen in glykosehaltigen Losungen und bilden Links-Milchsaure 
(K u p r i a n o w, G o s i o).

Wenn man Meerschweinchen Vibrionenkulturen in den Magen spritzt, so sterben 
sie (Koch); aber nicht an einer Infektion, sondern an einer Intoxikation. Bei 
intraperitonealer Einspritzung gehen die Tiere an einer Infektion zu Grunde, doch 
haben die Krankheitserscheinungen nichts fiir Cholera Charakteristisches, sondern eine 
ahnliche Erkrankung kann man mit beliebigen anderen Kulturen hervorrufen. Mehrfache 
Impfungen machen die Tiere immun gegen die intraperitoneale Cholerainfektion, aber 
nicht gegen die Vergiftung vom Darme aus. Das Blut hat immunisierende Eigenschaften, 
welche auf andere Tiere mit dem Serum zu iibertragen sind.

In sehr diinnen Sehichten und bei absoluter Trockenheit der Luft (z. B. im 
Exsikkator iiber Schwefelsaure) sterben die Vibrionen in 2—24 Stunden; mit dickeren 
Sehichten organischer Stoffe langsam trocknend halten sie sich monatelang infektions- 
tiichtig. Niedere Temperaturen bis — 10° schaden den Keimen nicht; 10 Minuten langes 
ErwSrmen auf 60° totet sie sicher.

Sauerstoffentziehung vermogen sie bis zu einem gewissen Grade zu ver- 
tragen; anaerob geziichtet, sollen sie virulenter werden, verlieren dabei aber das Ver- 
mogen, Gelatine zu verflilssigen. Sehr empfindlich scheinen sie gegen Sauren. Ihre 
Virulenz ist erheblichen Schwankungen unterworfen, sie ist am groBten 
bei frisch aus dem Stuhle gewonnenen Kulturen, fallt dann auf kiinstlichen Nahrboden 
ab, kann aber beim Durchwandern durch den Korper des Meerschweinchens sich wieder 
steigern.

Die Kommabazillen erzeugen toxisch wirkende Korper. Sie sind 
Saprophyten, vermehren sich auf feuchter Wasche, in SchweiC, auf 
feuchter Erde, gekochten Eiern, Mohrruben, Brot, Hulsenfruchten. Auf 
vielerlei Substraten erhalten sie sich langere Zeit, z. B. in Kot, frischem 
Gemiise, Fruchtsaften, Zuckerwasser, Kaffee. Rasches Verschwinden be- 
obachtete man auf sauren Friichten, Gemtisen, in Bier, Wein und Wasser.

Diese Beobachtungen sind meist an vorher sterilisierten Nahrungs- 
mitteln gemacht; die Kommabazillen ertragen aber auch die Konkurrenz 
manch anderer Keime, wie z. B. der Keime der Faulnis. In nicht 
sterilem, kuliłem Trinkwasser gehen sie meist in 24 Stunden zu Grunde, 
halten sich aber ausnahmsweise auch lange.

Vibrio Finkler-Prior wurde bei Cholera nostras-Fallen beobachtet, ohne 
spezifisch zu sein. Die Kommaformen sind im allgemeinen etwas dicker ais die der 
Cholera asiatica; auf Gelatine wachsen sie rascher und starker verflussigend, auf 
Kartoffeln schon bei gewohnlicher Temperatur. In Milch kultiviert, machen sie dieselbe 
gerinnen.

Vibrio Deneke, aus Kasę isoliert, gleicht auf Gelatine in Wuchsform sehr der 
Cholera asiatica, bringt aber Milch zum Gerinnen und wachst gar nicht auf Kartoffeln, 
gibt die Rotreaktion spater ais Cholera.

Vibrio Metschnikoff. Bei Tauben gefunden, kleine, gekriimmte Stabchen, 
■wenig vom Kochschen Vibrio verschieden, ist lebhaft beweglich und besitzt einen langen 
GeiBelfaden, der aber nur nach der Farbung wahrzunehmen ist. Verflussigt Gelatine; in 
Platten und Stichkultur nicht leicht vom Kochschen Vibrio zu trennen. Auf Kartoffeln 
nur bei Bluttemperatur ais braunlicher Belag wachsend. Gibt in Peptonlosung Indol- 
reaktion. Sehr virulent fiir Meerschweinchen und besonders bei subkutaner Verimpfung 
fiir Tauben, bei denen er sich reichlich im Blute findet.

Seit dem Jahre 1891 sind sie aber mit einer sehr groBen Anzahl cholerabhnlicher 
Vibrionen bekannt geworden, welche man zumeist aus Wasser isoliert hat. Vibrio 
aąuatilis, von Giinther aus dem Stralauer Wasser isoliert, gibt keine Rotreaktion, ist 
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nicht pathogen; Vibrio berolinensis, tierpathogen, gibt Rotreaktion, wachst anf 
Gelatine schlecht, in Form kreisrunder TrŚpfchen (Neisser); Vibrio danubicus von 
Heider, cholerailhnlich, Rotreaktion, tierpathogen, Plattenkultur von echter Cholera 
abweichend. In den FluB- und Kanallaufen von Paris und Umgegend hat Sanarelli 
eine Reihe nur wenig von Cholera differenter Keime isoliert; Dunbar gelang der 
Nachweis choleraahnlicher Vibrionen in vielen FluBlaufen Deutschlands, im Trinkwasser 
Hamburgs. Sie unterscheiden sich zum Teil von den iibrigen Vibrionen durch ihre 
Phosphoreszenz, Wernicke fand im Havelwasser zur Zeit einer Choleraepidemie 
mehrere Spezies von Vibrionen, welche von echter Cholera different sind. Die Differen
zierung solcher auBerhalb des menschlichen Korpers gefundener Vibrionen begegnet oft 
den allergroBten Schwierigkeiten, da wir nicht wissen, welche Eigenschaften echter 
Choleramikroben beim Aufenthalte in der AuBenwelt und saprophytischem Wachstum 
konstant oder variabel sind.

Nachweis der Choleravibrionen. Man wahlt aus dem Reis- 
wasserstuhle eines der Flockchen aus und macht davon zunachst ein 
Deckglaspraparat; von dem Stuhle werden gleichzeitig Gelatineplatten
kulturen in mehreren Verdunnungen angelegt. Die Platten (oder Schalchen) 
bei 22° oder bei Anwendung einer 25°/oigen Gelatine bei 28° belassen. Zu 
gleieher Zeit impft man „Peptonrohrchen“, 1% Pepton und 1% Koch
salz enthaltend, mit je einer Ose, lafit im Brutschranke und priift von Zeit 
zu Zeit mikroskopisch, ob Vibrionen obenauf zur Entwicklung kommen. 
In diesem Falle hat man sofort nochmals Gelatineplatten anzulegen. Die 
Peptonkulturen kónnen bei Vibrionenbefund angesauert und die Rot
reaktion beobachtet werden; beweisend fiir Cholera ist die Rotreaktion 
nicht. Am sichersten erhalt man mittels des Gelatineverfahrens ein 
beweisendes Resultat. Der Tierversuch allein gibt keine zuverlassigen 
Anhaltspunkte. Die Agarkultur hat wenig Charakteristisches; sie bietet 
nur den Vorteil raschen Wachstums.

Aus Wasser erhalt man die Vibrionen auch bei Anwesenheit nur 
einzelner Individuen, wenn man einer grofieren Menge desselben so viel 
Kochsalz-Peptonlosung (10%) zusetzt, dafi ein l%iges Gemiseh entsteht, 
und bei Brutwftrme belafit (V o r k u 11 u r). Bei der grofien Ahnlichkeit 
vieler Spezies mit Cholera asiatica ist vorlaufig der Entscheid mittels 
Aggłutination ein unentbehrliches und bequemes Mittel der Diagnose. 
Man immunisiert Kaninchen mit Cholera und entnimmt ihnen Serum. 
Fiigt man im Reagenzglase zu einer Cholerakultur Serum eines gegen 
Cholera immunisierten Tieres, so erfolgt Aggłutination. Einfacher 
wird die Probe im hangenden Tropfen ausgeftihrt, doch bietet das 
makroskopische Verfahren mehr Sicherheit gegen Tftuschungen.

Die vielfach sich ahnlichen Vibrionen haben Sanarelli zu der Hypothese veranlabt, 
daB in den Gewassern Vibrionen yorhanden seien, welche unter Umstanden, indem sie 
sich andem und Virulenz gewinnen, zu echten Cholerakeimen werden. Die Cholera 
kbnnte sonach auch „autochthon“ entstehen (siehe spater unter Cholera).

Pilze mit wechselndem Formenkreise (pleomorphe Spaltpilze).
Diese Organismen nehmen eine Mittelstellung zwischen Bakterien 

und Fadenpilzen ein, zeigen dichotome Verzweigung und bilden 
ein Mycel, Fruchthyphen und rundliche Sporen; nur sind die Faden 
des Mycels sehr fein und kónnen in kokken-, stabchen und spirillen- 
artige Produkte zerfallen. KolbigeAnschwellungen an den Enden, 
wie sie haufig auftretln, fafit man ais Degenerationserscheinungen auf.
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Aktinomyees (Strahlenpilz).1) Von Bollinger wurde zuerst ais 
die Ursache einer bei Rindern weitverbreiteten Erkrankung, bei welcher 
Geschwiilste an Kiefer, Zunge, Schlund, Magen u. s. w. auftreten, ein 
Pilz gefunden, der Strahlenpilz, Aktinomyees, genannt wurde. Israel 
hat dann beim Menschen bei verschiedenartigen Wueherungen denselben 
Pilz gefunden. In den Geschwiilsten und Abszessen finden sich kleine, 
oft schwefelgelbe Kornchen von Talgkonsistenz, die aus hyphenartig ver- 
zweigten Faden bestehen und sich strahlig um ein Zentrum ordnen. An 
der Peripherie finden sich keulenartige Anschwellungen, im Zentrum 
werden haufig kokkenahnliche Kornchen getroffen.

l) Oospora bovis. Lehmann.

Aktinomyees kann durch Kultur auf Blutserum und Agar bei 33—37" zur 
Entwicklung gebracht werden; er wachst dabei in strahliger Anordnung. Die keulen- 
artigen Verdickungen sind Degenerationserscheinungen. Der Pilz wachst in Fadenform 
mit Querteilungen, die nach der Spitze zu immer kilrzer werden und endlich in kokken
ahnliche Gebilde zerfallen (Bo strom).

Beim Menschen trifft man Aktinomyceswucherungen in der Mund- und Rachen- 
hohle, in den Lungen, dem Intestinaltraktus, im Osophagus, seltener in der aufieren Haut.

Auffallend haufig hat man in den Aktinomyceswucherungen Grannen von Getreide- 
arten gefunden, so dafi also auf eine Ubertragung der Krankheit durch vegetabilische 
Substrate geschlossen werden darf. Trotz der zahlreichen Untersuchungen ist die Frage 
der Zugehorigkeit des Aktinomyees zu den Spaltpilzen ais eine offene zu betrachten. 
Einen ahnlichen, fiir Kaninchen pathogenen Pilz hat Gruber ais Mikromyces Hofmanni 
beschrieben.

Zu erwahnen wftre noch Streptothrix madurae. Der Madura- 
fufi ist eine in Indien vorkommende Erkrankung, welehe in Ulzerationen 
der Haut besteht. Der Pilz kommt in feinen verastelten Faden vor, 
ohne kolbige Anschwellungen, wachst auf yerschiedenen kiinstlichen 
Nahrboden. Auch bei Tieren hat man Krankheiten, welehe auf Strepto- 
thrix zurtickgefuhrt werden mussen, beobachtet; beim Schweine eine 
Degeneration der Muskelsubstanz (Aktinomyees musculorum suis), bei 
Rindern Knotenbildung in den Extremitaten und dem Unterleib (Strepto- 
thrix farcinica).

Von saprophytisch lebenden pleomorphen Arten waren zu nennen:
Crenothrix Kiihniana, weit verbreitet in Wasserleitungen und Drainrohren, 

besteht aus langen Faden, die festsitzen, zarte Scheiden besitzen, in welchen zylindrische 
Zellen sich befinden, welehe nach der Spitze des Fadens zu oft in kleine Kornchen 
zerfallen und mehrere Generationen liindurch ais Kokken mit Zooglba-Umhullung vege- 
tieren, dann sich wieder in Faden umwandeln (Zopf). Crenothrix lagert Eisen auf sich 
ab und kommt oft in solchen Mengen vor, dafi das Wasser ungeniefibar wird.

Cladothrix dichotoma trifft man namentlich in schmutzigen Fabrikwassern 
ais grauweifie, flutende Flocken, welehe am Ufer festsitzen. Sie besitzt auch Scheiden- 
bildung, aber auBerdem diehotome Verzweigung der Faden. Sie lagert Eisen 
ab und bildet ockerfarbene Schlammassen, die Leptothrix ochracea benannt werden. Sie 
vermehrt sich durch AbstoBung kleiner Stiicke oder durch AusstoBung von Kokken, 
welehe wieder zu Faden auswachsen. Manchmal nehmen die Faden auch Schrauben- 
form an und yermehren sich dann durch Abtrennung einzelner Teile. Vorkommen der 
dichotomen Verzweigung wird sonst bei Spaltpilzen selten beobachtet.

Beggiatoa endlich ist eine dritte, haufig im Wasser sich findende pleomorphe 
Art, welehe in ihrre Entwicklung der yorherbenannten Cladothrix ahnlich sich yerhalt, 
indem sowohl Stabchen ais Kokken und Spirillen auftreten. Die Spirillenform wird ais 
Ophidomonas beschrien. Die Beggiatoen lagern Schwefelkornchen im Plasma ab. 
Manche Beggiatoen haben rosenrote Farbstoffe in sich eingeschlossen.

Der Pleomorphismus der yorstehenden Arten im allgemeinen und ihre Zugehorigkeit 
zu den Spaltpilzen im speziellen wurd yon manehen Autoren in Frage gestellt.
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Die epidemische Verbreitung
von Krankheiten und die Mittel zur Abwehr 

parasitarer Krankheiten.

Erstes Kapitel.

Art der Verbreitung parasitarer Krankheiten.

Einteilung der Volkskrankheiten.
Von den parasitaren Krankheiten haben jene, welche einen grofien 

Bruchteil der Bevolkerung befallen, die Volkskrankheiten oder 
Seuchen im engeren Sinne des Wortes, hervorragende Bedeutung. Nicht 
nur wird durch diese Krankheiten ein erheblicher Teil der Nation 
erwerbsunffthig gemacht oder stirbt vorzeitig, auch die finanziellen Opfer 
fur Krankenpflege, Invaliditatsentschadigungen konnen ganz abnornie 
Belastungen darstellen. Die Krankheiten mit unvollkommener Heilung 
erzeugen Sieche und Halbkranke, die fiir ihr weiteres Leben aufhoren, 
nutzbringende Glieder im Staate zu sein. Also ganz abgesehen von dem 
idealen Streben wahrer Humanitat, welche ihre Aufgabe; in der Ver- 
hutung der Krankheiten sehen mufi, erwachst durch die Volkskrankheiten 
ein hoher materieller Schaden.

Die Volkskrankheiten haben sich zum Teil so eingenistet, daB 
ganz regelmMBig mit Todesfallen von bestimmten Krankheiten gerechnet 
werden mufi — endemische Krankheiten — in anderen Fallen 
kommt es nur zeitweise zu Massenerkrankungen — epidemisches 
Auftreten — in seltenen Fallen flutet eine solche Krankheit sogar iiber 
ganze Lander und Kontinente fort — pandemische Ausbreitung.

Materiell betrachtet, fordem die endemischen Krankheiten die 
meisten Opfer, aber von weit machtigerem psychischen Eindrucke sind 
die grofien Epidemien. Durch die Massenerkrankungen, welche in kurzeń 
Zeiten erfolgen, kann sehr bald die Gefahr fiir die staatliche Verwaltung 
und der Schaden im internationalen Handelsverkehre bedrohliche Dimen- 
sionen annehmen.



Yerbreitungsweise der Yolkskrankheiten. 937

Die Seuchenlehre hat die natiirliche Verbreitung 
der Krankheiten darzulegen; da wir von vielen Krankheiten 
die Krankheitserreger kennen und in ihren biologischen Eigenschaften 
zu studieren in der Lagę sind, lassen sich die Móglichkeiten der 
Verbreitung bestimmter Krankheiten ' ’ gewiśsefmafien theoretisch ab- 
leiten. Aber dieseKenntnis allein geniigt nicht zurBekamp- 
fung der Volkskrankheiten. Mit Rticksicht auf diese mufi fest
gestellt werden, wie unter natiirlichen V er h alt ni s sen die Krank
heiten verbreitet werden. Wenn es auch gelungen ist, bereits in manchen 
Fallen die Parasiten auf ihrem Angriffswege auf die Menschen aufzuiinden, 
so ist doch die wissenschaftliche Begriindung der Seuchenlehre im ganzen 
recht mangelhaft und unvollstandig und statt Wissen der Hypothese der 
breiteste Spielraum gelassen.

Die Volkskrankheiten in ein bestimmtes „System“ einzuordnen, 
ist bei dem gegenwartigen Stande des Wissens ungemein schwierig; da 
oft in kiirzester Frist wichtige Tatsachen bekannt werden, welche eine 
Anderung des „Systems" erfordern. Am ehesten lafit sich ein solches 
Schema auf die Eigentumlichkeiten des parasitischen Lebens begriinden. 
Man kann trennen in Krankheiten, hervorgerufen durch obligate, und 
Krankheiten durch fakultative Parasiten, d. h. parasitierende Sapro- 
phyten; aber auch bei einer derartigen Trennung bleiben manche 
Zweifel.

1. Die obligaten Parasiten sind die Reproduzenten des Krank- 
lieitsstoffes, den sie durch ihr Wachstum vermehren.

a) Obligate Menschenparasiten. Bei diesen kann die Krank
heit dadurch erworben werden, dafi die Krankheitskeime an irgend einer 
Stelle den Korper verlassen und ein Gesunder diese an geeigneter Stelle 
aufnimmt. Manchmal ist zur Infektion ein langeres Zusammenleben mit 
dem Kranken erforderlich, z. B. bei Lepra, auch wohl bei Tuberkulose, 
manchmal ein bestimmter Kontakt, wie bei Syphilis und Gonorrhoe. In 
anderen Fallen haftet die Krankheit leichter und es geniigt kurzes Zu- 
sammensein, z. B. bei Flecktyphus, Scharlach, Blattern, Masern.

Manchmal bleiben die aus dem Korper ausgeschiedenen Parasiten 
auch mehr oder minder lange infektionstuchtig, dann kónnen beschmutzte 
Gegenstande oder, wenn sie die Austrocknung erfahren, auch der Staub 
oder endlich Insekten, wie z. B. Stubenfliegen, den Weitertransport 
ubernehmen.

Schnell zu Grunde geht der Infektionsstoff bei Syphilis und 
Gonorrhoe, Lepra, weit haltbarer ist der Infektionsstoff von Fleck
typhus und Masern, noch haltbarer der von Tuberkulose, Scharlach 
und Blattern.

i) Es gibt eine ganze Reihe obligater Parasiten, welche 
der Mensch mit Tieren gemein hat.

Die Tuberkulose kann von dem Menschen auf das Rind uber
tragen werden und umgekehrt, namentlich durch den Genufi von Milch 
und Milchprodukten, die Tukerkulose wieder auf den Menschen. Der 
Mensch ist empfanglich fur den Bifi wutkranker Tiere; Hund und 
Wolf infizieren den Menschen zumeist. Durch andere Ausscheidungs- 
produkte ais den Speichel wird diese Krankheit nicht ubertragen.

Eine ungemein wichtige, erst in der Neuzeit mehr erkannte Rolle 
spielen die Insekten hinsichtlich der Yerbreitung der Krankheiten.
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Zu nennen ist Filaria Bancrofti (siehe oben Seite 841), dereń Ver- 
breitung durch bestimmte Moskitos allein moglich ist. Sie saugen Blut 
und sollen dann das Wasser mit Filarien infizieren. Zwischentragcr oder 
Zwischenwirte scheinen Flóhe und Wanzen fur Febris recurrens zu 
sein. Am wichtigsten ist die Rolle der Moskitos bei Malaria, indem 
diese durch Saugen an Malariakranken sich selbst infizieren und nach 
gewissen Umwandlungen der Malariaparasiten durch den Stich die Infektion 
des Menschen vollziehen.

2. Die fakultativen Parasiten zeigen zum Teil wesentlich 
andere Vermittlungswege.

Die Krankheit kann bei manehen direkt von Mensch zu Mensch 
iibertragen werden durch Aufnehmen des Infektionsstoffes, z. B. bei 
Milzbrand, Pest, Cholera, Typhus, Diphtherie, aber die anderweitige 
Ubertragung spielt manchmal fur das Entstehen von Epidemien eine weit 
wichtigere Rolle. Diese Krankheitserreger haben die Eigenschaft, sich 
aufierhalb des menschlichen Korpers zu yermehren bzw. halten zu konnen. 
Wasser, Boden, Wasche, Nahrungsmittel kommen dabei in Frage.

Bei einigen der hieher gehorigen Krankheiten treten die Infektions- 
stoffe aus dem Korper mehr oder minder reichlich aus, z. B. bei Milz
brand, Pest, Cholera, Typhus, Diphtherie, bei anderen, z. B. dem Te
tanus, findet ein Austritt von Infektionsstoff so gut wie gar nicht statt. 
Die Ausscheidung von Krankheitsstoffen kann in den einzelnen Fallen 
der Erkrankung sehr verschieden sein.

Von dem Gesichtspunkte der Yerbreitungsart ausgehend, hat man die Krankheiten 
auch in kontagiose, d. h. direkt von Mensch zu Mensch iibertragbare, dann inmias- 
matische, d. h. solche, die durch ein vom Boden ausgehendes Miasma verbreitbare, 
und endlich in kontagios-miasmatische, d. h. auf beiden Wegen verbreitbare bezeichnet. 
Pettenkofer hat an Stelle dieser Bezeichnungen endogene, ektogene und amphi- 
gene Krankheiten yorgeschlagen, was das naheliegende Mifiyerstkndnis von Kontagium 
und Miasma beseitigt. Man hat noch yielfach andere „Klassifizierungen“ der Krank
heiten yersucht, die aber alle einen gewissen Mangel haben, einerseits, weil die charak- 
teristischen Merkmale der Verbreitung nicht immer getroften sind, anderseits, weil unsere 
Kenntnisse in dieser Materie noch nicht so genau sind, dafi alle Krankheiten sich auch 
nur fiir kurze Zeit in ein pafiendes Schema zwingen liefien. Man kann alle Krankheits
erreger durch direkte Ubertragung auf den Menschen zu Infektionserregern machen; so 
lafit sich Rekurrens und Malaria durch Blut direkt iiberimpfen, die naturliche Ver- 
breitungsweise dieser Krankheiten ist aber eine ganz andere. Die 
Tuberkelbazillen, Gonorrhoekokken hingegen lassen sich zwar unter sehr giinstigen Ver- 
haltnissen auf kiinstlichen Nahrboden ziehen, aber saprophytische Keime sind sie 
doch nicht, denn jene Vermehrungsbedingungen, wie im kiinstlichen Versuch, finden sie 
im freien Zustand nicht.

Die Verbreitungsm ogliclikeiten der Seuchen.
Die Art, wie die Seuchen entstehen, ist einer exakten Untersuchung 

nur unyollkommen unterzogen worden, die bisherigen Resultate der 
Forschung noch sehr unbefriedigend.

Eine der yielen Unbekannten ist zunachst die Virulenz der Keime, 
iiber die wir nur Laboratoriumserfahrungen in ausreichendem Mafie be
sitzen, sowie einige praktische Beobachtungen, welehe uns die Wandel- 
barkeit der Ansteckungskraft wahrscheinlich machen.

Die einzelnen Epidemien weisen unyerkennbar durch die ungleiche 
Mortalitat auf eine ungleiche Virulenz, ohne dafi wir wiifiten, aus welchen 
Griinden einmal ungefilhrlichere, ein andermal gefahrlichere Keime ge
bildet werden. Dieser Mangel an positiyen Kenntnissen kann nicht da- 
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durch ersetzt werden, dafi man beliebige „Annahmen“ an Stelle natur- 
wissenschaftlicher Begriindung unterschiebt.

Ebenso unsicher sind wir haufig iiber die Eingangspforte, durch 
welche bei naturlicher Yerbreitung die Seuchenstoffe in den Korper 
kommen; ist doch selbst bei Krankheiten, wie der Tuberkulose, die sehr 
eingehend studiert ist, die Frage noch ganz in Flufi und eine bestimmte 
Eingangspforte, etwa ais die haufigere, nicht erwiesen.

Es fehlt uns auch weiter an Vorstellungen iiber die Menge der zur 
Infektion erforderlichen Mikroorganismen; die am haufigsten fiir Experi- 
mente gewiihlte kiinstliche Infektionsweise, die Injektion von Bakterien, 
kann uns diesen Mangel nicht ersetzen, sie wirkt nur zu leicht irrefiihrend. 
Vor allem ist diese Frage besonders bedeutungsvoll, aber auch enorm 
kompliziert, weil bei wechselnder Disposition die Infektionsdosis eine — 
wenn auch gesetzmafiig — variable sein mufi.

Bei manchen Seuchen ist der Infektionsstoff ausscheidbar und kann 
tatsachlich bei Ubertragung die Krankheit hervorrufen. Hieftir bietet die 
Erfahrung wie das bakteriologische Experiment ubereinstimmende Ergeb- 
nisse. Man mufi sich aber huten, aus den letzteren allein die „Konta- 
giositat“ und dereń Grade abzuleiten. Hiebei kann stets nur die Uber- 
tragungsweise im Leben selbst in Betracht gezogen werden.

In manchen Fallen ist der Krankę selbst eine Hauptgefahr fur 
die Verbreitung, weil er den Infektionsstoff abgibt und dadurch direkt 
zur Gefahr fur die Umgebung wird. Trager von Krankheitskeimen 
sind auch die Leichterkrankten — ambulante Falle, z. B. bei 
Cholera, bei Pest, Typhus, Diphtherie u. s. w.

Trager sind weiter dieRekonvaleszenten. Bei Typhus konnen 
monatelang nach der Genesung Typhusbazillen, z. B. im Harn, ausge- 
schieden werden, ahnlich bei Diphtherie, bei Pest sich viele Wochen und 
langer Keime finden.

Nicht minder wichtig ist bisweilen ftir die Verbreitung der Krank
heit auch der Gesunde, weil bei ihm eine Invasion des Krankheits- 
erregers stattgefunden haben kann (siehe Seite 899). Man findet ungemein 
haufig auf der Schleimhaut des Mundes und der Nase Pneumonie- 
kokken, nicht seiten ist auch das Vorkommen virulenter Diphtherie
bazillen bei gesunden Kindern, Tuberkelbazillen wurden mehr- 
fach im Munde, in den Bronchien, in gesunden Lymphdrusen beobachtet, 
Cholerabazillen finden sich auch aufierhalb einer Epidemie gelegent- 
lich bei vollig Gesunden mit durchaus normaler Verdauung, ebenso die 
Pestbazillen; ferner auchTyphusbazillen, letztere iiber Jahrzehnte. 
Eitererreger diirften wohl auf allen aufieren Bedeckungen anzutreffen 
sein. Trotzdem konnen die Trager solchei' Infektionsstoffe dauernd gesund 
bleiben; fur die Verbreitung von Epidemien konnen sie freilich sehr 
gefahrlich sein. Es kann fraglich sein, wer die meiste Gefahr bietet, der 
Schwerkranke oder der Infektionsstofftrager; wir konnen es zurzeit nicht 
sicher entscheiden. Immerhin ist zu erwagen, dafi vom quantitativen 
Standpunkte letztere, weil sie mit den Menschen beliebig verkehren und 
.jahrelang Infektionsstoff produzieren, doch bedeutungsvoller werden konnen 
ais die Kranken, zumal letztere doch fast immer etwas dem allgemeinen 
Verkehre ferngehalten werden.

Ubertragbar konnen die Krankheiten sein durch direkten Kon
takt, zwischen Mensch und Mensch, oder durch ein Mittelglied, 
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welches den Infektionsstoff kurz beherbergt und im unveranderten Zu
stand weitergibt. Auch die Luft kann dabei ais Trager fungieren 
(Tuberkulose, Scharlach, Blattern). Ferner kann durch ein Lebewesen 
(Insekten) die direkte Ubertragung oder eine Ubertragung erfolgen, 
nachdem unter Umstanden der Parasit innerhalb seines Wirtes einige 
Anderungen iiberstanden hat.

Gefiihrlich sind alle jene Parasiten, welche durch eine grofie 
Virulenz und Kontagiositat ausgezeichnet sind (Flecktyphus, Blattern, 
akute Esantheme), oder jene, bei weichen der Saprophytismus eine reiche 
Aussaat gestattet.

Leicht bekiimpfbar sind alle Krankheiten, bei denen der Infektions- 
trflger so im Parasitismus fortgeschritten ist, dafi nur ein recht inniges 
Zusammenleben und engster Kontakt die Ubertragung ermoglicht 
(Syphilis, Gonorrhoe, Lepra, Rekurrens, in gewissem Sinne die Tuber
kulose).

Die BekiimpfungsmaBregeln richten sich also gegen den Menschen 
und gegen seine Umgebung. Da die Verbreitungsweise so sehr ver- 
schieden, so gibt es auch keine einheitliche Bekampfungsweise der para
sitaren Krankheiten.

Der Infektionsstoff kann austreten aus dem Nasenschleim bezw. 
mit dem Speichel (Cerebrospinalmeningitis, Diphtherie, Pneumonie, 
Influenza, Typhus, Pest, Tuberkulose), zum Teil auch wenn alle krank- 
haften Erscheinungen von seiten des Respirationstraktus fehlen. Yer
breitungsweise: das Ausspucken, Tropfchenverstaubung, Sacktticher und 
die davon beriihrten Taschen, durch bespeichelte Gegenstande (Efi- und 
Trinkgefafie, Federhalter, Bleistifte, Spielsachen bei Kindern), Kopfkissen, 
durch den Handkontakt.

Infektionsmoglichkeiten besonderer Art sind die Infektionen von Speisen 
und Getranken, indem sich direkt und ziemlich frisch die Infektions- 
stoffe auf sie ablagern, oder der aus Eingetrocknetem entwickelte Staub 
des Bodens, oder aus Kleidern, und beim Ausklopfen, aus Unter wasche 
beim Zahlen und Ordnen derselben, endlich durch Fliegen, in Bauern- 
hausem durch Ameisen oder andere Insekten.

Die Ausscheidung von Infektionserregern kann durch offene W u n d e n 
aus der Haut vorkommen. (Milzbrandfurunkel, Pestbubonen, Wund- 
infektionen anderer Art.) Die eitrige Masse hangt dann an Kleidern, 
Verbandmaterial und kann durch die Verschmierung durch Hande oder 
Verstaubung weiter gehen, wie vorhin geschildert.

Eine Infektion kann ausgetibt werden, wie Versuche im meinem 
Laboratorium gezeigt haben, durch das Pissoir. Beim Harnlassen wird 
entweder beim Auffallen des Harnes auf den Boden oder auch ohne dieses 
reichlich Materiał der Luft ubermittelt und schlagt sich auch an den 
Wanden, Tiiren, die bertihrt werden, nieder. Glatte Tiirgriffe sind so 
gut wie infektionsstofffrei (ausgeschieden wird bei fast 1/i der Typhosen 
der Infektionsstoff im Harne, ahnlich bei Paratyphus — bei anderen Krank
heiten selten). Es ist zu beachten, dafi von hier durch den Luftstrom 
(wohl selten) Materiał yerschleppt werden kann; wichtiger ist die durch 
Insekten, speziell wenn Nahrungsstoffe getroffen werden kónnen.

Noch wichtiger ist die Ausscheidung mit dem Kote. Typhus, Para
typhus, Cholera, Dysenterie (eventuell Tuberkulose) treten hier reichlich aus.
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Die Klosette geben verschiedene Infektionsmbglichkeiten, zunachst 
durch die grobe Unreinlichkeit und Verschmierung des Kotes an Wandę 
und Tiiren, die sich auch da noch findet, wo das freie Auge nichts ent- 
deckt. Hier liegt die Infektion der Hande klar vor Augen; auch die 
Hande selbst beschmutzen die meisten nicht reinlich erzogenen Menschen 
jedesmal beim Defakationsakt. Die Reinigung der Hande ist nothwendig, 
wo sie unterlassen wird, besteht eine in den Eolgen unberechenbare Aus- 
streuungsgefahr. Offene Klosette sind wegen der rucklaufigen Luftstromung 
und Fliegen im Sommer eine bedeutsame Infektionsquelle, durch erstere 
auch fur die Lungenwege.

Jeder Akt der Defakation reichert die Luft des Klosettraumes mit 
Keimen an, besonders stark nach diarrhoischen Sttihlen, bei hoher Tem
peratur mehr ais bei Kalte. Wasserklosette spritzen oft geradezu Stuhl- 
inhalt in die Luft. Nicht nur in letzterer finden sich dann Keime, sondern 
auch ais feinster Uberzug an yerschiedenen Stellen des Raumes.

Seltenere Infektionsmbglichkeiten sind die Mtillmassen, wenn sie frei 
lagern oder stauben: wohl auch Grund und Boden kleiner beschmutzter 
Hbfe.

Die Nahrungsmittel konnen uns, wenn sie roh und mit Erd- 
teilchen ins Haus gebracht werden, aus gedungten Ackern, Tetanuskeime 
mitbringen (z. B. Erdbeeren), auch wohl Typhuskeime; Wasser und Milch 
konnen auf irgend einem Umwege infiziert sein.

Nahrungsmittel konnen aber auch erst im Handel, am haufigsten 
beim Lagern in zugleich bewohnten Lokalen infiziert werden.

Infektionsmbglichkeit bietet wohl auch der Strafienschmutz, 
namentlich dort, wo eine Ausstreuung von menschlichem Kot keine Selten- 
heit ist. Die Sitten einer Bevolkerung spielen hier wesentlich mit. Der 
Schmutz gelangt ais Staub oder mit dem Schuhwerk eingeschleppt in alle 
Raume.

Individuelle Einfliisse, welehe die Krankheitsverbreitung hemmen.
Die parasitaren Krankheiten wurden sich auch, wenn die Krank- 

heitsstoffe beliebig yerschleppt werden konnen, nicht ins Ungemessene 
yermehren konnen, denn die Inyasion von Krankheitserregern fiihrt 
nicht immer zur Infektion, sondern der Erfolg der Inyasion hangt 
ganz von dem Menschen ab, welchen sie betroffen hat, von der Dispo
sition im allgemeinen. So machen alle Krankheiten Perioden der Ver- 
mehrung und des Hinschwindens durch. Die Epidemien erloschen von 
selbst, langst ehe alle Personen eines Ortes von der Krankheit befallen 
worden sind. Hiefiir konnen yerschiedenartige Umstande ais Ursachen 
angefiihrt werden.

Manchmal treten bei einem Kranken iiberhaupt nur wenigc 
Krankheitserreger aus, das kann bei Typhus, Cholera und Pest aus- 
nahmsweise der Fali sein; oder die Krankheitserreger sind nicht sehr 
widerstandsfahig und gehen manchmal durch Eintrocknung oder das 
Sonnenlicht zu Grunde (Typhus, Cholera, Pest), noch ehe sie mit einer 
Person in Beriihrung kommen. Tuberkelbazillen werden nicht immer 
in infektionstiichtigem Zustand ausgeschieden. Milzbrandbazillen treten 
aus dem Korper nur in yegetatiyer Form, nicht ais Sporen aus. Soweit 
bakterielle Krankheitsstoffe in Betracht kommen, ist der Umstand von 
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Wićhtigkeit, daB Dauerformen uberhaupt so gut wie nicht in den 
Ausscheidungen in Betracht. kommen.

Bei manchen Krankheiten kann der Krankheitserreger nicht aus 
dem Korper herauskommen (Malaria, Rekurrens), es sei denn, daB blut- 
saugende Insekten ihn herausholen. Der Kranke kann also nur die 
Krankheit dorthin verschleppen, wo sich die betreffenden Insekten finden. 
Fehlen diese, so erlischt die Krankheit.

Wer seine Haut gut pflegen kann, wird von der Einwanderung 
der Staphylokokken und Streptokokken wenig zu leiden haben; harte 
Arbeit und Schrunden der Haut begtinstigen die Infektion.

Die Verschleppung von Bakterien, welche septikamische Veran- 
derung erzeugen, wird bei gesunden Frauen unbedenklich, bei Woch- 
nerinnen aber lebensgefahrlich sein.

Menschen, welche kein Wasser trinken, -werden durch Keime, die 
mit dem Wasser verbreitet werden, weniger gefahrdet ais andere. 
Metzger, Pferdehandler, Abdecker sind durch Milzbrand und Rotz mehr 
gefahrdet ais andere (Berufsdisposition). Die Verdauungsstdrungen und 
Diarrhoen begtinstigen die Erkrankung an Cholera; verntinftige Diat 
hemmt also die Cholera.

Manche Menschen haben ein Blut, das reich an Alexinen ist, andere 
ein alexinarmes.

Ein wichtiges Moment, warum manchmal die Invasion nicht zur 
Infektion fiihrt, liegt in der spezifischen Immunitat des Menschen; 
nach tiberstandener Krankheit halt sie oft jahrelang an. Eine langdauernde 
Immunitat bildet sich bei Variola, Scharlach, Masern, Typhus aus, 
freilich fehlt anderen Erkrankungsformen diese Eigentumlichkeit ganz, 
so bei Milzbrand, Rekurrens, Erysipel, Malaria, Gonorrhoe.

Die sich verbreitenden Keime miissen behufs Infektion die rich- 
tige Eingangspforte in den Korper finden und in ausreichen- 
der Menge eintreten. Solange z. B. die Eiterkokken der unverletzten 
Haut aufliegen, schaden sie nicht, solange die Odembazillen oder jene 
des Tetanus nicht tief in die Haut bei Verletzungen eingeimpft werden, 
schaden sie nicht, und ebenso verhalt es sich bei Diphtherie und anderen 
die Schleimhaut befallenden Parasiten, wie z. B. den Pneumoniekokken.

Die aus dem Korper austretenden Keime werden durch eine Reihe 
zum Teil schon benannter Hemmungseinrichtungen beseitigt. Sie konnen 
ins Wasser gelangen und dabei zerstort werden oder in dem Boden die 
richtigen Erniihrungsverhaltnisse nicht finden, der Konkurrenz, Besonnung 
und anderen ungunstigen Verhaltnissen unterliegen. Auch in dem 
kranken Organismus selbst werden Keime vernichtet, 
dann folgt die Genesung. Die mit den L e i c h e n dem Boden iiber- 
gebenen Keime gehen erfahrungsgemafi zu Grunde.

So stehen also den drohenden Gefahren unserer Gesundheit durch 
die biologischen Eigentumlichkeiten unserer parasitaren Feinde selbst 
regulierende und krankheitverhutende Krafte gegenuber.

Vor allem bringt aber verstandige Reinlichkeit am Leibe wie im 
Hause, Sorge fur gute Ernahrung und kórperliche Pflege eine grofie 
Gewahr gegen das Befallenwerden durch Seuchen. Daher sind Rein
lichkeit und hygienische Bildung, wie auch Wohlstand Faktoren, die fur 
die Bekampfung der Seuchen nicht unterschatzt werden dtirfen, auch oft 
die einzigen Schutzrnittel fiir den Arzt.
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Epidemiologie.
Die Verbreitungsarten von parasitaren Krankheiten erscheinen 

ungemein vielfaltig und yariabel, so daB die Ausdehnung zu einer Epi
demie geradezu ais Spiel des Zufalls gelten kann. Wie aber das kasu- 
istische und statistische Studium der Seuchen lehrt, zeigen sich gewisse 
Eigenarten der Epidemien und anscheinend bestimmte 
Ge set ze derVerbreitungsweise. Dieser epidemiologische Typus 
ist bei manchen Krankheiten sehr ausgesprochen, in anderen tritt er wenig 
hervor.

Die Epidemiologie hat die Aufgabe, das Entstehen und 
denVerlauf der Ausbreitung einer parasitaren Krankheit 
in der Bevolkerung gesetzmftfiig festzustellen und zu er- 
klaren. Also diejenigen Bedingungen unter den verschiedenen Moglich- 
keiten festzustellen, welche tatsMchlich zu Massenerkrankungen fiihren. 
Die Basis der epidemiologischen Forschung mufi die Beschreibung 
des Verlaufes einer Epidemie geben.

Die Epidemiebeschreibung hat zunachst das Auftreten der ersten 
Infektionen festzustellen, die Ausbreitung der Seuche und ihren Abschlufi 
numerisch zu bestimmen, die Verteilung auf Hauser, Strafien und durch 
Erhebung der weiteren Umstande der Bedingungen der Verbreitung auf- 
zusuchen.

Unsere heutigen Kenntnisse sind aber in dieser Hinsicht zumeist 
mehr ais mangelhaft. Ftir die sicherste Methode halt man die Konsta
tierung der Todesfalle, aber sie ist ungeniigend, da nicht nur die 
schwersten Falle, die zum Tode fiihren, mafigebend fiir die Verbreitung 
einer Epidemie sind. Die Anzeigepflicht der Erkrankungen 
hilft hier nur wenig, um das Materiał zu yerbessern; es entgehen viele 
Falle der Anzeigepflicht und weiter kann die klinische Diagnose keines
wegs immer das Richtige treffen. Eine bakteriologische Diagnose im 
grofien Stil ist oft kaum durchzufiihren.

Die Epidemiebeschreibung, welche sich auf die 
„Kranken“ allein stiitzt, ist aber auch wieder unvollkommen, 
weil die leichteren und ambulanten Falle nicht berticksichtigt sind, 
dereń Zahl mitunter, wie bei Cholera z. B., sehr erheblich ist, ferner 
weil die Zahl der Infektionstrager bei Rekonvaleszenten und vollig 
Immunen Iiberhaupt nicht festzustellen ist.

Somit geben die Epidemiebeschreibungen nur ein 
sehr annaherndes, yielfach recht ungenaues, auch viel- 
leicht unwahres Bild der tatsachlichen Verhaltnisse.

Selbst die zahllosen ftir Typhus abdominalis gesammelten atiologi- 
schen Darlegungen sind heute nach yielen Richtungen kaum mehr von 
irgend welcher Bedeutung.

Kommen neben dem Menschen noch andere Moglichkeiten und 
Ubertragungen vor, Wasser, Nahrungsmittel, Boden, Effekten, so konnte 
meist nur der bakteriologische Nachweis den sicheren Nachweis iiber 
den Infektionsweg bieten, yersagt aber wegen der Schwierigkeit der 
Diagnose und wegen der zeitlichen Verspatung, mit der die Diagnose 
ausgefiihrt werden kann, in den allermeisten Fallen.
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Die Epidemiebeschreibungen sollen das Materiał fur die weitere 
Forsehung ergeben. Diese kann zunachst in ihrer Betrachtung auf 
die bekannte Eigenschaft der Krankheitserreger rekurrieren.

Die epidemiologische Forsehung kann die Kenntnisse iiber die 
Lebenseigenschaften der Krankheitserreger nicht entbehren, da durch diese 
ftir die Deutung statistischer Ergebnisse oft ein wichtiger Fingerzeig 
gegeben sein kann. Wenn sicher zu erweisen ist, dafi ein Krankheits
erreger durch Trockenheit zu Grunde geht, kann eine Verbreitung der 
Krankheit durch Staub nicht eintreten, und wenn kasuistisehe Beobacli- 
tungen auf eine solche Infektion hindeuten sollten, wiirde nach einer 
anderen Erklarungsweise gesucht werden mussen. Leidersind unsere 
Kenntnisse hinsichtlich des biologischen Verhaltens der 
meisten Krankheitserreger in der Aufienwelt und in der 
Umgebung des Menschen, ja sogar der Nachweis iiber das 
Vorkommen aufierhalb des Kranken, noch sehr unvoll- 
standig; speziell die Frage der Virulenzschwankung unter natiirlichen 
Bedingungen, die Zunahme der Virulenz bei vorher abgeschwachten 
Formen, welehe das Ratsel fiir die Zunahme der Gefahrlichkeit der 
Epidemien in sich schlieBen, liegt noch in den Anfangen.

Es ist keinein Zweifel unterworfen, dafi die Verschiedenheit in der 
Heftigkeit der Epidemien einer yerschiedenartigen Virulenz ais Ursache 
zuzuschreiben sein wird. Dadurch kann aber auch der „Charakter44 der 
Epidemien ein anderer werden und die „kontagiose44 Ubertragung mehr 
hervortreten ais bei abgeschwachter Virulenz.

Die Verbreitung der Krankheiten und ihre Ausdehnung zur Epi
demie hangt tibrigens in keinem Falle nur von dem Krankheitserreger 
allein ab, sondern zum mindesten noch von der perstinlichen Dispo
sition des Menschen, auf welehe der Keim trifft. Welches von den 
beiden Momenten die Verbreitung des Keimes durch den Krankheits- 
trager oder die Wirkung der menschlichen Disposition das Bild einer 
Epidemie beherrscht, hangt yielfach von der Art des Krankheitskeimes 
ab. Ist dieser, wie bei den Blattern, ein sehr kraftig wirkender Infek- 
tionsstoff und die personliche Disposition so gut wie allgemein, dann er- 
kennt man leicht den kontagiosen Charakter der Seuehe.

Aber es gibt auch zahlreiche Krankheiten, dereń 
Keime ungemein weit verbreitet sind und auch durch 
Kontakt u. dgl. weiter wandern, ohne aber allemai Krank- 
heitserscheinungen auszulosen. Die Keime der Wundinfektions- 
krankheiten findet man iiberall auf der aufieren Haut, die Pneumonie- 
kokken nicht minder haufig auf den Schleimhftuten, nicht selten die 
Diphtheriebazillen auch bei Gesunden. In diesen Fallen bestimmt die Einzel- 
erkrankung oder auch die Massenerkrankung das Entstehen einer. Dis
position, welehe in dem letzteren Falle ganz offenkundig in dem Entstehen 
von entztindlichen Veranderungen der Schleimhaut ber uh en, wie solche 
durch Erkaltungen eingeleitet werden. Es ist unrichtig, aber wohl be- 
greiflich, dafi unter solchen Umstanden das disponierende Moment — die 
Erkaltung — geradezu ais die nahere Krankheitsursache angesehen wird.

Also sowohl Verbreitung der Krankheitserreger ais 
auch die Verbreitung der Disposition konnen Veranlas- 
sung ftir das Entstehen von Epidemien werden. Eine sorg- 
faltig kritische Beurteilung der Epidemiebeobachtungen hat dann ein- 
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gehend die Momente zu wurdigen, welche fur die Verbreitung mafigebend 
gewesen sind.

Anderungen der Disposition konnen auch in grobem Umfange zur 
Ausdehnung der Seuchen Anlafi geben.

Unter besonders gtinstigen Verhaltnissen lafit sich auch ein be- 
stimmtes Moment fiir die Krankheitsausdehnung auffinden, z. B. eine 
Infektion von Wasser, von Nahrungsmitteln.

Im iibrigen lassen sich auch die statistischen Methoden zur An- 
wendung bringen, wiefern man Iiber grofiere Zahlen verfiigt.

Disposition fafit in der Regel die Epidemiologie im weiteren Sinne 
ais die „personliche Disposition11 auf; namentlich mit Hilfe der statisti
schen Forschung hat man sich aber mit einer Reihe solcher disponierender 
Momente allgemeiner Natur bekannt gemacht.

Haufig spricht man von zeitlicher Disposition, weil bei 
Gruppierung der Krankheitsfalle auf Wochen oder Monate oder auch 
Jahre eine ungleichmafiige Haufung gefunden wird. In vielen Fallen 
zeigt sich ein derartiger typischer Verlauf, z. B. bei Cholera, bei Typhus, 
bei Tuberkulose, bei Malaria, bei der Cholera infantum, bei den ent- 
zundlichen Lungenerkrankungen, bei Blattern. Die Wirkung dieser zeit- 
lichen Disposition ist aber im Einzelfalle eine sehr verschiedene.

Die zeitliche Disposition kann eine klimatologische Wirkung von 
Warme, Kalte, Feuchtigkeit sein und den Parasiten in seinen Lebens- 
eigenschaften aufierhalb des menschlichen Organismus beeinflussen (Cholera, 
Gelbfieber, Cholera infantum), oder dieselben klimatologischen Faktoren 
wirken auf den Menschen und andern seine Disposition (Erkaltung bei 
Tuberkulose und entzundlichen Lungenkrankheiten), oder sie wirken auf 
die Vermehrung oder Minderung der Zwischenwirte oder Zwischentrftger 
(Moskito bei Malaria und Filaria Bancrofti). Die zeitliche Disposition bei 
Blattern liegt in dem durch die Kalte bedingten Zusammendrangen der 
Menschen in den Wohnungen; endlich kann ein zeitlicher Einflufi sich 
aufiern in der Begiinstigung des Waehstums solcher Keime, welche den 
Menschen durch Storung der Yerdauung zu Krankheiten disponieren 
konnen. Die zeitliche Disposition ist also nichts Einheitliches.

Vielfach hat man auch den Gang von Epidemien mit dem Gange 
einzelner meteorologischer Faktoren verglichen, so mit der Tem
peratur der Luftfeuchtigkeit, der Heiterkeit der Tage (Sonnenschein- 
stunden), den Regenmengen. Die Vergleiche sind vielfach recht unzweck- 
mafiig angestellt; denn es hat nur dann einen Sinn, von Einflussen dieser 
Art zu reden, wenn man wirklich weifi, dafi Kalte, Warme, Feuchtigkeit 
u. s. w. auch auf den Menschen haben wirken konnen. Der Wirkung 
der Kalte entziehen sich die meisten Menschen, indem sie sich warm 
kleiden oder zu Hause bleiben. Trotzdem ist der Temperatureinflufi bei 
einigen Krankheiten, z. B. Tuberkulose und Ruhr, unverkennbar. Aber 
nicht nur auf den Menschen, sondern auch auf die anderen Momente der 
Krankheitsverbreitung, die oben erwfthnt worden sind, konnen diese 
meteorologischen Faktoren EinfluB geubt haben.

Vergleiche iiber den EinfluB der Wohlhabenheit lassen bei 
manchen Epidemien unzweifelhaft Unterschiede in der Mortalitflt wahr- 
nehmen; zweifelhaft dagegen bleibt die Deutung im Einzelfalle. Die 
Wohlhabenheit, kann die Giite der Ernahrung, die Dichte des Wohnens, 
die Art der Krankenpflege u. s. w. bestimmen.

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 60
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Auffallend ist oft eine bestimmte ortliche V er te ilung von Krank
heiten wahrzunehmen; manche Ortschaften werden von mancher Seuche gar 
nicht heimgesucht — immune Orte. In den Stadten verteilt sich dieMorta
litat ungleich, nach der Hohendifferenz, den Bodenverhaltnissen, der 
Wohnungsdichte, nach der Art der Kanalisation, nach der Wasserversorgung.

Die Schwierigkeiten, welche sich daher der kritischen 
Betrachtung epidemiologischer Verhaltnisse entgegen- 
stellen, werden von den meisten Autoren nicht im ent- 
ferntesten gewurdigt und viele der hier einschlagigen 
Arbeiten sind meist nichts weiter ais „plausible“ Erzah- 
lungen des Verlaufes einer Epidemie, mit denen der For
derung des Wissens wenig gedient ist. Auf einzelne Schwierig
keiten mag im nachstehenden verwiesen werden.

Am leichtesten gelingt meist der Nachweis der Verschleppbarkeit, wenn es 
sich um fremde, im Lande nie endemische Krankheiten handelt. Diese 
treten inmitten einer undurchseuchten Bevolkerung mit scharf trennbarem Krankheits- 
bilde auf (z. B. bei Gelbfieber und Cholera).

Weit schwieriger ist die Erkenntnis der Kontagiositat einer Krankheit; zwei 
innerhalb eines gewissen Zeitraumes auftretende Krankheitsfalle, dereń Trager in naherer 
Beriihrung zu einander standen, brauchen noch durchaus nicht Ursache und Wir
kung zu reprllsentieren. Der Entscheid, ob das Aufeinanderfolgen von Krankheiten ais 
kontagiose Vermittlung zu deuten ist, beruht nicht auf der Kraft der Uberzeugung der 
direkten Beobachtung, ais yielmehr auf der aus anderen Tatsachen, z. B. der Ver- 
schleppbarkeit begriindeten Anschauung. Sie ist also kein originSrer Beweis und 
unsicher, wenn es sich etwa um epidemische Krankheitheitsformen handelt.

Auch den Fali angenommen, dafi mit besonderer Haufigkeit der Einschleppung 
eines bestimmten Krankheitsfalles ein gleieher in Balde folgt, kann der Beweis einer 
streng kontagiosen, durch direkte Beriihrung von Kranken zu Kranken ubertragenen 
Krankheit nicht erbracht werden, weil die Ubertragung in gleieher Weise durch Effekten 
oder ambulante Kranke u. s. w. vermittelt werden kann.

Ganz unzuverlassig wird die kasuistische Beobachtung dort, w o 
es sich um einheimische oder gar schon in Ausdehnung begriffene 
Seuchen handelt.

Wesentlich kompliziert wird das Auffinden irgend eines Abhangigkeitsverhaltnisses 
von Ursache und Wirkung: 1. Durch die Verschiedenheit des Inkubationsstadiums von 
Krankheiten, 2. durch den Umstand, dafi von leichten Krankheitsfdllen schwere und von 
schweren umgekehrt leichte abstammen, und dafi leichte und schwere Falle nicht immer 
gleiche Inkubationszeiten besitzen, und 3. endlich durch den Umstand, dafi manche 
Krankheiten schon wahrend des Inkubationsstadiums anstecken. Es kann daher unter 
Umstanden gerade zu einer scheinbaren Umkehr von Wirkung und Ursache kommen, 
wenn von einem leichten Fali im Prodromalstadium schon eine Infektion eingeleitet und 
diese bei dem angesteckten Individuum zu rapider Erkrankung ftthrt. Wie will man 
bei Typhus z. B. mit Sicherheit klarlegen, was wahrend der moglichen Zeit der Infek
tion, die zwischen 1—28 Tagen der Erkrankung vorangeht, an krankmachenden Ein- 
fliissen eingewirkt habe, und wie sollte man beweisen, dafi eine solche gedachte Krank- 
heitsursache die wirksame war?

Die Festsetzung epidemiologischer Gesetze darf nie den quantitativen Ge- 
sichtspunkt aufier Auge lassen ; nicht auf den einzelnen Fali, sondern die Haufigkeit 
derartiger Falle von Ubertragung von Krankheiten kommt es an. Niemand wird sich, 
wenn die direkte Ubertragung einer Krankheit vom Kranken auf den Gesunden ais Aus- 
nahme betrachtet wird, von dem Verkehre mit dem Kranken und seiner Pflege abhalten 
lassen, ebensowenig wie gelegentliche Eisenbahnunfalle eine Veranlassung zur Beseitigung 
der Eisenbahnen abgeben, oder fiir den einzelnen ein Grund sein kónnen, auf dieses 
Beforderungsmittel zu verzichten.

Auf festerer Basis ais die kasuistischen stehen die statistischen 
Erhebungen, welche sich auf ein grofieres Materiał erstrecken und die 
Hauptziige des Epidemienganges erkennen lassen. Die Verbesserung der 
Mortalitatsstatistik hebt die Sicherung dieses Teiles der epidemiologischen Forschung. 
Wicbtig ware fiir vieie Falle aber die Morbiditatsstatistik. Das Verhaltnis von Mor- 
biditat zur Mortalitat ist in manchen Epidemien recht schwankend.
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Der Nachweis iiber den giinstigen EinfluB mancher zur Bekampfung der Epi
demien dienenden MaBnahmen wird gleichfalls auf statistischem Wege erbracht und gibt 
in eindeutiger Weise eine Kontrolle, ob man sich bei den aus epidemiologischen Griinden 
abgeleiteten Heilmitteln auf richtigem Wege befinde.

Es ist einer ganz besonderen Beachtung zu unterziehen, daB neben Momenten, 
welehe die Ubertragung einer Krankheit von dem Kranken und dessen Effekten auf 
einen Gesunden erzeugen, noch andere Grunde und Modifikationen bei der epidemi
ach e n Ausbreitung wirksam und ausschlaggebend sein konnen. Die Einzelinfektion und 
jene der Epidemien haben nicht durchwegs gleiche Ursachen aufzuweisen. Beide Uber- 
tragungsmodi — die Einzelinfektion und epidemische Infektion — konnen wahrend einer 
Epidemie vereint vorliegen.

Am schlimmsten verhillt es sich hinsichtlich des Nachweises bestimmter In- 
fektionstrhger und des Modus einer Infektion, wie der Trinkwasserinfektion, der 
Infektion durch Nahrungsmittel u. s. w. Meist fiihrt man fiir sie das gruppenweise 
Erkranken von Menschen ais einen Bew.eis an; die Gruppenerkrankungen sind meist 
Erkrankungen von Personen, die in einem Hause wohnen. Meist beziehen solche Leute 
also auch die Nahrungsmittel aus derselben Quelle. Aber sie wohnen auch auf demselben 
Boden und teilen die sanitaren Verh;iltnisse der Umgebung. Die Beweiskraft solcher 
Erkrankungen fiir eine bestimmte Infektionsquelle ist daher nicht selten eine sehr 
triigerische. Die ganze kasuistische Methode liefert fiir diese Frage nur unter aller- 
sorgsamster Auswahl und Uberlegung verwertbare Resultate.

Die Beurteilung iiber die Beziehung zwischen Krankheitsursache und Er
krankung wird durch das lange Inkubationsstadium der meisten Krankheiten 
hochst willkiirlich nnd dadurch zweifelhaft, daB die zur Infektion fuhrenden Ilandlungen 
im Alltagsleben vollfuhrt werden, also keine auffalligen sind.

Minimum Masimum Mittel
Masern . . 7 21 14
Scharlach . . weniger ais einen Tag 14 4
Pocken . . 7 21 13
Erysipelas 2 14 5
Typhus. . 1 (angeblich) 28 21
Hundswut mehrere Wochen mehrere Monate

Zweites Kapitel.

Arztliche Beaufsichtigung und Bekampfung der Seuchen.

Uberwachung der verschleppbaren Seuchen im endemischen 
Gebiete.

Wir wissen, dafi eine Reihe von Seuchen verschleppbar sind. Die bekannteste 
dieser Seuchen ist die Cholera, doch ist auch das gelbe Fieber bisweilen nach Portugal 
und Spanien verschleppt worden und die seit Anfang des vorigen Jahrhunderts aus Europa 
verschwundene Bubonenpest macht gelegentlich Vorstbfie, ihr altes Gebiet wieder zu 
erobern. Nun hat man beobachtet, wie mit grofier Regelmafiigkeit der Tendenz der 
Wanderung der Seuchen eine Exazerbation in den endemischen Gebieten vorhergeht. 
Am besten bekannt ist es fur die Cholera. Man mufi es fiir eine zweckmafiige Ein
richtung bezeichnen, wenn diese Seuchen an den Hauptzentren ihrer endemischen Ver- 
breitung durch erfahrene Arzte iiberwacht werden, um so jederzeit wahrheitsgemafi iiber 
den Stand der Krankheit unterrichtet zu sein. Eine derartige internationale Uber
wachung und objektive Berichterstattung wird geeignet sein, vor dem Hervorbrechen 
einer Seuehe aus ihrem endemischen Gebiet rechtzeitig zu warnen.

Anzeigepflicht der Arzte
Wenn die offentliche Sanitatspflege irgend Wirksamesl 

demien zu leisten vermag, so beruht dieses vorzugsweise da 
rechtzeitig ergriffen werden. Es liegt in der Natur der S 
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durch zur Durchfiihrung zu bringen, dafi man die Arzte yerpflichtet, Falle ansteckender 
oder der Kontagiositkt yerdachtiger Krankheiten bei Strafe zur Anzeige an die Sanitats- 
behorde zu bringen. Es ist nicht erforderlieh, die Anzeige auf alle Formen ansteckender 
und verbreitbarer Krankheiten auszudehnen. Man darf aber nicht dem einzelnen die 
Entscheidung dariiber ilberlassen, ob im gegebenen Falle die Anzeige notwendig sei 
oder nicht; es muB vielmehr durch gesetzliche Vorschriften bestimmt ausgesprochen 
werden, in welchen Fallen angezeigt werden mufi.

Freilich lafit sich nicht verkennen, daB es grofie Schwierigkeiten macht, fiir 
die Anfangsfklle einer Epidemie eine iiber jeden Zweifel erhabene 
Diagnose zu stellen. Namentlich ist der behandelnde Arzt nicht immer in der Lagę, 
aus den Krankheitssymptomen allein mit Bestimmtheit zu erklaren, ob man es in einem 
gegebenen Falle mit dem Anfange einer Epidemie zu tun hat. Die Inkonstanz der 
Krankheitserscheinungen verschuldet das und hat von jeher die Arzte zu der Vorsicht 
gedrangt, die Diagnose einer ansteckenden Krankheit erst aus dem gleichzeitigen Vor- 
kommen mehrerer Falle abzuleiten. Haben aber schon mehrere Einzelfalle die Form 
klassischer Krankheitsbilder angenommen, dann ist bereits die Epidemie auf einer ge- 
wissen Hohe angelangt.

Auch die Ergebnisse einer Sektion, so wertyoll sie unter Umstanden tat- 
sachlich sein konnen, lassen sich nicht immer zur Beantwortung der Frage ver- 
werten, ob ein erster Fali dieser oder jener ansteckenden Krankheit vorliegt. Es ist 
bekannt, dafi bei intensivem Ablaufe mancher parasitarer Krankheiten gar keine charak- 
teristischen anatomischen Veranderungen nachweisbar sind.

In allen wichtigen Fallen wird daher, wie z. B. bei Cholera, die bakteriologische 
Untersuchung geniigenden AufschluB geben und herangezogen werden miissen. Doch 
gibt auch sie keineswegs momentan eine Antwort, sondern yielfach erst nach Anwendung 
der immerhin zeitraubenden Kulturmethoden und ein negativer Befund berechtigt nicht. 
den Krankheitsfall ais keine Cholera u. s. w. zu bezeichnen.

Bei Hoffnung der Verhiitnng einer Epidemie durch Feststellung des ersten 
Falles darf man iiberhaupt nicht zu hoch spannen, da einerseits Einschleppungen 
von Krankheiten durch Gesunde yorkommen oder durch Gegenstande, ein Um- 
stand, der sich yollig unserer Beobachtung entzieht und anderseits bei manchen 
Krankheitsformen schon wahrend des Inkubationsstadiums die Weiterrerbreitung mtig- 
lich ist.

Die yielfach gehorte Behauptung, dafi man den Ansbruch einer Epidemie durcb 
Feststellung und Isolierung des „ersten Falles“ verhiitet habe, beruht oft auf Selbst- 
tauschung; es ist ja bekannt, dafi eingeschleppte Krankheitsfalle kontagióser wie ver- 
breitbarer Krankheiten gliicklicherweise ganz ohne weitere Folgen bleiben.

Die Feststellung des Auftretens einer zu epidemischer Verbreitung neigenden 
Krankheit hat trotzdem ihre hohe Bedeutung, da uns dieselbe auf den nunmehr ein- 
dringenden Feind aufmerksam macht und zur Riistung der Abwehrmafiregeln das 
Signal gibt.

Man empfiehlt bei Ausbruch einer Epidemie die Einsetzung von Epidemie- 
kommissionen, zusammengesetzt aus Arzten nnd Gemeindemitgliedern. Die Haupt- 
aufgabe einer solchen ist, dafiir zu sorgen, dafi den Erkrankten die notige Hilfe und 
Pflege yerschafft werde, sie hat Arzte in geniigender Zahl herbeizuziehen, sie hat fiir 
Errichtung von Spithlern, fur eine entsprechende Anzahl yerlafilieher Warter und die 
ńotige Menge medizinischer Hilfsmittel, ais Medikamente, Verbandzeug u. s. w. zu sorgen.

Durch Verfassung und Verbreitung popular gehaltener, kurzer Schriften hat sie 
fiir die Aufklarung des Publikums iiber die Bedeutung der Epidemie, die Ursache des 
Erkrankens und dasjenige diatetische Verfal>ren, welches einigen Schutz gewahren kann, 
zu sorgen; endlich alle Kurpfuschereien aufs Energischeste zu unterdrucken.

Wenn zahlreiche Todesfalle yorkommen, kann es ratsam sein, um eine Ver- 
dilsterung der Gemiiter zu yerhuten, das Sterbegelhute zu beschranken und nur weuige 
feierliche Leichenbestattungen zu erlauben; ein yollkommenes Verbot dieser Gebrhuche 
wurde das Publikum aber nur noch mehr alarmieren.

Die Isolierung der Kranken und arztliche Uberwachung.
Eine bei Bedrohung durch Epidemien vorgeschlagene MaBregel ist die 

Isolierung der ersten Falle. Der Mafiregel liegt der Gedanke zu Grunde, daB 
man durch Beseitigung des ersten Kranken und AbschlieBung von der AuBenwelt eine 
Epidemie verhiiten kann. Es ist nicht zu bezweifeln, dafi manche Cholera- oder Typhus- 
epidemie u. s. w. verhiitet worden wftre, wenn man den Importeur des Keimes gefaBt 
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und vollkommen vor jeder weiteren Beriihrung mit Menschen bewahrt hatte. Aber in 
der Praxis des taglichen Lebens gestaltet sich die Sache doch etwas anders, ais dabei 
vorausgesetzt wird.

Zunachst hat der Erkrankte bereits sein Inkubationsstadium hinter sich und 
kann wahrend desselben den Krankheitsstoff bereits verbreitet haben. Oder der Kranke 
hat den Krankheitskeim iiberhaupt nicht eingeschleppt, sondern durch leblose impor- 
tierte Gegenstande und Waren bezogen, oder endlich der Krankheitsstoff wurde durch 
unbekannte gesundgebliebene Personen verbreitet.

In allen diesen Fallen kann die Isolierung des Kranken ohne allen Erfolg be- 
hufs Verhiitung einer Epidemie sein. Auch ist zu bedenken, daB die Isolierung von 
Kranken keine leichte und in der Familienbehandlung gar nicht durchfiihrbare MaB- 
regel ist; und daB eine zwangsweise Isolierung nach allgemeinen Isolierkrankenhausern 
in erster Linie eine Verheimlichung der Krankheit zur Folgę haben wird. Dadurch ent
stehen neue Gefahren. Aufierdem fiihrt die Unterbringung von Kranken in den zn Epi- 
demienzeiten iiberfiillten Kranhenhausern wegen mangelnder Pflege zu den allergrofiten 
MiBstknden. Zwecklos ist die Isolierung, wenn es sich um Krankheiten handelt, dereń 
Erreger ohnedies auch bei Gesunden weit verbreitet sind; so werden bei Diphtherie 
von vielen die strengen Isolierungsmafiregeln fiir obsolet erachtet.

Man kann manche der behordlicherseits vorgeschriebenen „Isolierungen“ nur etwa 
dadurch rechtfertigen, dafi man annimmt, beim Kranken sei quantitativ der Aus- 
scheidungsstoff b e d e u t e n d e r ais bei abortiven Fallen, was aber kaum aJlgemein zutrifft.

Selbstverstandlich mufi man in den Fallen, in weichen die Mafiregel Erfolg ver- 
sprechen kann, davon Gebrauch machen; nur darf man nicht den Glauben hegen, dafi 
man unter allen Umstanden einen Erfolg erzielen werde. Es ist notwendig, gesetzlich 
die Falle festzulegen, unter weichen Umstanden die Isolierung der Erkrankten eintreten 
mufi. Bisweilen wird es aber notwendig werden, auch die Gesunden, mit denen ein 
Erkrankter in Beriihrung war, einer arztlichen Uberwachung zu unterziehen. Die arzt
liche Uberwachung solcher Personen, welche aus einem infizierten Gebiete in ein vollig 
gesundes Gebiet zureisen, kann wertvoll sein; sie besteht darin, dafi die betreffenden 
Personen ihre etwaige Erkrankung sofort der AufsichtsbehBrde zu melden haben.

Drittes Kapitel.

Quarantanen.

Beschrankung des Verkehres.
Eine absolute Aufhebung des Verkehres zwischen den infizierten und der 

zu schiitzenden Gegend ware unter Umstanden ein Mittel zur Abhaltung der weiteren 
Ausbreitung von Epidemien, vorausgesetzt, dafi sich diese Verkehrsaufhebung nicht 
blofi auf Personen, sondern auch auf Sachen bezieht, da, wie wir annehmen 
miissen, auch Effekten Trager der Ansteckungsgifte sein kónnen.

Die Durchfiihrung solcher MaBregeln ist nur dann moglich, wenn der zu schiitzende 
Distrikt vollkommen unabhangig von dem Verkehre mit den infizierten Nachbargegenden 
ist, oder wenn es sich daher in der Tat nur um kleine, iusular gelegene Distrikte 
handelt, die iiberhaupt in keinem weiteren lebhaften internatioualen Verkehre mit den 
Nachbarlandern stehen, die also eine solche Beschrankung wohl ertragen kónnen. Da 
aber die absolute Aufhebung des Verkehres nur in den wenigsten Fallen zur Ausfiihrung 
gelangen kann, so begniigt man sich damit, an der durch Militarkordons abgesperrten 
Grenze bestimmte Punkte zu bezeichnen, an weichen man den Eintritt in das zu 
schiitzende Gebiet gestattete. Man errichtete sogenannte Quarantanen, d. h. Institute, 
in weichen die aus der infizierten Gegend eintretenden Individuen so lange Zeit ver- 
weilen, bis man sich ilberzeugt hat, dafi sie gesund sind, dafi also ihr Eintritt in die 
zu schiitzende Gegend der Bevolkerung derselben keine Gefahr bringt.

Die Quarantaneeinrichtung stammt aus der Mitte des 14. Jahrhunderts, aus der 
Zeit, ais die unter dem Namen des schwarzen Todes bekannte schwere Pestseuche sich 
von Asien her iiber Europa verbreitete. Gegen die ZweekmSBigkeit des Land-Quarantane- 
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systems sprechen mehrere Momente: zunachst die vollkommene Wirkungslosigkeit einer 
solchen.

Es ist erwiesen, daB in unzahligen Fallen der Kordon durchbrochen und die 
Quaranta,ne also umgegangen wurde, und zwar lehrt die Erfahrung, daB selbst bei den 
gunstigsten Verhaltnissen die Durchbrechung des Kordons nicht zu yerhiiten ist. Weiter 
ist zu beachten, dafi viele Infektionskrankheiten nicht bloB durch 
erkrankte Individuen, sondern durch Reiseeffekten oder Stoffe ver- 
schleppt werden. Dazu kommt, dafi wir iiber die Inkubationsdauer der einzelnen 
Seuehe yielfach nur sehr unbestimmte, iiber die Dauer der Latenz des Krankheitsgiftes 
nur unyollsthndig Kenntnis besitzen, daher nicht im stande sind, dariiber mit Sicherheit 
zu urteilen, wie lange die Quarantane des einzelnen Indiyiduums dauern, wie lange die 
Quaranthne iiberhaupt aufrecht erhalten werden soli. Ebenso nutzlos ist das 
Quarantanehalt en lebloser Effekten ohne Desinfektion.

Der Wert der Quarantane erscheint auch deshalb in einem zweifelhaften Lichte, 
weil solche Quarantaneaustalten, wie dies wiederholt geschehen ist, Mittelpunkte der 
Krankheitsyerbreitung werden konnen. Die Anhaufung von Individuen in den Quaran- 
tanen, die Aufstellung von grofien Truppenmassen an den Grenzen behufs Bildung der 
Grenzkordons konnen wohl nicht ais etwas Unbedenkliches angesehen werden.

Weit leichter und mit Erfolg lassen sich aus selbstyersthndlichen Griinden die 
QuarantanemaBregeln bei Schiffen durchfiihren. Es ist aber fraglich, ob des
halb die Seeąuarantanen beizubehalten sind. Da, wie erortert wurde, die Landsperre 
meist undurchfiihrbar oder unzureichend ist, so wird hiedurch oft eine etwa angeordnete 
Seesperre doch illusorisch. Von bedeutendem Nutzen kann sich die Seequarantane dort 
erweisen, wo die Einschleppung nur auf dem Seewege moglich ist.

Grenzsperren zu Lande mit Quaranthneanlagen miissen dagegen 
ais undurchfiihrbar und triigerisch, daher ais wertlos yerworfen 
werden.

Zu den MaBregeln, betretfs Behinderung des Verkehres, gehort auch das Verbot 
der Abhaltung der Markte und Volksfeste an Orten, wo Seuchen herrschen. 
Eine solche Anordnung kann unter Umstanden von Nutzen sein und ist jedenfalls eine 
begriindete Vorsichtsmal5regel, da bei Zusammenstromen grofier Menschenmassen die 
Gefahr einer Verschleppung des Krankheitsgiftes wenigstens mit Bezug auf eine Reihe 
ansteckender Krankheiten erheblich gesteigert wird.

Weiter erscheint es notwendig, gesetzlich anzuordnen, dafi vom Schu) besuche 
Personen aus Cholera-, Pocken-, Scharlach-, Masern-, Diphtheritishausern fiir die Dauer 
der Ubertragbarkeit ausgeschlossen bleiben. In manehen Fallen wird es notig sein, die 
Schulen ganz zu schliefien.

Die Eyakuierung wird in manehen Fallen bei epidemischer Krankheit auge- 
wendet; sehr haufig bei den Truppen. In Indien wechseln die Soldaten den Lager- 
platz, wenn Cholera sich zeigt. Bei uns pflegt man Garnisonen, die von Typhus 
heimgesucht sind, im Sommer wenigstens, ein Lager beziehen zu lassen. Man hat auch 
keinerlei Bedenken gehegt, im Jahre 1870 und 1871 die Typhuskranken nach der Heimat 
zu eyakuieren.

Leider wirkt die bei drohenden Epidemien panikartige Flucht im hóchsten Grade 
demoralisierend und darf nicht unterstiitzt werden.

Viertes Kapitel.

Die Desinfektion.
Physikalisch wirkende Desinfektionsmittel.

Da der Kranke in manehen Fallen den Infektionsstoff in grofien 
Mengen produziert und ihn an Gegenstande seiner nachsten Umgebung 
tibertragt, so hat man die Aufgabe zur Verhiitung der weiteren A u s- 
saat krankmachender Stoffe, durch geeignete Verfahren, die etwa yor
handenen Krankheitserreger zu tbten und zu yernichten.
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Diese Yerfahren beruhen teils auf der Einwirkung rein physi- 
kalischer, teils auf der Einwirkung cliemiscłier Einfliisse.

Unter den physikalischen, zur Tótung der Parasiten anwendbaren 
Methoden nimmt die Anwendung hoher Temperaturen die wichtigste 
Stellung ein. Wir haben schon oben bei Besprechung der Spaltpilze 
gezeigt, wie ungleich die Resistenz gegen Warme sowohl bei den vege- 
tativen Formen ist, ais auch, wie insbesondere die (endogenen) 
Sporen Fortpflanzungsmittel von hochster Widerstandskraft dar
stellen.

Im allgemeinen spielt die Verbreitungsweise durch endogene Sporen 
bei den menschlichen parasitaren Krankheiten so gut wie keine Rolle; 
von den wichtigen Erkrankungen sind nur Milzbrand und Tetanus zu 
nennen, ais Keime, welche endogene Sporen bilden. Die Aussclieidungen 
von Milzbrandkranken enthalten keine Sporen, doch kbnnen sich solche 
in der Aufienwelt bilden. Der Tetanuskranke liefert selten Ausscheidungs- 
produkte, welche der Desinfektion unterzogen werden miissen.

Die wesentliche Aufgabe der Desinfektion fur praktische Zwecke 
ist im allgemeinen die Vernichtung der Krankheitskeime ohne Scha- 
digung der zu desinfizierenden Objekte.

Die Desinfektion kann vorgenommen werden durch Kochen in 
W as ser, wobei nach einer halben Stunde alle Krankheitskeime, auch 
die resistentesten Sporen vernichtet werden; Aufkochen tótet die 
Tuberkelbazillen, die Cholera-, Typhus- und Diphtheriebazillen. Das 
Auskochen mit Soda, wie es namentlich fiir Waschzwecke durchgefiihrt 
wird, verstarkt die Desinfektion. Doch mufi vom Verfasser besonders 
betont werden, dafi beim Desinfizieren durch Kochen die Schaum- 
bildung vermieden werden mufi, oder man mufi die Gefafie bedecken, 
damit der Schaum die gleiche Temperatur mit der darunter liegenden 
Fliissigkeit erreicht.

Leicht anwendbar und aufierst wirksam ist die Desinfektion 
durch Wasserdampf. Manche Sporen sind ungemein widerstands- 
fahig, namentlich die Sporen einiger im Erdboden vorkommender 
saprophytischer Arten kbnnen Dampf von 100° mehr ais 6 Stunden 
widerstehen und Dampf von 140° immerhin noch 1 Minutę. Von den 
pathogenen Arten halt man die Keime des Tetanus, des Rauschbrandes 
und des malignen Odems fiir die resistentesten; abgesehen von Fallen, 
in denen man schon bei 80—90° Schwachungen der Lebensenergie dieser 
Parasiten hat eintreten sehen, nimmt man auf Grund von Versuchen an, 
dafi sie ungespanntem Dampfe von 100° hochstens 15 Minuten standhalten. 
Milzbrandsporen ertragen 100° selten langer ais 2—3 Minuten. Unge- 
spannter Dampf von 100° geniigt in 15—30 Minuten, gespannter Dampf 
von 110 bis 125° in 5 — 10 Minuten zur Abtotung aller bekannten 
Lebewesen.

Die Desinfektion durch Dampf kann in verschiedener Weise an- 
gewandt werden. Meist wird „ungespannter“ Dampf beniitzt, derselbe 
besitzt je nach der Hohenlage eines Ortes verschiedene Temperatur. 
Wird der Dampf im geschlossenen Rohrensystem erzeugt, so 
entsteht der gespannte Dampf (siehe unter Dampfheizung).

Lafit man irgend einen Dampf durch eine Rohre streichen, welche 
auf eine dieDampftemperatur iibersteigende Warme gebracht 
ist, so heifit man dies tiberhitzten Dampf.
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Der ungespannte wie der gespannte Dampf sind „gesattigt“, 
der tiberhitzte Dampf ist dagegen ungesattigt, d. h. er kann noch 
Wasserdampf aufnehmen und austrocknend wirken.

Die gesattigten und ungesattigten Dampfe konnen die mannig- 
faehsten Temperaturen besitzen, iiber und unter 100°, je nach dem vor- 
handenen Drucke.

Die Wirkungen der Dampfe sind bis jetzt immer nur mit Riick- 
sicht auf die Aufgaben der praktischen Desinfektion geprttft worden, 
d. h. mit Rucksiclit auf die Mbglichkeit, in kurzer Zeit eine Des
infektion zu vollenden. Auch die nachfolgende Darstellung nimmt, 
weil iiblich, nur hierauf Bezug.

Nach den Untersuchungen des Verfassers steht folgendes fest:
Der Dampf von 100° wirkt um so rascher tbtend, je gesftttigter 

derselbe ist; gesattigte Dampfe unter 100° nehmen namentlich von 90° 
rasch an Wirksamkeit ab. Gespannte gesattigte Dampfe iiber 100° 
sind von groberer Wirksamkeit. Durch Uberhitzung wird der Dampf 
„relativ trockener“ und es sinkt von etwa 120° ab die Wirksamkeit, 
trotz weiteren Steigens der Temperatur.

Dampf-Luftgemische, welche gegen 20% Luft enthalten, sind 
bereits betrachtlich unwirksamer ais gesattigter, reiner Dampf.

Die der Totung unterliegenden Sporen nehmen annahernd gleiche 
Mengen hygroskopischen Wassers auf; eine Benetzung mit fiihl- 
barem, tropfbarflussigem Wasser ist zur Totung nicht notwendig.

Die Ursache der Totung der Sporen oder anderer Vegetations- 
zustande der Bakterien liegt in Koagulationserscheinungen des EiweiBes, 
welche ohne auBerlich sichtbare Veranderungen verlaufen. Hygroskopisches 
Wasser reicht zur Koagulation hin.

Schimmelpilzsporen enthalten sehr wenig Asche, was auch die 
Koagulationsmoglichkeit begiinstigt, auBerdem nur hygroskopisches 
Wasser. Kommen sie in trockene Hitze, so verdunstet rasch das 
Wasser und die Sporen erlangen den hochsten Grad der Widerstands- 
kraft gegen Warme. Ahnlich diirfte es sich auch bei Bakteriensporen 
verhalten.

Der Wasserdampf erzeugt aber auch chemische Einwirkungen; 
er spaltet Kohlensaure, Schwefelwasserstoff und Ammoniak aus den 
Bakterien ab. Ahnliche Spaltungen kommen ohne Wasserdampf in 
trockener Hitze erst bei 160—170° zu stande.

Sind die Bakterien und andere Parasiten in Kleidern, Teppichen 
u. s. w. eingeschlossen, so mufi bei der Desinfektion in Betracht ge- 
zogen werden, wie die trockene oder feuchte Warme in diese Objekte 
eintritt. Denn die Desinfektion der Krankheitserreger kann naturlich 
erst beginnen, wenn sie die geeignete Temperatur erreicht haben.

Werden porose, lufthaltige Objekte von Dampf umflossen, so fallt 
gewissermafien die Luft aus den Hohlraumen heraus, weil sie schwerer 
ist ais Dampf. Aber diese einmalige Fullung der Hohlraume mit Dampf 
gentigt nicht zur ublichen Erwarmung auf 100° oder dartiber. Sind die 
Objekte gar nicht hygroskopisch oder doch bereits ganz mit Wasser
dampf gesattigt, ehe sie in den Dampf kommen, so kondensiert sich so 
lange Dampf zu Wasser, bis diese Kondensationswarme des Dampfes 
liinreicht, das Objekt auf Dampftemperatur zu bringen. Die Menge des 
kondensierten Wassers macht bei Kleidern, Decken u. s. w. noch kaum 
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71S— 718 der minimalsten WasserkapazitMt aus (siehe unter Kleidung). 
Von einer Fiillung der kleinsten Porenraume mit Wasser kann daher 
gar keine Rede sein.

Sind die Objekte nicht vollkommen hygroskopisch mit Wasser 
gesftttigt in den Dampf gekommen, so ziehen sie im Dampfe gerade so 
wie in Luft Wasserdampf an, nur noch schneller ais unter gewohnlichen 
Umstanden. Dabei wird mehr Warme frei ais bei einfacher Konden- 
sation von Dampf an kuhlen Objekten. Durch die hygroskopische An- 
ziehung wird weit mehr Wasserdampf gebunden, ais zur Erwarmung 
der Objekte auf Dampftemperatur notwendig ist. Bei ganz trockenen 
Objekten fiillen sich die Hohlraume 60 — 200mal mit Dampf, ehe volłe 
Sattigung erreicht ist. Dabei kann die Temperatur der Objekte 40—50" 
hoher steigen ais die Dampftemperatur. An solchen Stellen ist dann 
.,tiberhitzter Dampf“ vorhanden.

Von grófiter Wichtigkeit ist ftir die Desinfektion, 
dafi der Dampf iiberall Wege findet, in denen er sich be
wegen kann, dann kann die Erwarmung leicht und ohne jegliche 
Ablagerung tropfbarfliissigen Wassers eintreten. An Stellen, wo die 
Luft nicht hat entweichen konnen, z. B. an Hohlraumen, die unten 
geschlossen sind, dringt kein Dampf ein, weil die Luftmolekiile dem 
Vordringen der Dampfmolekiile ein Hindernis bereiten, und unreiner 
Dampf verzógert die Wirkung, weil bei Anwesenheit von Luft die 
Schnelligkeit hygroskopischer Wasserbindung herabgesetzt ist. Nicht ftir 
Dampf permeable Teile werden an ihrer Oberflache stark durchnafit.

Alle Objekte, welehe keine fiir den Dampf wegsamen 
Kapillaren besitzen, werden nu rauf dem Wege der Warme- 
leitung erhitzt. Das Vordringen der Warme ist ein sehr 
langsames.

Bei einer Kugel von 25 cm aus Wollflanell findet man bei einer Anfangs- 
temperatur von 20°, erst nach 80 Stunden, bei dichter Baumwolle erst in 123 Stunden 
in der Mitte 100°, wenn diese Kugeln luftdicht nach aufien geschlossen sind.

Die Warme, welehe in diese Objekte vordringt, ist die auf Bakterien 
schlecht wirkende „trockene44 Warme.

Beide Grunde verbieten also die Anwendung der trockenen Hitze 
zur Desinfektion umfangreicher Objekte. Trockene Hitze kann nur an
gewendet werden, wenn es sich um eine Oberflachendesinfektion 
handelt und wenn die Temperatur von 150 bis 160° ohne Zersetzung der 
Objekte ertragen wird.

Der stromende Dampf, dem man fruher allerlei besondere 
Wirkungen zugeschrieben hatte, hat nur den Zweck, unter Umstanden die 
Luft aus den Desinfektionsapparaten zu verdrangen, also die Zeit abzu- 
ktirzen, welehe zur Ftlllung der Apparate mit reinem Dampf notwendig 
ist. Fur das Eindringen in die Kapillaren ist die Bewegung des Dampfes 
ohne Belang.

Auch die Verbrennung organischer Substanzen ist schlieBlich ein Mittel zur Tótung 
der Keime, aber streng genommen keine Desinfektion der betreffenden Objekte, da diese 
ja mit vernichtet werden.

Die Killte ist, nach allen Erfahrungen zu urteilen, kein allgemeines Desinfiziens, 
wohl aber ein die Entwicklung hemmendes Mittel. Ohne praktische Verwertung ist bis 
jetzt die Anwendung hohen Druckes geblieben. Die desinfizierende Wirkung des Sonnen- 
lichtes steht ganz zweifellos fest, doch wird das Licht ais spezielles Desinfektionsmittel 
bis jetzt kaum beniitzt.
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Die Priifung der Desinfektionskraft wird so ausgefuhrt, daB man meist 
Milzbrandsporen, eventuell Reinkulturen anderer Keime den betreffenden Einfliissen 
aussetzt und nacli dem Ablaufe des Experiments die Objekte in Nahrgelatine oder besser 
in Nahrbouillon bringt. Bleibt das Wachstum aus, so ist die Desinfektion gelungen. Eine 
Fehlerquelle fiir die Yergleichungen der Ergebnisse verschiedener Beobachtungen liegt 
darin, dafi Milzbrandsporen yerschiedener Herkunft eine in weiten 
Grenzen schwankende Widerstandskraft gegen die Desinfektion durch 
Hitze besitzen.

Bei Ausfiihrung der Desinfektion muB man auch sicher sein, dafi die anzuwendenden 
Temperaturen die Objekte ganz durchdrungen haben. Dies kann nur erreicht werden 
durch Einlegung von Signalthermometern in das Innere der zu desinfizierenden 
Decken oder Kleider. Im Gebrauche erweisen sich am dauerhaftesten die Pyrometer. 
Sie bestehen aus einer Messingzwinge, dereń Branchen mittels einer 90° (oder 110°) 
schmelzenden Legierung auseinander gehalten werden; die Branchen sind durch Kupfer- 
drilhte mit einer elektrischen Klingel verbunden. Wird im Innern des Kleiderballens die 
Temperatur 100° erreicht, so schmilzt die Legierung. Die beiden Branchen beriihren 
sich und die Schelle ertont. Von diesem Zeitpunkte ab erhalt man dann die Temperatur 
noch so lange in gleieher Hohe, bis man bei dem angeweudeten Objekte die Desinfektion 
erwarten kann.

Literatur: Cramer E., Die Ursache der Resistenz der Sporen gegen trockene 
Hitze. Archiv. fiir Hyg. Bd. 13,91,71. — R ub ner, Eindringen der Warme in feste Objekte 
etc. A. f. Hyg. 1905, LV. — Untersuchung iiber die Erwarmung poriiser Objekte durch 
geskttigte Wasserdampfe bei erniedrigter Siedetemperatur. Ibid. 1906, LVI. — Wissen- 
schaftliche Grundlagen einer Desinfektion durch vereinigte Wirkung geshttigter Wasser
dampfe und fliichtiger Desinfektionsmittel bei kiinstlich erniedrigtem Luftdruck. Ibid.

Die Desinfektion mittels Chemikaliom
Von chemisch wirkenden Korpern gibt es eine grohe Menge, die 

man gelegentlich zur Desinfektion empfohlen hat, und jeder Krankheits- 
trSger kbnnte auf eine besondere Desinfektionslehre Anspruch erheben.

Die Zahl der allgemeinen in der Praxis anwendbaren Desinfektions- 
mittel ist aber sehr beschrankt.

Zur Feststellung der Desinfektionswirkung geht man nach dem Yorgange von 
Koch von Reinkulturen aus. Die Widerstandskraft der Spaltpilze ist gegen chemische 
Desinfektionsmittel ebenso, wie friiher fiir die Whrmeeinwirkung mitgeteilt wurde, sehr 
verschieden, je nachdem es sich um sporenfreies oder endogene Sporen fiihrendes Materiał 
handelt. In den meisten Fallen der Desinfektionspraxis handelt es sich um die Tbtung 
von Keimen, welche keine Sporen bilden, so z. B. bei den Keimen der Wundinfektion 
(Staphylokokken, Streptokokken), bei Typhus, bei Cholera, bei Diphtherie u. s. w. Die 
letzteren Kulturen werden ais Emulsionen der Einwirkung der Desinfizientien ausgesetzt, 
nach gewisser Zeit ein Trbpfchen davon weggenommen und auf das Vorhandensein 
lebender Bakterien gepriift. Dazu beniitzte man friiher nach Kochs Vorgang die Aussaat 
auf Nahrgelatine, besser ist aber die Kultur in Bouillon. In neuerer Zeit wird angegeben, 
daB manchmal der Impfyersuch mit Kulturen, welche Desinfizientien ausgesetzt waren, 
positives Resultat gibt, wenn die Kulturyerfahren negatives Ergebnis erzielen (Geppert).

Die Gewinnung absoluter Werte iiber die Desinfektionswirkung yerschiedener Des
infektionsmittel setzt voraus, dafi die Organismen, welche man ais MalJstab beniitzt, eine 
gleiche Widerstandskraft besitzen. Man hat yielfach, um an Sporen die Starkę eines 
Desinfektionsmittels zu priifen, Milzbrandsporen angewendet. Es hat sich aber eine 
erhebliche Yerschiedenheit der Widerstandskraft bei Sporen yerschiedener Herkunft her- 
ausgestellt. Auch bei anderen Keimen kann eine solche Differenz der Resistenz in Frage 
kommen. Bei Ubertragungen von desinfiziertem Materiał in Kulturfliissigkeiten muB 
sorgfaltig auf die Entfernung des anhhngenden Desinfektionsmaterials 
geachtet werden, da das letztere selbst in kleinen Qualitaten die Entwicklung von Spalt
pilzen hemmen kann.

a) Gelóste Desinfektionsmittel.
Die yerwendeten chemischen Desinfektionsmittel sind von sehr yer

schiedener Dignititt. Auf sporen haltige Milzbrandbazillen wirken 
nach Monaten noch nicht ein: Absoluter Alkohol, Chloroform, Salizyl-
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stare, Thymol, Ammoniak, Borax und Kaliseife; unvollstandig wirken 
ein: Ather (nach 30 Tagen), l°/oige Schwefelsaure (nach 10 Tagen), 
l°/oige arsenige Saure (10 Tage), 2%iges Chinin (1 Tag), 5%iges Eisen- 
chlorid (6 Tage); rasch wirken: Chlorwasser, Bromwasser, Sublimat, 
Karbolsaure.

Die Desinfektionsmittel sollen stets inwasserigen, nie in alko
holischen Losungen verwendet werden; auch olige Gemische vermeide 
man. Nur wasserige Losungen wirken energisch.

Das Sublimat ist unter den Desinfektionsmitteln eines der wirksamsten, wenn 
schon man dasselbe in den letzten Jahren entschieden sehr iiberschatzt hat. Man hat 
gemeint, eine Losung von 1 : 1000 sei binnen wenigen (10) Minuten im stande, die 
widerstandsfahigsten Sporen zu toten (Koch). Doch scheint die zur vollen Desinfektion 
notige Zeit vermutlich nach Stunden zu zahlen (Nissen, Geppert).

Es wirkt noch in groBen Verdiinnungen von 1 : 300.000 entwicklungshemmend, 
wenn auch keine vollige Desinfektion erreicht wird. Unanwendbar sind SublimatlOsungen 
in eiweiB-, pepton-, muzinhaltigen Fliissigkeiten, weil dabei in Wasser unlasliche, fiir die 
Desinfektion wertlose Quecksilberverbindungen sich ausscheiden. Tuberkulose Sputa, 
Fakalien werden nur schwierig durch Sublimat desinfiziert. Ein Zusatz von 0’5% Wein- 
sfture oder Salzsaure oder Kochsalz erhoht in diesen Fallen aber die Wirksamkeit sehr.

Andere Metallsalze stehen dem Sublimat an Kraft der Einwirkung weit nach, so 
das salpetersaure Silber, Eisenchlorid, Kupfersnlfat oder Eisenvitriol.

Chlorkalk besteht aus Kalziumchlorid, Atzkalk und unterchlorigsaurem Kalk: 
Er spaltet schon durch Beruhrung mit der Luftkohlensaure Chlor ab und auBerdcm Salz
saure, welch letztere wiederum weiter zersetzend einwirkt. 1—2%0 Chlorkalkzusatz toten 
vegetative Formen in wenigen Minuten und ebenso schnell manche endogene Sporen. 
Ist viel organische Substanz neben Bakterien vorhanden, so ist unter Umstanden die 
zehnfache Chlorkalkmenge, d. h. bis 1%, erforderlich.

Eine kraftige Wirkung zeigen verschiedene aus dem Steinkohlenteer hergestellte 
Verbindungen.

Am hhufigsten Yerwendung findet Karbolsaure in 3—5% wasseriger Losung. 
Fiir sporenfreies Materiał kann sie, wie Koch zuerst gezeigt hat, ais ein sehr gutes 
Desinfektionsmittel gelten. Bereits 3%ige Karbolsaure totet Milzbrandbazillen, Kotzbazillen, 
Stroptokokken und pathogene Staphylokokken, Typhusbazillen, Diphtheriebazillen in acht 
Sekunden ohne Ausnahme. Milzbrandsporen mittels Karbolsaure zu toten gelingt in 
praktisch verwertbarer Weise nicht. Selbst bei Anwendung konzentrierter wasseriger 
Losungen (7%) erhalten sie sich iiber 38 Tage lebenskraftig. Entwicklungshemmend 
wirkt die Karbolsaure schon in Verdiinnungen von 1 : 313—850.

Wirksamer wie die Karbolsaure ist die Phenolsulfoshure, wie sie durch Mischen 
gleicher Gewichtsteile reiner Karbolsaure mit Schwelsaure in der Kalte entsteht. Das Aseptol 
(Orthophenolsulfoshure) zeigt ttotz hoher Desinfektionskraft vollkommene Loslichkeit im 
Wasser und keinerlei Atzwirkung (Hiippe). Wenn Milzbrandsporen durch 5%ige Kar
bolsaure erst in 40 Tagen geschadigt werden, totet 4%ige Phenolschwefelsaure schon 
in einem Tage (C. Frankel). Die Wirkungen der Paraphenolsulfosaure steht der 
Orthoverbindung wesentlich nach.

Von kraftiger Einwirkung erscheint auch das Kreso 1, ohne daB fiir die Sulfo- 
verbindungen eine Steigerung sich erkennen liefie. Kreolin schhdigt sporenfreies Materiał 
mehr ais Karbolsaure. Kresole lassen sich in Seifen losen, sie kommen in dieser Ver- 
bindung ais Lysol in den Handel. Die Lysollosungen sind bei gleichem Gehalte der 
Karbolsaure iiberlegen. Auch die Losung von Kresolen in Orthooxykarbon- oder Ortho- 
oxysulfonsauren (Solveol) oder in Natron (Solutol) sind kraftige Desinfektionsmittel. Saprol 
ist rohe Karbolsaure mit einem Ó1 vermengt, es soli zur Desinfektion von Gruben dienen. 
Die Wirkung ist aber nicht immer sicher.

Kalkmilch (20%ige) eignet sich zur Desinfektion von Typhus- und Cholera- 
entleerungen, indem bereits in wenigen Stunden ein Gehalt von 0 07% Atzkalk Typhus
bazillen und eine solche von 0024% Cholerabazillen totet (Liborius).

Die Mineralsauren, Salzsaure, Schwefelsaure, toten sporenfreies Materiał 
wie Eiterkokken, Milzbrand-, Typhus-, Cholerabazilllen im l%igen Losungen in 
5—10 Minuten.

Keinen Erfolg rerspricht die Anwendung der Borsaure; Kaliumpermanganat totet 
vegetative Formen in 0'5%igen Losungen in 5 Minuten, Salizylsaure in 0-l%igen Losungen 
in derselben Zeit.
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Die Desinfektion durch Chemikalien kann man ais eine Vergiftung der Parasiten 
auffassen. Bei derartigen Eingriffen werden chemische Reaktionen zwischen den Leibes- 
bestandteilen der Parasiten und dem Desinfiziens eingeleitet, iiber dereń Ablauf zurzeit 
nichts Naheres bekannt ist.

Bei vielen chemischen Verbindungen sind dereń Wirkungen von dem Verdiin- 
nungsgrade mit abhangig. Viele gelbste Korper befinden sich in Dissoziation, d. h. in 
teilweiser Zersetzung in die Ionen gespalten. Die freien Ionen begiinstigen die „Um- 
setzungen". In einer wasserigen Kochsalzlosung befinden sich sowohl Chlornatrium- 
molekiile ais auch freie Natrium- und Chlorionen.

Unter Beriicksichtigung dieser fiir chemische Vorgange wichtigen Umstande hat 
man in neuerer Zeit auch methodisch die Desinfektionsmittel verglichen. (Scheurlen, 
Kronig, Paul.) Man geht bei Vergleichen von Mengen aus, welehe die gleiche An- 
zahl von Molekiilen enthalten.

Die Desinfektionswirkung von Metallsalzen hangt nicht allein vom Metali, sondern 
von der Art des Salzes und dem Losungsmittel ab. Ist Metali mit einem kompliziert 
zusammengesetzten lon verbunden, so ist der Desinfektionswert gering. Im ubrigen hat 
das Metallion eine spezifische Wirkung, die aber zugleich kompliziert wird durch das 
mit dem Metali verbundene Anion, und in gewissem Grade noch von dem nicht disso- 
ziierten Anteile.

Im speziellen ist zu erwahnen: Die Halogenverbindungen des Quecksilbers sind 
in ihrer Wirkung deutlich abhangig vom Dissoziationsgrade. Die Desinfektionswirkung 
wasseriger Merkurichloridlbsungen wird durch Zusatz von Halogenverbindnngen der 
Metalle und von Salzsaure herabgesetzt. Die Desinfektionswirkung wasseriger Losungen 
von Merkurinitrat, Merkurisulfat und Merkuriazetat wird durch mhfiigen Zusatz von 
Natriumchlorid wesentlich gesteigert.

Die Sauren desinfizieren im allgemeinen im Verhkltnisse ihres elektrolytischen Dis- 
soziationsgrades, d. h. entsprechend der Konzentration der in der Losung enthaltenen 
Wasserstoffionen. Den Anionen bezw. den nicht dissoziierten Molekeln der Flufishure, 
Salpetersaure und Trichloressigsaure kommt eine spezifische Wirkung zu. Diese letztere 
tritt mit steigender Verdiinnung gegeniiber der Giftwirkung der Wasserstoffionen zuriick.

Die Basen Kalium-, Natrium-, Lithium-, Ammoniumhydroxyd desinfizieren im 
Verhaltnisse ihres Dissoziationsgrades, d. h. entprechend der Konzentration der in der 
Losung enthaltenen Hydroxylionen. Die Desinfektionswirkung der Halogene Chlor, 
Brom, Jod nimmt entsprechend ihrem sonstigen chemischen Verhalten mit steigendem 
Atomgewichte ab.

Die Oxydationsmittel: Salpetersaure, Dichromsaure, Chlorsaure und Ubermangan- 
saure, wirken entsprechend ihrer Stellung in der fiir Oxydatlonsmittel auf Grund ihres 
elektrischen Verhaltens aufgestellten Reihe. Das Chlor pafit sich dieser Reihenfolge nicht 
an, sondern iibt eine sehr starkę spezifische Wirkung aus.

Die Desinfektionswirkung verschiedener Oxydationsmittel wird durch Zusatz von 
Halogenwasserstoffsauren (z. B. Kaliumpermanganat mit Salzsaure) bedeutend gesteigert.

Phenollosungen desinfizieren durch Zusatz von Salzen besser.
Die Desinfektionswirkung wasseriger Liisungen von Silbernitrat und Merkuri- 

chlorid wird durch Zusatz von bestimmten Mengen von Athylalkohol, Methylalkokol und 
A żeton wesentlich gesteigert.

Die Desinfektionswirkung wasseriger Losungen von Phenol und Formaldehyd 
nimmt mit jedem Zusatze von Athylalkohol und Methylalkohol ab.

In Bouillon, Gelatine, KBrperflussigkeiten u. s. w. oder in wasserigen Losungen, 
denen derartige Flussigkeiten zugesetzt sind, ist die desinfizierende Wirkung der Metall- 
salze im allgemeinen geringer ais in rein wasserigen Losungen. Die Abnahme der Des
infektionswirkung beruht auf einer Verminderung der Konzentration der Metallionen in 
der Losung. Aus der bakterientotenden Kraft eines Stoffes einen RiickschluC auf seine 
entwieklungshemmende Wirkung zu ziehen ist unzulUssig. Die Giftwirkung der Metall- 
salze auf lebende Pflanzenzellen steht in gewisser Beziehung zum elektrolytischen 
Dissoziationsgrade.

Interessante Giftwirkungen, die man ais oligodynamische Wirkungen be
zeichnet, hat Nageli an einer Algę Spirogyra beobachtet. welehe im Hinblick auf 
einige Wirkungen fester Metalle auf Bakterien von Wert sind. Innerhalb der Zellen- 
membran liegt der farblose Plasmaschlauch, er wird aber nur sichtbar, wenn er sich 
von der Zellwaud abhebt. An den Plasmaschlauch grenzen spiralige Chlorophyllbander. 
Treten gewisse ungemein geringfiigige Giftwirkungen auf, so losen sich die Chlorophyll
bander vom Plasmaschlauche ab und ballen sich zusammen. Eine Kupfermiinze, in 
Wasser gelegt, wirkt noch oligodynamisch, obschon sich nur 1 Teil Kupfer in 77 Millionen 
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Teilen Wasser auflost, 1 Teil Kupferchlorid in 1000 Millionen Teilen Wasser wirkt noch 
storend. Auch auf Bakterien aufiern die Kupferyerbindungen ahnliche schhdliche Einflusse.

Von den reinen Metallen kónnen bakterienschadigende Wirkungen bei Silber, 
Quecksilber und Kupfer ausgehen; sie sind bedingt durch spurweise Losung dieser 
Substanzen (Ficker).

Hat man mittels der Desiefektion rasch die Krankheitstriiger abzutoten, so gibt 
es nur sehr wenig Mittel, welche dieser Aufgabe gewachsen sind. Fast alle leichter an- 
wendbaren sind so gut wie unwirksam auf endogene Sporen. Nach vielen Stunden 
und Tagen kann die Desinfektion noch immer unyollstandig sein. Sieht man aber vom 
Tetanus, Milzbrand, Rauschbrand, malignen Odem ab, so kommen fiir die Desinfektion 
nur leicht zu totende vegetative Formen der Infektionserreger in Betracht. Daher 
reichen auch selbst zur kurzdauernden Handedesinfektion die Karbolsaure, Lysol, Sublimat, 
ja selbst der absolute und hochprozentige Alkohol hin, um Keimfreiheit zu erzielen.

Bis zu einem gewissen Grade haben wir auch die Seifen ais Desinfektions
mittel aufzufassen; zwar sind sie keine sehr kraftigen Mittel, aber immerhin beachtens- 
wert, da sie ja tagtaglich bei der korperlichen Reinigung yerwendet werden. Ihre Wirk- 
samkeit hangt von der Konzentration der Losung ab, welche wieder ihrerseits durch die 
Warme gesteigert wird. 5%ige Losungen verm8gen weniger widerstandsfahige Keime 
wie Cholerayibrionen in wenigen (1—-5) Minuten zu toten. Die Wirkung ist eine der 
Seife selbst zukommende und hangt von dem Alkaligehalte der Seife und ihrer Losung 
nicht ab. Harzseifen zeigen wenig Wirkung. Aber man beachte, daB die Seife durch 
hartes Wasser leicht leidet und dafi sie in Wasehestiicke nur durch energische Behand
lung in die Tiefe gebracht werden kann (Serafini). Die in hoher Konzentration leicht 
lBsliche Schmierseife hat vor den harten Seifen unbedingt grofie Vorteile bei praktischer 
Anwendung insofern voraus, ais sie in der Regel viel freies Alkali enthalt.

b) Gasfbrmige Desinfektionsmittel.
Die gasformigen Desinfektionsmittel zerstoren die Spalt

pilze zumeist nur, wenn die zu desinfizierenden Objekte mit Wasser 
benetzt sind oder sieli mit Wasserdampf gesattigt haben, dann aber 
wirken einige derselben auberordentlieh energisch ein.

Eines der kraftigsten, selbst dem Sublimat iiberlegenes Desinfektionsmittel ist das 
Chlor. Am besten lafit es sich anwenden, wenn erst Chlorkalk und dann eine Saure 
zugesetzt wird. In dieser Form lafit sich also Chlor auch „in Losung" yerwenden. Ais 
Gas angewendet, empfiehlt es sich wegen der Gefahr fiir den Menschen und seiner zer- 
stórenden Wirkung auf MSbel u. dgl. nicht. Auch Brom sollte gleichfalls yermieden 
werden. Sublimatrhucherungen haben keine Bedeutung, desgleichen Karbolraucherungen.

Am ausgedehntesten kann noch schweflige Saure, die durch Verbrennen von 
Schwefel hergestellt wird, Anwendung finden; in Wohnraumen wird man wegen der 
Ventilation der Raume nie mehr ais auf die Ansammlung von etwa 10 Volumprozent 
schwefliger Saure rechnen kónnen. Fiir Objekte, in welche die Saure tief eindringen mufi, 
um die zu desinfizierenden Teile z u treffen, eignet sie sich gar nicht; die vegetativen 
Formen gehen zu Grunde, auf sporenhaltiges Materiał ist der Erfolg kein ganz sicherer, 
auch wenn die Einwirkung einen Tag anhalt.

Formalin (40% Formaldehyd) wirkt in wasseriger Losung gut desinfizierend 
(Stahl, Hauser, Aronsohn u. a.), aber auch die Formaldehydverdampfung wirkt 
totend auf Mikroben. In Kleiderbiindel eingebrachte Milzbrandsporen sterben in 24 Stunden, 
Cholerayibrionen in kurzer Zeit. Formaldehyd geht durch Kondensation zum Teil in 
Paraformaldehyd C3H6OS iiber. Mit Ammoniak geht Formaldehyd in Hexamethylen- 
tetramin iiber (CH2B)N4; diese Verbindung ist geruchlos. Formaldehyd scheidet aus 
ammoniakalischen Silbersalzen beim Erwarmen einen Metallspiegel aus. Chlorsaure 
Salze werden glatt in Chloride reduziert. Desgleichen Cbermangansaure, rotes Blut
laugensalz. Durch schweflige Saure entfarbte Fuchsinlosung wird durch Formaldehyd 
wieder rot.

Der Formaldehyd wird heutzutage viel zur Zimmerdesinfektion oder zur Des
infektion solcher Objekte, die durch Dampf, Wasser und Chemikalien leicht beschadigt 
werden, angewendet. Beniitzt wurden friiher mit Methylalkohol gespeiste Lampen; sie 
geben aber sehr wenig konzentrierten und sehr unreinen Formaldehyd. Am besten yer
wendet man entweder die „Formalinl<Jsungen“, welche 40% Formaldehyd enthalten, 
oder festen Paraldehyd.



958 Die Desinfektion.

Die von Trillat empfohlene Entwicklung des Formaldehyds aus Formalin, 
welches mit Chlorkalzium im Autoklaven erhitzt wird, ist wenig mehr in Gebranch.

Am einfachsten entwickelt man Formaldehyd aus verdiinnten Losungen durch 
Erhitzung —■ das verdunstende Wasser wirkt desinfektionsbegiinstigend — oder nach 
den Angaben des Verfassers durch einfaches Abdampfen von mafiig verdiinntem Formalin 
nnd Erhitzung des sich spkterhin im Gefafie abscheidenden Paraldehyds. S c h e r i n g 
hat einen Apparat angegeben, in welchem die durch einen mit Paraldehydpastillen ge- 
fiillten Drahtbehalter streichenden Verbrennungsgase von Spiritus die Erzeugung von 
Formaldehydgas einleiten. Billiger sind die vorerwahnten Methoden.

Nach 4—5 Stunden langer Einwirkung des Formaldehyds mufi man entweder 
Ammoniakgas in den Raum einleiten durch Erwilrmen einer wasserigen Losung, oder 
man erhitzt Hirschhornsalz in einem GefaBe iiber einer Spirituslampe (Rubner).

Formaldehyddampfe reizen die Schleimhaut der Nase und der Augen auf das 
allerheftigste; bei sehr langer Einwirkung konnen wohl aufier Katarrhen auch bedenk- 
liche Erscheinungen auftreten. Wenn nicht mehr ais 2—3 g Formaldehyd per 1 to3 
Luftraum entwickelt werden, nehmen Tiere, welche dauernd wahrend der Desinfektion 
im Raume bleiben, keinen ernstlichen Schaden. In der Praxis der Desinfektion mufi aber 
unbedingt, um die Raume bald wieder beniitzen zu konnen, mittels Ammoniak die Be- 
seitigung des iiberschussigen Formaldehyds erzeugt werden.

Nach den Versuchen des Verfassers und Peerenboom verlauft die Formaldehyd- 
desinfektion in folgender Weise:

Der Formaldehyd wird gasformig entwickelt, halt sich aber gar nicht lange in 
der Luft, sondern wird zum allergrtifiten Teile von den kiihlen Wanden, Decke, Boden 
und allen im Raume befindlichen Gegenstanden kondensiert. Die Formaldehyddesin- 
fektion gehort also, streng genommen, gar nicht zu don Gasdesinfektionen. AuBer 
der Kondensation besteht bei verschiedenen Stoffen auch eine direkte Absorption fiir 
Formaldehyd, z. B. nimmt Wolle viel, Leinen weniger davon auf.

In der Luft des Zimmers kann nach der Desinfektion oft nur ^es rerdampften 
Formaldehyds aufgefunden werden. Der Formaldehyd zieht Wasserdampf aus der Luft 
an, weil er hygroskopisch ist, und nur dann, wenn die relative Feuchtigkeit hoch genug 
ist, um diese Anziehung zu ermoglichen, desinfiziert er; trocken hat er keine 
Wirkung.

Die Temperatur soli in den Raumen nicht unter 10° betragen, hohere Tempe- 
raturgrade sind forderlich, insoweit sie nicht die relative Feuchtigkeit zu sehr herab- 
setzen (Wolpert und Mayer).

Dagegen ist nicht notwendig, die Gegenstande vor der Desinfektion kiinstlich 
zu benetzen, im Gegenteile viel Wasser kann durch Verdunnung des Formaldehyds 
schaden.

Der Formaldehyd dringt sehr schlecht in Poren ein, einerseits weil sein spezi- 
fisches Gewicht ahnlich dem der Luft, und anderseits, weil er beim Vordringen in Hohl- 
raume schnell kondensiert und in den huBeren Sehichten abgelagert wird.

Die Objekte miissen also fiir das Formaldehyd leicht zuganglich sein; er des
infiziert wesentlich nur die Oberflache. Je mehr Gegenstande in einem Raume sich finden, 
um so mehr hat man Formaldehyd zu verwenden. Im Durchschnitte lafit sich mit 2, 
eventuell 3 g Formaldehyd per 1 ma Rnum eine Desinfektion erzielen.

c) Kombination gasformiger Desinfektionsmittel mit Wasserdampfen.
Lftfit man Wasserdampf unter negativem Drucke aus einem Kessel 

sich entwickeln, so erhalten wir, wenn das Wasser kocht, gesattigte 
Dampfe, die unter 100° liegen, und einen lebhaften Dampfstrom. Schon 
bei 92° nimmt die Wirksamkeit solcher Dampfe ziemlich ab, dagegen 
kann man selbst bei 50—60° noch, wie Verfasser zuerst bewiesen hat, 
rasche Desinfektion von Sporen erzielen, wenn man dem Dampfe be- 
stimmte Quantitaten von Karbolsaure oder Formaldehyd oder Thymol 
beimengt. Diese kombinierte Desinfektion ist fur alle Zwecke zu ge- 
brauchen, wo sonst die Desinfektion mit hochtemperierten Dampfen iiblich 
war, ja noch im weiteren Umfange, weil sie empfindliche Objekte schon 
und unbeschadigt lafit.
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Spezielle Desinfektionslehre.
Die einzelnen, zur Desinfektion verwendbaren Mittel haben wir an- 

gegeben, doch kann man keineswegs fiir jeden Zweck ein beliebiges Ver- 
fahren auswahlen, sondern dieses richtet sich nach der Natur der zu des- 
infizierenden Gegenstande.

Die von dem Kranken ausgehenden Absonderungen, wie Sputum, 
Eiter, Harn, Fazes, werden in jenen Fallen, in welchen nachweislich In- 
fektionsstoffe durch sie ausgeschieden werden, in Geschirrne gesammelt. 
Sie werden dann mit 5° oiger Karbolsaure oder saurer Sublimatlosung zu 
gleichem Volum versetzt und 6—24 Stunden stehen gelassen. Dann 
konnen sie unbedenklich weggegossen werden. Sputa konnen mit Soda 
gekocht oder in Sagespilnen aufgefangen und verbrannt werden. Bei 
Typhus- und Choleradejektionen geniigt Zusatz von Kalkmilch bis zu 
ganz stark alkalischer Reaktion. Auch andere Zusatze, wie Chlorkalk 
und Salzsaure, sind verwendbar.

EB- und Trinkgeschirre konnen mit Sodalosung gewaschen 
und dann ausgekocht werden.

Kleider, Bettstucke, Decken u. s. w. konnen in geeigneten 
Desinfektionsapparaten durch Wasserdampf steril gemacht werden, wenn 
sie weder Blut noch Eiter enthalten.

Leib- und Bettwasche wird in ein nasses Tuch eingeschlagen, 
zur Waschkiiche gebracht und durch eine Stunde wahrendes Kochen 
sterilisiert. Kot, Blut, Schleim mussen vor dem Erhitzen entfernt werden. 
Man legt dann die Wasche in 3O°/oige Karbolsaure oder Lysol oder bei 
50° in 3°/oige Schmierseife. Sehr schwierig ist die Desinfektion von 
Polstermobeln, welehe geleimte oder mit Furnituren versehene Gestelle 

besitzen, Schuhwerk und Buchern. Eine Desinfektion mit stromendem 
Wasserdampfe ist nicht durchfuhrbar. Zumeist begnugte man sich mit der 
Liiftung solcher Objekte, mit dem Exponieren im Freien, der Bescheinung 
durch die Sonne. Neuester Zeit hat man in dem Formalin (Formal
dehyd) ein zur Desinfektion obengenannter Objekte aufierst brauchbares 
Mittel gefunden; dieselben werden in dem zu desinfizierenden Zimmer 
untergebracht. Nach der Desinfektion hat man die Gegenstande immer 
zu liiften, oder man setzt sie Ammoniakdampf aus, der momentan den 
Geruch vernichtet.
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Man sollte es sieli zur Regel machen, alle wertlosen Gegenstande 
durch Verbrennung zu vernichten; der Transport von Inhalt der 
Matratzen u. s. w. sollte nur in benetzten Ttichern vorgenommen werden.

Ftir die W ohnungsdesinfektion stehen zwei Wege offen. 
Dort, wo es sich um mit 01 gestrichene Wandę handelt, kann man die
selben mit Sublimat und danacli mit kohlensaurem Natron oder mit 
Kalkmilch oder 5°/0iger Karbollosung bestreichen und danach abwaschen 
lassen, desgleichen den Fufiboden; jedenfalls mufi aber sorgfaltig mit 
Wasser nachgewaschen werden. Einfaeher ist die Formaldehyddesinfek- 
tion. Doch sind alle direkt der Beschmutzung ausgesetzten Stellen an 
den Whnden oder der Boden unter Umstanden trotz Formaldesinfektion 
noch mit einem gelosten Desinfiziens zu behandeln.

Die Desinfektion derKran- 
kenraume ist in manchen Stadten 
organisiert, indem ein besonders ge- 
schultesPersonal dieselbengegen 
angemessene Entschadigung ausfiihrt; 
dadurch wird einerseits ein sicheres 
Gelingen der Desinfektion und 
anderseits eine Verschleppung von 
Krankheiten durch unverstandige Lei
tung der Desinfektion verhutet.

Eine jede grofiere Gemeinde 
sollte mit einem tauglichen Desinfek
tionsapparat, der gegen billige Ent
schadigung die Desinfektion einge- 
sandter Gegenstande ubernimmt, aus- 
geriistet sein. Kleinere Gemeinden 
kónnten mehrere zusammen einen 
transportablen Desinfektionsapparat 
sich anschaffen.

Fig. 294.

Die Desinfektion durch Wasserdampf, welcher die grófite Bedeutung 
unter den tiblichen Desinfektionsverfahren zukommt, wird in besonderen 
Desinfektionsapparaten ausgeftihrt.

In grofieren Anstalten pflegen in Deutschland die S chim melschen oder Buden- 
bergseben Desinfektionsapparate verbreitet zu sein. Der erstere arbeitet mit etwas iiber- 
hitztem Dampfe, der letztere mit gesattigtem Dampfe. Ein solcher Apparat besteht im 
wesentlichen aus einem Raume ó, aus Eisenblech (Fig. 293 nach Budenberg), meist groG 
genug, ein ganzes Bett mit Bettgestell oder eine Serie von Kleidungsstiicken, die auf 
einem in Rollen laufenden Rahmen hilngen, aufzunehmen.

Der Desinfektionsapparat ist zweckmaGigerweise mit zwei Tiiren versehen; die 
eine ist zum Einlegen der zu desinfizierenden Stoffe, die andere zur Herausnahme der 
infizierten zu beniitzen. Der Desinfektionsapparat wird in ein Gebaude so eingebaut, 
dafi er, wie Grundrifi (Fig. 293) zeigt, gewissermafien zwei vbllig durch Scheidewand c 
getrennte Teile des Desinfektionshauses, in welchem die Lokalitaten zur Empfangnahme 
der infizierten sowie der Ausgabe der desinfizierten Wasche u. s. w. gesondert sind, 
verbindet. Den Aufrifi eines Desinfektionshauses einfachster Art zeigt Fig 294. b stellt 
den Apparat, a den Dampfentwickler vor.

Wenn die zu desinfizierenden Gegenstande in den Apparat gebracht und die 
Tiiren desselben dampfdicht geschlossen sind, wird bei den Schimmelschen und anderen 
Apparaten zunachst durch ein Dampfrippenheizrohr die Luft erwarmt. Wollte man sofort 
Dampf einstrómen lassen, so werden manche Objekte bisweilen durchnafit. Die vorherige 
trockene Erwarmung beseitigt diesen Ubelstand ; allerdings bringt sie auch die Gefahr 
mit sich, dafi hygroskopische Objekte dann iiber die Dampftemperatur erhitzen. Dabei 
wirkt „iiberhitzteru Dampf auf die Objekte und sie leiden unter der Dampfbehandlnng 
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mehr ais in geshttigtem Dampfe. Nach der Yorwarmniif stromt der Dampf von oben 
(Fig. 293 c) ein und man lafit denselben (normal oder mit Uberdruck) durch denApparat 
gehen. Der UberschuB entweicht mit der abgeblasenen Luft bei d. Die Zeit der notigen 
Erwhrmung muB entweder ein- fur allemal empirisch, oder besser je nach der Schnellig- 
keit, mit welcher die Warme ein Objekt durchdringt, was durch ein Signalpyro- 
meter geschehen kann, in jedem Falle besonders festgestellt werden. Von dem Zeitpunkte 
zu welchem das Signalpyrometer ein Vordringen der Warme in das innere der Decken 
etc. anzeigt, laBt man den Dampf noch 15—30 Minuten einwirken. Nach beendigter 
Desinfektion stellt man den Dampfstrom ab und lafit Luft durch den Apparat treten; 
in kurzer Zeit sind dann die Kleider vollkommen trocken und werden nun heraus- 
genommen.

Fur kleinere Anstalten kommen einfachere Desinfektionsapparate in Anwendung. 
z. B. der Apparat von Thursfield, kleineres System von Budenberg. Sie werden auch, 
was fiir kleinere Gemeinden wichtig ist, transportabel hergestellt und konnen je nach 
Bediirfnis von Ort zu Ort verkehren.

Fig. 295.

Der fur bakteriologische Zwecke beniitzte Dampfkochtopf (siehe Fig. 292) lafit 
sich, in grofiereu Dimensionen gebaut, auch zur Desinfektion von Bettwasche, Matratzen, 
Leibwasche anwenden (Gottinger, Desinfektionsapparat). Auf einem mit Wasser gefiillten 
Untersatz steht ein zylindrischer Oberteil, der durch einen Deckel abgeschlossen wird.

Bequemer ist der Senkingsche Apparat, welcher ahnlich wie der vorgenannte 
eingerichtet ist. Doch besitzt derseibe in dem zylindrischen Oberteile eine Tur, durch 
welche das Objekt in den Apparat verbracht werden kann.

Zur Desinfektion in Dampf wird man wesentlieh Bettstiicke, insoweit sie nicht 
gewaschen werden konnen, einbringen, desgleichen auch Kleider.

Lederwaren, Pelzwerke, geleimte Mobel u. s. w. konnen mit Dampf nicht steri- 
lisiert werden und gehen zu Grunde.

Es ist unbedingt erwiinscht, dafi nach erfolgter Desinfektion waschbare 
Objekte ge w aschen und den Eigentiimern in ordnungsgemafi gereinigtemZustand 
zuriickgegeben werden.

Literatur: v. Esmarch E., Der Keimgehalt der Wandę und ihre Des
infektion, Zeitschr. fiir Hyg. Bd. II, 491. — Unino und Seiter, Der Formaldehyd, 
1901. — Krijnig B. und Paul, Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Gift- 
wirkung und Desinfektion, Zeitschr. fiir Hyg. XXV, 1. — Liborius Paul, Einige 
Untersuchungen ilber die desinfizierende Wirkung des Kalkes, ibid. II, 15.

Hubner, Hygiene. 8. Aufi. (51
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Ftinftes Kapitel.

Anderweitige MaBnahmen.

Bekampfung der Krankheitsverbreitung durch Tiere.
Die Bekampfung der Seuchen braucht sich nicht immer nur gegen 

die Menschen ais Verbreiter der Krankheiten zu richten, sondern sie 
kann je nach der Natur der parasitaren Krankheiten auch an einer 
anderen Stelle eingreifen, wenn der Krankheitserreger aufierhalb der 
Menschen Bedingungen der Verbreitung findet.

So wurde z. B. die Bekampfung und Unterdrtickung der Rinder- 
und Schweinetuberkulose eine wesentliche Quelle der Krankheits- 
erregung beseitigen konnen. Die Fleischbeschau verhindert durch die 
Vernichtung eines Teiles der tuberkulosen Binder und ferner durch Ausschlufi 
finnigen und trichinosen Fleisches die Weiterverbreitung von 
Krankheiten. Es fehlt zurzeit aber an gesetzlichen Mitteln, die von 
seiten tuberkuloser Milchprodukte drohenden Gefahren abzuwenden.

Die Prophylaxe der durch Insekten ermittelten Krankheiten 
kann einerseits wie bei Malaria die Verhiitung der Insektenstiche zum 
Ziele haben oder die Unterdriickung der Moskitos, indem z. B. ihre 
Brut vernichtet wird oder durch Trockenlegungen von Siimpfen ihnen 
die notigen Lebensbedingungen entzogen werden.

Da auch Insekten zufallige TrSger von Infektionsstoffen sein konnen, 
diirfte man billigerweise verlangen, dafi die Nahrungsmittel vor direkter 
Beriihrung mit Fliegen u. dgl. geschiitzt seien durch Netze oder ander
weitige Mittel (Kiihlraume).

Bei der Bubonenpest erkranken auch Tiere, namentlich Ratten 
und Mause, die Móglichkeit der Seuchenverbreitung auf diesem Wege ist 
nicht zu bestreiten; die Tilgung dieser Tiere kann unter Umstanden 
wesentliche Bedeutung besitzen.

Bei Rekurrens iibermittelt das Ungeziefer vermutlich den In- 
fektionserreger. Der Korper- und Wohnungsreinlichkeit kommt daher 
hoher Wert hinsichtlich der Bekampfung dieser Krankheit zu.

Immunisierung.
Zu den Mitteln der Bekampfung einer Seuchenverbreitung gehórt 

die Immunisierung. Durch die nach iiberstandener Krankheit bei manehen 
derselben bleibende und mehr oder minder lange wahrende Immunitat 
wird durch die Verhiitung zweimaliger oder mehrmaliger Infektionen 
der Verbreitung von Krankheiten Einhalt getan. Bei manehen Seuchen 
ist die Hemmung im Verlaufe ganz aufierordentlich typisch ausgeprftgt, 
z. B. bei den Blattern. Bei sehi’ vielen Krankheiten kommen aufier 
den schweren Erkrankungen auch leichte und geradezu abortive Formen 
vor, welehe aber hinsichtlich der Immunisierung denselben Schutz ver- 
leihen wie die schweren Formen.

Die Immunisierung zum Zwecke der Seuclienverhutung wird zwangs- 
weise nur bei der Schutzpockenimpfung getibt und verleiht einen im 
Durchschnitt zehnjahrigen Schutz.
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Eine kiinstliche Immunisierung kónnte auch bei manchen anderen 
Krankheiten noch ausgeftihrt werden; doch kann man fur keine der 
anderen prophylaktischen Impfungen die allgemeine Anwendung zum 
Zwecke der Seuchenverhutung bis jetzt empfehlen, weil bei allen bis 
jetzt geprobten Immunisierungsmitteln ein zeitlich sehr beschrankter 
Schutz geboten wird.

Die Immunisierung kann auf zweifache Weise erreicht werden 
(siehe Seite. 908): durch die meist mehrfach zu wiederholende, yielfach 
unter sehr stbrenden Erscheinungen yerlaufende „aktive“ Immunisierung, 
d. h. die Einverleibung geschwachter Bakterien oder dereń Stoffwechsel
produkte einerseits, oder durch die von Behring begriindete passive 
Immunisierung, mittels der so gut wie ganz unschadlichen Einspritzung 
des Serums aktiv immunisierter Tiere.

Praktische Bedeutung kann die Immunisierung bei Diphtherie be
sitzen, wenn man in Anstalten oder auch Familien das Ubergreifen 
schwerer Diphtherieformen auf andere Personen fiirchten mufi.

Inwieweit gelegentlich der Ausdehnung anderer Seuchen von einer 
Anwendung der prophylaktischen Einspritzung immunisierender Sera 
Gebrauch gemacht werden soli und kann, ist zurzeit noch nicht ge- 
niigend erklart.

MaCregeln der offentlichen Gesundheitspflege und Hebung 
der Volksgesundheit.

Wir haben dargetan, wie schwierig es ist, die ersten Falle einer 
Epidemie zu erkennen, wie resultatlos haufig die Isolierung des 
Kranken bleiben kann, wie wenig Sperren und Quarantanen Erfolg 
yersprechen. Auch die Desinfektion kann bei den massenhaften 
Erkrankungen und der Ungelehrigkeit der grofien Volksmenge bei 
Epidemien nur mit wenig sicherem Erfolge tiitig sein. Die Epidemie 
sollte nun nicht erst bekampft werden, wenn sie anriickt, 
sondern bekampft werden durch prophylaktische Mafi
nahmen, die man in epidemiefreien Zeiten auszufUhren 
hat. Man baut die Festung nicht, wenn der Feind schon im Anmarsch 
begriffen ist, sondern wahrend des Friedens.

Zu den allgemeinen MaCregeln gehoren die Ftirsorge 
fiir reines Wasser, Beseitigung der Abfallstoffe, Strafien- 
reinlichk eit, Verbesserung der Wohnungen, namentlich 
der armeren Klassen, Kontrolle der Nahrungs- und Ge
nu fi mittel.

Wir haben auch fiir den Typhus gezeigt, wie derselbe auf 
diesem Wege einer so wirksamen Bekam pfung zuganglieh ist, dafi 
man keiner anderen Mafiregeln bedarf, um yollige Epidemiefreiheit zu 
erreichen. Fur die Cholera yermutet man auf Grund zahlreicher 
Tatsachen gleichfalls die Móglichkeit einer Bekampfung durch allgemeine 
MaCregeln.

Grofie Bedeutung scheint fur die Verbreitung mancher Krankheiten 
der Volkswohlstand zu besitzen. Man weiC, wie haufig der Fleck- 
typhus und die Rekurrens gerade dort am besten haften, wo eine 
ilrmliche Bevolkerung mit ktimmerlicher Ernahrung bei klaglichen 
Wohnungsverhaltnissen angehauft ist. Ja selbst fiir den Abdominaltyphus 
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kann eiń Einflufi eines derartigen Moments nicht geleugnet werden. 
Wahrend der Belagerung von Paris erreichte der Abdominaltyphus, 
obschon er sonst ziemlich milde aufzutreten pflegte, eine enorme Hohe. 
Wahrend der Belagerung starben 3475 Personen an Typhus, in dem 
vorhergehenden Jahre (1869) nur 630.

Die Hebung des Volkswohlstandes, die Besserung der Wohnungs- 
verhaltnisse, Fiirsorge fiir gute und billige Nahrungsmittel helfen in 
ergiebiger Weise zur Bekampfung des Entstehens von Epidemien.

Die Seuchenbekampfung kann also in hervorragendem Mafie durch 
die Hebung der allgemeinen Bedingungen gesunden Lebens durchge- 
fiihrt werden.

In erster Linie wirkt der Seuchenverbreitung entgegen die Er- 
ziehung zur Reinlichkeit im weitesten Sinne. Dahin gehort in erster 
Linie die Korperreinlichkeit, insbesondere die Reinlichkeit der Hande 
und die Gewohnung, die Beriihrung des Mundes und der Speisen durch 
die beschmutzten Hande zu verhiiten, ferner Reinlichkeit der Trink- 
und Efigeschirre, Verhiitung der Beriihrung der Nahrungsmittel mit 
Gegenstanden, welche Infektionsstoffe aufnehmen konnen, ferner die 
Gewohnheit, im allgemeinen solehe Speisen zu bevorzugen, welche einer 
Kochung oder Erhitzung unterzogen worden sind oder ais keimarm 
gelten konnen oder den Krankheitserregern keinen gtinstigen Boden 
abgeben, Verhutung der Bodenunreinlichkeit, Beseitigung der Gewohnheit, 
auf den Boden zu spucken, Reinlichkeit in Kleidung und Wasche, Betten, 
Stuben und Mobeln.

Die Reinlichkeit ist Sache der Erziehung und Bildung; sie wird 
manchmal auf Sehwierigkeiten stofien, dort, wo, wie in den kleinen 
Wohnungen in Grofistiidten, Wassermangel herrscht.

Bei kleinen Kin dem mufi miiglichst bald darauf gedrungen 
werden, dafi sie nicht alle Gegenstftnde nach dem Munde fiihren u. dgl.

Fiir die Kraftigung der Gesundheit kommt aufierdem eine zweck- 
mafiige Lebenserhaltung in Betracht. Gleichmafi in geistiger und kórper- 
licher Erholung, zeitweiser Aufenthalt im Freien, Sorge fiir einfache 
Kost, Bekampfung des Alkoholmifibrauches, Korperpflege im Sinne der 
Starkung des Hautorganes, Verhiitungen von Erkaltung u s. w.

Die kraftige Bekampfung der Epidemien durch allgemeine Mafi- 
nahmen kann nur durch standige Sanitatskommissionen durch- 
gefiihrt werden, die permanent die Mafiregeln sanitarer Verbesserungen 
zu leiten haben. In manchen deutschen Stadten sind solehe Kommissionen 
aus eigener Initiative der intelligenteren Kommunen entstanden.

Literatur. Koch und Wolffhugel, Miiteilungen aus dem kaiserlichen Ge- 
sundheitsamt. 1881. — Schill und Fischer, ibidem, Band II. — Loffler, Richard, 
Dobroslawin, Bericht des internationalen Hygienekongresses, Wien 1887. — Gartner, 
Verhutung der Ubertragung und Verbreitung ansteckender Krankheiten, Handbuch der 
Therapie von Penzoldt und Stinzing, Jena 1894.



Dreizehnter Abschnitt.

Vorkommen und Verbreitungsweise einiger 
Yolkskranklieiten.

Erstes Kapitel.

Die akuten Exantheme. Blattern (Variola).
Die Blattern, seit den iiltesten historischen Zeiten bekannt, haben 

ihre Heimat in Indien und Zentralafrika. In chinesischen Schriften 
wird das Auftreten der Blattern auf 1122—249 v. Chr. verlegt. Seit 
dem 10. Jahrhundert sind sie der Alten Weit bekannt. Manche der be- 
schriebenen „Pesten“ ist sicher ais Variola aufzufassen.

Von dem Zentralpunkte ihres endemischen Gebietes hat dann 
allmahlich eine Verschleppung des Blatterngiftes, dessen Natur auch 
heute noch vdllig unbekannt ist, stattgefunden. In Indien herrschen die 
Blattern immer noch weit schlimmer ais die Cholera; in der Prasident- 
schaft Bombay und Kalkutta starben von 40,000.000 Einwohnern 
1866—1869 140.000 an Blattern.

In Australien waren die Blattern bis 1838 ganz unbekannt; nach dieser Zeit 
wurden sie von China nach Sidney eingeschleppt; Tasmanien soli noch jetzt frei von 
Blattern sein. Die Sandwichinseln wurden 1853 von San Francisco aus angesteckt, und 
8% der Bevolkerung starben in einem Jahre. Tonga, die Fidschi- und Samoainseln 
sind zur Zeit noch frei. In Amerika haben Neger wie Europaer die Seuehe allenthalben 
weit verbreitet.

Die Natur des Infektionsstoffes wird in den Quamerischen Kor- 
perchen von einigen Autoren angenommen, die zu den Protozoen zu 
rechnen sein diirften (v. Wasielewski). Das von dem Kranken repro- 
duzierte Gift haftet an dem Kranken und den Pocken. Die Sekrete 
sind nicht ansteckend. Der Kranke kann im Initialstadium und zur Zeit 
der Abstofiung der Schorfe die Krankheit iibertragen. Arzte und Warter 
wurden friiher haufig bei Pflege von Blatternkranken ergriffen. Auch 
Pockenleichen iibertragen das Kontagium.

Nach einer Inkubation von 10 bis 13 Tagen beginnt das Initial
stadium mit Fieber und dem erythematosen Initialexanthem, am 



966 Die akuten Esantheme.

dritten Tage beginnt das Stadium eruptionis, die Entwicklung roter 
Stippchen am fiinften Tage und erbsengrofier genabelter Blaschen am 
achten Tage; am neunten Tage beginnt das Stadium suppurationis. 
Wahrend des Eruptionsstadiums ist Fieberabfall, im Eiterungsstadium 
erneutes Fieber vorhanden.

Die Blattern sind eine sehr verderbliche Krankheit: Erysipelas, 
Phlegmone, Decubitus, Psychosen, Meningitis, Lahmungen, Erblindung 
(6% aller Falle), Taubheit und Ohrenkrankheiten (98% der Falle), bei 
Frauen Abortus, Gebarmutterblutungen fiihren sie mit sich. Die Mor- 
talitat steigt auf 42% und dariiber.

In Europa hat die Einfiihrung der Schutzpockenimpfung 
die Pocken stark zuriickgedrangt; von 1,000.000 Menschen starben an 
Blattern:

Vor Einfiihrung 
der Impfung

Nach Einfiihrung 
der Impfung

Niederosterreich . . . 2484 340
Tirol ........................ 911 170
Brandenburg .... 2181 181
Berlin........................ 3442 176
Schlesien................ 5812 198

In manehen Gegenden sind also friiher 30mal mehr Leute an 
Blattern gestorben wie jetzt.

Das Pockengift gehort zu den ansteckendsten und auch die leichteste 
Pockenform kann bei den Angesteckten eine „schwere Form“ hervor- 
rufen. Der Krankheitsstoff kann auf weite Wegstrecken durch die Luft 
fortgetragen werden.

Die Pocken treten nahezu unabbangig von klimatischen Einfliissen, 
in gewissem Wechsel der Zeiten ais Epidemien, ja auch ais Pandemien 
auf. Letztere zeichnen sich meist durch den bosartigen Charakter und 
die Schwere der Falle aus.

Auf den Winter treffen etwa zwei Drittel aller Epidemien, offenbar 
weil beim Aufenthalte in den Wohnungen die Ansteckungsmoglichkeit 
zunimmt. Fiir den Wechsel der Pockenepidemien mógen folgende 
Zahlen fiir Kalkutta nach Macpherson angefiihrt sein:

Jahr Todesfalle Jahr Todesfalle
1841 56 1848 . 107
1842 32 1849 . 1824
1843 335 1850 . 2840
1844 . 4430 1851 . 32
1845 . 67 1852 . 59
1846 . . 78 1853 . 18
1847 . 33

Nach einer Pockenepidemie ist ein grofier Teil der Bevólkerung 
„geimpft“; es dauert daher einige Zeit, ehe wieder gentigend ftir das 
Gift empfMngliche Menschen vorhanden sind.

Die Ansteckung Gesunder erfolgt schon durch blofies Zusammen- 
sein mit Pockenkranken. In welcher Weise dabei das Kontagium ein- 
gefuhrt wird, ist nicht bekannt; doch nimmt man ftir gewohnlich an, 
dafi das Gift zunachst durch Inspiration, manchmal aber bei verletzter 
Epidermis auch durch die Haut in den Korper gelangt. Man nimmt an, 
dafi die Pocken vornehlich in der Zeit ansteckend sind, wo der Eiter 
in den Pusteln sich zu bilden anfangt.
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Das Kontagium haftet auch an den Leichen Pockenk ranker und an 
Dingen, welche mit dem Kranken in Beriihrung gewesen sind (Wasche, Kleider, Betten 
u. s. w.), ferner am Eiter und an den Schorfen des Exanthems.

Man glaubt, dafi das Pockengift lange Zeit wirksam sich erhalte. Tat- 
sachlich wurde beobachtet, daB in dem Wohnraume Pockenkranker Ansteckung erfolgt, 
wenn solche Zimmer auch nach Monaten, ohne griindlich desinfiziert oder geliiftet worden 
zu sein, bezogen werden. Wasche von Pockenkranken, wenn sie bei AbschluB von Luft 
aufbewahrt wird, kann lange Zeit die ihr anhaftenden Krankheitskeime wirksam er- 
balten.

Bei den akuten Exanthemen tritt nicht selten die Erscheinung auf, daB auch bei 
Import des Krankheitsgiftes in einer Ortschaft sich die Krankheit nicht immer ausbreitet; 
dies ist nur manchmal und in derselben Zeit nur in manchen Orten der Fali. Die Er- 
fahrung hat gelehrt, daB zugereiste pockenkranke Personen in manchen Fallen eine sehr 
bedeutende, in anderen gar keine Ausbreitung der Krankheit bewirken.

Die Disposition fiir die Pocken ist eine ganz allgemeine. Gemindert wird die 
Disposition durch eine stattgehabte Pockeninfektion, und zwar fiir eine langere Zeit.

DaB das Blatterngift impfbar ist, wissen wir schon lange. Die absichtliche Uber
tragung des Blatternstoffes auf Gesunde soli zum Zwecke der Erzeugung abgeschwachter 
Pockenformen schon in den altesten Zeiten in China, Indien und in Landern des Kau- 
kasus durch Tragen der Kleider von Pockenkranken und durch Inokulation geiibt worden 
sein. In England gab im Anfange des 18. Jahrhunderts Lady Montague, welche ihre 
Kinder mit echten Menschenpocken hatte impfen lassen, den ersten AnlaB zur Einfiihrung 
der Inokulation. Man inokulierte Blattern in der Voraussetzung, dafi man sich zeit- 
lebens durch das Uberstehen der kiinstlich hervorgerufenen Variola gegen jede weitere 
zufallige voraussichtlich viel schlimmer yerlaufende Ansteckung schiitzen konne. Die 
Inokulation wurde meist in der Weise ausgefiihrt, daB die Epidermis des Inokulierten 
mit einer Nadel geritzt und der frische oder trockene Inhalt der Pockenblaschen in die 
angeritzte Stelle eingerieben wurde. Trotz der eminenten Kontagiositat war nicht jede 
Inokulation erfolgreich, etwa 5% der Inokulationen versagte. In allen iibrigen Fallen 
entwickelte sich nach 3—4 Tagen unter heftigem Fieber die Blatternkrankheit, welche 
bei sparlich yerbreitetem Exanthem zur Abheilung gelangte, bisweilen aber einen tod- 
lichen Ausgang brachte.

Literatur: Curschmann, Die Pocken, Ziemssens Handbuch der speziellen 
Pathologie und Therapie, II. Band, 1877. — ReiBner, Zur Geschichte und Statistik 
der Menschenblattern, Darmstadt 1888.

Masern.
Die Masern sind in hohem Grade direkt ansteckend; dies ergibt 

sich aus dem Umstand, daB die Krankheit, wenn einmal eine Ein- 
schleppung von Masern in einem vom Verkehre noch nicht durchseuchten 
abgeschlossenen Orte erfolgt, mit grofier Heftigkeit sich rasch ausbreitet. 
Die Kontagiositat beweisen auch die direkten Versuche der Impfung, bei 
weichen durch Ubertragung von Blut, Tranen, Nasenschleim und dem 
fliissigen Inhalte der kleinen Papillen am siebenten bis zehnten Tage die 
Masern in gewohnlicher Weise zum Vorscheine kamen. Die Masern werden 
aber auch ohne unmittelbare Beriihrung ubertragen; es ist denkbar, 
dafi der Ansteckungsstoff auch durch die Luft verbreitet werde, welche 
denselben wahrscheinlich in Staubform aufnimmt und seinen Transport 
yermittelt.

Er haftet ferner an den Gegenstanden, welche mit dem Kranken 
in Beriihrung waren, und kann auch durch Gesunde verschleppt werden.

Die Masern werden zweifellos hfiufig durch gesunde Personen ver- 
breitet. Panum berichtet mehrere Falle, in weichen Medizinalpersonen 
an der Verschleppung beteiligt waren.

Die Ansteckungskraft scheint sicher schon in der Zeit des Pro- 
dromalstadiums zu bestehen. Man behauptet, dafi die Lebensdauer des 
Masernkontagiums viel kurzer sei ais die des Pockenkontagiums. Je 
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mehr Leute in einem Hause wohnen, je enger der nachbahrliche Verkehr 
ist, um so schneller greift die Krankheit um sich. In grofien Stadten er- 
lóschen die Masera fast nie, sporadische Falle tauchen konstant auf und 
so kommt es nach gewissen Zwischenraumen wieder zu einer epi- 
demischen Verbreitung. Von Zeit zu Zeit wandern die Masern tiber 
grofie Landerstrecken in ausgedehnter Verbreitung; die Epidemie wird 
zur Pandemie.

Auf den Charakter der Masernepidemie iiben die Witterungsver- 
haltnisse einen deutlich sichtbaren EinfluB aus. Die kaltere Jahreszeit 
begunstigt den Ausbruch der Masern; im Herbste, in den Winter- und 
Friihjahrsmonaten sind die Epidemien am haufigsten, im Sommer seltener 
und gutartiger. Es scheint auch, daB eine katarrhalisch affizierte Respi- 
rationsschleimhaut dem Entstehen und den Komplikationen der Folge- 
krankheiten Vorschub leistet. Die meisten Menschen haben eine Emp- 
fanglichkeit zur Aufnahme des Masernkontagiums, die Krankheit wird 
vorzugsweise schon in der Kindheit, zwischen dem dritten bis siebenten 
Lebensjahre durchgemacht; in seltenen Fallen wird ein Mensch zweimal 
von den Masern befallen, Sekundarinfektionen mit Eiterkokken sind nicht 
sehr haufig.

Die Masernsterblichkeit ist wahrend der ersten sechs Lebensmonate 
gering, gewinnt im zweiten Lebensjahre ein Maximum und verliert sich 
allmahlich nach dem achten Lebensjahre. Von den Maserntodesfallen 
treffen 4/10 auf das erste Lebensjahr, auf die ersten filnf Jahre 94%.

Scharlach.
DaB der Scharlach eine kontagiose Krankheit ist, dariiber herrscht 

allgemeine Ubereinstimmung. Die Scharlachmortalitat hat in den letzten 
Jahren seit 1885 erheblich in Deutschland abgenommen; es fMllt diese 
Abminderung also gleichzeitig auf den Ruckzug der Diphtherie. Die 
Isolierungszeit bei Scharlach wird vielfach auf 40 Tage festgesetzt. Die 
Inkubationszeit wird in neuester Zeit auf 12—14 Tage bemessen.

Wir haben aber bisher iiber das Wesen des Scharlachgiftes noch 
keine ausreichende Kenntnis. Sehr auffallend ist, daB die vielen Ver- 
suche, Scharlach durch Impfung zu tibertragen, erfolglos blięben. 
Sowohl die Impfung mit dem Blute Scharlachkranker ais auch Uber
tragung von Epidermissehuppen hat nur einzelne Erfolge aufzuweisen, 
denen zahlreiche Mifierfolge gegenuberstehen.

Man nimmt an, daB der Infektionsstoff von Kranken auf Gesunde 
tibertragen wird, also immer wieder dieselbe Krankheit hervorruft und 
im erkrankten Organismus sich reproduziert und vervielfaltigt. Es scheint, 
dafi die Bltite des Exantliems das fruchtbarste Stadium fur die An- 
steckung ist und daB sich der ansteckende Stoff hauptsachlich nur in 
der Nahe des Kranken befinde, dafi er wenig fliichtig ist, weshalb bei 
absoluter Isolierung des Kranken mit strengem Abschlusse und Vermeidung 
jeder direkten oder indirekten Beriihrung mit dem Erkrankten weitere 
Scharlacherkrankungen in derselben Familie und demselben Hause in 
der Regel vermieden werden.

Das Scharlachkontagium haftet ungemein zah an der in- 
fizierten Lokalitat. Verfasser ist ein Fali bekannt, in welchem Personen, 
die ein viele Monate unbeniitzt gebliebenes Quartier, in welchem vorher 



Flecktyphus und Rekruten. 96£>

ein Scharlachfall verpflegt worden war, bezogen, an Scharlach er- 
krankten.

Der Scharlach herrscht fast immer endemisch, doch ist er nicht so 
haufig und nicht so verbreitet wie Masern und Pocken; es gibt viele 
Menschen, die nie Scharlach gehabt haben. Der Charakter der Epidemie 
wechselt sehr. Die Epidemie kann mitunter sehr milde verlaufen, zu- 
weilen wird sie eminent bosartig und die Sterblichkeit ist dann eine 
grofie.

Die Scharlachepidemien dauern oft mehrere Monate lang. Das 
kindliche Alter ist am meisten disponiert (zwischen dem dritten und 
zehnten Jahre), aber auch Erwachsene bleiben nicht verschont. Saug- 
linge unter drei Monaten sollen immun sein. Gewohnlich erlischt die 
Disposition yollstandig, wenn das Incliyiduum einmal Scharlach tiber- 
standen hat. Doch kommen mitunter Scharlachrezidive und auch zwei- 
malige Erkrankungen vor, man will sogar dreimalige Erkrankungen 
beobachtet haben.

Sehr haufig kommen bei Scharlachkranken Streptokokkeninfektionen 
vor; die Kokken finden sich im Blute, in den Tonsillen, bronchopneumo- 
nischen Herden, in den Nieren und Gelenken. Haufig findet sich bei 
Scharlachkranken ferner eine Kombination mit echter Diphtherie.

Das Scharlachkontagium halt sich ungemein lange in Wohnungen, 
bisweilen monatelang, bis ein Jahr. Die haufig angenommenen Uber- 
tragungen von Scharlach durch Briefe oder auch durch Milch scheinen 
noch durchaus nicht bewiesen. Scharlach kann sporadisch, epidemisch, 
ja sogar pandemisch auftreten. Die Schwere der Krankheit wechselt 
sehr zu yerschiedenen Zeiten. Im Herbste und Winter begegnet man 
mehr Scharlacherkrankungen ais sonst. Schulen und KindergMrten gelten 
ais Quellen der Scharlachverbreitung.

Literatur: Gerhard, Lehrbuch der Kinderkrankheiten, 1891. — Henoch, 
Uber Kinderkrankheiten, Berlin 1887. — v. Ziemssen, Sammlung klinischer Yortrage, 
Leipzig 1890.

Flecktyphus und Rekurrens.
Der Flecktyphus (Hungertyphus, Kerkerfieber) ist eine eminent kontagiflse 

Krankheit, welehe stets nur durch einen von einem Kranken ausgehenden Infektions- 
stoff verursacht wird.

Es gibt Gegenden, in denen der Flecktyphus niemals sich ganzlich verliert und 
sporadische Falle nahezu immer vorkommen; zeitweise steigert sich die Zahl derselben 
zu kleinen Epidemien und mitunter erfolgt eine weitere Verbreitung von diesen Herden 
aus ais Epidemie. Oft geschieht die Verschleppung in weite Ferne hin. In grofien 
Stadten sind es namentlich die Herbergen, welehe der 1‘ijbel hesucht, und die Massen- 
ąuartiere der armen Bevolkerung, in denen sehr haufig die ersten Flecktyphusfklle 
auftreten.

Eine sehr grofie Verbreitung hat der Flecktyphus in Irland. Hirsch sagt: „Es 
ist eine auffallende Tatsache, dafi der Typhus dem irischen Auswanderer wie ein Fluch 
anhilngt und ihm iiberallhin folgt, wohin derselbe seine Schritte lenkt und wohin er 
allerdings die in der Lebensweise der unteren Volksklassen seiner Heimat begriindeten 
MifistSnde mitnimmt.“ Aber auch andere Lauder sind ais epidemische Herde zu be- 
zeichnen, so Oberschlesien, Polen, Galizien, gewisse Landstriche in Ungarn und im 
Orient. Der Flecktyphus kann jedoch in allen Landem auftreten; denn weder das 
Klima noch die Lagę, weder die Bodenbeschaffenheit noch die Witterung scheinen einen 
EinfluB auf das Entstehen und die Verbreitung dieser Typhusart zu ilbon.

Das erste Erfordernis zum Auftreten des Typhus in sonst freien Orten ist die 
Einschleppung der Krankheit, die meist durch zugereiste Personen geschieht, aber eben- 
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sowohl durch Effekten, die mit Kranken in Beriihrung waren, erfolgen kann. Die 
weitere Ausbreitung geschieht um so rascher und sicherer, je mehr die dazu notigen 
Bedingungen im menschlichen Verkehre yorhanden sind. In Hfiusern und Wohnungen, 
die mit Menschen uberfiillt sind, ist beim Ausbruch einer Flecktyphusepidemie die Zahl 
der Erkrankungen stets die groBte, besonders ist dies dann der Fali, wenn gleichzeitig 
Schmutz und Elend mitspielen. Deswegen sind Hungersnot und Kriege der Ausbreitung 
des Flecktyphus ungemein giinstig und dieser Zusammenhang ist schon seit lange all- 
gemein bekannt, so daB man von Hungertyphus, Kerkertyphus und Kriegstyphus 
spricht.

Was den Infektionsstoff des Flecktyphus anbelangt, so kann derselbe sowohl von 
dem Kranken ais von allen Gegenstanden, mit weichen der Kranke in Beriihrung kam, 
ausgehen. Oft geniigt ein sehr kurzer Aufenthalt im Krankenzimmer, um Ansteckung 
zu bewirken. Je geringer der Luftraum fiir einen Kranken und je schlechter die Yen
tilation desselben ist, desto eher iibertragt er die Krankheit. Werden mehrere Fleck- 
typhuskranke in einem ungeniigend grofien und wenig geliifteten Raume untergebracht, 
so yerliluft die Krankheit viel ungiinstiger ais bei guter Ventilation und geringem Belag 
der Zimmer.

Von Interesse sind die Erfahrungen, welche man iiber den Flecktyphus wahrend 
des russisch-tiirkischen Krieges machte und iiber welche Erismann berichtet. In Jassy 
erkrankten an Flecktyphus 79°/0 aller Hospitalsdiener, 66'7°/0 aller Heildiener und von 
8 Arzten starben 7. Die barmherzigen Schwestern erkrankten ohne Ausnahme. Ahnlich 
war es in den anderen Spitalern. Von 300 Ptlegerinuen, welche zu Beginn des Krieges 
in diesen von Flecktyphus heimgesuchten Spitalern yorhanden waren, fanden sich nach 
der Epidemie noch 7 im Dienste, die iibrigen 293 waren teils gestorben, teils wegen 
Krankheit entlassen. In Sistowo muBte das Pflegepersonal dreimal erneuert werden, in 
Bela erkrankten von 18 Arzten 16.

Der Ansteckungsstoff kann auch yon Personen ausgehen, welche selbst gar nicht 
an Flecktyphus leiden, aber sich in Verhfiltnissen befunden haben, durch welche sie 
Trager des Krankheitsgiftes geworden sind. DaB mitunter die Kleider den Ansteckungs
stoff bergen und yerbreiten, diirfte wohl angenommen werden.

Zahlreiche Erfahrungen lassen den SchluB zu, daB der Ansteckungsstoff des 
Flecktyphus auch an Mauern und Holzwerk, Tapeten, Vorhangen und ahnlichen Dingen 
hafte. Sehr yerbreitet ist die Anschauung, daB die Ubertragung des Flecktyphuskeimes 
yon Kranken oder infizierten Gegenstanden auf Gesunde an eine bedeutende An- 
naherung gebunden ist.

Eine zweimalige Erkrankung an Flecktyphus kommt vor, ist aber im allgemeinen 
selten. Die Inkubationsdauer schwankt von 5 bis zu 14 Tagen. Das Wesen des 
Flecktyphusgiftes ist uns bis jetzt vollig unbekannt.

Im 18. Jahrhundert hat Kutty in seiner „History of diseases of Dublin“ 
1770 eine bis dahin nicht naher gekannte Krankheitsform, den Riickfalltyphus, 
welche seit 1739 endemisch herrsehte, geschildert. Die Krankheit ist exquisit an
steckend; an yerschiedenen Lokalitaten lieB sich die Verbreitung durch irische Aus- 
wanderer bestimmt nachweisen. Das biliose Typhoid scheint eine schwere Krankheits
form der Febris recurrens zu sein.

Die Rekurrens zeigt in ihrem Auftreten eine gewisse Ahnlichkeit mit Fleck
typhus. Sie unterscheidet sich aber durch die remittierenden Fieber- 
anfalle. Der erste Fieberanfall dauert in der Regel 5—7 Tage, dann folgt eine Zeit, 
in der sich der Kranke wohler fiihlt, eine Remission, die 4—7 Tage dauert. Nun tritt 
wieder ein zweiter Anfall auf, der gewohnlich milder ablauft, wonach die zweite 
Remission folgt.

Von Irland aus yerbreitete sich diese Krankheit in unserem Jahrhundert mehrmals 
iiber Schottland und England und wurde auch nach Amerika yerschleppt. Um die 
Mitte des 19. Jahrhunderts, im Jahre 1868, trat sie in Berlin und Breslau auf. Sie nimmt 
die Form kleinerer und grofierer Epidemien an, kommt jedoch auch nicht selten nur 
sporadisch vor. Die Rekurrens befallt alle Łebensalter. Die meteorologischen Ver- 
haltnisse, das Klima, die Bodenbeschaffenheit scheinen ganz ohne EinfluB auf das Ent
stehen und auf die Verbreitung dieser Krankheit zu sein.

Wie beim Flecktyphus zeigt sich auch bei der Rekurrens, dafi nahe Beriihrung 
mit infizierten Indiyiduen am hilufigsten die Ansteckung bewirkt; 
doch sollen auch Gegenstande, welche mit dem Kranken in Beriihrung waren, dieselbe 
auf andere Personen ubertragen. Im allgemeinen ist die Gefahr der Ansteckung ge
ringer ais beim Flecktyphus; auch glaubt man, daB Flohe und Wanzen diese Krankheit 
ubertragen kónnen.
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Das einmalige Uberstehen der Rekurrens schiitzt vor einer zweiten Erkrankung 
nicht. Ais Durchschnitt fiir die Inkub a t ions d auer werden 5—6 Tage angegeben, 
doch sind auch erheblich kiirzere und langere Fristen notiert.

Die Rekurrens ist eine Infektionskrankheit, dereń Verlauf sich giinstiger gestaltet 
ais bei fast allen akuten Infektionskrankheiten. Die Mortalitat steigt in einzelnen 
Epidemien bis zu 7%, fiir gewohnlich aber schwankt sie zwiseheu 2—3°/0, ist also sehr 
gering.

Ursache der Krankheit ist das rein parasitisch lebende Spirillum Ober- 
meieri; in den Ausscheidungen findet man den Keim nicht. Es ist daher die An- 
steckung bei Rekurrens schwer begreiflich; es sei denn, daB dieselbe etwa von Haut- 
parasiten (Flohe u. dgl.), welche Rekurrensblut aufnehmen, vermittelt wird. Die Krank
heit gedeiht nur dort, wo Schmutz und Unreinlichkeit zur Gewohnheit geworden sind.

Literatur: Vircho w, Uber Hungertyphus, 1868. — Handbuch der Infektions
krankheiten, aus Ziemssens Handbuch der resp. Pathologie und Therapie.

Venerische Krankheiten.
Man pflegt venerisclie Krankheiten jene zu nennen, welche in der 

Regel durch den Beischlaf iibertragen werden, obgleich die Ubertragung 
derselben auch auf andere Weise stattfinden kann; es sind diese Krank
heiten: die Blennorrhoen, die ansteckenden Geschwiire 
(Schanker) und die Syphilis.

Die gewóhnliche Art der Ansteckung durch den Beischlaf bedingt, 
daB die venerischen Krankheiten ihren Ausgangspunkt meist 
von den Geschlechtsteilen n eh men, welche durch die Żartheit 
ihrer Epithelien sowie durch die Haufigkeit von Verletzungen zur Auf- 
nahme von Ansteckungsstoffen geeignet sind.

Der Tripper, weicher Schanker und die Syphilis sind spezifische 
parasitiire Krankheiten; der liarte Schanker ist eine der Erscheinungs- 
formen von Syphilis.

Die Krankheitserreger sind nur von der Gonorrhoe naher bekannt 
und gezlichtet worden; fiir den weich en Schanker und die Syphilis kennt 
man die Krankheitserreger noch nicht mit Sicherheit. Die Gonorrhoe 
gehort, wie an anderer Stelle auseinandergesetzt wurde, zu den folge- 
schwersten Krankheiten; sie kann nicht nur bei dem Mannę, sondern 
namentlich bei der Frau schwere und dauernde Nachteile hervorrufen.

Die Empfanglichkeit der einzelnen Individuen fur 
Gonorrhoe ist eine ttuBerst verschiedene. Der Grund hiefiir liegt in 
der verschiedenen Dicke der Epithelien, in der Weite der Harnrbhre, in 
der Weite der Ausfuhrungsgange ihrer Follikel. Alle diese Momente 
konnen daher ais fiir die Ansteckung durch Trippereiter disponie- 
rende angesehen werden. Hiezu kommt noch die Art, den Beischlaf 
auszuiiben, die Wiederholung desselben, die Unterlassung der Reinlich
keit nach dem Beischlaf. Eine abgelaufene Blennorrhoe macht die 
Schleimhaut gegen das blennorrhoische Kontagium nicht immun, sondern 
noch mehr disponiert zu einer Infektion.

Nicht alle Individuen sind auch der Gefahr einer Schankerinfek- 
tion in gleicher Weise ausgesetzt. Die Dicke der Epithelien, die Konfigu- 
ration der Geschlechtsteile, wie ihre Grofie, die Lange der Vorhaut, die 
Straffheit des Bandchens, bei Frauen die Weite des Scheideneinganges 
sind Momente, welche die Moglichkeit der Infektion sehr begunstigen 
oder verliindern.

Die Ubertragung von Schanker hat uns die Tatsache gelehrt, dafi mit der Zahl 
der eingeimpften Schanker die Empfanglichkeit fiir das Kontagium abnimmt und endlich 
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fiir eine gewisse Zeit ganz erlischt, und zwar ist dies bei den einzelnen Kranken in 
hochst verschiedenem Grade der Fali.

Auch die einzelnen Stellen des Korpers sind verschieden empfanglich fiir die Auf
nahme des Schankerkontagiums. Derselbe Eiter gibt an den Oberschenkeln ein gro Bereś 
Geschwiir ais am Oberarme; an diesem ein gróBeres ais an den Seitenteilen der Brust etc. 
Stellen, wo schon viele Schanker sitzen, sind weniger empfanglich fiir weitere Infektion 
ais solche, welehe zum erstenmal betroffen wurden.

Die Syphilis ist ungemein verbreitet. Am genauesten kennt man 
sich pro 1000 Mann berechnet an sie bei der Armee. Es ńnden 

Syphilisfallen
in Danemark . 1874—1885 191

Deutschland . . 1880—1887 26-3
Osterreich-Ungarn . . 1870—1885 69-4
Frankreich . . 1872—1880 84-7
Holland .... . 1887—1889 98-3
England .... 1888. 224-5

n 4

.. T> ł------ e>--- -- i
Uber die Beziehungen der venerischen Krankheiten zur Ehe- 

schlieBung und die Verbreitung bei den Prostituierten siehe friiher.
Die Syphilis ist eine kontagiose Krankheit, dereń Ansteckungs- 

stoff erst eine Lokal affektion (Induration) hervorruft, dann aber ein jahre- 
langes Siechtum bedingt. Dies aubert sich durch Bildung eigentiim- 
licher umschriebener Erkrankungen bestimmter Gewebe und Organe, die 
in schubweisen Eruptionen auftreten. Die Syphilis ist demnach ein 
schweres Ubel, sie wird zu einer konstitutionellen, zu einer Allgemein- 
erkrankung. Sie kann alle Teile des Korpers befallen, die Haut und 
die Schleimhaut, die Muskeln, die Knochen und die inneren Organe, 
auch die Sinnesorgane.

Die Ubertragung des Syphiliskontagiums geschieht meist durch den Geschlechts- 
verkehr und Syphilis wird ferner von den Eltern auf die Kinder vererbt. Im ersteren 
Falle beginnt das Leiden mit der erwiihnten Lokalaffektion, welehe bei der angeborenen 
Syphilis, wo die Infektion durch Vermittlung des Blutes iiber den ganzen Korper gleich
maBig stattgefunden hat, natiirlich wegfallt. Es sind auch Ubertragungen konstatiert, 
die durch Beriihrung von Gegenstanden (TrinkgefaB, Pfeifen, Loffel u. s. w.), an welchen 
ansteckendes Syphilissekret haftet, mit geeigneten Korperflachen (Schleimhauten, ver- 
letzten Hautstellen u. s. w.) stattfanden. Die Ansteckung kann auch durch das Stillen 
veranlafit werden, und zwar kann sowohl eine kranke Amme ein gesundes Kind, ais 
umgekehrt ein krankes Kind eine gesunde Amme anstecken. Auch die Impfung kann 
AnlaB zu Syphilis geben.

Die Syphilisatiologie gehort gegenwartig noch zu den brennendsten Tagesfragen. 
Schaudinn hat zuerst eine Spirochaete, pallida genannt, in syphilitischen Geweben 
gesehen, was durch zahlreiche Nachpriifungen bestatigt wurde. J. Sigl glaubt aber 
andere Protozoenformen bei Syphilis gefunden zu haben; inwiefern die beiden Befunde 
zusammengehoren, oder etwa nur der eine oder der andere das Richtige trifft, mag 
dahingestellt sein, diirfte aber in der Entscheidung nicht allzu lange mehr auf sich 
warten lassen.

Die Disposition zur Ansteckung ist eine verschiedene. Im all
gemeinen schiitzt zwar keine Konstitution, keine Nationalitat, kein Alter, 
aber es gibt in der Tat Menschen, welehe sich ungestraft lange Zeit 
hindurch der Infektion aussetzen konnen. Auch die absichtlich unter- 
nommenen Impfungen mit dem Blute Syphilitischer gelingen nicht 
immer. Wenn Individuen, welehe bereits an Syphilis leiden, mit dem 
ansteckenden Sekret einer syphilitischen Effloreszenz geimpft werden, 
so bleibt die Impfung jederzeit ohne Erfolg.

Die Scliutzimpfung gegen Syphilis, welehe besonders Sp erino 
nach dem Vorgang von Anzias Turenne, mittels fortgesetzter Einimpfung 
indurierter Schanker auch bei Gesunden durchfiihrte, hat sich ais durch- 
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wegs verfehlt erwiesen. Z u r V e r h ii t u n g der yenerischen Krank
heiten kann nur die energische Uberwachung der Prosti
tuierten fiihren (siehe dort).

Uber Blepharoblennorrhoe des Kindes siehe oben unter Hygiene des 
Kindesalters.

Literatur: Villaret, Handwórterbuch der Medizin (siehe auch uuter Prosti
tution). — Blaschko, Syphilis und Prostitution, Berlin 1893.

Die Lepra. (Der Aussatz.)
Die Lepra war im Altertum und Mittelalter bei uns weit yerbreitet; 

heutzutage ist sie auf wenige Landstriche eingeschrankt. Uber die biologi- 
schen Eigenschaften des Leprabazillus haben wir keine naheren Kenntnisse. 
Die Krankheit entwickelt sich langsam; die Bazillen finden sich in allen 
moglichen Organen, gelangen nach aufien durch die leprosen Geschwiire, 
dann mit Speichel, Sputum, Nasenschleim und durch Fazes. Ob sie in 
diesen Fallen noch lebensfahig sind, wissen wir nicht. Die Lepra kann 
durch Impfung von Person zu Person ubertragen werden, und Falle 
sicherer Ubertragung durch Kontakt sind bekannt. Isolierung der Lepra- 
kranken vermindert die Ausbreitung der Seuche.

Aber die Kontagiositat der Lepra ist nach allen Erfahrungen jetzt 
offenbar eine sehr geringe, so dafi die Ubertragung selbst zwischen 
Ehegatten mitunter ausbleibt. Man halt die Lepra tuberosa fur kon- 
tagioser ais die Lepra anaesthetica. Man hat friiher der Vererbung eine 
wichtige Rolle fur die Verbreitung der Krankheit zugeschrieben; doch 
liegen zwingende Beweise fiir diesen Ubertragungsmodus nicht vor. Durch 
Impfung mit humanisierter Lymphe sollen allerdings in sehr seltenen 
Fallen Lepraiibertragungen vorgekommen sein. Unter Gegenstanden, 
welche die seltene direkte Ubertragung vermitteln, kommt allenfalls die 
Wasche Leproser in Betracht.

Die Eingangspforten des Leprabazillus sind uns nicht sicher 
bekannt. Die Disposition der Menschen zu Lepra ist offenbar keine er
hebliche. Die Lepra ist gegenwartig auf der Erde noch immer weit ver- 
breitet; aber England, Danemark, Deutschland sind so gut wie ganz frei 
von Lepra. Im ganzen sind in Preufien im Kreise Memel etwa 27 Le- 
prose bekannt. Viel Leprose finden sich in Spanien (etwa 1000), in 
Norwegen etwa 300—400; in Rufiland findet sich Lepra in sehr vielen 
Gouvernements. Reich an Lepra ist Japan.

Die Tuberkulose.
Die Schwindsucht ist unter den Gefahren, die uns taglich von 

seiten parasitarer Krankheitserreger bedrohen, die grofite. Beziiglich 
des Nachweises der Tuberkulose durch Farbung der Tuberkel
bazillen im Sputum ist Vorsicht geboten, da auch andere Bak
terien, die den Tuberkelbazillen farberisch ganz nahe stehen, im 
Auswurf gefunden worden sind. Im Gesamtdurchschnitte sterben min
destens 10—12% aller Menschen an Schwindsucht. Die Tuberkulose 
ist in yerschiedenen Landem in yerschiedener Haufigkeit anzutreffen, 
auf 10.000 Lebende treffen in Ósterreich etwa 54, in Deutschland 31, 
in Italien 24 Todesfalle durch Schwindsucht. Von den Weltstadten hat 
Moskau die hochste Schwindsuchtsterblichkeit, dann folgt Petersburg, 
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Wien, Pest, Paris, Neapel, New-York, Warschau, Berlin, Hamburg, 
Amsterdam, London. Die einzelnen Gebietsteile und Stadte eines Landes 
zeigen gleichfalls erhebliehe Unterschiede. In PreuBen sterben auf eine 
Million Lebender berechnet, von der Altersklasse zwischen 15—60 Jahren, 
im Regierungsbezirke Kónigsberg nur 1720, im Bezirke Osnabriick aber 
4034 Personen an Schwindsucht. Der Osten und Nordosten des Landes 
ist im allgemeinen arm an Tuberkulose, der Westen und Sudwesten 
dagegen reich an dieser Krankheit.

In den Stadten herrscht mehr Tuberkulose ais in dem tibrigen 
Lande, doch tritt der Unterschied stark nur in den ostlichen Provinzen 
hervor, wahrend der Westen derartige Differenzen nicht erkennen latit. 
Die Tuberkulose ist eben eine Krankheit nicht nur der Stadte, sondern 
namentlich der industriellen Bezirke; wenn die Fabriken, wie im Westen, 
auch in den kleinen Gemeinden und Dorfern sich eingenistet haben, ver- 
schwindet die geringere Tuberkulosemortalitat des „Landes14.

Die Tuberkulose geht in den Stadten parallel mit der Wohnungs- 
dichtigkeit und wie diese hangt sie in gewissem Grade von der 
Wohlhabenheit ab. Freilich bleiben die wohlhabenden Klassen nicht frei 
von Tuberkulose. Im ganzen, kann man sagen, tragt die Tuberkulose 
den Charakter einer „Stubenkrankheit“, je langer man sich in geschlos- 
senen Raumen aufhalt, um so hoher die Tuberkulosesterblichkeit. Daher 
die hohen Sterbeziffem im Gefangnisse und bei manchen Orden. Trennt 
man aus der Gesamtsterblichkeitsziffer die Todesfalle unter den Er- 
wachsenen ab, dann zeigt sich, dafi die Schwindsucht sogar zwei 
Drittel derErwachsenenmancherOrte und Bezirke dahin- 
rafft. Nach den Ermittlungen der Ortskrankenkasse zu Crefeld treffen 
auf 100 Todesfhlle:

Bei Weibern .... 57 auf Schwindsucht
„ Fabrikarbeitern . 68 „ „
„ Farbern .... 64 „ „
,, Appreteuren . . 92 „ „

im Gesamtdurchschnitte sind 62 von 100 Todesfallen durch Schwindsucht 
erzeugt, d. h. doppelt so viel, ais alle anderen Krankheits- 
falle und Unglucksfalle zusammengenommen liefern.

Den vollen Einblick in die gewaltige Schadlichkeit der Schwindsucht 
wiirde man nur mit Hilfe einer Morbiditatsstatistik erhalten. Wenn 
schon die Meinungen tiber die Heilbarkeit der Tuberkulose geteilt sind, 
so ist doch nicht zu bezweifeln, dafi es weit mehr „Tuberkulose14 gibt, 
ais man nach der Totenziffer erwarten sollte; denn gerade unter den 
Phthisikern sterben viele an anderen Krankheiten, die sie noch zu ihren 
Leiden hinzu akąuirieren, und keineswegs wird jede leichte Form der 
Phthise ais solehe erkannt.

Tuberkulos erkranken kannman nurdurch Aufnahme des Tuberkel- 
bazillus. Die Saat des Tuberkelbazillus wird reichlichst aus- 
gestreut; nimmt man eine mittlere Krankheitszeit von 5 bis 6 Jahren 
an, so leben in Deutschland mindestens 800.000—900.000 Schwind- 
suchtige, welche in bestandiger Reproduktion des Giftes, dasselbe nach 
aufien hin abgeben. Ausscheidungswege sind die Lunge und der daraus 
stammende Auswurf, ferner die Fakalien bei Darmtuberkulose oder bei 
Verschlucken der Sputa, seltener der Eiter aus tuberkulosen Geschwuren 
und der Samen.
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Die Gefahr der Verschleppung ist bei dem Tuberkelbazillus 
eine grofie, da er durch seine Resistenz sowohl im feuchten wie im 
trockenen Zustand und in Konkurrenz mit anderen Keimen sich monate- 
lang lebend erhalt.

Man hat die Tuberkelkeime durch Untersuchung des Staubes in 
Krankenzimmern, in weichen Schwindsiichtige lagen oder gelegen hatten, 
nachgewiesen. Sie fanden sich in einer bei Tieren Infektion erregenden 
Masse nur dort, wo auf eine sorgfaltige Auflesung der Sputa nicht Riick- 
sicht genommen wurde. Die Ausatemluft des Phthisikers enthalt 
meist keine Bazillen, nur bei Hustenstofien, beim Sprechen losen sie sich 
von den Wandungen der Luftwege ab. Dieselben halten sich einige Zeit 
in der Luft schwebend.

Ubertragungen von Tuberkulose von erkrankten Menschen auf 
gesunde hat man ofter beobachtet, z. B. eine durch Anhusten erzeugte 
Infektion der Hornhaut, Ubertragung bei dem Aussaugen der Peniswunde 
nach der Beschneidung.

Die haufigste Ubertragungsweise diirfte jedoch die Inha- 
lation von infiziertem Staube sein, am wenigsten bedenklich ist vielleicht 
der Strafienstaub, bedenklicher der Wohnungsstaub. In Schulen, Spitalern, 
im Staub in den Eisenbahnwagen, in den Kissen und Polstern u. s. w. 
dos Bettes (Hotelbetten) kann der Infektionsstoff abgelagert sein.

Fiir die Ubertragung der Tuberkulose besteht aber vielleicht noch 
in der Perlsucht der Tiere eine bedeutungsvolle Infektionsępielle.

Die Haufigkeit der Tuberkulose beim Rinde hangt vom Geschlechte ab; im Frank- 
furter Schlachthause waren (1888—1889) 10'2% aller Tiere tuberkulos, und zwar 
16'2°/„ aller Kiihe, 13'4% der Bullen, 6'3% der Ochsen. Wichtig ist ferner das Alter 
der Tiere; die Kalber lieferten nur 0'008% geringgradig Tuberkulose. Die grofiten. 
Verschiedenheiten zeigen sich bei verschiedenen Rassen. Am meisten tuberkulSs war das 
Berliner und das Magdeburger Zuckervieh (Stallvieh mit Schlempefiiiterung) mit 20%, 
am seltensten war die Tuberkulose bei dem Holsteiner, Oldenburger, Schweizer, Allgauer 
Vieh und der schwabisch-oberbayrischen Rasse mit etwas iiber 1% (meist Weideyieh). 
Unter 2245 Stiick tuberkulosen Tieren waren nur in drei Filllen die Muskeln tuberkulos, 
nur in 11 Fallen das Euter, in 30 Fallen war allgemeine Tuberkulose yorhanden; die 
iibrigen Falle waren meist Tuberkulose der Lunge und der Adnexe. Die Milchdriisen 
sind zwar sehr selten direkt tuberkulos; dagegen hat man aber nachgewiesen, daB bei 
55% aller an Tuberkulose leidenden Kiihe die Milch Perlsuchtbazillen enthalt (Bol- 
linger). Die in dem Laboratorium des Verfassers ausgefiihrten Untersuchungen wie 
zahlreiche andere haben in Milch und Butter der Molkereien in einer auCerordentlich 
grofien Anzahl von Fallen lebensfahige Bazillen nachgewiesen.

Man hat friiher die Tuberkulose fiir eine ausschliefilich vererb- 
bare Krankheit gehalten und diese Tatsache in Millionen von Fallen 
angeblich anamnestisch erhoben, was um so leichter gelingen mufite, ais 
iiberhaupt in vielen Bezirken zwei Drittel der Erwachsenen an Schwind
sucht leiden. In diesem Sinne allein vererbbar ist die Krankheit 
nicht. Zwar gibt es eine kongenitale Form der Phthise, allein diese fiihrt 
schon im fruhesten Kindesalter zu Krankheitsprozessen, wahrend man 
friiher die Folgen der Vererbung der Schwindsucht erst zu Beginn der 
zwanziger Jahre sehen wollte.

Die Móglichkeit, Tuberkelbazillen aufzunehmen, ist eine sehr weit- 
verbreitete; aber weder haften sofort die Tuberkelbazillen an jedem 
Menschen, noch tritt sofort nach erfolgter Infektion eine Erkrankung 
auf, und ebensowenig fiihrt eine erfolgreiche Infektion auch wirklich zu 
einer lebensgefahrlichen Erkrankung.
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Nach den Erfahrungen der Pathologie finden sich sowohl bei 
Kinderleichen ais auch bei den Leichen Erwachsener ungemein haufig 
tuberkulose Veranderungen, die Zahlen erreichen bei letzteren bis 90%. 
Die Anzahl der an Tuberkulose Gestorbenen ist bekanntlich aulier- 
ordentlich viel geringer. Trotz Aufnahme und Wachstum der Tuberkel
bazillen kommt die Krankheit spontan zum Stillstand. Neuerdings hat 
man auch in den Atemorganen Gesunder, welehe sich in mit Phthisikern 
belegten Raumen zeitweise aufgehalten haben, die Bazillen gefunden, 
desgleichen mehrfach in den unveranderten Bronchialdrusen vollig Ge
sunder. Die Tuberkulose des Kindesalters ist wesentlich die Driisen- 
und Gelenktuberkulose, die Tuberkulose des Erwachsenen die Lungen- 
schwindsucht.

Die Tuberkelbazillen mussen durchaus nicht an der Eingangs- 
pforte selbst krankhafte Veranderungen hervorrufen. Ais solche konnen 
die Tonsillen, die Lungen, der Darm gelten, wenn man von der Haut- 
tuberkulose absieht. Drtisen, welehe ganz intakt sind, konnen Tuberkel
bazillen enthalten. Die Verschleppung der letzteren durch den Blutstrom 
aus primaren Herden scheint sicherzustehen.

Bei der natiirlichen Verbreitungsweise der Tuberkulose 
erkennt man aber gewisse gesetzmafiige Beeinflussungen der Infektion, 
eine gewisse Disposition zur Erkrankung.

Eine Dispositionsbedingung ist, wie schon seit langerer Zeit bekannt, 
das Alter; von 100.000 Lebenden sterben zwischen 5—10 Jahren nur 
46, im 60.—70. Jahre aber 930 (ahnlich bei den Tieren). Auch im 
frtihen Kindesalter ist Tuberkulose sehr haufig, hier tritt, wie gesagt. 
besonders die Gelenk- und die Drtisentuberkulose auf, auch Darm- 
tuberkulose.

Uber die zeitliche Disposition zur Tuberkuloseinfektion lafit sich 
bei ihrem langsamen Verlaufe nichts Genaues sagen; dagegen ist statistisch 
leicht und sicher festzustellen, dafi der Anstoli zur letzten „Attake“, 
welehe zum Tode fiihrt, in den Wintermonaten erfolgt.

Nach den statistischen Erhebungen bei der deutschen Armee sind 
dem Ausbruche der Tuberkuloseerkrankung in nahezu der Halfte der 
Falle Erkaltungen oder besondere korperliche Anstrengungen 
vorausgegangen.

Die Tuberkulose wird auffallend oft durch vorhergegangene fieber- 
hafte Erkrankungen, wie z. B. Influenza, Typhus, Lungenentziindung, 
Masern oder Scharlach eingeleitet.

Sieht man von den beiden ersten Dezennien des Lebens ab, so 
zeigt die mannliche Bev61kerung bis ins hóchste Alter liinein eine hohere 
Tuberkulosemortalitat ais die weibliche Bevolkerung. Die Erklftrung 
liegt sicherlich nicht in einer besonderen Geschlechtsflisposition, ais viel- 
mehr darin, dafi der Mann durch seinen Beruf in viel hoherem Mafie 
der Infektion wie auch anderweitigen disponierenden Momenten ausge- 
setzt wird.

Nach den Anschauungen vieler Arzte findet sich die Disposition 
zu Tuberkulose (aufier der Altersdisposition) gegeben:

1. Bei Leuten, welehe viel an Katarrhen leiden; die 
Katarrhe konnen auf ererbter Anlage beruhen. Man trifft Neigung 
zu Spitzenkatarrhen haufig bei Personen mit schmalem, langem Thorax, 
kleinem Herz, geringem Blutreichtum und geringem Brustumfang. Da 
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die Kor per form vererbt wird, so ist die V orbedingung der Katarrhe 
und damit der Phthise in diesem Sinne erblich.

Die Katarrhe konnen aber auch erworben sein, durch die 
Berufstatigkeit und den Aufenthalt in Raumen, dereń Luft zu 
Husten reizt.

2. Bei Leuten, welehe in driickenden Verhaltnissen leben und dereń 
Korperzustand ein ungunstiger ist Ais Ursache kann angesehen werden 
bisweilen eine angeborene Schwhche der Verdauungsorgane, 
ktimmerliche Ernahrung (Brot- und Kartoffelkost), abnorme Herab- 
setzung des Appetits durch zu geringe Pflege des Muskelsystems und 
andauernder Aufenthalt in der Stube. Die Berufsdisposition ergibt sich 
aufs eridenteste aus den statistischen Ergebnissen; in Italien treffen im 
Mittel auf 100 Sterbefalle 13’5 Phthisiker. Yon 100 Sterbefllllen

bei Gelehrten sind..................................... 48’4 Falle Phthise
r Krankenwartern............................... 30-8 77 77

77 Farbern, Schustern und Bildhauern . 22'5 7? 77

77 Schiffern und Landleuten .... 8-4
77 Arzten und Predigern..................... 6'0 77 77

77 Bettlern............................................... 24 77 77

Die allgemeine ‘Bekampfung der Tuberkulose mufi
Disposition verhuten. Zu solchen MaBnahmen gehort in allererster Linie 
die Pflege des Organs, welches zumeist erkrankt, der Lunge. Es 
ist durch die Erziehung auf eine normale Ausbildung des Korpers durch 
korperliche Ubungen, Hebung des Muskelbestandes und die Lungen- 
entwieklung zu sorgen. Neben sachgemilfier korperlicher Ubung gehort 
dazu eine geordnete ausreichende Ernahrung. Die Muskeltatig- 
keit fordert namentlich eine Ausbildung auch der oberen Teile der Lunge 
und hebt die Blutbildung.

Die Lunge soli aber auch tunlichst r e i n e Luft erhalten; sie bedarf 
derselben wie der Magen der unverfalschten Nahrungsmittel. Es ist auf 
die Beseitigung von Rauchentwieklung in den Stadten hinzuwirken; 
der Aufenthalt im Freien ist in angemessener Weise zu gewahren, bei 
SchwMchlichen Berufe zu meiden, welehe eine angemessene Ubung der 
Lunge dauernd ausschliefien. Die Staubgefahren sind im allgemeinen 
tunlichst zu vermindern.

Alle diese MaBnahmen haben besonders fur die heranwachsenden 
Menschen, die in Ausbildung ihrer Organe begriffen sind, den groBten 
Wert.

Was die Verbreitung der Tuberkelbazillen anlangt, so 
mufi in geschlossenen Raumen das Bodenspucken oder Instuchspucken 
vermieden werden. Der Kranke soli seine Sputa in eine Schale ent- 
leeren, in der sie dann spater durch Karbolsaure desinfiziert werden 
(5%ige Karbolsaure in gleichem Volum den Sputa zuzusetzen und 
20 Stunden stehen lassen). Die Wasche muB rein gehalten und sorg- 
faltig gewaschen werden. Nach dem Tode des Patienten hat sorgfaltige 
Desinfektion des Rautnes und der Utensilien einzutreten.

Behufs Meidung der Infektion hiite man sich vor Staub; 
Reinlichkeit der Wohnung ist hier wie auch bei anderen Infektions- 
krankheiten die beste Prophylaxe. Da auch beim Husten viel Materiał, 
das infektios sein kann, zerstftubt wird, hat man in geeigneter Weise

Rubner. Hygiene. 8. Aufl. 62 



978 Die Tuberkulose.

anzuregen, dafi Tuberkulose im Zusammensein mit anderen durch ein 
Taschentuch oder dergleichen die Verstśiubung mindern.

Auch bei allen moglichen offentlichen Einrichtungen sollte man 
sorgfaltig auf Beseitigung von Staub hinwirken; in den Schulen, den 
Eisenbahnen u. s. w.

Die Nahrungsmittel, Fleisch, Milch, lassen sich durch ausreichendes 
Kochen unschadlich machen. Im Kasę scheint schon bis zur Zeit des Reif- 
werdens desselben der Tuberkelbazillus getotet zu werden. Nur beim 
Genusse der Butter mufi man auf die Garantie der Totung der Tuberkel- 
hazillen verzichten. Kunstbutter kann auch lebende Tuberkelbazillen 
enthalten (Morgenroth).

Wichtig ist ful' jungę Leute die richtige Wahl des Berufes.
Eine allgemeine Mafiregel, welche auf die Yerbesserung der Luft 

und die Verbreitung der Ansteckungsmoglichkeiten Einflufi hatte, ist 
die Verbesserung der Wohnungen. Diejenigen, welche in den 
schlechten kleinen Wohnungen ihr Unterkommen finden, sind sehr durch 
Tuberkulose gefahrdet. Die Erkrankungs- und Todesfallstatistik in 
Hamburg hat bewiesen, dafi von den Personen mit einem Einkommen 
tiber 2000 Mark rund 15, von jenen mit Einkommen unter 2000 Mark 
aber 40 an Tuberkulose sterben. Die Hauptzahl der Todesfalle stammt 
aus den iiberfiillten Wohnungen; es sind dies einzimmerige und zwei- 
zimmerige Wohnungen von meist schlechter Beschaffenheit, lichtleere, 
feuchte Hofwohnungen u. dgl. In vielen Fallen treffen 5—8 und mehr 
Personen auf ein Zimmer und es rechnet sich bisweilen nur 4—6 ms 
per Person ais Luftraum heraus. Die Wohnungen sind dabei meist 
hochgradig verschmutzt; es fehlt an Mobilien, 2—4 Personen schlafen 
in einem Bette.

In vielen Fallen wird in den Raumen auch Hausindustrie 
getrieben oder ein Kleingewerbe ausgetibt. Die Luft enthalt daher 
auch viel Staub, der zu Lungenerkrankungen Veranlassung gibt. Uber- 
fiillte Raume sind immer feucht durch die Atmung, Beleuchtung und 
allenfalls durch Kochen und Waschen. Dauernder Aufenthalt erzeugt 
durch die schlechte Tatigkeit der Lunge und durch die Anamie der inneren 
Organe, wegen Abflusses des Blutes nach der Haut, disponierende Mo
mente fur die Erkrankung; die Lunge ist mangelhaft ernahrt, der Kórper 
anamisch, die Haut feucht und mit Blut gefiillt und deshalb zu 
Erkaltungen disponiert.

Abhilfe ist moglich, zum Teil durch Unterbringung ansteckender 
Tuberkuloser in Heilanstalten, Desinfektion der Raume nach Beseitigung 
der Kranken, eventuell bei Todesfallen Belelirung iiber die Gefalir der 
Ansteckung.

Radikale Hilfe bietet nur die Wohnungsreform (siehe unter Ge- 
werbe hygiene), Fertigstellung gesunder, billiger, nicht tiberfullter Woh
nungen und Unterbringung derjenigen Personen, die ohne Hausrat sind, in 
geeigneten Logierhausern u. dgl. und die Erfullung der Forderung, dafi 
jeder Mensch seine eigene Lagerstatte habe.

Sehr bedenklich ist die Tuberkulose im Gewerbebetriebe ausgebreitet 
(siehe bei Gewerbehygiene). Die Fabrikbeaufsichtigung hat zu sorgen fiir 
Verhiitung der Staubgefahr, fiir Beseitigung der jugendlichen Arbeiter 
aus staubenden Betrieben, Untersuchung und Belehrung solcher Arbeiter, 
welche phthiseverdachtig sind, Belehrung durch Plakate uber die An- 
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steekungsgefahr durch Tuberkulose, Verbot des Spuckens auf den Boden, 
sachgemafie Auffanggefafie fiir das Sputum; ais auch dafiir, dafi die 
Uberfullung vieler Fabrikraume beseitigt wird.

Die Medizinalbeamten sollen bei der Einrichtung und Uberwachung 
des Betriebes von Fabriken herangezogen w erden und bei Aufstellung von 
Fabrikinspektoren auch arztlich vorgebildete Elemente berucksichtigt 
werden.

Literatur: Koch, Mitteilmgen aus dem kais. Gesundheitsamt, II. — Coruet, 
Zeitschrift fiir Hyg., Bd. V. — Baumgarteu, Path. Mykologie. — Wiirzburg, Mit- 
teilungen aus dem kais. Gesundheitsamt, II. Derselbe, Verbreitung der Lungenschwind- 
sucht, ebendaselbst, 1899. — Schrótter, Die Tuberkulose, Wien 1898. — Mosler, 
Tuberkulose ais Volkskrankheit, Wiesbaden 1899. — Gilrtner A., Uber die Erblich- 
keit der Tuberkulose, Zeitschr. fiir Hyg. Bd. XIII, 110. — v. Behring, Tuberkulose- 
tilgung, Milchkonservierung und Kklberaufzucht, 1904. — Bartel, Die Infektions- 
wege bei der Fiitterungstuberkulose, 1905. — Damman unjd Miissemeier, Unter
suchungen iiber die Beziehungen zwischen der Tuberkulose des Menschen und der Tiere, 
1905. — Prausnitz W., Uber die Verbreitung der Tuberkulose durch den Personen- 
verkehr auf Eisenbahnen. Arch. fiir Hyg. Bd. 12, 91, 192.

Die Diphtherie.
Die Diphtherie ist eine Krankheit, welche jedenfalls in der Neuzeit 

in hohem Grade durch ihre epidemische und pandemische Verbreitung 
das Interesse erregt hat; die Diphtherie ist schon seit langer Zeit 
bekannt; Man nimmt an, dafi die Diphtherie zuerst 1557 in Europa, 
und zwar in Holland aufgetaucht sei. 1565 wird sie in Basel, 1576 in 
Paris erwahnt (Poincare). In der Folgę werbreitete sie sich in Spanien, 
auf den Balearen, Sardinien, Malta, Sizilien und Stiditalien. 1736 erfolgte 
ein neuer Einbruch in Frankreich, 3 Jahre spater in England, 1755 in 
Schweden und 1771 erscheint sie in Gebieten der Vereinigten Staaten 
Nordamerikas, 1816 werden Falle in Chile und 1860 in Brasilien 
beobachtet. 1869 erschien sie das erstemal in Persien. Baillou hat 
1576 die sogenannten Pseudomembranen entdeckt, Ho me hat 1765 die 
Krankheit naher studiert und ihr den Namen Krupp gegeben. In der 
Mitte dieses Jahrhunderts bestand sie in Frankreich und Rufiland; ihr 
Seuchenzug durch Deutschland begann in den Sechzigerjahren. Sie ist 
jetzt durch ganz Europa, Asien und Amerika verbreitet. Aufierordentlich 
heftig waren die Epidemien 1879 in Sttdrufiland. Ein Beobachter druckte 
sich dahin aus, dafi durch die Diphtherie die Kinder damals 
geradezu verschwanden.

Die Diphtherie tritt in grofien und kleinen Epidemien auf, die sich 
oft Uber mehrere Jahre oder auch Jahrzehnte hinziehen, um dann oft 
fur lange Zeit ganz zu verschwinden. Im Kbnigreich Sachsen kamen auf 
je 10.000 Einwohner Todesfalle an Diphtherie:

1873—1875 7'7 1891—1895 94
1876-1880 10-5 1896 56
1881—1885 17’5 1897 41
1886—1890 135

Nach einem starken Ansteigen bis zur Periode 1881—1885 fiel seit
dem die Diphtheriemortalitat kontinuierlich. 1877 starben in Christiania 
27 Kinder an Diphtherie, 1883 : 52, 1889 aber 343; in Diinemark kamen 
1861 :550, 1865 aber 12.886 Todesfalle an dieser Krankheit vor.

62*
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Fiir 10.000 Bewohner starben 1875—1888 an Diphtherie:
in London 3’6 in Miinchen 11’2
„ Petersburg 8’5 „ Berlin 13'8
„ Paris 9’1 „ Dresden 14’7

Die Bósartigkeit der Seuehe nimmt an manehen Orten ent- 
schieden jetzt wieder zu, die Mortalitat betragt bis 62% der Erkran
kungen, auch an Ausdehnung wachst sie wieder.

Die Diphtherie befallt vor allem Kinder vom ersten bis zu 
dem achten oder zehnten Lebensjahre. Wenig gefahrdet ist 
das erste Lebensjalir und tritt sie namentlich im Verhaltnis zu den 
ubrigen Erkrankungsfhllen sehr zuriick. Am haufigsten betrifft sie 
Kinder im zweiten Lebensjahre. Sie nimmt spater und wahrend des 
sehulpflichtigen Alters dann ab. In den jiingsten Lebensjahren sterben 
mehr Knaben ais Madchen.

Von den im dritten bis fiinften Lebensjahr sterbenden 
Kindern erliegt ein Drittel bis die Halfte dieser Seuehe. 
Die einzelnen Kreise werden sehr ungleicli von Diphtherie befallen; im 
achtjahrigen Mittel starben von 10.000 Lebenden an Diphtherie:

In Heydekrug 72'4, Berlin 14’6, Marburg 10’7 und Montjoie 2’8. 
In den Stadten tritt die Krankheit weniger auf ais auf dem Lande. 
Es starben von 10.000 Lebenden:

Dauzig
23-4
38-0

Kassel
7’9 

12'4

Kónigsberg
Stadtkreis 16’7
Landkreis 40'2

Das Erkranken von Arzten gehort zu den Seltenheiten, wenn die 
groben Infektionen, wie z. B. beim Aussaugen einer Kamile, abgerechnet 
werden (Hen och, Fe er). Bei Kindern sind dagegen Spitalinfektionen 
haufig; auch bei Erwachsenen kann man zweifellose Ansteckungen dieser 
Art nachweisen.

Breslau
63
8'3

Indes legt man doch mehrfach Gewicht auf die Móglichkeit einer 
indirekten Infektion und Verschleppung des Infektionsstoffes auf anderen 
Wegen; Kinder sind auch fur die indirekte Verbreitung von grofier 
Wichtigkeit, weil sie mit Speichel und Auswurf vieles infizieren, was 
der Erwachsene zu beschmutzen vermeidet. Beobachtungen lassen 
schlieficn, dafi der Infektionsstoff lange haftet und dafi er sich nament
lich in Wohnraumen konserviert und beim Wohnungswechsel, wenn neu 
Empfangliche einziehen, verderblich wird (Feer). Die Disposition 
spielt, wie beruhrt, eine wesentliche Rolle; in manehen Familien werden 
z. B. Kinder mehrmals und ihre nicht isolierten Geschwister trotzdem 
nicht befallen.

Die Diphtheriebazillen (siehe oben) sind das Zeichen echter Diphtherie 
und im allgemeinen prognostisch fur schwere Erkrankung von Bedeutung. 
Sie kommen aber nicht ausschliefilich bei schweren Erkrankungen 
vor. Auch bei lakunaren Anginen, katarrhalischen Anginen, ja auch 
auf ganz normaler Schleimhaut hat man sie mehrfach vollvirulent ge
funden. Uhthoff und Frankel fanden vollvirulente Diphtheriebazillen 
bei einem einfachen Augenkatarrh.

Die Keime werden verschleppt durch Kranke (Membranen, Speichel), 
durch Ausgeheilte, da die Diphtheriebazillen sich langer halten wie die 
Erkrankung, durch Augenleidende, durch Gesunde, welehe Diphtherie
bazillen beherbergen, ohne krank z u sein. Ein erłieblicher 
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Prozentsatz der Kinder beherbergt, ohne krank zu sein, vollvirulcnte 
Diphtheriebazillen auf der Rachenschleimhaut (Heubner). Die mit 
Diphtheriebazillen behafteten Menschen mbgen manchmal 1/10 einer Be- 
vblkerungsgruppe betragen (Beliring).

Ein Schutz gegen die Infektion ist fiir die Kinder schwer zu er- 
reichen. Die Diphtherie kommt in allen Klimaten vor und konnen all- 
gemeine klimatische Verhaltnisse kaum wesentlich von Belang sein.

Fiir ansteckend wurde die Diphtherie schon von Bretonneau 1869 
erklart, und Órtel hat sich zuerst bemtilit, durch Impfungen Uber- 
tragungen auf Tiere zu erzielen.

Ein dem Diphtheriebazillus verwandter Keim, der Pseudo diph- 
theriebazillus, wurde zuerst durch Hofmann-Wellenhof bekannt; 
er ist ein Diphtheriebazillus, welcher seine Virulenz eingebiifit hat. Er 
ist weit verbreitet im Munde von gesunden Kindern. Unter welchen 
Umstiinden der Pseudodiphtheriebazillus virulent wird, ist unbekannt.

Haufig ist bei Diphtherie eine Sekundarinfektion mit Streptococcus 
pyogenes, welche zu Bronchopneumonie und Nephritis Veranlassung 
geben soli. Katarrhalische Affektionen begiinstigen die Erkrankung.

Die Ansteckung erfolgt wohl zumeist durch innigen Kontakt, z. B. 
beim Kiissen, oder durch infizierte Spielwaren, durch Efigeschirr, infi- 
zierte Bettwasche, Sacktucher, weniger leicht durch die Luftubertragung. 
Bei der weiten Verbreitung der Diphtheriebazillen, auch bei Gesunden 
und Leichtkranken scheint die Zahl der Erkrankungen immerhin noch 
gering und ist die Disposition zur Erkrankung offenbar nicht so sehr 
haufig.

Zum Ausbruch einer schweren Erkrankung, namentlich aber zur 
Entwicklung von Epidemien gehort offenbar ein noch weniger bekannter 
Faktor, „die Disposition'".

Man glaubt die Verbreitung der Seuche bekampfen zu konnen 
durch Isolierung der kranken Kinder, Desinfektion der gebrauchten 
Gegenstande; ferner im allgemeinen dadurch, dafi man auf gro fi te 
Reinlichkeit der Spielsachen sieht und in der Erziehung 
darauf hinwirkt, dafi bei den Kindern der Trieb, alle mbg- 
lichen Gegenstande in den Mund zu stecken, raschestens 
unter driickt wird.

Literatur: Briihl und Zahn, Diphtherie und Croup, Berlin 1889. —- Feer, 
Diphtherie, Basel 1894.

Die Grippe (Influenza).
Die Grippe tritt haufig epidemisch auf, uberzieht aber auch ais 

Pandemie ganze Kontinente; in diesem Jahrhundert hat man 4 solcher 
Seuchenzuge beobachtet; von 1830 bis 1833, 1836 bis 1837,1847 bis 1848, 
1889 bis 1890. Fast alle sind von Rufiland nach dem Westen vorge- 
drungen.

Der Influenzabazillus ist fruher bereits beschrieben; er findet sich 
im Exsudat der Entztindungen des Respirationstraktus, im Gehirne und 
an den inneren Hirnhauten. In die Aufienwelt gelangt er durch die 
Sekrete, geht aber durch Austrocknung bald zu Grunde. Die Uber- 
tragung erfolgt direkt wohl durch den Husten, den Auswurf, auch durch 
beschmutzte Wftsche.
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Der Influenzakranke zeigt eine liervorragende Disposition zu 
Sekundarinfektionen mit Streptococcus pyogenes und dem Diplococcus 
pneumoniae. Die Disposition ist eine so gut wie allgemeine; wahr- 
scheinlich steigern aber Katarrhe die Empfanglichkeit fiir den Influenza
bazillus. Immunitat durch Uberstehen der Krankheit dauert nur kurz.

Die Influenza, hat im allgemeinen die Tendenz der pandemischen 
Ausbreitung; doch beobachtet man auch viele kleine Epidemien. Yon 
meteorologischen Einfliissen scheint sie wenig beriihrt zu werden. Bei 
einer Pandemie kbnnen in rascher Folgę 40—50% der Bevolkerung 
befallen werden.

Die kleinen Epidemien ziehen sich lange hin und kbnnen die ein
zelnen Glieder einer Familie oft allmahlich in mehrtagigen Intervallen 
erkranken. Die Ursache hiefur kennt man nicht.

Die Influenza ist eine kontagibse Krankheit; in GroBstadten erlischt 
sie wohl nie ganz. Den Influenzabazillus findet man in manchen Fallen 
noch lange nach der Krankheit im Korper und im Sputum; bei Tuber- 
kulosen scheint die Influenza einen mehr chronischen Charakter annehmen 
zu kbnnen.

Nach der Ansicht mancher Autoren soli der Influenzabazillus sich 
abgeschwacht im Sekret der Nebenhohlen der Nase halten kbnnen. Yie 
er dann zu erhbhter Yirulenz gelangt, ist unbekannt.

Zweites Kapitel.

Typhus.
Der Abdominaltyphus ist eine in ganz Europa und auBerhalb ver- 

breitete Seuche; nur die Tropenzone soli von demselben weniger haufig 
befallen sein. In Deutschland war derselbe namentlich in den grbBeren 
Stadten vor mehreren Jahrzehnten recht haufig, ist indes jetzt sehr zuruck- 
gegangen. Trotz der haufigen epidemischen Verbreitung 
der Krankheit hat man pandemische Wanderungen des 
Typhus nie wahrgenommen.

Ais Krankheitserreger bei Typhus abdominalis wird der Eberthsche 
Typhusbazillus angeselien (siehe oben). Eine Reihe an zufalligen Labora- 
toriumsinfektionen haben die Pathogenitat des reingezuchteten Typhus
bazillus iiber allen Zweifel erhoben.

Die Krankheitskeime werden beim Typhuskranken sparlich abge- 
schieden; meist erst nach dem 8.—9. Tage findet man sie im Ko te, 
keineswegs in allen Fallen. Im Harne findet auch gelegentlicli, manch
mal sogar sehr reichlich, die Ausscheidung von Typhusbazillus statt. Auch 
im Auswurf der Lunge kbnnen sie enthalten sein.

Behufs des Studiums von Typhusepidemien erwartete man von der Anwendung der 
Serumdiagnose wichtige Vorteile. Das Serum solcher Kranker zeigt auf Typhus- 
liazillen agglutinierende Wirkung selten in den ersten Tagen der Erkrankung, meist 
zu Beginn der zweiten Woche, bisweilen aber erst in den Tagen der Rekon valeszenz. 
Aufierdem aber kann die Reaktion noch nach Jahren, ja nach einem Jahrzehnt nach 
uberstandenem Typhus auftreten. Die Starkę des Agglutinierungsverm<igens ist sehr 
wechselnd. Man sieht die Reaktion ais positiv an, wenn sie bei sehr starker Terdiinnung 
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des Serums eintritt. Geringera Yerdiiunungen beweisen nichts, da auch Normalblutserum 
Agglutination herbeifuhrt. Es wird neuerdings auch angegeben, dafi trotz nachgewiesener 
Typhusbazillen das Agglutinationsrennogen des Serums Erkrankter nahezu fehlen kann 
(Courmont), desgleichen, daB auch manche Typhusstamme von hochwertigem Serum 
nicht agglutiniert werden. Die Serumdiagnose kann nach dem Gesagten nur mit Vorsicht 
yerwendet werden.

Die frtihesten diagnostischen Resultate gibt eine Blut- 
untersuchung.

Ais Verbreiter des Typhus werden von manehen Autoren nur die 
Typhuskranken angesehen; auch dies ist unrichtig. Neben schweren 
Typhen kommen auch ambulante Falle vor, bei denen die Krank
heitserreger ausgeschieden werden, ferner halten sich bei Leuten, welehe 
den Typhus tiberstanden haben, die Infektionserreger monatelang 
in den Ausscheidungen. Es gibt auch sogenannte Typhustrager. 
die jahrelang Typhusbazillen in der Gallenblase beherbergen und zeit
weise davon ausscheiden. Die in Behandlung stehenden Personen sind 
also iiberhaupt nicht die einzigen Trager des Typhuskontagiums.

Sind die Typhusbazillen in den Ausscheidungen der Kranken, 
Rekonyaleszenten sowie anscheinend Gesunden yorhanden, dnnn kann 
ihre weitere Verbreitung eine sehr yielfaltige sein. Sie wandern nach 
den Gossen, Kanalen, auf die Erdoberflache; mit den Reinigungswassern 
aus den Waschkuchen gleichfalls nach den Wasserlaufen und dort, wo 
lokale Wasseryersorgung besteht, erreichen sie wohl auch die Kessel
brunnen. Mit dem Abwasser gelangen sie nach FluBlaufen, mit dem 
Dtinger auf Felder und so eyentuell in das Grundwasser und in Quellen.

Im Wasser (namentlich in kuhlem) ist ihr Aufenthalt zwar ein 
langer dauernder ais jener der Kommabazillen; sie yermehren sich 
aber nicht und sterben haufig nach einigen (etwa in sechs) Tagen ab, 
bezw. sie werden von Infusorien aufgefressen. Auf dem Boden werden 
sie sicher, und zwar unter Umstanden monatelang auch bei Konkurrenz 
mit den anderen Mikroben, konserviert und konnen sieli bei geeigneten 
Umstanden auch yermehren. Sie sind Saprophyten und wachsen auf’ allen 
moglichen Nahrungsmitteln: Kartoffelabfallen, Brot, Fleisch u. dgl., dereń 
Reste der Boden in der Nachbarschaft der Wohnungen geniigend oft 
enthalt. Der Fiiulnis widerstehen sie monatelang und ebensolang der Aus- 
trocknung, obschon sie keine endogenen Sporen bilden. Die Bodentempe- 
raturen erreichen zu den yerschiedensten Zeiten des Jahres eine fur ihre 
Entwicklung hinreichende Hohe. Die Temperaturen bleiben bei Trink
wasser meist niedrig. Alles dies zusammengenommen zeigt, daB die Aus- 
saat uber die Erdoberflache weit mehr Wahrscheinlichkeit der Erhaltung 
und Vermehrung und die unbemerkten Wanderung der Keime ais eine 
andere Art der Verbreitung gewahrleistet. Ob den Typhusbazillen nicht 
etwa eine weitere Ausbreitung ais Saprophyten zukommt, ist weder er
wiesen noch widerlegt. In neuester Zeit hat namentlich Remlinger 
(Annal. de 1’institut Pasteur, 1897) auf die weite Yerbreitung von 
Typhusbazillen in der Natur und unabhangig vom Kranken hingewiesen.

Wenn nun die Verunreinigung des Bodens eingetreten ist, so gibt 
es mancherlei Wege, die yon dort zu den Menschen fiihren. Der Staub 
kann Nahrungsmittel infizieren und durch die Atmung der Lunge die 
Keime zuftihren. Yon den Nahrungsmitteln konnen wohl alle gelegentlich 
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Trftger von Typhusbazillen sein, am wichtigsten sind die Falle, in weichen 
Nahrungsmittel roh (ungekocht) verzehrt werden, z. B. Milch, Butter; 
Eier, denn die Eischale ist ftir Typhusbazillen leicht durchgangig.

Die Moglichkeiten mit Typhuskeimen in Beriihrung zu kommen, 
sind sehr mannigfaltige.

Vor allem sind die Wege gegeben, auf denen Harn und Kot 
Infektionen auslosen kónnen; sie sind oben genauer auseinandergesetzt 
worden.

Die Hebung der offentlichen Reinlichkeit hat schon dieserhalb 
iiberall die glanzendsten Erfolge gegeniiber dem Typhus zu verzeichnen.

Das Studium des Epidemienganges ist gerade bei dem Typhus auBerordentlich 
schwierig, speziell soweit es sich um die unmittelbaren atiologischen Beziehungen 
handelt; denn einerseits ist er oft eine epidemische Seuche, fiir die sich offenbar weit 
verbreitet die Keime finden, und anderseits hat er ein sehr lange dauerndes Inkuba- 
tionsstadium, von 21 Tagen im Mittel; d. h. also nach eingetretener Erkrankung, kann 
die krankmachende Ursache mindestens lange vorher eingewirkt haben. Man erkennt. 
dafi dies jede wissenschaftliche Untersuchung sehr erschwert. Wenn auch in einem gegebenen 
Falle durch eine einmalige starkę Infektion eines Brunnens mit Typhusbazillen eine 
Ansteckung heryorgerufen worden sein mag, so wiirde man zur Zeit der Erkrankung des 
Individuums — und friiher sucht man im allgemeinen nicht — dort keine Keime mehr 
finden. Und wenn man sie findet, dann brauchen sie wiederum nicht zur Zeit der Infek
tion yorhanden gewesen zu sein.

Hinsichtlich der Ubertragung des Typhus von Kranken auf den 
Gesunden herrscht zwar keine yollkommene Ubereinstimmung, aber doch 
insoweit, ais wenigstens ni eman d den Abdominaltyphus fiir eine leicht 
ansteckende Krankheit halten wird.

In der arztlichen Fraxis bemerkt man zwei getrennte Verfahren, nach denen der 
Typhuskranke ais Infektionstrager behandelt wird; in manchen Spitalern wird er streng 
isoliert, in anderen je nach den freien Betten nach einem beliebigen Saale verlegt.

Was die in neuester Zeit wieder vbllig iibertriebene Vorstellung 
von der Kontagiositat des Typhus und die Bedeutung des „Kontaktes“ 
fiir das Entstehen von Epidemien anlangt, so sollte man nicht ver- 
schweigen, dafi trotz freier Behandlung einzelner Typhusfalle Typhus
epidemien nicht entstehen miissen.

Die Typhusfalle trifft man namentlich dort, wo derselbe endemisch 
ist, in den verschiedensten Hausern einer Stadt in Behandlung; die 
Krankenpfleger bleiben im Verkehre mit ihren Bekannten, ohne dafi in 
der Regel weitere Erkrankungen beobachtet werden. Ais Grund dieser 
mangelnden Weiterverbreitung kónnte die mangelnde individuelle Dis
position angesehen werden; dies trifft sicher nur in wenigen Fallen zu. 
Freilich sieht man bei jenen, welche den Typhus iiberstanden haben, 
eine in der Regel 5—10 Jahre wahrende Immunitat sich erhalten, wenn 
schon auch bisweilen nach viel kiirzerer Zeit Rezidive beobachtet werden; 
von einer vollkommenen Durchseuchung einer Bevolkerung ais eines die 
Verbreitung des Typhus hemmenden Moments wird kaum irgendwo 
gesprochen werden kbnnen. Vom Typhus wird nicht jede Altefsklasse 
gleichmafiig befallen; ais besonders disponiert gelten Personen zwischen 
20 — 30 Jahren. Mbglicherweise spielt bei der Verbreitung die Quantitat 
und Virulenz der ausgeschiedenen Keime eine Rolle; doch fehlt es zur- 
zeit an Kenntnissen hieruber. Die Verbreitung des Typhus zur Epi
demie kann man kaum mit diesem Wege der Ausbreitung von Person 
zu Person durch direkten Kontakt allein in Yerbindung bringen.
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Sind sonach die Moglichkeiten einer Infektion im Einzelfalle sehr 
zahlreiche, so sagen diese Beobachtungen doch uber die Ansteckungs- 
wahrscheinlichkeiten der Haufigkeit nach nichts aus.

Uber die Ursachen, welche zu dem Entstehen der jeweilig auf- 
tretenden Epidemien Veranlassung geben, hat die nahere epidemiologische 
Forschung Aufklarung zu verschaffen.

Unter den Ursachen der epidemischen Verbreitung hat von jeher 
die Frage der Infektion durch Trinkwasser eine wichtige Be- 
deutung gehabt. Es unterliegt keinem Zweifel, dafi eine Reihe von 
solchen Epidemien durch Wasser, welches die Infektion vermittelt hat, 
entstanden sind. Sehr lehrreich sind in dieser Hinsicht die in Gelsen
kirchen und Umgebung im Jahre 1901 vorgekommenen Epidemien in 
mehr er en Orten.

Die grofite Zahl der hieher gehorigen alteren Beobach- 
tungentiber Trinkwasserinfektion haben keinerlei wissen- 
schaftliche Bedeutung. Lafit sich nun in mehreren gut beobachteten 
Fallen auch der epidemiologische Nachweisder Trinkwasserinfektion zweifel- 
los erbringen, so fehlt es anderseits doch an einem Nachweise des Vorhanden- 
seins der Typhusbazillen im Wasser. Die mehrfach in der Literatur weit 
verbreiteten Angaben tiber das haufige Vorkommen von Typhusbazillen im 
W asser haben grófitenteils gar keinen Wert. Man hat erst in der Neuzeit 
die Schwierigkeiten der Typhusbazillendiagnose voll erkannt. In einigen 
Fallen der Wasseruntersuchung ist es aber gegltickt, Typhusbazillen auf- 
zufinden.

Die Moglichkeit der Wasserinfektion wird haufig bei schlecht an- 
gelegten Kesselbrunnen gegeben sein; aber auch zentrale Filterwerke 
konnen versagen, und auch bei Quellenleitungen lafit sich, da das 
Drainagegebiet nicht immer dauernd vor dem Eindringen von Verun- 
reinigungen geschutzt ist, im allgemeinen von tadelloser Wassergewin- 
nung nicht reden. An den grofien Epidemien im westfalischen In- 
dustriebezirke ist das ungereinigte Fiu fi w asser atiologisch beteiligt ge- 
wesen.

Die zweite Moglichkeit der epidemischen Typhusverbreitung liegt 
nachgewiesenermafien in der Infektion der Nahrungsmittel, wenn 
schon nicht zu leugnen ist, dafi die Zahl der tiberzeugend wirkenden 
Beobachtungen viel kleiner ist ais die Falle der Wasserinfektion, und 
ihre Ausdehnung nicht die Bedeutung der letzteren erreicht.

Es gibt aber auch Epidemien, welche sich unter die vorgenannten 
beiden Modalitaten nicht unterordnen lassen. An der Hand langjahri- 
ger Beobachtungen hat vor mehreren Jahrzehnten v. Pettenkofer 
zuerst tiberzeugend dargetan, dafi Typhusepidemien jahrzehntelang ent
stehen und vergehen konnen, ohne dafi Wasserinfektion in Frage karne. 
Beispiele dieser Art sind die Typhusepidemien zu Miinchen der Jahre 
1850—1870, die zu den umfangreichsten, hartnackigsten, weil fast jedes 
Jahr wiederkehrend, gehbrten.

Es lafit sich nicht verkennen, dafi in manchen Orten, welche solehe 
Epidemien der dritten Art aufwiesen, die offentliche Reinlichkeit auf 
einem sehr niedrigen Stande sich befand, sowohl was die Strafien ais den 
Betrieb zahlloser mit starker Verunreinigung einhergehender Gewerbe 
(Schlachtereien), ais die Reinlichkeit im Hause (mangelhafte Klosetteinrich- 
tungen) und des Untergrundes (Kanalisation) betrifft.
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Den Beweis dafur, daB diese Momente zusammen genommen hin- 
reichen, eine Epidemie zu begiinstigen, kann man darin finden, dafi die 
systematische Entwiisserung (Kanalisation), welehe ja auf die gesamte 
Reinigung in und aufier dem Hause den grofiten EinfluB besitzt. diese 
Epidemien vollig ausgerottet hat.

Ein wichtiger Zentralpunkt der Typhusepidemien, der seinesgleichen 
kaum fand, war Munchen. In den Funfzigerjahren war die Sterhlieh- 
keits- wie Erkrankungsziffer eine ganz ungeheure; im Jahre 1858 starben 
nicht weniger ais 334 per 100.000 Einwohner an der Seuehe. Durch 
die Verbesserung der Bodenreinheit, Diehtmachen der Senkgruben, Aus
dehnung der Kanalisation ist die Stadt allmahlich typhusfrei geworden- 
In den Jahren 1891—1900 starben von 100.000 Einwohnern nur fiinf an 
Typhus, also sechzigmal weniger wie 1858. Ahnliche, nur nicht so ge- 
waltige Unterschiede hat man auch in anderen Stadten gesehen. Trotzdem 
in Munchen auch heutzutage einige Typhusfiille beobachtet werden und 
diese Kranken im freien Verkehre mit der Familie und ihren Bekannten 
stehen u. s. w., bleibt jedwede epidemische Verbreitung des Typhus 
vollkommen aus; ein Beweis, daB die von dem Kranken abgegebenen 
Krankheitsstoffe allein zur Erzeugung einer Epidemie nicht geniigen.

Bei Epidemien des dritten Typus zeigen sich zeitliche Schwankungen im 
jilhrlichen Verlaufe. Um zu erfahren, wann im allgemeinen die Infektionen bei 
einer Epidemie eingetreten sind, dereń Todesfalle man kennt, mufi man die mittlere 
Krankheitsdauer sowie das Inkubationsstadium in Rechnung ziehen. Fiihrt man diese 
Rechnung durch, so findet man fiir viele solche Epidemien, dafi die Infektionen zwischen
Juli bis Dezember entstehen.

Im Juli bis August in Chemnitz
„ August „ September „ Berlin. Breslau, Frankfurt a. M., Kopenhagen
„ September „ Oktober „ Leipzig, London. Paris
„ Oktober „ November „ Hamburg, Stuttgart
„ Dezember „ Jknner „ Prag, Munchen.

Von einem Eintlusse der Temperatur kann mithin nicht gesprochen werden. Eine 
Gleichzeitigkeit zeigen die Typhuserkrankungen mit dem Stande des Grundwassers; 
letzteres ist, wie friiher auseinandergesetzt wurde, im Steigen und Sinken ein Mafistab 
fiir das den Boden durchstromende Wasser, also fiir steigenden und sinkenden Feuch
tigkeit sgeh alt der iiber dem Grundwasser liegenden Bodenschicht. Das Grundwasser 
ist ja keineswegs allein von der Regenmenge abhangig. Die Regelmafiigkeit der 
Schwankungen von Typhus und Grundwasser ist durch so viele Beobachtungen sicher- 
gestellt und zwar fiir Munchen, Berlin, Prag, Salzburg, dafi iiber die Beziehungen kein 
Zweifel herrschen kann.

Bei steigendem Grundwasser nimmt die Zahl der Typhusinfektionen ab, bei sin- 
kendern zu (v. Pettenkofer, Buhl). Der' nilhere Zusammenhang mit der Entwicklung 
oder Verbreitung des Infektionsstoffes liegt also hochstwahrscheinlich in der Boden- 
feuchtigkeit. Erhohte Trockenheit des Bodens stellt ein fiir die Entwicklung von Epi
demien giinstiges Moment dar. Die Schwankungen des Grundwassers sind an sich voll- 
kommen gleichgiiltig, wenn nicht die Typhusbazillen eingeschleppt worden sind.

Es ist einleuchtend, dafi; wenn in der Bodenfeuchtigkeit ein Moment fiir die Ent
wicklung von Epidemien erwiesen ist, dieses Moment auch wirksam sein kann, wenn 
sich an einem engbegrenzten Orte solche Feuchtigkeitsschwankungen finden, die sich im 
Gange des Grundwassers, das ja die Feuchtigkeitsverhaltnisse einer grofien Bodenstrecke 
anzeigt, nicht auspragen.

Man hat den EinfluB der Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit auf den Typhus 
so verwerten wollen, daB man sagte, bei fallendem Grundwasser sei das Gefalle der aus 
den Senkgruben ausstromenden, mit Typhuskeimen verunreinigten Jauche lebhafter ais 
sonst. Diese Anschauung ist eine durchaus irrige; das, was aus einer Senkgrube durch 
Undichtigkeiten ausstromt, hangt von der in der Senkgrube stehenden Fliissigkeitssaule, 
nicht aber von dem tiefer ais die Senkgrube liegenden, manchmal bis 20 und 30 Fufi 
tieferen Grundwasserspiegel ab.
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Wenn der Typhus in einer Stadt in sich wiederholenden Epidemien 
auftritt, erkennt man nicht selten ein typisches Ergriffenwerden b e- 
stimmter Hauser sowie das Freibleiben anderer.

Die MaCregeln, welche man gegen die epidemisehe Ausbreitung 
des Typhus zu nehmen hat, sind durch zahlreiche Beobachtungen er- 
probt. In erster Linie steht eine geeignete Fursorge fiir offent
liche Reinlichkeit, richtige und zw eckmaCige Beseitigung 
der Abfallstoffe. Mit Durchfiihrung dieser MaCregel ist 
der Typhus aus manchen Orten geradezu verschwunden.

Die Verbreitung des Typhus fand in friilieren Zeiten 
vielfach von den groCeren Stadten nach der Umgegend 
statt; mit der Ausrottung solcher spezifischer Typhus- 
nester hebt sich auch der Ge sundheitszustand der Um
gegend.

Im Korper des Typhuskranken wird eine Vermehrung des Krank- 
heitsstoffes erzeugt und unter geeigneten Umstanden kónnen Kranke 
den zum Ausbruch einer Epidemie geniigenden Infektionsstoff ausscheiden ; 
man wird also bei den ersten eingeschleppten Fallen auf die Desinfektion 
der Abgange (Harn, Kot, Sputum) Riicksicht nehmen miissen.

Die Verbesserung der Wasserversorgung bleibt unter allen Um
standen eine wichtige sanitare MaCregel. Auf Dorfern und bei lokaler 
Wasserversorgung wird man nicht umhin kónnen, der Dichtheit der 
Kesselbrunnen mehr Aufmerksamkeit zu schenken wie bisher.

Literatur: Pettenkofer, Buhl. Portu, a., Zeitschrift f. Biologie, Bd. I, II, 
IV, VI, VIII. IX. — Liebermeister, Handbuch v. Ziemssen. — Brouardel, La 
Fievre typhoide, 1895. — Corfield, Typhoid fever, London 1902. — G^rtner, Die 
Quellen in ihren Beziehungen zum Grundwasser und zum Typhus, 1902. — Ja eg er H: 
Zur Kenntnis der Verbreitung des Typhus durch Kontagion und Nutzwasser, Zeitsch. 
fur Hyg. Bd. X, 197.

Der Paratyphus.
In neuester Zeit sind in mehreren Fallen Erkrankungen, die 

unter dem Bilde des Abdominaltyphus, in Milzschwellung, Roseola. 
verliefen, auch in groCer Zahl auftraten, naher bakteriologiscli unter
sucht worden, ohne daC echte Typhusbazillen nachzuweisen waren. Die 
dabei aufgefundenen Keime nehmen eine Mittelstellung zwischen ersterem 
und dem typischen Bacterium coli ein. Man nennt bis jetzt diese Er
krankungen Paratyphus. Todesfalle sind bis jetzt sehr selten ge- 
wesen. Die Krankheit ist gleichzeitig mit dem Auftreten echter Typhus
falle von Kurth beobachtet worden.

Ftir alle epidemiologischen Betrachtungen hat dieses Vorkommen 
von zwei klinisch bisher nicht scheidbaren Erkrankungen anscheinend 
eine groCe Bedeutung.

Cholera.
Die Cholera ist eine wahrscheinlich seit den altesten Zeiten in 

In di en, und zwar in der Gangesniederung einheimische Seuche.
Die Krankheitserscheinungen sind von yerschiedener Schwere. Bei der 

typischen Cholera treten zunachst unbestimmte Prodromalerscheinungen auf, 
Schwindel, Ohrensausen, Kalte der Hande und FiiBe, Herzklopfen, Kollern im Leibe und 
dann die sogenannte pramonitorische Diarrhbe. Der Choleraanfall, meist nachts beginnend, 
charakterisiert sich durch Erbrechen und Durchfalle, die eine reiswasserahnliche, graue 
Farbę haben. Nach wenigen Stiihlen yersthrkt sich das Ohrensausen; Schluchzen, Muskel- 
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schmerz und Wadenkriimpfe treten hinzu. Die Stimme wird lieiser (Vox cholerica), die 
Harnsekretion sistiert, die Haut wird cyanotisch und trocken, erhobene Falten bleiben 
stehen. Unter verstarkten Muskelschmerzen, ąualendem Durst, Krampfen, aber un- 
getriibtem BewuBtsein beginnt die Eigentemperatur zu sinken (Stadium algidum) 
dann tritt der Tod ein.

Bei der Cholerine sind alle Erscheinungen gleich jener der Cholera, doch fehlt 
das Stadium algidum; die leichteste Form, die Choleradiarrhoe, zeigt Erbrechen und 
Diarrhoe, keine weiteren Symptome. Die Cholera nostras hat nichts mit echter 
Cholera zu tun. Die Mortalitat betrug bei Cholera in den Epidemien aller Lander im 
grolien und ganzen 60% mit nur sehr geringen Schwankungen.

Die Inkubationszeit betrilgt nach Giinther 1—17 Tage, im Mittel 6 Tage, 
nach Gruber 1—15 Tage, im Mittel 5.5 Tage.

Die Cholera ist fiir Deutschland, wie die iibrigen 
Lander der Welt, die Gangesniederung ausgenommen, 
eine iniportierte Se uchę, welche nach oftmaliger Ein- 
wanderung stets wieder zum Erloschen kam. Sie tritt aber 
bei uns, wenn sie eingesclileppt ist, ebenso heftig und verlieerend auf 
wie in ihrer Heimat. Im Mittelpunkte des endemischen Gebietes sterben 
von 10.000 Lebenden in Kalkutta 25'22, in Noakhally 49'5, in Dinag- 
pore 6'0; im Kreise Leobschiitz in zwblf Epidmiejahren durchschnittlich 
33‘4, in Neisse 29'7, in Oberbayern 25'9.

Die Tendenz zum Wandern zeigt die Cholera erst seit Anfang des vorigen Jalirhun- 
derts. Im Friihjahre 1817 trat sie am Brahmaputra auf, durchzog Niederbengalen wie Kal
kutta, im Mkrz 1818 Hindostan, Dekhan, die ostlichen und westlichen Teile Indiens, 
dann die niirdlichen bis gegen das Pandjab.

1818 iiberschritt sie zum erstenmal ihr Heimatgebiet und griff auf Ceylon iiber, 
und nun legte sie im raschen Fluge weite Strecken zuriick. 1820 erschien sie in Zan
zibar, auf den Molukken, Philippinen, in China, 1822 in Nagasaki. Aber auch nordlich 
drang sie in diesen Jahren weiter. Nachdem sie 1821 an die persische Kiiste und Bag
dad vorgeriickt war, verbreitete sie sich 1822 in Vorderasien bis Syrien und 1823 durch 
Persien auf russisches Gebiet nach Transkaukasien, Tiflis und Baku, von da nach Astra- 
chan an der Wołga, wo sie wahrend des Winters erlosch. Das war die erste Pan
demie, die den Zeitraum von 1817 bis 1823 umfaBte.

Die zweite Pandemie 1826—1837 sollte Europa verhangnisvoll werden; 1826 
riickte die Seuche in allmahlichen Yorstólien nach Lahore, nach Chiwa und erreichte 
1829 in Orenburg die europkische Grenze, wo sie 1830 erlosch. Zu gleicher 
Zeit hatte sie Persien durchzogen und war 1830 an den Ufern der Wołga in Astrachan 
angelangt und erreichte tief im Innern KuBlands Nowgorod. Nach einer kurzeń Pause 
wahrend des strengen Winters trat sie im Friihjahre 1831 wieder in EuBland auf und 
kam von da auf mehreren Wegen nach Deutschland von Warschau iiber Kalisch nach 
Posen, durch russische Kriegsschiffe nach Danzig, und iiber die galizische Grenze drang 
sie in Osterreich ein. Die Wanderziige waren sehr mannigfaltige; sie drang von Hamburg 
aus 1831 nach England, 1832 von England nach Frankreich und von dort nachBelgien, 
Luxemburg und die Niederlande vor. Im gleichen Jahre wurde auch Amerika durch 
irdische Einwanderer in Kanada infiziert. 1833 entwickelte sie sich in Portugal und 
Spanien, 1834 in Siidfrankreich, 1835—1836 in Italien, 1837 brach sie nochmals von 
Triest aus nach Osterreich und nordlich weiterziehend nach Siiddeutschland, das bis 
dahin verschont geblieben war, vor.

Auch die dritte Pandemie 1846—1863 nahm von Indien den Landweg nach 
Europa und drang durch RuBland in Dentschland ein, wo sie den Siiden und Siidwesten 
whhrend des ersten Teiles der Pandemie verschonte. Im Jahre 1850 war allenthalben 
ein gewisser Stillstand eingetreten und nur kleine Seuchenherde zu verzeichnen, die sich 
dann mehrten und einen neuen heftigen Ausbruch hervorriefen, der dann auch die bis 
dahin verschonten Gebiete Deutschlands betraf. Eine vierte Pandemie erstreckte sich 
auf die Jahre 1863—1875.

Die fiintte pandemische Verbreitung der Cholera beginnt mit dem 
Jahre 1883. 1883 herrschte in Agypten eine heftige Epidemie; seit der Eroffnung 
des Suezkanals (1869) die erste trotz des lebhaften Verkehres. 1884 erlosch sie in 
Agypten. Sie brach aber im Juni in Toulon und Marseille aus, befiel bald darauf Spanien 
(August und September) und kehrte 1885 in Spanien wieder (94.000 Totek England 
hatte eine Reihe eingeschleppter Palle, blieb jedoch im iibrigen frei. In Italien dauerte 
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die Cholera 1886 fort. Italien hatte sich von Anfang an durch strenge Absperrungs- 
maBregeln und Truppenkordons schiitzen wollen, jedoch ganz ohne Erfolg In Osterreich 
bezw. Ungarn herrschte die Cholera im Juni 1886 bis Ende Jhnner 1887. Von Fiume 
aus wurden Kroatien, dann die FluBtaler der Raab, Donau, TheiB ergriffen, dann 
Nordungarn. April 1887 berichtete man von Pest iiber cholerarerdachtige Falle.

1888 hauften sich die Cholerafalle in Indien iiber die regelmiiBige Zahl hinaus, 
cesonders in Bombay und Madras, in Singapore war eine heftige isolierte, die Stadt 
freilassende Gefangnisepidemie. Auch Benares ward ergriffen. In Europa herrschte 
keine Cholera, wohl aber groBere Epidemien in Siidamerika, Niederlandisch-Indien, 
aur den Philippinen, in China. Auch 1889 war in Indien ein sehr ergiebiges Cholerajahr; 
die Cholera dehnte sich im August nach Mesopotamien, Persien, Bagdad aus. Europa 
blieb frei.

1890 hebt die Cholera im Mai in Mesopotamien wieder an, nachdem sie im 
Jhnner erlosclien war; im Juli folgt ein groBer Ausbruch in Mekka (2'8°/0 Sterblichkeit 
der Bevólkerung).

Im Mai tritt sie gleichzeitig in Spanien und im Janner plotzlich auch in Japan 
auf. Die spanische Epidemie (5473 Toto) halt sich Juli, August, September und ist 
am Oktober im Erloschen. Sie begann in Rugat ohne bekannte Einschleppung. 1891 
hielt sich die Cholera in Persien. Im Sommer 1892 beginnt ein neuer VorstoB nach 
Baku, Tiflis, Astrachan, im Juli von hier, dann Wołga aufwarts iiber Saratów, Kasan, 
und nach dem Westen, nach Petersburg, Moskau.

Im Friibjahr 1892 (April) war im Zuehthause Nanterre eine heftige Choleraepidemie 
entstanden; wolier sie eingeschleppt wurde ist vóllig unbekannt. Im iibrigen 
Frankreich, Deutschland, Italien gab es damals keine Cholera. Sie beschrankte sich 
auf einige Orte in der Umgebung von Paris, auf einige Falle in Paris (Juli), zur Epi
demie in letzter Stadt kam es nicht. Mitte August wurde Ilavre ergriffen. Am 20. August 
kamen Falle in Altona und Hamburg vor, eine sichere Quelle der Einschleppung hat 
sich nicht finden lassen; Havre oder Einschleppung durch russische Provenienzen waren 
das Naehstliegende. In Hamburg nahm die Seuche bald grofie Dimensianen an: am 30. 
August war die Zahl der Erkrankungen auf 1081 und die Todesfalle auf 484 gestiegen. 
dann fiel die Zahl derselben bis 24. Oktober weiter ab.

Von Hamburg aus waren die Krankheitsfalle weiter verschleppt worden: nach 
Schleswig-Holstein, Mecklenburg. Es mogen aber wohl auch besondere Einschleppungen 
von auBerhalb Deutschland fiir manche Vorkommnisse in Frage kommen. Einzelne Falle 
kamen an der Unterelbeevor, ferner in Bremen und im Wesergebiete, in Berlin, Stettin.

Die Cholera dehnte sich in Frankreich, Belgien, den Niederlanden aus, und von 
hier kamen wohl auch die Infektionen im Rheingebiete zu stande. Auch im Weichselgebiet 
kamen Einschleppungen vor. In Hamburg entstand im Winter vom 5. Dezember 1892 
bis 3. Marz 1893 eine kleine Nachepidemie mit 65 Erkrankungen, ilhnlich in Altona. Im 
Jahre 1893 hatte Hamburg in der Zeit vom 15. August bis 16. November eine kleine 
Epidemie mit 202 Fallen, Altona 14 Falle.

DieCholera wird durch den Verkehr v erschleppt, und 
zwar durch den Transport des Choleravibrio; sie entsteht 
nicht autochthon.

Diesen allgemein anerkannten Satz suchen neuere Beobachtungen Sanarellis um- 
zustofien, indem er darauf hinweist, daB man in den Gewassern haufig choleraahnliche 
Vibrionen trafe, und diese lieBen sich kunstlich ineinander iiberfuhren, oder sie erlangen 
in der freien Natur eine Anderung ihrer Eigenschaften, werden pathogen. Dadurch kann 
dann die Cholera verbroitet werden. Die Cholera konnte also danach doppelten Ursprunges 
sein: 1. eingeschleppt, 2. autochthon entstanden. Die wissenschaftlichen Tatsachen er- 
scheinen nicht ausreichend zur Begriindung dieser Lehre.

Da nicht jeder Cholerakranke jederzeit die Vibrionen ausscheidet, 
und dieselben oft nur spiirlich im Stuhle vertreten sind, kann schon aus 
diesem Grunde die Cholera nicht immer der Spur der Cholerapatienten 
folgen. Der Schwerkranke kann iiberhaupt die Cholera nicht durch die 
Wanderung weiter verbreiten, weil er, von dem Schifftransport abgesehen, 
nicht reisefahig ist.

Fur die Verbreitung von Cholera liegt der Schwerpunkt darin, daB 
die Choler akr anken vor ihrem Anfalle haufig langere Zeit schon die 
Keime in sich tragen und ausscheiden, ferner darin, daB Cholerinekranke 
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und die Diarrhóekranken reichlich Yibrionen ausscheiden, endlich in dem 
Vorkommen von Vibrionen bei vollig Gesunden. Diese 
leicht Erkrankten sind gelegentlich auch weit iiberwie- 
gender an Zahl ais die Cholerakranken, d. h. offenkundig 
Leidenden. Die Zahl der Gesunden, welehe Cholera verschleppen, 
lafit sich auch nicht annahernd schatzen.

Nach allen Erfahrungen scheiden die Leichtkranken und Ge
sunden Vibrionen aus, die nach unseren Methoden beurteilt, von jenen 
der Schwerkranken und todlich verrlaufenden Fallen nicht zu trennen 
sind. Der Ansteckungsstoff kann also in der verschiedensten Weise 
durch Personen weiter getragen werden; wir vermissen sehr haufig bei 
den Choleraepidemien den Einschlepper. Die Bemuhungen, einen solchen 
aufzufinden, sind natiirlich in vielen Fallen ganz erfolglos, weil dem die 
Krankheit Einschleppenden nicht angesehen werden kann, dafi er ein 
Infektionstrager ist. Dieser Umstand macht daher alle Absperrungs- 
mafiregeln und arztlichen Visitationen gegenstandslos.

Neben der Verschleppung durch die Person kommen 
Verschleppungen der Vibrionen mit Gegenstanden kaum 
in Betracht; jedenfalls spielen dieselben fur die Wanderung von Land 
zu Land keine Rolle; am haufigsten noch scheinen die Vibrionen an 
Wasche und Kleidungsstttcken sich zu halten.

Wie die Ubertragung der Krankheit auf den Menschen vor sich 
geht, dartiber waren zu allen Zeiten die Meinungen der Beobachter 
streng geteilt; die einen legen Kontagiositat zu Grunde, die anderen lassen 
die Choleraansteckungen vom Boden ausgehen (Lokalisten).

Wenn man die Beobachtungen uber die direkte Ubertragung der 
Cholera auf Gesunde sammelt, so mufi man es auffallig finden, dafi in 
allen bekannteren Epidemien, bis auf diejenigen unserer Tage, Arzte 
und W a r t e r, obsclion diese im hóchsten Grade durch Ubertragung 
gefahrdet sind, in keiner grofieren Lebensgefahr schweben ais diejenigen, 
welehe jede Berlihrung mit Cholerakranken meiden. Ebenso spricht die 
Seltenheit und Beschranktheit der Schiffsepidemien gegen die 
Haufigkeit direkter Ansteckung. Ferner auch die in Berlin wie 
anderwarts gemachte Erfahrung, dafi die Cholera eine 
Unzahl einzelner Krankheitsfalle und selten Gruppen- 
erkrankungen in einem Hause erzeugt. Die einzelnen in der 
Familie behandelten Cholerafalle werden nicht wieder ein Krankheits- 
herd, sondern bleiben zumeist isoliert. Von 740 in der Privatpraxis zu 
Berlin behandelten Fallen kamen 1873 nicht weniger ais 493 Falle in 
Hausern mit je einer Erkrankung, 105 Falle in Hausern mit je zwei 
Erkrankungen, drei Falle waren bei 38 und vier Falle bei 18 Hausern 
gegeben.

Die direkte Ansteckung sgefahr kann also unter keinen 
Umstanden eine erhebliche sein; da aber doch der Cholerakranke die 
Cholera verbreitet, so mufi die indirekte Ansteckung weit wirksamer 
sein, d. h. die Choleravibrionen mussen bei einzelnen Fallen besondere 
Bedingungen finden, wodurch sie auf eine Mehrheit von Personen tiber
tragen werden.

Um iiber die Infektion mit Choleravibrionen ins klare 
zu kommen, haben nach dem Vorgange von Pettenkofer und Em- 
merich mehrfach Yersuche stattgefunden, sich mittels Aufnahme 
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von Cholerakulturen zu infizieren. Auch mit Reinkulturen 
anderer Yibrionen hat man experimentiert. Der Magen wurde teils mit 
Soda neutralisiert, teils nicht. Von den Experimentatoren sind manche 
gar nicht, manche mit leichten Diarrhben, ein Fali mit schweren Er- 
scheinungen erkrankt; gestorben ist niemand. Die eine schwere, von 
Metsehnikoff beobachtete Erkrankung erinnert entschieden an Cholerine, 
Vibrionen waren teils im Stuhle enthalten, teils fehlten sie. Die Experi- 
mente sprechen also nicht gegen die aus anderen Grunden gefolgerte 
geringe direkte Ansteckungsfahigkeit der Cholera, zumal die aufgenom- 
menen Kulturmengen in den Experimenten sehr erhebliche gewesen waren. 
Mit den Keimen von Finki er, Prior, Denecke, mit Kokken hat 
man z war auch Wirkungen auf den Darm erzielt, doch scheint eine mit 
febriler Steigerung einhergehende Reizung dabei vorzuliegen. Die 
durch den Darm gegangenen Cholerakeime waren nach Metschnikoff 
weniger tierpathogen ais vorher.

Man will die mangelnde Ubertragbarkeit der Cholera manchmal 
dadureh erklaren, daB man im Verkehre mit Cholerakranken sich eine 
gewisse Vorsicht auferlege und eine aus dem Reinlichkeitsgefuhle ent- 
springende Achtsamkeit vor Beschmutzung mit dem Erbrochenen und 
den Reiswasserstiihlen nicht aus dem Auge lasse oder daB doch wenig- 
stens die auf direktem Wege eingefuhrte Menge von Infektionsstoff ge- 
ring sein dtirfte, ferner durch den Umstand, dafi die Dejektionen der 
Kranken feucht seien und nicht leicht zerstauben oder vor dem Zer
stauben aus den WohnrMumen entfernt werden. Diese Erklarungsversuche 
sind alle nicht stichhaltig.

Die Cholera zeigt sich allerorts zunachst in einem gewissen Zu- 
sammenhange mit den klimatischen Yerhiiltnissen.

Die Cholera erlischt uberall, wo sie auBerhalb Indiens 
aufgetreten ist, auch in tropischen Gegenden, nach kurzer Zeit; dies 
konnte man durch die Durchseuchung aller empfanglichen Indi- 
viduen erklaren wollen. Diese Annahme scheint nicht berechtigt. Im 
endemischen Gebiete der Cholera sterben Jahr fur Jahr mit groBer Regel- 
maBigkeit Tausende, und heftige Fpidemien konnen Jahre andauern, 
ohne sich wegen Durchseuchung der Bevolkerung zu beschranken.

Es muB also neben der Verbreitung der Kommabazillen und neben 
der Empfanglichkeit der Individuen noch eine dritte Bedingung geben, 
welche die Ausbreitung derselben moglich macht, und wo sie fehlt, sie 
vemichtet. Die Natur der Sache lenkt die Aufmerksamkeit auf die 
Verhaltnisse der saprophytischen Erhaltung des Komma- 
bazillus. Auf eine solehe weisen auch die epidemiologischen Beob
achtungen, die man gemacht hat, hin. Es kehrt das, was die groBen 
Seuchenziige in toto lehren, im Rahmen der kleinen Epidemien wieder.

Die Cholera wird durch den Verkehr verbreitet, aber trotzdem 
iiberschreitet sie die Grenzen des endemischen Gebietes nur zeitweise; 
der Verkehr allein bestimmt noch nicht die Verbreitung 
unddie Haufigkeit desselben und seine Raschheit spiegelt 
sich nicht in dem raschen Fortschreiten der Pandemien 
wieder.

Diese seit den Dreifiigerjahren des vorigen Jahrhunderts bekannte 
Tatsache der Besonderheiten und die launenhafte Verbreitung der Cholera 
lassen sich durch Zufalligkeiten der Infektion, durch die personliche Dis- 
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position, die allerdings eine verscliiedenc, fiir die spateren Altersklassen 
erhohte ist, oder durch geringfiigige Unterschiede der Lebensgewohn- 
heiten (Reinlichkeit. Unreinlichkeit) nicht erklftren; denn die Ungleich- 
heiten bestehen in Indien, bei den Kosaken, in Deutschland wie in Eng
land, und trotzdem iiberall in allen Landem dieses oftmalige Ver- 
meiden der durch den Hauptyerkehr angedeuteten Wege der Ansteckung.

Zu den haufigst vertretenen Theorien gehort die Annahme, dafi 
die Cholera durch den GenuB infizierten Wassers iibertragen 
werde, und in der Literatur finden sich solche Ereignisse verzeichnet. 
Meist handelt es sich um eine ungleiche Verteilung der Cholerafalle in 
einer Stadt und um die Gruppierung derselben im Verlaufe einer 
Leitung, eines Brunnens u. dgl., wahrend andere Teile der Wasser- 
versorgung frei bleiben. Ein solcher Fali lag bei der Vauxliall und 
Lambeth Co. in London vor; beide hatten in ihrem Versorgungsgebiete 
1849 gleich viel Cholerafalle (11’8 beziehungsweise 12'5%). Die Lambeth- 
leitung verlegte ihre Schópfstelle, und 1854, ais die Cholera wiederkehrte, 
wurden von den Konsumenten des Lambethwassers nur 3'7%, von den 
Vauxhallwasserkonsumenten 13% ergriffen. Die Koinzidenz ist nicht zu 
bezweifeln, aber ob iiberhaupt eine Infektion des Wassers vorlag, ist un
bekannt. In vielen anderen Fallen hat man das Wasser angeschuldigt, 
ohne dafi die statistischen Erhebungen etwas Beweisendes ergeben hatten 
(London 1866, Epidemien in Genua).

Die Cholera verbreitet sich sehr haufig in Ortschaften, die an einem 
Flusse liegen, aber diese Verbreitung entspricht nicht etwa direkt dem 
Wasserlaufe, so dafi ein Transport der Abgange ais die Ursache 
anzusprechen ware, sondern sie geht ebenso gut flufiaufwarts. Ein typi- 
sches Beispiel sind hiefiir die Wanderungen' den Ganges aufwarts und 
der alte Seuchenzug von Astrachan nach Saratów die Wołga aufwarts. 
Im norddeutschen Tieflande sieht man den machtigen EinfluB des Ver- 
kehres auf den Stromen; fast immer, allerdings nicht ausschliefilich, sind 
es Schiffer und Flofier, bei denen die ersten Erkrankungen fest- 
gestellt werden, aber durch den Umstand, dafi dieselben mit ihren Familien, 
auch im kranken Zustand noch reisen konnen, vielleicht die Lebens- 
weise macht sie zu eminenten Tragern des Kontagiums. Auch in solchen 
Gegenden, in welchen der Flufiverkehr keine Rolle spielt oder nur 
ein einseitiger Verkehr flufiabwarts gerichtet ist, entwickelt sieli 
Cholera in diesen Gebieten. Naturgemafi wirkt hiebei mit, dafi man 
Strafien und Verkehrswege im allgemeinen in Flufitalern ańzulegen 
pflegt.

In den letzten Epidemiejahren hat man die Untersuchung des 
Wassers auf das Yorkommen von Kommavibrionen naher in Betracht 
gezogen und dabei entdeckt, dafi die Flufilaufe zu manehen 
Zeiten Vibrionen fiihren, welehe den Choleravibrionen sehr nahe 
stehen, und zeitweise echte Choleravibrionen. Friiher kannte 
man nur wenige Falle von Vorkommen der Vibrionen aufierhalb der 
Cholerakranken. DaB man sie in nachster Nahe eines Ortes findet, wo 
die Abgange von Cholerakranken in Wasser gelangen, kann fiiglich 
nicht wundernehmen. Die Neuzeit hat aber gelehrt, dafi Vibrionen in 
der Elbę, Saale, Oder, Rhein, Weser, Spree, Havel, Donau zu gewissen 
Zeiten sich finden. (Giinther, Dunbar, Wernicke, Neifier, 
He id er u. a.) Ihre Beziehungen zur Cholera sind noch nicht ge-
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nugend geklart. Sie fanden sich zum Teil reichlich und andauernd in 
Choleraorten vor und nach der Epidemie, aber auch an vielen Orten, 
wo iiberhaupt Cholera nicht vorkam. Ihre Anwesenheitim Wasser 
be w eis t, dali indenGewassern, yielleichtnuranbestimmten 
Stellen oder der Nahe yon solchen die Ernahrungsbedin- 
gungen zum Wachstum der Cholera verwandter Vibrionen 
gegeben sind. Die Anwesenheit solcher Vibrionen im filtrierten 
Trinkwasser beweist, wie wenig man sich auf die Wirksamkeit 
solcher Filtrationsanlagen verlassen kann.

Ungemein haufigist die AnwesenheitvonCholeravibrionen 
im Wasser durch Hankin in Indien konstatiert, worden. Es kommen 
dort vielfacli auch sporadische Cholerafalle vor, welche sich zu solchen 
Untersuchungen iiber den Infektionsmodus besser eignen ais die zahl- 
losen Fiille einer Epidemie. Hankin fand sehr haufig die Cholera
yibrionen in den Wasserschlauchen der Indier (Mussaks). Entweder war 
das Wasser, das geschopft wurde, von yornherein infiziert, oder es waren 
die Vibrionen von aufien durch den Schlauch eingewandert, durch aufiere 
Beschmutzung mit Keimen, also Mhnlich wie W i 1 m die Einwanderung der 
Cholerakeime ins Hiihnerei experimentell nachgewiesen hat. Auch auf 
Gurken wurden die lebenden Vibrionen gefunden, zahlreich auch in 
Brunnen. Doch ware die Nachprtifung dieser Angabe von griifiter 
Wichtigkeit.

Die Verbreitung von Cholerayibrionen ist also auch aufierhalb einer 
Epidemie im endemischen Gebiete eine sehr grofie; unerklarlich bleibt aber, 
warum nur ein kleiner Teil der Beyolkerung infiziert wird. Moglicher- 
weise ist die Virulenz solcher Vibrionen geringer, obschon die bakterielle 
Prtifung und der Tierversuch eine solche Yerminderung nicht erkennen 
liefien. Das Erloschen einer Choleraepidemie deckt sich nach Hankins 
Beobachtungen nicht mit dem Verschwinden der Vibrionen im Wasser. 
Die Yibrionen finden sich an sehr vielen Orten, nicht selten in Brunnen
wasser, manchmal noch wahrend der ersten 2—3 Monaten nach einer 
Epidemie. In Rampur (endemisches Gebiet) fanden sich aber noch nach 
einem Jahre nach dem Auftreten der Cholera in 50% der Brunnen die 
Cholerayibrionen. In Allahabad waren 1895, ais die Pilger sich zu sam- 
meln begannen, 23% der Brunnen infiziert, ohne dafi Cholera ausge- 
brochen war, die Zahl stieg dann auf 70%.

In ahnlicher Weise machte sich in der Hamburger Nachepidemie 
im Jahre 1893 das Vorkommen von Cholerayibrionen im Wasser der 
Elbę yor dem Ausbruche dieser Epidemie geltend (Rumpel).

Bemerkenswert ist auch, dafi bei uns die in Cholerajahren so 
haufigen, den Cholerayibrionen kulturell nahestehenden Spezies von Yi
brionen in den Flufilaufen spater nicht aufzufinden sind.

Auch in Abwassern (Paris, Berlin) trifft man auf choleraahnliche 
Keime. Neben diesen naheverwandten Spezies hat man Komma- 
yibrionen gefunden, dereń Natur ais Cholera asiatica-\i- 
brionen in mehreren Fallen sichergestellt erscheint: in 
der Nahe Nietlebens im Saalewasser, ais eine Epidemie in der Irrenanstalt 
herrschte, und in dem Leitungswasser derselben Anstalt, welche sich 
mit Saalewasser versorgte (Koch); auch in dem Elbęwasser, ferner in 
Hamburg und anderen Orten. Es liegt in solchen Fallen sehr nahe, in 
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der Anwesenheit der Choleravibrionen den Beweis der Infektion zu sehen, 
und es fordert die Uberwachung des Wassers dringende Beachtung.

Neben dem Wasser kommen ais Verbreitungsmoglichkeiten, die er- 
wiesen sind, infizierte Nahrungsmittel in Betracht. Beacłitenswert 
ist der Umstand, dafi die Choleravibrionen feine kapillare Raume leicht, 
durchwandern, z. B. die Hiihnereischale (W i lm). Sie sind in kurzem 
im Innern des Eies nachzuweisen.

Die Erfahrungen des Laboratoriums sprechen dafur, dafi die Cho- 
leravibrionen in reinem Wasser und in Konkurrenz mit den Wasser- 
bakterien bald zu Grunde gehen, so dafi man bei unserem Klima in 
B r u n n e n eine Ansammlung der Keime nicht zu befiirchten hatte. 
Anders natiirlich in den Tropen. Auch in dieser Hinsicht wird aber erst 
durch Erfahrungen wahrend der Epidemien ein definitives Urteil gefallt 
werden konnen.

Die Cholera vermag sich unzweifelhaft an Orten, wo j e d e B e- 
teiligung derWasserversorgungausgeschlossenerscheint, 
epidemisch zu verbreiten.

Aus den Erfahrungen iiber die Ausbreitung der Cholera hat man 
einige wichtige Faktoren zum Zustandekommen von Epidemien abgeleitet. 
Man weifi, dafi die Cholera, wo sie auftritt, eine ansgesprochene zeit- 
liche Disposition zeigt, d. li., dafi die Cholerafalle nur zu gewissen 
Monaten beobachtet werden. Die zeitliche Disposition ist in Indien in 
dem Regenfalle zu suchen; denn die Temperaturunterschiede sind wohl 
zu gering, um dort in Frage zu kommen. Auch in Deutschland ist in 
allen Epidemien die zeitliche Disposition ausgedruckt. Die Cholera- 
todesfiille verteilen sich in allen Epidemien auf die einzelnen Monate 
in Preufien folgendermafien:

April . . 0 Oktober . . 210
Mai . . 2 November . 106
Juni . 26 Dezember 44
Juli . . . . 50 J;in ner . . 14
August . 202 Februar . 4
September . 338 Marz 2

Der Verlauf erinnert einigermafien an die friiher gegebene Dar- 
stellung der Mortalitat der Kinder an Sommerdiarrhoen. Es liefie sich 
denken, die zahlreichen Falle in den Sommermonaten waren etwa auf 
eine besondere gunstige personliche Disposition um diese Zeit zuruck- 
zufiihren, z. B. auf den Genufi von ungekochten Speisen, Friichten, auf 
disponierende Darmkatarrhe; das sind aber alles Ursachen, die 
nicht allein diese hochgradige Mehrung erklaren. Die Cholera tritt 
meist auf bei fallendem Grundwasserstand, d. h. sie tritt auf, wenn nach 
vorher feuchtem Wetter einige Zeit hindurch trockenes Wet ter ge- 
herrscht hat.

Das an verschiedenen Orten ungleich heftige oder milde Auftreten 
der Cholera hat man auf lokale Bodenverschiedenheiten zuriick- 
gefiihrt. Begunstigend fiir das Auftreten der Cholera wirkt ein pordser 
und von Schmutz durchtrankter Boden, ungunstig der Moorboden, etwas 
erhohte Lagę ist giinstiger ais Tieflage. Gehemmt wird das Auftreten 
der Epidemie durch eine gewisse Hohenlage des Ortes, durch gut durch- 
geftihrte sanitare Mafinahmen, Wasserversorgung und Kanalisation u. s. w.
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Auch fiir diese Tatsachen ist im allgemeinen leiclit ein Verstandnis 
zu gewinnen; in schmutzigen Orten herrscht offenbar die Sitte, allen 
Unrat in der Nahe des Hauses unterzubringen, ohne weitere Fiirsorge 
fiir denselben. Die offentliche Reinlichkeit, wie sie durch den Zustand 
des Bodens manifestiert wird, ist immer ein Mafistab ftir die hausliche 
Reinlichkeit. Wenn Moorboden hinderlich wirkt, so erklart sich dies 
aus der Raschheit, mit welcher die Kommabazillen auf Torf absterben. 
Durch alle angefiihrten Tatsachen wird man also immer wieder auf eine 
aufierhalb der Menschen gelegene Mitwirkung bei dem Entstehen einer 
Choleraepidemie hingewiesen.

Durch das Zusammentreffen einer Reihe der eben genannten Um
stande entstehen choleraimmune Orte.

Die Verbreitung der Choleravibrionen zu Cholerazeiten ist eine nach 
dem Dargelegten fiir sehr viele Falle wohl verstandliche. Noch nicht 
geniigend erklarlich ist dagegen der Umstand, warum sich 
Verbreitung der Choleravibrionen und Ausbruch der 
Cholera nicht immer deckt.

Es ist schon ofter versucht worden, die Verbreitungsweise der Cholera dem natur- 
wissenschaftlichen Verstandnisse ntther za bringen; eine solche Theorie mufi allen be- 
kannten Tatsachen und Regeln der Verbreitung gerecht werden. Eine aus dem epi- 
demiologischen Verhalten der Cholera abgeleitete hat Pettenkofer gegeben; 
er lieB den supponierten Cholerakeim nicht direkt ansteckend sein, sondern dieser sollte 
erst durch den Aufenthalt im Boden in einen infizierten Stoff umgewandelt werden. Die 
Entwicklung des Cholerakeimes im Boden sei abhangig von der Natur des Bodens und 
den atmospharischen Bedingungen, Warme, Feuchtigkeit. Koch dagegen legt wesentlich 
auf die Verbreitung des mit den Dejektionen austretenden Vibrio Gewicht, der bei seiner 
Verbreitung unmittelbar durch Aufnahme in den Magendarmkanal, geeignete Disposition 
vorausgesetzt, Cholera erzeugen konne.

Eine andere Erklilrungsweise gibt H ii p p e. Die Kommabazillen treten nach seinen 
Beobachtungen aufierst virulent aus dem Korper der Kranken aus, sie yermogen 
aber trotzdem nur ausnahmsweise anzustecken, weil sie durch das anaerobe Wachstum 
im Darm sehr empfindlich gegen den EinfluB von Sauren geworden sind, und wenn sie 
etwa mit Speisen u. dgl. in den Magen gelangen, im normalen Magensaft getotet 
werden. Nur bei besonders disponierten Personen, etwa solchen mit Magenkatarrh, 
wiirde der Giftstoff haften, d. h. die Cholera direkt iibertragen werden. Gelangen aber 
die Kommavibrionen auf den Boden oder auf andere Gegenstande (Wasche), auf denen 
sie sich erhalten konnen, so nimmt in anaerobem Wachstum ihre Virulenz ab, aber ihre 
Resistenz gegen schadigende Einfliisse zu. Durch den Staub yerweht und mit der 
Atmung oder den Nahrungsmitteln in den Magen gelangend, sind sie nun infektionstiichtig.

Von anderer Seite wird auch der sogenannten diblastischenHypothese eine 
Berechtigung zugesprochen, indem man die Móglichkeit offen lafit, daB auBer der Auf
nahme des Vibrio noch ein zweiter anderer Keim notwendig sei, mit welchem zusammen 
erst die Cholera ausgelost werden kann (Buchner u. a.). Die fast ganz verlassene 
Hypothese der autochthonen Entstehung der Cholera, welcher nur von einigen 
indischen Arzten noch die Stange gehalten wurde, hat neuerdings Sanarelli wieder 
mit neuen Tatsachen zu stiitzen versucht.

Die epidemiologischen Beobachtungen verweisen uns wie die bak- 
teriologischen Erfahrungen auf weitere Hilfsursachen bei dem Entstehen 
von Epidemien. Die Schwierigkeit besteht meist zwischen der rein epide
miologischen und der rein bakteriologischen Deduktion darin, dafi es 
nicht gelingt, ftir die „Rolle“ des Bodens oder anderer disponierender 
Momente eine geniigende Erklarung zu geben.

Beachtenswert erscheint nach der Ans cha u u ng des 
Verfassers, dafi die Cholera asiatica, Cholera nostras und 
Cholera infantum dieselbe zeitliche Disposition aufweisen; 
Cholerajahre sind immer solche, in welchen auch in cholerafreien Orten 
die Darmerkrankungen des Sommers htiufig sind.

63*
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Rumpf hat bewieseń, da6 im Jahre
1893 620 Falle von Brechdurchfall
1894 197 „ „ „
1895 186 „ „ „

in Hamburg yorkamen, also in dem Cholerajahr 1893 ungemein viel 
mehr wie sonst. Da die Falle eingehend bakteriologisch untersucht 
wurden, liegen Verweehslungen mit echten Cholerafallen sicher nicht vor. 
Die Bakterienflora bei Cholera nostras, Durchfall und Brechdurchfall 
besteht nach Rumpel zu 3/i der Falle aus den gewohnlichen Darm- 
bakterien und Bacterium coli.

Es ist daher nicht auszuscliliefien, dafi im allgemeinen die Ein
schleppung und die Ausbreitung virulenter Cholerayibrionen erst a.uf 
der Basis einer allgemeinen Disposition zu den Darm- 
krankheiten des Sommers zur Epidemie fiihrt. Beziehungen 
zwischen Lokalitat und Boden im weiteren Sinne und Sommerdiarrhoen 
haben, da die bakterielle Basis hier eine ganz andere ist ais bei dem 
gerade durch Trockenheit leicht zu grunde gehenden Choleravibrio, 
durchaus nichts Unerklftrliches an sich.

Das bestandige Vorkommen der Cholera im endemischen Gebiete 
weist darauf hin, dafi dortselbst die Bedingungen des saprophytischen 
Wachstums des Kommabazillus aufierordentlich glinstig sind; nach den 
lokalen und meteorologischen Verhaltnissen des Heimatgebietes der Cholera 
ist dies yollkommen yerstandlich.

Zur Bekampfung der Cholera wird man zunachst die Verbreitung 
des Keimes liemmen mtissen durch Yernichtung der Abgange und Des
infektion der damit beschmutzten Gegenstande; der praktische Nutzen 
dieser MaCregel wird aber bezweifelt, da dieselbe nie streng allgemein 
durchzufuhren ist. Ein grofier Teil der Cholerinen und Choleradiar- 
rhóen und die mit Yibrionen behafteten Stuhlgange Gesunder entziehen 
sich naturgemafi dieser Sicherheitsmafiregel.

Ganz unwirksam sind erfahrungsgemafi die Absperrungsmafiregeln, 
Grenzsperren, Visitationen der Eisenbahnwagen; ein Schwerkranker, dem 
man die Cholera leicht ansieht, reist nicht und łeichtere Falle, die ebenso 
ansteckend sind, erkennt man nicht.

Diejenigen Wasserlilufe, welche zu Trinkzwecken benutzt werden, 
mtissen vor der Verunreinigung durch Vibrionen geschiitzt werden. Am 
besten wird man auf die Flufiwasserversorgungen mit und ohne Filtration 
ganz yerzichten. Die Abkocliung des Wassers schneidet eine der In- 
fektionsąuellen wirksam ab; ebenso yerhtitet der Genufi ausreichend er- 
warmter Speisen die Móglichkeit der Einfuhrung lebender Cholera
yibrionen.

Die Isolierung des sogenannten ersten Falles wird man versuchen 
miissen, ohne dafi damit die Hoffnung einer sicheren Unterdruckung der 
Seuche gegeben ist. Entscheidend fur die Annahme von Cholera mufi 
vor aliem der klinische Be fund sein; denn es kann die bakterio
logische Diagnose zeitweise aus in der Natur der Krankheit gelegenen 
Griinden im Stich lassen. Leichte Falle mit Vibrionenbefund miissen 
bei dem jetzigen Stande des Wissens fur Cholera, welche weiteryerbreitet 
werden kann, gehalten werden. Zwangsweise Unterbringung der Cholera- 
kranken in Krankenhauser fiihrt erfahrungsgemafi zu Mifistanden und ist 
nach Ausbruch einer Epidemie ohne weiteren Wert. Man lege in epi- 
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demiefreien Zeiten Wert auf die Hebung der offentlichen Reinlichkeit, 
sorge fiir eine gute Wasserversorgung, geordnete Kanalisation und Uber
wachung der Nahrungsmittel.

In neuerer Zeit wird mehrfach die Frage ventiliert, ob der Cholera eine oder 
mehrere Spezies von Choleravibrionen za Grandę liegen. Manche ais Cholera angesehene 
Vibrionen haben in der Tat nicht unwesentliche Abweichungen von dem, was man den 
Kochschen Vibrio nennt, z. B. die vonPasquale in Massauah gefandenen Vibrionen. 
Auch Celli und Santorini fanden bei einer Epidemie in Rom einen Vibrio von ab- 
weichender Form, den sie Vibrio Romanus nennen. Bei einigen Fhllen in Hamburg 
ziichtete Dnnbar aus dem Stuhle der Erkrankten seine phosphoreszierenden Elbvibrionen. 
Die Bedeutung der bei manchen Choleraerkrankungen und bbsartigen Cholera nostras- 
Fallen in Deutschland und auswarts gesehenen feinen Spirillen ist unbekannt.

Literatur: v. Pettenkofer, Zeitschr. f. Biol., Bd. IV. — Derselbe, Archiv 
f. Hygiene, Bd. V. u. VI. — Koch und Gaffky, Bericht iiber die Tatigkeit der Cholera- 
kommission. 1887. —v. Pettenkofer, Der epidemiolog. Teil des Berichtes etc. Leipzig 
1888. — Derselbe, Archiv f. Hygiene, Bd. XVIII. — Koch, Zeitschr. f. Hygiene, 
Bd. XVI. —Hankin, Hygienische Rundschau. VI, 17. — Rumpf, Cholera indica und 
nostras. Jena 1898. — Gotschlich, E., Choleraahnliche Vibrionen bei schweren ein- 
heimischen Brechdurchfallen. Zeitschr. fur Hyg. Bd. XX, 489.

Die Pest.
Die Beulenpest ist eine Seuche, welche in fruheren Jahrhunderten 

aufierordentlich grobe Ausbreitung gewonnen hatte. Asien, Afrika, 
Europa haben schwer unter ihr gelitten; Australien und Amerika blieben 
bis jetzt von ihr verschont.

Genauere Angaben iiber das Auftreten der Beulenpest finden sich erst im 2. bis 3. 
Jahrhundert vor Christus, wo sie in weiter Ausdehnung in Libyen, Agypten, Syrien 
auftrat. Ein zweiter Seuchenzug ist die ais Justinianische Pest bezeichnete Epidemie. 
542 nach Christus wurde sie von Unteragypten nach Nordafrika einerseits, nach PalSstina 
und Syrien anderseits verbreitet und iiberflutete das ganze west- und ostriimische Reich. 
50—60 Jahre wahrte dieser Seuchenzug. Im 7. bis 13. Jahrhundert erlosch sie nie ganz, 
ihre grofite Ausdehnung gewann sie aber im 14. Jahrhundert ais sogenannter „schwarzer 
Tod“. Sie scheint damals eine neue Einschleppung von Osten her, von China, erfahren 
zu haben. Schon 1346 waren bei den Tartaren und Sarpen ganze Stadte entvolkert. 
1347 war Konstantinopel, Syrien, Cypern, Griechenland, Sizilien ergriffen, dann durch 
den Schiffsverkehr Marseille, Genua angesteckt worden. In Neapel starben 60.000 
Menschen, in Venedig 100.000. Von den 1350 Mitgliedern des groBen Rates entrannen 
nur 380 dem Tode. Genua und Piacenza verloren die Halfte ihrer Bewohner. In 
Florenz starben im Friihjahre 1348 allein 96.000 Menschen. In England erlagen ’/io aller 
Bewohner diesem Seuchenzug. 1352 starben in Oxford 2/a aller Studenten an Pest. 
Nach Deutschland kam der schwarze Tod iiber den ElsaB aus Frankreich, iiber Spalato, 
Triest, Treviso riickte die Seuche nach der Schweiz. Osterreich, Bayern, Wiirttemberg 
wurden ergriffen. Fast kein Hof und keine Burg wurde verschont. Besonders stark 
wurde die krmere Bevolkerung befallen. 1350 schloB dieser Seuchenzug.

Die gesellschaftlichen Wirkungen der Pest waren ungemein traurige; auf der Hohe 
der Epidemie waren die Kranken oft v811ig verlassen. De M u s s i s berichtet: ,Allein im 
Elend lag der Kranke in seiner Behausung, kein Verwandter wagte sich zu nahen, kein 
Arzt die Wohnung zu betreten. Selbst der Priester reichte nur mit Entsetzen das 
Sakrament. Mit herzzerreifiendem Flehen riefen Kinder ihre Eltern, Vkter und Miitter 
ihre SShne und Tochter, ein Gatte die Hilfe des anderen an. Vergebens!“

Nicht lange ruhte die Seuche. 1359 begann sie sich wieder iiber Europa aus- 
zudehnen. Schwere Pestjahre waren fiir Deutschland 1449, 1460, 1473, 1482. Im 
16. Jahrhundert war die Pest bereits selten. 1562 wurde Niimberg, 1566 Sachsen be
fallen. Mit Ende des 17. Jahrhunderts erlosch die Hauptgefahr fiir Westeuropa. Es 
wurden immer weniger und weniger Ortschaften befallen, aber in den befallenen Orten 
war die Heftigkeit der Seuche eine groBe. Noch im 19. Jahrhundert kamen in der 
Tiirkei, SiidrulJland, Dalmatien, Griechenland, Siiditalien (Noja) Pestepidemien vor, die 
sich bis gegen 1841 hinzogen.

Nachdem die Pestgefahr fiir Europa ganz erloschen schien, wurde 
man 1878 von der Naehricht ihres Ausbruehes im Bezirke Astrachan 



998 Die Pest.

(Wetljanka) uberrascht. Wahrscheinlich stammte die Einschleppung aus 
Mesopotamien, wo die Pest seit 1873 nicht mehr ganz erloschen war. Seit 
den Siebzigerjahren herrscht in den Gebirgstalern der in Sudchina 
gelegenen Provinz Yiin-nan die Pest. Von dort wurde sie wahrscheinlich 
den schwarzen Flufi herab nach Tongking verschleppt. 1895 waren 
Futschau, Macao, Formosa ergriffen, 1896 Hongkong. September 1896 
war sie bereits in Bombay aufgetreten und ergriff sodann Poonah, Surat, 
Baroda, Ahmedabad. Seit dieser Zeit kann man sich der Erwagung 
nicht verschliefien, dafi die Seuehe auch eventuell nach dem Abendlande 
weiterschreitet.

Die Pestkrankheit beginnt mit den Zeichen einer schweren 
Allgemeinerkrankung, mit Ermattung, Kopfschmerz, Hinfalligkeit, 
schwarzblauer Verfarbung der Haut an den Augen, der Stirn und den 
Wangen, meist schwerer Benommenheit, selten mit Delirien und grofier 
Aufgeregtheit. Die Schwellungen der Drtisen kommen in der Leisten- 
gegend, unter dem Arme, am Unterkiefer, auch wohl am Nacken vor 
und konnen ganseeigrofi werden. Bei manehen Epidemien kommt 
Bluthusten vor. Dies letztere war z. B. bei dem „schwarzen Tod“ des 
Mittelalters regelmafiig vorhanden; auBerdem schwarzliche Flecken auf 
der Haut, welehe der Krankheit den Namen gaben. Rapid verlaufende 
Ffille fiihren in 12 — 48 Stunden zum Tode, in der Regel aber tritt der 
Tod am 3. bis 5. Tage ein.

Veranlafit wird die Krankheit durch Aufnahme des Pestbazillus 
(siehe oben). Die direkte Ansteckung durch den Pestbazillus wird am 
unwiderleglichsten durch Laboratoriumsinfektionen, welehe in Wien und 
Berlin vorgekommen sind, dokumentiert. Die Ansteckung erfolgte durch 
Kulturen, und da die Krankheit nicht rechtzeitig erkannt wurde, kamen 
Ubertragungen auf andere Personen vor.

Zu Anfang des 14. Jahrhunderts suchte man die Ursache der Pest 
in einer ungeeigneten „Konjunktur der Sterne‘‘, aber schon zu Ende des 
14. und im 15. Jahrhundert trat unter den Arzten die Meinung hervor, 
dafi die Pest eine ansteckende Krankheit sei. Im 16. und 17. Jahr
hundert festigste sich diese Anschauung immer mehr. Die Absperrung 
der Pesthauser, auch ganzer Gemeinden und Stadte spielte daher eine 
wichtige prophylaktische Mafiregel. Auch Desinfektionen wurden schon 
im 17. Jahrhundert durchgefiihrt, so z. B. Streichen der Wandę mit 
Kalkmilch, Aufwaschen des Bodens mit Lauge, Verbrennen der Betten, 
der Kleider und alles Minderwertigen.

Nach den Untersuchungen der Neuzeit wissen wir, dafi der Pest
bazillus an allen Ausscheidungen des Kranken haften kann; ausgeatmet 
wird er nicht, dagegen kann er mit Sputum entleert werden. Kleidung 
und Whsche sind infiziert. Verbreitung durch verstaubtes Materiał ist 
unwahrscheinlich, da der Pestbazillus bald durch Austrocknung zu Grunde 
geht. Sonnenlicht schadigt ihn schnell.

Man glaubt, dafi die Ansteckung durch Verletzungen der Haut 
und Eindringen der Bazillen durch Schrunden erfolge. Doch ist dies 
gewifi nicht immer der Weg fur Infektion. Die Infektion durch Speisen 
und Getranke, auch durch Wasser, kann nicht geleugnet werden.

Eigenartig fur die Pest ist der Umstand, dafi sie leicht auch auf 
Tiere tibergeht. Ratten und Mause werden epidemien w’eise befallen. 
Zui’ Zeit der Pestepidemien starben massenhaft die Ratten; sie enthielten 
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die Pestbazillen in grofiter Zahl. Auch anscheinend gesunde Menschen 
kónnen ais Verschlepper von Pestbazillen fungieren. Nicht jede Ver- 
schleppung v o n Pestbazillen bedingt das Auftreten einer Epidemie; 
von weichen Bedingungen der Ausbruch einer solchen abhangig ist, lafit 
sich schwer sagen. Offenbar spielt die soziale Lagę eine Rolle. Schon 
im 18. Jahrhundert sagte Pringie Iiber die Pestepidemien: ,,Sie sind 
selten geworden, weil das Volk besser lebt ais friiher. “ Auch in Hong
kong zeigte sich nach den Berichten von W i 1 m der Einflufi der Lebens- 
haltung von grofitem Einflufi; er berichtet hieruber:

„Die englische Kolonie Hongkong besteht aus der Insel Hongkong und dem auf 
dem Festlande gelegenen, durch einen schmalen 2—4 km hreiten Meeresarm von der 
Insel getrennten Distrikt Kowloon und liegt auf Granitfelsen. Das Klima ist tropisch. 
Die in europaischem Stile gebaute Hauptstadt Victoria liegt an der Nordseite der Insel 
und dehnt sich von Osten nach Westen zwischen dem Meeresarme und Berghohen aus, 
an dereń Abhangen sie sich hinaufzieht. Die niedrig gelegenen Stadtteile, und zwar 
vornehmlich die westlichen und mittleren, enthalten neben Kasernen, Fabriken, Kaufladen 
und Wohnhausern der Europaer iiberall die Hauser der Chinesen, wahrend auf den 
Bergen und Bergabhangen nur Villen oder Wohnhauser fiir Europaer vorhanden sind. 
Die Zahl der Chinesen, welche in der Stadt Victoria wobnt, betragt durchschnittlich 
seit einigen Jahren 173.000, in dem Kowloon-Distrikt 25.000, im Distrikt Schaukiwan 
etwa 9000, in Aberdeen etwa 3000 und in Stanley etwa 1000. Ein grofier Teil der 
chinesischen Bevólkerung der Kolonie Hongkong wohnt aufierdem noch auf Boten, soge
nannten Zampars oder Dschunken, im Hafen. Die Zahl der Nichtchinesen, welche in der 
Kolonie leben, betragt etwa 10.000, von denen x/2 Europaer und 1/2 Indier, Eurasier, 
Japaner etc. sind. Die ungefahr 215.000 Menschen betragende chinesische Bevblkerung 
wohnt an Land auf einem 10—15mal so engem Raume, ais die etwa 6000 Menschen 
betragende europaische Bevolkerung. Die aus Stein gebauten, mit kleinen Fenstern ver- 
sehenen Hauser der Chinesen sind meist zweistockig. In jedem Stockwerk befindet sich 
ein Wohnzimmer. zu dem eine steile Treppe hinauffiihrt, und dahinter eine Kiiche. In 
dem kleinen Wohnzimmer hausen meist mehrere Familien in einzelnen Verschlagen. Die 
Personenzahl in solch einem Zimmer betragt haufig 16—25 Personen. Im Jahre 1894 
wurden auch Keller, die ganzlich ohne Licht- und Luftzufuhr waren, ais Wohnungen 
benutzt, was jetzt verboten ist. Die Wohnzimmer werden bei der grenzenlosen Un- 
sauberkeit der Chinesen nur sehr selten gereinigt.

Die chinesischen Hauser haben wegen Raummangels keine besonderen Vorrich- 
tungen fiir A bor te. Meist wird im Wohnzimmer oder in der Kiiche ein Tontopf auf- 
gestellt und ais Abort benutzt. Vielfach dienten und dienen wohl auch noch die Drai- 
nagerbhren, welche von der Kiiche innerhalb oder aufierhalb der Hauser entlang laufen 
und fiir die Entleerung der Abfallwasser der Kiiche bestimmt sind, den Chinesen zur 
Entleerung der Fakalien. Mehrfach fand sind noch zu Anfang des Jahres 1896, dafi die 
Abwasser von den Kiichen der oberen Stockwerke durch innerhalb der Hauser entlang 
laufende Drainagerohren offen in den am Boden befindlichen Kiichenausgufi des unteren 
Stockwerkes miindeten und hier den Fufiboden beschmutzten.

In den durch die eben geschilderten hygienischen Mifistande besonders ausge- 
zeichneten und zugleich von der armsten Chinesenklasse bewohnten Stadtteilen 
brach 1894 sowohl w’ie 1896 die Pest zuerst aus und verbreitete sich von dort iiber die 
ganze Kolonie. DaB gerade hier in den dumpfen engen und von Schmutz starrenden 
Wohnungen mit ihren schlechten hygienischen Einrichtungen der Pestkeim nach seiner 
Einschleppung einen giinstigen Nahrbóden finden mufite, erscheint nicht wunderbar.

Die Epidemie in Hongkong brach sowohl im Jahre 1894 ais auch im Jahre 1896 
nach Ablauf der kiihleren regenarmen, aber immerhin feuchten Jahreszeit aus, und zwar 
1894 im Mai und 1896 im April. Die Epidemie erreichte in beiden Jahren in den 
ersten Monaten der heifien Zeit, Mai und Juni, ihren Hohepunkt/

Die Erfahrung, dafi der Pestkeim eine langere heifie Zeit in der Regel nicht 
ertragt, ist in Agypten schon friiher haufig gemacht worden.

Die Ubertragbarkeit der Pest wird vielfach tibertrieben. Schon 
im Jahre 1876 machte Cabiadis gelegentlich der Pest in Hillab und 
Bagdad darauf aufmerksam, dafi blofie Beruhrung eines Pestkranken und 
kurzer Aufenthalt im Krankenzimmer nicht ansteckt. Wahrend eines 
ganzen Jahres war von allen Arzten, Chirurgen und ihren Assistenten 
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nur einer erkrankt. Wilni beriehtet iiber die Epidemien von Hongkong 
vom Jahre 1894 und 1896, dafi von den Arzten und dem Wartepersonal 
und von den Personen, welche die Leichen transportierten, nur einige 
befallen wurden. 1894 von den Arzten drei Japaner, aufierdem zwei 
Krankenwarter und ein chinesischer Krankenwarter, von 300 englischen 
Soldaten, welche die Hauser desinfizierten, 10. Von dem Pflegepersonal 
des Pesthospitals, von 30 Personen, starb eine englische Schwester und 
drei Chinesen, welche die Desinfektion der Wasche besorgten; von dem 
sonstigen Personal ein Polizeibeamter und zwei Chinesen, von den Soldaten 
starb keiner.

Jedenfalls ist im Verkehr mit den Pestkranken doch eine 
gewisse Vorsicht zu empfehlen; wahrscheinlich wird der Gefahrlichkeits- 
grad bestimmt durch die Wege der Ausscheidung. In dieser Rttcksicht 
bedtirften wohl die Falle mit Pestbazillen im Sputum sorgsamer Uber- 
wachung.

Die Desinfektion der Hande des Untersuchenden, Desinfektion 
aller Ausscheidungen, strenge Isolierung der ersten Falle konnen, wie 
das traurige Beispiel in Wien lehrt, eine solehe Epidemie im Keime 
ersticken, und nur dann, wenn fruhzeitig eingegriffen wird, ist auf einen 
Erfolg zu lioffen.

Da die Pestbazillen schon zwischen 50—60° vernichtet werden und 
keine Dauerformen bilden, ist die Desinfektion durch Hitze leicht aus- 
fiihrbar; die Nahrungsmittel wurden gegebenenfalls vor dem Genusse 
einer derartigen Erhitzung zu unterziehen sein.

Alle chemischen Desinfizientien, welche auf Typhus und Cholera 
wirken, sind auch gegeniiber den Pestbazillen anwendbar.

Was die Verbreitung der Pest durch Tiere anlangt, so kann man 
zwar alle moglichen Tiere durch Impfungen mit Pestbazillen oder durch 
Fiitterung krank machen, aber nicht alle infizierten Tierspezies scheinen 
auch spontan zu erkranken. In Betracht kommen in letzterer Hinsicht nur 
Ratten, Mause und Schweine. Die beiden ersteren mtissen zu Epide- 
mienzeiten an der Verbreitung in Hausera gehindert werden; noch besser 
wird es sein, wenn man auch, ohne die Epidemien abzuwarten, diese 
Gaste durch allgemeine Mafinahmen der Reinlichkeit vertreibt.

Fliegen sterben, wenn sie mit pestbazillenhaltiger Nahrung gefuttert 
werden; sie konnen aber immerhin 24—28 Stunden am Leben bleiben 
und die Verbreitung des Krankheitsstoffes vermitteln. Die Gefahr der 
Ansteckung durch Wanzenstiche scheint gering (N u t a 11).

Die Pestbazillen schwanken sehr in ihrer Virulenz; sie unter- 
liegen auch bei der Tierpassage einer Anderung. Inwieweit derartige 
Vorkommnisse fur das natiirliche Entstehen hochvirulenter Stamme und 
das Zustandekommen der Epidemien Bedeutung haben, kann man zur 
Zeit nicht feststellen.

Die Verschleppbarkeit infektiosen Materials durch Waren scheint 
wenigstens fiir den weiten Seetransport keine erhebliche Rolle zu spielen.

Die Ruhr (Dysenterie).
Die Ruhr hat zeit weise in sehr verheerenden Epidemien das Land durchzogen, 

sie ist aber namentlich im vergangenen Jahrhundert auCerordentlich zuruckgegangen. 
Seit den Fiinfzigerjahren vorigen Jahrhunderts hat dieselbe fast auf ein Yierzigstel sich 
vermindert. Die starkst ergriffenen Regierungsbezirke sind Konigsberg, Gumbinnen, Marien- 
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werder, Posen, Bromberg, Oppeln, am weuigsten wird sie beobachtet in Wiesbaden, 
Koblenz, Cóln, Aachen, Osnabriick. Die erstgenannten Bezirke zahlen fast vierzigmal 
mehr Ruhrfklle ais letztere. Im Durchschnitt kommen im Zeitraum von 1875—1877 etwa 
ein Todesfall auf 10.000 Einwohner; besonders stark ist der Ruckgang seit 1885.

Sie hat bisher namentlich in Feldziigen eine wichtige Rolle gespielt, wie das 
Jahr 1870/71 auch gelehrt hat. Grofiere Anhkufungen von Menschen, mangelhafte Be
seitigung der menschlichen Abgange, Storungen durch unregelmafiige Nahiungszufuhr 
oder unzweckmkBige Nahrung haben offenbar fiir die Verbreitung eine nicht zu unter- 
schatzende Bedeutung. Die Ruhrepidemien entwickeln sich hauptshchlich in unserem 
Klima im Sommer und Herbst; nach Hirsch waren von 50 Epidemien 47'5 im Sommer 
und Herbst herrschend, 2'5 im Winter und Friihling. 94 l°/0 von 446 beobachteter Epi
demien nahmen ihren Anfang zwischen Juni und September. Sie ist also ausgeprAgt 
eine Seuehe der warmen Jahreszeit. Eintretende Kalte hat nach bisherigen Erfahrungen 
die Seuehe stets zum Erloschen gebracht.

Unter Ruhr werden hochstwahrscheinlich mehrere atiologisch zu trennende Seuchen 
zusammengefafit. Die kufiere Erscheinuug der Ruhr charakterisiert sich im wesentlichen 
durch die blutigen Stiihle, doch ist die Menge der entleerten Massen hochst ungleich, 
manchmal sehr gering. Neben schweren Fallen kommen viele ambulante Falle zur 
Beobachtung und zahlreiche solcher mogen iiberhaupt unerkannt bleiben.

Man hat von jeher angenommen, dafi die Ausscheidung des Kontagiums in den 
festen Abgkngen eintritt. In diesen sind in neuerer Zeit auch die Krankheitserreger ge
funden worden. Eine Form der Ruhr wird durch die Dysenterieamoben hervorgerufen 
und scheint auf die warmen Gegenden beschrhnkt zu sein. Die zweite Form wird 
durch die von Shiga aufgefundenen Bazillen der Ruhr erzeugt; sie finden sich auch bei 
Dysenteriefiillen der warmen Gegenden, aber namentlich bei der einheimischen Ruhr. 
Die Frage der Atiologie kann aber zuizeit nicht ais v611ig geklart angesehen werden.

Die Prophylaxe wird neben Hebung der allgemeinen Reinlichkeit und Fiirsorge 
fiir Ernahrung, namentlich auf die Beseitigung der Abgange, welehe die Verschleppung 
der Krankheitserreger ausschliefit, Bedacht nehmen mussen.

Malaria.
Die Malaria (Intermittens, Sumpffieber, Marschiieber) wird hervor- 

gerufen durch Einwanderung der Malariaparasiten in den Korper (siehe oben).
Die Beziehung zum Boden ist nicht darin zu suchen, dafi der 

Parasit etwa in demselben sich einnistet, yielmehr liegt das Bindeglied, 
wie sicher steht, in der Anwesenheit gewisser Moskitos, welehe nur in 
Gegenden mit bestimmter Bodenbeschaffenheit rorkommen. Abgesehen 
von den experimentellen Beweisen ftir die Rolle der Moskitos’ in der 
Verbreitung der Malaria, sehen wir viele Eigentumlichkeiten der Malaria- 
ansteckung erklfirt, wenn man die Lebenseigenttimlichkeit der Moskitos 
zur Betrachtung heranzieht..

Man hat mehrfach unter heftiger Zunahme der Malariaerkran- 
kungen im epidemischen Gebiete Pandemien entstehen sehen. Die 
jiingste dieser Pandemien war 1866 — 1872 in weitem Umfange in 
Europa und Indien verbreitet.

Die Malariaorte sind meist seit altersher bekannt; doch hat man 
sowohl das Entstehen von Malariaherden beobachtet, z. B. in Frankreich 
nach Anlegung der Blutegelsumpfe, in Oberitalien seit Einfiihrung der 
nur bei intensiver Berieselung durchfuhrbaren Reiskultur, ais auch unter 
dem Einflusse geeigneter MaBnahmen die Ausrottung der Malaria.

Die Ausrottung verlftuft meist langsam durch einen Zeitraum vieler 
Jahre zugleich mit allmahlicher Anderung des Charakters des Krank- 
heitsverlaufes. Die bosartigen Fieber gehen allmahlich in mildere Formen, 
schliefilich in Fieber iiber, dereń Charakter unbestimmt wird und dereń 
Natur nur manchmal aus der Wirksamkeit des Chinins erschlossen wird.
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Die Malariaformen treten namentlich in den Tropen haufig 
bosartig auf und die Malaria bestimmt dort oft vollkommen den ge- 
samten Gesundheitszustand eines Ortes. In Afrika ist in 
manchen Gegenden oft ein Viertel der Bevdlkerung fieberkrank, in 
NiederlMndisch-Indien verursachen bei den Truppen Malariafalle die meiste 
Zahl der Erkrankungen. In Cayenne leiden 50—77% aller Bewohner an 
dieser Krankheit; die 650 Mann starkę Besatzung verbraucht im Jahre 
13’4 kg Chinin. In Europa trifft man weit ausgedehnte Malariadistrikte 
in Italien; Mailand, Mantua, Pavia, Nizza. Venedig, Verona, die Maremnen 
Toskanas, Campagna di Roma, die pontinischen Siimpfe, Unteritalien, Sizi- 
lien zeigen haufige und schwere Malariavorkommnisse. Auch sonst ist der 
Siiden Europas durch diese Fieber gefahrlich, die Ionischen Inseln, 
Griechenland, die Ttirkei, Ungarn, Slawonien, Banat, Kroatien, Dalmatien, 
Istrien sind reich an Malariaherden. Auch in Deutschland haben 
wir einzelne Malariadistrikte zu verzeichnen, doch treten im allgemeinen 
nur milde Formen auf; solche beobachtet man im nordlichen Schlesien, 
den Flufiebenen der Mark, an der Ostseektiste Preufiens, in Pommern. 
Mecklenburg, den Sumpfgegenden Hannovers, am Rhein, in Holstein und 
Westfalen. Schwere Epidemien ereigneten sich in der Marsch 1811, 
1826 und 1846, und dann 1858—1869 beim Baue von Wilhelmshaven, 
wobei zeitweise % aller Arbeiter fieberkrank waren. Von grofiter Be
deutung ist fur die Malaria die Bodenbeschaffenheit. Malaria 
kommt vor allem in Niederungen vor, in tief gelegenen Landstrichen 
mit Alluvialboden, namentlich in den Flufideltas und in Uberschwem- 
mungen ausgesetzten Gebieten. Ein Boden, der vóllig unter Wasser 
steht, ist der Malariaentwicklung ebenso wenig gunstig, wie hochgradige 
Trockenheit. Gegenden, wo das Wechselfieber herrscht, haben in der 
Regel ein stagnierendes oder sehr trage fliefiendes Wasser, ausgedehnte 
Siimpfe, Teiche, Tiimpel etc. Eine weitere Bedingung der Malaria
entwicklung besteht in dem Reichtum des Bodens an organischen Stoffen, 
namentlich an Pflanzenresten. Tatsachlich findet man regelmafiig die 
Malariagegenden mit reicher Pflanzenvegetation bedeckt und im Boden 
findet sich ein bedeutender Gehalt an pflanzlichen Zersetzungsstoffen. 
Auch nach Uberschwemmungen, bei denen grofie Massen eines an 
Planzenteilen reichen Schlammes abgelagert werden, kommt Malaria, 
namentlich bei warmer Witterung, leicht zur Entwicklung. Gegenden 
mit grofien, feuchten, dichten, unventilierten Laubwaldern zeigen eben
falls haufig den Malariacharakter. Ein wesentliches Moment ftir das Auf- 
treten der Malaria ist die Warme. Wo die hohere Temperatur fehlt, 
wenn auch die iibrigen Bedingungen yorhanden sind, tritt kein Wechsel
fieber auf; so in Norwegen, Nordrufiland. Je hoher aber die Temperatur 
ist, je Mquatorialer die betreffende Gegend liegt, desto perniziosere und 
zahlreichere Erkrankungen kommen vor. In Sudbohmen, wo viele Teiche 
sind, werden nur leichte Weehselfiebererkrankungen beobachtet, in Stid- 
ungarn (an der Tlieifi, im Banat) sind die Falle schon haufiger und liart- 
nackiger, dann folgen Norditalien und die Campagna di Roma. In den 
Tropenlandern herrscht das bosartigste Wechselfieber. Beruchtigt ist in 
dieser Beziehung namentlich die Westkuste von Afrika (Sierra Leone). 
Hirsch halt es fur wahrscheinlich, dafi die Linie, welche die Orte mit 
einer mittleren Sommertemperatur von 15 bis 16° C yerbindet, die nord- 
liche Grenze des Malariagebietes bildet.
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Malaria wird oft bei der Bearbeitung des Bodens erzeugt. Es 
wird allgemein angegeben, dafi die Bearbeitung eines jungfraulichen 
Bodens, d. h. eines Bodens, welcher friiher nicht bebaut, das erstemal 
der Kultur zugefiihrt wird, mit besonderer Gefahr fur die Arbeiter ver- 
bunden sei. Beim Baue der Hafenanlagen von Wilhelmshaven, ferner 
beim Eisenbahnbau in Panama sind in auffallender Weise sehr viele jener 
Arbeiter, die mit dem Erdbau beschaftigt waren, an Malaria zu Grunde 
gegangen. Die absolute Hbhenlage eines Ortes bedingt an sich noch 
keine Immunitat gegen Malaria; dagegen sind Orte, die etwas die Um- 
gegend iiberragen, weniger empfanglich ais solehe, die unmittelbar in 
den Niederungen liegen. Eine notwendige Bedingung zur Erzeugung 
der Malaria ist die Feuchtigkeit des Bodens; man sieht deshalb 
haufig die Epidemien in Abhangigkeit von der Reg en zeit. Sehr 
starker Regen erzeugt Nachlali der Krankheit. Ahnlich wirken die 
Ubersch wemmungen.

Die Verbreitung der Malaria hat man schon von altersher im 
Volke mit den M o s k i t o s in Zusammenhang gebracht; neuerdings sind 
aber so viele wissenschaftliche Beweise gefunden worden, dafi an einer 
solchen Beziehung nicht mehr gezweifelt werden kann.

Es sprechen viele Lebenseigenschaften der Moskitos fiir diese 
Moglichkeit. Temperatur und gewisse Grade von Eeuchtigkeit des 
Bodens sind fur die Entwicklung der Moskitos unerlablich. Bei 0° 
werden die Moskitos bewegungslos; kleinere Wasseransammlungen steigern 
die Zahl derselben. Moskitogegenden sind Stimpfe, niedrige Kiisten- 
gebiete, FluBmtindungen und FluBteile; je dauernder hohe Temperatur 
herrscht, um so haufiger ist auch Malaria und um so zahlreicher sind 
die Moskitos. Schutz der Haut gegen Stich der Moskitos hindert auch 
die Malariainfektion. Wo viele Hauser stehen, entwickelt sich weder 
Malaria, noch findet man Moskitos haufig. Wald zwischen Sumpf und 
Wohngebauden bietet sicheren Schutz, freie, tiefe Wasserflachen hindern 
Malariaerkrankungen wie auch das Wandern der Moskitos. Letztere 
kommen iiber weite Wasserflachen nicht hinweg, sie sind schlechte 
Flieger, fliegen niedrig und suchen immer wieder Stiitzpunkte. Ein halber 
Kilometer Wasserflache diirfte, wenn nicht der Wind die Moskitos passiv 
weiterfuhrt, einen zureichenden Schutz bieten. Die Gefahr der Malaria 
hangt von dem Nachtlager ab; bei Tag ist die Wahrscheinlichkeit der 
Infektion geringer. Uber die Art von bestimmten Moskitospezies, die 
Malariaparasiten aufnehmen und die Infektion weiterverbreiten, siehe 
unter tierische Parasiten.

Bekannt ist, daB das Bepflanzen mit Baumen fórderlich ist fiir 
die Assanierung des Bodens.

Nach den Beziehungen der Moskitos zur Malaria wiirden alle 
Mittel, welche diese Mticken fern halten, der persbnlichen Prophylase 
dienen konnen. Man erwahnt ais wirksames Mittel Petroleum, ferner kann 
Verfasser noch Terpentin hinzufiigen. Auch Rauclierkerzen aller Art 
finden Verwendung. Wirksam sind ferner gut konstruierte Moskitonetze.

Die Moskitos haben ais Entwicklungsformen das Ei, die Larve, 
die Puppe; diese leben im Wasser, das fertige Insekt nur in der Luft.

Die Anophelesarten legen ihre Eier in Streifen- oder Sternform 
(Grassi) in klare, sehr wenig laufende oder ganz stagnierende Wasser, 
die gewohnlich die sogenannte Sumpfvegetation aufweisen.
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Die Larven bewegen sich im Zickzack und legen sich, wenn sie 
atmen wollen, horizontal zur Wasseroberflache.

Die Eier von Anopheles claviger brauchen bei 20—25" etwa 
30 Tage zur Ausbildung von Insekten und diese legen nach 20 Tagen 
selbst Eier. Die Generation umfafit 50 — 55 Tage.

Larven und Puppen sind gegeniiber Austrocknung, Faulnis sehr 
widerstandsfahig; nur stark er en Kaltegraden unterliegen sie. Salzwasser 
vertragen Larven und Puppen sehr schlecht.

Die personliche Disposition scheint fiir Malaria eine sehr 
allgemeine. In gewissen Gegenden des Sudan liegt zur Fieberzeit oft 
ein Viertel der Bevolkerung danieder; aber die Schwere der Erkran
kung oder vielmehr die Ertragbarkeit der Erkrankung ist bei den ver- 
schiedenen Rassen ganz ungleich. Daher ist es berechtigt, der Immunitat 
eine gewisse Bedeutung zuzuschreiben.

In Ceylon starben an Malaria von 1000 Lebenden:
Neger................................................................... 1'1
Indier................................................................... 4‘5
Malaien................................................................... 6’7
Eingeborene......................................................... 7’0
Englander....................................................  . 24’6

Sehr haufig sind bei Malariaerkrankten die Rezidive; die geringste 
Erkaltung lost einen neuen Malariaanfall aus. Winter und Fruhjahr 
mit den grofien Temperatursprtingen, Durchnassung bei Regen, Wind, 
Uberarbeitung, Katarrhe sind Ursachen eines solchen.

Die Inkubationsdauer schwankt nach Griesinger zwischen 
6—14 Tagen; die Malariaprophylaxe richtet sich zumeist gegen 
die Verbreitung der Moskitos. Die Wege der Prophylaxe sind folgende:

1. Die Entziehungen natiirlicher Entwicklungsbedingungen durch 
Assanierung des Bodens. Der Erfolg dieser Mafiregel ist ein ganz un- 
zweifelhafter, wie die Erfahrungen von Jahrhunderten erwiesen haben. 
Auf Grund mehrerer neuerer Erkenntnisse uber die Lebensbedingungen 
dtirfen wir hoffen, in Zukunft noch rationellere Ergebnisse zu erzielen.

2. Weniger Bedeutung hat die Vernichtung von Larven und Puppen 
durch Desinfektionsmittel, eventuell Aufgiefien von Petroleum, denn der 
Erfolg kann in den nachsten Jahren durch Neuansiedlung illusorisch 
werden.

3. Die Verjagung von Insekten aus den Stuben durch Raucherungen 
kann nur aushilfsweise angewendet werden.

4. Moskitonetze an den Offnungen des Hauses (Fenster, Kaminen) 
haben gute Erfolge erzielt.

5. Wie durch Beseitigung des Moskito, will man namentlich nach 
dem Vorgange Kochs durch Chininbehandlung der Malariakranken und 
der Malariatrager iiberhaupt eine Ausrottung der Seuehe herbeiftihren.

Wir iibersehen heute noch nicht den wirklichen Effekt der vor- 
geschlagenen Mafinahme mit absoluter Sicherheit.

Es ist aber zu wiinschen, dafi man im Auge behii.lt, dafi die Boden- 
austrocknung rationell durchgeftihrt, die idealste Methode der Bekampfung 
darstellen mufi und, wo aussichtsvoll, unbedingt anzuwenden ist.

behii.lt


Malaria. 1005

Die neueren vorgeschlagenen Metlioden beweisen alle auf die vor- 
laufig ais sicher angenominene Vorstellung, dafi die Malaria nur zwischen 
Mensch und Anopheles ausgetauscht wird und dali keine andere Quelle 
des Entstehens der Malaria zu finden ist.

Literatur: Hhser, Geschichte der Medizin. III. Aufl. Jena 1875. Hirsch, 
Handbuch der historisch-geograph. Pathologie, Stuttgart 1881. — Handbuch der akuten 
Infektionskrankheiten aus Ziemssens Handbuch der spez. Pathologie und Therapie. 
Leipzig 1877. — Ce 11 i, Die Malaria, 1900. Beitrage zur experimentellen Therapie.



Yierzehnter Abschnitt.

IJbertragbare Tierkran kheiten.

Milzbrand.
Der Milzbrand hat bisweilen in grofien Epidemien die Tierwelt ganz Europas 

befallen. In der Neuzeit sind aber die Erkrankungen entschieden in Abnahme begriffen. 
Am haufigsten findet sich noch der Milzbrand in Rufiland; im Jahre 1867—1870 fielen 
im Gouvernement Nowgorod 56.000 Pferde, Kalber und Schafe sowie 528 Menschen 
der Seuche zum Opfer. In Deutschland scheinen die hervorragendsten Milzbrandbezirke 
die Alpen zu sein; doch kommt derselbe auch in der Provinz Sachsen ziemlich haufig vor.

Der Milzbrand befallt hauptsachlich Schafe und Rinder, selten Ziegen, Pferde und 
Esel; bedeutende Verheerungen richtet er bisweilen unter Rehen, Hirschen, Damwild 
und den Renntieren an. Geringe Empfanglichkeit zeigen die grbfieren Vogel, Tauben, 
Enten, Hiihner, Ganse, ferner erwachsene Hunde und Fiichse, immun sind Raubyógel, 
Dohlen und Stare.

Die Eigenschaften der Milzbrandbazillen und Sporen, wie auch ihre Entwicklung 
haben wir schon friiher dargelegt. Die Milzbrandbazillen und ihre Sporen kónnen in 
yerschiedener Weise auf die Tiere ubertragen werden. Durch Staub, durch Verletzungen, 
durch Trinkwasser, welches mit Milzbrandobjekten yerunreinigt wurde, besonders aber 
durch die Futterstoffe. Der „Futterungsmilzbrand“ ist weitaus der hkufigst vor- 
kommende. Am gefahrlichsten ist Materiał, welches Sporen enthalt. Schafe, welche 
Koch mit der Milz eines Meerschweinchens, das an Milzbrand yerendet war, fiitterte, 
starben nicht. Die Milz ist sporenfrei und die Vegetationsformen gehen wahrscheinlich 
schon durch den Magensaft zu Grunde. Schafe, welche mit einer sporenhaltigen Milz- 
brandkultur gefiittert waren, gingen nach wenigen Tagen zu Grunde. Die Sporen keimen 
im Darme aus und die jungen Stabchen dringen yermutlich durch die Peyerschen 
Plaąues in das Blut ein (Koch).

Die Milzbrandbazillen werden durch kranke und gefallene Tiere weiter 
yerbreitet; sie finden sich in den Abgangen. Namentlich bei dem V erscharren der 
Tiere wird Blut in weitem Umkreise dem Boden beigemengt.

Die Milzbrandbazillen gehoren unzweifelhaft zu den saprophytischen Bak
terien und werden nur gelegentlich zu Parasiten. Sie yermbgen, wie Koch dargetan 
hat, auf abgestorbenen Pflanzenteilen zu wachsen und Sporen zu bilden, und wahr
scheinlich finden sie im Freien an feuchten Stellen geniigende Existenzbedingungen.

In den Sporen aber haben sie ein Mittel, allen moglichen storenden Einflussen, 
Hitze wie Kalte gegeniiber sich zu halten. Wird Vieh auf derartige Weiden getrieben, 
so kann es sich dann mit Milzbrand infizieren.

Zur Entwicklung der Keime gehoren aber, wie wir schon im allgemeinen Teile 
dargelegt haben, noch eine Reihe von Bedingungen, welche wohl nicht iiberall realisiert 
sein werden, weshalb nicht zu allen Zeiten in allen Orten Milzbrandkeime ihr Fort- 
kommen finden werden. Unbedingt ist notwendig eine gewisse Temperaturhohe; 
zur Sporenbildung, z. B. immer Temperaturen von 18’. Eine solche wird daher nie in 
den begrabenen Tieren bei unseren klimatischen Verhaltnissen eintreten kónnen, da die 
Bodentemperatur in einiger Tiefe diesen Grenzwert nicht erreicht. Die entsprechende 
Temperatur trifft man auch an der Oberflache nur wahrend weniger Monate; allerdings 
der bestrahlte Boden wird ziemlich haufig hohe Temperatur aufweisen. Aber die Be
strahlung durch die Sonne ist der Entwicklung der Milzbrandbazillen nicht eben forder- 
lich. Die Sonnenstrahlen sind ein kufierst kraftiges Desinfiziens, wie Ducleaux 
nachgewiesen hat; in kurzer Zeit yerlieren feuchte, wie trockene Milzbrandbazillen und



Ubertragbare Tierkrankheiten. 1007

Sporen ihre Virulenz. Schattige und feuchte Stellen mussen daher ceteris paribus giin- 
stiger sein ais trockene und sonnige.

Man hat gemeint, von den verscharrten Milzbrandkadavern konnte eine 
Neuinfektion ausgehen, indem Sporen an die Oberflache der Erde gelangen. DaB die 
Kadaver Sporen enthalten, wird zugegeben sein; denn die Kadaver bleiben oft lange 
liegen, ehe man sie beerdigt (Bollinger). Sind sie einmal begraben, dann ist Grabes- 
temperatur und Sauerstoffmangel einer Entwicklung von Milzbrandbazillen wie Sporen 
hinderlich. Luftstromungen im Boden vermogen keine Keime zu transportieren. Man hat 
gemeint, die Kegenwiirmer beteiligen sich an der Verschleppung von Sporen, und 
Pasteur hat die letzteren wirklich in dem Darmkanal von Eegenwiirmern gefunden. 
Auch Bollinger konnte durch den Darminhalt eines von einer exquisiten Milzbrand- 
weide erhaltenen Begenwurmes Milzbrand iibertragen. DaB die Eegenwiirmer bisweilen 
Milzbrandbazillen in sich beherbergen, ist dadurch sichergestellt, aber daraus folgt noch 
nicht, daB diese Moglichkeit regulhr ein wichtiges Glied der Milzbrand rerbreitung bedeutet.

Der Milzbrand kann ferner durch Futter verbreitet werden, das z. B. von 
Milzbrand befallenen Weiden entnommen ist, oder in anderer Weise mit Milzbrand infi- 
ziert wurde. Nicht ausgeschlossen erscheint auch die Verbreitung des Giftes durch 
Fliegen oder Bremsen, die unmittelbar vorher mit kranken oder gefallenen Tieren 
in Beriihrung waren.

Der Milzbrand tritt bei den Tieren in verschiedenen Formen auf: ais rasch ver- 
laufende apoplektische Form (Milzbrandblutschlag), ais akute Form (Milzbrandfieber) und 
ais subkutane Form (Milzbrandrotlauf).

Der Mensch ist fiir Milzbrand nur schwer empfanglich; meist sieht 
man nur Personen, welche in irgend einer Weise mit Tieren oder Tierprodukten sich 
zu beschaftigen haben, erkranken. Viehwarter, Abdecker, Fleischer, Hautehandler, Tier- 
arzte infizieren sich erfahrungsgemhB am haufigsten durch Verletzungen, welche sie sich 
zuziehen und welche zur Eingangspforte fiir die Milzbrandkeime werden.

Seltener sind bereits Ansteckungen durch Insektenstich, aber haufiger noch 
Infektionen bei Arbeitern, die das Sortieren von Hadern, die Bearbeitung von 
Schafwolle und Bofihaaren zu besorgen haben. Der Genufi des Fleisches von 
milzbrandkranken Tieren kann eine schwere Erkrankung zur Folgę haben, Mycosis 
intestinalis.

Von denHautinfektionsstellen ausgehend, bildet sich der Milzbrandkarbunkel, 
der meist isoliert bleibt und lokaler Behandlung gut zugiinglich ist. Doch kommen auch 
schwere, tadlich endende Erkrankungen vor.

Die Seuche muB, wo sie auftritt, energiach bekiimpft und die Verschleppung der 
Keime verhiitet werden. Die Kadaver der Tiere mussen an einer schwer zughnglichen 
Stelle tief vergraben werden, wobei moglichst darauf zu achten ist, daB nicht ober- 
flachlich Blut oder dgl. milzbrandhaltiges Materiał haften bleibt.

Die Stalle sind zu desinfizieren, kranke und verdachtige Tiere abzusondern, durch 
besondere Bedienung zu verpflegen und mit besonderen Futter- und Trinkgeschirren zu 
versehen.

Ober die Milzbrandschutzimpfung siehe friiher.

Rotz.
Die Botzkrankheit, welche hauptsachlich Pferde, Esel, Maultiere, Schafe, Ziegen, 

Schweine befallt, ist eine Tierkrankheit, dereń Ubertragung auf den Menschen leider 
ziemlich haufig beobachtet wird.

Von dem Botz konnen die verschiedenartigsten Organe der Tiere befallen werden. 
Ursache der Krankheit ist der friiher geschilderte Eotzbazillus. Am bekanntesten ist der 
Nasenrotz, der sich durch einen graugriinlichen AusfluB aus der Nase, durch Sehwel- 
lung der benachbarten Lymphdriisen und durch kleine Knotchen und Geschwiire an der 
Nasenschleimhaut bemerkbar macht. Andere Formen der Botzerkrankung sind der 
subkutane Botz, wobei es zuerst zu Knoten kommt, die dann nach aufien durch- 
brechen, dann der eigentliche Hautrotz, wie er auch beim Menschen zur Beobachtung 
gelangt, wobei eine Anzahl oberflachlich gelegener Geschwiire auftreten, endlich der 
Lungenrotz.

Die Krankheit verlkuft teils akut unter Fieber und endet mit dem Tode zu Ende 
der ersten bis dritten Woche, teils chronisch und zieht sich dann iiber Monate und 
Jahre hin.

Die LTbertragung des Botzes erfolgt direkt von Tier zu Tier durch den 
NasenausfluB und die Abgange von Geschwiirflachen oder mehr indirekt durch B e- 
schmutzung von Futter u. dgl.
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Konnen auch die Rotzbazillen wohl kaum irgendwo saprophytisch wuchern, so 
ertragen sie Monate hindurch das Austrocknen, ohne getbtet zu werden.

Die Rotzkrankheit kann auch den Menschen befallen und stellt eine ilufierst 
getahrliche, in vielen, namentlich akut verlaufenden Fallen tadliche Krankheit dar. Die 
Infektion erfolgt durch Eindringen des Rotzgiftes in die verletzte Haut, besonders jene 
der Hande, durch die Schleimhaute der Nase, der Lippen, der Bindehaut des Auges, 
vielleicht durch Einatmen in die Lungenwege.

Befallen werden vor allem Lente, welehe viel mit Pferden zu tun haben: 
Pferdewkrter, Fuhrleute, Pferdebesitzer, Tierarzte. Abdecker, Soldaten der Kavallerie 
u. s. w. Es gibt mancherlei Gelegenheiten, durch die man die Rotzausbreitung begunstigt 
sieht, so z. B. bei der Beschalung, durch Pferdemarkte, durch den Aufenthalt der Tiere 
in infizierten Stallen, durch Abdeckereien, zu Kriegszeiten u. s. w. Durch alle diese 
Mehrungen der Krankheit steigert sich auch die Gefahr der Infektion fiir den Menschen.

Beim Menschen pflegt der Verlauf der Rotzkrankheit folgender zu sein:
Unter Schwellung. Schmerzhaftigkeit, erysipelatoser Rotung und Spannung der 

Infektionsstelle tritt heftiges Fieber auf und unter Betaubung und Bewufitlosigkeit in 
2—3 Tagen der Tod. Man vermutet, daB in diesen akuten Fallen eine Infektion von 
der Schleimhaut aus -r- wohl meist jener der Nase -— stattgefunden hat.

Bei Infektion von der Haut aus bilden sich Furunkel mit erysipelartiger Rotę 
und Schwellung der Umgebung. Andere Falle verlaufen unter einfacher Entwicklung 
von Furunkeln und Karbunkeln, wieder andere unter den Formen einer Pyamie mit 
lobularen Abszessen in Lunge, Leber und Milz. Bei chronisehem Verlaufe treten die 
oben erwahnten Hautabszesse in den Vordergrund.

Rotzkranke Tiere sollten bei der grofien Gefahr, die sie dem Viehstand wie dem 
Menschen bereiten, unbedingt getotet werden, sei es nun, dafi sie sich in dem 
sicheren Anfangsstadium oder in vorgeschrittener Phase der Erkrankung befinden.

Die verdachtigen Tiere sind zu isolieren und mit besonderen Futtergeschirren 
und besonderem Pflegepersonal zu versehen.

Gefallene Tiere mussen ohne Beseitigung irgend welcher Teile verscharrt oder 
in anderer Weise unschadlich gemacht werden. (Siehe Kadaverbeseitigung).

Die Wutkrankheit (Lyssa).
Die Wutkrankheit bei den Tieren und dereń Ubertragbarkeit auf den Menschen 

und der durch die Wasserscheu charakterisierte Krankheitsverlauf sind schon Celsus 
(50 Jahre v. Chr.) bekannt gewesen. Sie ist eine nach ihrem Ansbruche ausnahmslos 
rasch endende todliche Krankheit, welehe auf die Einwanderung und Einimpfung eines 
noch nicht ganz vollkommen erkaunten Mikroparasiten zuriickgefiihrt werden mufi und 
verhaltnisrrialiig bei Tieren weit verbreitet ist.

Die Wut ist iibertragbar auf Hunde, Katzen, Wolfe, Schakale, Hyanen, Dachse, 
Marder, Pferde, Esel, Maultiere, Rinder, Schafe, Ziegen, Rehe, Antilopen, Kaninchen, 
Meerschweinchen, Ratten, Mause, Hahner, Tauben, Affen. Epidemienweise trifft man die 
Wut bei Fiichsen und Wolfen ; bei den Hunden tritt sie ais Einzelerkrankung, selten 
in weiterer Verbreitung' auf.

Die Art der Ubertragung scheint keine sehr mannigfaltige; in der Mehrzahl 
der Falle wird das Gift durch den Bifi und den dabei in die Wunde eingeprefiten 
Schleim, namentlich dem aus der Trachea stammenden, dann aber auch durch Lecken 
der Hunde an der Epidermis beraubten Hautstellen oder Schleimhauten iibertragen. Ob 
Milch von wutkranken Tieren schadlich ist, scheint nicht sichergestellt. Nicht jeder 
Bifi iibertragt die Wut; von 100 Menschen, die von notorisch wiitenden Hunden 
gebissen werden, erkranken etwa 35, von den gebissenen Hunden erkranken dagegen 
zwei Fiinftel bis zwei Drittel (Bollinger). Durch Aufenthalt von Tieren in Raumen, in 
welchen friiher wmtkranke Tiere sich befanden, scheint die Wut nicht verbreitet zu 
werden (Hert wig). Man kann die Ubertragungen der Wut auch kunstlich durch Injektionen 
des Speichels wutkranker Tiere vornehmen; filtriert man Speichel durch Tonzylinder, so 
hat das Filtrat seine Ansteckungsfahigkeit verloren (Paul Bert).

Pasteur hat die Natur des Wutgiftes naher dargelegt; dasselbe ist beiden ver- 
schiedensten Erkrankungsformen der Wut das gleiche. Im Speichel ist das Wutgift mit 
anderen Mikroorganismen verunreinigt; nach Speichelimpfungen treten daher leicht sep- 
tische Erscheinungen auf. Das Gift findet sich im rerlangerten Markę, Riickenmarke 
und Gehirn. Durch ausgeschnittene Sttiekchen Riickenmark iibertragt man es am besten 
nach Vornahme der Trepanation unter die Dura. Die Inkubationsdauer lafit sich 
dadurch auBerordentlich verkiirzen. Je geringer die Impfmenge, um so leichter entsteht 
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innerhalb gewisser Grenzen die rasende Wut, grofie Mengen Impfstoff geben das Bild 
Stiller Wut. Auch durch Injektion in die Blutbahn laBt sich die Wut leicht ubertragen; 
in diesem Falle meist die stille Wut. Behufs Injektion werden die Ruckenmarkstucke in 
steriler Fliissigkeit emulsioniert.

Von grofier Wichtigkeit kann die Ubertragung des Giftes auf ein Versuchstier, 
z. B. ein Kaninchen, zu diagnostischen Zwecken sein. Uber die Schutzimpfung gegen 
Lyssa siehe spater.

Die Dauer der Inkubation pflegt bei der Wut im allgemeinen eine sehr lange 
zu sein, 3—5 Wochen, ausnahmsweise 9—15 Monate (Bollinger). Schon wahrend 
dieses Stadiums vermogen Tiere die Krankheit weiter zu verbreiten. Man meint, das Gift 
entwickle sich zentripetal in den Nervenscheiden fortschleichend; die Krankheit kommt 
zum Ausbruche, wenn zentrale Teile erreicht sind.

Die Wutkrankheit am Hunde tritt in zwei verschiedenen Formen auf: ais To 11- 
wut und stille Wut. Bei der Tollwut lassen sich gewohnlich drei Stadien unter
scheiden, und zwar:

1. Melancholisches Stadium. Das Tier zeigt ein verandertes Benehmen, 
wird traurig, miirrisch oder unfreundlich, reizbar, zornig, verkriecht sich in die Ecken 
des Zimmers oder in die Hiitte, schreckt sich leicht, fahrt angstlich zusammen. Die 
Frefisucht und der Durst wechseln; bald verschlingt der Ilund mit gieriger Hast un- 
verdauliche Stoffe, wie Stroh, Leder, Holz, Steine; bald verschmaht er jede, auch die 
Łieblingsnabrung. Das aufiere Aussehen des Tieres ist zu dieser Zeit noch wenig verhndert.

2. Maniakalisches Stadium. Ausgesprochene Beifisueht, Fortbestand des 
Dranges zum Verschlingen der yerschiedensten Gegenstande, auffhllige Verhnderung der 
Stimme, Sucht wegzulaufen, Beschwerden beim Schlingen, aber willige Wasser- 
aufnahme. Die herumlaufenden Hunde beifien am meisten Hunde, Katzen, kleine 
Haustiere, Gefliigel, weniger grofiere Tiere, am wenigsten Menschen, wenn sie nicht von 
diesen gereizt werden. Wahrend des Anfalles befinden sich die Hunde im Zustand eines 
wahren Deliriums; auch wahrend der Remissionen scheinen sie zeitweilig an Halluzi- 
nationen zu leiden; sie stieren nach einer bestimmten Stelle, schnappen in die Luft wie 
nach Fliegen.

3. Das paralytische Stadium geht unmerkbar und allmahlich aus dem 
zweiten hervor, indem die Paroxysmen des zweiten Stadiums immer kurzer und schwbcher, 
die freien Zwischenraume, wahrend welcher die Hunde wie soporos daliegen, langer 
werden. Es tritt Schwbche, Lahmung ein, der Gang wird wankend. Die Hunde magern 
rasch ab und unter Konvulsionen tritt der Tod ein.

Die stille Wut unterscheidet sichdurch den Ausfall des maniakalischen Stadiums 
von der Tollwut. Sie verlauft rascher wie die Tollwut und endet stets mit dem Tode.

Die Vorzeichen der ausbrechenden Wutkrankheit beim Menschen huBern 
sich durch Schwindel, reiBende Schmerzen in den Gliedern, besonders in dem gebissenen 
Teile, krampfhaftes Zusammenschnuren des Halses, Beschwerden beim Schlingen, Un- 
ruhe und Behngstigung, Scheu vor Luftzug, Licht, glanzenden Gegenstanden, Fliissig- 
keiten, Empfindlichkeit des Gehororgans.

Dem Prodromalstadium folgt das Stadium der Eeizung, endlich das paralytische 
Stadium, doch sterben die Patienten haufig, ehe das letztere zur Ausbildung kommt.

Zum Schutze des Menschen gegen die Hundswut dienen mannigfache Mafi- 
regeln. In erster Linie mufi das Halten von Hunden moglichst reduziert werden, dies 
geschieht durch eine ausreichende Besteuerung erfahrungsgemaB am einfachsten.

In Baden existierten 1832 bei einer Steuer von fl. 3.-— 26.000 Hunde, 1844 bei 
einer Steuer von fl. 1.30 45.000; im Jahre 1877 esistierten bei 16 Mark Steuer 
28.824 Hunde.

Die Wirkung erhBhter Steuer auf die Wuterkrankungen zeigt folgende 
■Statistik fur Baiern (Bollinger):

Jahr Wutyerdachtsfalle bei Hunden Todesfalle beim Menschen
1873 821 15
1875 458

Hundesteuer bedeutend erhoht
23

1876 241 13
1877 140 8
1878 117 5
1879 45 1
1880 42 1
1883 18 0
1884 9 0
1885 11 0

Hubner. Hygiene. 8. AuB. 64
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Durch die Hundesteuer wurde die Ubertragnng der Wut auf die Menschen bei 
einer Einwohnerzahl ■ von 5% Millionen fast vollkommen beseitigt. Zum Zwecke der 
Besteuerung mussen die Hunde alljahrlich mehrmals der Behorde vorgefiihrt und von 
einem Tierarzte besichtigt werden. Unbedingt und fiir bestandig muB das Mitnehmen von 
Hunden in offentlięhe Lokale, in Eisenbahnwagen, Omnibusse u. dgl. verboten sein und 
Jies Verbot auch durchgefiihrt werden. Zweckmafiig mag auch eine allen Hunde- 
besitzern mitzuteilende gedruckte Belehrung iiber die wesentlichen Erscheinungen der 
Wut wirken.

Wenn jemand von einem wutverdachtigen Tiere gebissen wurde, so muB un
bedingt ein Ausbrennen der Wunden vorgenommen werden; von jenen Personen, 
welche diese Operation vornehmen lassen, sterben etwa 33%, bei AuBerachtlassung der- 
selben aber 83% (Bollinger).

Eine eigenartige Heilimpfung ist die von Pasteur eingefiibrte 
Hundswutimpfung. Die Hundswut wie ihren Verlauf bei Tieren 
und Menschen haben wir schon geschildert. Pasteur hat im Oktober 
1885 die iiberraschende Mitteilung gemacht, dafi es gelange, das Hunds- 
wutgift beliebig abzuschwachen, und dafi es mittels eines solchen abge- 
schwachten Giftes gelange, eine absolut sichere Schutzimpfung beim Tiere 
wie beim Menschen zu erreichen.

Man impft behufs Herstellung eines Impfstoffes die Hundswut bei Kaninchen von 
Dura mater zu Dura mater, bis ein gleichbleibendes Inkubationsstadium sich aus- 
bildet; ist dies erreicht (bei 20—25-maliger Ubertragung), so wird das Riickenmark 
herausprhpariert und unter einer mit Kalistiicken zur Trocknung der Luft versehenen 
Glocke getrocknet. Dabei nimmt die Giftigkeit des Riickenmarkes von Tag zu Tag ab.

Zur Herstellung eines injizierbaren Impfstoffes werden die Stuckchen Riickenmark 
in sterilen Flilssigkeiten zerrieben und emulsioniert. Spritzt man Hunden zuerst von dem 
am langsten getrockneten Riickenmarke den Impfstoff ein, so kann man durch sukzes- 
sive Injektionen von virulenterem Materia! die Hunde dahin bringen, daB sie auch gegen 
den BiB eines wiitenden Tieres vollkommen immun sind. In dieser Form angewendet, 
hatte wohl die Hundswutschutzimpfung es nie zu nennenswerter Bedeutung gebracht. 
Aber es wurden noch andere wichtige Tatsachen unserer Kenntnis hinzugefiigt. Die 
Schutzimpfung gelingt namlich auch dann, wenn man nach erfolgtem Bisse eines 
Tieres mit der Schutzimpfung beginnt. Diese Tatsache steht aufier allem Zweifel; somit 
beschrankt sich die Zahl der zu Impfenden und erhbht dadurch die Verwendbarkeit der 
Impfung. Das Gelingen der Schutzimpfung unter diesen gegebenen Verhaltnissen erklart 
sich durch die Langsamkeit, mit der das auf natiirlichem Wege eingeimpfte Wutgift in 
den Korper eindringt, und welche daher dem schnellwirkenden kiinstlichen Infektions- 
stoffe Zeit lafit, die Immunisierung zu vollenden.

Aktinomyces.
Man hat friiher die Erkrankungen an Aktinomyees ais eine von dem Tiere, 

namentlich vom Rinde auf den Menschen iibertragene Kiankheit angesehen. Es ist diese 
Beziehung aber unsicher geworden, da man nur selten Menschen jener Berufs- 
klassen, welche sich mit Vieh beschaftigen, wie Landleute, Fleischer an Aktinomyces 
erkranken sieht. Vermntlich ist Aktinomyces ein auf vegetabilischen Substraten, welche 
fiir den Menschen wie fiir das Tier Nahrungsstoffe liefern, vegetierender Saprophyt.

Uber Perlsucht der Tiere siehe oben unter Tuberkulose.
Literatur: Piitz, Ansteckende Tierkrankheiten, Stuttgart 1882. — Roli, Die 

Tierseuchen, Wien 1881. — Baumgarten, Lehrbuch der pathologischen Mykologie, 
Braunschweig 1890. — Ziemssen, Handbuch der spezifirchen Pathologie und Therapie, 
Band III.
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Funfzehnter Abschnitt.

Die Scliutzpockenimpfung.
Die Blattern (siehe friiher) haben friiher in grofien Epidemien und 

Pandemien Europa, Asien und Afrika durchzogen; man hat aber schon 
in den iiltesten Zeiten in China, Indien und den Landereien des Kau- 
kasus Mittel gekannt, durch Akąuisition einer leichten Krankheitsform 
den Menschen vor der schweren Blatternkrankheit zu schiitzen. Man 
liefi die Kleider Pockenkranker tragen oder inokulierte direkt die Menschen- 
blatter, indem man Pockenschorf oder Eiter in kleine Ritzchen der Haut 
des Oberarmes einrieb (Variolation).

Nach kurzer Inkubationszeit (drei Tage) erfolgt meist ein Ausbruch 
lokaler Blattern, dann der Ausbruch eines allgemeinen Esanthems mit 
hohem Fieber. Das bei der wahren Blatternkrankheit spaterhin sich 
einstellende Eiterfieber fehlt jedoch. Die in spateren Jahren wiederholte 
Variolation (Revariolation) pflegt milder zu sein ais die erstmalige 
Infektion. Uble Zufalle waren selten; die Inokulation war 1721 in Eng
land eingefuhrt und 1766—1767 9000 Impfungen vorgenommen worden.

Doch ist die Variolation trotzdem keine empfehlens- 
werte Methode, einerseits weil Variolisierte auch Gesunde mit wahrer 
Blatternkrankheit ansteeken konnen, also der Verbreitung der Blattern 
Vorschub leisten, anderseits aber besitzen wir eine viel bessere, un- 
schadliche und besser wirksame Methode in der von Jenner 1796 auf- 
gefundenen Kuhpockenimpfung.

Jenner hatte in Erfahrung gebracht, dafi die Ansteckung mit 
Vakzine, d. i. mit einer Pocke von dem Kuheuter, vor den Menschen- 
blattern schutze, und lehrte weiter, dafi auch das auf der menschlichen 
Haut nach der Impfung mit den sogenannten Kuhpocken erzeugte Gift 
(humanisierte Kuhpockenlymphe) beim WeiterimpfenaufMenschen 
im wesentlichen dieselbe Schutzkraft gewahre wie die 
ursprungliche Vakzinelymphe bei der Kuh.

Die nach Jenners Entdeckung zur Einfuhrnng gelangte Yakzi- 
nation hat iiberall in der Verhiitung der Blatternkrankheit ihre Ęrfolge 
aufzuweisen. Wenn auch der Schutz der Pockenimpfung keii 
ist und mit einiger Sicherheit durchschnittlich nur auf lOfwar 
ausreicht, so hat sich doch nahezu bei allen Epidemien deut\\^ 
dereń Nutzen gezeigt.

Das von Jenner und nach ihm von vielen anderen ausgefuhrte E 
welches die Schutzkraft der Yakzination gegen die Impfung mit echter Yariola 
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hat an iiberzeugender Kraft nichts eingebiifit. Woodville allein hat im Jahre 1799 
400 Individuen nach durchgemachten Kuhpocken die wirklichen Blattern eingeimpft und 
bei keinem hafteten dieselben. Von 1799—1801 war die Zahl seiner Vakzinationen auf 
7500 gestiegen, dereń grofiere Halfte vergebens auf die Blatternempfindlichkeit unter
sucht worden war. In demselben Jahre hat Pearson bei 6000 Impflingen das gleiche 
Resultat erlangt. Es ist bekannt, dafi auch von Stromayer und Ballhorn in 
Hannover, von Sommering in Frankfurt, Heim in Berlin, Sacco in Mailand und 
auch in Osterreich unter der Leitung Peter Franks ahnliche Experimente von de 
Carro ausgefiihrt wurden, und daB der Erfolg den in England gewonnenen Resultaten 
entsprach. Bei der Inokulation mit echter Variola bleiben nur etwa 5% ohne Resultat, 
whhrend die Inokulation bei vakzinierten Individuen in den weitaus meisten Fallen fehl- 
schlhgt. Die taglichen Erfahrungen aller Arzte, die Blatternkranke in grofier Zahl zu 
behandeln Gelegenheit hatten, zeigen den relativ giinstigeren Verlauf der Blattern bei 
Vakzinierten ais bei Ungeimpften. Auch die Statistik spricht ebenfalls fur den Nutzen 
der Impfung.

Flinzer berichtet iiber die Blatternepidemie von Chemnitz und Umgebung sowie 
iiber die von Dr. A. Muller zu Waldheim in Sachsen beobachtete. Chemnitz trat mit 
64'255 Einwohnern in die Epidemie ein. Davon waren 53'891 geimpft = 83'87%, 
5172 Ungeimpfte = 8'89% und 4652 friiher Geblatterte = 7'29%. Es wurden 3596 
Personen von Blattern befallen = 5'60% der Bev61kerung, und zwar 953 Geimpfte = 
1'61% der geimpften BevSlkerung, und 2643 Ungeimpfte = 57'23% der ungeimpften 
Einwohner. Von den shmtliehen 13'881 Haushaltungen, welche die Stadt zahlte, hatten 
2103 Blattern; an diesen 15% befallenen Haushaltungen nahmen solche, wo nur ge
impfte Personen sich aufhielten, mit 2'67% teil, wahrend die iibrigen 12'48% auf 
solche Haushaltungen mit Ungeimpften fielen. Unter der Gesamtzahl der Haushaltungen 
waren 68'18%, welche nur Geimpfte enthielten, bei diesen ereigneten sich 3'92% 
Blatternerkrankungen, wogegen bei 31'82% Haushaltungen mit Ungeimpften 39'11% 
vorkamen.

Wahrend demnach auf 26 Haushaltungen, welche Ungeimpfte aufzuweisen hatten, 
eine Erkrankung fiel, trat eine solche erst auf 255 Haushaltungen, wo nur Geimpfte 
lebten.

Bei humanisierter Lymphe kónnen verschiedene Krankheitsiiber- 
tragungen yorkommen, dereń Zahl aber von den Impfgegnern ungeheuer 
iibertrieben wird.

Diese Krankheiten sind:
1. Die Wundkrankheiten, namentlich das Erysipel. Letzteres 

kann bei dem ersten Impfakt entstehen — Fruherysipel, oder bei Ab- 
nahme der humanisierten Lymphe aus den Pusteln — Spaterysipel. Die 
Ursache hiefiir kann in der Auswahl einer kranken Abimpfung liegen, 
so daB der Krankheitserreger mit der Lymphe ubertragen . wird, oder 
in ungeniigender Desinfektion der Impfinstrumente, oder in einer In
fektion, welche durch die schmutzigen Kleider nach der Impfung erfolgt, 
oder endlich in einer zufalligen Luftinfektion bei Vornahme der Impfung 
in ungeeigneten Lokalen. Gar nicht selten wird mit dem Impferysipel 
ein einfaches Erythem verwechselt.

2. Die Syphilisiibertragung gehort zu den grofien Selten- 
heiten; ihre Ubertragung ist nur moglich, wenn der Abimpfling und 
dessen Familie nicht geniigend hinsichtlich des Gesundheitszustands 
gepriift, oder zu jungę Abimpflinge (unter sechs Monaten) yerwendet 
werden. Hereditare Syphilis pflegt mit diesem Zeitpunkte offenkundig 
zu werden.

Die Ubertragung der Tuberkulose, welche ab und zu erwahnt 
wird, kommt tatsachlich gar nicht vor.

Alle Gefahren reduzieren sich auf die Wundinfektions- 
krankheiten, wenn man an Stelle der menschlichen Lymphe die 
Kalberlymphe — animale Lymphe anwendet; denn Syphilis kommt 
beim Tiere iiberhaupt nicht und die Tuberkulose so selten vor, daB 
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im Durchschnitt auf 50.000 Kalber eines mit Symptomen der Tuber
kulose trifft. Die Tuberkuloseiibertragung wird aber aufierdem durch 
das Schlachten des Tieres nach Abnahme der Lymphe und der Ob- 
duktion absolut ausgeschlossen.

Zur Aufbewahrung und Versendung des humanisierten 
Impfstoffes hat man vielerlei Methoden benutzt. Sonst hat man ihn an 
der Spitze einer Impfnadel oder zwischen Glasplatten getrocknet; ferner 
benutzt man Haarróhren, mittels welcher man die Lymphe aus der 
Pustel durch einen Einstich saugt und welche man sodann an beiden 
Enden abschmilzt. Zur Konservierung der Lymphe wird Glyzerin im 
Verhaltnisse von 1 : 3 beigemengt.

Der Impferfolg hangt von der Empfanglichkeit des Impflings 
und von der Wirkung des Impfkontagiums ab. Auch die Methode 
der Impfung ist von grofier Bedeutung. Gesunde, kraftige Kinder 
iiberstehen die Vakzination meistens sehr gut, die Revakzination der 
Erwachsenen bewirkt nicht selten starkere Allgemeinerscheinungen, 
Fieber, Achseldrusenschwellungen, aber schnelleren, nicht selten sogar 
einen iibersturzten Verlauf u. s. w. Kachektische Erwachsene und Kinder 
reagieren auf Vakzine schlecht. Die Methode der Impfung wird ent- 
weder durch Schnitt mittels der Lanzette oder durch Stich mit der 
Nadel oder auch durch Skarifikation der Haut bewirkt. Die Impfstelle 
ist die Gegend des Ansatzes des Musculus deltoideus. Die Stichmethode 
bewirkt im allgemeinen geringere Reizungen und Entziindungserschei- 
nungen ais die Schnittmethode. Doch sind bei der letzteren Impfungs- 
art die Pusteln in der Mehrzahl der Falle umfangreicher, wahrend die 
Stichmethode kleinere Pusteln und kleinere Narben erzeugt.

Beim Impfen soli man nicht tief schneiden, sondern schiefe 
Schnitte oder Stiche unter die Epidermis machen, so dafi keine Spur 
von Blut hervortritt. Die Lymphtrager (Abimpflinge) sollen nicht blutig 
verwundet, spndern von den Pusteln nur klares, blutfreies Sekret benutzt 
werden. Die Kinder sollen iiber sechs Monate alt und an den Genitalien, 
dem After, der Mundhohle, den Ohren und allen aufieren Teilen von 
Geschwiiren und Ausschlagen frei sein.

Die meisten bisherigen Impfungen wurden mit der sogenannten 
humanisierten Lymphe gemacht. Bei Ungeimpften haftet sie fast 
mit absoluter Sicherheit. Die mit ihr erzeugten Impfpocken verlaufen 
beziiglich ihres Umfanges, ihrer Grófie und Ausbildung sowie der be- 
gleitenden ortlichen und allgemeinen Erscheinungen in der grofiten Zahl 
der Falle mit einer gewissen Regelmafiigkeit. Der Inhalt der mit der 
humanisierten Yakzine erzielten Pusteln enthalt nur vom vierten bis 
sechsten, selten noch am achten Tage den Ansteckungsstoff, aber nur 
in dem Falle, dafi letztere in jeder Beziehung der Vakzine gleicht. Mit 
gleichen Teilen destillierten Wassers verdiinnte Lymphe wirkt unver- 
andert, eine starkere Verdiinnung erfordert grbfiere Mengen Impfstoffes 
und grofiere umfangreichere Wunden. Zusatz von Glyzerin macht die 
Lymphe haltbarer und erhoht zugleieh die Haftbarkeit der Lymphe. 
Das hiezu verwendete Glyzerin muli chemisch rein und mit gleichen 
Teilen destillierten Wassers vermischt und der Lymphe im Verhaltnisse 
von 1 : 3 innig beigemengt sein.

Die Lymphe der Revakzinierten soli zu anderen Impfungen nicht 
benutzt werden.
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Obwohl die eben erwiihnte humanisierte Lymphe bei einer genauen 
Ausfuhrung recht erspriefilich sich erweisen kann, so bietet sie doch 
keine absolute Garantie gegen die Verhiitung jeder Infektion. Man 
suchte deshalb solche Methoden der Impfung einzufiihren, welehe volle 
Sicherheit gegen syphilitische oder sonstige Ansteckungen gewahren. 
Solche Impfmethoden sind:

«) Impfung mit originiirer Kuhlymphe. Die allgemeine Benutzung 
originSrer Lymphe kann bei óffentlichen Impfungen nicht in Frage 
kommen.

b) Impfung mit animaler Lymphe. Man impft die Vakzine 
von Kalb zu Kalb, um so geniigende Mengen eines animalen Impfstoffes 
zu erzeugen. Die Ubertragung von Tier zu Tier geschieht ohne 
Schwierigkeit, zu jeder Jahreszeit und ohne daB die Kuhpocken durch 
die sukzessive Inokulation etwas von ihrer Wirksamkeit verlieren. Die 
Quantitat der von einem Tiere gelieferten Lymphe ist im allgemeinen 
eine sehr ergiebige und die Inokulation fiir das Tier ganz ohne Nachteil.

c) Retrovakzination der Ktihe durch humanisierte Lymphe. Die 
Empfanglichkeit der Kuh fiir die humanisierte Lymphe ist im allge
meinen eine gute, und zwar bei der Impfung mittels des Stiches oder 
der Skarifikation. Die „Retrovakzinepustel“ der Kuh ist eine mildere 
Krankheit ais die originare Kuhpocke, reift schneller (innerhalb ftinf 
Tagen) ais die Vakzine beim Menschen.

Pfeiffer beniitzt zur Impfung’ der Kalber die Kinderlymphe. Das Verfahren 
der Kalberimpfung unterscheidet sich von dem bisher iiblichen dadurch, dafi an dem 
Bauche des Kalbes nach vorherigem Rasieren und Desinfizieren nicht einzelne, von- 
einander getrennte Impfstellen, sondern grofie zusammenh&ngende Impfflachen angelegt 
werden, welehe fast die gesamte untere Halfte des Bauches einnehmen.

Die Impfung des Kalbes wird bei uns durch Skarifikation bewerkstelligt, und zwar 
wird jedesmal, sobald ungefahr 1 cm2 der zu impfenden Flachę skarifiziert ist, der 
Impfstoff mit einem Impfstabchen griindlich auf diese Stelle eingerieben uud so allmahlich 
die ganze Flachę prapariert. Die Reifung der Impfflache, durch das Erscheinen 
perlglanzender genabelter BlSschen charakterisiert, beginnt am vierten Tage und bis zum 
fiinften Tage bedeckt sich die Oberflache der Impfstelle mit einer gelblichen Kruste. 
Letztere wird durch Waschen mit warmem Salizylwasser abgelost und nun mittels eines 
scharfen Loffels die Pocke mit dem Pockengrund abgeschabt, in einen Achatmorser 
gebracht und durch sorgfaltiges Verreiben eine moglichst gleichmafiige Verteilung der 
Infektionsstoffe bewirkt oder in der Lymphmiihle emulsioniert. Sie wird dann in sterile 
Glaschen ubergefiillt. Der Ertrag an Lymphe wird bei dieser intensiven Ausniitzung 
des Impfbodens ein bedeutender.

Brauchbare Impfkonserven sind nach Pfeiffer folgende:
1. Pasten, durch Zerreiben des Pockenbodens mit wenig Glyzerinwasser hergestellt.
2. Pulver, durch Trocknen von Pockenboden im Exsikkator iiber Schwefelsaure 

gewonnen.
3. Extrakte, durch Zerreiben des Pockenbodens mit Glyzerinwasser (Pissin).
4. Emulsionen mit Glyzerinwasser, von Risel in Halle zuerst hergestellt.
Das letzte Praparat scheint die beste Konservierungsart darzustellen.
Die Haftbarkeit der animalen Lymphe ist eine etwas 

geringere ais die der humanisierten. Bei der Wahl der animalen Vak- 
zine, die zum Uberimpfen bestimmt ist, mufi man sich lediglich durch 
das Aussehen der Pockenpustel des Kalbes und nicht durch den Zeit
raum seit der Inokulation einleiten lassen.

Der Zeitpunkt, wo die Vakzine am wirksamsten ist, tritt ein, 
sobald die Pocken vollstandig reif sind, das charakteristische Aussehen 
der bekannten Variolapusteln eingetreten ist und die Vakzine selbst ein 
silberglanzendes Aussehen besitzt. Dieser Zeitpunkt variiert aber je nach 
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der auGeren Temperatur und nach der Verschiedenheit der Haut des 
Tieres. Sorgfaltige individuelle Beobachtung jeder einzelnen Pocke 
und Entnahme der Lymphe vor dem Eintritte der Infiltration des Unter- 
hautzellgewebes bilden die Hauptmomente einer richtigen Erkenntnis 
des zur Entnahme der Lymphe vom Kalbe geeigneten Zeitpunktes 
(Hay).

Die Lymphe ist ungemein keimreich. Die Bakterien wandern durch 
die Blatter in die Lymphe. Beim Stehen mit Glyzerin nimmt all
mahlich die Keimzahl ab. Krankmachende Keime sind bis jetzt nicht 
gefunden.

Das Erythem hangt nicht vom Keimgehalte der Lymphe ab, sondern 
entsteht leicht bei starker Konzentration der Lymphe. Auch persónliche 
Eigentiimlichkeiten spielen eine Rolle.

Die Wundreaktion pflegt bei der animalen Impfung etwas 
starker zu sein ais bei der humanisierten Lymphe, aber das Vorkommen 
schwererer Prozesse ist sicher nicht haufiger. Der Verlauf der animalen 
Vakzination ist jedenfalls ein langsamerer ais bei der humanisierten 
Lymphe; er nimmt 21—32 Tage in Anspruch, wahrend nach der 
Impfung mit humanisierter Lymphe die Verheilung der Schutzpocken in 
14 Tagen yollendet ist.

Die Ubertragung von Tierkrankheiten ist durch die Auswahl und 
Untersuchung der Kalber vollkommen ausgeschlossen.

Da die Vakzination, mag sie auf welche Art immer vorgehommen werden, nur 
fiir einen gewissen Zeitraum schiitzt, so empfehlen die Anhanger der Impfung den ge- 
sehwundenen Schutz durch eine wiederholte Impfung (Reyakzination) wieder zu erlangen.

Im Deutschen Reiche wurde die Impfung obligatorisch gemacht. Auf Grund des 
Reichsimpfgesetzes vom 9. April 1874 miissen alle Kinder vor Ablauf des auf ihr Geburts- 
jahr folgenden Kalenderjahres, sowie alle Zoglinge offentlicher Lehranstalten oder Privat- 
schulen in demjenigen Jahre, in welchem sie ihr zwolftes Lebensjahr vollenden, geimpft 
werden, wenn nicht, infolge iiberstandener natiirlicher Blattern, Befreiung eintritt. Die 
Vakzination und Revakzination, wenn ohne Erfolg, mufi in den zwei nachstfolgenden 
Jahren wiederholt werden. Die Aufstellung des Impfregulatizs ist den einzelnen Regie- 
rungen iiberlassen.

Anwendbar sind: Kumanisierte Lymphe, die originhre, die retroyakzinale und die 
animale Lymphe, welch letztere jedoch zu Rezakzinationszwecken nicht in den iiffent- 
lichen Gebrauch kommen soli.

Nur krhftige, gesunde Kinder mit reiner Haut und „vollkommenen“ Vakzinen 
diirfen ais Stammimpflinge benutzt werden. Letztere sollen bei offentlichen Impfungen 
nicht unter sechs Monaten (wegen Syphilisiibertragung) alt sein. Die Halfte der Vakzinen 
eines Stammimpflings mufi uneroffnet bleiben. Die Impfung soli ais erfolgreich gelten, 
wenn zwei Impfpocken zur vollen Entwicklung gelangten.

Ais Wiederimpfung von Erfolg ist eine solche anzusehen, nach welcher sich am 
Tage der Nachschau mindestens eine mehr oder weniger eingetrocknete Pustel oder die 
Borke von einer oder mehreren rasch in ihrer Entwicklung yerlaufenden Pusteln sich 
befindet.

Literatur: Das Reichsimpfgesetz nebst Ausfiihrungsbestimmungen, von Ra p- 
mund, Berlin 1889. — Freund, Die animale Vakzination, Breslau 1887. — Pfeiffer, 
Die Vakzination, Tiibingen 1884. — Beurteilung des Nutzens der Schutzpoekenimpfung, 
kaiserliches Geeundheitsamt, Berlin 1888, siehe auch Kap. III. — Kitt, Wert und Unwert 
der Schutzimpfungen gegen Tierseuchen, Berlin 1886, siehe auch Behring, Bekampfung 
der Infektionskrankheiten, Berlin 1894, und Allgemeine Therapie der Infektionskrank
heiten, Wien 1899. — Metschnikoff, Immunitat, Jena 1897. — Buchner, Schutz
impfung. Handbuch der Therapie, Jena 1897.
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Anaeroben 888.
Anchylostomum duodenale 841.
Anemometer 87.
Anilinfarben 797.

„ zur Bakterienfarbung 881.
Anilindampfe 797.
Anis 606.
Anopheles 854.
Antimon 766.
Antipassatwinde 85.
Antitoxine 910, 912.
Anzeigepflicht 947.
Appetit 488.
Aquatoriale StraBen 315.
Arbeit, korperliche und geistige 733.
Arbeiter, Nahrungsbedarf 491.
Arbeiterwohnungen 730.
Arbeitseinheit 468.
Arbeitsleistung 467, 735.
Arbeitsraume, Temperatur 171.
Argon 26.
Armenstatistik 725.
Arsenvergiftungen 764.

„ bei Glasfabrikation 776.
, durch Tapeten 167.

Arthropoden 838.
Askosporen 860, 869.
Aspergillus 858.
Asphaltpflaster 416.
Aspirationspsychrometer 41.
Asyl fiir Obdachlose 731.
Atmungsluft, Menge 25.

„ Feuchtigkeit 37.
Atmometer 40.
Atmosphiire 24.

„ Feuchtigkeit 32.
Auerlicht 272.
Aufbereitung (Erze) 752.
Augusts Psychrometer 40.
Ausleseweine 631.
Ausnutzbarkeit des Lichtes 288.

„ der Nahrungsmittel 475.
Aussatz 973.
Ausscheidung von Infektionserregern 940.
Autoinfektion 901.
Autointoxikation 901.
Azetylenlicht 273.



1018 Register.

B.

Bacterium coli 923.
enteritidis 927.

r> murisepticum 929.
■n prodigiosum 930.
n pyocyaneum 928.

929.
septicaemiae haemorrhagicae

Backfahigkeit des Mehles 577.
Backofen 584.
Badeheizung 207. 
Baden 136.
Bakterien-Farbemethoden 881.

„ kultur 881.
„ mikroskopische Beobachtung 879.
„ morphologie 875.
„ spezies 879, 917.
„ sporen 877.
„ vermehrung 887, 895.
„ zusammensetzung 886.

Bandwiirmer 525, 839. 
Barackensystem 705. 
Barlowsche Krankheit 667.
Barometer 50.
Baufeuchtigkeit 163.

„ Priifung derselben 166.
Baumaterial, Luftdurchlassigkeit 222. 
Baumwolle, zur Kleidung 96, 111, 113, 130.

„ Reinigung der 801. 
Baumwolltrikot 116. 
Bauordnung 300, 312.

„ polizei 300, 312.
„ system der Krankenhauser 702, 704.
„ „ der Stadte 313.
„ wasser 164. 

Bebauuugsdichte 311. 
Beggiatoa 336, 934. 
Begrabnisplatze 439.
Beleuchtung 240.

11 durch Azetylen 273.
li „ Elektrizitat 274.

„ Gas 261.
w „ Kerzen 258.

„ Lampen 258.
n der Schulen 680.

Benzol 796.
indirekte 294.

Bergbau 749. 
Bergkrankheit 150. 
Bergsteigen 45, 470.
Berieselung 431.
Berliers pneumatisches System 407. 
Berthelots Bombę 455.
Berufsarbeit 737.

„ krankheiten 739.
„ schadigung 743.
, wahl 689.

Bewolkung 141, 147. 
Bierbereitung 617.

„ pressiorien 622.
„ surrogate 620.
„ untersuchung 623.
, zusammensetzung 619.

Biologische Reinigungsverfahren fiir Kanal
wasser 428.

Bittere Milch 540.
Blastomyceten 868. 
Blattern 965. 
Blaue Milch 540. 
Blaues Brot 588.
Bleirohren fur Wasserleitungen 357. 
Bleivergiftung 701.

„ bei Wasserleitungen 357.
BleiweiB 763.
Blendung durch Licht 246.
Blenorrhoea ophthalmica neonatorum 665. 
Blume des Weines 628.
Blutparasiten 848.
Boden 62.

B absorptionswirkung 73.
„ bakterien 77.
„ bohrer 79, 80.
„ luft 66, 75.
, mineralisierung 74.
„ porositat 67.
„ reinlichkeit 311, 385, 387.
„ temperatur 64.
„ versumpfung 79.
„ verwitterung 64.
„ zusammensetzung 62. 

Bodenheizung 200. 
Bogenlampen 274.
Borax 
Borsaure zur Konservierung 521, 505, 550.
Borsaure im Fleisch 521.
Botulismus 530.
Brandpilze 863.
Branntwein 635.

„ brennerei 813.
„ untersuchung 644.

Braten des Fleisches 512. 
Brauereien 814.
Brausebader 138. 
Brennbarkeit 174.
Brennkraft 175. 
Brennmaterialien 173.
Brotausniitzbarkeit 475, 587.

„ fehler 588.
„ herstellung 583.
„ untersuchung 589.
„ zusammensetzung 585. 

Bromindustrie 786. 
Bronze 758.
Brunnenverschmutzung 386. 
Buusens Photometer 251.
Buntes Gasburette 54.
Butter 555.

„ refraktometer 561.
„ sauregarung 893.
„ schmalz 557.
„ untersuchung 557.
„ zusammensetzung 556.

c.
Caissonarbeiter 48.
Cerebrospinalmeningitis 919.
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Champagner 631. 
Chamberlandfilter 373.
Chaptalisieren des Weines 630. 
Chemische Desinfektionsmittel 955.

„ Reinigung der Kanalwasser 425, 
431.

Chemotaxis 887.
Chinin bei Malaria 853. 
Chlor 784.

„ bleiche 785.
„ desinfektion 957.
„ industrie 784.
„ kalk 955.

Cholera nostras 995.
B infantum 664, 995.
„ asiatica 987.
„ disposition 994.
„ keime im Wasser 993.
„ vibrio 931.

Choleraahnliche Vibrionen 933. 
Choleramortalitat 988.

„ nachweis 931, 933.
Cholerarotreaktion 932. 
Choleraverbreitung 988. 
Cladothris 934.
Claviceps purpurea 864.
Coccidium 847. 
Crenothris 336, 934.

D.
Dampfdesinfektion 951.

„ heizung 197.
Dampfkesselexplosionen 740. 
Dampfluftheizung 200.

„ sterilisation 882.
„ wasserofen 197.

Darmbakterien 897.
Darmerkrankungen der Kinder 664. 
Davys Sicherheitslampe 751. 
Denitrifikation 894.
Deportation 694. 
Desinfektion 950.

, durch Chemikalien 955.
„ , Gase 957.
„ „ Kochen 951.
„ „ trockene Hitze 952, 882.
„ „ Priifen derselben 954.
„ „ Wasserdampf 951.
„ der Leib- und Bettwhsche 959.
„ „ Kleidung 959.

Desinfektionsapparate 959. 
Diatomazeen 334.
Dickenmessung der Kleidungsgewebe 97. 
Dienstbotenraume 298.
Differentiallampe 275.

„ manometer 226. 
Diffuses Licht 253, 294. 
Diphtherie 979.

„ bazillen 926.
„ mortalitat 979.

Diphtherieschutz- und Heilimpfung 911. 
Disposition 842, 915, 945.

. fiir Tuberkulose 976.

Distomumarten 840.
Drahtleitung der Dynamomaschinen 280.
Drehstróme 281.
Dreileitersystem 282.
Drucken (in Testilindustrie) 803.
Diicker 407.
Durst 39, 325, 464.
Dynamit 829.
Dysenterie 927, 1000.

E.
Ehe 649.
Eier 564.
Eigenbewegung der Spaltpilze 877.
Eingangspforten der Bakterien 982. 
Eingeweidewiirmer 842.
Einkommen 725.
Eisen in Industrie 770.

„ „ Organen 467.
Eisenhaltiges Wasser 366.
Eisenofen 183.
Eisensulfat ais Klarmittel 427.
Eismaschine 506.
Eiweifibedarf 481.

, minimum 483.
„ zerstorung 458, 462.
„ zufuhr 458.

Elektrische Beleuehtung 274.
„ Heizung 206.
„ Reinigung der Abwasser 428.

Emaillieren 758.
Endemien 936.
Endogene Sporen 877.
Energieumsatz bei Bakterien 889.
Enteisnung des Wassers 366.
Entziindungspunkt des Petroleums 259. 
Epidemien 936.
Epidemiologie 943.
Ergotismus 570.
Erkaltung 133, 916.
Ernahrung 446.

„ offeutliche Mafiregeln beziiglich 
derselben 496.

Ernahrung der Bakterien 891.
Erwarmung des Hauses 168.
Erysipel 918.
Erze und Metalle (Verarbeitung) 752.
Essig 645.
Essigghrung des Weines 629.

„ bazillen 930.
EBgeschirre 497.
Evakuierung von Kranken 950. 
Exantheme, akute 965.
Explosivkorper 829.
Exposition der Sonne 152.
Exspirationsluft 209.

F.
Fabrikinspektion 744.
Fakultative Parasiten 899.
Familienhauser 312, 730.
Farben, giftige, Herstellung 798.
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Farben des Lichtes 287.
„ in Kleidern 129.
„ in Tapeten 167.

Farbenbild 880.
Farbenindustrie 803.
Farbstoffe bei Bakterien 878.
Faulkammersystem 429.
Faulnis 892.
Favus 865.
Fehlboden 297.
Fenchel 607.
Fensterflache 245.
Fensterventilation 228.
Ferien 678.

„ kolonien 686. 
Fermente bei Bakterien 888.

s „ Hefe 867.
„ „ Schimmelpilzen 862.

Fesers Laktoskop 553.
Fettbestimmung nach Soxhlet 546.

„ ansatz 463.
„ bedarf 479, 489.
„ in Nahrungsmitteln 474.
„ zersetzung 460.
„ zufuhr 463.

Fette von Pflanzen 597.
„ Resorption 476, 478. 

Feuchte Luft, Wirkung 33.
„ Wohnungen 163. 

Feuchtigkeit, absolute, relative 31.
„ der Luft durch Beleuchtung

290.
Feuchtigkeitsbestimmung im Mortel 166. 
Feuerbestattung 444.
Fieber bei Infektion 902.
Filarienkrankheiten 841.
Filtration von Kanalwasser 68, 429.

„ „ Wasser 370.
Filz zur Kleidung 124.
Filzfabrikation 824.
Findelanstalten 668.
Finnen 524.
Firnisindustrie 808.
Firstventilation 229.
Fischfleisch 476, 517, 531.
Flachbrunnen 329, 360. 
Flachsrotte 800.
Fłagellaten 844.
Flammbarkeit 174. 
Flammenschutzmittel 129.
Flecktyphus 969. 
Fleischextrakt 522.

„ Eiweifistoffe desselben 510.
„ Falschung 532.
„ von Fischen 476.
„ konserviernng 518.
„ konsum 509.
„ kontrolle 533.
„ Krankheiten durch dasselbe 522.
„ vergiftung 530.
, zusammensetzung 515. 

Fliigelventilatoren 237. 
Fluorwasserstoffsbure 778. 
FluBrerunreinigung 418, 722.

FIuBwasser 331, 363.
Formaldehyd ais Desinfektionsmittel 957. 

„ „ Konservierungsmittel 508.
Frank, P. 14.
Frauenarbeit 748.
Frauenmilch 537.
Freibanken 816.
Friedhófe 437.
Friedhofgeruch 438.

„ luft 438.
Fullboden 64.
Fullbfen 186.
Fursorgeeinrichtungen 687.
Fungi 857.
Fuselol 644.
FuBbekleidung 120.
FuBbodenheizung 200.

G.
Gallisieren 630.
Galtonkamin 181.
Garung 866.
Garwirkungen 870.
Gasbrenner 271.

„ heizung 205.
Gasbfen 205.
Gasometer 265.
Gasuhren 265.
Gase, giftige 51, 740.
Gebarende 657.
Gefangnisse 690.
Gefangniskost 694.
GeiBelfarbung 881.
Gemiise 595.
Generativfeuerung 204, 
GenuBmittel 486, 500.
Gerberei 823.
Gerbsaure, Zusatz zum Wasser 366.
Gerbstoff 634.
Geriiche 52, 209, 210.
Gesamtstoffwechsel 461.
Geschiclite der Hygiene 8.
Geschlechtsreife 646.
Geschlechtsverkehr 646.
Geschlossenes Bausystem 313.
Gesteine 63.
Gesundheitsgefahren in Gefangnissen 692.

„ in Gewerbebetrieben
733, 737, 739.

„ der Sauglinge 663.
„ in Stadten 308.

Gesundheitliche Wirkungen des Wohl- 
standes 725.

Gesundbeitsstatistik 4.
Getreide 568.
Gewebe der Kleidung 93.
Gewerbestatistik 743.
Gewerbebetriebe, Gesundheitsgefahren 722, 

733.
Gewerbebetriebe, Nachteile fur Nachbar- 

schaft 721.
Gewerbehygiene 721.
Gewerbeordnung 722.



Register. 1021

Gewurze 602.
Giftige Brotsorten 588.

„ Gase 51, 740.
„ Staubsorten 57, 742.
# Tapeten 167, 297. 

Gips im Mehl 578.
„ „ Wein 629.

Glanz des Lichtes 285. 
Glasfabrikation 776.

„ industrie 776.
Glilhlampen 275

„ licht 272, 290. 
Glyzerin, Darstellung 828.

„ im Bier 621.
Goldarbeiter 758.
Gonokokkus 919.
Gonorrhoe 971.
Graber 441.
Gregarinen 846.
Grelles Licht 286.
Grenzwerte fur Trinkwasser 352.
Grippe 981. 
GroBindustrie, chemische 778. 
Grundwasser 68, 327.

„ messer 71.
„ profil 70.

Gully 405.
Gummi zur Kleidung 124.

H.
Ilaarbygrometer 41.
Hadernkrankheit 743.
Haltekinder 666. 
Hamogregarinen 849. 
Hilmosporidien 848. 
Hanfrotte 800.
Hartę des Wassers 345.

„ bestimmung 376. 
Haushaltungsunterricht 688. 
Hauserhohe 315, 317. 
Hausschwamm 166. 
Hauterkrankungen 738. 
Hautpflege 135. 
Hebammenwesen 657. 
Hefepilze 868. 
Hefnerlicht 249.

, -Altnecksche Differentiallampe 274. 
Heidelbeersaft 634.
Heilimpfungen 910.
Heilstatten 715.
HeiBwasserheizung 200.
Heizgase 175.
Heizkraft des Brennmaterials 175.
Heizung 170.
Hermites Klarverfahren 428.
Herpes tonsurans 865.
Hitzschlag 135.
Hochgespannte Strome 293. 
Hochlandswasser 354.
Hochofen 753.
Hofraume 317.
Hóhenbeschrankung des Hauses 300. 
Hohenklima 150.

Hohenlage 83.
Holzgas 267.
Holzpflasterung 416.
Homogene Kleidung 111.
Honig 600.
Hornerverarbeitung 824.
Hufeverarbeitung 824.
Humus 64.
Hundesteuer 1009.
Hundswut, Schutzimpfung 911.
Hungerzustand 456.
Hiittenrauch 755.
HydrokarbonprozeB 268.
Hygrometer 39.
Hygroskopisches Wasser 33.

„ im Boden 68.
„ in der Kleidung 95.

I.
llluminationswirkung 295.
Immersionssystem 880.
Immunitat 908.

„ Theorie 912.
Immunisierung, aktive 909, 962.

„ passive 909, 962.
Impfschaden 1012.
Indirekte Beleuchtung 294.
Indolreaktion 892.
Infektion 835, 899.

durch Wasser 346.
Influenza 981.

„ bazillen 926.
Infusorien im Wasser 339.
Ingwer 607.
Inhalationskrankheiten 60, 740.
Inkubationszeit 947.
Insekten ais Krankheitsverbreiter 839.
Intermittens 956.
Invasionskrankheiten 899, 939.
Isochimenen 144.
Isolieren von lnfektionskranken 948.
Isolierung der Keime 883.
Isonephen 147.
Isotheren 143.
Isothermen 144.

J.
Jodindustrie 786.

K.
Kachelofen 183.
Kalteerzeugungsmaschine(Windhausen)208. 
Kasę 562.
Kaffee 609.
Kafilldesinfektor 818.
Kahmigwerden des Weines 629.
Kakao 614.

„ butter 615.
Kalk im Wasser 345.

„ bestimmung 376.
„ brennerei 773, 775.
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Kalkmilch ais Desinfiziens 955.
„ reinigung der Abwasser 425.
„ salze der Nahrung 465.

Kalmen 85.
Kalorien der Nahrungsmittel 453, 474. 
Kalorimeter von Berthelot 455.

„ „ Rubner 131, 456.
„ „ Stefan 100.

Kalorimetrischer Effekt (Brennkraft) 175.
Kaltemaschinen 208, 506.
Kalziumkarbid 273.
Kaminheizung 180.
Kanale, Materiał 404.

„ Profil 404.
„ Ventilation 409.

Kanalisation 401.
Kanalluft 410.
Kanalwasser-Reinigungsmethoden 425. 

„ Zusammensetzung 407, 408.
Kapern 600.
Karbolshurebereitung 796.
Karbolsaure ais Desinfiziens 952. 
Kartoffel 592.

„ ausnutzbarkeit 475, 593.
Kautschukindustrie 809.
Kefir 562.
Kellerwohnungen 166, 170, 297.
Keimtrager 939.
Kesselbrunnen 362.
Kinderarbeit 747.

„ bewahranstalten 669.
„ ghrten 669.
„ mehle 661.
„ milch 661.
„ sterblichkeit 6, 664.

Kindesalter 659.
Kirchhofe 437.
Klarbassins 425.

„ brunnen 425.
„ verfahren 425.

Kleiderkomprimierbarkeit 96.
n dicke 97.
„ homogenitat 115.
„ luft 95, 111.
„ menge 111, 118.
„ mikroskopie 94.
„ nasse 112.
„ permeabilitat 99.
„ Porenvolum 95.
„ schnitt 120.
„ temperatur 105.
„ Warmeleitung 100.
„ Wasserkapazitat 95.

Kleidung, die 93.
„ u. Diatetik 119.

Kleie 587.
Klima 140, 156.
Klosetts 393.
Knabenhandarbeit 687.
Knallsilber 830.
Knochendiinger 819.

„ industrie 818.
„ kohle 819.
„ leim 819.

Knochensiedereien 819.
Kobalt 767.
Kochen zur Desinfektion 951.

„ des Fleisches 512.
„ der Nahrungsmittel u. Ausniitzung 

475.
Kochsalz, in Industrie 778.

„ „ Nahrung 466.
Kohlebreiverfahren 427.

„ filter 373.
„ hydrate 460.
„ „ bedarf 485, 491.

Kohlendunst 177.
Kohlenoxyd bei Beleuehtung 269.

„ durch Heizanlagen 186.
„ nachweis 269.
„ im Rauch 51, 177.
„ hamoglobin 269.

Kohlensaure der Luft 42, 215.
„ Bestimmung derselben 43.
„ der Bodenluft 76.
„ des Wassers 327.
„ bestimmung im Wasser 377.
„ abgabe des Menschen 91, 218.
„ „ bei gewerbl. Arbeit 736.

Kolonialzucker 582.
Kolorimeter 378.
Kolostralmilch 534.
Kompostierung 418. 
Komprimierbarkeit der Kleidung 97. 
Kondensation 86.
Kondensierte Milch 545.
Kondensation 86.
Konditoreiwaren 600.
Konservierung von Nahrungsmitteln durch 

Kalte 505.
Konservierung von Nahrungsmitteln durch 

Trocknen 505.
Konservierung von Nahrungsmitteln durch 

chemische Mittel 508.
Konservierung von Nahrungsmitteln durch 

Hitze 508.
Konsumvereine 727.
Kontagiositat 944. 
Kopfbekleidung 120.
Kornbrand 569.

„ rade 571.
„ wurm 571.

Korperentwicklung 659, 670.
„ grSBe 670.
„ oberflache 467.
„ oberflache u. Kraftverbrauch 473.
„ zusammensetzung 449. 

Korridorbau 705.
Kostuntersuchung 494.

„ volumen 484.
KostmaB der Kinder 671.
Kraftwechsel 467, 890.
Kranke 695.
Krankenaufnahme 717. 
Krankenhausbau 701, 703, 718.

„ heizung 711.
Krankenpflege 714.

. raume 709.
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Krankentransport 716.
„ versicherung 732.

Krankheiten, venerische 971.
Krankheitsverbreitung durch Gesunde 939. 

„ „ Tiere 962.
Kremometer 552.
Krippen 668.
Kuchen 497.
Kiichenausgusse 412.
Kiichendunst 298.
Kuhlung von Raumen 215.
Kultur der Bakterien 881.
Kilmmel 607.
Kumys 562.
Kunstbutter 558.
Kunsteis 506.
Kunstweine 631.
Kupfer 769.
Kupferosyd, Schwefelsaures im Brot 588.

L.
Labilitht in Bakterien 905. 
Laktation 534.
Laktoskop 553.
Lampenschirme 294.
Lebensdauer, mittlere 4.
Leder fiir Schuhwerk 123.
Leguminosen 591.
Leichenbestattung 434. 
Leichenfaulnis 436.

„ hallen 435.
„ schau 435.
„ verwesung 436.
„ wachsbildung 437.

Leim ais Nahrungsstoff 459. 
Leimfabrikation 825.
Leinensystem 113.
Leinwand 130, 94.
Lepra 925, 973.
Leprabazillus 925.
Leptomitus lacteus 335. 
Leucbtbakterien 888.
Leuchtgas 261.

„ herstellung 263.
„ zusammensetzung 267.
„ vergiftung 268.

Leuchtkraft 257.
Leuconostoc 894.
Licht 240.

„ blendung 247.
„ diffuses 249, 253.
„ einheiten 250.
„ entziehung 241, 246.

Licht- u. Stoffrerbrauch 241.
Lichtglanz 286.
Lichtstarke, Begriff, Bestimmung 249. 
Liernursystem 398.
Likore 635.
Lockkamine 235.
Logierhauser 730.
Loliumsamen 571.
Lorbeer 609.
Luftbefeuchtung 195, 198.

Luftbewegung 85.
„ druck 49.
„ druckmessung 50.
„ feuchtigkeit 31, 86.
„ feuchtigkeit bei Heizung 185.
„ gehalt der Kleidung 96, 111.
„ geschwindigkeit, Messung 87.
„ giftige Gase 51.
„ heizung 190.
„ keime 60, 61.
„ kubus 220.
„ kohlenstoffhaltige fltichtige Stoffe 45.
„ staub 55.
„ temperatur 84.
„ zusammensetzung der 25.
„ untersuchung auf Gase 53. 

Luftumwalzungsheizung 200. 
Luftverderbnis 51, 56.

„ durch Beleuchtung 211, 291.
„ „ Gase, Rauch 52.
„ „ Gewerbebetrieb 213r

741.
„ „ Menschen 209, 218.
„ „ Staub 56, 214.

Luftverdichtung 47. 
Luftverdiinnung 45.
Lilftung der Kleidung 110. 
Liiftungskanale 229.
Lungenseucheimpfung 911. 
Lymphbereitung 1014.
Łysinę 914.
Lyssa 910, 1008.

M.
Makadamisierung 418. 
Makkaroni 592.
Madeirawein 631.
MadurafuB 934.
Magnetinduktion bei Lichterzeugung 277. 
Mahlzeiten, Zeit und Menge 495.
Majoran 609.
Mais 590.
Makrogameten 847.
Malaria 1001.

„ parasiten 850, 852.
„ mortalitat 1002, 1004.
„ prophylaxe 1004.
„ verbreitung 1002.

Malignes Odem, Bazillen 921. 
Malz bei Bierbereitung 617. 
Mantelofen 187, 234.
Margarine 558.
Marsalawein 631.
Masern 967.
Massenernahrung 493.
Massenąuartier 302.
Massenbau (Mietskaserne) 296.
Maul- und Klauenseuche 523.
Mehl, Backfahigkeit 577.

„ herstellung 572.
„ mikroskopie 579.
„ resorption 477.
„ untersuchung 576.
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Mehlverderbnis 576.
„ verfalschung 581. 

Meidingers Ofen 187. 
Meiereien 555, 548. 
Melasse 812.
Meldestationen fiir Kranke 718.
Meningokokkus 919. 
Merkaptan 893.
Meridionale Strafien 315.
Merozoiten 847.
Merulius lacrymans 166.
Metalle, Gewinnung 749.

„ Verarbeitung 752.
Meteorwasser 326.
Meterkerze 253, 250.
Microccocus tetragenus 920. 
Miesmuschel 531.
Mikrokalorie 287.
Mikrogameten 847. 
Mikrosporon furfur 865. 
Milch, 534.
Milch-Aschebestandteile 537.

„ bakterien 535, 540.
„ konservierung 543.
„ konsum 534.
„ eiweifistoffe 536.
„ falschung 549.
„ fehler 539.
„ fett 536.
„ gekochte, Unterschied von ungekochter 

537, 550.
„ ais Infektionstrager 542.
„ kontrolle 547, 550.
„ kuranstalten 554.
„ pasteurisierung 543.
„ produkte 543, 555.
„ spezif. Gewicht 535.
„ sterilisierung 543.
„ untersuchung 545.
„ verunreinigung 540, 865.
„ zucker 536.
„ zusammensetzung 537. 

Milchshuregarung 893. 
Milzbrand 1006.

„ bazillen 920.
„ schutzimpfung 911. 

Mineralisierung im Boden 74. 
Mineralquellen 344. 
Mischinfektion 904.
Molkereigenossenschaften 555. 
Morbiditat 6, 7.
Morphologie der Bakterien 876.

„ der Parasiten 832. 
Mortalitat 4, 835.
Moskito ais Krankheitsverbreiter 839, 854. 
Mukorineen 864.
Mullerei 572.
Miillbeseitigung 416. 
Miillschmelze 417.
Mumifikation 437.
Muskatbliite 605. 
Mutterkorn 569, 864.

„ nachweis 580.
Myketozoen 856.

Myopie 650.
Myxosporidien 848.

N.
Nahrbóden fiir Bakterien 883.
Nahrungsbedarf 484, 489. 
Nahrungsmittel 500.

„ animaliselie 509.
„ vegetabilische 566.
„ ausniitzung 476.
„ kalorien 474.
„ gesetzgebung 502.
„ preise 474.
„ produktion 503.
„ verfalschung 502.
„ zusammensetzung 472.

Nahrungsstoffe, chemisches Verhalten 451.
„ Mischungsverhhltnisse 484.
„ Verbrennungswhrme 452.

Nafifilule der Kartoffel 594. 
Nebelbildung 52.
Nelken 606.
Nervensystem, Reizmittel fiir das 487. 
Netzstoffe 114.
Neutrale Zonę (bei Yentilation) 224.
Nickel 767.
Nikotin 616.
Niederdruckdampfheizung 198.
Nitrifikation 74, 894.
Nitrobakterien 894.
Nitrobenzol 796.
Nitroglyzerin 830.
Nitrosobakterien 894.
Normalarbeitstag 745.

„ lichtmenge 245.
Notauslilsse 404.
Nutzwasser 325.

O.
Oberkleidung 117.
Obligate Parasifen 899.
Obst 595.
Ofenheizung 182.
Offenes Bausystem 313.
Ole 598.
Oidium lactis 865.
Oligodynamische Wirkungen 956.
Ólindustrie 807.
Olivent>l 598.
Organische Stoffe im Wasser 346.

„ „ Bestimmung derselben 382.
Ortliche Disposition 946.
Osteoporose bei Kalkentziehung 466. 
Ostkiisten 148.
Oxydationsverfahren 429.
Ozon in Luft 28.

„ zur Wasserreinigung 366.

P.
Pandemien 936.
Papierfabrikation 805.
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Papierindustrie 806.
Paprika 602
Parasiten, tierische 836.

„ pflanzliche 898.
„ im Wasser 348.
„ des Menschen 832, 835, 937.

Paratyphus 923, 987.
Passatwinde 85.
Partikrdruck des Wasserdampfes 31. 
Pasteurisieren der Milch 543.

„ des Bieres 621.
Pathogene Wirkung der Bakterien 898, 901.
Pauperismus 725.
Pavillonsystem 706.
Pebrine 848.
Pellagra 590.
Pemmican 519.
Penicillium glaueum 859.
Peptone 451, 459.
Perkinsheizung 202.
Perlsucht 524, 975.
Permeabilitat der Kleidungsgewebe 99.
Peronospora infestans 863.
Pest 997.

„ bazillus 928.
„ schutzimpfung 911.
„ verbreitung 997.

Petiotisieren des Weines 630.
Petroleum 259.

„ gas 267.
„ priifer 260.
„ raffinerien 796.

Pfeffer 602.
Pflasterung 415, 320.
Phagocytose 912.
Phenol, Darstellung 796.

„ ais Desinfektionsmittel 952. 
Phosphor, roter 822.

„ -Industrie 820.
Photometrie 249.
Physikalisch wirkende Desinfektion 952. 
Physiologischer Nutzeffekt 453. 
Pikrinsaure in der Industrie 799.
Pilze 596.
Pilztiere 856.
Piment 603.
Pinselschimmel 859.
Pityriasis versicolor 865.
Plasmolyse 877.
Plattenkulturen 883.
Pleomorphe Spaltpilze 876.
Pneumatische Kammer 48.
Pneumatisches System 397, 406. 
Pneumonie 919.
Pockenschutzimpfung 910.
Podewils Desinfektor 817.
Pockelfleisch 519.
Polarklima 156.
Polenta 590.
Polieren 758.
Polyporus vaporarius 167.
Porenvolum im Boden 67.
Porzellanfabrikation 774.
Poudrettefabriken 399.

Praservesalz 521.
Prostitution 651.
Protozoen 843.
Psychrometer 40.
Pumpbrunnen 361.

„ station 406.
Pyrometrischer Effekt 175.

Q.
Quarantane 949.
Quecksilber 767.

„ Dampf 759.
Quellfassung 355.

„ wasser 355, 327.

R.
Radialsystem 402.
Radiatoren 203.
Rauch 51, 177.

„ belastigung 52, 178, 721.
„ fleisch 509.
, gase 177.
„ plagę 178, 721.

Raumwinkelmesser 245.
Rauschbrandbazillus 921.
Rauschbrandimpfung 911.
Reelles Leitungsvermogen der Kleidungs- 

stoffe 101.
Reflektoren fiir Licht 246.
Regenerativfeuerung 204.
Regenmenge 145, 400.

„ messung 141.
„ ventilator 238.
„ wasserversorgung 354.

Reinkulturen 883.
Reis 590.
Rekonvaleszenten ais Trager von Krank- 

heitskeimen 939, 899.
Rekonvaleszentenanstalten und Heilstatten 

715.
Rekurrens 969.
Respirationsapparat 455.
Rezeptoren 914.
Rhachitis 665.
Rhizopoden 843.
Riechstoffe in Kleidern 129.

„ in der Luft 52, 209.
Rieselfelder 430.
Rindertuberkulose 542.
Rinderpestimpfung 911.
Ringinduktor 278.
Rippenheizkorper 198.
Robinsons Schalenkreuz 87.
Rbckner-Rote-Apparat 427.
Rohmetalle, Verarbeitung 757.
Rahrenbrunnen 361.
Romisch-irische Bader 138.
Rosinenwein 630.
ROsten des Fleisches 512.
Rotatorien 342.
Rotlaufimpfung 911.
Rotz 1007.

„ bazillus 925.
Riickfalltyphus 969.

Rubner, Hygiene. 8. Aufl. 65
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Euhr des Menschen 927, 1000.
„ der Binder 848.

Eumford 16.
EuB 52. 
EuBfabrikation 794. 
Eussisches Dampfbad 138.

S.
Saccharin 601.
Safran 607.
Salizylsaure ais Konservierungsmittel 509.

„ im Biere 625.
„ „ Fleisch 509.
„ in Milch 550.

Salpeterskure in der Industrie 792.
„ Bestimmung im Wasser 380.
„ der Luft 27.

Salpetrige Saure durch Beleuchtung 291. 
„ Bestimmung im Wasser 

378.
„ „ der Luft 27.

Salze des Korpers 451.
, der Nahrung 465. 

Sandfiltration 370, 373. 
Sanitatskommission 964. 
Saprolegniazeen 335. 
Shttigungsdefizit 31.

„ gefiihl 485. 
Sauerstoff der Luft 27. 
Sauglingspflege 659. 
Saussures Hygrometer 40. 
Schafpockenimpfung 910. 
Schanker 971.
Scharlach 968. 
Schieferolgas 267. 
SchieBbaumwolle 829.

, pulver 828. 
Schimmelpilze 857. 
Schizomyketen 872. 
Schlachtabfalle 517, 815.

„ hauser 533, 815. 
Schaferherbergen 302, 731. 
Schlaf der Schiller 676.

„ Stoffverbrauch 470.
„ krankheit 845.
„ zeit 676, 736. 

Schlagende Wetter 751. 
Schlammkasten 405. 
Schleuderblaser 237. 
Schmalfleisch 532. 
Schneeblindheit 247. 
Schnittfarbung 881. 
Schokolade 614. 
Schornsteine 178, 186.

„ aufsatze 232. 
Schottische Dusche 138. 
Schrift 683.
Schuhwerk 120.
Schule 670.
Schularzte 686.

„ biider 672.
„ bank 681.
„ gebaude 679.

Schulkrankheiten 672, 678.
Schutzimpfungen bei Menschen und Tier

krankheiten 910.
Schutzpockenimpfung 966, 1011. 
Schwamme 596.
Schwangere 657, 748.
Schwefelbakterien 336.
Schwefelindustrie 786. 
Schwefelsaurefabrikation 788. 
Schwefelkohlenstoff 791.
Schwefelwasserstoff in Abtrittluft 389. 

Bestimmung im Wasser 
383.

„ Bestimmung in Luft 55.
in Industrie 792. 

Schwefeln des Weines 629. 
Schweflige Saure 788.

„ „ alsDesinfektionsmittel957.
w „ zur Konservierung 509.
„ „ ais Eauchgas 177.

SchweiB 110.
Schweinerotlaufbazillen 929.

v schutzimpfung 911.
Schweinfurter Griin 765. 
Schwemmkanalisation 402. 
Schwemmtiire 405.
Schwimmen 136. 
Schwimmhallen 137.
Skorbut 520.
Sekundańnfektion 905.
Seebader 139.
Seehohenbarometerdruck 46.
Seewind 85.
Sehscharfe 248.
Seide in Industrie 801.

„ zur Kleidung 94, 130. 
Seidentrikot 117.
Seife ais Desinfektionsmittel 955. 
Seifenfabrikation 825.
Seitenkettentheorie 912.
Selbstregulierende Feuerung 198.
Selbstreinigung der Fliisse 423.
Senf 608.
Senkgruben 389.
Separatsystem 400.
Serumdiagnose bei Typhus 983. 
Serumtherapie 910.
Sesamol 599.

„ in Margarine 559.
Seucheniiberwachung 947.
Shones Spiiljauchenbeforderung 406. 
Siechenanstalt 732.
Sielwassermenge 401. 
Siemensbrenner 272.

„ Wassersterilisator 365. 
Sinterbildung 345. 
Silbergewinnung 758. 
Skatol 892.
Skoliose 673.
Snellens Tafeln 248.
Sodaascher 780.
Sodafabrikation 779.
Sojabohne 591.
Solanin 594.
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Sommerdiarrhoe 664.
„ kleidung 116.
„ ventilation 208.

Sonnenbestrahlung 90, 142, 169.
„ brenner 235.
„ h3he 82, 315.
„ licht 243, 246.
„ scheinstunden 148, 244.
„ stich 135.
„ temperatur 83, 152.
„ wirkung auf Bakterien 887.

Sonntagsruhe 746.
Soorpilz 665, 865.
Soxhlet, Milchfettbestimmung 546.
Spaltpilze 872.
Spannungsdefizit 31.
Sparherde 189.
Spezifisches Gewicht der Milch 535.
Spharometer von Rubner 97.
Spiegelbelegung 768.
Spinnereien 802.
Spiritusraffinerien 813.
Spirochaete Obermeieri 846, 930.
Spitaler 695.
Spitzbrand 568.
Sporenbildung bei Schimmelpilzen 859.

„ „ Spaltpilzen 877.
SporenfSrbung 881.
Sporidien 848.
Sporozoen 846.
Sporozoiten 847.
SproBpilze 866.
Sputum, tuberkuloses 964.
Stadt, Nachteile f. d. Gesundheit in ders. 305. 
Stadteanlagen 316.
Stadtluft 42, 52, 306.
Staphylococcus pyogenes aureus 917. 
Starkefabriken 814.
Starkekorner 581.
Stationare Kleidung 118.
Staub 55, 214.

„ in Gewerbebetrieben 57, 741
„ inhalationskrankheiten 57, 741.
„ messung 58.

Stearinfabrikation 826.
Stechmiicken 839.
Steftensystem 353.
Steilschrift 684.
Steinkohlengas 261.
Steinpflasterung 416.
Steinzeugfabrikation 773.
Sterblichkeitsziffern 4.
Sterilisatoren 882.
Sternanis 607.
Stickstoff der Luft 26.

„ bestimmung im Harn (Kjeldahl) 
454.

Stockwerke 297.
Stoffverbrauch, Feststellungsmethoden 454. 

„ der Bakterien 891.
Strafvollzug 690.
Strahlende Warme 90.
Strafienbau, aquatorialer 315.

„ meridionaler 315.

Strafienbeleuchtung 319.
„ breite 318.
„ pflaster 320, 415.
„ staub 322.

Streptococcus lanceolatus 918.
„ pyogenes 918.

Streptothrix madurae 934.
Strongylusarten 841.
Strukturbild 880.
Strumpf 126.
Sublimat ais Desinfektionsmittel 955.
Suspendierte Stoffe, Bestimmung 395.

„ „im Kanalwasser 407.
„ „im Flufiwasser 333,

334, 425.
Sumpfboden 78.
Symbiose 889.
Syphilis 971.
Syphon 411.

T.
Tabak 616.
Tabakrauch 212, 616.
Taenia solium 524.
Talgschmelzen 825.
Talsperren 355.
Taubildung 31.
Tapeten, giftige 167, 279.
Temperaturgrenzen bei Bakterienwachstum 

887.
Temperaturmessung bei Feuerungen 175.
Terrazzo 712.
Teslalicht 284.
Tetanusbazillus 922.

„ schutzimpfung 911.
Tesasseuche 855.
Textilindustrie 800.
Theorie der Ventilation 224.
Tee 612.
Teerfarben 797.

„ gewinnung 795.
„ industrie 795.

Thermometer 84.
Thermophile Bakterien 887.
Tierkalorimeter von Rubner 456.
Tiere, Krankheitsverbreitung durch die

selben 836.
Tierhaare, Verarbeitung der 824.
Tierkrankheiten, iibertragbare 1006.
Ton- und Glasindustrie 776.
Tonfilter 374.
Tiefbrunnen 329.
Todesursachen 6.
Totenschau 434.
Tollwutschutzimpfung 910.
Tonnensystem 395.
Topfwaren 773.
Torfgas 267.
Torfmullklosett 396.
Torula 870.
Tozalbumine 904.
Tosine 903.
Transformator 280.
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Traumatische Yerletzungen 738. 
Trematoden 840.
Trennungssystem 400.
Trichinen 526.
Trinkwasser 324.
Tripper 971.
Trockenerdesystem 395. 
Trockensterilisator 847.
Trockene Luft, Wirkung 34.

„ Warme ais Desinfektionsmittel 908. 
Tropenklima 157.

„ krankheiten 158.
Tropische Malaria 852. 
Trypanosoma 844.
Tsetsefliege 844.
Tuberkulose 973.

„ mortalitat 974. 
Tuberkuloses Fleisch 523, 975. 
Tuberkelbazillus 924.
Tuberkelbazillen in Butter 557.

„ in Ka.se 564.
„ in Milch 542.

Tuchherstellung 801. 
Turnunterricht 685.
Typhusbazillus 922.

„ bazillen im Wasser 983.
„ epidemiologie 982.
„ schutzimpfung 911.
, serumdiagnose 983.

Typisches Leitungsvermogen der Kleidungs
stoffe 101.

U.
Uberarbeitung in Betrieben 744. 
Uberbiirdung in der Schule 676. 
Uberwarmung durch Kleidung 117.

n „ Ofen 186.
Unfalle 738. 
Unfallversicherung 732,
Unkrautsamen, Entfernung aus Mehl 571. 

„ Nachweis im Mehl 581.
Unterkleidung 113. 
Urzeugung 874. 
Ustilagineen 863.

V.
Vakuumthermometer 83.
Vanille 608.
Variabilitat bei Spaltpilzen 905.
Warmia 965.
Variolation 1011.
Vegetabilische Kost bei Massenernhhrung 

493.
Vegetabilische Nahrungsmittel 566. 
Vegetarianer 480.
Venerische Krankheiten 971. 
Ventilation 209.

„ natiirliche 221.
„ kiinstliche 233.
„ in den Schulen 681. 

Ventilationsbedarf 217.
n grofie, Bestimmung 238.

Ventilationsofen 187. 
Ventilatoren 237.

„ Unfallschutz 740. 
Verbreitungs weise der Seuchen 938. 
Verbrennungsgase 175.

„ warme des Heizmaterials 175.
„ warme der Nahrungsmittel

453, 474. 
Verdunstung 72, 86.
Yererbung 639.

„ bei Tuberkulose 975. 
Verhiittung 753. 
Verletzungen 739.
Vertretungswert der Nahrungsstoffe 462. 
Vibrio aquatilis 932.

„ berolinensis 932.
„ danubicus 932.
„ Deneke 932.
„ Finkler-Prior 932.
„ Metschnikoff 932.

Virulenz, Labilitat ders. 905. 
Vodelstoflf 117.
Yolksbader 136.

„ krankheiten 936.
„ kiichen 497.

Yorgarten 313. 
yorticellina 341.

W.
Waisenhauser 669.
Wald und Klima 148, 72. 
Walderholungsstatten 689. 
Wandanstrich 223, 246.
Wkrme, die 81.
Warmeabgabe des Organismus 90. 
Warme durch Beleuchtung 290.

„ bildung im Korper 87.
„ leitung der Kleidungsstoffe 100.
„ „ des Ofenmaterials 183.
„ produktion des Menschen 88.
„ regulation des Organismus 88.
„ strahlung der Kleidungsstoffe 103,

108.
„ „ des Lichtes 287.
„ „ „ Ofenmaterials 183.
„ „ der Sonne 81, 151.
„ wert der Nahrungsstoffe 453, 472. 

Warnwasserheizung 200.
Wasser 324.

„ anforderungen 348.
„■ bakterien 337.
„ bedarf 352, 486.
„ bestandteile 332.
„ bliite 333.
B dampf der Luft 30.
„ abgabe des Menschen 37, 90,

91, 134.
„ „ des Menschen durch

Haut, Lunge 37.
„ enteisnung 368.
„ filtration 369.
„ Gesundheitsschadlichkeit 344.
„ kochen 365.
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Wasser-pflanzenorgauismen in demselb. 333.
„ kapazitat des Bodens 68.
„ reinigang 364.
„ temperatur 351.
„ tierische Organismen in dems. 339.
„ untersuchung 374. 

Wasserdampfabgabe bei Wind 92. 
Wasserentziehung 464.

„ gas 267.
„ heizung 200.
„ messer 353.
„ pest 335.
„ reservoir 358.

Wasserstoffsuperoxyd der Luft 29. 
Wasserverdampfung, Wirkung 37.

„ verdunstung 72.
„ versorgung 328.
„ „ durch Brunnen 354.
„ „ Zisternen 355.
„ „ „ FluBwasser 363.
„ ,, „ Hochlandswasser-

leitung 355.
Wasserversorgung durch Quellwasser 355.

„ verschliisse 411.
. vibrionen 932.

Webereien 802.
Webers Photometer 252.
Webstersches Klarverfahren 428.
Wechselstrome 280, 282, 293. 
Weinbestandteile 626.

, bereitung 625.
, farbstoffe 627.
„ krankheiten 629.
„ untersuchung 632.

Weizenkorn, Anatomie 567. 
Weizenverwendung 589.
Westkiisten 148.
Westphalsche Wagę 623. 
Windbewegung 84, 85.

„ druck, EinfluB auf Ventilation 223. 
Witterung 140.
Wochnerinnenheim 732.
Wohlfahrtseinrichtungen 732.

Wohlstand, gesundheitliche Wirkung 725, 
945.

Wohnung 162.
Wohnungsdesinfektiou 960.

„ dichte 310, 314.
r. feuchtigkeit 163.
„ inspektion 324, 731.
„ not 310, 323, 728.
„ plan 301.
„ preis 313.
„ reform u. Tuberkulose 978.
„ temperatur 167.

Wolkenbildung 141, 147.
Wolle 93, 130.
Wollsortiererkrankheit 743.
Wollsystem 113.
Wollwascherei 801.
Wiirmer 839.
Wiirste 521.
Wurzelknollchen 894.
Wutkrankheit 1008.

Z.
Zeitliche Disposition 945. 
Zelluloid 829.
Zementfabrikation 773, 775. 
Zentralheizung 190.
Zentrifugalmaschine 740. 
Zerealien 566.
Ziegelbrennereien 772. 
Zieheltern 666.
Zimt 604.
Zink in Industrie 770.

„ „ Brot 588.
Zirkulationsheizung 192. 
Zisternen 355.
Zoogloa 877.
Zucker ais Nahrungsmittel 599. 
Zuckerfabrikation 810.
ZundhBlzchenfabrikation 821. 
Zugluft 133.
Zwieback 589. 
Zwischenboden 297.
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