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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 vielfac 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 Kurse 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 Fiilte
wissenschaftlicher Untersuchungen das Wesentliche und Sichergestellte
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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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 VVorgange 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 schaften 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 Korpers 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 vermochte. 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 Folge 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. DielLebenseigen-
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-
félschung, der Wechsel der Krankheiten, die Verschiedenheit des Klimas
einzelner Erdzonen schaffen wechselnde Lebensbedingungen, welche die

experimentelle Hygiene kennen und erforschen muli.
* *

*

Matthus 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 Lage 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 Materiatverschwendungen 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 fafitt Man darf nicht den einen
zur Beurteilung der Frage herausgrelfen 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 offentlichen 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 Anzahl 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 VVorsicht 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 (hach G. Mayr):

Oberfranken................ 249
Pfalz.......ccooeveen. 262
Unterfranken .- 2971
Niederbayern . . . . 318
Mittelfranken .- .--320
Oberpfalz.......c.ccceu.. 328
Oberbayern . - - - . 35*1
Schwaben.................... 37%5

Wenn nun auch immerhin dort, wo die Sterblichkeit eine betracht-
liche ist, ein Offentlicher 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 zu 1 Jahre . . . 403 20'4
Von 1 bis 5 Jahre 9'6 16 6
L5 .10 , .. 24 4'6
.10 , 15 .10 2-0
- 10 . 20 .12 2-4
, 20 , 30 . 42 6°2
- 30 , 40 .47 6-0
» 40 , 50 - . 52 63
. 50 , 60 . T4 7-2
60 70 4 . 10'8 10 6
.70 . 80 .95 117
n8 , 9 .32 5-2
iiber 90 . . 02 06

bei gleicher Mortalitatsziffer konnen die Gefahren fiir die einzelnen
Altersklassen hochst 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 Italien Belgien Osterreich

1870/72 1865/67 1769/72

5—10 Jahre - . __ 11-6 12-7 9-8
10-15 , .-..- 6-0 6-4 4-1
15-20 , .. .- 74 7-6 6-3
2025 , _.._.._.. 101 10-3 9-3
25-30 , [ 11-0 11-2 9'7
30-35 ,, .-.._.._.. 110 12-7 10 6
35—40 , ... . 133 135 12-6
40—-45 , .. .. 130 160 14-8
45—50 [ 16-9 17-1 18-1
50—55 _ .... 176 20-8 24'2
55—60 , -.-.-- 313 26'6 32-9
60—65 , .-... 349 38-0 502
65—70 , -... 619 57-3 67 0
70-75 , . . . . 783 91-9 118-6
75-80 , ... -. 1377 135'5 156 0
80-85 , .... 1460 231-4 268 5
85—90 , - .- .. 2055 316-7 342-2
90—9 , - ... 1852 462-9 3790
95-100 , . . . . 2430 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 Osterreich 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
Oberfranken

Oberbayern.........ccccoeeeenne
Oberpfalz......ccoovviviincicicens

Mittelfranken..

Schweden..............
Unterfranken............

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 Materiat. 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 miill] man sich an die maéglichen Fehler
statistischer Erhebungen erinnern und darf nicht ohne weiteres Schlufi-
folgerungen ziehen. — (S. 1V. Abschnitt, Kap. I und Il, und Abschnit
X1 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 epidemischer 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, deren 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
durchausnochnichtgesundintiygienischemSinne. Um den
Gesundheitszustand zu schildern, dazu bedtirfte man ein-
gehender Erhebungen tiber die kbrperliche Entwicklung,
die Korperkraft, den Ernahrungszustand der Personen u. a.
m. Eine solche Gesundheitsstatistik ware dann in Vergleich mit
der Morbiditat zu setzen und zu zeigen, an welchem Materiat 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.l)

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 Ideat, 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
X1.) 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,
Naturereignisse, 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 mittlere Leben zu cerlangern kaum gelingen wird. Es wiire
dies also unser Ideat, 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.



Geschichte der Gesundheitspflege.
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 Witste zuftihrten (Riesel-
felder), zeugen von ihrem Kulturstand. Isokrates rtihmt das hohe Alter
der Agypter.

Die hygienischen Vorschriften, welche Moses erliefi, sind haupt-
sachlien 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, dan zur Kraftigung
des Korpers Mafiigkeit, Einfacliheit der Sitten, AbhMrtung nétig 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 liber 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 denKdrper 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 Lage. 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 sanitare 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, dered Quellen 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 Aguadukte
gespeist wurden.

Schon zur Zeit des funften Kbnigs, Targuinius 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.

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 Forderung 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, welctie die
Bevoélkerung 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 MaCregeln, welche
eine Ausrottung dieser Seuche hatten erreichen konnen. So sehen wir
im Mittelalter die Errichtung zahlreicher Hospititler.

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 bosen 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.

Ein gewaltiger Umschwung des Ideenkreises der Kulturvolker 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 frankische 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. lhre 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
Bube, 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 1lai r e kampfte, sind heute Gemeingut allergeworden. Del_amettries
Buch ,,Der Mensch eine Maschine®, das er Albrecht v. Haller gewidmet
hat, von Holbachs ,Systeme de la nature* brachten die Ideen uber
Gleichberechtigung der Menschen noch scharfer zum Ausdruck. Es brachte
die geistig hoher 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 ldeen
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 mwieder 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 Charitd6 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 Ge-
baude 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 VVordergrund 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. VVon 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 Alter 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 erértert werden solle, empfiehlt er. So gut man
fiir die Soldaten Exerzierhauser baue, kénnte 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 diegroflte 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 ldee, mittels des Mikroskops den Krankheitserregern nachzu-
forschen, ist recht alt. Schon 1646 suchte Athanasius Kireh 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.



16 Geschichte der Gesundheitspflege.

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 Verbreitungsweise 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, ..da6 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 brachte 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 durchgeftihrte 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 noétigen 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,
herrtinrte. 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 starke 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 Materiat und Anordnung der Grundsubstanzen hinsichtlich
dieser Eigenschaft zu vergleichen.

Rumford verdanken wir weiter die erste Kenntnis von der Eigen-
schaft der Kleidung, verschiedene Feuchtigkeitsmengen 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 deren 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 ékonomischen 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 kurzen 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 alljahrlich
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'’Arcey dieses Mittels, um infiziertes Wasser trinkbar zu machen. La-
voisier studierte nun experimentell die Veranderungen der Substanzen,
die in Kloaken vorkamen. ,Alle diese Versuche sind mit der Wage
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 Grabe 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 Zivilbevdlkerung
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 typhdsen 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 DeutSchland 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 Starke 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.

V.

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 grofiere 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%yq, im Jahre 1846
nur mehr 25°/00, 1876 24°/00, 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 latrik, der Beseitigung krankhafter Zustande,
beniitzt worden war.

Eine neue Epoche begann fiir die Gesundheitslehre mit dem Auf-
treten Max v. Pett 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 solite 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 Lupe genommen werden.

Die Erfolge und die Anwendung der hygienischen Lehren hatte
aber in unserem Jahrhundert nie diese Ausdetmung gewinnen koénnen,
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 férdern.
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 ruston 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 praktischen Hygiene
geworden.
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Diejenigen Bestrebungen, welche von seiten der Gemeinde, des
Staates, im Interesse der Gesundheit ihrer Angehdrigen 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 gasférmigen
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 1'29°/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
guantitative 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 notige 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 | 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
deren Vorstufen verwerten. In Tieren wie Menschen findet bei der
Zersetzung der stickstoffhaltigen Eiweifikorper eine Abspaltung von gas-
formigem Stickstoff, wie durch unumstéfiliche 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-
minosenknolichen).

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
NO3H. 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 002 bis 555 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 17 Regenwasser wurde gefunden 4 mg NII3
. 11 Schneewasser .» 1. O mg NH3
. 1Z Nebelwasser " N 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,
Amide 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. lhre 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 starke 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-
bedarfandern. Auch die Pflanzen verbrauchen, sofern sie nicht Chlorophyll
fithren 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 OH? (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; 1!
wiegt bei 0° und 760 mm Hg-Druck 1'4336y und sein Absorptions-
koeffizient ist bei 0° 0'0411, bei 20° 0’0284, demnach grofier 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 2084 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. Il. 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 Winde besorgen, leicht ausgeglichen.

Der qualitative Nachweis des Sauerstoffes hat nur selten Bedeutung fiir die
Hygiene. Wenn es sich nur um eine Orientierung uber starke 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
Molekut 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 wahrscheinlich, 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 IOjiihrigen 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 Starke, 200 Teile Wasser, 1 Teil Jodkalium).
Guajaktinktur wird geblaut (auch durch Chlor- und Stlckstoffdloxyd) 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.

Wasserstoffsuperoxyd.

Schonbein hatte in den atmosphkrischen Niedersclilagen noch eine andere Modifi-
kation des Sauerstoffes, das Antozon gefunden; es ist namentlich von E ngler und Nasse
die Identitat des Antozons mit Wasserstoffsuperoxyd (H202) erwiesen worden. Immer in
der Luft vorhanden, ist es besonders in Regen, Schnee und den Graupeln leicht nach-
zuweisen. 1 | der Niederschlage enthalt etwa 0’182 mg H20a. Bei Siidwest- und West-
wind sind die Niederschlage reicher an Wasserstoffsuperoxyd ais sonst. Das Maximum
trifft auf den Juli mit 0499 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 Schone
soli das H202 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 H202 zerfiele.

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

2 KMnO, + 5 H202 4- 3 SO4H2 = SO4K2 + 2 MnS04 + 8 H20 -j- 6 O2.

Man stellt sich eine Losung vo i ubermangansaurem Kali (3 : 1000) her und be-
stimmt deren Wert durch Titration eines Eisensalzes von bekanntem Gehalte (0’56 Eisen
=0T7 H202). Die Losung von Wasserstoffsuperoxyd wird mit Schwefelsaure
stark angesauert, in einem Becherglase durch Eintraufeln ei p.bermangan-
saurem Kali bis zur bleibenden RotfArbung titriert.

Fiir den Nachweis in den atmospharischen Niede o
kolorimetrische Methode beniitzt werden, welche auf der g von us
neutralem Jodkalium durch Wasserstoffsuperoxyd beruht. ‘e W

Wasserstoffsuperoxyd zersetzt Jodkalium viel langsamer ais Ozon und nur raSeh,\
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 H202 entspricht, nimmt dann 25cm” filtriertes Ri?ggn- odor Schnee-



30 Zusammensetzung der Luft.

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 H202 zu iiberzeugen. Jodkaliumstarkekleister farbt sich auf Zu-
satz von Eisenchlorid und 11202 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 H202, fiigt Ather hinzu und schiittelt kraftig
durch. 1Jer 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 Hdhen 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 21 14° 119 120
—8° 2'4 27 15° 12'7 12'8
—6° 2-8 32 16° 135 136
—4° 33 38 17° 14'4 14’5
2" 39 44 18° 15-4 15'1
0° 4-6 4'9 19° 16'3 162
1° 4-9 52 20° 17-4 172
2° 5-3 B 21° 18'5 182
3° 5-7 60 22° 19-7 19'3
4° 61 6'4 23° 209 204
5° B 68 24° 222 215
6° 7-0 7-3 25° 23-6 22-9
7° 7-5 77 26° 25-0 24'2
8° 80 8-1 27° 26-5 256
9 85 8'8 28° 28-1 27-0
10° 91 9-4 29° 29'8 28'6
11° 98 100 30° 31-6 301
12° 104 10-6 50° — 834
13° 111 11-3 70° — 199 3

Wenn man in einen luftleeren Baum, z. B. in eine mit Quecksilber
abgesperrte Barometerrohre, ein Tropfchen Wasser aufsteigen lalit, 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 dampfférmigen 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 konnte 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 Feuchtigkeit!. Enthalt ein
Raum nur halb so viel Wasserdampf, ais er bei voller Sattigung ent-
halten sollte, so ist seine relative Feuchtigkeit — 50 %, bei &
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 2'44g 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).

DadieVerdunstung

von Feuchtigkeit 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 grofiten,

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 Fig. 3.+

fur Lungenkranke bevorzug-

ten Kurorte; S. Berno hat im Jiinner in den Nachmittagsstunden oft nur
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 Isichter 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 Gasmolekiile an
nnd umhiillen sich mit ihnen in diinnster Sehicht; so werden auch die Wasserdampf-

Itubner, Hygiene. 8. Aufl. 3
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molekule an den festen Stoffen fixiert. Manche Korper zeichnen sich aber durch eine sehr
hervorragende noch festere Anziehung fiir Wasserdampfaus und diese nennt man hygros-
ko pisch, 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, Starke 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-
tigkeit 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 Roito. (S. auch Kapitel Kleidung.)

Dort, wo es sich um frei den Gegenstanden anhaftendes Wasser
handelt oder um wasserbenetzte Flaclien (Schweifi, feuchte Kleidung),
hangt die VVerdunstung 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 Starke. 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 Kautishiille 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, H20. Luftfeuchtigkeit CO?2 HjoO
< 9 9
15° 8% 322 36'3 89% 349 E?O
20° 5% 300 54T 82% 28-3 15'3
25° 6% 31'7 75'4 81% 3T4 239
29° 6% 32'4 105’3 — —

Die Wirkungen trockener und feuchter Luft 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 erhdht. 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 héheren 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 Wasserdampfabgabe. 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 erhéhten 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 Wasserdampfabgabe 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:

bei 7° und  819% Feuchtigkeit 58'0 g Wasser

n 13° n 84% n 708
, 17° - 87% 2 904 , )
p 19° ) 81% ; 112-8 2
n 25° T 47% n 230-0 ,,

U

Dieselbe Person in der Ruhe und bei 21° schied 42 g Wasser
aus; im Schlafe aber 480 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.

Lungen- und Hautatmung betragt fur eine Stunde beim Er-
wachsenen:

Trockene Luft Feuchte Luft
Temperatur Atmung Haut Atmung Haut
15° 16-8 ¢ 9-5 9-0 —
20° 17-0 , 37’1 11-7 3-6
25° 184 , 57-0 109 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 _ ___ + 1729
Tiefes Atmen 119,
Lesen - - __- + 28,
Singen v 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
g_er Kegel die kalte Luft auf die Schleimhaut der Luftwege austroeknender wirken ais
ie wanne.
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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 285% 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 unmdglich.

Die Beziehungen der Wasserdampfabgabe 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 Warme nach aufien
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 Lage, 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 rebitivén 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
Kdrpersafte 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 gusilendste 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°0 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 IbslicheStoffwechsel-
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 Wasservertust
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 Mit einem Zeiger (0) verbunden ist, der im Kkiirzesten Zustand,

also bei absoluter Trockenheit, auf 0 steht,
und im Iftngsten 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, so kann man auch

leicht die Angaben fur das Spannungs- und Sattigungsdefizit
berechnen. (S. Tabelle Seite 30.)

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-

Fig. 5. 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 grofier sein, je trockener die Luft, sie wird im Gegenteile mit abnehmen-

der Trockenheit, d. i. mit zunehmender Feuchtlgkelt 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' —kb (t—t")

k ist eine Konstante, 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 —055 (t—t).

Die absolute Feuchtigkeit/
ergibt sich dann aus der Tension in
folgender Weise:

=106, ) 4 00366 t
oder genilhert, wenn i' die bei t'
vorhandene Sattigung mit Feuchtigkeit
bezeichnet.

f=F—06 (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. 5a zeigt ein
solches Instrument. In dem Gehause t
befindet sich ein durch Federkraft ge-
triebener Windfliigel, der bei den Offnun-
gen C rasch Luft einsaugt. Die Luftbe- Fig. 5b. Fig. 5a
wegung ist so rasch, dat) man sogar bei o
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 Ifingere 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 Pliche 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 Glasréhre, 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 VVereinigungen 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°/00 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 | 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 ausstrémen 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 I’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 Starke am besten aus kristallisiertem Barythydrat her. Fiir Luft-
kohlenshurebestimmung geniigt es, auf 1 | 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°jo Weingeist) oder Phenolphthalein; man setzt so lange
Oxalsilure zu, bis die rote Farbe eben verschwindet.

Die Bestimmung der Kohlensaure in der Luft geschieht in folgender Weise: In
eine grobe (bis an den Rand) 3—5 | 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-
Was(?er 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:

vl b
V—760 . (1-{-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 kugelformig erweiterten Ende der Rbhre mit einer genau geeichten Gasuhr
und diese wieder mit einem Aspirator verbunden. Ais Aspirator werden am beguemsten
zwei je 20 I 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 abIMuft, 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 Barytrohre zu verhindern, die Luft erst durch einen
mit nassen Bimssteinstiickchen gefiillten Kolben streichen.

Es sind mehrfach 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 Lésung
von Soda bekannten Gehaltes wirken gelassen, welche Phenolphthalein enthalt. Man lilfit
so lange kleine Luftproben unter Schiitteln zutreten, bis die rote 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 Gréhant 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. Wtire 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 dic li-
tere 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.
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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 Partiardruck des Sauer- Luft von normaler
Drucke enthalt x% stoffes in Millimetern Hg Zusammensetzung
Sauerstoff fiir beide Falle bei verschiedenem

Luftdruck (mm Hg)

207 157 760

190 114 551

130 99 478

110 84 405

90 68 328

7-0 52 251

50 38 138

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

in Millimetern Hg in Millimetern Hg
0 760 5000 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 Pulsfreguenz; manhatgefunden:
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Respiration in der Puls in der

Minute Minute
Bei normalem Luftdrucke...........cc.......... 25 82
in 400 m Héhe = 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 (= 154°/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 Wasserdampfabgabe 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 Zone absoluter Trockenheit auch mit dem gteigkraftigsten Ballon
nicht zu erreichen vermogen. (Siehe auch unter Bergkranklieit.)

Die Luftverdichtung.

Wahrend der Mensch hilufig in die Lage 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 Atemrhythmus verlangsamt
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-
Jafit 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 beqguem O6ffnen. 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 CO? 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, deren
unteres Ende in ein QuecksilbergethB 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, ‘.0 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 ab 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 ¢ in dem kiirzeren Schenkel
zusammenfallt, oder das Glas enthalt selbst die Einteilung. In letzterem Falle wird nur
die Hohe irgend eines Punktes ¥ und d genau gemessen und die Einteilung von ¥ 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 kurzen 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, derenn 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 Vidi 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, gasfor-
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 gasféormige 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 0’301 °/00
in den Strafien 0-475°00
bei Nebel 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.....ccooiviiiiiie, 390
Kohlenwasserstoff | 1473
organische Basen | + + +
Schwefelsaure..................... 4’3
Salzsaure...........coeeeevennenn. 1-4
Ammoniak.........c..cccoeveeeenenne. 14
Eisen, Metali, |

Mineralisches | oo 338
Unbekanntes..........c.cccoovenee 58

Es finden sich im ablagernden Rufi Phenol und Pyridinbasen, beides
Pflanzengifte. Rufi ist also kein indifferenter Staub, sondern ein schadlicher.
Auf 1000 Volumen CO? 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 Flache 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
Dampfe — 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
mden Ruf einer besonders gesundheitféordernden 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 ”“acoo m9 Ul vorhanden ist und von Mercaptan nimmt man

7460000000 M9 wabhr.
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 Ende, 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 deren Ausfiihrung bedarf es komplizierter Apparate und groBer Oewandtheit. Es kann
hier nicht nilher auf diese Methoden eingegangen werden und muB auf die naheren An-
gaben in Bunsens ,Anleitung zur Gasanalyse” und llempels 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
Marke 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 Marke 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 | 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 maglich, den Wasserstoffgehalt einer Luft am besten nach der Absorption
von CO2, O und CO zu bestimmen. Das zu untersuchende Gas wird, nachdem es ge-

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 | 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 23 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 Kdlbchens 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 7 gelost werden; ais Indikator dient Star-
kekleister, dessen blaue Farbe verschwindet,
sobald alles Jod in JNa ubergefuhrt ist.

2 Na2S203 + 2 J = Na2S406 + 2 JNa.

Bei der Absorption SO2 in Jodliisung wird ein Teil des Jods in Jodwasserstoff
verwandelt.

Fig. 11.

SO2 4- J2 4- 2 H20 = 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

J=SH? = 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-
Iytischen 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 Luftstrémungen vermégen auch grofiere 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 gréberen, 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
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hingegen derenn 130.000 zahlt. Aus der Mitte eines Zimmers entnommene
Luft wie$ 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 I 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 Fodor 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 VVerfasser 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-
sem e zur Ausbildung, welche
die Erwerbsfahigkeit herab-
setzen. Die niikrosko-
pische Beschaffenheit
des gewerblichen Staubes ist 12a
verschieden (Fig. 12a, 12b), Sandsteinstaub.
so dafi ihre wverschieden
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 Fig. 12b.
auch durch die physikalischen Stahlstaub.

Eigenschaften des Staubes

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

Fuftkeime.

Die organischen Bestandteile des Luft-
staubes bestehen zum Teile aus niederen tie-
rischen und pflanzlichen 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 zugehorten.

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 deren Zahl ist und welcher Art
sie sind.

Dafi eine grofie 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 wvielen
Volkskrankheiten die Krankheitserreger in Organismen zu suchen
sind, gewinnt alles, was die Erkenntnis dieser zu erweitern im stande
ist, erhohten Wert.

*) Beziiglich der Morphologie und Biologie der Luftkeime mufi auf den elften
Abschnitt verwiesen werden.
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Die Giirungs- wie Krankheitserreger gehbren dem Protozoenreiche
sowie den Schimmel-, Sprofi- oder Spaltpilzen 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 VVerbreitungsweise 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 deren
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 .. 320 440 330 450 350 248 242 170 180 205 300
Paris............ 3444 2345 1877 5930 3147 3581 7720 9457 7567 9375 5445

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

souris. 155 185 160 195 305 310 355 535 555 409 240 190
Paris.. 3816 3074 3648 4116 4458 5874 6741 8006 8256 7475 5245 4639

Bakt. Sehimmelp.
1: Montsouris . 300 205
" Paris . . . 5445 1680

Jahresmitte
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, Freudenreich); 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;ifi einer Zusammenstellung des Ver-
fassers aus folgendem:

Im3 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
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auf 1 ,belebtes” Staubchen trifft

Wassertropfchen in Wolken _ _ _ _ 1,400.000

Staubchen (Land) . . . 10,000.000 Stadt 6,430.000
Im3 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 Materiat, 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 aufgel6st 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
kénnen oder nicht.

Zur Untersuchung der Mikroorganismen des Staubes kénnen 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 ermaglichen 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 Rohre (etwa 70 ¢cm lang, 3—4 c¢cm im
Durchmesser), deren Wandungen mit Nahrgelatine und deren Boden mit dickerer Schicht
uberkleidet sind, wird Luft in langsamem Strome mittels eines kleinen Aspirators von
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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 Groile 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 ,,Bodenl* zusagt. Die zu den Versuchen beniitzte
Rohre und Nahrgelatine muli mit Sicherheit durch ein geeignetes Sterilisierungsyer-
fahren, ehe sie verwendet wird, keimfrei gemacht werden. Die einzelnen Kolonien
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 | per Minute hindurchgesaugt. Um vergleichbare Zahlen zu erhalten, mufi dije
Temperatur der Luft und durch ein Manometer der negative Druck in der Gasuhr ge-
messen werden, da derselbe bis auf % des normalen Druckes sinken kann, Die
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 Glasschhichen, in welchen sich Nahrgelatine oder ein anderer
fester Nahrboden findet.

Uber die RuBbestimmung nach Rubner siehe unter Beleuchtung.

Literatur zu Abschnitt I: Renk, Die Luft, Handbuch der Hygiene, 1885. _
Fliigge, Lehrbuch der hygienischen Untersuchungsmethoden, 1881.—Em merich R.
und Trillich, Anleitung zu hygienischen Untersuchungen. Miinchen, 1892. — Jelinek,
Anleitung zur Anstellung meteorologischer Beobachtungen. Wien, 1876. — Hiippe, 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. IlI,
287. — Petri R. J. Eine neue Methode, Bakterien und Pilzsporen in der Luft nach-
zuweisen und zu zahlen. ibid. Ill, 1. — Buchner H. und Enderlen E., Inhalation
von nall zerstaubten Milzbrandsporen und Stabchen und Huhnercholerabazillen, Arch
f. Hyg. 8, 88, 190.
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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, deren Wirken auch
heute noch sich erkennen laht, erfahren. Die erste feste Rinde war
jene erstarrte Schmelze, aus deren 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 Farbe 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, deren Materiat 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 ,,Mineralien” 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 deren Natron-, Kali-, Kalk-, Magnesia-,
Eisen- und Tonerdeverbindungen (Quarz, Feldspate, Glimmer, Horn-
blende, Olivin, 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 wvor-
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 Hitze und Kalte, das Eindringen des Wassers und das Gefrieren und Zerspringen
der Steine; aber die VVerwitterung und vollstandige Zerkleinerung des Materials ist
noch in weit hoherem 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 Quarzkornchen (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 notwendlgsten 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 Warmemenge, welche dieSonne
zusendet, abhangig von dem Neigungswinkel des Bodens und von der
Richtung der geneigten Flache (Nord-, Ost-, West- und Sudseite), von
der Farbe, 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, aufVolumina 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 . - - - — 58 03 — 59 7-2
Februar - - - - — 106 0'8 — 10-7 11-7
Marz - - = o — 06 67 — 07 16-0
April - - - = 81 19'8 7-4 22'2
Mai...... 122 263 120 32-2
JUNT ., 136 293 134 40-3
Juli - - - 194 329 19-3 37-8
160 29'8 15-1 39-8
11-5 27'0 10'3 39-8
0’5 14-8 30 32-8
— 04 132 — 12 18-8
— 22 7-3 — 21 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.......ccocoeevveveeeennn, 11'30 9'91 6'88 —3'12
Februar 10'48 8'58 5'30 — 034
MAIZ.ociieiieee, 9'81 761 529 4'35
April - - - - 9'36 7'86 1019 7'08
Mali..cooiciiciiiieee e 9'42 9'07 10'07 10'08
JUNM e, 983 10'45 13'28 16'53
Juli - - - - 10'50 12'35 16'18 19'47
AuUugust...........cceeee. 11'54 14'23 18'09 18'45
September.......cccocceennnn. 12'30 15'13 17'41 13'12
Oktober........ccooeveunn. 12'75 14'64 14'84 10'68
November.........ccccoenn.. 12'64 1320 11-12 5'07
Dezember..........cccccuu..... 12'01 11-28 8'01 141
Jahresmittel 10'99 11'19 11'39 9'08

Bei dem Vordringen in bedeutende Erdtiefen, wie dies hament-
lich bei Bergwerken nnd bei Tunnelbauten, welche durch Gebirgsstdcke
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° hoher 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
Loclier 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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Unter naturlichen Verhaltnissen wurde folgendes Porenvolum ge-
funden. Von 100 Teilen Boden sind:

in Sandboden 36 bis 43% Luftraume

n Gartenerde 46% .
y Lehmerde 45% i
y Tonerde 53% )

Moorboden 84°,, 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 gréBere 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 staubformige, der Luft beigemengte Partikelchen. Feste
staubférmige 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 1)
von bei 100° C getrocknetem, durch Klopfen 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*
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Bei Feinsand bleiben zuruck von 100 Teilen Wasser 65

Mittelsand . . 100 2 47
; Grobsand n " . 100 . 23
, Mittelkies . , 100 7

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

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

Steht die untere Flache 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 grofite 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.



Allgemeines iiber den Boden. 69

Das Hindurchtreten von Fltissigkeit durch den Boden wird Fil-
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 cm? und 10 cm Dicke fiir 24 Stunden (Schwarz).

Kapillare Sattigungs-

kapazitat in Filtration in Volumen von 100 cm3
Prozenten des Boden- 24 Stunden trockenen) Boden
Porenvolum yolums Kubikzentimeter 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 deref 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 Rege!l das Untergrundwasser von
den Talrandem 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.

Trofil iiber die Holienlage der wasseninduréldassenden tertiareu Schicht tinidcn Grimdwasserstand Mitte higirst 1875.
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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.

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 kénnen.

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
Eucfher)lden Schalchen reprasentierte Lange wird dem MeBband zugezahlt (Petten-

o fer).

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 speciellen 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 Folge 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 Zone 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 zugehoren,
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 Folge 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-
riithrung.

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 VWerbrennung der organischen Stoffe unter
reichlicher Bildung von Kohlensaure vor sich. Jedenfalls leisten die in
dem Boden iiberall in Masse angesiedelten Bakterien einen reich-
lichen 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 llnst. 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 Im2 Oberflache und 1 m Machtigkeit taglich 25—33 | 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,
Winde, 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 deren unteres Ende
eine Spitze angeschraubt wird, und treibt diese Rohren in den Boden ein (Fodor).
Seitlicile 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 Fodor in 100 I 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 | 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 deren 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
durchstromenden 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 oberen
Schichten (3/4 bis I'/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 Abldsung 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 kénnen. Die Typhusbazillen entwickeln sich bis zu 3m
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 Moglichkeit, dafi
man mit besseren Untersuchungsmetoden, ais wir sie jetzt besitzen, wohl
ofter 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 kénnen und andauernde Gefahren ent-
stehen; namentlich haben wir aber zu verhiiten, dafi der Boden durch
Ubersattigung mit Schmutzstoffen die Moglichkeit erhatt, 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-
boden 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 groflerer 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, friither dunn bevolkert und fast unbewohnbar, ist nach der
Entwasserung zu einem bltihenden Landstrich geworden.

Die Entwasserung vollzient man durch Graben und durch 1—112 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
Materiat verhindert wird, schafft die Selbstreinigung des Bodens mit der
Zeit von selbst Abhilfe durch Zerstérung der Substanzen.

Die Untersuchung des Bodens.

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 g Boden
werden mit destilliertem Wasser tuchtig durchgeriihrt, dann
filtriert und das Filtrat in einer bei Besprecbung der Was-
seranalyse nither angegebenen Weise untersucht.

Der nicht Ibsliche 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 Bodengnalyse 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. Frankel).

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

Zum Aushebentrocke-

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 Hiilse, 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 David-
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.

Literatur: Soyka,
Der Boden, Handbuch der
Hygiene v. Pettenkofer. —

Giiuther,tehrbuch 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. — Zoller,
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 Quelle 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 cm? bestrahlte
Flache fallt, betragt an der Grenze der Atmosphare 2'83 (kleine) Kalo-
rien fiir die Minute (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 355 56 20 13 11 10
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° 1085

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 Winkel,
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 Mdglichkeit 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 allen 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
aberin der Atmosphare zuriick, weil letztere fiir ,,Warmestrahlen!! 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 konnte, 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,Bewolkung, 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
GegenstSnde erzeugen, ein aufierst verschiedener und abhangig von
mannigfachen physikalischen Bedingungen. Verschiedenheit der Refle-
xion der Strahlen und der Absorption durch Farbe, 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 Pouillet-
schen Pyrheliometers oder mit einem Bolometer nach Langley aus. Derartige Messungen
sind aber kompliziert.

Am gebrauchlichsten ist die Aufstellung eines in ein VVakuum eingeschlos-
senen gesehwarzten Thermometers (Sonnenthermometers), in dessen Nilhe mit
einem gewohnlichen Thermometer die r Schattentemperatur” bestimmt wird. Die Differenz
der beiden Thermometer giltaisdirektesMaB der Strahlung, abermit Unrecht. Die Vakuumther-
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.

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

Lufttemp. Sonnentemp. Lufttemp. Sonnentemp.
Dez. 21'9 562 Juni 124 384
Jknn. 232 57'3 Juli 108 398
Febr. 232 56’7 Aug. 12-1 439
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 Warmestrahlung 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. Ill. — 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 Vvielen Orten yorgenommenen Bestimmungen haben ergeben, dafi
gine passende Kombination von drei- bis viermaligen Aufzeichnungen im Laufe
eines Tages ein Mittel gibt, welches dem Mittel aus 24 Stunden hinreichend gleich-
kommt. Solche gilnstige Beobachtungsstunden sind 6 Uhr morgens, 2 Uhr nach-
mittags und 10 Uhr abends. Auch das Mittel aus dem hochsten und tiefsten Stande
des Thermometers 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 Skaler 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 Skalen 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,
Winde, 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 Luftstré6mungen, 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,
~angesogen4. 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 Folge
ihrer verschiedenen spezifischnen 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 Aaguator mit einer geringen Verschiebung nach der nbrdlichen Hemisphare
findet sich eine Zone 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 Aguator gerichteten Luftstromes eine siidliche (ein Nordwind, wie wir sagen),
auf der siidlichen eine nordliche. Die Passate sind aber nicht immer reine Nord- und Siid-
winde, sondern der Passatder 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) Winde 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 wvon
hohen Breiten kommenden nordostlichen Winde, 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 Winde.
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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 Zone 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 Zone den der
volligen Regellosigkeit und Veranderlichkeit.

Der regellose Wechsel der verschiedenen Winde 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 Winde 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 Winde geringer werden, so
werden auch die Storungen der normalen Temperatur im Sommer kleiner.

Die Luftstrbomungen sind von aufierst wichtiger Bedeutung fiir
die Gesundheit. Sie unterhalten die gleichmafiige Mischung der
Atmosphare, sorgen also im gewissen Sinne fiir reine 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
Kalle funktionierende Haut. Der Wind ist das beste Mittel, bei mittlerer
Temperatur die AtemgrbCe zu mehren, den Stoffumsatz zu erhohen
(Rubner, Wolpert). Wenn die Ubung der Hautgefafie diese wvor 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 (14 at) Vw (Schierbeck).
B

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 Starke eines Luftstromes oder Windes zu messen,
hat man Druck- und Geschwindigkeitsanemometer.
Folgende Beziehungen bestehen zwischen Winddruck und Windgeschwindigkeit

Gesehwindigkeit der
Luft in Metern per Sekunde

Windstille 1-5

MSCiger Wind 8-0

Ziemlich starker Wind 150

Sehr starker Wind 25-0

Orkan 40'0
Winddruck in Kilogramm (per

Quadratmeter Oberflache a

in Millimetern Wasserdruck)

Windstille 03

Mafiiger Wind 78

Ziemlich starker Wind 27'4

Sehr starker Wind 760

Orkan 195-0

Wenn P der Druck und v die
Gesehwindigkeit, so ergibt sich ais Be-
ziehung zwischen Druck und Geschwin-
digkeit:
P=2012 v2 Fig. 21.

Die Druckanemometer bestehen entweder aus Platten, welche um eine
horizontale Achse beweglich sind und, Falltiiren vergleichbar, von dem Winde je nach
seiner Starke 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 (2).

Die Warmeproduktion des Menschen und Warmeregulation.

Die Whrmezustande der Erdoberflache, denen der Mensch
zu widerstehen vermag, sind auberst verschieden. Ritschie und Lyon
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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 ,,Kraftwech sei" ausgedriickt in Kalorien (auch
Gesamtstoffwechsel genannt).

Nach Rubner verbraucht an Spannkraft bei mittlerer Temperatur

Ein Saugling 368 Kai. per 24 Stunden = 913Kai. per 1wg
Eiu Kiud, 212 Jahre alt %6 , ., 24 N = 815, , 1,
Erwachsener, ruhend 2303 . 24
bei mittlerer Arbeit 2843 , . 24 » > o2 ., ., 1,
” bei schwerer Arbeit 3361 . 24 N
" im Alter 2152 . 24

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 Warmemessung 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



Die Korperwilrme und die Warmeregulation. 89

entweder zu energiseher oder schwacherer Zersetzung von Nahrungs-
stoffen veranlafit, und zwar erzeugt das Sinken der Temperatur ver-

mehrte, das Steigen der Lufttemperatur eine verminderte Verbrennung
in den Muskeln.

Die Haut ist bei dieser Art der Warmeregulierung, was die Wasser-
verdunstung anlangt, in gewissem Sinne passiv; 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 hoherer 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 1l 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
Kérpers 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 Warnievertust durch Wasserverdampfung.

Die Grenzen der Behaglichkeit werdenbeimMenschen durch
Gefiihle 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 héherer 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 holier 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 Winde 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 Wasserdampfabgabe alle abzugebende
Warme zu binden. Die Verdampfung von 4 | Wasser ware fiir den
Ruhenden vollig ausreichend.

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

Nach Untersuchungen des Yerfassers betragt die Warmebildung
fiir einen Erwachseneu

Absolut in Kalorien In Prozenten der Gesamtwarme
Atmung 35 1-29
Arbeit 51 1-88
Erwarmung der Kost 42 1’55
Wasserverdunstung 558 20'66
Leitung 833 30'85
Strahlung 1181 4374
Summe 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 Lufttemperatur (Schattentem-
peratur) halten. Die Wirkung der Sonnenstrahlung auf Tiere
ist durch Rubn er und C ramer direkt unter VVergleich 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

und 30° ,,Sonnentemperatur” wird demnach nahezu gleich 10 -1- 30 = 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:

Temp. co, hio

2 29’8 37
10—15 25T 28
15—20 24-1 19
20—25 25'0 23
25—30 25'3 43
30—35 23’7 84
35—40 21'2 112

Die wvulgMren 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 verschiedenen 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 WSirmeentziehung 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 VVerdunstung 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 Winde 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 Winde 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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Die menschliche Bekleidung besteht aus yerschiedenen Grundstoffen,
aus Wolle, Seide, Leinen, Baumwolle; aus diesem Materiat werden durch
verschiedene Webweisen die Gewebe 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'l 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
Materiat  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 :

Fig. 22.

Wolltrikot 1 :

Fig. 23.

20

20
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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

Leinen 1 : 50 Seide 1 : 50

Fig. 24. Fig. 25.

selbst sind kleine Hohlraume, deren 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 06 bis 1'2 mm, noch dicker der Flanell von 2 bis 3 mm Starke.
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

Winterkleidung eines Mannes

ein mittleres Trikotgewebe 02 —0'3
das hochste glatte Gewebe 04 —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 Luftvorhandenist. 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 2%6-4/5, 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 masimal ste 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-



96 Die Kleidung.

malste und maximalste Wasserkapazitat zusammen — oder sie bleiben
zum Teil fiir die Zirkulation offen.
Yorhandenes Vorhandenes Poren-
Porenvolum trocken volum nach Benetzung
Wollflanell 923 803
Baumwollflanell 888 723
Trikot-Seide 832 501
., Wolle 833 612
., Baumwolle 747 617
. Leinen 833 318
Glatte Baumwolle 520 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, | einen Druck von 416 g per 1 cm?
und Il 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.

Dicke Relative Zahl Relative Zahl
Stoff Spez. einer trocken feucht
Gew. La
%€ 9 | I 0 I 1
Kaschmir.........c.c.c...... 0'370 0'351 100 60 56 127 67 62
Wolltrikot.................... 0'160 1'254 100 44 41 89 40 38
Wollkrepp.........ccouenene. 0124 1'560 100 31 24 95 31 27
Wollflanell.................... 0'105 1'465 100 37 31 70 27 26

0347 0150 100 4 71 108 74 68
0218 0950 100 45 41 91 39 37
0110 1'445 100 35 33 92 30 28

Die Komprimierbarkeit ist zunHchst eine Funktion der Webweise.
Die Natur des Grundstoffes kommt erst in zweiter Linie in Betracht;
annahernd verhalt sich die Komprimierbarkeit wie der Luftgehalt.

Die Kleidungs$stoffe weichen also einem einwir-
kenden Drucke weit mehr aus, ais das durch seine elasti-
schen Eigenschaften bekannnte Gummi. 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 starke Stefie auszuhalten

hat, ist die Fufisohle; man findet daher auch, dafi man bei einem

Iélrafgigen Marsch mit elastischem Strumpfmaterial am leistungsfahigsten
eibt.

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
Fasern 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 | befestigt. In deren 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 = W0 mm = 0'005 mm.

Der 0-Punkt laBt sich durch die Lage 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 ¢, der durch die Schraube t an der Drehung gehifndert 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 ¥ hin und her be-
wegt werden kann. Beriihrt der Tisch ¢ 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 > nach rechts fallt. Dann bringt man den zu
messenden Korper dazwischen und stellt durch Hoherdrehen auf 0 ein.  Mit diesem In-
strument kénnen 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 O-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.

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, deren
eine mit der Gasuhr und deren zweite mit dem Recknagel-
schen Differentialmanometer verbunden ist. An dem oberen Rande
von a ist ein ringférmiger Behalter & angelotet, in welchem
ein Messingring e, der die Kleidungsstoffe aufgebunden tragt, Fig. 29.
eingesetzt werden kann. Den Zwischenraum gieldt man fiir Be-
stimmungen bei niedrigem Drucke mit OI, 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 Ikugeren 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 cm? Flache,
1 c¢cm Dicke, 1 cm3 Luft bei einem bestimmten Drucke geférdert
wird. Leder latét keine Luft hindurch, bei einem appretierten Korper
dauert es 301 Sekunden, ehe 5 | Luft durch 109'3 cm? 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 Flache geht bei 0'42 mm Wasserdruck
1 cm3 Luft hindurch in x Sekunden.

Baumwollstoff, dicht - - - - 163
Militarhosenstoff - - - - 157
Wolltrikot - - - - - - - - 5'7
Waffenrock - - - - 188
Loden ...ccccceeeennen. - - - - 2'8
Mantel, grau . - - - - 97
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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Koeffizient Koeffizient
Stoff mit Appretur ohne Appretur
Feines Leinen. . 171-6 17-2
Marcelline . . . 239-8 76-2
Perkal................ 75-8 318
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
1cm2, 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 deren
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 < sind, so ist die in einer
Sekunde erreichte Steighohe:

P-loge
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 = StiAp-loee:(++iN

(log hx — h) — (log h; —h")
t'—t
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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 = 6l

w o Seide = 1972

» » 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 vollig 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 Flache 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-
me6gen. 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)

éD Luft 0'0000532
Wolltrikot 0'0000676
Baumwolltrikot 0'0001004

S Leinentrikot 0'0001186
) Bauernleinen 0'0001005
a Feines Leinen, glatt 0'0001333
£ Feinste Baumwolle, glatt ~ 0'0000761
i J%<O Sommerkammgarn 0'0000772
Winterkammgarn 0'0000733

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

Gewebe Dicke d\Lj\rlsrr\rgnaer;g
Wolltrikot 0'46 0-002054
s 112 0000635
Baumwolltrikot 1-01 0-000994
© 2-25 0-000425
© Leinen, glatt 0-28 0005795
2 . Trikot 0-30 0 003953
Feinst. Baumw. 0'15 0-005913

y Som.-Kammg. 1-00 0'000772.
QD Wint.-Kammg. 2'50 0'000293
0 Loden 300 0-000253
3 Waffenrock 162 0 000568
N Hose 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
109'8°/0 zu, bei Seide um 41, bei Baumwolle um 16°/0.

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

W armeleitungsvermégen Trocken

trocken nafl zu feucht

wie 1:
Wollflanell 0-0000723 0-0001136 1-56
Wolltrikot 0'0000656 00001425 2-17
Glatt gewebte Baumwolle 0-0000810 00002750 3-39
Loden 0'0000735 00001896 2'58
Winterkammgarn 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-
lung zu erwahnen. Sie ist bei den einzelnen Geweben ungleich; ge-
glattete zeigen eine geringere Strahlung ais solche mit rauher Oberflache.

Absolute Werte ftir

Stoffart o S i

bei 15°
Glanzender Seidenstoff . 83-3 3'47
Waschleder................ 95-5 3-97
Sommerkammgarn . . 987 4-11
RUB...cooiteteeeeeeeeeen 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 Flache 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-
mogen 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°/0 zu- Meist
sinkt, aber sofort bei benetzten Stoffen die Oberflachentemperatur durch
die starke Verdunstung.

Die Bestrahlung.

Wenn Warmeaguellen 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 Farbe des Gegen-
stands, auf welchen sie fallen, wverschiedene Mengen absorbiert und
reflektiert. Von unbekleideten Stellen der (weifien) Haut wird viel
Warme reflektiert. Bei der Kleidung kommt es wesentlich auf die Farbe
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 Farbe 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 erhéhen und trotz einer kiihlen Umgebungstemperatur
den Nahrungsbedarf des Menschen einzuschranken. Dieser Schutz er-
moglicht 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°
fiithlt 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
80°/0 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 Mode zur Unzeit bis-
weilen weit mehr, namlich 30—40°/0 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 Kkalter 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 Manne 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
konstante GroBe, sondern hangt von der Menge der Kleidung ab, welche
man tragt. Je dicker man sich bekleidet, um so gréBer wird die
Differenz.

Bei einem Manne 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 Manne wurde (bei 12° Lufttemperatur) gemessen:

Bekleidung mit dilnner Turnerjacke20’6° Oberflachentemp.
" » leichtem gefutterten Sommerrocke 19'4°
» » Mmittlerem Tuchrocke - - - - 187°
i » Starkem Tuchrocke.............. 18'4° B

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
Korperoberflache. 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. 284°
der behaarte Kopf . 21'4°

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 kdnnten 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 Unbekleidete Stellen Bekleidete Stellen
10° 29-0 193
15° 292 21-0
17-5° 300 22'9
25'6° 312 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 der Kleidungsoberflache
Teilen und Luft
io° £19°0 93
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
behagliche 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 Manne:

bei 16° Zimmertemperatur die bedeckte Haut wSrmer um 3'2°

” 150 w W n w ” 2’40
» 17 A0 n n n n » . 1'4°
. 25-6° n n n n n . 1O’

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 Manne fand sich bei winterlicher Bekleidung:

bei 10° bei 26°
auf dem Rocke.........ccoovvvevvennnnnn. . 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 KIli-
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 500 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 Manne erhalten:
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Setzt man die Ausstrahlung der nackten Haut = 100, so sinkt die
Ausstrahlung

durch Anziehen eines Wollhemdes..........cccccevivieiieiiccii e
n 0 n ; und eines Leinenhemdes
7 7 . , Leinenhemdes und Weste . .
) 7 n B N 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 , b56°

non 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

16-8» 30-4

20-8° 283

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- Der Temperatur-

) . . . produktion um: schutz betragt:
beim Anziehen eines Wollhemdes und eines Handschuhs 10 % 3'6° C
dazu ein zweitesWollhemd............ccccooevvviiicniccec, 1% 63",

N Leinenhemd......ccoovvvvevececececeeceeeee e 19-03/,, 69’ ,

» ROCK.....ooocinnn . 32'5°/0 11'8”

y MaANEEL ..o, 38-7°/0 14-10

Die Kleidung schtitzt uns also in machtiger Weise vor dem
Warmeverluste.
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Auch durch die Verschiedenheit der CO2-Ausscheidung Ihfit sich
die warmende Wirkung der Kleidung zeigen. Bei 11—12° C schied ein
Mann im Respirationsapparat per Stunde aus:

in Sommerkleidung . . . 284 g CO2
mit Winteriiberzieher. . . 26’9 ,,
im Pelzrock..................... 236 ,,

”

D) 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 starke 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 hdéherer 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 Wasserdampfabgabe 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 unbeguem 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 Flache 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 Lage glattgewebten Stoffes. Zu dem Gefuhle
einer griindlichen Durchnassung der gewdhnlichen Unterkleidung gehort
eigentlich recht wenig Wasser, 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 Lage
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. fordert 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.

Man kann Haus- und Strafienkleidung unterscheiden, erstere ist
wenig variabel, letztere aber im betrMchtlichen Mafie.

Dicke Spez. Gewicht  Permeabilitats-

in mm koeffizient
Hochsommerkleidung . . . . 18 0-34 79"
Sommerkleidung . . . . . . 34 0-26 73"
Friihjahr und Herbst . . . . 59 029 74"
winter............... e .. 126 020 38"

Sehr kalte Tage . 260 013 —
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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 cm? 0'24 g und hat 027 spez. Gewicht. Sie besteht aus 146 festen
Teilen und 854 Teilen Luft; beim Tragen der Kleidung bilden sich oft
groCe Luftraume. Die Kleidung wiegt beim Manne:

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 | Luft; nach dem Anziehen eines weniger luftdurchgangigen
Leinenhemdes nur 534 | und ais ein Sommerpaletot angelegt wurde, traten
nur noch 526 | 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 wie$ melir C0? 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 4850y, 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 Wasserdampfabgabe 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 Kileidung,
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 miiBte 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
gu'ﬁe 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-
pa_r_atéonsmethoden, 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
ginzubiifien, 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 wabie 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 besgitigen
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!eidung hinzugefiigt, deren 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 0206, das ist noch grofier, ais ein Wolltrikot und
Baumwolltrikot aufweisen wiirden. Die Dicke der Gesamtgewebe ist auf 1236 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 Offnungen 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 mogen 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 durchnhilter Hemdenstoffe zu verhiiten, ist man
zur Anwendung der sogenannten Unterhemden gekommen. Sie werden aus allen
moglichen Geweben hergestellt; der Wollflanell, der Wolltrikot, Kaschmir, Baumwoll-
;[‘riké)t, Kreppstoffe und eine Unzahl anderer Gewebe haben derartige Beniitzung ge-
unden.

Die Kombination widersprient 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 Materiat j edwede VVentilation
ausgeschlossen, bis die Yerdunstung im Oberhemde so weit vorgeschritten ist, dafi
die Poren sich aufs neue 6ffnen. 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 Lage 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:

] Warmedurch-
Dicke

Stoff im gang per 1 emz,

Handel 1 Sek. und die

iibliche Dicke
Baumwolltrikot.............ccccovvuene. 101 0000994
Kneippstoff.........cccovveieiiicicnnns 0'965 0'000836
Grobes Leinen.... 0'442 0'002717
Feines Leinen 0230 0’005795
Jagerwolle........cccoovevireeiinnnns 1'25 0'000567
Jagerwolle, diinnstes Fabrikat . 0'462 0'002056

Wenn jemand, der bisher ein Leinenhemd getragen hat, die Reformbaumwolle
meinfiihrt, 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 sind\VVorziige
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
mnicht so giinstig wie in der Wolle, aber doch besser wie in anderem Materiat; 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................ , 57 R

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 Hautpartien
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 koénnte 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 0164 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 fiilllt 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 ersetzt 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
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auf alle Faktoren der Wasserverdampfung besonders stark reagiert. Dieser
Zustand kann in mancher Richtung durch die Geneigtheit zu storenden
Abkuhlungen bedenklich werden. Zu normalen Verhaltnissen gehort nicht
eine dauernde Treibhaustemperatur und eine fast bestandige Gleichartig-
keit der Funktion der Haut. Wir sollen zeitweise in die Lage 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, derei 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 VVerwendung 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 st 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 Materiat
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 Verdunstungsmeéglichkeit und
Verdunstungsgrofie bestimmt und regelt, hangt von ihren rationellen
Eigenschaften, ihrer Permeabilitat, die Lust zu kérperlichen 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 erzielen.

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 Itift-
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 naturgemafi 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£lJig 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
haberrs wir in sehr porosen Mischgeweben ein Mittel zur Abhilfe bestehender Ubelsthnde
esehen.

‘ Die reichlichste Auswahl der Stoffe fiir die Unterkleidung ist uns fiir den Euhe-

zustand geboten, oder besser gesagt fiir jene Falle, in denen eine starke SchweiB-

i?k'r(jeﬁir?n nicht eintritt. Unsere Stuben- und Hauskleidung ist zumeist eine solche Ruhe-
ei .

Igine 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 bilufig gereinigt werden mufi. lhre
weifie Farbe, 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 Mode und nicht
von der Hygiene diktiert; man kann daher nur hoffen, es mochten all-
mahlich die groberen Schftden, die durch zu enge 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. Hochst verderblich kann auf das
Wohlbefinden der Frau das starke 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 Rdcke, 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 Farbe gewahlt werden und
ein dickes, die Warme schlecht leitendes Materiat, 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 Aul/treten verflacht sich das Fufigewolbe, der Fufi verlangert
sich und verbreitert sich. Der Schuh soli also eine freie Beweglichkeit



Die Kleidung. 121

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-

b\
Fig. 30. 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
zuriickzukehren.

Die Stellung des Fufies am Schuh geben noch folgende nach
Rontgenaufnahmen hergestellte Bilder (Fig. 32a 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 mittelhnoher 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 Starke 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
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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 Folge; das Eindringen des Wassers von aufien mufi also rermieden
werden. Schutz gegen Feuchtigkeit soli gntes Schuhwerk immer bieten.

Fig. 32 h.
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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 Lage eine ziemlich betrtichtliche
Dicke. Rindsleder wie Kalbsleder milit 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 starke 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 Kkleineren Luftgehalt.

Das Schuhwerk besteht an der Sohle und dem Absatze aus
mehreren Lagen, im Oberleder nur aus einer Lage; letzteres bedeckt
von einer Lage 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 ganz nahe oder
stimmendirektiiberein. Nicht unbetrachtlich weicht vom Leitungs-
vermogen des Leders das Materiat 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 Leitungsvermadgen ftir die nattirliche Dichte zeigt
nattirliche Unterschiede. Das starke 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

beim Oberleder..................... 0001161 gcal.
bei der Sohle......ccc.coeuvveneen. 0000105
beim Absatze..........ccoceveune. 0-000039

fur einen Winterkammgarn . 0-000292
" »  Winteriiberzieher . 0-000185 .

Der Warmeverlust am Fufie ist weiter abhangig:

a) von den Temperaturdifferenzen an der Innen- und Aufienseite
des Leders, b) von der Grbfie der Flache, 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 10° 19-2 also 9-2°

» 15°  22-3 73°
5 17-5° 23-9 6-4°
26-0° 28-2 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.
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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 . 252°

wenn das Thermoelement zwischen Fufi und Boden 199°, 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 mogen 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
Flache auf Sohle und Absatz verteilt. Das ist bei verschie-
denem Schuhschnitte verschieden. Bei dem englischen Schuhschnitte ist
die Kontaktflache die grdfite, 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 Leitungsvermdégen 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, OT80 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
Warmehaltungsvermégen des Strumpfwerkes im wesentlichen von seinem
Durchmesser abhangt, indes die iibrigen Faktoren, Dichte, Grund-
material u. s. w., zuriicktreten.

Warnedurchgang.
Warmedurch-
. gang per 1 cm2,
Stoff Dicke 1 Sec. fur die
natttrl. Dicke
Leinenstrumpf ........cccoveveiiiicierceeene 0-b0 00039350

0'745 0-0012833
1-00 0'0011610
1-01 0'0009940
1-065 00008347

Baumwollstrumpf....

Baumwolltrikot...
Vigoguestrumpf...

Wolltrikot.........c.c.cu...... 1245 0-0005669
Leinenstrumpf, r. u. 1. 1-417 0-0005554
Wollstrumpf.........cccoovvvieiiiicicee e 2-700 00002507
Wollstrumpf, r. u. 1 . ‘ - - - 3-210 0-< 001950
Sohle des Schuhwerks —.......ccccccoeees 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 Hubho6he 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.

*) Wohl zu unterscheiden von dem Leitungsvermogen; der Warmedurchgang
bezieht sich auf die natiirliche Dicke.
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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 Pappe 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 VVeranderungen 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.

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
aufierdem, was leicht zu verstehen ist. Haufig genug wird das
Lederwerk und die Striimpfe durch Nasse getroffen;
die elastischen Eigenschaften werden davon im all-
gemeinen nicht erheblich wverandert. 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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1000 Teile
Stoff nehmen % Luft @0 Wasser °/0 Festes
Wasser auf
Schwarze Baumwolle........................ 1000 47’5 29'7 22'8
ViIgOGNE ovoeiieeeee e 1227 56-1 270 16'9
Weifies Leinen. r. u. 1 gestr. . . 1321 624 255 121
Wollstrumpf......ccoevvivvvcieceee 1444 5872 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 Offnungen desselben erfolgen. Von
dem fur die Strafie bestimmten Schuhwerk liiftet ein Schniir-
schuh am besten, am schlechtesten ventilieren die Gummizugstiefel,
deren dichter Abschlufi iiber den Knocheln die Ursache ihres wenig
rationellen Verhaltens ist.

Die Bestrebungen, das Leder, mit Riicksicht auf seine geringe
Luftdurchgangigkeit, durch anderes Material zu ersetzen, sind so ziem-
lich alle fehlgeschlagen, weil poroseres Materiat 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 Bell, 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 kénnen, im iibrigen gelten auch fiir das Bett die
oben gemachten allgemeinen Auseinandersetzungen iiber die Kleidung.

Die Bettluft enthalt 0‘3°/o0 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 Materiat 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, Jute, Werg. Auch die Appretur und Farbung der Stoffe ist
von Bedeutung. Mit Schwefelguecksilber 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°/igen Losung
yon s